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Forord
Projektet har genomforts som examensarbete (15 hp) inom Hogskoleingenjorsprogrammet
i maskinteknik pa Umea Universitet pa bestéllning av Komatsu Forest AB.

Ett stort tack riktas till handledarna Nicklas Lockner och Niklas Ask pa Komatsu Forest for
det stod och hjalp de bidragit med under projektet gang. Vidare riktas ett tack till Komatsu
Forest med samtlig berord personal for mojligheten genomfora examensarbetet hos dem.



Sammanfattning

Pa Komatsu Forests skordare finns det tva handtag som fills fram da foraren ska ta sig in i
eller ut ur forarhytten. Dessa kan fastna pa grund av att sno, is och tradrester ackumuleras
kring handtagen och da kan ga sonder om de utsitts for vald i form av en forare som
trampar pa dem eller en stock som dras 6ver dem. Projektet genomfors i syftet att ta fram
ett nytt koncept for instegshandtag pd Komatsu Forests skordare for att bidra till en
eventuell fortsatt produktutveckling.

Projektet genomfordes genom att forst ta fram en produktkravspecifikation, foljt av
geometriska krav och en uppsittning antaganden for insteghandtagen. Darefter togs flera
enkla koncept fram for att slutligen vilja ett koncept for fortsatt utveckling. Det valda
konceptet utvecklades med hjilp av datorstodd konstruktion pa Komatsu Forest AB i
Umea.

Det resulterade i ett nytt konceptuellt instegshandtag baserat runt en hydraulcylinder som
falls in i ett skyddande hus under koérning och fills fram dd maskinen parkeras. Det nya
instegshandtaget uppfyller inte de krav som stillts gillande kollisioner med andra
komponenter samt héllfasthet och déarfor uppfylls inte projektets malséattning. En studie av
den lagsta hojd som instegshandtaget bor vara, foljt av en omkonstruktion,
prototyptillverkning och héllfasthetstester kravs for maluppfyllnad.



Abstract

On Komatsu Forest's harvesters, there are two handles that fold out when the driver is
entering or exiting the cabin. The handles can get stuck due to the accumulation of snow,
ice, and tree debris around the handles, and they can break if subjected to force, such as
the driver stepping on them or a log being dragged over them. The project is conducted
with the purpose of developing a new concept for entry handles on Komatsu Forest's
harvesters to contribute to potential further product development.

The project was carried out by first developing a product requirement specification,
followed by geometric requirements and a set of assumptions for the entry handles. Then,
a couple of simple concepts were generated, and finally, one concept was chosen for further
development. The chosen concept was developed using computer-aided design (CAD) at
Komatsu Forest AB in Umea.

The result was a novel conceptual entry handle system based on a hydraulic cylinder that
folds into a protective housing during operation and unfolds when the machine is parked.
However, the new entry handle does not meet the requirements regarding collisions with
other components and material strength, thus not achieving the project's objectives. A
study of the minimum height the entry handle should be, followed by redesign, prototyping,
and strength testing, is required to achieve the project's goals.
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1. Inledning
I detta avsnitt presenteras bakgrunden, problemformuleringen, syftet, méal och delmal och
slutligen avgransningar for projektet.

1.1 Bakgrund

Komatsu Forest ar en virldsledande skogsmaskinstillverkare som konstruerar och
monterar skotare, skordare och skordaraggregat i fabriken i Umed. Komatsu Forest
grundades som Umed Mekaniska 1961 som, efter en historia av 4gar- och namnbyten, ingar
i Komatsu-koncernen sedan 2004.

Komatsu Forests skordarmodeller bendmns enligt Komatsu 901, Komatsu 901XC,
Komatsu 911, Komatsu 931, Komatsu 931XC och Komatsu 951 dir 9o1 ar den minsta och
951 ar den storsta skordaren. Modeller med bendmning XC ar attahjuliga medan 6vriga ar
sexhjuliga.

En skordare fran Komatsu Forest bestar av en bak- och en framram med en ledande midja
mellan ramarna. Pa framramen ovanfér midjan sitter forarhytten med kranen vid sidan om
hytten. Framfor hytten pa framramen ar en verktygsldda monterad. P& verktygsladan ar
instegshandtag med framdrivningsmekanism monterade enligt figur 1 och figur 2.

Figur 1. Skérdare fran Komatsu Forest [1].

Figur 2. Verktygslada med instegshandtag och framdrivningsmekanism (blatt omrade).



For att foraren ska ta sig in i hytten kliver hen upp pa framramen och darefter
verktygsladan med hjilp av fotsteget mellan de frimsta ddacken och instegshandtagen pa
verktygsladan. Instegshandtagen fialldes wut tidigare d& foraren applicerat
parkeringsbromsen efter tidigare avslutad korning. Darefter kliver hen in i hytten.

De problem som kan uppsta att sno, is och tradrester kan samlas ovanpa verktygslddan dar
instegshandtagen ska ligga nedfillda vid korning enligt figur 3, vilket gor att
instegshandtagen inte kan fillas ned helt. Fastnar de da i ett nagot uppfallt lage gar
framdrivningsmekanismen sonder om ndgon trampar pa handtagen. Vidare kan
instegshandtagen slitas sonder d& tridstammar och grenar ibland passerar Over
verktygslddan om handtagen inte ligger helt nere i sin mest skyddade position [2]. Slutligen
finns det dven en risk att det hamnar sn6 pa verktygsladan under kérning pa grund av att
det rasar sno fran traden eller pa grund av snofall. Detta kan leda till att instegshandtagen
fryser fast i nedfallt 14ge och gar inte att falla upp.

Tidigare var Komatsu Forests skordare forsedda med fast monterade instegshandtag, men
pa grund av att de inte var skyddade under korning var det vanligt att dessa gick sonder
under kérning med skordaren.

En l6sning som genomforts nar instegshandtagen gatt sonder ar att montera
hydraulslangar som en bage pa vardera sida om verktygsladan. Den 16sningen ar bra da
man ska ta sig upp pa verktygslddan och de gar inte heller sonder under korning da de ar
flexibla. Ur ett sdkerhetsperspektiv ar de dock livsfarliga. Star man pa verktygsladan och
ramlar tror hjarnan att det finns ett styvt riacke att greppa tag i, men eftersom
hydraulslangarna ar flexibla ger de inget stod och det slutar med att man ramlar [2].

