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ABSTRACT

High demands are set on all equipment used in emergency service work, where small
margins can be the distinguishing factor between life and death during a rescue operation.
It is important that tools such as ladders quickly and easily can be dismounted from a
vehicle and still satisfy the regulatory requirements for securing loads during transport.
The existing solution for getting ladders down from the roof of a fire engine requires a
large manual effort from the user in an ergonomically unsound posture.

In this degree project a new ladder holder is developed with focus on the user to solve the
ergonomic problems and at the same time create a more compact design that can be
adapted to several different types of ladders. After an initial pre-study with user-
interviews and measurement of forces and distances a set of requirements was formulated
that came to govern the project's direction. Creative methods were used to generate
concepts that improved the function and through design solutions, calculations and testing
in CAD a base for manufacturing of a new product was created.

The result is a completely new type of ladder holder that minimizes the user's manual
effort and simplifies the securing of ladders in the holder. Measures have been taken to
reduce material usage and manufacturing cost, while aiming for reliability and durability.
Further development and construction of physical prototypes is needed before the new
ladder holder can go into production.

SAMMANFATTNING

Hoga krav stélls pa all utrustning som anvands vid raddningstjanstens arbete, da sma
marginaler kan vara skillnaden mellan liv och d6d under en utryckning vid olycka. Det ar
viktigt att verktyg sdsom stegar snabbt och enkelt kan monteras av fran ett fordon och
samtidigt uppfyller lagkrav for sdkring av last under fard. Den existerande 16sningen for
att fa ned stegar fran taket pa en brandbil kraver en stor manuell kraftanstrangning fran
anvandaren i en oergonomisk arbetsstallning,

I detta examensarbete utvecklas en ny steghallare med anvandaren i fokus for att 16sa de
ergonomiska problemen och samtidigt skapa en mer kompakt konstruktion som kan
anpassas till flera olika typer av stegar. Efter en inledande forstudie med
anvandarintervjuer och matning av krafter och avstand formulerades en kravspecifikation
som kom att styra projektets inriktning. Kreativa metoder anvindes for att generera
koncept som forbattrade funktionen och via konstruktionslosningar, berdkningar och
tester i CAD skapades ett tillverkningsunderlag fér en ny produkt.

Resultatet ar en helt ny typ av steghdllare som minimerar anvandarens manuella kraft-
anstrangning och férenklar 13sningen av stegarna i hallaren. Atgirder har tagits for att
minska materialatgang och tillverkningskostnad samtidigt som palitlighet och hallfasthet
har efterstravats. Mer utveckling och konstruktion av fysiska prototyper dr ndédvindig
innan den nya steghallaren kan ga i produktion.
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1 INTRODUKTION

1.1 Inledning

Brand- och raddningsfordon utgor en central del av raddningstjanstens arbete och bidrar
till samhéllets sdkerhet. Hoga krav stdlls inte bara pa den personal som utfor
raddningsarbetet utan dven pa deras utrustning dar snabbhet, enkelhet och palitlighet
prioriteras. Brandbilar och den utrustning de bar med sig kan i hogsta grad vara
skillnaden mellan liv och déd vid en nddsituation. Darfor ar det viktigt att teknisk
utveckling av produkter bidrar till att underlatta arbetet f6r raddningspersonalen.

Majoriteten av alla brandbilar som anvands vid utryckningar bar med sig nagon typ av
stege. Den sa kallade "skarvstegen” dr en multifunktionell variant som bestar av fyra
relativt korta (cirka 2,5 meter) sektioner som kan monteras ihop till en lang stege. Da en
stege behover anvindas under ett uppdrag, valjs oftast skarvstegarna pa grund av deras
manga applikationer. For att optimera lastkapaciteten pa brandbilen och underlatta
atkomsten ar stegarna monterade pa fordonets tak. I nuldget finns tva versioner av
skarvstegen, en nyare och en dldre och till dem tva olika "steghallare” som de monteras i
under fard. Den aldre steghdllaren ar fast forankrad ovanpa brandbilen vilket medfor att
brandminnen maste klattra upp pa fordonet for att losgora skarvstegen. Den nyare
hallaren har en skjutfunktion vilket gor att anvandaren istillet kan ”"dra” ner stegarna fran
taket utan att behéva klattra upp.

1.2 Foretaget

Autokaross Rescue Systems i Floby AB (ARS) ar ett foretag som levererar och tillverkar
brand- och raddningsfordon. Foretaget separerades 1 januari 2001 fran Autokaross i
Floby AB men ingar fortfarande i koncernen som dotterbolag. Verksamheteni Floby
startade 1918 med tratoffeltillverkning. Med trd som ramaterial borjade Autokaross under
tidigt 30-tal tillverka hytter och flak pa datidens bussar och lastbilar. Under 30- och 40-
talet koncentrerades verksamheten pa karosseri- och pabyggnadsarbeten och utvecklades
till att omfatta flak och hytter avsedda for lastbilar och brandbilar. Kvalitén och
sakerheten i produkterna var hég och "Floby-hytten" var ett valkant begrepp under 50-
och 60-talet.

Med denna bakgrund &r idag Autokaross Rescue Systems i Floby AB nordens ledande
leverantor av pabyggnader for brand- och raddningsfordon. Verksamheten har sin bas i
Floby med forsédljning, administration, produktion och produktutveckling. Deras
eftermarknadstjanster erbjuder allt fran ombyggnader och reparationer till langsiktiga
serviceavtal.
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1.3 Uppdragsbeskrivning

Malet med detta examensarbete var att konstruera en ny steghallare for brandbilar som
var kompatibel med flera versioner av skarvstegar och samtidigt uppfyller ovriga
specificerade krav. Steghallaren ska pa ett sdkert sitt lasa stegarna under fard enligt
gillande bestdammelser, exempelvis Transportstyrelsen lastsdkringsforeskrifter (TSVFS
1978:9). Konstruktion och material ska anpassas for att klara eventuella pafrestningar
som kan uppstd och ndodvandiga hallfasthetsberdakningar ska utforas. Steghallaren bor
dven vara mer kompakt dn dagens losning for att optimera brandbilens utrymme
samtidigt som exempelvis tillverkningsmetoder, materialatgang, och montering bor ses
over.

Géllande hanteringen av steghallaren ska enkelhet och snabbhet efterstravas, da
utrustningens syfte dr att anvindas vid rdddningsinsatser dar varje sekund kan vara
viktig. Ergonomiska faktorer bor tas hdnsyn till for att eliminera skaderisker vid
anvandning och forbéttra anvandbarheten. Det finns dven dnskemal om att tillval som
automatisering och skyddande tak ska finnas tillgangliga och att ljudnivaer ska reduceras.

1.4 Designprocessen

En produktutvecklingsprocess ar ett antal steg som pa forhand valts for att organisera och
strukturera upp arbetet med att ta fram, utveckla och marknadsféra produkter. Resultatet
av en val utford designprocess blir en produkt eller tjanst som moter bade anvandarens
behov, kundens krav och i fallet med ett examensarbete som detta, dven partnerforetagets,
larosatets och studenternas egna forvantningar. Resurser som ekonomiska medel och
material men framforallt tid behover disponeras effektivt under projektets gang for att
inte fastna i ndgot av stegen eller forbise viktiga detaljer innan arbete avslutas.

Det forsta steget i processen handlar om att samla information om existerande miljoer,
produkter och anvdndare och sedan analysera de viktiga iakttagelserna for att formulera
de verkliga problemen. Darefter sker problemlésning pa konceptniva dar olika typer av
kreativitetsmetoder anvands. Designprocessen gar hiar igenom en rad divergenta steg dar
nya idéer genereras och konvergenta steg diar de vdrderas och gallras tills en
kravspecifikation har uppfyllts.

Slutligen maste ett valt koncept testas for att verifiera att det dels 16ser de ursprungliga
problemen och dven fungerar i praktiken. Vagen genom en designprocess dr inte linjar,
steg kan repeteras for att generera alternativa koncept och dellésningar som blir alltmer
detaljerade ju fler cykler de gar igenom processen. Efter designprocessen ar ofta en
vidareutveckling nodvindig som testar, realiserar och marknadsfér den slutgiltiga
produkten enligt Ulrich & Eppinger (2007). Tidigt i detta utvecklingsprojekt insags att
mycket tid och energi behovde laggas i varje steg av processen da produkten hade manga
ingdende komponenter och det var flera yttre faktorer som paverkade utférandet.

Daniel Muschke & Joel Svanstom Hogskolan i Skovde
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2 FORSTUDIE

For att lyckas med ett produktutvecklingsprojekt ar forstudien av stor vikt. I detta tidiga
skede bor utvecklingsgruppen utforska anvandares behov och upplevda problem genom
studier av personer, saval som anvandarmiljon och befintliga 16sningar. Metoder som kan
anvandas ar intervjuer, observationer, tester och analyser med malet att identifiera de
verkliga problemen, inte att generera losningar till dem. Ytterligare steg som ar viktiga att
utféra under en forstudie ar litteratursokningar och marknadsundersokningar for att
identifiera behoven och mdjligheterna for en ny produkt och forebygga eventuella
fallgropar senare i projektet. Forstudier resulterar ofta i en stor mangd information som
sedan kan sammanstallas i en kravspecifikation enligt Ulrich & Eppinger (2007).

2.1 Vem ar anvandaren?

For att fa arbeta som brandman kravs en tvaarig eftergymnasial utbildning med examen i
raddnings- och sdkerhetsarbete som ges av raddningsverket, det kravs ocksa att den
blivande brandmannen ar fullt frisk, simkunnig och innehar kérkort for personbil.
Dessutom maste de blivande brandménnen klara ett rullbandstest och bor ej vara
ho6jdradd eller ha klaustrofobi (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2010).

Raddningsstationerna ar olika organiserade runt om i landet beroende pa vilken storlek
stationen har. Vanligast finns det bade deltids- och heltidsbrandmidn pa de mindre
stationerna och pa de storre enbart heltidstjanster. Arbetet sker oftast i skift for att kunna
halla beredskapen dygnet runt. Vanligtvis borjar ett skift med underhall och 6versyn pa
utrustningen som till exempel brandmaterial, fordon och rokskydd.

Enligt Bengtsson & Antonsson (1993) ar yrket som brandman ur arbetsmiljosynpunkt ett
kravande och farligt arbete. Férutom exponering for brand, rok och halsofarliga
kemikalier utsatts de ocksa for svart psykiskt och fysiskt kravande arbetsuppgifter. Fran
det att larmet kommer ska brandbilen rulla inom 90 sekunder oberoende pa om det ar
mitt i natten eller dagtid. De flesta utryckningar innebar att fordonen ska ta sig sa snabbt
som mojligt till olycksplatsen vilket resulterar i ett stressande moment i brandméannens
arbetsmiljo. Arbetsuppgifterna innefattar foérutom livrdddning, slickning och
efterslackning dven assistans vid trafikolyckor, kemikalieolyckor och djurrdddning.
Brandminnen upplever sjdlva att riskerna ar storst i samband med roékdykning,
overtandning, ras och gasexplosioner. Det finns dven en 6verhdngande risk for fallolyckor
vid stegresning och arbete pa hoga hojder.

Likt i manga andra yrkesgrupper finns malsattningen att fysiska begransningar sa lite som
mojligt ska hindra kompetent och driven personal fran sitt dromyrke. Det dr inte optimalt
att den tekniska utrustningen pa brandbilarna ska avgriansa vem som ska kunna arbeta
som brandman och det sdledes dnskvart att den ska vara sa lattanvand som mojligt. Detta
kan gynna samtliga anvandare ur ergonomi- och arbetsmiljosynpunkt.

Daniel Muschke & Joel Svanstom Hogskolan i Skovde
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2.2 Brandfordon och utrustning

Fordon tilldgnade brandbekdampning och raddning kan se ut pd manga olika sétt beroende
pa de geografiska, sociala och ekonomiska forhdllanden som rdder i ett visst tilldelat
ansvarsomrade och sjalvklart fordonets specifika syfte. Brandforsvaret i Sverige utgors av
kommunala raddningstjanster som sjdlva bestimmer over sina fordon och den tillhérande
utrustningen. Nar en ny brandbil ska kopas in tillsitts ofta en temporar fordonsgrupp som
beslutar om hur fordonet ska vara utformat och utrustat for att sedan placera en order hos
en leverantor. Detta ger varje brandstation mojlighet att anpassa bilen efter sina specifika
behov, dock maste vissa nationella standarder foljas enligt den statliga Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB), tidigare Svenska Riddningsverket (SRV).

De vanligaste brandbilarna i Sverige ar "slack- och raddningsbilar” som kan ses i Figur 1.
Dessa bilar ar normalt forstafordon pa alla typer av utryckningar och finns pa i princip alla
brandstationer. Det ar viktigt att dessa fordon har ndédvandig utrustning att kunna
undsatta personer i direkt livsfara och inleda brandslackning. Som understod till dessa
fordon finns en rad specialanpassade fordon. Exempelvis tillkallas tankbilar da en extra
vattenreserv ar nodvandig och stegbilarna med hydrauliska maskinstegar for att na
sarskilt hoga hojder upp till 50 meter. Ytterligare fordonstyper i raddningstjanstens
arsenal ar terrangbilar och ledningsbilar. Slack- och radddningsbilar av "BAS-typ” ar byggda
efter teknisk specifikation fran MSB, de ar anpassade for hojd beredskap.

De vanliga brandbilarna har ofta en vattentank placerad inuti karossen och slangar och
munstycken finns i luckor pa alla sidor utom i fram dar en vinsch kan vara placerad under
framrutan. Vissa luckor och lador pa fordonets langsidor innehaller sd mycket utrustning
att de har utrustats med utskjutbara eller utfillbara vaggpaneler. Da det ar viktigt alla
verktyg ar lattatkomliga placeras aven vissa redskap pa fordonets tak, exempelvis
stegarna. Takhojden kan variera men ett vanligt matt ar 2,4 meter fran marken, vilket inte
nas av den storre delen av brandméannen. Detta problem har 16sts med en upphdjd avsats i
bakkant att sta pa och inbyggda stegar pa sidorna for att klattra upp pa fordonet. Pa andra
fordonstyper som exempelvis tankbilar ar stegarna ndodvandigtvis inte placerade pa taket,
da inga luckor riskerar att skymmas pa sidorna.

‘\—_ MRl X KU 656
&

Figur 1. Skick- och rdddningsbilar har skarvstegar pd ta ket
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2.3 Skarvstegar och steghallare

Korta monterbara stegar har lange varit en del av raddningstjanstens utrustning. Eftersom
de ar relativt korta i forhallande till andra brandstegar kan de enkelt transporteras och
hanteras av en anvandare. Flera sa kallade "skarvstegar” (se Figur 2) bildar ett stegset av
tva till fyra sektionsstegar med en individuell langd pa cirka 2,5 meter. I dndarna har de
fastsattningsanordningar vilket medfor att de kan kopplas ihop med varandra och pa sa
satt bilda en langre, sammansatt stege. Antalet sektioner som far monteras ihop pa en och
samma gang begransas av sakerhetsbestimmelser, men en total steglangd pa upp till 7,5
meter kan dstadkommas.

Skarvstegens framsta fordelar dr dess enkelhet och dess manga applikationer och de finns
i olika versioner som har olika egenskaper. Pad svenska brandstationer ar tva olika
modeller av skarvstegar vanliga, en dldre och en nyare. Till dessa stegar finns tva olika
typer av "steghallare” som har i uppgift sakert fasta stegarna pa brandbilen under fard och
aven underlatta nedtagningen av stegarna fran fordonets tak. Autokaross Rescue Systems
AB koper idag in stegarna och medféljande steghdllare fran underleverantorer.

Det nyare skarvstegsetet bestar vanligtvis av fyra sektioner: En bottenstege med stodben,
tva mellanstegar och en ledad, vikbar toppstege. Stegarna levereras med en mekanisk
nivautjamnare som stabiliserar bottenstegen och toppkonsol som kan fungera som en
hake for att fasta en stege 6ver en kant eller koppla ihop tva stegar i en vinkel. Stegarna ar
inte bara till for att nd hoga hojder, de kan exempelvis anviandas som en bro 6ver en a eller
med ett rep monteras till en enkel lyftkran.

Den dldre versionen av skarvstegen bestar av tre delar som ar identiska och har en konisk
utformning vilket gor att de passar i varandra och kan pa sa vis monteras ihop. Dessa
stegar valjs ofta for enkelhet och priset i jaimforelse med den nyare versionen, den har
dock inte lika manga applikationer. De dldre skarvstegarna ar nagot langre och smalare an
den nyare versionen.

