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Sammanfattning 

Detta kandidatarbete har handlat om att ta fram en ergonomisk papperskorg som 

löser problemet med att en städare tvingas böja sig ned för att byta påse. Uppgiften 
kommer ur de önskemål som ett företag verksamt inom städbranschen har uttryckt.  

Efter att ha varit i kontakt med detta företag för att diskutera problemets bakgrund 
och vilka förväntningar som finns så utfördes en inledande marknadsundersökning 
vars syfte var att få en överblick på vilka produkter som fanns, vilken funktionalitet 

dessa hade och till vilket pris.   

Den lösningen som slutligen valdes var en höj och sänkbar papperskorg, där korgen 
installeras på två samverkande saxliftar som är parallellt monterade. En fotpedalen 
utsätts för nedåtriktad kraft vilket med hjälp av en vajerlösning får mekanismen att 

resa sig.  Ett hölje är format för att täcka hela mekanismen och detta hölje har 
funktionaliteten av ett teleskoprör. Höljet består av tre segment som följer upp med 

korgen då den lyfts. Den fristående papperskorgen står på den platta som är en del 
av det översta segmentet. Styrning i form av plastglidlager är monterade på sidan av 
dessa segment för att stabilisera lyftet. 

Totalvikten för hela konstruktionen inklusive papperskorgen är 4,4 kg och de material 
som valdes var plast samt stål. Höljet och plattan tillverks av polypropen (PP), 

styrningar tillverkas av polyetylentereftalat (PET). 

CAD modeller användes för att illustrera underlaget för produkten, modellen visar 
och klargör mekaniskmens funktion.  

Målet för arbetet var att ta fram ett underlag för en produkt som är redo för 
produktion. Produkten ska underlätta arbetet för användaren, erbjudas till en rimlig 

kostnad samt kunna passa in i de flesta miljöer.  
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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 in the 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 get an 

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 tänkas stöta på i ett vanligt kontorslandskap 

idag är framtagna till ett så lågt pris som möjligt. 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 skräp.  

Det stora problemet med en ”vanlig papperskorg” (som står på marken och rymmer 

ungefär 20-30 liter) är att de är besvärliga för en städare att rensa. För att byta påsen 
tvingas en städare böja sig ned ti ll marken, lyfta ur den gamla och sätta i en ny. Detta 
återkommande arbete orsakar ryggbesvär vilket drabbar många inom yrket. 

Idén är att tillverka en papperskorg som underlättar för städaren att  byta påsen. Den 

ska vara lätt för att underlätta rengöringen och samtidigt stabilt så att den inte välter 
då man använder den. Storleken ska matcha de papperskorgar som finns idag. 
Priset på produkten bör ligga inom det prisintervallet som liknande produkter på 

marknaden har idag     

För att kunna skapa en optimal papperskorg och som uppfyller kraven har vi 
samarbetat med ett företag inom städ och fastighetsservice.  

En marknadsundersökning gjordes där liknande produkter jämfördes, dels mot 
varandra men också mot vår kravspecifikation. Syftet med vår produkt var att 
underlätta arbetet för de personer som upplever det svårt att tömma en vanlig 

papperskorg. 

 

2. Syfte 

Syftet med projektet var att hitta en så optimal lösning som möjlig på de ergonomiska 
problem som finns med papperskorgar idag och att ta fram ett underlag för en 

produkt redo för produktion. Att kunna skapa en produkt som underlättar för 
användaren och som samtidigt är stilren och passar in i de flesta miljöer. 

 

3. Metod  

3.1 Informationsinhämtning 

För att kunna skapa så bra slutprodukt som möjligt krävdes att problemet granskades 

närmare. Därför inleddes arbetet med att företaget som efterfrågat lösningen 
besöktes. Kundia AB1 är leverantörer av internservice. Företaget bedriver sin 
verksamhet i Stockholm sedan 1989 och erbjuder ett urval tjänster till verksamheter 

inom den privata och offentliga sektorn. 

Under mötet diskuterade bland annat hur städare beskriver svårigheten med att 
tömma traditionella papperskorgar, hur detta i längden leder till skador vilket också 
betyder sjukskrivningar och inkomstbortfall. En inledande marknadsundersökning 

utfördes där liknande produkter jämfördes, dels mot varandra men också mot vår 
kravspecifikation. 
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Resultatet av en ergonomisk simulering av den just rörelse som ligger till grund för 
detta arbete går att se i figur 1. Det visar på en belastning som för enstaka lyft inte 
bör utgöra några problem, men som tidigare konstaterat är det de upprepade 

utförandena av detta jobb som orsakar ryggskador.  

