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Sammanfattning

Detta kandidatarbete har handlat om att ta fram en ergonomisk papperskorg som
l6ser problemet med att en stadare tvingas boja sig ned for att byta pase. Uppgiften
kommer ur de 6nskemal som ett foretag verksamt inom stadbranschen har uttryckt.
Efter att ha variti kontakt med detta féretag for att diskutera problemets bakgrund
och vilka forvantningar som finns sa utférdes e ninledande marknadsundersokning
vars syfte var att fa en 6verblick pa vilka produkter som fanns, vilken funktionalitet
dessa hade och till vilket pris.

Den I6sningen som slutligen valdes var en hdj och sdnkbar papperskorg, dar korgen
installeras pa tva samverkande saxliftar som ar parallellit monterade. En fotpedalen
utsatts for nedatriktad kraft vilkket med hjalp av en vajerlésning far mekanismen att
resa sig. Ett holje ar format for att tdcka hela mekanismen och detta hdlje har
funktionaliteten av ett teleskopror. Holiet bestar av tre segment som féljer upp med
korgen da den lyfts. Den fristdende papperskorgen star pa den platta som ar en del
av det dversta segmentet. Styrning i form av plastglidlager ar monterade pa sidan av
dessa segment for att stabilisera lyftet.

Totalvikten for hela konstruktionen inklusive papperskorgen ar 4,4 kg och de material
som valdes var plast samt stal. Holjet och plattan tillverks av polypropen (PP),
styrningar tillverkas av polyetylentereftalat (PET).

CAD modeller anvandes for att illustrera underlaget for produkten, modellen visar
och klargér mekaniskmens funktion.

Malet for arbetet var att ta fram ett underlag for en produkt som ar redo for
produktion. Produkten ska underlatta arbetet for anvandaren, erbjudas till en rimlig
kostnad samt kunna passa in i de flesta miljoer.
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Abstract

The purpose of this project has been to design an ergonomic litter bin that solves the
problem of a cleaner always having to bend down when emptying the bag. This
assignment was presented to us by a company inthe cleaning industry. After
contacting the company to discuss the background of the problem, as well as the
expectations on this projects outcome, a market research was initiated to getan
overview of what the market offers in terms of similar products, the functionality of
these products and their price range.

The chosen solution was a litter bin that has the ability to move vertically.

A conventional plastic bin was installed on two scissor lifts mounted parallel to each
other. By transferring a downward facing force on a foot pedal through a wire, the
mechanism is lifted. The outer parts of the product are shaped in a way so that it
covers the entire mechanism in a way similar in principle to a telescope. This housing
is composed of three segments to have the ability to move alongside the basket
when lifted. The basket stands on a platform which is a part of the innermost
segment. Plastic rails are mounted on the side of the segment to stabilize the lift.

Total weight of the structure including the basket is 4,4 kg, plastic and steel are the
chosen materials. The housing is made out of polypropylene (PP) and the rails are
made out of polyethylene terephthalate (PET).

Our ambition was to develop a basis for a product that is ready for production. The
product should ease the workload of the end user, it should be available to a
reasonable cost and be able to fit into most environments.
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1. Introduktion

De flesta papperskorgar som man kan téankas stota pa i ett vanligt kontorslandskap
idag ar framtagna till ett sa lagt pris som mojligt. De kan ha olika former men de flesta
har samma storlek, de kan vara med lock eller utan. De fyller visserligen sitt syfte —
att rymma skrap.

Det stora problemet med en "vanlig papperskorg” (som star pa marken och rymmer
ungefar 20-30 liter) &r att de ar besvarliga for en stadare att rensa. For att byta pasen
tvingas en stadare bdja sig ned till marken, lyfta ur den gamla och sétta i en ny. Detta
aterkommande arbete orsakar ryggbesvar vilket drabbar manga inom yrket.

ldén &r att tillverka en papperskorg som underlattar for stadaren att byta pasen. Den
ska vara latt for att underlatta rengoringen och samtidigt stabilt sa att den inte valter
da man anvander den. Storleken ska matcha de papperskorgar som finns idag.
Priset p& produkten bor ligga inom det prisintervallet som liknande produkter pa
marknaden har idag

For att kunna skapa en optimal papperskorg och som uppfyller kraven har vi
samarbetat med ett féretag inom stad och fastighetsservice.

En marknadsundersékning gjordes dar liknande produkter jamfordes, dels mot
varandra men ocksa mot var kravspecifikation. Syftet med var produkt var att
underlatta arbetet for de personer som upplever det svart att tomma en vanlig
papperskorg.

2. Syfte

Syftet med projektet var att hitta en sa optimal I6sning som mojlig pa de ergonomiska
problem som finns med papperskorgar idag och att ta fram ett underlag for en
produkt redo fér produktion. Att kunna skapa en produkt som underlattar for
anvandaren och som samtidigt ar stilren och passar in i de flesta miljoer.

