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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 
 

Höga krav ställs på all utrustning som används vid räddningstjänstens arbete, då små 

marginaler kan vara skillnaden mellan liv och död under en utryckning vid olycka. Det är 

viktigt att verktyg såsom stegar snabbt och enkelt kan monteras av från ett fordon och 

samtidigt uppfyller lagkrav för säkring av last under färd. Den existerande lösningen för 

att få ned stegar från taket på en brandbil kräver en stor manuell kraftansträngning från 

användaren i en oergonomisk arbetsställning.  

 

I detta examensarbete utvecklas en ny steghållare med användaren i fokus för att lösa de 

ergonomiska problemen och samtidigt skapa en mer kompakt konstruktion som kan 

anpassas till flera olika typer av stegar. Efter en inledande förstudie med 

användarintervjuer och mätning av krafter och avstånd formulerades en kravspecifikation 

som kom att styra projektets inriktning. Kreativa metoder användes för att generera 

koncept som förbättrade funktionen och via konstruktionslösningar, beräkningar och 

tester i CAD skapades ett tillverkningsunderlag för en ny produkt.  

 

Resultatet är en helt ny typ av steghållare som minimerar användarens manuella kraft-

ansträngning och förenklar låsningen av stegarna i hållaren. Åtgärder har tagits för att 

minska materialåtgång och tillverkningskostnad samtidigt som pålitlighet och hållfasthet 

har eftersträvats. Mer utveckling och konstruktion av fysiska prototyper är nödvändig 

innan den nya steghållaren kan gå i produktion. 

 



 

FÖRORD 
 

Denna rapport innehåller ett examensarbete i integrerad produktutveckling som utfördes 

av Joel Svanström och Daniel Muschke under våren 2010. Vi har arbetat med att ta fram 

ett koncept på en ny steghållare för brandbilar åt företaget Autokaross Rescue Systems i 

Floby AB. Projektet har varit mycket lärorikt och vi har kunnat utnyttja de kunskaper som 

vi samlat på oss under de tre studieåren på Designingenjörsprogrammet vid Högskolan i 

Skövde, samtidigt som vi fått en inblick i det kommande arbetslivet som ingenjörer. 
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1 INTRODUKTION 

1.1 Inledning 
Brand- och räddningsfordon utgör en central del av räddningstjänstens arbete och bidrar 

till samhällets säkerhet. Höga krav ställs inte bara på den personal som utför 

räddningsarbetet utan även på deras utrustning där snabbhet, enkelhet och pålitlighet 

prioriteras. Brandbilar och den utrustning de bär med sig kan i högsta grad vara 

skillnaden mellan liv och död vid en nödsituation. Därför är det viktigt att teknisk 

utveckling av produkter bidrar till att underlätta arbetet för räddningspersonalen.  

 

Majoriteten av alla brandbilar som används vid utryckningar bär med sig någon typ av 

stege. Den så kallade ”skarvstegen” är en multifunktionell variant som består av fyra 

relativt korta (cirka 2,5 meter) sektioner som kan monteras ihop till en lång stege. Då en 

stege behöver användas under ett uppdrag, väljs oftast skarvstegarna på grund av deras 

många applikationer. För att optimera lastkapaciteten på brandbilen och underlätta 

åtkomsten är stegarna monterade på fordonets tak. I nuläget finns två versioner av 

skarvstegen, en nyare och en äldre och till dem två olika "steghållare" som de monteras i 

under färd. Den äldre steghållaren är fast förankrad ovanpå brandbilen vilket medför att 

brandmännen måste klättra upp på fordonet för att lösgöra skarvstegen. Den nyare 

hållaren har en skjutfunktion vilket gör att användaren istället kan ”dra” ner stegarna från 

taket utan att behöva klättra upp. 

 

1.2 Företaget 
Autokaross Rescue Systems i Floby AB (ARS) är ett företag som levererar och tillverkar 

brand- och räddningsfordon. Företaget separerades 1 januari 2001 från Autokaross i 

Floby AB men ingår fortfarande i koncernen som dotterbolag. Verksamheten i Floby 

startade 1918 med trätoffeltillverkning. Med trä som råmaterial började Autokaross under 

tidigt 30-tal tillverka hytter och flak på dåtidens bussar och lastbilar. Under 30- och 40-

talet koncentrerades verksamheten på karosseri- och påbyggnadsarbeten och utvecklades 

till att omfatta flak och hytter avsedda för lastbilar och brandbilar. Kvalitén och 

säkerheten i produkterna var hög och "Floby-hytten" var ett välkänt begrepp under 50- 

och 60-talet. 

  

Med denna bakgrund är idag Autokaross Rescue Systems i Floby AB nordens ledande 

leverantör av påbyggnader för brand- och räddningsfordon. Verksamheten har sin bas i 

Floby med försäljning, administration, produktion och produktutveckling. Deras 

eftermarknadstjänster erbjuder allt från ombyggnader och reparationer till långsiktiga 

serviceavtal. 
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1.3 Uppdragsbeskrivning 
Målet med detta examensarbete var att konstruera en ny steghållare för brandbilar som 

var kompatibel med flera versioner av skarvstegar och samtidigt uppfyller övriga 

specificerade krav. Steghållaren ska på ett säkert sätt låsa stegarna under färd enligt 

gällande bestämmelser, exempelvis Transportstyrelsen lastsäkringsföreskrifter (TSVFS 

1978:9). Konstruktion och material ska anpassas för att klara eventuella påfrestningar 

som kan uppstå och nödvändiga hållfasthetsberäkningar ska utföras. Steghållaren bör 

även vara mer kompakt än dagens lösning för att optimera brandbilens utrymme 

samtidigt som exempelvis tillverkningsmetoder, materialåtgång, och montering bör ses 

över.  