Figur 2. (1) Bottenstege med stédben, (2) mellanstege, (3) vikbar toppstege, (4) dldre, konisk skarvstege
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2.3.1 Den dldre steghallaren

De aldre stegarna ar vanligtvis fastsatta pa brandbilens tak med en enkel konstruktion av
metallhakar eller spannband. Vid anvandning innebar detta att minst en brandman maste
klattra upp pa fordonets tak och 1osgora dem for att sedan skicka ned dem till en
ytterligare brandman pa marken. Denna process ar alltsd inte bara tidskrdavande och
ineffektiv i avseende pad personalutnyttjande, den ar ocksa oergonomisk och farlig.
Brandmannen maste forst ta sig upp pa brandbilens hoga tak via en stege som vanligtvis
ar fastsatt pa langsidan eller i bakkant. Val pa taket finns halk-, fall- och skaderisker pa
grund av sno, is, regn eller vatten fran slackningsarbetet tillsammans med annan
utrustning som kan vara i vagen. Nar sedan morker, rok, buller och stressen fran en skarp
utryckning laggs till blir det latt att se problem med att ha stegarna fastspanda pa taket.

2.3.2 Den nyare steghdllaren

Den nya steghallaren som levereras med den nya skarvstegen ar betydligt mer avancerad i
jamforelse med den gamla konstruktionen. Stegarna ar placerade i profiler som kan
skjutas ut fran brandbilens bakre takkant for att sedan tippa ned till en vinkel enligt Figur
3. Detta medfor att de kan tas ut av en enda brandman som slipper klattra upp pa bilen. Da
anvandaren drar i ett handtag rullar hela stegsetet ut fran taket pa hjul i skenor och nar
tyngdpunkten hamnar utanfér kanten tippar hela hallaren via ett gangjarn 6ver och
stannar i en vinkel dar stegarna kan nds fran marken och skjuts ut ur profilerna. Vid
uppfallning av steghallaren trycks den i motsatt rikting tillbaka upp pa taket och lases i en
Viss position.

Steghédllaren kan fas med flera tillvalsfunktioner.
En gascylinder som dampar nedfallningen ar idag
standard, men pa tidiga versioner kunde en enkel
katting anvandas for att steghallaren skulle stanna
i ratt vinkel. Vissa brandstationer efterfragar en
automatiserad steghallare med motor och drivlina
som drar steghdllaren fram och tillbaka genom en
enkel knapptryckning. Denna automatiserade
funktion ar inte nddvandigtvis snabbare dn en
manuell nedféllning, den har tillkommit for att l6sa
de ergonomiska problemen. Alla steghdllare maste
trots allt ga att filla upp och ned manuellt da
motorn kan haverera. Stegarna maste alltid snabbt
kunna fas ut nar det behovs och lasas i fardlage nar
brandbilen ska dka vidare. En annan vanlig
tillvalsfunktion ar ett pabyggnadstak som skyddar
stegarna, sa ar fallet i Figur 3.

Dagens steghallare ar tillverkad av strangpressade
aluminiumprofiler fastmonterade i en ram av
metallbalkar och bultar vilket resulterar i att den Figur 3. Nedfilld skarvsteghdllare till

kan vaga upp till 81 kg utan stegar. vinster och nedfilld utskjutsstege till
héger.
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2.4 Standard for sakring av last

Flera standarder finns for raddningsutrustning, stegar och konstruktion av nya produkter,
men da den produkt som utvecklas avser hallning av stegar under fard ar det kanske
viktigaste kravet att uppfylla sakring av last for transport pa allmén vag.

Statens trafiksdkerhetsverks forfattarsamling (1978) har en foreskrift om utrustning for
sakring av last (TSVFS1978:9). Denna foreskrift géller for fordon som registrerats efter 1
januari ar 1977. Det som i denna bestimmelse paverkar detta projektet star under punkt
2.1 Dimensionerande acceleration: "Last pa fordon skall under transport vara sa sikrad,
att varken lasten i dess helhet eller del diarav kan ldmna eller tranga ut ur det for lasten
avsedda utrymmet till f6ljd av masskrafter som orsakas av accelerationer " (se, Tabell 1).
Vagverkets fordonsavdelning (1999) har skapat en handbok som heter ”Sakring av last”
dar i beskrivs de allmdnna bestimmelserna for sdkring av last med Figur 4, dar lasten ska
klara 100 % av lastvikten framat samt 50 % bakat och at sidorna.

Kraft verkande i riktning Fordonsrorelse Accelerationsvarde
Framat langs fordonet Inbromsning 10m/s*

Bakat langs fordonet Acceleration framat 5m/s?

Tvars fordonet Svangning 5m/s?

Tabell 1. Accelerationerna som en last ska klara av under fird enligt standarden TSVFS1978:9.

100 % av
lastvikten framat.

50 % av
lastvikten at sidorna.

50 % av
lastvikten at sidorna.

lastvikten bakat.

Figur 4. Visar sd kerhetskraven for lasten under férd. (Vigverkets fordonsavdelning, 1999)

Den varden som dr angivna i standarden kan upplevas som ldga ur hallfasthetssynpunkt.
Att sakringen endast behover klara 50% av lastvikten i sidled skulle exempelvis betyda att
lasten far lossna om bilen tippar pa sidan. Steghadllaren ar tankt att vara betydligt sakrare
fastsatt an detta, darfor anvands hogre varden under hallfasthetsberdkningarna i kapitel 5.
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2.5 Intervjuer och informationsinsamling

For att identifiera de for- och nackdelar som gillde for den existerande produkten kravdes
en informationsinsamling med anvandaren i fokus. Enligt Kylén (2004) finns det fyra
metoder for att samla in detta underlag: Observation, intervju, ldsning och enkater. I
denna forstudie anvands de tre forstandmnda metoderna. Lasning av litteratur gjordes
kontinuerligt utmed hela projektet. Intervjuer och observationer gjordes pa
brandstationer och traningscenter med erfarna anvindare av skarvstegen och dess
hallare.

2.5.1 Intervju med instruktorer

Swedish Rescue Training Centrei Skovde AB (SRTC) erbjuder risk- och sidkerhets-
utbildning fér raddningspersonal och ar ett bolag i Autokarosskoncernen. Foretaget
bildades ar 2009 fran davarande Raddningsverkets skola Skovde (SRV).

SRTC har kontor, garage och 6vningsfalt i utkanten av Skoévde, dar ett mote anordnades i
borjan av forstudien. Eftersom foretaget bedriver utbildning for brandmaén har personalen
mycket kompetens om utrustning, dess handhavande och kan pa ett pedagogiskt sitt
aterge de problem med skarvstegarna och dess hdllare som kan uppsta under 6vning och i
verkliga situationer. De kan ocksa bidra med egen erfarenhet och synpunkter eftersom de
flesta av dem tidigare arbetat som brandman.

En intervju genomférdes med Joakim (instruktér) och Robert (brandman) under tre
timmar. Platsen for intervjun var SRTC:s garage med ett tiotal brandbilar uppstallda, vilket
gav diskussionsunderlag och mdjlighet att observera och testa olika typer av steghallare.
Syftet med intervjun var att ta reda pa vad anvandaren har for syn pa dagens steghallare,
vad som ar bra och vad som behdver forbattras. Forberedda fragor stilldes om exempelvis
anvandningsomraden, hantering, ergonomi och sdkerhetsaspekter pa skarvstegar och
steghallare. Detta resulterade i att viktiga fakta och synpunkter kunde noteras.

Den upptiackt som i hogst grad kommer paverka projektets inriktning var att de
intervjuade ansag att upp- och nedfallningsfunktionen av steghdllaren var mycket tung
och oergonomisk, da den ar tankt att utféras av en person. I synnerhet var uppfallning
problematisk och det hiande att flera brandman fick hjalpas at vilket bade blir
tidskravande och ineffektivt. I avseende pa tiden for handhavandet ansags nedfallningen
som Kklart viktigast, men det kan hinda att ett nytt larm fas under utryckning med hogre
prioritet, dd maste all utrustning snabbt ater lastas pa fordonet for avfard till den nya
olycksplatsen, vilket resulterar i att uppfallningstiden ocksd bor tas i atanke. Sjilva
konstruktionen av dagens steghallare ansags stabil och palitlig vilket ansags vara mycket
viktigt.

Det fullstandiga frageformuldret som intervjun baserades pa och de svar som erhdlls kan
sesiBilaga A.
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2.5.2 Intervju med brandmian

Riddningstjansten Ostra Skaraborg (ROS) &ar ett kommunalférbund fér operativ
raddningstjinst och férebyggande atgirder mot brand i sju medlemskommuner. P& ROS
brandstation i Skovde genomfordes ett ytterligare studiebesok pa drygt en timme dar
intervjufragorna dater stélldes. Jonny (brandman) visade en intressant funktion pa
utskjutsstegen samt anvdndningen av skarvstegen. Utskjutsstegen ar en langre typ av
stege som racker 14 meter men har inte de multifunktionerna som skarvstegen har. Da
utskjutsstegen i uppfdlld position befinner sig pa samma hdjd Gver marken som
skarvstegen har den dock en annan typ av uppféllningsmetod som ar intressant att
studera for att inspirera det kommande utvecklingsarbetet. Nedfallningen av
utskjutsstegen sker i princip pa samma satt som skarvsteghallaren.

Den stora skillnaden ar trots allt uppfallningen som mojliggors med hjalp av ett handtag
pa ett rep som gar runt ett vandhjul och sitter fast i en "upprullare” (se Figur 5). Nar
anvandaren tar tag i handtaget och gar bakat, bort fran fordonet sa tippar stegarna tillbaka
i horisontellt lage och dras till ursprungspositionen pa taket. Denna uppfallningsmetod
uppskattades av bdde ROS och STRC da den ansdgs vara ergonomisk. Anvindaren kan
anvanda fler muskelgrupper genom att gd bakat och lagga stor del av sin tyngd bakom
uppdragningen av stegarna.

Sedan visade dven Jonny hur han gjorde for att dra ner och upp skarvstegshallaren, dar
uppticktes att Jonny inte klarade av detta sjdlv och fick hjalp for att lyckas falla upp
steghallaren pa taket igen.

‘ i
Figur 5. Uppfiliningen av utskjutsstegen utfors med hjdlp av ett handtag i ett snore.
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2.5.3 Intervjuer med brandstationer via telefon och e-post

Under intervjuerna pa SRTC och ROS uppticktes att den gamla skarvstegen inte anvinds
idag pa dessa stationer och de intervjuade kinde inte till att denna stegtyp fortfarande var
i bruk. For att ta reda pa om detta var generellt dven pd andra stationer i Sverige
genomfordes en e-post och telefonintervju med syfte att ta reda pa om den adldre modellen
av skarvstegen fortfarande anvinds idag. Intervjun tog dven upp fragor om hur ofta
toppkonsolen och toppstegen anvands.

Resultatet padvisade att den adldre modellen fortfarande anvands aktivt under
raddningsarbetet men inte i sa stor utstrackning som den nyare modellen. Resultatet gav
oss dock nya forutsattningar for bade toppkonsolen och toppstegen. Dar toppkonsolen pa
dessa tillfragade stationer enbart anvands pa dvning och toppstegen anvands endast ett
fatal ganger per ar. En sammanstallning av intervjuerna kan ses i Tabell 2.

. 2. Hur ofta 3. Hur ofta
5 1. Vilken typ av . -
50 i anvands anvands
o« | skarvstege anvander 4.Namn och yrke?
(M : toppkonsolen | toppstegen
= ni? 2 1o e o
(ggr/ar)? (ggr/ar)?
Lidkoping Bada P4 6vning Max 5 Mikael, Brandm dstare
Tanum Ingemar,
5 Endast nya modellen P4 ovning Max 5 Servicetekniker
E Kalmar Endast nya modellen Pa 6vning 2 Johan, Styrledare
E Jonkoping | Endast dldre modellen Aldrig Aldrig Gunnar, Brandingenjér
7 Jan-T hor,
Karlstad Endast nya modellen Pa 6vning 10 Brandmstare
Kiruna Endast nyamodellen | 1gingpa5ar Max 5 Hans, Brandmaistare

Tabell 2. Sammanstdllning av intervjuer via telefon och e-post med brandstationer runt om i landet.
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2.6 Matningar av Kkrafter och avstand

Under studiebesoken p& STCR och ROS genomférdes tester och matningar efter att
brandméannen visat sitt handhavande bade av skarvsteghdllare och utskjutsstegarna och
aven formedlat sina egna asikter och erfarenheter av anvdndandet. Brandménnen
upplevde att det var mycket tungt och oergonomiskt att falla steghdllaren upp och ned och
aven astadkomma skjutningen in och ut fran taket. Syftet med dessa matningar var ta reda
pa hur stor kraft som behover appliceras och mita avstand till de delar som anvandaren
behéver na. Med hjidlp medtagen matutrustning kunde testerna utforas for att
dokumentera matbara egenskaper hos den existerade produkten. Dessa data kunde sedan
anvandas som referensvarden senare i projektet. Matningarna gjordes pa en 1,5 ar
gammal brandbil med lika gammal steghdllare av den nya, nedféllbara versionen.

For att mata den kraft som behover appliceras pa steghdllaren vid upp- och nedféllningen
anvandes en dynamometer, ett matinstrument som bestar av en fjader och en graderad
skala i enheten kilogram (kg). Vid matningen fastes dynamometerns ena dnde i handtaget
och den andra dnden drogs utat fran taket, det uppmatta vardet i kg kunde sedan
omvandlas till kraft (F) i enheten Newton (N) genom multiplikation med
gravitationskonstanten 9,82 m/sz. For att mata den kraft som kravdes for uppfallningen
drogs steghallaren at motsatt hall fran taket pa brandbilen.

De uppmatta vardena visade sig vara mycket hoga, uppfallning 490 N (motsvarar ca 49 kg)
och nedfallningen 470 N (motsvarar ca 47 kg), da bade ned- och uppfallningen gick trogt
och var svara att genomfora. Nar nedfallningstestet gjordes pa en fabriksny modell av
steghdllaren vid ARS kravdes det en relativt liten kraftanstrdngning for att félla
steghallaren bade ned och upp. Den avgorande skillnaden mellan dessa tva ar renheten av
de hjul och hjulspar som mojliggor funktionen. Da smuts letar sig in bland dessa rorliga
delar gar bade ned- och uppfillningen mycket trogt. Detta visar vikten av enkelt och
regelbundet underhdll samtidigt som kritiska detaljer bor vara mer skyddade mot
paverkan fran miljon och vader i sjdlva konstruktionen.

Avstandsmatningar gjordes
pa steghallaren och
fordonet dar avstandet upp
till sdkringsspaken ar 2,1
m, avstandet upp till
handtaget fran den avsats
som brandménnen kan std
pa ar 2,0 m och avstandet
upp till Idsningen av luckan
pa den inbyggda steg-
hallaren i nedfallt lage ar
det 2,1 m. I Figur 6 visas
det hur hogt det kan vara
att nd stegarna.

{

Figur 6. Brandmannen mdste std i en lucka f6ér att nd upp till utskjutsstegen som dr pd samma hojd
som skarvstegen.
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2.7 Ergonomiska aspekter pa anvandningen

Enligt Pheasant (2006) ar ergonomi laran om arbete, manniskorna som utfor det, deras
tillvigagangssatt, verktygen och utrustningen de anvander, miljon de arbetar i och dven de
psykosociala aspekterna av situationen. For att forbattra ergonomin for brandméannen
behover samtliga steg i anvdandningen av skarvsteghdllaren studeras och eventuella
forbattringar bor utvarderas. Vissa ergonomiska problem kunde direkt identifieras under
anvandarstudien, da kvantitativa varden pa exempelvis arbetshéjd och noédvandig
kraftanstrangning kunde matas. For andra aspekter kravdes informationss6kningar,
litteraturstudier och datasimuleringar.

Enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om belastningsergonomi (1998) ansvar
arbetsgivaren for arbetstagarnas ergonomi enligt paragraf 2 och 3:

2 § Arbetsstallningar och arbetsrorelser

"Arbetsgivaren skall sd langt det dr praktiskt mojligt ordna och utforma arbete och
arbetsplatser sa att arbetstagarna kan anvanda for kroppen gynnsamma arbetsstallningar
och arbetsrorelser. Langvarigt eller ofta dterkommande arbete med bojd eller vriden bal
liksom med hianderna 6ver axelhojd eller under knah6jd skall undvikas. Detsamma géller
arbete som innebar kraftutévning i ogynnsamma arbetsstallningar.”

3 § Manuell hantering och annan kraftutévning

"Arbetsgivaren skall se till att arbete som kraver kraftutovning sa langt det ar praktiskt
mojligt ordnas och utformas sa att arbetstagaren kan arbeta med arbetsobjekt,
arbetsutrustning, reglage, material eller personforflyttningar utan att utsattas for
hélsofarliga eller onddigt trottande fysiska belastningar.”

De ergonomiska problemen for den existerande steghdllaren grundas i stegarnas och
hallarens totala vikt, de hjul som vikten vilar pa vid in- och utskjutningen och att hela
stegpaketet ar placerat pa det hoga brandbilstaket. Under intervjuerna framkom det att
alla brandmaén inte klarar av att varken fa ned eller upp stegarna utan en ytterligare
person som hjalper till. Ibland maste till och med en brandman klattra upp pa fordonets
tak och dra upp steghdllaren for att dstadkomma uppfallning, vilket helt tillintetgor syftet
med nya steghallaren.