 

Figur 1. Vid ett lyft av fem kg i en framåtlutad position så är det nedre delen av 

ryggen som påfrestas av störst moment (98 Nm). Simuleringen är gjord för en kvinna 

av genomsnittlig längd och vikt och är gjord med hjälp av mjukvaran Jack2. 

 

3.2 Marknad och Prisjämförelse  

En snabb översikt av de papperskorgar som säljs idag visar på både lågprisalternativ 
för strax under 100 kronor till papperskorgar för en bra bit över 2000 kronor, där det 

senare är långt ifrån en ovanlighet. De flesta papperskorgarna på marknaden idag är 
tillverkade av plast, aluminium, rostfritt stål eller returpapper. Vad gäller 
funktionaliteten så saknade alla de undersökta produkterna något som löste det 

problem som detta arbete ställdes inför. Resultatet av överblicken var därför att det 
absolut finns ett utrymme på marknaden för denna sorts produkt, och att en 

papperskorg inte behöver skilja sig ifrån annan typ av inredning vad gäller design och 
pris. 

Eftersom det ansågs rimligt att produkten som detta arbete skulle resultera i skulle 
bestå av flera delar som sätts ihop ett en hel komponent, vilket betyder att kostnader 
för detaljer och montering, så var förväntningarna att prisnivån kommer att hamna 

något över den stora mängden av lågprisalternativ. Genom att försöka använda 
standarddelar i så stor utsträckning som möjligt så skulle kostnaden kunna dras ner. 

Ett problem vad gäller prissättningen ligger i att även om det är städföretaget och 
deras anställda som skulle kunna dra nytta av bättre papperskorgar, så är det deras 
kunder som får stå för kostnaden. Därför förändrades målgruppen något från att bara 

rikta sig till städare ti ll att också innefatta andra målgrupper som kan tänkas ha detta 
behov – gravida och äldre framför allt.   

Vid en jämförelse av de många alternativa lösningar som finns på en så 
förhållandevis enkel produkt som en papperskorg blev det uppenbart att 

konsumenter letar efter mer än bara funktion. De är mer krävande än så, ofta ligger 
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också fokus på miljöpåverkan och design. Av det drogs slutsatsen att materialvalet 
måste falla på sådant som är återvinningsbart.   

De extra funktioner som papperskorgar ofta utrustas med är exempelvis att de kan 
stå på hjul för enkel förflyttning eller att ha ett täckande lock. 

 

3.3 Kravspecifikation 

Produkten skall 

 Vara 90 cm hög i upphöjt läge. 

 Klara att lyfta en last på 5 kg. 

 Rymma 20-30 liter.  

 Kunna användas utan ansträngning av alla som inte lider av svårare 

funktionsnedsättning.  

Produkten bör 

 Kunna tillverkas till ett konkurrenskraftigt pris  

Kravet på att påsen ska gå att nå från en höjd på 90 cm kommer från den standard 

som ofta återfinns för diskbänkar, bord och liknande och som alltså anses optimal för 
ståendes arbete. Den ska vara stabil då den lyfter och då den är i upphöjt läge för att 
påsen smidigt ska kunna bytas. Papperskorgen ska klara av att lyfta en last på 5 kg, 

ett viktkrav som bedömdes vara i överkant för vad en papperskorg normalt kan 
tänkas fyllas med. Papperskorgens storlek är anpassad för att passa de påsar som 

tillverkas idag.  

Prissättningen är i kravspecifikationen något vag, vilket beror på det breda 

prisintervall inom vilka den här typen av produkter befinner sig. Hur mycket en 
papperskorg kostar beror naturligtvis på sådant som materialval och design, varför 
inga begränsande krav gjordes på den punkten.  

 

3.4 Målgrupp 

För att byta påsen i en traditionell papperskorg så tvingas en städare böja sig ned ti ll 
marken, lyfta ur den gamla och sätta i en ny. Ett litet bekymmer kan tyckas, men 
faktum är att för en städare som tvingas utföra detta arbete ofta så är det en starkt 

bidragande orsak till de ryggbesvär som drabbar många inom yrket. 