 

Gällande hanteringen av steghållaren ska enkelhet och snabbhet eftersträvas, då 

utrustningens syfte är att användas vid räddningsinsatser där varje sekund kan vara 

viktig. Ergonomiska faktorer bör tas hänsyn till för att eliminera skaderisker vid 

användning och förbättra användbarheten. Det finns även önskemål om att tillval som 

automatisering och skyddande tak ska finnas tillgängliga och att ljudnivåer ska reduceras. 

  

1.4 Designprocessen 
En produktutvecklingsprocess är ett antal steg som på förhand valts för att organisera och 

strukturera upp arbetet med att ta fram, utveckla och marknadsföra produkter. Resultatet 

av en väl utförd designprocess blir en produkt eller tjänst som möter både användarens 

behov, kundens krav och i fallet med ett examensarbete som detta, även partnerföretagets, 

lärosätets och studenternas egna förväntningar. Resurser som ekonomiska medel och 

material men framförallt tid behöver disponeras effektivt under projektets gång för att 

inte fastna i något av stegen eller förbise viktiga detaljer innan arbete avslutas. 

 
Det första steget i processen handlar om att samla information om existerande miljöer, 

produkter och användare och sedan analysera de viktiga iakttagelserna för att formulera 

de verkliga problemen. Därefter sker problemlösning på konceptnivå där olika typer av 

kreativitetsmetoder används. Designprocessen går här igenom en rad divergenta steg där 

nya idéer genereras och konvergenta steg där de värderas och gallras tills en 

kravspecifikation har uppfyllts.  

 

Slutligen måste ett valt koncept testas för att verifiera att det dels löser de ursprungliga 

problemen och även fungerar i praktiken. Vägen genom en designprocess är inte linjär, 

steg kan repeteras för att generera alternativa koncept och dellösningar som blir alltmer 

detaljerade ju fler cykler de går igenom processen. Efter designprocessen är ofta en 

vidareutveckling nödvändig som testar, realiserar och marknadsför den slutgiltiga 

produkten enligt Ulrich & Eppinger (2007). Tidigt i detta utvecklingsprojekt insågs att 

mycket tid och energi behövde läggas i varje steg av processen då produkten hade många 

ingående komponenter och det var flera yttre faktorer som påverkade utförandet.  
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2  FÖRSTUDIE  

För att lyckas med ett produktutvecklingsprojekt är förstudien av stor vikt.  I detta tidiga 

skede bör utvecklingsgruppen utforska användares behov och upplevda problem genom 

studier av personer, såväl som användarmiljön och befintliga lösningar. Metoder som kan 

användas är intervjuer, observationer, tester och analyser med målet att identifiera de 

verkliga problemen, inte att generera lösningar till dem. Ytterligare steg som är viktiga att 

utföra under en förstudie är litteratursökningar och marknadsundersökningar för att 

identifiera behoven och möjligheterna för en ny produkt och förebygga eventuella 

fallgropar senare i projektet. Förstudier resulterar ofta i en stor mängd information som 

sedan kan sammanställas i en kravspecifikation enligt Ulrich & Eppinger (2007). 

  

2.1 Vem är användaren? 
För att få arbeta som brandman krävs en tvåårig eftergymnasial utbildning med examen i 

räddnings- och säkerhetsarbete som ges av räddningsverket, det krävs också att den 

blivande brandmannen är fullt frisk, simkunnig och innehar körkort för personbil. 

Dessutom måste de blivande brandmännen klara ett rullbandstest och bör ej vara 

höjdrädd eller ha klaustrofobi (Myndigheten för samhällsskydd och beredskap, 2010).  

 

Räddningsstationerna är olika organiserade runt om i landet beroende på vilken storlek 

stationen har. Vanligast finns det både deltids- och heltidsbrandmän på de mindre 

stationerna och på de större enbart heltidstjänster. Arbetet sker oftast i skift för att kunna 

hålla beredskapen dygnet runt. Vanligtvis börjar ett skift med underhåll och översyn på 

utrustningen som till exempel brandmaterial, fordon och rökskydd. 

 

Enligt Bengtsson & Antonsson (1993) är yrket som brandman ur arbetsmiljösynpunkt ett 

krävande och farligt arbete. Förutom exponering för brand, rök och hälsofarliga 

kemikalier utsätts de också för svårt psykiskt och fysiskt krävande arbetsuppgifter. Från 

det att larmet kommer ska brandbilen rulla inom 90 sekunder oberoende på om det är 

mitt i natten eller dagtid. De flesta utryckningar innebär att fordonen ska ta sig så snabbt 

som möjligt till olycksplatsen vilket resulterar i ett stressande moment i brandmännens 

arbetsmiljö. Arbetsuppgifterna innefattar förutom livräddning, släckning och 

eftersläckning även assistans vid trafikolyckor, kemikalieolyckor och djurräddning. 