Figur 3. Instegshandtagen 1 nedfdllt ldge ovanpa verktygsladan.



1.2 Syfte och problemstillning

Syftet med projektet ar att ta fram ett nytt koncept for instegshandtag med tillhérande
framdrivningsmekanism pa Komatsu Forests skordare for att bidra till eventuell fortsatt
produktutveckling.

1.3 Mal

I detta avsnitt beskrivs mélsattningarna med projektet.

1.3.1 Overgripande mal
Projektet ska leverera en Computer-aided design (CAD)-modell, samt eventuell Ovrig
dokumentation, av ett nytt koncept for instegshandtag med tillhorande
framdrivningsmekanism pa Komatsu Forests skordare enligt den kravspecifikation som
utvecklas under projektet.

1.3.2 Delmal
Delmalen ar enligt foljande:

1. Tafram enkla konceptforslag for instegshandtag med tillhorande
framdrivningssystem, presentera for handledare och vilj koncept for fortsatt
utveckling.

2. Utveckla CAD-modell, samt eventuell 6vrig dokumentation, for det valda
konceptet for instegshandtag med tillhorande framdrivningssystem enligt den
kravspecifikation som utvecklas under projektet.

1.4 Avgransningar

P& grund av examensarbetets omfattning pa 10 veckor avgransas projektet till att enbart
utveckla ett konceptuellt instegshandtag med tillhérande framdrivningssystem. Konceptet
ska dock vara tillrackligt detaljerat att en prototyp ska ga att tillverka efter kontroll av
toleranser, kollisionsanalys mellan komponenter som ror sig relativt varandra och
framtagning av tillverkningsunderlag, exempelvis tvadimensionella ritningar. Slutligen
begransas det konceptuella instegshandtagets infastning i den befintliga verktygsladdan till
att infastningen enbart ska beskrivas i ord och figurer som visar det konceptuella
instegshandtagets position i forhallande till verktygslddan. Viss modifikation av
verktygsladan tillaits men ska till omfattning i forhallande till framtagningen av det
konceptuella instegshandtaget héllas litet.

Information fran standarder inkopta av Komatsu Forest for internt bruk delges ej i denna
rapport.



2, Teori/bakgrund

I detta avsnitt presenteras den bakomliggande teorin for projektet.

2.1 Mekaniska egenskaper hos is och sno

Da4 det sker en minskning i temperatur 6kar bade drag- och kompressionshéllfastheten hos
is. Vid en temperaturminskning fran o-C till -40°C okar hallfastheten i kompression med
en faktor fyra, medan draghallfastheten 6kar med en faktor 1,3 [3].

2.2 Krafter i ett racke vid fall

I en studie har man, genom att simulera de biomekaniska hiandelserna som uppstéar da en
person tappar balansen pad vig nedfor en trappa, undersokt hur personerna anvint
handtagen langs med trappan [4]. Maki, et al. [4] beskriver de huvudsakliga krafterna som
kan uppsta i racket enligt:

“The handrail forces generated by the arm reactions were substantial. On average,
the resultant force peaks were 250 N (60 Ib) and 300 N (70 Ib), for the medium and
large perturbations, respectively, and the resultant force in individual trials ranged
as high as 540 N (120 1b).”

Den storsta uppmaitta kraften i trappens racke ar 540 N. For att sdkerstilla att det
konceptuella instegshandtaget haller for kraften 540 N vid eventuella héllfasthetsanalyser
bor instegshandtaget dimensioneras med en sidkerhetsfaktor 2 eller 3. Det vill sdga 1080 N
eller 1620 N.

2.3 Hallfasthetsanalys

Det finns tre huvudsakliga sitt analysera hallfastheten i en konstruktion. Analytisk metod
i form av balkteori, datorstédd berikning med Finita elementmetoden (FEM) och genom
att tillverka en prototyp att utfora tester pa.

2.3.1 Balkteori

Balkteori grundar sig i den “elastiska linjen” som togs fram Euler och Bernoulli. [5]. Den
elastiska linjens utbojning berdknas med differentialekvationer som forenklats [6]. Med
hjalp av tabellverk med formler for balkar i olika former och uppspanningar kan man
beriakna balkens utbdjning och direfter de spanningar som bildas i balken vid den
beriknade utbojningen.

2.3.2 FEM

FEM iar en metod, for att i detta tekniska sammanhang, berdkna haéllfastheten hos
geometrier genom partiella differentialekvationer som loses numeriskt. FEM for mekanisk
konstruktion ingar ofta i CAD-program [7]. Genom att indela en geometri i finita element
som kan beridknas individuellt, applicera randvillkor, laster och materialdata, kan de
inneboende spanningarna i en komponent beridknas. Detta kan goras manuellt eller med
datorstod, vilket ar vanligast pa grund av berdkningarnas omfattning.

2.3.3 Prototyp med test

En prototyp ar inte framtagen med samma tillverkningsmetoder som den serietillverkade
produkten ar tankt att gora. Prototypen ar dock framtagen med samma konstruktion och
funktioner som produkten, for att agera som en forsoksmodell [8]. Forsoksmodellen kan
da utsittas for exempelvis belastningstester inom hallfasthetsanalyser eller
funktionsduglighet i sin tdnkta applikation.



3. Genomforande

I detta avsnitt beskrivs de programvaror som anviandes for att genomfora
konceptframtagningen samt det kronologiska tillvigagingsattet for att uppna resultatet.
Inledningsvis tas krav, regler och antaganden fram for att mojliggora en framtagning av
flera enkla koncept. Darefter viljs ett koncept att konstruera och slutligen konstruktionen
av det valda konceptet.

3.1 Programvaror

Den programvara som anvindes for att konstruera det slutliga konceptet var CATIA V6
som tillhandahalls av Komatsu Forest. Den specifika version och modifikation av
programmet som anvandes delges ej i denna rapport.

For att rita och simulera koncepts kinematik anviandes programvaran Algoodo v2.1.0 av
Algoryx.

3.2 Framtagning av krav och antaganden for koncept

Under projektets uppstart holls ett mote med handledarna pd Komatsu Forest. Under
motet presenterades uppgiften att ta fram ett nytt koncept pa instegshandtag pa samtliga
skordarmodeller hos Komatsu Forest. De problem som finns med den nuvarande
losningen, samt de forbattringsforsok som gjorts redogjordes. Det fastslogs dven att
instegshandtagen maste uppfylla vissa lagar och regler pd grund av arbetssikerhet.
Slutligen sammanstilldes en produktkravspecifikation pad de nya konceptuella
instegshandtagen i samrad med handledarna. Se tabell 1.