3. Metod
3.1 Informationsinhamtning

For att kunna skapa sa bra slutprodukt som mojligt kravdes att problemet granskades
narmare. Darfor inleddes arbetet med att foretaget som efterfragat I6sningen
besoktes. Kundia AB &r leverantdrer av internservice. Féretaget bedriver sin
verksamhet i Stockholm sedan 1989 och erbjuder ett urval tjanster till verksamheter
inom den privata och offentliga sektorn.

Under motet diskuterade bland annat hur stadare beskriver svarigheten med att
tomma traditionella papperskorgar, hur detta i langden leder till skador vilket ocksa
betyder sjukskrivningar och inkomstbortfall. En inledande marknadsundersokning
utfordes dar liknande produkter jamfordes, dels mot varandra men ocksa mot var
kravspecifikation.



Resultatet av en ergonomisk simulering av den just rorelse som ligger till grund for
detta arbete gar att se i figur 1. Det visar pa en belastning som for enstaka lyft inte
bor utgéra nagra problem, men som tidigare konstaterat ar det de upprepade
utférandena av detta jobb som orsakar ryggskador.

Calculated Forces and Torques

Force and Torque Analysis: Whole body summary
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Figur 1. Vid ett lyft av fem kg i en framatlutad position s& ar det nedre delen av
ryggen som pafrestas av storst moment (98 Nm). Simuleringen &r gjord fér en kvinna
av genomshnittlig langd och vikt och &r gjord med hjélp av mjukvaran Jack?.

3.2 Marknad och Prisjamforelse

En snabb oversikt av de papperskorgar som séljs idag visar pa bade lagprisalternativ
for strax under 100 kronor till papperskorgar for en bra bit dver 2000 kronor, dar det
senare ar langtifran en ovanlighet. De flesta papperskorgarna pa marknaden idag ar
tillverkade av plast, aluminium, rostfritt stal eller returpapper. Vad galler
funktionaliteten s& saknade alla de undersokta produkterna nadgot som Iste det
problem som detta arbete stalldes infor. Resultatet av 6verblicken var darfor att det
absolut finns ett utrymme pa marknaden for denna sorts produkt, och att en
papperskorg inte behdver skilja sig ifrdn annan typ av inredning vad géaller design och
pris.

Eftersom det ansags rimligt att produkten som detta arbete skulle resultera i skulle
besta av flera delar som satts ihop ett en hel komponent, vilket betyder att kostnader
for detaljer och montering, sa var férvantningarna att prisnivan kommer att hamna
nagot 6ver den stora mangden av lagprisalternativ. Genom att forsoka anvanda
standarddelar i sa stor utstrackning som mojligt sa skulle kostnaden kunna dras ner.
Ett problem vad galler prissattningen ligger i att aven om det ar stadforetaget och
deras anstallda som skulle kunna dra nytta av battre papperskorgar, sa ar det deras
kunder som far sta for kostnaden. Darfor forandrades malgruppen nagot fran att bara
rikta sig till stadare till att ocksa innefatta andra malgrupper som kan tankas ha detta
behov — gravida och aldre framfér allt.

Vid en jamforelse av de manga alternativa losningar som finns pa ensa
fornallandevis enkel produkt som en papperskorg blev det uppenbart att
konsumenter letar efter mer &n bara funktion. De &r mer kravande &n sd, ofta ligger
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ocksa fokus pa miljopaverkan och design. Av det drogs slutsatsen att materialvalet
maste falla pa sadant som ar atervinningsbart.

De extra funktioner som papperskorgar ofta utrustas med ar exempelvis att de kan
std pa hjul for enkel forflyttning eller att ha ett tickande lock.

3.3 Kravspecifikation
Produkten skall

Vara 90 cm hog i upphojt lage.
Klara att lyfta en last pa 5 kg.
Rymma 20-30 liter.

Kunna anvandas utan anstrangning av alla som inte lider av svarare
funktionsnedsattning.

Produkten bor
Kunna tillverkas till ett konkurrenskraftigt pris

Kravet pa att pasen ska ga att na fran en hojd pa 90 cm kommer fran den standard
som ofta aterfinns for diskbankar, bord och liknande och som allts& anses optimal for
stdendes arbete. Den ska vara stabil d& den lyfter och da den ar i upphojt lage for att
pasen smidigt ska kunna bytas. Papperskorgen ska klara av att lyfta en last pa 5 kg,
ett viktkrav som beddémdes vara i 6verkant for vad en papperskorg normalt kan
tankas fyllas med. Papperskorgens storlek ar anpassad for att passa de pasar som
tillverkas idag.