Brandmännen upplever själva att riskerna är störst i samband med rökdykning, 

övertändning, ras och gasexplosioner. Det finns även en överhängande risk för fallolyckor 

vid stegresning och arbete på höga höjder.  

 

Likt i många andra yrkesgrupper finns målsättningen att fysiska begränsningar så lite som 

möjligt ska hindra kompetent och driven personal från sitt drömyrke. Det är inte optimalt 

att den tekniska utrustningen på brandbilarna ska avgränsa vem som ska kunna arbeta 

som brandman och det således önskvärt att den ska vara så lättanvänd som möjligt. Detta 

kan gynna samtliga användare ur ergonomi- och arbetsmiljösynpunkt. 
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2.2 Brandfordon och utrustning  
Fordon tillägnade brandbekämpning och räddning kan se ut på många olika sätt beroende 

på de geografiska, sociala och ekonomiska förhållanden som råder i ett visst tilldelat 

ansvarsområde och självklart fordonets specifika syfte. Brandförsvaret i Sverige utgörs av 

kommunala räddningstjänster som själva bestämmer över sina fordon och den tillhörande 

utrustningen. När en ny brandbil ska köpas in tillsätts ofta en temporär fordonsgrupp som 

beslutar om hur fordonet ska vara utformat och utrustat för att sedan placera en order hos 

en leverantör. Detta ger varje brandstation möjlighet att anpassa bilen efter sina specifika 

behov, dock måste vissa nationella standarder följas enligt den statliga Myndigheten för 

samhällsskydd och beredskap (MSB), tidigare Svenska Räddningsverket (SRV). 

 

De vanligaste brandbilarna i Sverige är ”släck- och räddningsbilar” som kan ses i Figur 1. 

Dessa bilar är normalt förstafordon på alla typer av utryckningar och finns på i princip alla 

brandstationer. Det är viktigt att dessa fordon har nödvändig utrustning att kunna 

undsätta personer i direkt livsfara och inleda brandsläckning. Som understöd till dessa 

fordon finns en rad specialanpassade fordon. Exempelvis tillkallas tankbilar då en extra 

vattenreserv är nödvändig och stegbilarna med hydrauliska maskinstegar för att nå 

särskilt höga höjder upp till 50 meter. Ytterligare fordonstyper i räddningstjänstens 

arsenal är terrängbilar och ledningsbilar. Släck- och räddningsbilar av ”BAS-typ” är byggda 

efter teknisk specifikation från MSB, de är anpassade för höjd beredskap. 

 

De vanliga brandbilarna har ofta en vattentank placerad inuti karossen och slangar och 

munstycken finns i luckor på alla sidor utom i fram där en vinsch kan vara placerad under 

framrutan. Vissa luckor och lådor på fordonets långsidor innehåller så mycket utrustning 

att de har utrustats med utskjutbara eller utfällbara väggpaneler. Då det är viktigt alla 

verktyg är lättåtkomliga placeras även vissa redskap på fordonets tak, exempelvis 

stegarna. Takhöjden kan variera men ett vanligt mått är 2,4 meter från marken, vilket inte 

nås av den större delen av brandmännen. Detta problem har lösts med en upphöjd avsats i 

bakkant att stå på och inbyggda stegar på sidorna för att klättra upp på fordonet. På andra 

fordonstyper som exempelvis tankbilar är stegarna nödvändigtvis inte placerade på taket, 

då inga luckor riskerar att skymmas på sidorna.  

 

 

 

  

Figur 1. Släck- och räddningsbilar har skarvstegar på taket.  
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2.3 Skarvstegar och steghållare  
Korta monterbara stegar har länge varit en del av räddningstjänstens utrustning. Eftersom 

de är relativt korta i förhållande till andra brandstegar kan de enkelt transporteras och 

hanteras av en användare. Flera så kallade ”skarvstegar” (se Figur 2) bildar ett stegset av 

två till fyra sektionsstegar med en individuell längd på cirka 2,5 meter. I ändarna har de 

fastsättningsanordningar vilket medför att de kan kopplas ihop med varandra och på så 

sätt bilda en längre, sammansatt stege. Antalet sektioner som får monteras ihop på en och 

samma gång begränsas av säkerhetsbestämmelser, men en total steglängd på upp till 7,5 

meter kan åstadkommas.  

 

Skarvstegens främsta fördelar är dess enkelhet och dess många applikationer och de finns 

i olika versioner som har olika egenskaper. På svenska brandstationer är två olika 

modeller av skarvstegar vanliga, en äldre och en nyare. Till dessa stegar finns två olika 

typer av ”steghållare” som har i uppgift säkert fästa stegarna på brandbilen under färd och 

även underlätta nedtagningen av stegarna från fordonets tak. Autokaross Rescue Systems 

AB köper idag in stegarna och medföljande steghållare från underleverantörer.  