Under graviditeten förändras alla kvinnor på olika sätt3, krämpor och sjukdomar såväl 
som den uppenbara anatomiska förändringen påverkar rörelseförmågan. Ont i 
ryggen, trötthet, svullna ben samt ont nedanför revbenen är exempel på de besvär 

som kan drabba en gravid kvinna. Detta gör att många kvinnor inte klarar av att sköta 
vardagliga sysslor och därför behöver produkter med extra funktion som hjälper de 

att klara av arbetet.    
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Stigande ålder leder även det till att kroppen förändras, musklerna blir svagare och 
leder blir stelare. Aktiviteten som tidigare utförts blir svårare eftersom orken blivit 
mindre. Att böja sig ned och lyfta upp en papperskorg för att sedan kunna tömma 

den kan utgöra ett fysisk krävande arbete för en äldre person.  

 

3.5 Lösningsprocess 

Arbetet med att hitta en lösning som svarade mot problemformuleringen började med 
en tids idégenerering. Genom att sätta papperskorgen på väggen exempelvis slipper 

man böja sig ner men problemen med det kan vara att den kommer att vara i vägen 
och att det ser otrevligt ut. Istället gjordes försök att hitta en lösning där korgen på 

vanligt vis kan stå på marken där den inte tar för mycket plats eller uppmärksamhet, 
men att påsen kunde bytas högre upp.  

Inledningsvis diskuteras det om det fanns möjlighet att utforma ett verktyg som kunde 
användas i samband med tömning av vanliga papperskorgar men relativt snart 
bestämdes det för att en höj - och sänkbar korg, som på något sätt ”drevs” av en 

pedal, var den bästa lösningen då ett löst verktyg bedömdes vara för omständigt och 
tidskrävande. Den första tanken var att använda en ytterring som sitter på korgens 

ovankant och som påsen fäster runt. Ringen kunde vara rörlig; medan korgen stod 
kvar på marken skulle bara ringen lyftas upp då när man vill byta påsen.   

Hydrauliska och pneumatiska lösningar var till en början aktuella. Tanken var att 
använda två pumpar som var ihopkopplade, där en av pumparna var kopplad till 

pedalen. Genom att trampa på pedalen pumpas luften via en pump som i sin tur 
leder ti ll den andra cylindern. Ett rör sitter i änden på den andra pumpen som följer 
upp och höjer ringen tillsammans med påsen. Se figur 2. Sedan kan man ta ur påsen 

och sätta i en ny. En fördel med denna lösning var att den totala utväxlingen skulle 
kunna fördelas upp på ett sådant sätt att det krävdes flera lättare pumpar för att 

påsen skulle nå hela vägen upp. En övervägande nackdel med detta var att det var 
tidsödande, vilket var något som knappast gick att kompromissa med då det krävdes 
att papperskorgen kunde tömmas lika enkelt och snabbt som traditionella 

motsvarigheter för att ens kunna konkurrera med dessa. 

 
Figur 2. Den hydrauliska lösningen  
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Dessa förslag övergavs då lösningar som byggde på tryckskillnader ansågs för 
kostsamma i relation till det tänkta användandet. 

Väl inne på en mekanisk lösning fanns idéer som innefattade kugghjul, fjädrar och 
trissor. Diverse fjäderlösningar togs upp som ett potentiellt lösningsspår. Tanken var 

att utnyttja två fjädrar där den ena var liten och sitter under pedalen och den andra 
var längre och installerad parallellt med papperskorgen. En lina var kopplad till 

pedalen med hjälp av en trissa, linan fortsätter sedan upp i den andra parallella 
fjädern. När man trampar på pedalen trycks fjädern ihop och då förlängs linan vi lket 
gör att röret åker upp. Se figur 3. Problemet med fjädrar var att det var svårt att nå 

den önskade utväxlingen samtidigt som det faktum att rörelsen naturligt blev 
inverterad – uppfällt i olastat tillstånd och tvärtom – var svårt att komma runt.  

 

Figur 3. Fjädrar istället för pumpar  

 
Att istället använda remväxlar var en annan av idé. Detta var lovande eftersom det 

både fanns möjlighet till stor utväxling samt innovativa lösningar på hur korgen skulle 
resas. Visserligen är det så att även remmar kan dra men saknar förmågan att skjuta 
på, men tanken var att remmarna kunde kopplas samman med en annan 

konstruktion som var hopfälld under korgen i vi lotil lstånd för att vid användning kunna 
fällas upp. Rent principiellt så är det också en lösning av sådant slag som valet föll 

på men då i form av en saxlift, där remmarna – eller i den slutliga produktens fall 
vajern – hade en underordnad roll utan utväxling.  
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Figur 4. Remväxlar, utväxling 1:3  

 

Det slutgiltiga valet föll alltså på saxliften, något som i efterhand känns optimalt dels 
då det passar perfekt in i den sortens rörelse som tänkt att papperskorgen ska utföra 
men också för att det var en vedertagen och pålitlig lösning. Många alternativ 