Prissattningen ar i kravspecifikationen nagot vag, vilkket beror pa det breda
prisintervall inom vilka den héar typen av produkter befinner sig. Hur mycket en
papperskorg kostar beror naturligtvis pa sadant som materialval och design, varfor
inga begransande krav gjordes pa den punkten.

3.4 Malgrupp

For att byta paseni en traditionell papperskorg sa tvingas en stadare bdja sig ned ftill
marken, lyfta ur den gamla och satta i en ny. Ett litet bekymmer kan tyckas, men
faktum ar att for en stadare som tvingas utfora detta arbete ofta sa ar det en starkt
bidragande orsak till de ryggbesvar som drabbar manga inom yrket.

Under graviditeten férandras alla kvinnor pé olika satt®, krampor och sjukdomar séval
som den uppenbara anatomiska forandringen paverkar rorelseformagan. Ont i
ryggen, trotthet, svullna ben samt ont nedanfor revbenen ar exempel pa de besvar
som kan drabba en gravid kvinna. Detta gor att manga kvinnor inte klarar av att skota
vardagliga sysslor och darfor behdver produkter med extra funktion som hjélper de
att klara av arbetet.



Stigande alder leder aven det till att kroppen forandras, musklerna blir svagare och
leder blir stelare. Aktiviteten som tidigare utforts blir svarare eftersom orken blivit
mindre. Att bdja sig ned och lyfta upp en papperskorg for att sedan kunna témma
den kan utgodra ett fysisk krdvande arbete for en aldre person.

3.5 Losningsprocess

Arbetet med att hitta en I6sning som svarade mot problemformuleringen bérjade med
en tids idégenerering. Genom att satta papperskorgen pa vaggen exempelvis slipper
man boja sig ner men problemen med det kan vara att den kommer att vara i vagen
och att det ser otrevligt ut. Istallet gjordes forsok att hitta en [6sning dar korgen pa
vanligt vis kan std pa marken dar den inte tar for mycket plats eller uppméarksamhet,
men att pasen kunde bytas hogre upp.

Inledningsvis diskuteras det om det fanns mojlighet att utforma ett verktyg som kunde
anvandas i samband med tomning av vanliga papperskorgar men relativt snart
bestdmdes det for att en hdj - och sankbar korg, som pa nagot satt "drevs” av en
pedal, var den basta losningen da ett l0st verktyg bedomdes vara for omstandigt och
tidskravande. Den forsta tanken var att anvanda en ytterring som sitter pa korgens
ovankant och som pasen faster runt. Ringen kunde vara rorlig; medan korgen stod
kvar pa marken skulle bara ringen lyftas upp da nar man vill byta pasen.

Hydrauliska och pneumatiska l6sningar var till en bérjan aktuella. Tanken var att
anvanda tva pumpar som var ihopkopplade, dar en av pumparna var kopplad till
pedalen. Genom att trampa pa pedalen pumpas luften via en pump somii sin tur
leder till den andra cylindern. Ett ror sitter i &nden pa den andra pumpen som féljer
upp och hojer ringen tillsammans med pasen. Se figur 2. Sedan kan man ta ur pasen
ochsattaien ny. En férdel med denna I6sning var att den totala utvaxlingen skulle
kunna fordelas upp pa ett sddant satt att det kravdes flera lattare pumpar for att
pasen skulle n& hela vagen upp. En 6vervagande nackdel med detta var att det var
tidsodande, vilket var ndgot som knappast gick att kompromissa med da det kravdes
att papperskorgen kunde tommas lika enkelt och snabbt som traditionella
motsvarigheter for att ens kunna konkurrera med dessa.

Figur 2. Den hydrauliska I6sningen
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Dessa forslag dvergavs da l6sningar som byggde pa tryckskillnader ansags for
kostsamma i relation till det tankta anvandandet.

Val inne pa en mekanisk losning fanns idéer som innefattade kugghjul, fjadrar och
trissor. Diverse fjaderlosningar togs upp som ett potentiellt [6sningsspar. Tanken var
att utnyttja tva fiadrar dar den ena var liten och sitter under pedalen och den andra
var langre och installerad parallellt med papperskorgen. En lina var kopplad till
pedalen med hjalp av en trissa, linan fortsatter sedan upp i den andra parallella
fiadern. Nar man trampar pa pedalen trycks fiadern ihop och da forlangs linan vilket
gor att roret aker upp. Se figur 3. Problemet med fjadrar var att det var svart att nd
den 6nskade utvaxlingen samtidigt som det faktum att rorelsen naturligt blev
inverterad — uppfallti olastat tillstdnd och tvartom — var svart att komma runt.