 

Det nyare skarvstegsetet består vanligtvis av fyra sektioner: En bottenstege med stödben, 

två mellanstegar och en ledad, vikbar toppstege. Stegarna levereras med en mekanisk 

nivåutjämnare som stabiliserar bottenstegen och toppkonsol som kan fungera som en 

hake för att fästa en stege över en kant eller koppla ihop två stegar i en vinkel. Stegarna är 

inte bara till för att nå höga höjder, de kan exempelvis användas som en bro över en å eller 

med ett rep monteras till en enkel lyftkran. 

 

Den äldre versionen av skarvstegen består av tre delar som är identiska och har en konisk 

utformning vilket gör att de passar i varandra och kan på så vis monteras ihop. Dessa 

stegar väljs ofta för enkelhet och priset i jämförelse med den nyare versionen, den har 

dock inte lika många applikationer. De äldre skarvstegarna är något längre och smalare än 

den nyare versionen. 

  
1 2 3

4

Figur 2. (1) Bottenstege med stödben, (2) mellanstege, (3) vikbar toppstege, (4) äldre, konisk skarvstege 
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2.3.1 Den äldre steghållaren 

De äldre stegarna är vanligtvis fastsatta på brandbilens tak med en enkel konstruktion av 

metallhakar eller spännband. Vid användning innebär detta att minst en brandman måste 

klättra upp på fordonets tak och lösgöra dem för att sedan skicka ned dem till en 

ytterligare brandman på marken. Denna process är alltså inte bara tidskrävande och 

ineffektiv i avseende på personalutnyttjande, den är också oergonomisk och farlig. 

Brandmannen måste först ta sig upp på brandbilens höga tak via en stege som vanligtvis 

är fastsatt på långsidan eller i bakkant. Väl på taket finns halk-, fall- och skaderisker på 

grund av snö, is, regn eller vatten från släckningsarbetet tillsammans med annan 

utrustning som kan vara i vägen. När sedan mörker, rök, buller och stressen från en skarp 

utryckning läggs till blir det lätt att se problem med att ha stegarna fastspända på taket.  

 

2.3.2 Den nyare steghållaren 

Den nya steghållaren som levereras med den nya skarvstegen är betydligt mer avancerad i 

jämförelse med den gamla konstruktionen. Stegarna är placerade i profiler som kan 

skjutas ut från brandbilens bakre takkant för att sedan tippa ned till en vinkel enligt Figur 

3. Detta medför att de kan tas ut av en enda brandman som slipper klättra upp på bilen. Då 

användaren drar i ett handtag rullar hela stegsetet ut från taket på hjul i skenor och när 

tyngdpunkten hamnar utanför kanten tippar hela hållaren via ett gångjärn över och 

stannar i en vinkel där stegarna kan nås från marken och skjuts ut ur profilerna. Vid 

uppfällning av steghållaren trycks den i motsatt rikting tillbaka upp på taket och låses i en 

viss position.  

 

Steghållaren kan fås med flera tillvalsfunktioner. 

En gascylinder som dämpar nedfällningen är idag 

standard, men på tidiga versioner kunde en enkel 

kätting användas för att steghållaren skulle stanna 

i rätt vinkel. Vissa brandstationer efterfrågar en 

automatiserad steghållare med motor och drivlina 

som drar steghållaren fram och tillbaka genom en 

enkel knapptryckning. Denna automatiserade 

funktion är inte nödvändigtvis snabbare än en 

manuell nedfällning, den har tillkommit för att lösa 

de ergonomiska problemen. Alla steghållare måste 

trots allt gå att fälla upp och ned manuellt då 

motorn kan haverera. Stegarna måste alltid snabbt 

kunna fås ut när det behövs och låsas i färdläge när 

brandbilen ska åka vidare. En annan vanlig 

tillvalsfunktion är ett påbyggnadstak som skyddar 

stegarna, så är fallet i Figur 3. 

 

Dagens steghållare är tillverkad av strängpressade 

aluminiumprofiler fastmonterade i en ram av 

metallbalkar och bultar vilket resulterar i att den 

kan väga upp till 81 kg utan stegar.  

Figur 3. Nedfälld skarvsteghållare till 

vänster och nedfälld utskjutsstege till 

höger. 



 

 Daniel Muschke & Joel Svanstöm   Högskolan i Skövde 

Examensarbete i integrerad produktutveckling 2010  Autokaross Rescue Systems   12 

2.4 Standard för säkring av last 
Flera standarder finns för räddningsutrustning, stegar och konstruktion av nya produkter, 

men då den produkt som utvecklas avser hållning av stegar under färd är det kanske 

viktigaste kravet att uppfylla säkring av last för transport på allmän väg.  

 

Statens trafiksäkerhetsverks författarsamling (1978) har en föreskrift om utrustning för 

säkring av last (TSVFS1978:9). Denna föreskrift gäller för fordon som registrerats efter 1 

januari år 1977. Det som i denna bestämmelse påverkar detta projektet står under punkt 

2.1 Dimensionerande acceleration: "Last på fordon skall under transport vara så säkrad, 

att varken lasten i dess helhet eller del därav kan lämna eller tränga ut ur det för lasten 

avsedda utrymmet till följd av masskrafter som orsakas av accelerationer " (se, Tabell 1). 