övervägdes gällande designen och hur mekanismen skulle inneslutas. Ett av de 
alternativen var att använda ett hölje som täcker hela mekanismen. Denna lösning 

liknar i princip den slutliga lösningen. Se figur nr 5  

 
Figur 5.   Hölje likt ett teleskop. Till höger ett förslag på hur rörelsens utväxling kunde 

ligga i både pedal och saxlift. 
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4. Lösningen 
 

4.1 Allmänt 

Resultatet av arbetet är en tillverkningsmall för framtagandet av en produkt som 

uppfyller alla de mål som återfinns i kravspecifikationen. Detta inkluderar ett 
ritningsunderlag, materialval och en inledande ti llverkningsplanering.  

 
Figur 6. Renderad bild av de komponenter som ingår i produkten. Funktionsdelarna 

är här flyttade utanför skalet för en tydligare presentation.  
 

Den mest centrala delen är i det slutgiltiga produktförslaget är de två saxliftarna, vilka 

övriga komponenter är byggda kring. Att valet till slut landade på just denna lösning 
har mycket att göra med att saxliften är en så pass välbeprövad mekanisk lösning 

som kan leverera den höga grad av utväxling som krävs. Dessutom är det 
förhållandevis billigt och utrymmeseffektivt. Två samverkande saxliftar, parallellt 
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monterade och med ett avstånd på 10 cm bidrar starkt till ökad stabilitet. Detta för att 
bättre kunna stå emot rörelser som är skjuvande eller i ogynnsam riktning, vi lket är 
ett klassiskt problem för just saxliftar. För att ytterligare bidra till en ökad stabilitet 

under lyft så är hela mekanismen styrd med hjälp av glidlager i plast, monterade på 
sidan av skalets tre segment.  

Att den lyftande kraften ska komma från en fotpedal är en tanke som följt med i 
utvecklingsarbetet ifrån första idégenereringen. Anledningen till detta är att det är ett 

smidigt sätt att utveckla stor kraft relativt ansträngning. Detta genom att användaren 
placerar foten på pedalen, förflyttar egenvikten något och på så sätt helt enkelt låter 
gravitationen verka. För att dra nytta av den kraft som utvecklas i det skede då 

pedalen trycks nedåt så måste en i princip vertikal rörelse översättas till en strikt 
horisontell. Det sker med hjälp av en vajer som löper genom ett fäste längst ut på 

pedalens dolda del, under ett rullager monterat på en fristående del av produktens 
bottenplatta och vidare till att fästas på den en rundstav som sammanlänkar de 
nedersta noderna på respektive saxlift som är fria att röra sig i sidled.  

Runt de funktionsdelar som beskrivits i föregående stycken sitter ett cylindriskt hölje 

vars främsta uppgifter är att skydda lyftmekaniken och bidra ti ll att göra produkten 
mer estetiskt tilltalande. Detta hölje är indelat i tre segment som under lyft fungerar 
likt ett teleskop där de alltså lyfts ur varandra. Det översta segmentet har även en 

botten varpå fästena för lyftmekanismen är monterade undertill och en fristående 
papperskorg är placerad ovanpå. Den främsta anledningen till en fristående 

papperskorgen är att den ska vara möjlig att plocka ur för rengöring.  

Totalvikten för hela konstruktionen inklusive papperskorg är 4,4 kg. Med hjälp av 

CAD-mjukvaran Solid Edge4 har avståndet för tyngdpunktens förflyttning vid lyft 
uppmäts för fallet då den pålagda massan är 5 kilo i höjd med papperskorgens 
botten. Differensen bestäms till 21,4 cm. Fotpedalen verkar inom ett avstånd på 6,1 

cm maximalt, vilket är strax under en tredjedel av tyngdpunktens rörelse. Det betyder 
att för ett tungt lyft, vilket förutsätter att det skräp som ligger i papperskorgen inte 

väger mer än 5 kilo, så krävs det att användaren placerar cirka 33 kilo av sin egenvikt 
på pedalen.  