©
Figur 3. Fjadrar istallet for pumpar

Attistallet anvanda remvéaxlar var en annan av idé. Detta var lovande eftersom det
bade fanns majlighet till stor utvaxling samt innovativa lésningar pa hur korgen skulle
resas. Visserligen ar det s att aven remmar kan dra men saknar formagan att skjuta
pa, men tanken var att remmarna kunde kopplas samman med en annan
konstruktion som var hopfalld under korgeni vilotillstand for att vid anvandning kunna
fallas upp. Rent principiellt sa ar det ocksa en l6sning av sadant slag som valet foll
pa men da i form av en saxlift, dar remmarna — eller i den slutliga produktens fall
vajern — hade en underordnad roll utan utvaxling.



\

Figur 4. Remvaxlar, utvéxling 1:3

Det slutgiltiga valet foll alltsa pa saxliften, nagot som i efterhand kanns optimalt dels
da det passar perfekt in i den sortens rorelse som tankt att papperskorgen ska utféra
men ocksa for att det var en vedertagen och palitlig I6sning. Manga alternativ
Overvagdes gallande designen och hur mekanismen skulle inneslutas. Ett av de
alternativen var att anvanda ett holje som tacker hela mekanismen. Denna l6sning

liknar i princip den slutliga Idsningen. Se figur nr 5

Figur 5. Holje likt ett teleskop. Till hoger ett forslag pa hur rérelsens utvéaxling kunde
ligga i bade pedal och saxlift.



4. Loésningen

4.1 Allméant

Resultatet av arbetet ar en tillverkningsmall for framtagandet av en produkt som
uppfyller alla de mal som aterfinns i kravspecifikationen. Detta inkluderar ett
ritningsunderlag, materialval och eninledande tillverkningsplanering.

Figur 6. Renderad bild av de komponenter som ingar i produkten. Funktionsdelarna
ar har flyttade utanfér skalet for en tydligare presentation.

Den mest centrala delen ar i det slutgiltiga produktforslaget ar de tva saxliftarna, vilkka
ovriga komponenter ar byggda kring. Att valet till slut landade pa just denna l6sning
har mycket att gora med att saxliften ar en sa pass valbeprovad mekanisk [6sning
som kan leverera den héga grad av utvaxling som kréavs. Dessutom ar det
fornallandevis billigt och utrymmeseffektivt. Tva samverkande saxliftar, parallellt
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monterade och med ett avstdnd pa 10 cm bidrar starkt till 6kad stabilitet. Detta for att
battre kunna sta emot rorelser som ar skjuvande eller i ogynnsam riktning, vilket ar
ett klassiskt problem for just saxliftar. For att ytterligare bidra till en 6kad stabilitet
under lyft sa ar hela mekanismen styrd med hjalp av glidlager i plast, monterade pa
sidan av skalets tre segment.

Att den lyftande kraften ska komma fran en fotpedal ar en tanke som foljt med i
utvecklingsarbetet ifran forsta idégenereringen. Anledningen till detta ar att det ar ett
smidigt satt att utveckla stor kraft relativt anstrangning. Detta genom att anvandaren
placerar foten pa pedalen, forflyttar egenvikten nagot och pa sa satt helt enkelt later
gravitationen verka. For att dra nytta av den kraft som utvecklas i det skede da
pedalen trycks nedat s& maste en i princip vertikal rorelse 6versattas till en strikt
horisontell. Det sker med hjalp av en vajer som l6per genom ett faste langst ut pa
pedalens dolda del, under ett rullager monterat pa en fristdende del av produktens
bottenplatta och vidare till att fistas pa den en rundstav som sammanlankar de
nedersta noderna pa respektive saxlift som ar fria att rora sig i sidled.

Runt de funktionsdelar som beskrivits i foregaende stycken sitter ett cylindriskt holje
vars framsta uppgifter ar att skydda lyftmekaniken och bidra till att gora produkten
mer estetiskt tilltalande. Detta hdlje arindelati tre segment som under lyft fungerar
likt ett teleskop dar de alltsa lyfts ur varandra. Det 6versta segmentet har dven en
botten varpa fastena for lyftmekanismen ar monterade undertill och en fristdende
papperskorg ar placerad ovanpa. Den framsta anledningen till en fristdende
papperskorgen ar att den ska vara majlig att plocka ur for reng6ring.

Totalvikten for hela konstruktionen inklusive papperskorg ar 4,4 kg. Med hjalp av
CAD-mjukvaran Solid Edge* har avstandet fér tyngdpunktens forflyttning vid lyft
uppmats for fallet da den palagda massan ar 5 kilo i hojd med papperskorgens
botten. Differensen bestams till 21,4 cm. Fotpedalen verkar inom ett avstand pa 6,1
cm maximalt, vilket ar strax under en tredjedel av tyngdpunktens rorelse. D et betyder
att for ett tungt lyft, vilket foérutsatter att det skrap som ligger i papperskorgen inte
vager mer an 5 kilo, sa kravs det att anvandaren placerar cirka 33 kilo av sin egenvikt
pa pedalen.