Vägverkets fordonsavdelning (1999) har skapat en handbok som heter ”Säkring av last” 

där i beskrivs de allmänna bestämmelserna för säkring av last med Figur 4, där lasten ska 

klara 100 % av lastvikten framåt samt 50 % bakåt och åt sidorna.  

 

Kraft verkande i riktning Fordonsrörelse Accelerationsvärde 

Framåt längs fordonet Inbromsning 10m/s ² 

Bakåt längs fordonet Acceleration framåt 5m/s² 

Tvärs fordonet Svängning 5m/s²  

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

 

Figur 4. Visar säkerhetskraven för lasten under färd. (Vägverkets fordonsavdelning, 1999) 

 

Den värden som är angivna i standarden kan upplevas som låga ur hållfasthetssynpunkt. 

Att säkringen endast behöver klara 50% av lastvikten i sidled skulle exempelvis betyda att 

lasten får lossna om bilen tippar på sidan. Steghållaren är tänkt att vara betydligt säkrare 

fastsatt än detta, därför används högre värden under hållfasthetsberäkningarna i kapitel 5. 
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2.5 Intervjuer och informationsinsamling  
För att identifiera de för- och nackdelar som gällde för den existerande produkten krävdes 

en informationsinsamling med användaren i fokus. Enligt Kylén (2004) finns det fyra 

metoder för att samla in detta underlag: Observation, intervju, läsning och enkäter. I 

denna förstudie används de tre förstanämnda metoderna. Läsning av litteratur gjordes 

kontinuerligt utmed hela projektet.  Intervjuer och observationer gjordes på 

brandstationer och träningscenter med erfarna användare av skarvstegen och dess 

hållare. 

2.5.1 Intervju med instruktörer  

Swedish Rescue Training Centre i Skövde AB (SRTC) erbjuder risk- och säkerhets-

utbildning för räddningspersonal och är ett bolag i Autokarosskoncernen. Företaget 

bildades år 2009 från dåvarande Räddningsverkets skola Skövde (SRV).  

 

SRTC har kontor, garage och övningsfält i utkanten av Skövde, där ett möte anordnades i 

början av förstudien. Eftersom företaget bedriver utbildning för brandmän har personalen 

mycket kompetens om utrustning, dess handhavande och kan på ett pedagogiskt sätt 

återge de problem med skarvstegarna och dess hållare som kan uppstå under övning och i 

verkliga situationer. De kan också bidra med egen erfarenhet och synpunkter eftersom de 

flesta av dem tidigare arbetat som brandmän. 

 

En intervju genomfördes med Joakim (instruktör) och Robert (brandman) under tre 

timmar. Platsen för intervjun var SRTC:s garage med ett tiotal brandbilar uppställda, vilket 

gav diskussionsunderlag och möjlighet att observera och testa olika typer av steghållare. 

Syftet med intervjun var att ta reda på vad användaren har för syn på dagens steghållare, 

vad som är bra och vad som behöver förbättras. Förberedda frågor ställdes om exempelvis 

användningsområden, hantering, ergonomi och säkerhetsaspekter på skarvstegar och 

steghållare. Detta resulterade i att viktiga fakta och synpunkter kunde noteras.  

 

Den upptäckt som i högst grad kommer påverka projektets inriktning var att de 

intervjuade ansåg att upp- och nedfällningsfunktionen av steghållaren var mycket tung 

och oergonomisk, då den är tänkt att utföras av en person. I synnerhet var uppfällning 

problematisk och det hände att flera brandmän fick hjälpas åt vilket både blir 

tidskrävande och ineffektivt. I avseende på tiden för handhavandet ansågs nedfällningen 

som klart viktigast, men det kan hända att ett nytt larm fås under utryckning med högre 

prioritet, då måste all utrustning snabbt åter lastas på fordonet för avfärd till den nya 

olycksplatsen, vilket resulterar i att uppfällningstiden också bör tas i åtanke. Själva 

konstruktionen av dagens steghållare ansågs stabil och pålitlig vilket ansågs vara mycket 

viktigt.  

 

Det fullständiga frågeformuläret som intervjun baserades på och de svar som erhölls kan 

ses i Bilaga A. 
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2.5.2 Intervju med brandmän  

Räddningstjänsten Östra Skaraborg (RÖS) är ett kommunalförbund för operativ 

räddningstjänst och förebyggande åtgärder mot brand i sju medlemskommuner. På RÖS 

brandstation i Skövde genomfördes ett ytterligare studiebesök på drygt en timme där 

intervjufrågorna åter ställdes. Jonny (brandman) visade en intressant funktion på 

utskjutsstegen samt användningen av skarvstegen. Utskjutsstegen är en längre typ av 

stege som räcker 14 meter men har inte de multifunktionerna som skarvstegen har. Då 

utskjutsstegen i uppfälld position befinner sig på samma höjd över marken som 

skarvstegen har den dock en annan typ av uppfällningsmetod som är intressant att 

studera för att inspirera det kommande utvecklingsarbetet. Nedfällningen av 

utskjutsstegen sker i princip på samma sätt som skarvsteghållaren.   