Tabell 1. Produktkravspecifikation framtagen i samrdd med handledare.

Produktkrav
Instegshandtagen ska f6lja lagar och regler enligt SS-EN ISO 2867:2011

Konceptet ska ga att applicera pa samtliga av Komatsu Forests skordarmodeller.

Instegshandtagen ska féllas undan till en skyddad position under korning, dir de inte
kan slitas sonder eller frysa fast.

Enligt produktkravsspecifikationen skulle de nya konceptuella instegshandtagen folja lagar
och regler enligt ISO-standarden ISO 2867:2011 [9]. Standarden beror tilltradesleder pa
eller i anldggningsmaskiner, vilket innebar att den berérde mer an vad som var relevant for
framtagningen av de nya konceptuella instegshandtagen. For att klarlagga vad som ar
relevant for instegshandtagen pa skordare togs ett mote med Complience and regulations
managern pa Komatsu Forest. Efter genomgéang av standarden gick det att sammanstilla
en Lag- och regelspecifikation for instegshandtagen. Sammanstillningen presenteras inte
i denna rapport, hanvisning sker till ISO-standarden.



Efter motet genomfordes en studie av en persons onskviarda instegssekvens. Studien
gjordes i syftet att avgora om det kravs tva instegshandtag enligt den nuvarande 16sningen
eller om det racker med ett instegshandtag. Studien genomfordes i en maskinhall pa
Komatsu Forest med en skordare som stod utan hjul pa ett plant betonggolv.
Genomforandet bestod av att en person klev upp pa maskinen och in i hytten pa det sitt
som kindes naturligast medan varje forandring i hand eller fotgrepp fotograferades. Fran
studien konstaterades det att tva instegshandtag likt de ordinarie handtagens position
behovs for att foraren ska bibehdlla trepunktsfattningen dd hen kliver upp pa
verktygsladan.

Slutligen genomfordes en analys av de ordinarie handtagen, verktygsladan de sitter
monterad p4, tillgdngen pa utrymme mot hyttens svepvolym och utrymmet mot respektive
boggi. Analysen genomfordes i CATIA V6 och resulterade i krav och antaganden enligt
tabell 2.

Tabell 2. Geometriska krav och antaganden framtaget efter analys av de ordinarie
instegshandtagen och 6vrig skordare.

Geometriska Krav
Instegshandtagen med framdrivningssystem och skydd far ej sticka ut mer 4n 80 mm
fran hoger och vinster sida av verktygsladan i korriktningen.

Instegshandtagen far ej kollidera med hyttens svepvolym i uppfallt lage.

Instegshandtagen med framdrivningssystem och skydd far ej kollidera med boggierna i
deras yttersta pendelpositioner.

Antaganden

Eftersom verktygsladan till exterior ar likadan pa samtliga skordarmodeller antas det att,
om de nya instegshandtagens konstruktion baseras pa verktygslddan kommer det €j att
kravas flera versioner av de nya instegshandtagen for att de ska ga att applicera pa
samtliga skordarmodeller.

Eftersom den storsta utrymmesbegriansningen rader pa den minsta skordarmodellen
Komatsu 901, kan det antas att om det nya instegshandtagen ryms pa den
skordarmodellen kommer det rymmas pa samtliga skordarmodeller.

Eftersom draghallfastheten for is ar relativt oférdndrad med en minskande temperatur
[3], antas det att ingen hansyn till variation i temperatur under fryspunkten for vatten
behover tas.

P& grund av utrymmesbristen for instegshandtagen ska dimensioneringen av ingdende
komponenter regleras. Krafterna i ett handriacke i vissa fall uppnd 540 N vid ett
okontrollerat fall [4]. Det kan darfor antas tillrackligt att dimensionera instegshandtagen
for att tdla 1080 N utan permanent deformation, hogst upp pa handtaget, bade langs
med och tvirs skordarens fardriktning. Detta ger en sidkerhetsfaktor 2 och dr mer dn
minimumkravet enligt ISO 2867:2011 [9].




3.3 Konceptframtagning med beslut

Det togs fram fem olika koncept som testades mot kravuppstillningarna fran avsnitt 3.2.
Oavsett kravuppfyllnad presenterades samtliga koncept for handledarna pa Komatsu
Forest for att fa deras synpunkt pa de olika koncepten. Beslutsfattningen for respektive
koncept presenteras i samband med respektive konceptbeskrivning.

3.3.1 Koncept 1 - Avisning med vibration

Avisning med vibration grundade sig i en studie dar man ség att vibrationer bidrar till
kortare avfrostningstid av hala ytor [10]. Detta bidrog till idén att montera en kraftfullt
vibrerande enhet pa eller vid de ordinarie instegshandtagen, exempelvis en betongvibrator
som drivs av skordarens elsystem. Idén var att vibrationerna skulle bryta sonder isen sa att
de ordinarie instegshandtagen inte fastnar i nedfallt lage, men ocksa att forenkla arbetet
for foraren att skrapa bort isen som samlas pa verktygslddan kring de ordinarie
instegshandtagen i nedfallt lage.

Detta koncept valdes inte da det inte ar lampligt att tillfora starka vibrationer pa grund av
utrustning som kan vara i verktygsladan samt pa grund av risken att skruvférband kan
lossas.

3.3.2 Koncept 2 - Trelinkssystem

Trelankssystem, var ett koncept dar ett nytt instegshandtag skulle tas fram med ett nytt
eller modifierat framdrivningssystem. En version for hur trelanksystemet hade kunnat se
ut presenteras i figur 4 for uppfallt 14ge och figur 5 for nedfillt lage. Instegshandtagen
skulle monteras pa respektive sida om verktygslddan. Framdrivningssystemet hade kunnat
besta av en elmotor som driver en snickvixel med sjilvlasande egenskaper som i sin tur
vrider en axel som en av treldnksystemets dndpunkter ar kopplad till. Alternativt kunde ett
elektriskt linjarstdlldon trycka eller dra i en hdvarm kopplad med en axel till ndgon av
treldnkssystemets dndpunkter. Treldnksystemet hade gjorts mer kompakt i nedfillt 1age dn
det som visas i figur 5.
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Figur 4. Koncept 2 — Treldnkssystem 1 Figur 5. Koncept 2 - Treldinkssytem i nedfillt ldge.
uppfallt ldge.