For att aterknyta till den ergonomiska analys som utforts for den ogynnsamma
rorelse som inledde detta arbete sa gjordes pa samma sétt en simulering i JACK for
att se hur belastningen fordelas 6ver kroppens leder da en fotpedal trycks ner med
en kraft av 330 Newton (narmevarde fran 33 kg multiplicerat med gravitationskraften
g=9,81 m/s?). Det som kan sidgas om resultatet av denna simulering, som gar att se
| figur 7, ar forutom att det moment som tidigare belastade nedre delen av ryggen nu
forskjutits till det knd och den sida av hoften som tillhér pedalfoten och minskat till
ungefar en tredjedel, att det formodligen ar nagot missvisande da mannekangeni
JACK utsatts for en uppatriktad kraft under fotsulan som den tvingas motverka med
muskelkraft. Genom att helt enkelt forskjuta sin kroppstyngd 6ver pedalen sa bor
denna anstrangning vara férsvinnande liten och belastningen skulle da vara narmare
den som upplevs vid vanligt stdende.
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Force and Torque Analysis: Whole body summary
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Figur 7. Simulering i JACK for det arbete som anvandaren utfor vid lyft av den
ergonomiska papperskorgen lastad med 5 kilo.

4.2 Tillverkning

Under utvecklingsarbetet sa har en eventuell realisation av produkten hela tiden
funnits i atanke. Med andra ord sa ar produktens komponenter i sa hog grad som
mojligt anpassade for att kringga de manga problem som kan uppsta rent
tillverkningstekniskt. De flesta delar ar designade pa ett sadant satt att de kan
tillverkas ur samma stycke material och med samma verktyg och processer. | detta
syfte har &ven standarddelar® i form av M8 sexkantsskruvar i langder 20-25 mm,
muttrar och l&smuttrar med gummiring® och underhélisfria glidlager, axial-, radial-
samt flanslager’, anvants dar det funnits méjlighet. Det innebar ett mer effektivt
tillverkande sett till tid, kostnad och milj6. Exempelvis ar saxliftarnas lankar och
fasten, stativ for vajerledare och dven hela pedalens skelett, med stativoch ram,
modellerade med samma tjocklek (2 mm), bredd (2 cm) och halradier (8 eller 10 mm)
for atti fa steg kunna stansas och bockas till ratt form - ur samma stycke och med
samma verktyg.

Tjockleken ar en kompromiss mellan hallfasthet och materialatgang. Att inte platen ar
tunnare ar for att vissa punkter - framst i anknytning till kraftdverforingen mellan
pedal och saxlift - kommer att fa ta valdigt stor del av belastningen. Den nedatriktade
kraften pa pedalens stativ ar inte begransad utan kan komma att éverskrida det som
kravs for att lyfta korgen om anvandaren véljer att mer eller mindre stéalla sig pa
pedalen. Platens tjocklek kan aven forsvaras med argumentet att for att
papperskorgeninte ska betraktas som av dalig kvalité sa ska den halla for sadant
som stracker sig utdver dess tankta anvandningsomrade. Att en papperskorg far
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fungera som tillfallig fotpall, eller liknande, ar ett inte helt otdnkbart scenario. En
kansla av robusthet ar ofta en av de manga delar som utgér en "attraktiv produkt”.

De komponenter som skiljer sig ifran denna mall &r teleskophdliet, pedalplattan och
den vertikala styrningen. Holjet och plattan ar téankta att formsprutas av polypropen
(PP). Styrningen tillverkas av polyetylentereftalat (PET)

4.3 Materialval

Kravet pa materialet ar att det skall vara latt, har relativt lagkostnad och bra
hallfasthet. Det har diskuterats flera materialalternativ som rostfritt stal, aluminium
och plast.

Rostfritt st&l® ar hallbart och styvt. Det har hygieniska ytor som enkelt kan rengéras,
attraktiv yta och lagt pris. De andra egenskaperna hos rostfritt stal &r att den har en
god formnings- och behandlingskaraktar samt utomordentlig hallfasthet och
oxidationsbestandighet vid hdga temperaturer.

Aluminium® har &g densitet, &r latt att forma och bearbeta men nackdelen ar att det
ar relativt dyrt och olegerat aluminium har lag hallfasthet.