 

Den stora skillnaden är trots allt uppfällningen som möjliggörs med hjälp av ett handtag 

på ett rep som går runt ett vändhjul och sitter fast i en ”upprullare” (se Figur 5). När 

användaren tar tag i handtaget och går bakåt, bort från fordonet så tippar stegarna tillbaka 

i horisontellt läge och dras till ursprungspositionen på taket. Denna uppfällningsmetod 

uppskattades av både RÖS och STRC då den ansågs vara ergonomisk. Användaren kan 

använda fler muskelgrupper genom att gå bakåt och lägga stor del av sin tyngd bakom 

uppdragningen av stegarna.  

 

Sedan visade även Jonny hur han gjorde för att dra ner och upp skarvstegshållaren, där 

upptäcktes att Jonny inte klarade av detta själv och fick hjälp för att lyckas fälla upp 

steghållaren på taket igen. 

 

 
Figur 5. Uppfällningen av utskjutsstegen utförs med hjälp av ett handtag i ett snöre.  
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2.5.3 Intervjuer med brandstationer via telefon och e-post  

Under intervjuerna på SRTC och RÖS upptäcktes att den gamla skarvstegen inte används 

idag på dessa stationer och de intervjuade kände inte till att denna stegtyp fortfarande var 

i bruk. För att ta reda på om detta var generellt även på andra stationer i Sverige 

genomfördes en e-post och telefonintervju med syfte att ta reda på om den äldre modellen 

av skarvstegen fortfarande används idag. Intervjun tog även upp frågor om hur ofta 

toppkonsolen och toppstegen används.  

 

Resultatet påvisade att den äldre modellen fortfarande används aktivt under 

räddningsarbetet men inte i så stor utsträckning som den nyare modellen. Resultatet gav 

oss dock nya förutsättningar för både toppkonsolen och toppstegen. Där toppkonsolen på 

dessa tillfrågade stationer enbart används på övning och toppstegen används endast ett 

fåtal gånger per år. En sammanställning av intervjuerna kan ses i Tabell 2. 

 

 

  

F
rå

g
o

r   1. Vilken typ av 
skarvstege använder 

ni? 

  2. Hur ofta 
används 

toppkonsolen 
(ggr/år)? 

  3. Hur ofta 
används 

toppstegen 
(ggr/år)? 

  4. Namn och yrke? 

S
ta

ti
o

n
er

 

Lidköping Båda På övning Max 5 Mikael, Brandmästare 

Tanum  
Endast nya modellen På övning Max 5 

Ingemar, 
Servicetekniker 

Kalmar Endast nya modellen På övning 2 Johan, Styrledare 

Jönköping Endast äldre modellen Aldrig Aldrig Gunnar, Brandingenjör 

Karlstad 
Endast nya modellen På övning 10 

Jan-Thor, 
Brandmästare 

Kiruna Endast nya modellen 1 gång på 5 år Max 5 Hans, Brandmästare 

Tabell 2. Sammanställning av intervjuer via telefon och e-post med brandstationer runt om i landet.  
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2.6 Mätningar av krafter och avstånd 
Under studiebesöken på STCR och RÖS genomfördes tester och mätningar efter att 

brandmännen visat sitt handhavande både av skarvsteghållare och utskjutsstegarna och 

även förmedlat sina egna åsikter och erfarenheter av användandet. Brandmännen 

upplevde att det var mycket tungt och oergonomiskt att fälla steghållaren upp och ned och 

även åstadkomma skjutningen in och ut från taket.  Syftet med dessa mätningar var ta reda 

på hur stor kraft som behöver appliceras och mäta avstånd till de delar som användaren 

behöver nå. Med hjälp medtagen mätutrustning kunde testerna utföras för att 

dokumentera mätbara egenskaper hos den existerade produkten. Dessa data kunde sedan 

användas som referensvärden senare i projektet. Mätningarna gjordes på en 1,5 år 

gammal brandbil med lika gammal steghållare av den nya, nedfällbara versionen.   

 

För att mäta den kraft som behöver appliceras på steghållaren vid upp- och nedfällningen 

användes en dynamometer, ett mätinstrument som består av en fjäder och en graderad 

skala i enheten kilogram (kg). Vid mätningen fästes dynamometerns ena ände i handtaget 

och den andra änden drogs utåt från taket, det uppmätta värdet i kg kunde sedan 

omvandlas till kraft (F) i enheten Newton (N) genom multiplikation med 

gravitationskonstanten 9,82 m/s2. För att mäta den kraft som krävdes för uppfällningen 

drogs steghållaren åt motsatt håll från taket på brandbilen. 

 

De uppmätta värdena visade sig vara mycket höga, uppfällning 490 N (motsvarar ca 49 kg) 

och nedfällningen 470 N (motsvarar ca 47 kg), då både ned- och uppfällningen gick trögt 

och var svåra att genomföra. När nedfällningstestet gjordes på en fabriksny modell av 

steghållaren vid ARS krävdes det en relativt liten kraftansträngning för att fälla 

steghållaren både ned och upp. Den avgörande skillnaden mellan dessa två är renheten av 

de hjul och hjulspår som möjliggör funktionen. Då smuts letar sig in bland dessa rörliga 

delar går både ned- och uppfällningen mycket trögt. Detta visar vikten av enkelt och 

regelbundet underhåll samtidigt som kritiska detaljer bör vara mer skyddade mot 

påverkan från miljön och väder i själva konstruktionen.  