Detta koncept valdes inte for fortsatt utveckling da det ar komplext med flera rorliga
komponenter, har risk for att bli glappt i lederna mellan lankarna och skulle kollidera med
forarhytten om den var framétlutad da handtagen falls upp.



3.3.3 Koncept 3 - Teleskopcylinder

Teleskopcylinder, var ett koncept dar en tva-stegs, teleskopisk hydraulcylinder monterats
langs fram pa vardera sida om verktygsladan, riktade rakt upp. Den teleskopiska
hydraulcylinderns kolvstang skulle utgora det vertikala handtaget som foraren anvander
da hen ar pa viag upp pa verktygsladan. Ett horisontellt handtag hade monterats langst ut
pa dnden av kolvstidngen for att ge foraren ett greppbart handtag da hen star ovanpa
verktygslddan. Under kérning med skordaren hade den teleskopiska hydraulcylindern varit
iindraget lage och vid i- och urstigning hade den varit utdraget lage.

Detta koncept valdes inte pa grund av att kolvstangens rotation runt sin axel inte ar fixerad,
vilket hade medfort att det horisontella handtaget hade varit fritt att rotera med
kolvstangen. Dessutom ar utbudet av teleskopiska hydraulcylindrar mycket begriansat i de
dimensioner som hade varit lampligt for detta koncept.

3.3.4 Koncept 4 — Skyddsplatar

Skyddsplatar, var ett koncept dar en skyddande plat monterats pa respektive ordinarie
instegshandtag med en lank som gor att skyddsplatens avstand fran instegshandtaget 6kar
da det falls upp enligt figur 6 i nedfallt l14ge och figur 7 i uppfillt lage. I nedfillt lige skulle
den skyddande pléaten forhindra att grenar och stockar kan slita sonder instegshandtagen
samt forhindra att sno och skrap kan samlas ovanpa verktygsladan runt instegshandtagen

Figur 6. Koncept 4 - Skyddsplatar monterade pa ordinarie instegshandtag 1 nedfillt lige.

Figur 7. Koncept 4 - Skyddspldtar monterade pé ordinarie instegshandtag i uppfillt ldge.

Detta koncept valdes inte eftersom instegshandtagen lamnas i uppfallt lage da skordaren
inte anvands, vilket innebar att sno samlas pa verktygslddan om det snoar. Ligger det sno
och is pa verktygslddan da instegshandtagen fills ned kan inte handtagen ga ner i sitt
nedersta ldge. Sker detta finns det risk att den ordinarie framdrivningsmekanismen gar
sonder om en forare trampar pa handtagen eller om en tradstam fors 6ver dem.



3.3.5 Koncept 5 — Uppfillande hydraulcylindersystem

Uppfillande hydraulcylindersystem ar ett koncept enligt figur 8 dir en hydraulcylinder fast
pa vardera sida om verktygslddan med en tapp ungefar pa mitten av hydraulcylinderns
stationira del. Rotation runt tappen tillats. I &nden av kolvstangen fasts ett handtag i form
av ett stalror som delvis I6per langs med hydraulcylindern. I 4nden péa stalroret fast en
styrning som foljer ett spar. Geometrin pa sparet karakteriserar instegshandtagets rorelse
da det falls upp nar hydraulcylindern forlangs.

Figur 8. Koncept 5 - Uppfillande hydraulcylindersystem i skissat pa papper i bade upp- och
nedfillt ldge.

Detta koncept valdes for fortsatt utveckling da det ansédgs uppfylla kravstallningarna som
stallts tidigare.



3.4 Konstruktion av valt koncept

Konstruktionen av instegshandtaget inleddes med att bryta ned det i fyra
sammanstillningar enligt figur 9. Indelningen baserades pa hur komponenterna ar rorliga
i forhéllande till varandra. Pa grund av detta ansags hydraulcylinderns kolvstang och kolv
tillhora de komponenterna som relativt var stationdra. Lika ansags hydraulcylinderns
cylinder tillhora de komponenter som var stationara relativt cylindern.

Instegshandtag
Cylindermodul Hotvstangs: Kassett Tonpeg
modul lasning

Figur 9. Sammanstdallningsuppdelning i modulnivaer.

Darefter valdes hydraulcylinder da dimensioneringen av samtliga sammanstéllningar
beror pa hydraulcylinderns storlek. Valet av hydraulcylinder baserades pa kravet att
instegshandtaget inte far sticka ut mer dn 80 mm i sidled fran verktygslddan, samt att
instegshandtagen enligt ISO 2867:2011 [9] bor vara hogre dn de ordinarie
instegshandtagen maitt fran den plattform man kan std pa och hélla i handtagets hogsta
punkt. Det valdes en hydraulcylinder utan fasten som hade specifikationer enligt tabell 3.

Tabell 3. Vald hydraulcylinders huvudsakliga mattspecifikationer.

Slaglangd 400 mm
Kolvstingsdiameter 20 mm
kolvdiameter 32 mm
Yttre cylinderdiameter 40 mm

Hydraulcylinderns 6vergripande geometri ritades i CATIA V6, direfter baserades Ovrig
konstruktion pa hydraulcylinderns geometri.
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3.4.1 Cylindermodul

Det som forst konstruerades var den sa kallade cylindermodulen enligt figur 10 och figur
11 for en sprangd presentation. Man far endast svetsa i hydraulcylinderns dnde, annars
riskerar man att deformera cylindern. Pa grund av detta konstruerades cylinderns
infastning i 6vriga komponenter sa att det svetsas en 20 mm tjock vattenskuren plét i
cylinderns dnde (se komponent A8 i figur 11) for att mojliggora infiastning med
skruvforband. Vidare konstruerades tvd vattenskurna platar i 20 mm tjock plat som
skruvas fast i ovriga komponenter och héller fast cylindern pa dess mantelyta som ett
klamforband (se komponent A4 i figur 11).