Plast ' har manga goda egenskaper. Det &r ett material med l&g vikt samtidigt som

det &r motstandskraftigt. Plast har dessutom flera fordelar; det ar flexibelt och
anpassningsbart, rostar inte och behdver pa grund av det inget underhall. Plast ar
motstandskraftigt mot vatten och manga kemikalier vilket det gor att livslangden okar
och slitaget minskar. Vill man tillverka sammansatta former i ett moment &r plast det
lampligaste valet och det sparar bade pengar och energi. Med hjalp av tillsatser kan
plastens egenskaper forandras radikalt.

Polypropenplast (PP)* &r en termoplast viket innebar att den kan smaltas och

bearbetas till nya produkter manga ganger om. Propenplast har lag densitet, mellan
900 - 910 kg/m® och hdg utmattningshallfasthet. Det ar atervinnbart, vilket innebar att
det ocksa ar miljovanligt. Propenplast ar styvt och har bra mekanisk hallfasthet.
Infargningsmojligheterna ar obegransade.

Polyester (PET) 12 ar aven det en termoplast. Till skillnad frdn de flesta andra
termoplaster tal PET hoga tryck battre. PET ar det lampligaste valet da kraven pa lag
friktion vid hogt tryck ar hoga. PET har en relativt lag friktionskoefficient vilket &r en
fordel da den ska anvandas i glidsammanhang. Det ar latt att klippa, limma, svetsa
och trycka.

4.4 Holjet

Det tekniska krav som stalls pa holjet ar att det ska vara hopfallbart och félja korgens
rorelse. De tre delarna lyfts ur varandra i samband med att plattan pa vilken
papperskorgen star, och som utgér en del av det Gversta holjet, reses. Den mellersta
delens rérelse styrs av att den nedre kanten pa oversta delen hakar fast i 6verkant
pa mellandelen, se figur 8. D& saxliften &r maximalt utstrackt sa utgor de tva ovre
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delarna en lika stor andel av produktens hojd. Den nedre delen, som ar nagot langre,
star hela tiden kvar pa marken.

Diametern pa delarna ar i minskande storlek sett fran marken och uppat. De dvre
delarna sjunker alltsd in och ut innanfor den del som star under. Det innebar att
sparet for den styrning som monterats pa sidorna av holjet blir synlig da delarna lyfts
- nadgot som inte hade varit fallet om de tre delarnas diameter forholl sig till varandra
pa motsatt satt, da denna styrning kunde ha monterats pa insidan. Nackdelarna med
en sadan lésning ar att det hal som maste géras i det mellersta holiet for att rymma
pedalen hela tiden skulle vara synligt eftersom den ligger utanfér bottendelen, samt
att hela produktens diamter eventuellt skulle 6ka ndgot da den smalaste delen av
holjet hamnar narmast funktionsdelarna.

Figur 8. Holjets Oversta del ligger innanfor den underliggande. Langs kanten &r de
formade for att haka i vid lyft. P& bilden ar delarna sarade.

Diametern pa den nedersta delen ar 28 cm och dess hojd 35,3 cm. | uppfallt lage ar
hela holjets htjd 77 cm. Den fristaende papperskorgen ar 35 cm hdg, latt konisk och
med en snittradie pa cirka 10 cm. Det gor att den rymmer 22 liter.

4.5 Saxliftarna

De tva saxliftarna bestar vardera av atta stycken lankarmar. Varje lankarm ar 20 cm
mellan de yttre noderna. | nedfallt lage ar vinkeln mellan horisontalplanet och en
lankarm 7,5 grader. Samma vinkel i maximalt utfallt [age ar 72 grader. Detta
resulterar i en hoéjdskillnad pa 42,8 cm - 56,1 cmi utfallt lage och 13,3 cmi infallt
lage. Maxhojden, inklusive hojden pa den fristdende papperskorgen, ger en totalhdjd
for hela konstruktionen pa 92 cm vilket uppfyller de krav som fanns med i
kravspecifikationen.
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Figur 9. Saxliften. Vy fran sidan och framifran.

Saxliftarnas rorelse kommer fran att den bakre noden, sett fran pedalen, fors inat
vilket tvingar samtliga lankar att resa sig. Detta kan vara problematiskt i ett inledande
skede da lankarmarna ar som planast, eftersom den mekaniska havarmen da ar som
kortast. Den erfordrade kraften 6kar i takt med att vinkeln mellan lankarm och
underlag minskar, dar kraften rent teoretiskt gar mot oandligheten for varden nara
noll. Under hela rérelsen varierar sedan arbetet da det finns en utvaxling mellan
nodernas rorelse inat - utat i forhallande till uppat - nedat. Hur denna utvaxling ser ut
momentant under lyftets gang kan harledas trigonometriskt; jamfor med hur derivatan
av en sinusfunktion foréandrar sig for vinklar mellan O och 90 grader. Antalet saxar i
konstruktionen bliri en sadan liknelse en konstant faktor.