Avståndsmätningar gjordes 

på steghållaren och 

fordonet där avståndet upp 

till säkringsspaken är 2,1 

m, avståndet upp till 

handtaget från den avsats 

som brandmännen kan stå 

på är 2,0 m och avståndet 

upp till låsningen av luckan 

på den inbyggda steg-

hållaren i nedfällt läge är 

det 2,1 m. I Figur 6 visas 

det hur högt det kan vara 

att nå stegarna.   

 

 

  Figur 6. Brandmannen måste stå i en lucka för att nå upp till utskjutsstegen som är på samma höjd 

som skarvstegen. 
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2.7 Ergonomiska aspekter på användningen 
Enligt Pheasant (2006) är ergonomi läran om arbete, människorna som utför det, deras 

tillvägagångssätt, verktygen och utrustningen de använder, miljön de arbetar i och även de 

psykosociala aspekterna av situationen. För att förbättra ergonomin för brandmännen 

behöver samtliga steg i användningen av skarvsteghållaren studeras och eventuella 

förbättringar bör utvärderas. Vissa ergonomiska problem kunde direkt identifieras under 

användarstudien, då kvantitativa värden på exempelvis arbetshöjd och nödvändig 

kraftansträngning kunde mätas. För andra aspekter krävdes informationssökningar, 

litteraturstudier och datasimuleringar.  

 

Enligt Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om belastningsergonomi (1998) ansvar 

arbetsgivaren för arbetstagarnas ergonomi enligt paragraf 2 och 3:  

 

2 § Arbetsställningar och arbetsrörelser 

"Arbetsgivaren skall så långt det är praktiskt möjligt ordna och utforma arbete och 

arbetsplatser så att arbetstagarna kan använda för kroppen gynnsamma arbetsställningar 

och arbetsrörelser. Långvarigt eller ofta återkommande arbete med böjd eller vriden bål 

liksom med händerna över axelhöjd eller under knähöjd skall undvikas. Detsamma gäller 

arbete som innebär kraftutövning i ogynnsamma arbetsställningar."  

 

3 § Manuell hantering och annan kraftutövning 

"Arbetsgivaren skall se till att arbete som kräver kraftutövning så långt det är praktiskt 

möjligt ordnas och utformas så att arbetstagaren kan arbeta med arbetsobjekt, 

arbetsutrustning, reglage, material eller personförflyttningar utan att utsättas för 

hälsofarliga eller onödigt tröttande fysiska belastningar."  

 

De ergonomiska problemen för den existerande steghållaren grundas i stegarnas och 

hållarens totala vikt, de hjul som vikten vilar på vid in- och utskjutningen och att hela 

stegpaketet är placerat på det höga brandbilstaket. Under intervjuerna framkom det att 

alla brandmän inte klarar av att varken få ned eller upp stegarna utan en ytterligare 

person som hjälper till. Ibland måste till och med en brandman klättra upp på fordonets 

tak och dra upp steghållaren för att åstadkomma uppfällning, vilket helt tillintetgör syftet 

med nya steghållaren. 

Steghållarens höjd över marken gör att arbete över axelhöjd krävs för att utföra de flesta 

funktionerna. Flera av dessa funktioner har visat sig kräva mycket manuell kraft men de 

repeteras ganska sällan, jämfört med andra typer av arbeten såsom målning eller 

montering. Faktumet att en särskild person inte utför rörelserna ofta gör att de på lång 

sikt inte kommer att åstadkomma arbetsskador i rygg och leder. En kort intensiv 

kraftansträngning i en oergonomisk kroppsställning kan dock skapa andra problem som 

exempelvis muskelsträckningar. 

 

  



 

 Daniel Muschke & Joel Svanstöm   Högskolan i Skövde 

Examensarbete i integrerad produktutveckling 2010  Autokaross Rescue Systems   18 

2.7.1 Analys av användningen 

Metoden ”Hierarchical Task Analysis” (HTA) används genom att bryta ned en uppgift 

successivt i de steg som användaren måste gå igenom för att nå ett specifikt mål. Detta kan 

leda till att potentiella problem vid användningen identifieras för både existerande och 

konceptuella produkter. Metoden ger också en överblick på vilka funktioner och 

egenskaper som hänger ihop med varandra i en hierarkisk trädstruktur (Hollnagel, 2003).  

 

Den gröna färgen i Figur 7 representerar de delar som ur ergonomisynpunkt är ok, medan 

de steg som får gul färg bör ses över och de delar med röd färg är så problematiska att de 

måste åtgärdas. Användningens steg och deras ergonomiska klassning grundas i de besök, 

intervjuer och mätningar som genomfördes på SRTC och RÖS. Det är en brandmans 

tillvägagångssätt för att få ut två stegar från färdläge och sedan åter låsa dem uppe på 

fordonet. 

 

Ur HTA:n uppmärksammades den tunga och oergonomiska upp- och nedfällning som 

sedan tidigare var känd. En ny upptäckt var problematiken som uppstod då luckan på den 

inbyggda hållaren skulle stängas. Låsningen sitter 2,1 m över marken, dold på 

steghållarens ovansida vilket gör att användaren inte ser låsningen när luckan ska stängas. 