Steghallarens ho6jd 6ver marken gor att arbete 6ver axelhdjd kréavs for att utfora de flesta
funktionerna. Flera av dessa funktioner har visat sig krava mycket manuell kraft men de
repeteras ganska sallan, jamfort med andra typer av arbeten siasom malning eller
montering. Faktumet att en sarskild person inte utfor rorelserna ofta gor att de pa lang
sikt inte kommer att astadkomma arbetsskador i rygg och leder. En kort intensiv
kraftanstrangning i en oergonomisk kroppsstillning kan dock skapa andra problem som
exempelvis muskelstrackningar.
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2.7.1 Analys avanvandningen

Metoden ”"Hierarchical Task Analysis” (HTA) anvands genom att bryta ned en uppgift
successivt i de steg som anvandaren maste ga igenom for att na ett specifikt mal. Detta kan
leda till att potentiella problem vid anvandningen identifieras for bade existerande och
konceptuella produkter. Metoden ger ocksa en oOverblick pa vilka funktioner och
egenskaper som hanger ihop med varandra i en hierarkisk tradstruktur (Hollnagel, 2003).

Den grona fargen i Figur 7 representerar de delar som ur ergonomisynpunkt dr ok, medan
de steg som far gul farg bor ses 6ver och de delar med rod farg ar sa problematiska att de
maste atgardas. Anvandningens steg och deras ergonomiska klassning grundas i de besok,
intervjuer och mitningar som genomfordes p& SRTC och ROS. Det dr en brandmans
tillvigagangssatt for att fa ut tva stegar fran fardldge och sedan ater ldsa dem uppe pa
fordonet.

Ur HTA:n uppmdrksammades den tunga och oergonomiska upp- och nedféllning som
sedan tidigare var kdnd. En ny upptédckt var problematiken som uppstod da luckan pa den
inbyggda hallaren skulle stingas. Lasningen sitter 2,1 m over marken, dold pa
steghdllarens ovansida vilket gor att anvandaren inte ser lasningen nar luckan ska stangas.
Detta avstand, tillsammans med det upp till sdkringsspaken ar det som avgransar vem
som ndr att utféra funktionerna utan att behova sta pa td. Detta analyseras i kapitel 2.7.2.

Nedfallning av steghallaren och uttagning av bottenstege och mellanstege

1. Frigora 2. Nedféllning 3. Stativet 4.0Oppna 5. Uttagning av 6. Uttagning av
stativet av stativet tippar 6ver luckan bottenstege mellanstege
1.1 Strack dig till 2.1 Tatagi 3.1Vid1,6 5.1 Drag och -
sakringsspaken handtaget meters vrid handtaget mesli:n(zrgeen mii?ar?:t:reen
2,1 meter 2 meter utskjutning % varv medurs 8 8
1.2 Vrid 3.2 Stannari 4.2 Luckan 5.2 Drag ut 6.A1 Vrid 6vre 6.B1 Vrid nedre
sakringsspaken vinkeln 40 s . nal;;:dét bo&ensig uen handtaget % handtaget %
moturs grader pp 8 varv moturs
=2 H = H ] 6.A2 Drag ut 6.B2 Draut
Isattning av bottenstege och mellanstege och uppfallning av steghallaren veret o
I mellanstegen mellanstegen

1. Isattning av 2. Isattning av 4. Uppfallning

3. Stang luckan 5. Las stativet

Bottenstege mellanstegen av stativet
1.2 Skiuv in 2.A Ovre 2.8 Undre 51 S_track dig till|
bottenstegen pg mellanstegen mellanstegen sdkringsspaken
ritt hall/plats g g 2,1 meteru
1.3 Dragoch 2.A1 Drag och 2.B1 Skiuvin 5.2 Vrid
vrid handtaget [—{ vrid handtaget mellanstegen p3 sdkringsspaken
Y% varv moturs % varv moturs. ratt hall/plats medurs

2.A2 Skiuv in
XY

[—mellanstegen pa

ratt hall/plats

2.B2 Drag och
vrid handtaget
% varv medurs

2.A3 Drag och
= vrid handtag %
varv medurs

Figur 7. Tvd HTA-trdd fér nedfillning och uttagning respektive isdttning och uppfillning.
Rédmarkerade rutor dr oergonomiska i avseende pd placering, kraftanstrdngning och sikt fér
anvdndaren. Gul markering betecknar en medelnivd och grona rutor pd en godkdnd nivd i
ergonomisynpunkt.
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2.7.2 Antropometri for anvindaren

Antropometri dr en vetenskap som behandlar ménniskans matt, i synnerhet kroppsmatt,
rorlighet, styrka och arbetskapacitet (Pheasant, 2006). Med hjalp av dessa statistiskt
sammanstallda matningar kan studier genomforas for att ta reda pa vilken "percentil” eller
andel av populationen som fysiskt kan anvanda en viss produkt. De avstandsméatningar
och kraftprov som utfordes pa den existerande produkten kan i detta skede tillampas och
jamforas med olika manniskors egenskaper och formagor. Antropometrisk data finns
tillganglig i litteratur och datorprogram. Ett exempel ar verktyget "PeopleSize”, ett
datorprogram ddr data om ménniskans antropometriska varden fran olika lander har
sammanstéllts pa ett lattoverskadligt satt.

Det avstand som visade sig vara svarast att nd pa den existerande produkten var det till
steghdllarens sdkringssparr fran den avsats som brandminnen kan sta pa. Enligt
PeopleSize kan detta avstind pd 2,10 meter endast nas av personer Over den 46:e
percentilen, alltsa nar endast 54 procent (se Tabell 3) av den utvalda populationen till
laset utan att sta pa td. Upp till det handtag pa steghallaren som anvandaren drar i for att
falla ned steghallaren ar det 2,00 meter vilket 88 % av populationen nar. Har ar det inte
bara rackvidden som spelar roll utan formagan att applicera tillrackligt mycket kraft for
att fa fart pa steghallaren da armen ar i utstrackt lage uppat.

Ned- och uppfillningen av steghallaren utfors vanligtvis av en person med relativt stor
fysisk kapacitet, men det efterstravas att alla brandméan ska kunna utféra alla uppgifter vid
en utryckning. Med detta i atanke konfigureras urvalsgruppen till att utgéras av 99% man
i dldrarna 18-64 utan sarskilda forutsattningar. En procent av populationen stalldes in till
att utgoras av kvinnor da detta dr den uppskattade andelen som ar i tjanst enligt de
intervjuade. Nationaliteten for populationen som valdes var brittisk, da nédvandiga matt
for svenskar saknades i programvaran.

Det kunde efter den antropometriska studien faststdllas att steghdllarens nuvarande
position pa brandbilens tak var mycket oergonomisk och svaratkomlig for anvandaren.
Andelen av befolkningen som klarar att anvanda produkten bor 6kas markant.

Avstand i [mm] | Andel som nar
1900 98.5 %
2000 88 %
2100 54 %
2200 17 %

Tabell 3. Uppmidtt data frdn PeopleSize, antal procent av mdlgruppen som ndr till angivna avstind
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3 PROBLEMFORMULERING

De krav och onskemdl som identifierades under forstudien sammanstélldes i en
specifikation enligt Ulrich & Eppinger (2007), se Tabell 4. Detta dokument kommer att
styra inriktningen av idégenerering och senare vara underlag for utvardering och val av
koncept. Kraven jamfordes med varandra och fick saledes olika prioritet, detta gav en
insikt i vilka krav som behovde extra fokus under konceptutvecklingen. De métbara
vardena som fran forstudien, exempelvis uppmatta krafter och avstand kopplades sedan
till de specificerade kraven genom Quality Function Deployment (QFD), en metod dar
relationen mellan tekniska produktegenskaper och uttalade krav podngsitts och
rangordnas.

3.1 Kravspecifikation

[ Tabell 4 visas de krav som ingick i uppdragsbeskrivningen eller har identifierats under
forstudien. Kraven kommer fran olika intressenter, uppdragsgivaren (ARS) och
slutanvindare (brandmannen) och klassas som K (absoluta krav som maste 16sas) eller O
(endast 6nskemal). Varje krav tilldelas en referensbokstav mellan A och P for att enklare
halla reda pa dem under projektet. En kravspecifikation ar ett levande dokument som kan
uppdateras under projektets gang och fungerar som en checklista for att se om resultatet
har uppnatt malen.

KRAV K/0O | BESKRIVNING

Handhavande av en person K | Ska behallas for alla delar av produktens anvandande
Vara tillganglig for fler K | Utéka gruppen som kan anvdnda produkten

Minimera manuell kraftanstrangning K | For ned/uppfillningen som idag ar mest problematisk
Forbattra upp/nedfillningstid 0 | Nedfillningen ér tidsmaissigt viktigare dn uppfillningen
Minimera skaderisker 0 | Minimera vassa kanter och dimpa rérelser, med mera
Enskild uttagning av stegar K | Vald stege ska enkelt kunna tas ut, utan att lossa de andra
Enkel rengéring 0 | Ska utféras med hjilp av hégtryckstviitt

Skyddas mot vidder/smuts K | Funktionen ska ej forsimras och underhall ska minimeras
Vara kompatibel med olika stegar K | Avser olika typer av stegar och dven olika antal stegar

Ej skymma annan utrustning K | Personer ska kunna arbeta vid bilen med stegar nedfallda
Minimera material och delar K | Antal komponenter och antal olika komponenter
Minimera upptagen plats 0 | Bredden och héjden ar hir viktigare dn lingden
Minimera ljudnivaer O | Framst d3 material slar ihop med varandra

Saker fastlasning K | Avser bade steghdllaren pa bilen och stegar i hallaren
Stabil och palitlig konstruktion K | Konstruktions- och hallfasthetsmaissigt

Kunna automatiseras 0 | Relevant nir den manuella ned /uppfillningen har Iésts

Tabell 4. Kravspecifikation med specificering av krav (K) och énskemdl (0).
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3.2 Viktning av krav

For att veta vad som framst behover fokuseras pa under problemldsningen gjordes en
viktning av kravspecifikationen. Detta gors genom att jamfora kraven och dnskemalen

med varandra for att se vilket av kraven
som dar viktigast for kunden, anvandaren
och produktens funktion. I viktning gors
antaganden for att prioritera kraven. Detta
innebdr att det kan se annorlunda ut
beroende pa vem som utfor viktningen.
Resultatet aterspeglade det som under
forstudien uppfattats som var av hogsta
prioritet, att en person enkelt ska kunna
utféora funktionen utan ndgon storre
kraftanstrangning. Lika viktigt ar det att
stegar och steghallaren ar sikert fastsatta
pa brandbilen under fard, om inte detta
krav skulle uppfyllas far den enligt lag inte
anvandas. [ Tabell 5 ses resultatet av

kravviktningen se Bilaga B for hela tabellen.

KRAV X Vf | RANG
A | Handhavande av en person 28| 10,9% 1
B | Varatillginglig for fler 18] 7,0% 8
C [ Minimera manuell kraftanstrangning [ 27 | 10,5%| 2
D [ Behalla eller forbattra tidsaspekter 9 | 3,5% 12
E | Minimera skaderisker 23| 9,0% 5
F | Enskild uttagning av stegar 20| 7,8% 6
G | Enkel rengoring 7127% 13
H | Skyddas mot vider /smuts 7127% 13
I | Varakompatibel med olika stegar 14 | 55% 9
J | Ej skymma annan utrustning 191 74% 7
K | Minimera material och delar 14| 55% 9
L [ Minimera upptagen plats 12| 47% 11
M [ Minimera ljudnivier 11| 04% 16
N | Siker fastlasning 27 110,5% 2
0 | Stabil och pélitlig konstruktion 27 110,5% 2
P | Kunna automatiseras 3] 1.2% 15

Tabell 5. Resultatet av  kravviktningen,
2= summan av kravets podng, Vf= viktférdelning i
procent se Bilaga B fér hela tabellen.

3.3 Kravens relation till tekniska egenskaper

De matbara data som under forstudien
insamlades via matningar och sokningar i
litteratur kan inkluderas i krav-
specifikationen genom metoden Quality
Function Deployment (QFD), en metod
dar tyngdpunkten ligger vid att omvandla
uttalade  kundkrav  till  produktens
tekniska  egenskaper. De  framsta
fordelarna med QFD ar okad kund-
centrering och en mer objektiv och
korrekt kravhantering, som i in tur kan
leda till kortare produktutvecklingstider
och lagre kostnader enligt Cross (2008).
Eftersom parametrarna i tabellen ar
matbara kan den fungera som en
checklista for att de utvecklade koncepten
uppfyller de krav som stélls pa produkten.
Ur matrisen erholls att den manuella
kraften for utskjutningen och uppfallning
av steghdllaren maste sdnkas for att fler
ska kunna anvinda produkten. I Tabell 6
ses en del av QFD-tabellen som finns att se
i sin helhet i Bilaga C.
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Tabell 6. Utdrag ur QFD-tabellen se den fullstindiga
i Bilaga C. Vf= viktfordelning i procent.
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4 KONCEPTGENERERING

Konceptgenereringsfasen handlar om att genom kreativa metoder alstra l6sningsforslag
till de problem och krav som specificerats. En stor, bred kvantitet av idéer efterstravas for
att utforska alla mdjliga alternativ. Den kvalitativa bedomningen av koncepten skall goras
forst efter detta steg och det kan vara fordelaktigt att ha en inkubationsperiod for att lata
idéerna sjunka in innan konceptvalet gors (Ulrich & Eppinger 2007). Under
konceptgenereringen foreslds en fem-stegs-metod av Ulrich & Eppinger (2007) som
innefattar problemabstraktion, interna sdkningar inom utvecklingsgruppen, externa
sokningar med experter och i litteratur, systematisk utforskning av lésningar med
klassificeringstrad och kombinationstabeller och slutligen reflektion 6ver metoden. Enligt
Cross (2008) bor konceptgenereringen ske via framst genom morfologiska tabeller vilket
skedde under detta projektet.

4.1 Inspiration for kreativitet

En sd kallad "Moodboard” ar ett bildkollage som ska inspirera anvandaren till att tdnka ut
nya kreativa 1dsningar pa det problemet som kollaget behandlar. Det finns olika typer av
moodboards som till exempel ett kollage pa miljon produkten ska vara i eller stimningen
produkten ska férmedla till kunden (Osterlin, 2007). I detta projektet gjordes en
Moodboard som kan ses i Figur 8. Detta kollage visar en bilder pa produkter och
funktioner som ar relevanta under det kreativa arbetet. Sammanstallningen ar tankt att
inspirera till nya l6sningar under det kreativa arbetet i projektet.

Figur 8. Moodboard for konceptgenereringen
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4.2 Generering av losningsforslag

Idégenerering ar en central del i utvecklingsprocessen, i detta skede finns mdjligheten att
grundligt utforska hela losningsrymden och &dven idéer som till en borjan kdnns
orealistiska kan utveckla nya tankebanor hos projektgruppen vilket kan leda till att nya
smarta l0sningar uppstar. Detta ar fortfarande en tidig fas i produktutvecklingen dar
endast olika 16 sningsforslag pa de problem som finns arbetas fram, dessa forslag utvecklas
och kombineras sedan for att slutligen skapa helhetskoncept.

Brainstorming ar en mycket valkand kreativitetsmetod som kan anvdndas for att generera
en stor kvantitet av idéer pa kort tid. Detta sker genom Oppen diskussion i en
ickehierarkisk grupp. En person bor dock utses for att leda resonemanget framat med
relevanta fragor och aven se till att negativ kritik av idéer inte forekommer, da detta kan
hdamma kreativiteten (Cross, 2008).

Vid en inledande session av brainstorming utforskades foljande fragestallningar:
e Steghallarens placering pa fordonet?
o Vilka upp- och nedfillningsmetoder kan anviandas?
e Hur kan stegarna arrangeras?
e Hur kan den manuella kraftanstrangningen minskas?
o Vilka hjalpmedel kan anvandas vid upp- och nedfallning?
e Hur kan stegarna hallas fast?
e Vilka utskjutningsmetoder kan anvandas?
e Hur kan stegarna fas ut?

Detta gav ett stort utbud med manga olika idéer i skiss och textform . Eftersom idéflodet
var stort var det svart att overblicka alla ord och skisser, s de idéer som liknande
varandra grupperades och fick ett namn. Dessutom sallades idéer som ansags orealistiska
pa ndgon punkt bort. Sedan sammanstalldes dessa namn i tabeller med en huvudrubrik for
att gora idéerna mer overskadliga. Dessa tabeller kommer i stycke 4.3 att analyseras och
redovisas for att senare sammanstallas till en morfologisk tabell.
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4.3 Analys av losningsforlag

Resultatet av idégenereringen kommer i detta stycke att utvdrderas dar varje kategoris
olika losningar kommer att analyseras om de kan anvéndas ett eller inte. De tilldelas ett (])
for: ja, l6sningen kan fungera eller ett (N) for nej, l6sningen kan inte anvindas vidare i
arbete under projektet. Besluten fattas genom diskussion i projektgruppen med
kravspecifikationen och tekniska krav som underlag. De 16sningsforslag som godkanns i
detta moment kommer att inkluderas i en morfologisk tabell som anvénds for att skapa en
mangd helhetskoncept. [ detta stegi utvecklingen ar det framst funktionen som ska l6sas.