För att återknyta ti ll den ergonomiska analys som utförts för den ogynnsamma 
rörelse som inledde detta arbete så gjordes på samma sätt en simulering i JACK för 

att se hur belastningen fördelas över kroppens leder då en fotpedal trycks ner med 
en kraft av 330 Newton (närmevärde från 33 kg multiplicerat med gravitationskraften 
g ≈ 9,81 m/s2 ). Det som kan sägas om resultatet av denna simulering, som går att se 

i figur 7, är förutom att det moment som tidigare belastade nedre delen av ryggen nu 
förskjutits ti ll det knä och den sida av höften som tillhör pedalfoten och minskat till 

ungefär en tredjedel, att det förmodligen är något missvisande då mannekängen i 
JACK utsätts för en uppåtriktad kraft under fotsulan som den tvingas motverka med 
muskelkraft. Genom att helt enkelt förskjuta sin kroppstyngd över pedalen så bör 

denna ansträngning vara försvinnande liten och belastningen skulle då vara närmare 
den som upplevs vid vanligt stående.  
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Figur 7. Simulering i JACK för det arbete som användaren utför vid lyft av den 

ergonomiska papperskorgen lastad med 5 kilo.  

 

4.2 Tillverkning  

Under utvecklingsarbetet så har en eventuell realisation av produkten hela tiden 

funnits i åtanke. Med andra ord så är produktens komponenter i så hög grad som 
möjligt anpassade för att kringgå de många problem som kan uppstå rent 

tillverkningstekniskt. De flesta delar är designade på ett sådant sätt att de kan 
tillverkas ur samma stycke material och med samma verktyg och processer. I detta 
syfte har även standarddelar5 i form av M8 sexkantsskruvar i längder 20-25 mm, 

muttrar och låsmuttrar med gummiring6 och underhållsfria glidlager, axial-, radial- 
samt flänslager7, använts där det funnits möjlighet. Det innebär ett mer effektivt 

tillverkande sett till tid, kostnad och miljö. Exempelvis är saxliftarnas länkar och 
fästen, stativ för vajerledare och även hela pedalens skelett, med stativ och ram, 
modellerade med samma tjocklek (2 mm), bredd (2 cm) och hålradier (8 eller 10 mm) 

för att i få steg kunna stansas och bockas ti ll rätt form - ur samma stycke och med 
samma verktyg.  

Tjockleken är en kompromiss mellan hållfasthet och materialåtgång. Att inte plåten är 
tunnare är för att vissa punkter - främst i anknytning till kraftöverföringen mellan 

pedal och saxlift - kommer att få ta väldigt stor del av belastningen. Den nedåtriktade 
kraften på pedalens stativ är inte begränsad utan kan komma att överskrida det som 

krävs för att lyfta korgen om användaren väljer att mer eller mindre ställa sig på 
pedalen. Plåtens tjocklek kan även försvaras med argumentet att för att 
papperskorgen inte ska betraktas som av dålig kvalité så ska den hålla för sådant 

som sträcker sig utöver dess tänkta användningsområde. Att en papperskorg får 
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fungera som tillfällig fotpall, eller liknande, är ett inte helt otänkbart scenario. En 
känsla av robusthet är ofta en av de många delar som utgör en "attraktiv produkt".  

De komponenter som ski ljer sig ifrån denna mall är teleskophöljet, pedalplattan och 
den vertikala styrningen. Höljet och plattan är tänkta att formsprutas av polypropen 
(PP). Styrningen tillverkas av polyetylentereftalat (PET) 

 

4.3 Materialval 

Kravet på materialet är att det skall vara lätt, har relativt lågkostnad och bra 
hållfasthet. Det har diskuterats flera materialalternativ som rostfritt stål, aluminium 
och plast.  

Rostfritt stål8 är hållbart och styvt. Det har hygieniska ytor som enkelt kan rengöras, 

attraktiv yta och lågt pris. De andra egenskaperna hos rostfritt stål är att den har en 
god formnings- och behandlingskaraktär samt utomordentlig hållfasthet och 
oxidationsbeständighet vid höga temperaturer.  

Aluminium9 har låg densitet, är lätt att forma och bearbeta men nackdelen är att de t 

är relativt dyrt och olegerat aluminium har låg hållfasthet.  

Plast 10 har många goda egenskaper. Det är ett material med låg vikt samtidigt som 

det är motståndskraftigt. Plast har dessutom flera fördelar; det är flexibelt och 
anpassningsbart, rostar inte och behöver på grund av det inget underhåll. Plast är 
motståndskraftigt mot vatten och många kemikalier vilket det gör att livslängden ökar 

och slitaget minskar. Vill man tillverka sammansatta former i ett moment är plast det 
lämpligaste valet och det sparar både pengar och energi. Med hjälp av tillsatser kan 

plastens egenskaper förändras radikalt.  