Darefter konstruerades komponent A2, i 5 mm tjock plat och en hylsa for en tapp med
20 mm diameter, som en hopsvetsad konstruktion vilken 6vriga komponenter kan skruvas
fast i. For att skydda handtaget, monterat i kolvstdngen kolvstingsmodulen, i nedfillt lage
och den framre hydraulledningen A3, konstruerades skyddsplat A1 i 3 mm tjock,
laserskuren och bockad plat. Slutligen, for att ge ett okat stod for handtaget i
kolvstdngsmodulen konstruerades beslaget A5 med stodrullarna A6 i svarvad
konstruktionsplast som lagras i beslaget med axlarna A7. Beslaget A5 konstruerades av
3 mm laserskuren och bockad plat.

Figur 10. Cylindermodul.

Figur 11. Cylindermodul i sprdangd presentation med
komponentnumrering.
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3.4.2 Kolvstangsmodul

Kolvstangsmodulen konstruerades enligt figur 12 och figur 13 for en sprangd presentation.
For att fasta handtagsroret B2 i kolvstangen B1 konstruerades en 10 mm tjock stalplat som
svetsas i dnden pa kolvstangen och tva motsvarande 5 mm tjocka platar som svetsas i
handtagsroret. I anden pa handtagsroret B2 konstruerades en vattenskuren 20 mm tjock
stalplat som svetsas fast i roret. Darefter konstruerades en styrtapp B3 i lagerbrons som
med spelpassning halls mellan den tidigare fastsvetsade platen i anden pa handtagsroret
och den 20 mm tjocka vattenskurna platen B4. For att styrtappen inte ska ga trogt i sitt
lagerlage konstruerades platen B4 med ett gangat hal for en smorjnippel for att kunna
pressa in smorjfett mellan styrtappen och dess lagerlage. Handtagsroret konstruerades
enligt dimensionskrav fran ISO 2867:2011 [9].

Figur 12. Kolvstangsmodul.

Figur 13. Kolvstdngsmodul i sprdngd presentation med komponentnumrering.

12



3.4.3 Kassett

Kassetten i vilken cylinder- och kolvstdngsmodulen monteras i, konstruerades enligt figur
14 och figur 15 for en sprangd presentation. For att skydda komponenter inne i kassetten,
lasa inne styrtappen B3 fran figur 13 i dess spar i huset C1 och 6ka styvheten i huset C1
konstruerades skyddskdpan C2 av 5 mm tjock, laserskuren och bockad plat. For att ge
foraren ett fotsteg med grepp konstruerades en plat av samma geometri som andra fotsteg
med grepp pa verktygsladan, for att svetsas fast pa skyddskapan. For att 6ka styvheten i
huset C1 konstruerades distansen C3 for att monteras i huset mellan sidoplatarna.

Figur 14. Kassett.

Figur 15. Kassett i en sprdngd presentation med
komponentnumrering.
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Kassetten konstruerades symmetrisk for att samma instegshandtag ska ga att montera pa
béda sidor av verktygslddan. Huset C1 konstruerades som en svetsad konstruktion av
platarna D1, D2 och D3 enligt figur 16. Platen D1 konstruerades av 3 mm laserskuren plat
med tva stora hal i 6verkanten for hydrauliska skottgenomforingar sa att instegshandtaget
inte behover demonteras for att ansluta hydraulslangar vid montage pa verktygsladan.
Platen D2 konstruerades med en stor 6ppning for att méjliggora for skrap och sné som kan
samlas i kassetten kan falla ut, men dven for att 6ka styvheten i huset Ci.

"

Figur 16. Huset C1 I en sprdngd presentation med komponentnumrering.

D2

Platen D3 konstruerades av 5 mm laserskuren plat enligt figur 17. Hogst upp pa platen
konstruerades ett hdl med 20 mm diameter dar tappen som gér igenom cylindermodulen
monteras. Till hoger om halet placerades ett mindre gingat hal sé att tappen kan lasas fast
i kassetten. Slutligen utformades ett spar i platen dar styrtappen B3 kan l6pa sa att
handtaget falls upp d& hydraulcylindern forldngs. I ena dnden av sparet lamnades en
Oppning sa att styrtappen B3 ska ga att fora in i sparet vid montage eller vid reparationer.
Oppningen stings di skyddsképan C3 monteras pa huset C1 och forhindrar att styrtappen
kan dka ut under normal operation av instegshandtagen.

Figur 17. Plat D3 med hal for rotationstapp och spar for styrtappen B3.
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Sparets geometri utvecklades genom att montera ihop cylindermodulen med
kolvstdngsmodulen i CATIA V6 och maita avstandet fran centrum av halet for tappen pa
cylindermodulen till styrtappens centrum da hydraulcylindern ar helt indragen. Fran detta
matvirde ritades cirkeln R1 med samma radie som matvardet i CATIA V6, se figur 18.
Darefter genomfordes samma méatning men med hydraulcylindern helt utskjuten. Fran det
maitvirdet ritades cirkeln R2. En horisontell linje L1 ritades fran cirklarnas centrumpunkt
och motsvarar hydraulcylinderns longitudinella centrumaxel. Fran denna centrumaxel
mittes det vinkelrata avstandet till styrtappens longitudinella centrumaxel, darefter ritades
linjen P1 parallellt med L1 och med samma avstand till varandra som det uppmatta virdet
(126 mm). Linjen P1 motsvarade styrtappens linjira forflyttning parallellt med
hydraulcylinderns longitudinella axel.

Figur 18. Sketch ritad i CATIA V6 med grundgeometri for framtagning av geometri for styrning
av styrtappen.
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DA detta var genomfort stilldes foljande villkor:

- Styrtappens centrumaxel far och kan inte vara utanfor omradet mellan R1 och R2.

- Spérets riktning far aldrig sammanfalla med rotationsriktningen runt origo.

- Vinkelhastigheten runt origo far variera.

- Resultanten av hydraulcylinderns dragkraft i styrtappen och normalkraften fran
kontakten mellan styrtappen och sparet ska vara riktad fran linjen L1 och enligt
ljusbla pil i figur 19 for att fa ett uppvridande moment i hydraulcylindern.

- For att 1asa handtaget i uppfallt lage sa att det inte roterar runt origo om nagon drar
i handtaget ska spéret vara riktat mot origo, det vill sdga vinkelratt mot en tangent
pa Ra2.

- Tuppfillt 1age ska handtaget vara framatlutat ungefar 15° — 20¢.