4.3.1 Steghdllarens placering pa fordonet

[ forstudien identifierades flera idéer fran anvdndarna angdende placeringen av
skarvstegen pa fordonet. Anledning till att detta diskuterades under intervjuerna var pa
grund av de upplevda svarigheterna att na steghallarens handtag och sedan applicera
tillracklig kraft pa det for att dstadkomma ned- och uppfallning. For att minska de stora
avstanden och kraft anstrangningen fanns forslag om att fastsitta stegarna pa en annan
plats an pa lastbilens tak som idag. Ett forslag som uttalades vara fastsattning av stegarna
under brandbilen eller pd sidan av den. Dessa forslag tillsammans med
ytterligare placeringsalternativ som skulle gora stegarna ldttare att komma at visas i
Tabell 7. Diskussioner med erfarna konstruktorer fran ARS samt egna studier av typiska
brandfordon gav en grund for en utvardering av de genererade placeringsalternativen.
Vissa idéer visade sig vara strukturellt och tekniskt omdjliga och andra gjorde att tidigare
specificerade krav ej uppfylldes. De framsta faktorerna som paverkar vid en omplacering
av stegarna ar att den nddvandiga ytan som kravs inte racker till och att annan utrustning
blir skymd och svaratkomlig. Stegarna bor inte heller sticka ut fran fordonets geometri,
bortsett fran att den i bakkant far sticka ut 150 mm.

Placeringsalternativ J/N |Kommentar
1 | Pa taket, till vanster ] | (Nuvarande position)
2 | Pa taket, till hoger N [I vdgen for annan utrustning
3 | Pa taket, pa tvdren N [Far ej plats, i vigen for annan utrustning
4 [Under fordonet N [Minskar fordonets frigdngshojd, i vagen for hjulaxlar
5 | Pa langsidan N [Skymmer annan utrustning, sikerhetsrisk
6 | Bakom hytten N [Far ej plats
7 |1karossen N | Far ej plats, vattentank och annan utrustning i vagen
8 | P4 baksidan N [Skymmer annan utrustning
9 | P4 framsidan N [Skymmer sikt/lampor, sdkerhetsrisk

Tabell 7. Visar de placeringsalternativ som upp kommit under idégenereringen och férstudien.
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4.3.2 Metoder for upp- och nedfillning

Da detiforegaende avsnitt klargjordes att den enda mojliga placeringen av steghallaren pa
den vanligaste typen av brandbilar och utan att paverka den 6vriga utformning ar pa taket,
behover stegarna pa nagot satt fallas ned. Detta dr nodvandigt eftersom taket pd manga
brandbilar ar mycket hogt och kan inte nas fran marken. Dessutom ar det tidskrdvande
och farligt om anvandaren ska behéva klattra upp pa taket for att plocka ner stegarna. De
metoder som analyserades kan ses i Tabell 8, dar en illustration av hur ned- och
uppfallningsmetoden sker visas i tabellens kommentarruta. Alternativ 4 och 5 begransas
pa grund av att vissa brandfordon har vaggar. Detta gor att ned- och uppfallningen enbart
kan ske vid brandbilens bakre kortsida.

Upp/nedfillningsmetod J/N [ Kommentar
1 |Tippning direkt ] : m
2 | Tippning vid tyngdpunkten ] m
3 | Tippning i slutet ] -
ippning i slute i
) 4
4 |Svangning atsidan N
5 | Vikning at sidan N

Tabell 8. Visar olika typer av ned- och uppfillningsmetod.
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4.3.3 Arrangemang avstegar

Stegarna kan vara arrangerade i sjilva steghallaren pa flera olika satt. Tabell 9 visar de
arrangemang som uppkom under idégenereringen och Figur 9 visar CAD-bilder for att
fortydliga de olika alternativen som visas i Tabell 9. Av de nio arrangemangen aterstar
efter analysen sex av dem, det som begransar ar hoéjden och bredden for dessa tre
arrangemang.

Mer information om de olika arrangemangen finns i Bilaga D, exempelvis hur stor yta varje
arrangemang tar upp pa fordonets tak och hur hog steghallaren skulle behova vara. Alla
matten galler utan de nodvandiga tak, vaggar och profiler som skulle behdvas i ett verkligt
koncept med alla ingdende delar. Det betyder att de inte kan jamforas med den verkliga
produkten, men med varandra.

Arrangemang av stegar J/N | Kommentar
1 |Dagens arrangemang, kompakt ] | Mindre avstdnd mellan stegarna
2 | Bottenstegen liggande, 6vriga staende ] | Endast 30 mm kvar till maxhdéjden
3 | Stegarna ligger omlott ] | Det arrangemanget som ar mest kompakt
4 |Toppstegen vikt, liggandes bakom ] | Bygger mycket pa langden
5 | Alla stegar staende N [ Blir for hog
6 | Alla stegar lutande N [ Blir for bred
7 | Toppstegen vikt, liggandes under ] | Hojden beror pa vart toppstegen ligger
8 | Toppstegen vikt, liggandes ovanpa ] | Kanbli svart att né toppstegen
9 | V-formation N | Blir for bred

Tabell 9. Visar arrangemang av stegar

»
i 4

AR

Figur 9. Alternativ fér arrangemang av stegar i steghdllaren.
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4.3.4 Minimering av manuell kraftanstringning

I kapitel 4.3.2 gavs idéer pa olika metoder hur stegarna och steghdllaren kan féllas ned
fran taket. Detta kapitel tar upp idéer pa en metod som skulle kunna anvandas for att
uppfylla valet av upp- och nedfillningsmetod . Denna metod &r tdnkt att automatiskt

hjalpa anvandaren att pa ett enkelt och sdkert siatt kunna fa ner stegarna fran taket (se
Tabell 10).

Kategorin fick tva begransningar déar idén om att anvanda brandbilens rorelse férsvann pa
grund av sdkerhetsfaktorer. Den andra begriansningen som fdérsvann var elmotorn
eftersom malet med detta examensarbete ar att i forsta hand l6sa nedféallningen manuellt
och sedan om tiden racker till kunna anvidnda elmotorer eller annan automatisk
utrustning som hjalpmedel.

Kraftkilla J/N | Kommentar
1 |Domkraft ] | Pumpning for att skapa en vinkel
2 | Fjader ] | Anvdndning av vanlig fjader eller eventuellt en konstantfjader
3 | Trissa ] | Genom olika arrangemang av trissor och snéren
4 [Nedforsbacke ] | En startvinkel pa stegama i uppfallt ldge skapar nedférsbacke
5 | Elmotor N [Begransning eftersom den maste fungera manuellt
6 |Hydraulik ] | Iform avnagon dimpare
7 | Tryckluft/Pneumatik ] | Iform avnagon dimpare
8 [Brandbilens rorelse N [ Begransning pga sakerhetsfaktorer

Tabell 10. Visar olika kraftkdllor for att forflytta steghdllaren.

4.3.5 Hjilpmedel for upp/nedfallning och in/utskjutning

For att mojliggora ned- och uppfallningen med en manuell metod kravs ndgon form av
funktion som aktiveras och kontrolleras av anvdndaren for att kunna na stegarna fran
marken. De idéer som kom upp under brainstormingen redovisas i Tabell 11, dar alla idéer
har potential att utvecklas och anses darfor att vara mojligheter for det fortsatta arbetet.

Hjdlpmedel fér funktionen J/N | Kommentar
1 | Handtag ] | Fallbart handtag som kommer i en bra h6jd fér anvandaren
2 | Vev ] | Kan vara tidskravande
4 | Snéren/Vajer ] | En drag-anordning som hjalper till vid uppfallningen
6 | Havstang ] | En utskjutande arm
7 | Knapp ] | Till en automatiserad funktion
8 [ Spak ] | Placerad i midjehéjd for anvandaren
9 | Fotpendal ] | Placerad i fothojd for anvandaren

Tabell 11. Visar olika hjilp medel fér anvdndaren att utfé ra funktionen.
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4.3.6 Fasthallning av stegar

Stegarna maste pa nagot sitt hallas pa plats under den noddvandiga nedféllnings-
funktionen. Det finns flera satt att mojliggéra denna funktion beroende pa hur funktionen
ska fungera, exempelvis idag bygger hallaren pa att profiler haller upp stegarna. Idéerna
under denna rubrik kan ses i Tabell 12, dar alla sex idéerna fortsatter att vara mojligheter.

Fasthallningsmetod J/N |Kommentar
1 | Hela profiler ] Lika langa som stegarna eller langre
2 | Hakar pa skena ] En konsol som laser stegarna och kan flyttas
3 [ Tak och vaggar ] Stegarna ligger som i lador
4 [ Halva profiler ] Endast halva steglangden halls fast
5 | En profil (ena sidan) ] Endast halva stegbredden halls fast
6 [ Krokar ] Stegarna hdngs upp i hallaren

Tabell 12. Visar oli ka fasthdllningsmetoder for stegar i hdllaren.

4.3.7 Forflyttning av steghallaren

For att gora det mojligt for anvandaren att kunna na och plocka ur stegarna fran marken
kravs det att de pa nagot satt tas fran taket ned mot marken och anvandaren. Under denna
kategori har idéer samlats pa hur stegarna ska skjutas ut fran taket/steghallaren ned till
en behaglig h6jd for anvandaren. I Tabell 13 beskrivs de idéer som uppkom under
brainstormingen dar alla idéerna betraktas som mojligheter.

Forflyttningsmetod J/N | Kommentar
1 |Hjul ] | Likt dagens steghallare
2 | Glidning ] | Glidningen kan ske i till exempel profiler
4 [Rullband ] | En typ avdraganordning som hjilper till vid uppfallningen
6 |Rullpinnar ] | Tvarsgaende under steghdllaren
7 |Skenor ] | Kan skapa mycket friktion

Tabell 13. Visar olika férflyttningsmetoder fér steghdllaren.

4.3.8 Lasning av stegar i hillaren

Stegarna ska pa ett sakert satt fastlasas pa taket under fard saval som nar nedfallning sker.
Det ska dock enkel och snabbt ga att fa ut stegarna ur hallaren nir sa 6nskas och
anvandaren ska da kunna inaktivera lasningen. Detta kan fungera pd nagot de sitt som
anges enligt Tabell 14.

Lasningsmetod J/N [Kommentar
1 | Blockering ] | Hakar, Bultar och Upphangning mm
2 | Friktion ] |Uppforsbacke, dndra konstruktion/material for att fa friktion
3 | Fastkilning ] |Mellan tva objekt
4 | Magnetism N [Stegarna ar gjorda avaluminium

Tabell 14. Visar oli ka ldsningsmetoder fér steqar i hdllaren.
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4.4 Konceptlosningar

Morfologiska tabeller dr en metod for att skapa en stor mangd helhetskoncept och istallet
for att fokusera pa produktens fysiska komponenter sa ligger fokus pa funktionerna som
dessa komponenter fyller enligt Cross (2008). Anvdndaren radar upp delproblemen som
finns pa produkten och de dellésningar som har uppkommit under idégenereringsfasen.
Sedan kombinerar anvandaren en dellésning pa varje delproblem till ett helhetskoncept,
detta genererar en stor volym koncept pa relativt kort tid. Den morfologiska tabell som
gjordes under detta projekt kan ses i Bilaga E.

Den morfologiska tabellen genererade en stor volym av koncept. Dessa koncept
analyserades och jamfordes med kravspecifikationen, de koncept som inte uppfyllde nagot
av kraven eller som ansags orealistiska sallades bort. Efter denna sdllning aterstod atta
koncept som beskrivs kortfattat nedan med bild och text.

"VINDSLUCKA” ‘ @ Mo

Upp- och nedféllningen sker med h]alp av ett nedfillbart
handtag. Steghdllaren glider ut fran taket och stannar i
uppfallt lage for att anvandaren sedan far trycka |
handtaget nedat vilket gor att steghdllaren kommer ner 1'
och urplockningen av stegar ar mojlig. Stegarna ligger i
olika "fack” for att gora ur- och isattningen av stegarna

enkel. Efter uttagning av aktuella stegar ar utférd kan 'Figur 10.
anvandaren enkelt trycka upp steghdllaren igen. Detta

okar sdkerheten runt steghallaren vilket eliminerar

risken med att sld i huvudet eller att springa in i
steghdllaren fran sidan. Sedan skjuts steghdllaren

tillbaka i ursprungsposition med hjalp av handtaget (se

Figur 10)

ér-.':_' oo 3

"FJADER”
Nedfallningen sker med ett nedfillbart handtag vilket
anvandaren drar i, detta medfor att steghdllaren glider ned
fran taket och tippar o6ver vid tyngdpunkten.
Uppféallningen sker genom att anvdndaren trycker upp
hallaren sa att den tippar over pad taket sedan drar en
fjader med konstant kraft automatiskt steghdllaren
tillbaka till fardlaget (se Figur 11).

Figur 11. Skiss av konceptet "Fjdder”.
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"TRISSA” .

Ned- och uppfallningen bygger pa trissor Vllket medfor alttW
det blir lattare for anvandaren att dra hallaren upp och
ned fran taket. Till trissorna ar ett snore kopplat, da
anvandaren drar at ena hadllet dker steghdllaren ned,
motsatt hall sa dras den upp pa taket (se Figur 12).

"UTSKJUT”

Figur 12.

Skiss av konceptet "Trissa”

kopplat till ett snore med ett handtag. Nar handtaget dras

Ned- och uppféllningen sker med hjalp av en "sladdvinda" ]
bakat sa falls hallaren ned fran taket. Vid uppféllningen {
|
l

drar anvandaren handtaget ytterligare bakat vilket medfor |

att steghdllaren dras upp pa taket. Stegarna ligger i |
profiler och sitter fast med hjalp av hakar. Hakarna sitter ]
pa en profil som i sin tur sitter fast i en skena pa taket i

vilken hdllaren glider upp och ner i (se Figur 13).

"HAKAR” - e s
Detta konceptet bygger pa att enbart stegarna ska fallas j

ned fran taket och steghéllaren ska i sin tur stanna kvar pa |
taket. Detta gor att inte hela profiler behéver anvandas |
vilket spar material. Ned och uppféllningen sker pa samma
satt som for konceptet ”Utskjutning” med hjilp av en
”sladdvinda”. Stegarna sitter fast i hakar som i sin tur sitter
fast i en profil som glider i en skena pa taket. Langst fram
pa denna skena sitter det ett gangjarn som gor att stegarna
falls ned till en behaglig niva for anvandaren (se Figur 14).

Daniel Muschke & Joel Svanstom
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Figur 13. Skiss av konceptet "Utskjut”

Figur 14. Skiss av konceptet "Hakar”
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"VEV” @ W %‘ ‘é’
Har far anvandaren veva steghdllaren upp och ned frz‘i?[ , é
taket pa brandbilen. Veven ar kopplad till kugghjul som '
gor att steghéllaren rullar upp och ned, fér att sedan tippa ||
over vid tyngdpunkten. Stegarna sitter fast i hela profiler |
och ndr steghdllaren ar nedfélld kan aktuell stege enkelt

dras ut ur sin profil (se Figur 15). il

"HAVSTANG” B .~ W
Konceptet med havstang bygger pa att anvandaren drar en " . S
héavsting nedt vilket medfor att bakianden pa steghallaren
reser sig, detta i sin tur medfor att steghdllaren med
tyngdkraftens hjalp glider ned fran taket pa brandbilen.
Uppféllningen sker genom att anvandaren trycker upp
hallaren pa taket igen (se Figur 16).

"DOMKRAFT” - X
Genom att steghdllaren har en domkraft som sitter fast pa ]
taket sd far anvandaren pumpa ett handtag upp och ner
vilket gor att steghdllarens bakinda lyfts och stegarna |
glider ut ur hallaren med hjilp av tyngdkraften. Vid
uppfallningen sa sldapper anvindaren en sparr sa att
domkraften trycks ihop, sedan kan anvdndaren anvinda K

handtaget for att skjuta in hallaren pa taket (se Figur 17). w

Figur 17. Skiss av konceptet "Domkraft”
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4.5 Preliminart konceptval

For att kunna ga vidare i processen maste antalet koncept reduceras dar de koncept som
uppfyller kraven bast passerar denna fas och kommer darmed att vidareutvecklas. Under
detta projekt anvdnds konceptvalsmetoden ”Concept scoring” enligt Ulrich & Eppinger
(2007). Genom denna metod tas det hansyn till att de krav som stélls pa produkten ar
olika viktiga genom att varje krav och onskemdl har en vikt, detta gjordes under
problemspecificeringen i kapitel 3.2. Ett konceptval gors utifran uppskattningar och
antaganden eftersom losningarna inte ar mer an ett koncept men malet ar dnda att detta
ska ske pa ett objektivt och systematiskt satt for att det koncept som ar bast ska aven fa
hogst podang. Malet med detta preliminara konceptval ar att se vilka av koncepten som
l6ser uppgiften battre dn den steghdllare som finns idag for att sedan vidareutveckla de
idéer som loser uppgiften bast.