Polypropenplast (PP)11 är en termoplast viket innebär att den kan smältas och 

bearbetas till nya produkter många gånger om. Propenplast har låg densitet, mellan 
900 - 910 kg/m3 och hög utmattningshållfasthet. Det är återvinnbart, vilket innebär att 

det också är miljövänligt. Propenplast är styvt och har bra mekanisk hållfasthet. 
Infärgningsmöjligheterna är obegränsade.    

Polyester (PET) 12 är även det en termoplast. Till skillnad från de flesta andra 
termoplaster tål PET höga tryck bättre. PET är det lämpligaste valet då kraven på låg 
friktion vid högt tryck är höga. PET har en relativt låg friktionskoefficient vilket är en 

fördel då den ska användas i glidsammanhang. Det är lätt att klippa, limma, svetsa 
och trycka.   

 

4.4 Höljet 

Det tekniska krav som ställs på höljet är att det ska vara hopfällbart och följa korgens 

rörelse. De tre delarna lyfts ur varandra i samband med att plattan på vilken 
papperskorgen står, och som utgör en del av det översta höljet, reses. Den mellersta 
delens rörelse styrs av att den nedre kanten på översta delen hakar fast i överkant 

på mellandelen, se figur 8. Då saxliften är maximalt utsträckt så utgör de två övre 
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delarna en lika stor andel av produktens höjd. Den nedre delen, som är något längre, 
står hela tiden kvar på marken.  

Diametern på delarna är i minskande storlek sett från marken och uppåt. De övre 
delarna sjunker alltså in och ut innanför den del som står under. Det innebär att 
spåret för den styrning som monterats på sidorna av höljet blir synlig då delarna lyfts 

- något som inte hade varit fallet om de tre delarnas diameter förhöll sig till varandra 
på motsatt sätt, då denna styrning kunde ha monterats på insidan. Nackdelarna med 

en sådan lösning är att det hål som måste göras i det mellersta höljet för att rymma 
pedalen hela tiden skulle vara synligt eftersom den ligger utanför bottendelen, samt 
att hela produktens diamter eventuellt skulle öka något då den smalaste delen av 

höljet hamnar närmast funktionsdelarna.  

 

 
 

Figur 8. Höljets översta del ligger innanför den underliggande. Längs kanten är de 

formade för att haka i vid lyft. På bilden är delarna särade.  
 

Diametern på den nedersta delen är 28 cm och dess höjd 35,3 cm. I uppfällt läge är 
hela höljets höjd 77 cm. Den fristående papperskorgen är 35 cm hög, lätt konisk och 
med en snittradie på cirka 10 cm. Det gör att den rymmer 22 liter.   

 
4.5 Saxliftarna 

De två saxliftarna består vardera av åtta stycken länkarmar. Varje länkarm är 20 cm 
mellan de yttre noderna. I nedfällt läge är vinkeln mellan horisontalplanet och en 

länkarm 7,5 grader. Samma vinkel i maximalt utfällt läge är 72 grader. Det ta 
resulterar i en höjdskillnad på 42,8 cm - 56,1 cm i utfällt läge och 13,3 cm i infällt 
läge. Maxhöjden, inklusive höjden på den fristående papperskorgen, ger en totalhöjd 

för hela konstruktionen på 92 cm vilket uppfyller de krav som fanns med i 
kravspecifikationen.   
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Figur 9. Saxliften. Vy från sidan och framifrån.  

 

Saxliftarnas rörelse kommer från att den bakre noden, sett från pedalen, förs inåt 
vilket tvingar samtliga länkar att resa sig. Detta kan vara problematiskt i ett inledande 

skede då länkarmarna är som planast, eftersom den mekaniska hävarmen då är som 
kortast. Den erfordrade kraften ökar i takt med att vinkeln mellan länkarm och 
underlag minskar, där kraften rent teoretiskt går mot oändligheten för värden nära 

noll. Under hela rörelsen varierar sedan arbetet då det finns en utväxling mellan 
nodernas rörelse inåt - utåt i förhållande till uppåt - nedåt. Hur denna utväxling ser ut 

momentant under lyftets gång kan härledas trigonometriskt; jämför med hur derivatan 
av en sinusfunktion förändrar sig för vinklar mellan 0 och 90 grader. Antalet saxar i 
konstruktionen blir i en sådan liknelse en konstant faktor.  

Problemet med en för stor inledande kraft kringgås genom att behålla ett visst gradtal 

i nedfällt läge, i detta fall 7,5 grader vilket anses tillräckligt. Begränsning ligger både i 
längden på spåret i fästet för den rörliga noden samt i pedalens stativ vilket 
begränsar pedalens vinkelutslag. Samma två faktorer begränsar även i den andra 

änden av rörelsen. 