Figur 19. Kraftvillkor. Horisontal rod pil: Hydraulcylinderns dragkraft i styrtappen. Rod pil
vinklad snett ner dt héger: Normalkraft fran kontakt mellan styrtapp och spdr. Ljusbla pil:
Kraftresultant.
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For att uppfylla villkoren ritades forst linjen L6, — 17° fran vertikala axeln fran origo. P6
ritades darefter parallellt med L6 och med ett avstand pa 126 mm. Darefter ritades linjerna
L2 — L5 och P2 — P5 enligt figur 20. En punkt sattes ut pa respektive P-linje med avstand
fran R1 enligt figur 20. Punkterna motsvarade styrtappens onskade positioner under
hydraulcylinderns forlingning. Genom att rita en ”spline” genom punkterna i CATIA
utformades ett spar som resulterade i kraftriktningar pa styrtappen enligt villkoren.
Punkternas placeringar inom den réda rektangeln i figur 20 togs fram genom en iterativ
process dar punkter lades till, togs bort och flyttades till dess att villkoret att sparet ska vara
riktat mot origo mottes godtyckligt.

Figur 20. Sketch ritiad i CATIA V6 med geometri for styrning av styrtappen for
instegshandtagets kinematik.
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3.4.4 Tapp med lasning

Tappen som haller samman cylinder- och kolvstangsmodulen med kassetten
konstruerades enligt figur 21 dar en 3 mm tjock laserskuren plat, samma som E1, svetsas
fast i ena anden av en tapp E2 med 20 mm ytterdiameter. Platen skruvas fast i kassetten
och laser tappens radiella och axiella rorelser i forhéllande till kassetten. For att oka
kassettens styvhet konstruerades platen E1 for att skruvas fast i kassetten och i tappen.

E1 E2})
p\ 3

Figur 21. Tapp med lasningsplatar.
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3.5 Montage av sammanstéillningar

Da samtliga sammanstillningar var konstruerade samlades de i en och samma
sammanstillning enligt figur 22, monterades ihop och utgjorde tillsammans
instegshandtaget enligt figur 23.

Figur 22. Samling av sammanstdllningar for hopmontering.

/’

Figur 23. Hopmonterat konceptuellt instegshandtag.
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3.6 Hydraulledningar

For att forse hydraulcylindern med hydraulolja anslots en banjokoppling till respektive
anslutning pa hydraulcylindern enligt figur 24 som visar instegshandtaget i
genomskarning. Det konstruerades ror som gick fran banjokopplingarna upp till en plat
med tva hél i for skottgenomforingar, som inte ritades. I de tankta skottgenomforingarna
ansluts hydraulslangar och dras enligt den bla och svarta linjen i figur 24. hydraulslangarna
ansluter darefter i kassetten i hélen for skottgenomféringarna. Se figur 25 for
hydraulslangarnas positioner da instegshandtaget ar uppfillt. Pa utsidan av kassetten kan
darefter hydraulslangar fran skérdaren anslutas.

Figur 24. Konceptuellt instegshandtag i genomskdrning i nedfillt lige med inritad
hydraulslangsdragning.

Figur 25. Konceptuellt instegshandtag 1 genomskdrning i uppfdallt lige med inritad
hydraulslangsdragning.

20



3.7 Modifikation av verktygsliada

Verktygsladan modifierades genom att ta bort det gamla instegshandtaget med dess
framdrivningsmekanism. Darefter modifierades verktygsladans exterior enligt figur 26 pa
béade hoger och vanster sida.

Figur 26. Modifierad verktygsldda.

3.8 Positionering av instegshandtag pa verktygslada

Instegshandtaget monteras pd bada sidor om verktygsladan sa att skottgenomforingarna
pa kassetten centreras i det ovala halet pa verktygsladan, vilket visas i den roda rektangeln
i figur 27.

Figur 27. Det konceptuella instegshandtaget monterat pd den modifierade verktygslddan med
positionering utmdrkt i réd rektangel.

3.9 Kontroll av kravuppfyllnad

For att mojliggora en kontroll av instegshantagets kravuppfyllnad sammanstilldes ett
kontrolldokument bestdende av de produktkrav, geometriska krav, undersokta behov och
antaganden som togs fram i avsnitt 3.2. Kontrolldokumentet presenteras som tabell 4 i
resultatet.
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4. Resultat

Projektet resulterade i ett konceptuellt instegshandtag enligt figur 28. Instegshandtaget
kan fallas upp enligt figur 29. Det dr symmetriskt och kan darfér monteras pa bada sidor
om verktygsladan.

Figur 28. Konceptuellt instegshandtag 1
nedfdallt ldge.

Figur 29. Konceptuellt instegshandtag i uppfdallt
lage.
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Det konceptuella instegshandtaget presenteras, monterad pa den modifierade
verktygslddan pa en Komatsu 901, i figur 30 i nedfillt 14ge och i figur 31 i uppfallt lage.
Figur 32 visar instegshandtaget i ett lige da det har sin storsta rotation medsols.
Instegshandtaget gar upp i detta liage just innan hydraulcylindern nér sin maximala
forlangning, for att sedan rotera nagra grader motsols da hydraulcylindern gar mot sin
maximala forlangning. I denna position kolliderar instegshandtaget med hyttens
svepvolym.

Figur 30. Konceptuellt insteghandtag i nedfdllt ldge, monterat pd den modifierade
verktygsladan pd en Komatsu 9o1 Hyttens svepvolym motsvaras av det lila omradet.

Figur 31. Konceptuellt insteghandtag i uppfillt lige, monterat pd den modifierade verktygslddan
pd en Komatsu 9o1. Hyttens svepvolym motsvaras av det lila omrddet.
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Figur 32. Konceptuellt insteghandtag i sitt 6versta ldge under uppfdillning, monterat pa den
modifierade verktygsladan pa en Komatsu 9o1. Kollision med hyttens lila svepvolym.

Det konceptuella instegshandtaget sticker ut 70 mm i sidled frdn verktygslddan,
skruvskallar ej modellerade eller medraknade. Hojden pé instegshandtaget fran ytan dar
foraren kan std pa verktygslddan ar ungefar 630 mm i uppfallt lage. Vidare presenteras
instegshandtagets kravuppfyllnad i tabell 4.
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Tabell 4. Kontrolldokument.