Under konceptvalet anvdndes dagens produkt som referens for att se om konceptet var
battre eller samre dn dagens. De koncept som fick hogre slutpoang enligt konceptvalet dn
dagens steghallare var "Utskjut”, "Vindslucka" och "Hakar" vilket ses i Tabell 15. Dessa tre
koncept kommer nu fortsattningsvis att vidareutvecklas och om mojligt kombineras med
varandra och med de sju koncepten som valdes bort for att skapa nya battre koncept.

DAGENS VINDSLUCKA FJADER TRISSA UTSKIUT HAKAR VEV HAVSTANG DOMKRAFT
A% P VExP P VExP P VfxP P VExP P VExP P VExP P VfxP P VExP P VExP
Handhavande av en person
10,90% | 3 B 4 44 S 33 4 44 3 B8 4 44 4 44 4 44 4 44
Vara tillganglig for manga
7,00% | 3 21 4 28 4 28 5 35 4 28 4 28 5 35 3 21 3 21
Minimera manuell
kraftanstréngning 10,50% | 3 2 |a 42 3 32 5 53 |4 2 |a] 3 2 |2 21 3 32
Behdlla eller forbéttra
tidsaspekter 3,50%]| 3 11 4 14 3 11 2 7 4 14 4 14 1 4 2 7 1 4
Minimera skaderisker
9,00% | 3 27 5 45 3 27 1 9 3 27 3 27 2 18 2 18 2 18
Enskild uttagning av stegar
7,80%] 3 23 3 23 5] 23 3 23 3 23 3 23 2 23 3 23 3 23
Enkel rengéring
2,70%]| 3 8 4 11 2 5 1 3 3 8 4 11 1 B 3 8 2 5
Skyddas mot vader/smuts
2,70% | 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8
Vara kompatibel med olika
stegar 550% | 3 16 3 16 3 16 3 16 3 16 4 22 3 16 3 16 3 16
Ej skymma annan utrustning
7,40%] 3 22 5 37 3 22 2 15 4 30 4 30 2 15 3 22 2 15
Minimera material och delar
5,50% | 3 16 3 16 3 16 1 5 2 11 5 27 1 5 3 16 2 11
Minimera upptagen plats
4,70%| 3 14 2 9 8 14 3 14 2 9 3 14 2 9 3 14 3 14
Minimera ljudniver
0,40% ] 3 1 5 2 S 1 5 2 3 1 3 1 5 2 3 1 5 2
Séker fastl8sning
10,50% | 3 32 3 32 5] 32 3 32 3 32 3 32 2 32 3 32 3 32
Stabil och palitlig konstruktion
10,50% | 3 32 3 32 2 21 2 21 4 42 3 32 3 32 2 21 2 21
Kunna automatiseras
1,20% | 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
SUMMA | 100,00% 300 364 . 329 359 .

Tabell 15. Konceptvalsmatrisen. Gronmarkerade filten visar slutpodngen for de koncept som fick
hdgre dn podng dn dagens produkt(gult fdlt).
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4.6 Tre koncept

Innan vidare konstruktion av en slutlig produkt pa detaljniva genomfordes var malet att
de tre valda koncepten skulle bli till ett. Detta var nddvandigt for att hinna konstruera en
tillrackligt komplett produktlosning inom projektets tidramar.

De tre valda koncepten vidareutvecklades for att skapa ett mer realistiskt koncept som gar
in mer pa detaljniva an vad de tidigare koncept gjorts. Trots att de andra sju koncepten
blivit bortvalda sa anvidnds dessa fortfarande for att kombinera och utveckla de tre
kvarvarande koncepten till dnnu battre. Denna utveckling skedde genom diskussion inom
projektgruppen och genom brainwriting, en kreativitetsmetod dar anvandarna skissar
sina idéer. Kapitel 4.6.1 - 4.6.3 beskriver de tre vidareutvecklade koncepten med text och
en CAD-bild.

Analysmetoden P-N-I1 ar enligt Mindtools (2009) en enkel metod dar syftet ar att
identifiera for och nackdelar med losningsalternativ. Metoden gar ut pa att en grupp
personer satter sig ner och tianker igenom vad som ar Positivt, Negativt respektive
Intressant med varje koncept och skriver ner detta. Uppdragsgivaren involverades i denna
utvardering och hade mycket intressanta kommentarer om de tre koncepten.

Det ar viktigt att notera att metoden P-N-Ii sig inte dr en konceptvalsmetod, utan endast
ett underlag for strukturerad diskussion kring koncept. Att bestdmma ett slutgiltigt
koncept fran tre alternativ behéver ndodvandigtvis inte betyda fullstandig uteslutning av
tva av dem. Istéllet inkluderades positiva egenskaper fran var och ett av de tre koncepten
till ett nytt mer valutvecklat koncept for steghdllarens funktion. Detta slutliga koncept
realiserades sedan genom konstruktion, tester och berdkningar. Nya idéer som uppkom
senare i projektet togs kontinuerligt med i konstruktionen och resultatet fran PNI:n holls i
atanke, aven for att undvika de identifierade negativa egenskaperna.
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4.6.1 Koncept: "Vindsluckan”

Figur 18 illustrerar konceptet "Vindsluckan” dar det forsta anvandaren far gora ar att falla
ner handtaget fran taket pa brandbilen. Nar handtaget ar nedféllt har det en markhojd pa
ca 1,70 m vilket gor det latt for anvandaren att dra handtaget bakat med hjilp av sin
kroppstyngd, detta medfor att steghallaren glider ut fran taket men viks inte ner. For att
komma at stegarna dras handtaget nedat vilket gor att steghallaren viks ned och mojliggor
uttagningen av stegarna. Nar de aktuella stegarna ar urplockade kan anvandaren aterigen
falla upp steghdllaren da en dragande gasfjader hjalper till. Detta 0kar sdkerheten for
brandmiannen da det inte finns nagon risk att springa in i steghdllaren eller mojlighet att
sla i bakhuvudet i den. For att fa tillbaka steghallaren pa taket skjuter anvandaren bara pa
handtaget vilket gor att steghdllaren glider tillbaka pa sin position pa taket, handtaget falls
upp och steghdllaren sdkras fast pa taket.

Positivt

Uppféllning blir enklare och den manuella kraften minimeras.

Handtaget okar tillgédngligheten samtidigt som det kan vikas ihop.

Kraftminimering vid upp och nedfallning da gasfjadern hjalper till.

Negativt

Mycket material anvidnds och konstruktionen blir tung.

Ett stort moment kommer att skapas vid brandbilens kant da hallaren ar ute.

Gasfjadrarna maste vid sin nuvarande placering vara dragande, vilket kan bli dyrt.
Intressant

Da steghdllaren i utskjutet 1age enkelt kan fallas upp till en horisontell niva 6kas minskas
risken for att skada sig pa den och mer utrymme skapas for att arbete i brandbilen bakre
luckor. Gasfjadrarna erbjuder dimpning av nedfallningsrorelsen.

Figur 18. CAD-modell av konceptet Vindsluckan.
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4.6.2 Koncept: "Hakar"

Tanken med konceptet ar att enbart filla ner stegarna fran brandbilen medan sjilva
steghdllaren stannar kvar pa taket vilket ses i Figur 19. Detta gor att konceptet sparar
mycket material och darmed blir billigare att tillverka. Ned och uppféllningen sker genom
att ett handtag kopplat till ett snore dras bakat. Forst dras stegarna ner fran taket och
fortsatter anvandaren dra bakat sa dker stegarna upp pa taket igen. Stegarna sitter fast i
fjddrande aluminiumhakar som haller fast den stegpinne som &r langst bak pa stegen, sa
for att fa ut en stege rycker anvindaren till vilket gor att stegen lossar ur sin hake.
Fastsattningen sker pa motsatt satt da anvandaren trycker till for att fasta stegen. Dessa
hakar sitter pa en profil som i sin tur glider i en skena langs med taket. Langst fram pa
denna skena sitter ett gangjarn vilket mojliggor att stegarna falls ner till en bra vinkel for
in- och urtagning. Genom att anvanda korta profiler sd behovs inte hela stegens langd
bakom héllaren vid uttagningen av stegarna. Detta medfor att stegarna kommer pa en
behaglig hojd for anvandaren.

Positivt

Lag materialatgang, 1ag vikt.

Profilerna kan goras kompatibla med olika typer av stegar.

Nedfallningen med handtag okar tillgdngligheten.

Endast stegarna falls ned, sjdlva hallaren stannar pa taket.

Negativt

Olika profiler kravs om bottenstegen ska inkluderas.

Nar stegarna falls ned gar skenan hogt upp.

Uppfillning kan bli tung eftersom tyngdpunkten hamnar langt ut och stegarna dras uppat.
Intressant

Eftersom profilerna dr korta behover stegarna inte dras ut sa langt ur steghallaren, det kan
dock bli svart att passa in dem.

Figur 19. CAD-modell av konceptet Hakar.
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4.6.3 Koncept: "Utskjutning"

Detta koncept har likheter med den existerande hallaren till utskjutsstegen, da taket pa
steghdllaren falls upp pa liknande sitt och ett snore anvands vid uppféllning. De tva
oversta profilerna som haller stegarna ar korta vilket visas i Figur 20, men den understa
gar hela stegens langd. Denna utformning ar tankt gora en lasningsmekanism mojlig pa
den understa profilen medan de tva 6vriga profilerna ska minimera materialdtgangen. Det
visade sig dock vara svart att skapa en stabil lasning som kan ldsas upp for varje
individuell stege. Den understa profilen rullar pa tva hjul som sitter pa ett gangjarn vid
brandbilens kant. Kopplat till gdngjarnet sitter en dimpare som gor att steghallaren inte
faller ner for snabbt fran taket. Upp- och nedfillningen sker pa samma sitt som for
konceptet "Hakar” med ett handtag kopplat till ett snére som anvédndaren drar i.

Positivt

Korta profiler

Samma profiler kan anvindas for alla stegar.
Nedfallningen okar tillgangligheten.
Negativt

Lasningen av stegarna dr inte genomarbetad.
Uppfallning riskerar att bli tung.

Svart att passa in stegarna i profiler.
Intressant

Snoret rullas in automatiskt.

Taket fungerar som en motvikt och flyttar tyngdpunkten narmare bilen.

Figur 20. Visar CAD-modell av koncep tet Utskjutning.
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5 VIDAREUTVECKLING

5.1.1 Om funktionen

Resultaten fran P-N-I sessionen med uppdragsgivaren gav projektgruppen ett antal
egenskaper som den utvecklade steghdllaren skulle uppfylla eller undvika. Exempelvis
skulle 1ag materialatgang efterstravas och ett handtag i ett snore anvandas for att forenkla
funktionen. Det slutliga konceptets funktion dr en blandning av de tre valda konceptens
basta egenskaper. Anvandningen kan delas upp i fyra steg som alla gors tva ganger under
en anvandningscykel, fran stegar i fardposition till uttagning och anvandning och sedan
ater till fardlage enligt Figur 21.

Nar  skarvstegarna  behdovs  gar

1. Upplasning
anvandaren till brandbilens baksida 2. Utskjutning
och laser upp steghdllaren fran sin 3. Nedfallning
fardposition. Darefter greppas ett / RE el \
handtag som ar fastsatt i ett snore och
kopplat till den nu rérliga steghallaren. Stegari Anvandning
Niar anvindaren gar bakdt fran férdlége av Stegama
brandbilen med handtaget skjuts
konstruktionen ut och stannar vid \ 1. Isattning /
brandbilens kant. Vil vid kanten kan 2. Uppfalining

3.Inskjutning
4. Fastlasning

stegarna med manuell kraft i handtaget
neddt féllas ned till en vinkel dar
stegarna  nds for uttagning av
anvandaren.

Figur 21. Det slutliga konceptets anvdndningscy kel.

Stegarna tas i detta lage ut ur steghdllaren genom att "haka” av dem och de kan anvdndas
till sitt onskade dndamal. Nar uppgiften ar slutférd och brandbilen ska vidare "hakas”
stegarna tillbaka i den nedfillda steghdllaren. Darefter fo6ljer uppfillning till ett
horisontellt 1age och aterigen greppas handtaget. Snorets vag till steghdllaren 16per via ett
vandhjul, s genom att anvandaren kopplar loss det fran ett faste och gar ytterligare en
stracka bakat kommer steghdllaren att skjutas tillbaka in pa bilens tak till sin fardposition.
Ater i sitt ursprungliga l4ge lases steghallaren och ar klar for avfard.

For att ytterligare 6ka anvandbarheten bor dven féljande underfunktioner inkluderas:
e Kraftminimering och ddmpning vid upp- och nedféllning.
e Automatisk upprullning av snoret, vilket resulterar i att handtaget kommer aterga
till sin startposition vid takets kant.
e Dampning av impulskrafter och ljudnivaer.

Ovriga tillvalsfunktioner si som automatisering, pabyggnad av tak och viggar kommer att
finnas som tillval f6r inkoparen.
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5.1.2 Om konstruktionen

Fram till denna fas i produktutvecklingen har fokus varit pa steghallarens funktion och
anvandning. Detta gjordes dd malet med examensarbetet var att skapa en ny steghdllare
som ar mer anviandbar och har bittre ergonomi dn dagens skarvsteghdllare. Da nu
produktens funktion ar bestdmd laggs nu allt fokus pa att konstruera det valda konceptet,
dar produktens olika detaljer vaxer fram for att mojliggéra funktionen. Konstruktions-
arbetet genomfordes med hjalp av CAD-verktyget Pro/ENGINEER diar geometrier och
funktioner kunde visualiseras och de skapade komponenterna monterades ihop.

Steghallarens ingdende komponenter utvecklades och anpassades parallellt, men kommer
i de kommande kapitlen beskrivas i den ordning som anvdndaren upplever under en
anvandningscykel. Anvandningscykeln bestar av fyra huvudfunktioner (se Figur 21). Figur
22 visar dessa fyra funktioner som kapitel 5.1 - 5.4 kommer att ge en fordjupning i, hur de
fungerar och hur konstruktionen ser ut.

Det finns en stor mingd faktorer som paverkar de beslut som fattas under
konstruktionsfasen. Nedan listas de faktorer som pa ett eller annat sitt paverkade det
slutliga resultatet av konstruktionsarbetet:

e Avrundningar pa detaljer for att motverka skaderisken

e Anpassning for tillverkningsmetod och val av standardkomponenter

e Anvisningar i utformningen for att forenkla montering

e Toleranser och spel mellan rérliga delar

e Hallfasthet

e Minska antal delar och antalet lika delar

e Minimera materialatgangen

e Skydd mot smuts

e Materialval och galvanisk korrosion

o Produktionskostnad > Gasfjader
Upprullare

Lasning
Profile

Skena

Figur 22. Till vinster: Den utvecklade steghdllaren i fdrdposition med stegar fastsatta.
Till héger: Den utvecklade steghdllaren i utskjutet, nedfdllt ldge utan stegar uttagna.
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5.1.3 Om hallfastheten

De foreskrifter om sikring av last fran Transportstyrelsen som tidigare specificeras blir
har relevanta (se kap 2.4). De varden som anges for tunga lastbilar giller dven for
brandbilar da de raknas till denna fordonsklass. En brandbil under utryckning kan antas
uppnd hogre hastigheter och accelerationer dn vad en vanlig lastbil goér under
transportuppdrag. Kravet att lasten ska vara sakrad med 50 % av lastvikten i sidled. Enligt
Figur 4 skulle det t.ex. innebara att steghdllaren skulle tillatas att lossna av sin egenvikt om
brandbilen hamnar pa sin sida. Lagkraven ska alltsd med god marginal uppfyllas for att
sdkerstdlla att steghallaren aldrig ska lossna, helst inte ens under en kollision eller
vagavkorning. For att uppnd detta kommer berakningarna ske med en lastvikt pa 100 %
av lastvikten i alla riktningar. Vid en eventuell kollision eller viagavkdrning kommer
krafterna pa steghallaren att bli betydligt hogre dnda och det ar inte tankt att stegar och
steghallare ska lossna i detta fall heller. Detta medfor att bland annat de balkar som tar
upp kraften vid hastig inbromsning forstarks med stottor. Steghdllaren infastningspunkter
ska sammanfall med brandbilskarossens ram av langs- och tvargaende balkar.