Länkarmarna hålls samman med hjälp av ett fläns- och ett axiallager, kombinerat 

med skruv och låsmutter, i varje nod. Infästningen är sådan att den ena länkarmen 
monteras tätt mot skruvhuvudet och den andra är lagrad mot alla närliggande ytor. 

Flänslagrets ytterdiameter är densamma som hålet i länkarmen för att dessa ytor ska 
fästas stelt mot varandra och undvika ett spel i sidled vilket eventuellt skulle kunna 
ge ett skramligt resultat. Se figur 10 för sprängbild på denna infästning.  
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För att ytterligare stärka saxliftarna så har de monterats ihop med gängade 
rundstänger genom noderna i mitten.  

 
 

Figur 10. För att låsmuttern till vänster i bild ska kunna fästa utan att flänslagret 

kläms fast så används en bricka med glidyta mot flänslagret.   
 
4.6 Pedalmekanismen 

Pedalen var den utav de vitala komponenterna som ändrades fram och tillbaka 

längst in i utvecklingsarbetet. I sin slutgiltiga form kom det att bli en förhållandevis 
enkel lösning, en avlång konstruktion som till lite mer än hälften döljs innanför höljet. 

Länge fanns där istället ett förslag på en pedal som vinklades i motsatt riktning vid 
användningen.  

 
Figur 11. Jämförelse mellan den tidigare pedalen till vänster och den slutgiltiga 

versionen till höger. 
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Fördelarna gentemot den typ av pedal som kom att ersättas är många. Kanske 
viktigast är att det innebär en mindre ansträngning för användaren om denne kan 
använda sin vikt för att sänka pedalen istället för att behöva använda muskelkraft för 

att pressa ned med fotens främre del. Den senare lösningen genererar en kraft under 
en längre rörelse vilket inte gör att det upplevs som lika trögt. Den tar heller inte lika 

stor plats som den föregående. Rörelsen blir dessutom något enklare att överföra till 
saxliften.  

Som tidigare nämnts så finns det anledning att tro att pedalen och dess stativ måste 
utstå något högre belastningar än övriga delar. Problemet har lösts genom att först 
titta på i vilka riktningar som en plåt har störst styvhet och sedan formge efter detta. 

Anledningen till att en tunn platta känns stark längs med ytan men svajig vinkelrät 
mot denna beror naturligtvis på att det är mer material i kraftens riktning i det första 

fallet. Pedalen är modellerad med plåten på djupet löpandes och stativet ti llverkas 
med extra väggar som viks in och bildar en kraftigare konstruktion.  

 

 
 
Figur 12. Illustration över hur en plåt kan stansas längs de heldragna linjerna och 

sedan bockas längs de streckade linjerna för att åstadkomma formen till höger. På 

den tredimensionella bilden finns också en gängad rundstång med flänslager och 
muttrar avbildade.  

Avståndsskillnaden mellan nedfällt och uppfällt läge för en punkt längst ut på pedalen 
är 6,1 cm. Med en höjdskillnad för saxliften på 42,8 cm ger det en utväxling på nära 1 

till 7. 

Pedalen, vajerledaren och vajerfästet på saxliften är likt  övriga delar lagrade och 

infästa med samma standardkomponenter som övriga komponenter. På pedalens 
stålkonstruktion ligger en plastplatta för bättre fotfäste och utseende.  
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Figur 13. Bilden visar pedalmekanismen inklusive fästen för saxliftarna i den position 

som de befinner sig i då saxliften är helt lyft. Vajerns längd från fäste till fäste är 14,7 
cm.  

För att undersöka hållfastheten för pedalen, den delkomponent som förmodligen var 
utsatt för störst belastning, så utfördes simuleringar i FEM-mjukvaran Ansys13. Den 

simulering vars resultat går att se i figur 14 utfördes för en belastning av 1000 
Newton vinkelrätt mot ytan på pedalens överdel, vilket var tänkt att efterlikna att en 

person vägandes ungefär 100 kg placera hela sin vikt på pedalen. Vad som går att 
utläsa från detta är att de spänningar som uppstår är väldigt koncentrerade på just 
det område där pedal och pedalstativ tar emot varandra. Anledningen till detta är att 

dessa delar är relativt ogynnsamt utformade rent geometrisk i syftet att upp ta kraft. 
De både delarna möts längs en smal kant som, frånsett materialdeformation, 

teoretiskt sett blir oändligt tunn.  