Problemet med en for stor inledande kraft kringgds genom att behalla ett visst gradtal
i nedfallt 1age, i detta fall 7,5 grader vilket anses tillrackligt. Begransning ligger bade i
langden pa sparet i fastet for den rérliga noden samt i pedalens stativ vilket
begransar pedalens vinkelutslag. Samma tva faktorer begransar aveni den andra
anden av rorelsen.

Lankarmarna halls samman med hjalp av ett flans- och ett axiallager, kombinerat
med skruv och lasmultter, i varje nod. Infastningen ar sddan att den ena lankarmen
monteras tatt mot skruvhuvudet och den andra ar lagrad mot alla narliggande ytor.
Flanslagrets ytterdiameter ar densamma som halet i lankarmen for att dessa ytor ska
fastas stelt mot varandra och undvika ett spel i sidled vilket eventuellt skulle kunna
ge ett skramligt resultat. Se figur 10 for sprangbild pa denna infastning.
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For att ytterligare starka saxliftarna sa har de monterats ihop med gangade
rundstadnger genom noderna i mitten.

Figur 10. For att IJdsmuttern till vanster i bild ska kunna fasta utan att flanslagret
klams fast sa anvands en bricka med glidyta mot flanslagret.

4.6 Pedalmekanismen

Pedalen var den utav de vitala komponenterna som &ndrades fram och tillbaka
langstini utvecklingsarbetet. | sin slutgiltiga form kom det att bli en férhallandevis
enkel I6sning, en avlang konstruktion som till lite mer an héalften doljs innanfor héljet.
Lange fanns dar istallet ett forslag pa en pedal som vinklades i motsatt riktning vid
anvandningen.

Figur 11. Jamférelse mellan den tidigare pedalen till vanster och den slutgiltiga
versionen till hoger.
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Fordelarna gentemot den typ av pedal som kom att ersattas & manga. Kanske
viktigast ar att det innebar en mindre anstrangning fér anvandaren om denne kan
anvanda sin vikt for att sdnka pedalen istéllet for att behéva anvanda muskelkraft for
att pressa ned med fotens framre del. Den senare ldsningen genererar en kraft under
en langre rorelse vilket inte gor att det upplevs som lika trégt. Den tar heller inte lika
stor plats som den foregdende. Rorelsen blir dessutom nagot enklare att 6verfora till
saxliften.

Som tidigare namnts sa finns det anledning att tro att pedalen och dess stativ maste
utstd ndgot hogre belastningar &n 6vriga delar. Problemet har losts genom att forst
titta pa i vilka riktningar som en plat har storst styvhet och sedan formge efter detta.
Anledningen till att en tunn platta k&dnns stark langs med ytan men svajig vinkelrat
mot denna beror naturligtvis pa att det ar mer material i kraftens riktning i det forsta
fallet. Pedalen ar modellerad med platen pa djupet Idpandes och stativet tillverkas
med extra vaggar som viks in och bildar en kraftigare konstruktion.

Figur 12. lllustration éver hur en plat kan stansas langs de heldragna linjerna och
sedan bockas langs de streckade linjerna for att astadkomma formen till hoger. P&
den tredimensionella bilden finns ocksa en gangad rundstang med flanslager och
muttrar avbildade.

Avstandsskillnaden mellan nedfallt och uppfallt lage for en punkt langst ut pa pedalen
ar 6,1 cm. Med en hojdskillnad for saxliften pa 42,8 cm ger det en utvaxling pa nara 1

till 7.

Pedalen, vajerledaren och vajerfastet pa saxliften ar likt dvriga delar lagrade och
infasta med samma standardkomponenter som 6vriga komponenter. Pa pedalens
stalkonstruktion ligger en plastplatta for battre fotfaste och utseende.
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Figur 13. Bilden visar pedalmekanismen inklusive fasten for saxliftarna i den position
som de befinner sig i da saxliften ar helt lyft. Vajerns langd fran faste till faste ar 14,7
cm.

For att undersoka hallfastheten for pedalen, den delkomponent som formodligen var
utsatt for storst belastning, s& utférdes simuleringar i FEM-mjukvaran Ansys'®. Den
simulering vars resultat gar att se i figur 14 utfordes for en belastning av 1000
Newton vinkelratt mot ytan pa pedalens dverdel, vilket var tankt att efterlikna att en
person vagandes ungefar 100 kg placera hela sin vikt pa pedalen. Vad som gar att
utlasa fran detta ar att de spanningar som uppstar ar valdigt koncentrerade pa just
det omrade dar pedal och pedalstativ tar emot varandra. Anledningen till detta ar att
dessa delar ar relativt ogynnsamt utformade rent geometrisk i syftet att upp ta kraft.
De bade delarna mots langs en smal kant som, fransett materialdeformation,
teoretiskt sett blir oandligt tunn.