Produktens manga ingdende komponenter har alla betydelse i den Overgripande
hallfastheten men vissa detaljer kan identifieras som barande for konstruktionen. Fokus
under berdkningarna lades pa dessa omraden, men vidare berdkningar och erfarenhet ar
nodvandiga for att sdkerstdlla att produkten inte utgér nagra skaderisker for
brandméannen och 6vriga vagtrafikanter. Berdkningar utfordes pa fyra skarvstegar, dven
om toppstegen enligt forstudien inte anvands i storre utstrackning ska alternativet finnas
att inkludera den. Dock gjordes ett undantag nar berdkning pa gasfjaderns storlek
rdknades da konstruktionen enbart innehdll tre av de fyra stegarna. Detta gjordes pa
grund av att CAD-modellen enbart har tre stegar och darfoér anpassades gasfjadern till
denna konstruktion.

[ kapitel 5.1 - 5.4 kommer resultatet av hallfasthetsberdkningarna av de delar som anses
som bdrande for konstruktionen att redovisas, dar vikten for fyra stegar och steghdllare
uppskattas till 80 kg. Vid berdkningen av den nédvandiga kraften i gasfjadern antas vikten
vara 59 kg, alltsa tre stegar och delar av tyngden pa andra sidan om gangjarnet. For att
forenkla berdkningarna satts gravitationskonstanten till 10 m/sz2.
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5.2 Steghallarens lasfunktion
5.2.1 Funktion

Under fard ar det viktigt att steghdllaren ar fastlast pa brandbilens tak for att inte utgora
en sdkerhetsrisk for brandmdnnen och andra vagtrafikanter. Det forsta anvandaren
behover gora for att fa atkomst till stegarna ar att ldsa upp steghdllaren fran sin
fardposition, detta gors enkelt med ett handtag som vrids 90 grader.

5.2.2 Konstruktion

Handtaget i Figur 23 placerades under stegarna, mellan skenorna, pa kanten av
brandbilen. Denna placering gér handtaget tillgiangligt for fler anvandare och gor att
anvandaren endast behover anvidnda en hand, vilket var ett krav som stdlldes pa
produkten. Handtagets ursprungsposition ar i en liten hallare vid kanten av brandbilen.
Nar handtaget vrids 90 grader, vrids dven hallaren for handtaget som ar kopplat till ett
stalror och i andra dnden av roret sitter en lastapp som i ldst lage sakrar steghdllaren
under fard. I roret l6per ett snore som ar kopplat till handtaget och med detta snore
mojliggors ned- och uppfillningen av steghdllaren. For att snoret inte ska skavas sonder
under anvandning ar det viktigt att det inte finns nagra vassa kanter i langs dess vag.

Handtaget som valts finns ar redan i Autokaross sortiment da det anvands vid
uppfallningen av utskjutsstegen som namnts tidigare i rapporten. Handtagets hallare kan
tillverkas i bockad plat och svetsas ihop med stdlroret som i sin tur fasts med lastappen. I
motsatt riktning kommer steghallaren att stoppas vid fasta balkar.

Lastapp

Stalrorets faste pa brandbilen

Stalror
Krok
Handtagshallare
Handtag
Figur 23. Steghdllarens Ildsning med handtag och Ildstapp.
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5.2.3 Hallfasthet

Lasningen ar en av de mest kritiska detaljerna for hallfastheten under fard, da den tar upp
kraften fran steghdllaren i riktning bakat langs brandbilen, da fordonet accelererar. Pa
grund av detta valdes det att rakna pa spanningen som uppstar i ldstappen men daven hur
roret och dess fasten paverkas.

Bredden pa lastappen var forst satt till 20 mm vilket gav en bdjspanning i materialet pa
219 MPa, detta ansags som en allt for stor paverkan da ”allmént konstruktionsstal” klarar
en bojspanning pa max 240 MPa enligt Sundstrom (2008). Detta resultat gjorde en
omKkonstruktion nédvandig dar bredden pa lastappen okades till 40 mm, denna 6kning
ledde till en reducering av spanningen till 55 MPa.

Eftersom roret och lastappen sitter fast monterade i varandra kommer roret att utsittas
for ett bojmoment. Med ytterdiameter 20 mm och innediameter 15 mm kommer roret att
utsattas for en bojspanning pa 108 MPa vilket ett stalror ska klara av.

Da rorfastena ar lanken mellan roret och brandbilen kommer dessa att utsdttas for en
kraft pa 2000 Newton (Figur 24). Resultatet av detta gjorde att ytterligare ett faste
applicerades pa konstruktionen med 100 mm mellanrum vilket sankte kraftpaverkan till
ca 600 N. For att sinka denna kraft ytterligare kan ett storre mellanrum mellan de tva
fastena implementeras, dd momentet som uppstdr dividerat med momentarmen ger den
resulterande kraften. De fullstdndiga berdkningarna kan ses i Bilaga F.

Krafter i motsatt riktning, alltsd under inbromsning kommer att tas upp av balkar som
haller steghallaren pa plats. Denna kraft ar den pa storsta enligt lastsdkringskravet (100%
av lastvikten) och kommer att fordelas med hjalp av stottor.

Figur 24. Kraftpdverkan pd ett ré rfdste, ddr kraften P berdknades till 2000 N.
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5.3 Steghallarens skjutfunktion
5.3.1 Funktion

Efter att anvdndaren har last upp steghallaren sa kan
den rora sig fritt i z-led. Nu drar anvandaren ut
handtaget (Figur 25) ur sin hallare, hakar pa kroken
som sitter fastklamd pa handtaget pa ndrmsta
stegpinne. For att sedan pdborja framdragningen av
steghdllaren med handtaget. Fran handtaget sitter ett
snore fastsatt som glider genom kroken och bak till en
“upprullare” pa steghallaren. Detta gor att anvandaren
kan std pa marken under hela utdragningen av
steghdllaren. Detta forbattrar ergonomin for
anvandaren som dessutom kan anvdnda fler
muskelgrupper vid utskjutningen.

Figur 25. Kroken fasthakad pd
férsta stegpinnen

5.3.2 Konstruktion

Flera komponenter bidrar till att skapa denna utskjutningsfunktion. Rorelsen mojliggors
av plasthjul som loper i tva skenor av aluminium. Plasthjul valdes liksom pa dagens
steghallare pa grund av sitt pris och laga friktion. Till skillnad fran konceptet "hakar” sa ar
dessa skenor fast fixerade pa brandbilens tak vilket medfér okad stabilitet for
steghdllaren. Skenorna dimensionerades efter de valda hjulen som har en diameter pd 50
mm. Figur 26 visar utvecklingen som skedde pad skenan under konstruktionsfasen, dar
forsta versionen kommer att samla smuts i nedre delen av profilen. Darfér konstruerades
denna om for att endast vara ovalformat i

overkant. Den ovala formen gor att hjulet

; ? J @ centreras, detta gors for att inte friktionen fran
vaggar ska kunna paverka hjulets fard. Det

lades aven till en skruvkant for att underlatta
monteringsarbetet. Skenorna ar tankta att
tillverkas i strangpressat aluminium fran
SAPA, vilket skulle kosta 120 kr/meter vid en

M ( s ) order pa 200 meter och dagens ravarupris

enligt SAPA.

Figur 26. Utvecklingen av skenan under
konstruktionsfasen. Till vdnster en tidigare
version. Till héger ses den slutgiltiga skenan.

Handtaget som ndamndes i kapitel 5.2.2 ar ett standard-
handtag och saledes billigt. Efter att flera olika versioner av
krokar konstruerats bestdmdes det att krokens skulle besta
av 3 delar (se Figur 27), dar tva ar tillverkade i bockad plat
som sammanfogas med en bult. For att snoéret inte ska
skavas sonder bor det inte finns ndgra vassa kanter. Snoret
som gar fran handtaget och genom kroken sitter fast pd en
trumma kopplat till en upprullare som snurrar upp snoret  Figur 27. Kroken, handtaget

efter anvandning. och snéret
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5.3.3 Hallfasthet

De hallfasthetsmassigt kritiska delarna for utskjutningsfunktionen ar framst hjul och
hjulaxel dd de kommer att halla upp hela tyngden fran bade stegar och steghallare.
Berdkningar gjordes for att se hur med hur stor kraft hjulen paverkas samt vilket
b6éjmoment som bildas pa hjulaxeln.

Resultatet av berdkningarna visade att hjulen kommer att paverkas med en kraft pa 1100
Newton (se Figur 28). Da detta ar raknat med en tyngd pa sammanlagt 80 kg, maste en
sdkerhetsfaktor adderas for att garantera att hjulen haller vid till exempel snedbelastning
och impulskrafter som kan uppkomma under fard och vid nedfallning. Hjulaxelns diameter
var satt till 8 mm vilket gav ett resulterande bojmoment pa 960MPa, enligt Sundstrom
(2008) sa Klarar axelstal max 310 MPa. For att sinka denna siffra 6kades diametern till 12
mm vilket gav ett resultat pa 285 MPa vilket anses mer rimligt. Dock passar inte hjulen pa
denna axel sa det kommer att bli nédvandigt att svarva ned axelns diameter till 8 mm i
bada dndarna. Bojmomentet kommer inte att bli sarskilt hogt pa grund av detta eftersom
momentarmen blir mycket kort. De fullstandiga berdkningarna pa kraften som paverkar
hjulen och axelns béjmoment gar att se i Bilaga F.
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Figur 28. Berdkningar pd hjul och hjulaxel, fullstindig berdkning kan ses i bilaga F
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5.4 Steghallaren fillningsfunktion
5.4.1 Funktion

Efter att anvdandaren har dragit ut steghadllaren till sitt yttersta lage behover anvandaren
applicera en kraft nedat for att steghdllaren ska fallas till en niva sa att urtagningen av

stegarna blir mojlig.

5.4.2 Konstruktion

Nedfallning tillgdngliggdrs med hjialp av en tryckande
gasfjdder som vager upp tyngden av stegarna. Gasfjaderns
position ar konstruerad sa att den ar dubbelverkande, dar
den i uppfallt lage haller stegarna i 90 graders vinkel mot
brandbilen (se Figur 29). I nedfallt 1age sa trycker gasfjadern
ned steghdllaren sd att den inte tippar tillbaka da stegarna ar
urplockade (Figur 31), ndr sedan anvandaren ska falla upp
steghdllaren sa hjalper den till att trycka tillbaka dessa till
ursprungspositionen da den passerat gasfjaderns neutrallage
(Figur 30).

Gasfjadern behover en kraft pd minst 1300 N (se berakningar
i Bilaga F), men en pd 2000 N har valts frdn LESJOFORS AB.
Detta val gjordes pa grund av att gasfjaderns neutralldge ska
hamna i en bra vinkel, vilket gor att anvandaren inte behover
trycka upp steghdllaren lika langt o6ver marken innan
gasfjadern automatiskt hjalper till att trycka upp den sista
biten. Gasfjddern dampar rorelsen, ovriga impulskrafter
motverkas med gummipackningar.

Tippningen av stegarna vid kanten pa brandbilen bor
kontrolleras for att férebygga personskador och dven skydda
konstruktionen for onddigt hoga krafter vid material-
kollisioner. Det finns mdnga sitt att kontrollera och dampa
denna rorelse exempelvis med hydraulik, pneumatik eller
stotdampare som finns pa personbilar. Det ar viktigt att den
valda losningen klarar de specificerade temperaturkraven.
Ett alternativ till gascylindern som kan fungera battre i
praktiken ar en hydraulisk cylinder med strypventiler som far
sin energi fran en hydro-pneumatisk ackummulator.
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Figur 29. Stegar i uppfillt ldge.

Figur 30. Stegar i neutralldge.

Figur 31. Stegar i nedfdllt Ilige.
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5.5 Stegarnas lasningsfunktion
5.5.1 Funktion

Da stegarna nu ar nedfallda till en niva dar anvandaren (100% av malgruppen) kan na
dem maste de enkelt kunna tas ur steghdllaren for att anvandas till sitt andamal. Stegarna
maste under fard vara fastsatta i alla riktningar (X, y, z) men nar stegarna ska tas ut maste
de lasas upp i minst en riktning. Lika snabbt och enkelt ska stegrarna féstas i hdllaren igen.

5.5.2 Konstruktion

Tidigt bestimdes att profiler ar det basta sattet att halla stegarna i
héjd- och sidled (y och x). Dessa profiler omsluter stegarna men de
kan fortfarande skjutas i z-led och saledes fas ut ur steghallaren da
anvandaren trycker dem nedat och far hjalp av tyngdkraften. Varje
profil ar cirka en tredjedel av stegarnas langd vilket innebar att
bottenstegens stodben och toppstegens vikning ej innefattas och
samma profiler kan anvandas till alla stegar. Detta medfoér siankta
tillverkningskostnader om de tillverkas i aluminium genom
metoden strangpressning. Enligt SAPA, ett virldsledande foretag i
aluminiumbranschen, skulle profilerna vaga ca 2,5 kg/meter och
kosta 137kr/meter med en order pa 200m och radande ravarupris.
Profilerna kan sammanfogas med en skruv eller bult genom
tvarbalkar enligt Figur 32.

Figur 32. Sammanfogning
av profiler i nivaer

Ytbehandlingen av dessa profiler ar mycket viktig, da det ar tankt att stegarna ska skjutas
in och ut ur dem. Detta ar dels for att skydda dem och &dven for att skjutningen inte ska bli
trog. Slitageresistansen kan forbattras med ytbehandlingar som t.ex. hardanod eller
Tufram (bas av hardanod med yta av fluorplast som minskar friktionen) enligt
rekommendationer fran SAPA AB. Det kan ocksa kravas nagon form av slityta ovanpa da
tryck rorelse verkar samtidigt, &ven om sjalva ytskiktet ar mycket hart sa ar aluminiumet
under inte lika hart.

Aluminium ar andéa bra for andamalet da det ar forhallandevis starkt, har bra relativt bra
korrosionsbestdndighet och ar lattformat. Vad det galler profilerna till skenorna for hjulen
i kapitel 5.3 ar slitaget skonsammare i och med att hjulen som rullar ar av plast och alltsa
inte lika harda som stegarna.

Det problematiska med en ndra omslutning av stegarna ar att det kan vara svart att passa
in dem i profilerna fran marken. Detta kan atgardas genom att 6ka spelet mellan profilerna
och stegarna eller anvdnda en tratt-liknande enhet av plast eller gummi i den framre
anden av profilerna.
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Lasningen av stegarna fran utskjutning ur profilerna (z-led) ska enkelt kunna utféras. Da
anvandaren inte ndr upp till sjdlva profilerna var denna funktion tvungen att skapas med
hjalp av stegarnas tvargaende "stegpinnar”. Prelimindra versioner av lasningen visade sig
vara opalitliga, da det fanns risk att stegarna lossnade av misstag vid nedféllning eller
under fard. Till den slutliga konstruktionen (Figur 33) hamtades inspiration fran en typ av
"lashakar” som ar vanligt forekommande pa garagedorrar for att halla dem oppna.

\\‘\\\\‘\\\\\f\"

\

Za

Figur 33. Tvdrsnitt som visar ldshakens rérelse i forhdllande till en stegpinne.
1. Ndr en stege fors i en profil hdnger haken ned pd grund av tyngd kraften.

2. Nir stegen trycks in av anvindaren roteras haken av stegpinnen.

3. Ndr stegpinnen ko mmit férbi kanten kilas den fast och kan féllas upp.

4. Ndr stegarna ska fds ut trycks de ytterligare en bit bakdt, forbi haken.

5. Haken vilar nu inte ling re pd stegpinnen och roterar ned igen

6. Stegen kan nu fds genom att helt enkelt dra den ut ur profilerna.

Som komplement till hakarna sitts slutligen fjadrar i slutet av profilerna. Dessa gor att
anvandaren kdnner ndr stegarna ar pa ratt plats vid haken och de trycker dven stegarna
framat sa att stegpinnen Kilas fast vid haken under fard.
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5.5.3 Hallfasthet

Den mest kritiska detaljen under nedféllningen ar "hakens” axel eftersom anvdndaren vid
utskjutning drar hela stegpaketet med hjalp av kroken runt understa mellanstegens
stegpinne. Detta gor att det dr hakens axel samt friktionen fran profilerna som tar upp
kraften. Vid berdkning av axeln med en last pa 800 N gavs ett b6jmoment pa 977 MPa med
en axeldiameter pa 5 mm. Enligt Sundstrom (2008) sa klarar en stdlaxel i dessa
dimensioner maximalt 310 MPa. For att hamna under denna gridns okades darfor
diametern till 8 mm vilket gav ett bojmoment pa 239 MPa. Berdkningarna ses i Bilaga F.

[ uppfallt lage vilar stegarna och stora delar och konstruktionen pa tvargdende balkar av
aluminium med rektangulart tvarsnitt. For att inte bygga for mycket pa hojden ligger de
med sin platta sida mellan profilerna. Den relativt stora godstjockleken 10x90 mm och
materialegenskaperna for aluminium gor att detta inte direkt dr en kritisk del ur
hallfasthetssynpunkt men for att kontrollera att en eventuell nedb6jning av balken inte pa
verkar ovriga konstruktionen gjordes dnda ett test.