 

Figur 14. Bilden visar spänningen i pedalstativet (4,8*107 Pa som mest). Metalldelen 

av pedalen och låsmuttrar är dolda i bilden. De deformationer som syns är 
förstorade.  
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4.7 Styrningen 

För att papperskorgen ska förbli stabil under lyft så används glidlager av plast som 
löper utmed sidorna av höljet i lodrät riktning, vilket styr resten av konstruktionen. På 

varje del av höljet så sitter det två spår. Visserligen är det så att saxliften förhindras 
från att svaja i sidled tack vare den dubbla uppsättningen och kopplingen mellan 

dessa, men för att ytterligare förstärka konstruktionen så är detta en väldigt enkel och 
kostnadseffektiv lösning. Det är inte otänkbart att höljets delar skulle kunna fungera 
som styrning om de var i kontakt med varandra under glidning upp och ner, men det 

skulle innebära en hög grad av friktion och därmed också slitage. Fanns där inget 
spel mellan delarna skulle det sannolikt även uppstå problem där höljet kläms fast för 

att det har hamnat lite snett. Det räcker med en väldigt liten vinkelförskjutning för att 
detta ska inträffa, varför den styrning som har valts är konstruerad med en 
millimeters spelrum i djup och bredd i det ena av de två spåren. 

För att rymma dessa glidlager utan att öka skillnaden i bredd för höljet, vilket skulle 
innebära en onödigt stor slutprodukt, så har den cylindriska ytan försänkts något där 

det behövs i höljets två översta delar.  

 

 
 

Figur 15. Hela konstruktionen utan fristående papperskorg betraktad snett ovanifrån. 

Med vertikalstyrningen markerad i rött 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 

förklara detaljerat hur de ingående delarna samverkar för att bilda en helhet, vilka 
material dessa är tillverkade av och även i viss utsträckning hur denna tillverkning 

förmodas gå till. Genom att göra CAD-modeller har detta kunnat göras på ett effektivt 
sätt. Modellen illustrerade de monterade detaljerna tydligt och visar också hur dessa 
delar är kopplade till varandra. Därför är också den modell som gjorts att betrakta 

som den mest betydande delen av arbetets resultat. Ritningar till de delar som 
behöver specialtillverkas för att kunna tillverka saxliftar och pedalmekanism finns 

presenterade som bilaga.  

Att standarddelar som skruv, mutter och lager har gått att få tag på i CAD-format har 

varit väldigt positivt då möjlighet ges att konstruera infästningar med stor 
noggrannhet och verklighetsförankring, istället för att utgå från specialgjorda delar 
som vid en tillverkning aldrig hade varit aktuella. Stor möda har lagts på att 

kombinera dessa delar till en fungerande helhet, vilket i slutändan gör att arbetets 
mål, att produktplaneringen skulle nå längre än bara en idéstadie och att det faktiskt 

ska finnas tillräckligt med underlag för en faktisk realisering av produkten, är 
uppnådd. En detalj som bör nämnas angående de standarddelar som ingår är att för 
många av de lagrade ytorna där en M8-skruv utgör glidaxel så sker glidningen över 

skruvens gängor, vilket inte antas vara optimalt. Anledningen ti ll att detta inte tagits 
upp som en brist i rapporten är att skruv med passande mått (gängad längd och slät 

längd) antagligen går att hitta trots att det inte återfanns i CAD-format.  
 
Att höljets delar inte finns med tillsammans med övriga ritningar beror på att de är 

består av ytor som är mer komplicerade i sin geometri. Eftersom dessa delar är 
tänkta att formsprutas så finns det möjlighet att frångå den tillverkningsteknik som 

generellt gäller för plåtarbete.  
 
En mekanisk funktionsdel som inte är inkluderad i modellen, men som förmodas 

implementeras i en färdig produkt, är de fjädrar som ska styra pedalens och 
saxliftarnas rörelser och göra dessa följsamma. Att pedalen återgår till sitt 

ursprungliga läge efter användning och att slutfasen av saxliftarnas rörelser bromsas 
in är exempel på vad som bör åtgärdas för att produkten ska fungera som tänkt. Ett 
förslag på framtida utvecklingsarbete av produkten är att beräkna vilka fjäderkrafter 

som krävs för detta 
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Bilaga 1. CAD-ritningar 

 

 
 



21 

 

 



22 

 

 



23 

 

 



24 

 

 



25 

 

 



26 

 

 



27 

 

 



28 

 

 



29 

 

 



30 

 

 



31 

 

 