4,8479e7 Max
4,4757
1 4,102e7
3,7291e7
3,3562e7
2,9833e7
2,6104e7
{ 2,2375¢7
1,864667
1,491767
I 1,1187e7

] 7,4583¢6
3,7291e6
2,3418 Min

Figur 14. Bilden visar spanningen i pedalstativet (4,8*10’ Pa som mest). Metalldelen
av pedalen och lasmulttrar ar dolda i bilden. De deformationer som syns ar
forstorade.
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4.7 Styrningen

For att papperskorgen ska forbli stabil under lyft sa anvands glidlager av plast som
l6per utmed sidorna av holjet i lodrat riktning, vilket styr resten av konstruktionen. Pa
varje del av holjet sa sitter det tva spar. Visserligen &r det sa att saxliften forhindras
frAn att svaja i sidled tack vare den dubbla uppsattningen och kopplingen mellan
dessa, men for att ytterligare forstarka konstruktionen sa ar detta en valdigt enkel och
kostnadseffektiv I6sning. Det &r inte otankbart att holjets delar skulle kunna fungera
som styrning om de var i kontakt med varandra under glidning upp och ner, men det
skulle innebara en hog grad av friktion och darmed ocksa slitage. Fanns dar inget
spel mellan delarna skulle det sannolikt aven uppsta problem déar holiet klams fast for
att det har hamnat lite snett. Det racker med en valdigt liten vinkelforskjutning for att
detta ska intraffa, varfér den styrning som har valts ar konstruerad med en
millimeters spelrum i djup ochbredd i det ena av de tva sparen.

For att rymma dessa glidlager utan att 6ka skillnaden i bredd fér hdljet, vilket skulle
innebara en onddigt stor slutprodukt, s& har den cylindriska ytan forsankts nagot dar
det behovs i hdljets tva Oversta delar.

Figur 15. Hela konstruktionen utan fristdende papperskorg betraktad snett ovanifran.
Med vertikalstyrningen markerad i rott och resten semitransparent blir deras
positionering tydlig.
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5. Diskussion/ Rekommendation

Huvudsyftet med denna rapport har varit att beskriva hur produkten fungerar samt
forklara detaljerat hur de ingaende delarna samverkar for att bilda en helhet, vilka
material dessa ar tillverkade av och aven i viss utstrackning hur denna tillverkning
formodas ga till. Genom att géra CAD-modeller har detta kunnat géras pa ett effektivt
satt. Modellenillustrerade de monterade detaljerna tydligt och visar ocksa hur dessa
delar ar kopplade till varandra. Darfor &r ocksa den modell som gjorts att betrakta
som den mest betydande delen av arbetets resultat. Ritningar till de delar som
behdver specialtillverkas for att kunna tillverka saxliftar och pedalmekanism finns
presenterade som bilaga.

Att standarddelar som skruv, mutter och lager har gatt att fa tag pa i CAD-format har
varit valdigt positivt da mojlighet ges att konstruera infastningar med stor
noggrannhet och verklighetsforankring, istallet for att utga fran specialgjorda delar
som vid en tillverkning aldrig hade varit aktuella. Stor méda har lagts pa att
kombinera dessa delar till en fungerande helhet, vilketi slutdndan gor att arbetets
mal, att produktplaneringen skulle na langre &n bara enidéstadie och att det faktiskt
ska finnas tillr&ckligt med underlag for en faktisk realisering av produkten, ar
uppnadd. En detalj som b6r namnas angaende de standarddelar som ingar ar att for
manga av de lagrade ytorna dar en M8-skruv utgor glidaxel sa sker glidningen dver
skruvens gangor, vilket inte antas vara optimalt. Anledningen till att detta inte tagits
upp som en brist i rapporten ar att skruv med passande matt (gangad langd och slat
langd) antagligen gar att hitta trots att det inte aterfanns i CAD-format.

Att holjets delar inte finns med tillsammans med 6vriga ritningar beror pa att de ar
bestar av ytor som ar mer komplicerade i sin geometri. Eftersom dessa delar ar
tankta att formsprutas sa finns det maojlighet att franga den tillverkningsteknik som
generellt galler for platarbete.

En mekanisk funktionsdel som inte ar inkluderad i modellen, men som férmodas
Implementeras i en fardig produkt, &r de fjadrar som ska styra pedalens och
saxliftarnas rorelser och géra dessa folisamma. Att pedalen atergar till sitt
ursprungliga lage efter anvandning och att slutfasen av saxliftarnas rérelser bromsas
in ar exempel pa vad som bor atgardas for att produkten ska fungera som tankt. Ett
forslag pa framtida utvecklingsarbete av produkten ar att berakna vilka fjaderkrafter
som kravs for detta
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