Till detta dndamal anvidndes Finita Elementmetoden (FEM) som loser differential-
ekvationer for krafters paverkan i en CAD-modell. Materialegenskaperna hamtades fran
SAPA som erbjuder strangpressade profiler i de 6nskade dimensionerna. Resultatet visade
att tvarbalken med god marginal klarar vikten fran samtliga stegar och 6vriga delar av
hallaren. Nedbdjningen blir endast 0,49 mm (se Figur 34) och den maximala spanningen
blir 21,6 MPa (se Figur 35).

Figur 35. Spdnningen i tvdrbalken enligt FEM. Den maximala spdnningen blir 21,6 MPa.
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6 RESULTAT "LADDER LAUNCHER"

Resultatet av detta examensarbete kommer under kommande kapitel verifieras mot
kravspecifikationen for att undersoka om det utvecklade konceptet uppfyller de krav och
onskemdl som tidigare specificerats. En jamforelse gors i kapitel 6.2 mellan den
steghdllare som finns pd marknaden idag och det slutliga konceptet for att se vilka
forbattringar som astadkommits med den nya produkten. Mer utveckling ar dock
nodvandig, tillsammans med tester och prototyptillverkning, innan produkten kan ga i
produktion. Figur 36 visar en renderad CAD-modell av det slutliga konceptet "LADDER
LAUNCHER”.

Figur 36. Nedfilld steghdllare utan stegar fran anvdndarens perspektiv pd marken.
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6.1 Verifiering av konceptet

For kontrollera om malen har uppnatts med det slutgiltiga konceptet kommer detta
kapitel att verifiera det slutliga konceptet genom att jamfora det med kravspecifikationen
som kan ses i Tabell 4.

Figur 37. En manikin (1,83 meter ling) representerar anvindaren i férhdllande till steghdllaren i
olika vinklar. Steghdllaren dr placerad pd brandbilens tak (2,4 meter 6ver marken) kan fillas i en
vinkel mellan 90 och 41 grader mellan stegarna och brandbilens baksida.

A. Handhavande av en person

Da handhavandet av en person var det krav som fick storst vikt i kravviktningen har ocksa
detta varit ett uppsatt mal genom hela arbetet dar de koncept som inte uppfyllde detta har
sdllats bort. De berdknade ned- och uppfallningskrafterna ar avsevart mindre &n den
steghdllare som finns idag, tillsammans med att konceptet har battre ergonomi dar
anvandaren kan anvanda fler och stérre muskelgrupper anser vi att detta krav ar uppnatt.

B. Vara tillganglig for fler

Med handtagets nya placering utanfor bakre kanten pa brandbilen har hojden till
handtaget kunnat sdnkas med ndstan 150 mm vilket Okar tillgdngligheten enligt
antropometriska data till att 97 % nar. Da handtaget dessutom ar kopplat till ett snore
som dras ut ca 1 meter innan den riktiga utdragningen av steghallaren borjar, gor att
anvandaren kommer att kunna std pa marken med bada fotterna. I Figur 37 illustreras
anvandaren i forhallande till steghdllaren med hjélp av en manikin i CAD-modellen.

Daniel Muschke & Joel Svanstom Hogskolan i Skovde
Examensarbete i integrerad produktutveckling 2010 Autokaross Rescue Systems

49



C.Minimera manuell kraftanstringning

Utan tester pa en fysisk prototyp ar det vara svart att sdkerstilla de manuella krafterna
som kravs for att anvianda steghdllaren. Efter att en specifik gasfjader valts och
tyngdpunkter bestidmts kunde den nodvandiga kraftanstrangningen for bade upp- och
nedféllning beradknas teoretiskt. Efter att forhallandena mellan mekaniska egenskaper,
vinklar och avstdnd upprattats enligt Figur 38, kunde ekvationer enligt, Figur 39
formuleras och inféras i berdkningsprogrammet MATLAB. Detta resulterade i ett diagram
(se Figur 40) som visar anvdndarens ndodvandiga kraftanstrangning for att dstadkomma
fallningsfunktionen i forhallande till vinkeln mellan steghdllaren och brandbil ens baksida.

Ur diagrammet fas den vinkel da gasfjddern befinner sig i ett neutrallager och den
nodvandiga kraften for uppfallning gar mot noll (se lage (B) i Figur 41) till cirka 73° mellan
steghdllarens undersida och brandbilens baksida. En steghdllare och en manikin som
representerar en anvandare kan inféras i CAD for att studera arbetsstéllningar.
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Figur 38. Skiss dver de krafter som verkar pd steghdllaren under uppfillning. (F) dr den kraft
anvédndaren applicerar for att dndra vinkeln (V) mellan bilens baksida och steghdllarens under sida.
Krafterna tyngdpunkterna (mag resp. mzg) pd bdda sidor om gdngjdrnetoch i gasfjidern (Fgas) har
satts ut och vinkeln (a) dr mellan gasfjddern och ett horisontellt plan.

mlg=250;

m2g=340;

Fgas=2000;

V=41:1:90;

a=atand( (0.365-0.269*cosd (V) =0.067*sind(V)) ./ (0.470-0.269*sind (V) +0.067*cosd(V)));

F=(m2g*sind (V) *0.894-mlg*sind (V) *0.21+Fgas*sind(90-V-a) *0.27) ./ (sind (V) *2.094) ;

plot(V,F,'k")

Figur 39. Den formel som inférdes i programmet MATLAB. Forst definieras tyngdpunkternas och
gasfjdderns krafter i Newton. Ddrefter avgrdnsades vinkel (V) till det spann som steghdllaren rér sig
mellan. Sedan skrivs en ekvation fér vinkeln (&) féljt av en ekvation for kraften (F) som fds efter
momentjdmvikt i gangjdrnet pd brandbilen. Slutligen anges axlarna fér diagrammeti Figur 40.
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Figur 40. Diagram med anvdndarens nodvdindiga kraftanstrdngning for att fdlla stegarna pd y-axeln
och vinkeln mellan stegarna och brandbilens baksida pd x-axeln.

Figur 41. Anvindares position i férhdllande till steghdllaren visas med hjdlp av manikiner som dr
cirka 1,83 meter. I ldge (A) dr steghdllaren i sitt nedfillda Idge och anvdndaren ska med hjdlp av
kraft i armar, ben och rygg dra den uppdt med en kraft av ca 320 N. I lige (B) infinner sig ett
neutralldge innan gasfjidder hjdlper till med att dra upp steghdllaren till horisontellt ldge. Vid
nedfillning anvdnds handtaget som via snéret hamnar pd ergonomisk héjd, den nédvdndiga kraften
nedfdllning dr dd ca 90 N (se diagrammet vid vinkeln 90°).

Resultatet fran denna studie visar att anvandarens manuella kraftanstrangning har
minskats men framst har arbetsstillningen forbattrats, dd den noddvandiga kraften
minskar ju hogre stegarna lyfts upp. For att minska krafterna ytterligare och dndra vinkeln
for neutralldget kan gasfjadern bytas ut eller forflyttas.
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D.Forbattra upp/nedfillningstid

Aven denna egenskap dr svar att uppskatta utan tester pa en fysisk prototyp och ir
dessutom beroende pa anvandarens insats. Det har aldrig varit ett krav att forbattra
tidsaspekterna men det ar sjalvfallet att de inte heller ska forsamras, utan behallas pa
samma niva som dagens steghallare. Genom att goéra en utvardering genom HTA (Figur 42
och Figur 43) kan en jamforas med tidigare gjorda HTA (kapitel Fel! Hittar inte
referenskailla.) ge en uppskattning om en tidsforbattring ar gjord. Da antalet steg som
anvandaren behover utfora for att fa ned och upp stegarna fran fordonet har minskats kan
det antas att tiden kommer att bli forbattrad.

| Nedféllningav LADDER LAUNCHER och uttagning av bottenstege och mellanstege

2. Utskjutning av 5. Uttagning av 6. Uttagning av

1. Frigbra stativet 3. Nedféllning

stativet bottenstege mellanstege
11 S_track dig till 2.1 Draut 3.1 Drahandtaget 5.1 Try'lck stegen 6.A Gure 6.8 Undre
sakringsspaken handtaget, haka a uppat, haken
n nedat med 90 N . mellanstegen mellanstegen
1.95 meter pa kroken slapper
1.2 Vrid 2.2 Dra handtaget . 6.A1 Tryck stegen 6.B1 Tryck stegen
handtaget 90 bakat da du star vin?(lezl:?; n?;;er bgi:eaga'ciu:n uppat, haken uppat, haken
grader pa marken 8 & slapper slapper
6.A2 Drag ut 6.B2 Draut
oversta understa
mellanstegen mellanstegen

Figur 42. HTA éver nedfillning av LADDER LAUNCHER

| Iséttning av bottenstege och mellanstege och uppféallning av LADDER LAUNCHER

1. Iséttning av 2. Isattning av 4. Uppféllning av

5. Las stativet

Bottenstege mellanstegen stativet
|
| |
. 5.1 Satt dker
L 2.B Undre Al el e £20 automatiskt till sin

bottenstegen pa ratt 2.A Ovre mellanstegen Newton uppat till 1.85

mellanstegen L
m 6ver marken

position, vrid 90

grader

1.2 Skjuvin 2.B1 Skjuv in 4.2 Dra hand
mellanstegen pa ratt mellanstegen pa ratt | S . ri l?;t La2EE
hall hall @

Figur 4 3. HTA éver uppfillningen av LADDER LAUNCHER

E. Minimera skaderisker

Da anvandaren behover alla tre stegarna resulterar detta i att det inte kommer att finnas
nagot som sticker ner bakom brandbilen. Steghdllaren stannar pa taket och enbart
stegarna félls ned. Skulle dock inte alla stegarna anviandas da det ar vanligast att
bottenstegen och en mellanstege anvandes, resulterar detta i att det fortfarande sitter en
stege kvar i hallaren. For att ingen ska skada sig genom att springa in i denna stege eller
sld i huvudet vid arbete i luckorna i bakkant pd brandbilen sa behover anvandaren bara
lyfta upp steghallaren till ca 1,80 meter dar gasfjadern tar dver och trycker upp stegarna
till uppfallt lage. I och med detta sd finns det inte ldngre ndgon risk att skada sig pa
steghallaren.

Daniel Muschke & Joel Svanstom
Examensarbete i integrerad produktutveckling 2010

Hogskolan i Skovde
Autokaross Rescue Systems

52



F.Enskild uttagning av stegar

Eftersom stegarna sitter fast med en hake/stege sd mojliggdrs uttagningen av en enskild
stege (se Figur 44). Da bottenstegen dr den stege som vager mest av de fyra sa fick denna
vara overst i konstruktionen eftersom denna plats anses vara lattast att sitta i och taur en
stege pa.

Figur 44. Enskild uttagning av stegar dr mojlig

G. Enkel rengoring

Da steghdllarens profiler bara bestar av ca 1/3 av stegarnas langd (se Figur 45) blir
rengoringen enklare eftersom det ar latt att komma at skenan och 6vriga delar med en
hogtryckstvatt. Skenornas utformning med platt nedre botten och styrning endast i
ovankant gor att de i teorin rengor sig sjdlva da hjulen trycker ut smuts ur profilen.

H. Skyddas mot vader och smuts

Konstruktionen och stegarna kan skyddas mot vader och smuts genom att bygga pa tak
och vaggar. En sadan konstruktion behéver en lucka for att tillata att steghallaren kan
skjutas ut och fallas ned.

Figur 45. Steghdllaren i firdlige med stegar.
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I. Vara kompatibel med olika stegar

For att steghdllaren ska passa andra typer av stegar behovs de sex profilerna som haller
stegarna bytas ut till profiler som passar till exempel den dldre skarvstegssatsen. Givetvis
kommer det att kravas vissa modifieringar, till exempel maste hakarnas position anpassas
till de nya stegarna och tvarbalkarna behover forkortas.

J. Ej skymma annan utrustning

Som nimndes under punkt E. "Minimera skaderisken” sa dr det enkelt att filla upp
stegarna sa att de forsvinner, eller om alla stegarna ar urplockade finns det ingenting som
skymmer annan utrustning.

K. Minimera material och delar

Under hela konstruktionsfasen har stor vikt lagts pa att forsoka minimera antalet delar
och forsoka anvanda sig av samma delar till fler detaljer. Det har utférts arbete pa att
forsoka forenkla delarna sa langt som mdjligt for att gora dem enkla att tillverka och
montera.

L. Minimera upptagen plats

Detta ar ett svart krav att uppfylla da stegarna tar den plats de tar men trots detta sa
visade forstudien att bade toppstegen och toppkonsolen knappt aldrig anvands vilket har
gjort att konceptet har kunnat minimeras mycket pa framst hojden.

M. Minimera ljudnivaer

Detta krav var det lagst prioriterade med 0,4% i kravviktningen och har darfor inte fatt
mycket fokus under utvecklingen. De framsta anledningarna till de hoga ljudnivaerna ar
materialkollisioner vid fallning och skjutning. I konceptet dampas dessa krafter av
gasfjadern (se Figur 46) respektive gummistopp i skenornas dndpunkter, men med tanke
pa att arbetet under utryckning ofta har hoga bullernivder kommer denna skillnad att vara
marginell ur arbetsmiljosynpunkt.

Figur 46. Tom steghdllare sedd ovanifrdn ddr den ddmpande gasfjddern dr synlig.
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N. Sdker fastlasning

Detta ar ett krav som maste uppfyllas enligt lag och for att inte skapa trafikfara under fard.
Da hallfasthetsberdakningar har gjorts pa de mest kritiska delarna anses det att detta mal
ar uppnatt. Dock kravs det att en fysisk modell byggs sa att tester kan genomforas da det

ar svart att rakna pa impulskrafter som kan uppsta vid upp och nedféllning samt under
fard.

0. Stabil och palitlig konstruktion

Nodvandiga héllfasthetsberdkningar har gjorts for att konceptet ska mota de lagkrav som
géller for sdkring av last enligt Transportstyrelsen. Dessutom har flera delar som
identifierats som kritiska for hallfastheten analyserats och dimensionerats om for att
sdkerstdlla att de kommer att klara de pafrestningar som galler under anvdndning och
fard. Materialval och stod for balkar har ocksa bidragit till en stabilare konstruktion.
Bultar och skruvar som haller ihop de olika detaljerna kan ses i Figur 47.

P.Kunna automatiseras

Projektgruppen har inte lagt speciellt stor vikt pa att automatisera konceptet pa grund av
att det tycktes viktigare att fa till en bra manuell ned- och uppféllning i férsta hand. Det
som gar gora dr att sitta in en motor med drivlina vilken forflyttar steghdllaren fram och
tillbaka pa taket, dd anvidndaren sjilv med nagot handtag far dra ned den for att
mojliggora urplockningen av stegarna.

Figur 47. Steghdllaren med frilagda delar, bultar och skruvar.
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6.2 Jamforelse med dagens steghallare

En jamforelse gjordes mellan det utvecklade konceptet och den steghallare som finns idag
for att identifiera eventuella forbattringar. Vissa egenskaper ar uppstdllda i Tabell 16 dar
olika matbara varden jamfors for att se skillnaden mellan de tva steghallarna. Vardena for
den utvecklade produkten ar i de flesta fall teoretiska och grundade pad berdkningar,
antaganden och matningar i CAD. Tabell 17 visar en uppskattad materialkostnad som har
gjorts av projektgruppen dar SAPA AB har hjélpt oss att uppskatta kostnaderna for
aluminiumprofilerna, produkterna fran Lesjofors AB kommer fran deras priskatalog.

Utskjutningen av steghdllaren som idag kraver mycket kraft dr svar att uppskatta. De
avgorande faktorerna ar hjulens rullningsformaga, friktion och smuts i skenorna. Det som
har gjorts for att forbattra detta ar utformningen av de sjalvrengdrande skenorna som kan
trycka undan smuts i den 6ppna bottenytan. Efter utskjutning sker idag nedfallningen med
hjdlp av tyngdkraften och steghdllaren tippar darmed vid tyngdpunkten och en
stotdampare kommer diampa tippningen. I det nya konceptet maste gasfjddern tryckas
ihop till neutrallagret innan den automatiska nedféllningen borjar. Hallaren maste tryckas
nedat med en minskande kraft fran cirka 95N enligt Figur 40, diar 90 graders vinkel ar
uppfallt lage. Anvandaren anvander handtaget i snoret for att enkelt applicera denna kraft
pa steghallaren.

Nr | Parameter Enhet | Nuvirde | Nyvarde | Skillnad
1 Bredd mm 690 690 | £0*

2 Langd mm 2860 2880 ( +20

3 Hojd mm 500 400| -100

4 | Vikt kg 55 45| -10

5 Kraft vid uppfallning N 500 320| -180

6 Hojd till lasning mm 2100 1950 -150

7 Andel av malgruppen som nar till lasningen % 54 97 | +44

8 Kompatibel med olika stegar Ja/Nej Nej Ja

Tabell 16. Jimférelse mellan dagens steghdllare och slutliga konceptet. Virdena pd dagens
steghdllare kommer fran WIBE LADDERS (2009) och egna mdtningar.
*Begrdnsas av bo ttenstegens bredd.