Kontrolldokument

Kontrollerat

Godkant

Produktkrav

Instegshandtagen ska f6lja lagar och regler enligt ISO 2867:2011
[9].

Konceptet ska ga att applicera pa samtliga av Komatsu Forests
skordarmodeller.

Instegshandtagen ska féllas undan till en skyddad position
under korning, dar de inte kan slitas sonder eller frysa fast.

Ja

Ja

Ja

Nej

Geometriska Krav

Instegshandtagen med framdrivningssystem och skydd far ej
sticka ut mer dn 80 mm frén hoger och vinster sida av
verktygsladan i korriktningen.

Instegshandtagen i uppfallt 1age far ej kollidera med hyttens
svepvolym.

Instegshandtagen med framdrivningssystem och skydd far ej
kollidera med boggierna i deras yttersta pendelpositioner.

Ja

Ja

Ja

Ja

Antaganden

Instegshandtagets konstruktion har utgatt fran verktygsladans
geometrier.

Instegshandtaget ryms pa minsta skordaren och darfor aven pa
de storre.

Hiansyn har inte tagits till variation i temperaturférandringar
under vattens fryspunkt.

Instegshandtagets hallfasthet har undersokt och det haller for en
last pa 1080 N i alla riktningar hogst upp pa handtaget i uppfallt
lage.

Ja

Ja

Ja

Nej

Undersokta behov

Tva instegshandtag. Ett pa vardera sida om verktygslddan.

Ja

Ja

* Ej godkanda pa grund av kollision med hyttens svepvolym.

** Kan fallas undan till en skyddad position. Prototyp kravs for att testa om det kan slitas

sonder eller frysa fast.
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5. Diskussion och slutsatser
I detta avsnitt diskuteras resultatet, projektet i helhet, projektets samhilleliga och etiska
aspekter, paverkan pa de globala malen och slutligen fors slutsatser.

5.1 Diskussion av resultat

Det konceptuella instegshandtaget som utvecklats uppfyller delvis det huvudsakliga malet
med projektet. Ett konceptuellt instegshandtag till Komatsu Forests skordare har tagits
fram men det uppfyller inte produktkravsspecifikationen som togs fram i samrad med
handledarna pa Komatsu Forest. Vad detta inledningsvis beror pa ar att det inte uppfyller
samtliga punkter som efterfragas i ISO 2867:2011 [9]. Det konceptuella instegshandtagets
hojd fran plattformen som foraren kan sta pa uppfyller inte minsta hojdkravet enligt ISO
2867:2011 [9]. Detta ar dock inte direkt nedsldende pa det konceptuella instegshandtagets
produktkravsuppfyllnad da det dr hogre dn det ordinarie instegshandtaget som redan ar i
serie pa skordarna. Efter motet med forare av Komatsu Forests skordare i skogen framgick
det ocksa att héjden pa de ordinarie instegshandtagen ar tillracklig.

Vidare uppfyller det konceptuella instegshandtaget inte de krav pa hallfasthet som stills da
de inte har analyserats pa grund av projektets avgransning gillande tid. Det finns tre
metoder att analysera hallfastheten. Det forsta ar genom att idealisera instegshandtaget
och beriakna héllfastheten analytiskt med balkteori. Denna metod ar inte att foredra da flera
geometriska faktorer i instegshandtaget inte géar att stdlla upp med enkel balkteori.
Analytiska berdkningar med balkteori skulle dock fungera som ett komplement till den
andra metoden; FEM-berdkningar av instegshandtagens hallfasthet i nigon lamplig
simuleringsprogramvara. Men ingen av dessa tvd metoder kan dock anses som lampliga for
héllfasthetsanalyser av det konceptuella instegshandtaget. Den tredje analysmetoden ar att
tillverka en prototyp av det konceptuella instegshandtaget, montera det pa en verktygsldda
och fixera verktygsladan i exempelvis ett forstarkt, orubbligt golv, med samma fastpunkter
som anvands pa verktygsladan da den monteras pa en skordare. Dérefter appliceras en last
pa 1080 N over en yta pa instegshandtaget. Denna procedur upprepas pa flera stillen pa
handtaget med flera olika kraftriktningar. Vid varje test av handtaget dokumenteras dess
utbojning. Varfor denna metod kan vara lampligast beror pd det konceptuella
instegshandtagets geometri och sjilvlasande funktion i sitt oversta lige som kan anses
komplex och svar att idealisera for en FEM-analys. Ur Komatsu Forests perspektiv kan det
ocksa ha ett hogre viarde att 1ata berdkningsingenjorer fortsdtta med hogre prioriterad
verksamhet dn att gora FEM-analyser pa instegshandtaget. Da ar det battre att lata
konstruktorer bestilla en tillverkad prototyp och genomfora tester sjilva.

Det konceptuella instegshandtaget ska ga att montera pa samtliga skordarmodeller. Det
gar ocksa att anta att om det passar pa den minsta skordarmodellen si passar det pa
samtliga. P4 grund av att instegshandtaget kolliderar med forarhyttens svepvolym da det
ar monterat pa den minsta skordarmodellen gér det inte att godkidnna det kravet. Det ar
mojligt att instegshandtaget inte kolliderar med forarhytten pa de stérre modellerna men
det kontrollerades ej. Ryms inte handtaget pa en skordarmodell s ryms det per definition
inte pa samtliga skordarmodeller.
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Ovanstdende problem kan l6sas genom att gora en studie for hur hogt instegshandtaget
faktiskt behover vara och darefter konstruera utan hansyn till den kravstéllda hgjden enligt
ISO 2867:2011 [9]. Genomfor man da en omfattande minskning av instegshandtagets hojd
kommer det inte kollidera med forarhyttens svepvolym och diarmed ga att montera pa
samtliga skordarmodeller. Vidare skulle hallfastheten 6ka eftersom en palagd krafts storsta
mojliga havarm péa instegshandtaget minskar med en minskande hojd pa handtaget. Ett
exempel skulle vara att utga fran en hydraulcylinder med 300 mm slaglangd. Da skulle hela
instegshandtaget ga att gora mindre, vilket minskar materialatgdngen och resulterar i att
instegshandtaget blir billigare och far en lagre paverkan pa miljon.