Nr | Detalj Order Kostnad | Antal per enhet Kostnad per enhet

1 Skena av aluminium (SAPA) 200 m 120kr/m | 5,160m 600kr

2 Stegprofil av aluminium (SAPA) 200 m 137kr/m | 4,710m 650kr

3 Tvarbalk av aluminium (SAPA) 100 m 150kr/m | 2,830m 420kr

4 | Gasfjader (Lesjofors) 30 st 382 kr/st | 1st 382kr

6 Oglor till gasfjader (Lesjofors) 60 st 5kr/st 2st 10kr

7 Fasten till gasfjader (Lesjofors) 90 st 21kr/st 3st 63kr

8 Spiral fjader (Lesjofors) 180 st 20kr/st 6st 120kr

9 Hjul (Tente) 120 st 40kr/st 4st 160kr

10 | Ovriga material - - - 1500kr
TOTALT: ~ 4000Kkr

Tabell 17. Prislista pd detaljer i konstruktionen, detta dr endast en uppskattning av materialkostnad.
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7 DISKUSSION

Detta examensarbete har resulterat i ett koncept for en helt ny konstruktion och funktion
av en steghallare pa brandbilar. Produkten kommer att kunna anvandas av betydligt fler
an den existerande steghallaren, da hojden till det nya handtaget har siankts avsevart och
den nédvandiga kraftanstrangningen som behéver anbringas av anvdandaren har minskats.
Arbetsstallningen har forflyttats ned pa marken dar alla i malgruppen nar och enkelt kan
fa ned stegarna fran taket pa ett sikert satt med kraft som nu kan genereras med bada
benen istdllet for med en arm som vid det nuvarande handhavandet.

Vi har lyckats halla var tidsplanering och uppna de mal som vi satte i inledningen av
projektet. Turligt nog har vi inte stott pa nagra storre hinder i var produktutvecklings-
process, men om vi skulle gjort om arbetet hade vi forsokt hinna med att bygga en
prototyp som kunde testas och visa produktens funktioner. Bade projektet och den
produkt som utvecklades visade sig utgéras av manga olika faktorer och detaljer som
tillsammans bygger upp en helhet. Den storsta vikten lades pa att fa fram ett koncept som
l6ser ned- och uppfallningen av stegarna pa ett satt som ar anpassat for brandménnen och
deras situation under raddningsarbetet. Det gick at mycket tid och energi for att fa alla
komponenter att passa ihop med varandra och samtidigt skapa en produkt som uppfyller
alla krav pa hallfasthet. Nar vi arbetade for att inte forsamra varken tid- eller
sdkerhetsaspekter och dven minimera materialdtgang, med mera stillde vi oss fragan
"Varfor ska nagot mer an sjdlva stegarna fallas ned fran taket?”.

Mer berdkningar pa hallfasthet dr nédvandiga och en "fel-effekt-analys” rekommenderas
innan produkten tillats i trafiken da vi i nuldget inte vet hur den kommer att paverkas av
impulskrafter fran materialkollisioner, materialutmattning, korrosion, felhantering och
andra oférutsedda faktorer som kan intraffa under fard och anvandning.

Projektet redovisades muntligt pa Hogskolan i Skovde den 18:e maj 2010 och visades dven
upp pa en utstdllning fran 25:e till 27:e maj 2010 tillsammans med flera andra
examensarbeten som utforts av studenter pa designingenjorsprogrammet. Slutligen
genomfordes en presentation pa foretaget dar konstruktions- och tillverkningsfragor
diskuterades och forslag pa alternativa applikationer av produkten dess funktion uppkom.

Trotts att sjidlva examensarbetet hiarmed avslutas kommer vi att arbeta vidare med
projektet och gora vad vi kan for att hjilpa foretaget att utveckla och fardigstilla
produkten. [ skrivandets stund sker férhandlingar med underleverantér i Hjo dar en
prototyp i full skala kommer att tillverkas under sommaren. Denna prototyp kommer att
testas och konstruktionen kommer férmodligen att behdva modifieras sa att den klarar sin
tankta funktion i praktiken. Vi vill avsluta med att sdga att vi ar valdigt néjda med
resultatet och hoppas att produkten kommer att underldatta och effektivisera
raddningstjanstens arbete, sd hall utkik efter "LADDER LAUNCHER” pa brandbilar i
framtiden!
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Bilaga: A- Intervjufragor och svar(del 1 av 2)

INTERVJUADE:

Namn: Joakim Ivarsson
Yrke: Instruktor

Plast: SRTC

Namn: Robert
Yrke: Brandman
Plast: SRTC

Namn : Jonny
Yrke: Brandman
Plats ROS

FRAGOR:

1. Allmant om skarvstegen

a. Hur ofta anvands skarvstegen vid
utryckning?

Ungefdr var 5:e uttryckning, ex vid
villabrdnder, ldingenhetsbdnder mm.

b. Vilka stegar anvands mest?
Bottenstegen och en mellanstege.

Ej Toppstegen.

c. Vad anvands skarvstegen till?

Se handhavande instruktioner

d. Maste stegarna ligga i ndgon speciell
ordning?

Nej, sd ldnge de far plats och kan tas ut en
och en. Anvindaren mdrker idag upp
instruktioner pd utrustningen sjdlva.
Fdrgkoder och sifferkombinationer fér att
veta vilken stege som ska ligga vart.

2. Allmént om steghallaren

a. Vilka problem ser ni nar ni anvander
steghdllaren under utryckning?

*Upp- och ned fillning dr stérsta problemet,
det dr tungt och svdrt att nd, (hantaget sitter
ca: 2 meter 6ver avsatsen).

*Fa ut stegarna ur hdllaren, speciellt nr tre

(toppstegen) - Framst for den gamla hallaren.

*Problem med ldsning av steghdllaren

i "framkant” pa taket.

*Behdver ha hela stegens ldngd bakom
steghdllaren.

b. Vilka fordelar ser ni nar ni anvander
steghdllaren?

*Alla stegar dr pd ett stdlle.

*Inbygga skyddar mot smuts mm.

*Slippa Kldttra upp pad taket

c. Varfor anvander ni inte den
automatiserade?

For ny, stegarna uppdateras inte, hela bilen
gordet. Nyaste bilen 1,5dr gammal pd SRTC
d. Tycker ni att steghallaren vésnas for
mycket?

Nja, den nya har dampare.

3.Sdkerhet

a. Har det skett nagon incident/skada i
samband med anvandandet av steghallaren?
*la, stegarna har fallit ut av sig sjdlva framst
pd en lite dldre modell.

*Det hdnder att brandmdn springer in i
stegen ndr de skyndar runt brandbilen.

*Sldar i bakhuvudet ndr man handskas med
pumpen, eller reser sig hastigt vid
bakluckorna

b. Har det nagonsin hént att steghallaren
kranglat, ndgot har gatt sonder/ inte
fungerat som det skall och i sa fall vad?
Kdrvar vi ldsning. Det finns ibland en varnare
inne i bilen (lampa pad instrumentbrddan) for
att man inte ska dka ivdg med steghdllaren
nere.

c. Kravs det nagot servicearbete pa
steghadllaren?

Gérs drligen, vid rutinkoll av bilen kollar man
inte stegen. Ndgon kan dock ha den som
ansvars omrdde, kan skilja sig frdn station till
station.

4.Hantering

a. Hur kdnns hanteringen av steghallaren vid
nedfallning?

*Tungt, oergonomiskt och svdrt. Kan bara
utnyttja en hand eftersom den andra handen
mdste anvdndas for att hdlla balansen med.
*Svart att dppna luckan pa den inbyggda
versionen eftersom spdnnet sitter pd
ovansidan.

b. Hur kdnns hanteringen av steghallaren
vid uppfallning?

Tungt! Behévs oftast tvd personer. Eventuellt
kan man behdéva ga upp pd bilen och dra upp
steghdllaren.



Bilaga: A- Intervjufragor och svar(del 2 av 2)

c. Ar det ndgot du kinner &r svarhanterat
som behover forbattras?

Upp/nedfillning, ergonomin.

d. Tycker du det gar tillrackligt snabbt och
enkelt att fa ner stegarna vid en
krissituation?

*Det tar minst 30 sekunder att filla ner
steghdllaren och fa ut en stege.

*Att passa in stegarna och filla upp den tar
betydligt ldngre tid och speciellt om man dd
behéver vara tvd personer.

e. Hur manga kravs det for att sa effektivt
som mdjligt fa ner den stegen som behovs?
Oftast dr man ensam, men krdvs oftast tva
personer beroende pd lingd och styrka hos
personen.

f. Hur &r fordelningen mellan mén och
kvinnor som brandmén?

Ungefir 1% kvinnor jobbar heltid som
brandmdn.

g. Hur gor de som inte nar upp till
steghallaren?

De fdr ga upp pad taket och skjuva, vilket dr
vdldigt tidskrdvande.

h. Hur paverkas steghallaren nar brandbilen
inte star pa plan mark?

Beror helt pd, kan bli bdde Idttare och tyngre.

Man férsoker alltid parkera brandbilen sd
bra som mojligt.

5. Toppkonsolen

a. Hur ofta anvands toppkonsolen?

*Inte sd ofta. Om man vill ta ner den fdr man
kldttra upp pd taket och hdmta den.
*Eventuellt ta ner den frdn sidan om man dr
ldng och det inte finns ndgon sary.

*Nya brandbilar har oftast en sarg pd sidorna
och ibland dven tak.

b. Vad tycker ni om toppkonsolens placering
idag?

Anvdnds inte sd ofta, sd placeringen dr inget
problem.

c. Ar det nédvindigt att toppkonsolen dr
mer lattillganglig?

Har inte sd stor betydelse pga. att den
anvdnds sd pass sdllan

6. Ovrigt

a. Anvands den gamla stegen fortfarande, i
sa fall i hur stor utstrackning och vart kan vi
i s fall hitta denna?

Joakim: Nej, har inte sett ndgon sen 1993 da
han bérjade jobba. Ett parstegar ldg pd
ovningsfdltet men anvdndes ej.

Robert: Visste ej vad det var. Har jobbat pa 3
olika stationer och ingen gamla typen av
stegen samt att ingen av steghdllarna var
automatisk.

Jonny: Har jobbat sen 1980 och har inte sett
ndgon pd ldnge. Sa att de fanns i trd for
vdldigt ldnge sedan.

c. Hur vanligt ar det att skarvstegen finns pa
brandstationer och vilka stationer i
naromradet har en ny / gammal skarvstege?
Ndstan alla har skarvstegen

d. Hur ofta byts steghdllaren ut, antal ar?
Ndr brandbilen byts ut

e. Vad hander med steghdllaren nar den
kasseras?

Vete



Bilaga: B - Kravviktningsmatris

KRAV AlBJc|[p|E[F]Gc]H]I]J[K[L][M[N[O]P] Kt | £ ]| vf [RANG
A | Handhavande av en person AlOo 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 28 | 10,9% 1
B | Vara tillgdnglig for fler B|2 o0 2 1 o0 2 2 1 1 2 2 2 0 0 2 3 18 | 7,0% 8
C | Minimera manuell kraftanstrangning c|j]+ 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 5 27 | 10,5% 2
D | Behalla eller forbattra tidsaspekter by 0 0o 1 1 o0 O 1 1 2 0 0 2 7 9 3,5% 12
E | Minimera skaderisker E|5 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 2 9 23 | 9,0% 5
F | Enskild uttagning av stegar F|5 2 2 1 1 2 2 2 0 0 2 11 20 | 7,8%

G [ Enkel rengdring G|- 1 0 o o0 0O 2 0 0 2 13 2,7% 13
H | Skyddas mot vader/smuts H|- 0 0O O O 2 0 0 2 15 7 2,7% 13
[ | Vara kompatibel med olika stegar l11-7 0 0 O 2 0 0 2 17 14 | 55%
] | Ej skymma annan utrustning J|1-8 2 2 2 0 0 2 19 19 | 7,4% 7
K | Minimera material och delar K|l - 2 2 0 0 2 21 14 | 5,5%
L | Minimera upptagen plats L|- 2 0 0 2 23 12 | 4,7% 11
M | Minimera ljudnivaer M| - 0 0 O 25 1 0,4% 16
N [ Séker fastlasning N|-3 1 2 27 27 | 10,5%
0 [ Stabil och palitlig konstruktion o|-4 2 29 27 | 10,5%
P | Kunna automatiseras P | - 31 3 1,2% 15

TOT: 256 100%

Jamfor parvis. Om A ar viktigare dn B, sitt 2 i rutan A/B. Lika viktiga, satt 1. Om B ar viktigare an A, satt 0.
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Bilaga: D - Analys av arrangemang av stegar i hallaren

1. Dagens arrangemang, mer kompakt Egenskaper: 4. Vikt toppstege liggandes bakom Egenskaper: 7. Stegar staende vertikalt Egenskaper:
Hojd | 410 mm Hojd | 270 mm Hojd | 650 mm
Bredd | 650 mm Bredd| 650 mm Bredd| 410 mm
Langd | 2550 mm Langd | 3060 mm Langd | 2550 mm
Kommentar: Kommentar: Kommentar:
Dage.ns steglosning, Tre stegar ger mycket Bygger for mycket pa
max1m.alt stor forminskningav hojden, kan bli ostabil
komprimerad (utan hojden, dock kanske och bottenstegen kan

profiler). Den framsta

SRR . inte toppstegen far inte glida pa sidan i

;ot;r;gaskmmgen skeri plast bakom. och med stodbenen.
. Stegar omlott, toppstege dverst genskaper: o toppstege liggandes under genskaper: . Stegar staende i en vinke genskaper:
2.8 I 0 Egensk 5. Vikt li d d Egensk 8.5 dende i inkel Egensk

Ho6jd | 370 mm Hojd 640 mm Hojd 520 mm
Bredd | 650 mm Bredd | 650 mm Bredd 740 mm
Langd | 2550 mm Langd | 2530 mm Langd 2550 mm
Kommentar: Kommentar: Kommentar:
Den mest kompakta Top_pstegen gor attde Att hastegarna

A Ovrigatre stegarna o . .
l6sningen med ligger i en staendei en vinkel kan

avseende pd hojden. Da
stegarna ligger omlott
kravs mer

nedférsbacke, vilket
skulle underlatta
nedtagning. Blir dock

bli ostabilt och men
den upptagna ytan pa
fordonets tak blir

komplicerade profiler. hog. mindre.

3. Bottenstege liggande, ovriga stiende | Egenskaper: 6. Vikt toppstege liggandes ovan Egenskaper: 9. V-formation Egenskaper:
Hojd | 560 mm Hojd 440 mm Hojd 570 mm
Bredd | 650 mm Bredd | 650 mm Bredd 810 mm
Langd | 2550 mm Langd | 2550 mm Langd 2550 mm
Kommentar: Kommentar: Kommentar:
Bottenstegen skapar Ganska kompakt l?enna l('isrglng upptar

s P liten yta pa fordonet,
stabilitet, dock by gger 16sning trots att o .
P . . men ar i vagen for

16sningen ganska toppstegen ligger vikt utskiutsstesen och
mycket pa hojden. ovanpéde andratre. J 8

takets sidokant.




Bilaga: E - Morfologisk tabell

Ned- och uppfillnings-
metoder

Tippning direkt

Tippning vid
tyngdpunkt

Tippningi slutet

Arrangemang av stegar Dagens, kompakt En stegen liggande, Omlott Toppstege vikt Bottenstege ligger | Toppstegen vikt, | Toppstegen
Ovriga staende bakom ovriga lutande under vikt,
ovanpa
Upp och nedfillnings- Domkraft Fjader Trissa Nedfors-backe Hydraulik Pneumatik Ingen assistans
hjagpmedel
Tillgangligdra funktionen | Handtag Vev Snéren/ Havstang Knapp Spak Fotpedal
Vajer
Hallning av stegar x- y-led | Hela profiler Hakar pa skena Tak och vaggar Halva profiler En profil (ena Krokar
sidan)
Utskjutnings-metoder Hjul Glidning Rullband Rullpinnar Skenor
Lasning z-led Blockering Friktion Fastkilning
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Bilaga: F - Hallfasthetsberakningar: Hjul och Hjulaxel (del 1 av 6)



Bilaga: F - Hallfasthetsberakningar: Lastapp (del 2 av 6)
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Bilaga: F - Hallfasthetsberakningar: Lasroret (del 3 av 6)
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Bilaga: F - Hallfasthetsberakningar: Lasrorets fasten (del 4 av 6)
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Bilaga: F - Hallfasthetsberdkningar: Gasfjadern (del 5 av 6)
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Bilaga: F - Hallfasthetsberakningar: Hakens axel (del 6 av 6)
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