Huruvida instegshandtaget ar skyddat i sitt nedféllda lage gar enbart att kontrollera genom
att tillverka en prototyp, montera den pa en skordare ute i falt och utvardera skador pa
instegshandtaget efter en tids korning. Det gar darfor inte att dra en slutsats hur det
konceptuella instegshandtaget uppfyller kravet att det ska vara skyddat i ett nedfallt lage
och inte ga sonder eller frysa fast i detta tidiga konceptstadium. Riskerna som foreligger
med det konceptuella instegshandtaget ar for det forsta att styrtappen som glider i sparet i
kassetten gar trogt eller fastnar helt om kassetten har utsatts for yttre vald och genomgatt
en plastisk deformation. For det andra finns det en risk att grenar och stammar fastnar i
handtaget i det inringade omradet i figur 33 och sliter sonder handtaget da det ar nedfallt
under korning.

Figur 33. Konceptuellt instegshandtag 1 nedfdllt lidge med riskomrdde inringat med rod oval.
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Slutligen finns det ett problem med konstruktionen som uppdagades efter
konstruktionsarbetet var slutfort. Problemet &ar att det inte gar att montera
kolvstangsmodulen i cylindermodulen dd komponenten markt med ett ”S” i figur 34 ar
konstruerad for att vara fastsvetsad i handtagsroret och i andra dnden ar roret krokt och
har fler fastsvetsade detaljer. P4 grund av detta gir det inte att montera handtagsroet
genom halet i beslaget markt med ett ”P” enligt figur 34. For att atgirda detta hade beslaget
”P” som handtagsroret gar igenom kunnat konstrueras i tva delar med delningslinje 6ver
hélet.

Figur 34. Cylinder- och kolvstangsmodul hopmonterade med komponentmdrkning.
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5.2 Samhailleliga och etiska aspekter

De samhilleliga och etiska aspekterna som var relevanta for projektet var ur ett direkt
perspektiv arbetsbelastningen for personalen pa Komatsu Forest. Ur ett storre perspektiv
var det att projektets resultat kan bidra till skogsavverkning som kan vara bade positivt och
negativt. Det kan dock aven bidra till en sakrare arbetsmiljo for forarna av
skogsmaskinerna.

Vilka var for och nackdelar med projektet utifran de ovan naimnda samhalleliga och etiska
aspekterna? Pa grund av projektets genomforande pa Komatsu Forest paverkades
personalen genom att kontakt med handledarna, tillika nyttjades exempelvis IT-support.
Detta tog tid fran deras ordinarie verksamhet, tid som hade kunnat utnyttjas till mer nyttiga
aktiviteter dn att understodja projektet. Detta kan medfora en storre arbetsbelastning for
de berorda personerna, vilket i sin tur skulle kunna paverkat deras personliga hilsa. Den
potentiella nyttan med projektet kan dock 6vervagt den negativa paverkan pa personalen.
Lat siga att resultatet fran projektet haller tillracklig kvalitet och funktionsduglighet att det
lampar sig for fortsatt utveckling, da har projektet bidragit till en minskad arbetsbelastning
for personalen. Alltsa personalen kan astadkomma en storre produktutveckling pa kortare
tid.

Resultatet av projektet har bade positiva och negativa aspekter. Ur det stora perspektivet
bidrar det till utvecklingen av skogsmaskiner som avverkar skog. Skogsavverkningen kan
vara positiv for samhaillsekonomi, men ocksa negativ for miljon. Det direkta vardet i
projektets resultat ar att arbetsmiljon kan bli sdkrare for forarna av skogsmaskinerna da
malet med projektet ar att utveckla nya instegshandtag enligt kravspecifikationen, vilket
ska medfora att de alltid ska finnas tillgangliga for foraren da hen ska kliva ut och in ur
maskinen.

De samhalleliga och etiska aspekterna behovde inte beaktas i arbetet da dessa hade en
mycket 14g relevans och inverkan, samt att de inte gar att undvika.

5.3 Paverkan pa de globala malen
I detta avsnitt diskuteras projektets paverkan pa de tre av de globala mélen.

5.3.1 Hallbar konsumtion och produktion (12)

Denna konceptframtagning bidrar till en eventuell fortsatt utveckling av nya
instegshandtag till Komatsu Forests skordare. Kan de problem som beskrivs i bakgrunden
losas med de konceptuella instegshandtag som utvecklats kommer det medféra att
instegshandtagen handtagen inte gar sonder och behover ersittas med nya eller alternativa
I6sningar. Da blir produktionen héllbar [11], det vill sdga att produktionen ar ratt fran
borjan och bidrar inte till en forsdmring av andra globala mal.

5.3.2 Bekimpa klimatforindringarna (13)

Genom att konstruera konceptet med enkla, robusta 16sningar som kraver lite material och
begransat antal tillverkningsoperationer kan klimatavtrycket hallas lagre om detta koncept
satts i produktion. Vidare far konceptet ett mindre avtryck pa klimatet [12] om de rorliga
delarna kan rora sig med lagt motstand, vilket gor att skordarens hydraulsystem belastas
mindre, sa att maskinens bransleforbrukning blir mindre. Lat sdga att 1000 st maskiner
faller ut sina instegshandtag 5 ganger per dag. Det dr 5000 st ut- och infillningar per dag.
Kan detta goras mer effektivt dn det redan gors, sa minskas klimatavtrycket.
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5.3.3 Hur kan arbetet anpassas for att bidra mer till de globala malen?

Den storsta anpassningen for att detta projekt ska bidra mer till de globala mélen kan vara
materialvalen av konstruktionen. Exempelvis skulle det vara mojligt att anta att konceptet
ska tillverkas av fossilfritt stél fran SSAB nar det blir lanserat. Detta skulle bidra till att
uppna mal nummer 13: Bekdmpa klimatférandringarna.

5.4 Slutsats

Den slutsats som gar att dra efter diskussion av resultatet ar att projektet uppfyller méalet
att ta fram flera konceptidéer for att sedan vilja ett att utveckla vidare. Att det
vidareutvecklade konceptet inte fullt ut uppfyller produktkravsspecifikationen ar av
mindre betydelse da det konceptuella instegshandtaget oavsett kravuppfyllnad maste
konstrueras om efter mer ingdende studier av vilken handtagshdjd som verkligen behovs.
Projektet har tagit fram ett nytt koncept for instegshandtag pa Komatsu Forests skordare
och har byggt upp en grund for att bidra till fortsatt produktutveckling och darfér uppfyllt

syftet.
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