Detta avstånd, tillsammans med det upp till säkringsspaken är det som avgränsar vem 

som når att utföra funktionerna utan att behöva stå på tå. Detta analyseras i kapitel 2.7.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nedfällning av steghållaren och uttagning av bottenstege och mellanstege

1. Frigöra 
stativet

1.1 Sträck dig till 
säkringsspaken

2,1 meter

1.2 Vrid 
säkringsspaken 

moturs

2. Nedfällning 
av stativet

2.1 Ta tag i 
handtaget
2 meter

2.2 Dra stativet 
bakåt

470 Newton

3. Stativet 
tippar över

3.1 Vid 1,6 
meters 

utskjutning

3.2 Stannar i 
vinkeln 40 

grader

4. Öppna 
luckan 

4.1 Släpp på 
spärren 

2,1 meter

4.2 Luckan 
öppnas nedåt 

5.  Uttagning av 
bottenstege

5.1 Drag och 
vrid handtaget 
¼ varv medurs

5.2 Drag ut 
bottenstegen

6.  Uttagning av 
mellanstege

6.A Övre 
mellanstegen

6.A1 Vrid övre 
handtaget ½ 

varv

6.A2 Drag ut 
översta 

mellanstegen

6.B Undre 
mellanstegen

6.B1 Vrid nedre 
handtaget ¼ 

moturs

6.B2 Dra ut 
understa 

mellanstegen

Isättning av bottenstege och mellanstege och uppfällning av steghållaren

1. Isättning av 
Bottenstege

1.2 Skjuv in 
bottenstegen på 

rätt håll/plats

1.3 Drag och 
vrid handtaget 
¼ varv moturs

2. Isättning av 
mellanstegen

2.A Övre 
mellanstegen

2.A1 Drag och 
vrid handtaget 
¼ varv moturs.

2.A2 Skjuv in 
mellanstegen på 

rätt håll/plats

2.A3 Drag och 
vrid handtag ¼ 
varv medurs

2.B Undre 
mellanstegen

2.B1 Skjuv in 
mellanstegen på 

rätt håll/plats

2.B2 Drag och 
vrid handtaget 
¼ varv medurs

3. Stäng luckan

3.1 Lås fast 
luckan 2,1 m 
över marken

4. Uppfällning 
av stativet

4.1 Tryck med 
490 Newton

5.  Lås stativet

5.1 Sträck dig till 
säkringsspaken 
2,1 meter upp

5.2 Vrid 
säkringsspaken 

medurs

Figur 7. Två HTA-träd för nedfällning och uttagning respektive isättning och uppfällning. 

Rödmarkerade rutor är oergonomiska i avseende på placering, kraftansträngning och sikt för 

användaren. Gul markering betecknar en medelnivå och gröna rutor på en godkänd nivå i  

ergonomisynpunkt.  
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2.7.2 Antropometri för användaren 

Antropometri är en vetenskap som behandlar människans mått, i synnerhet kroppsmått, 

rörlighet, styrka och arbetskapacitet (Pheasant, 2006). Med hjälp av dessa statistiskt 

sammanställda mätningar kan studier genomföras för att ta reda på vilken "percentil" eller 

andel av populationen som fysiskt kan använda en viss produkt. De avståndsmätningar 

och kraftprov som utfördes på den existerande produkten kan i detta skede tillämpas och 

jämföras med olika människors egenskaper och förmågor. Antropometrisk data finns 

tillgänglig i litteratur och datorprogram. Ett exempel är verktyget ”PeopleSize”, ett 

datorprogram där data om människans antropometriska värden från olika länder har 

sammanställts på ett lättöverskådligt sätt.  

  

Det avstånd som visade sig vara svårast att nå på den existerande produkten var det till 

steghållarens säkringsspärr från den avsats som brandmännen kan stå på. Enligt 

PeopleSize kan detta avstånd på 2,10 meter endast nås av personer över den 46:e 

percentilen, alltså når endast 54 procent (se Tabell 3) av den utvalda populationen till 

låset utan att stå på tå. Upp till det handtag på steghållaren som användaren drar i för att 

fälla ned steghållaren är det 2,00 meter vilket 88 % av populationen når. Här är det inte 

bara räckvidden som spelar roll utan förmågan att applicera tillräckligt mycket kraft för 

att få fart på steghållaren då armen är i utsträckt läge uppåt. 

   

Ned- och uppfällningen av steghållaren utförs vanligtvis av en person med relativt stor 

fysisk kapacitet, men det eftersträvas att alla brandmän ska kunna utföra alla uppgifter vid 

en utryckning. Med detta i åtanke konfigureras urvalsgruppen till att utgöras av 99% män 

i åldrarna 18-64 utan särskilda förutsättningar. En procent av populationen ställdes in till 

att utgöras av kvinnor då detta är den uppskattade andelen som är i tjänst enligt de 

intervjuade. Nationaliteten för populationen som valdes var brittisk, då nödvändiga mått 

för svenskar saknades i programvaran.  

 

Det kunde efter den antropometriska studien fastställas att steghållarens nuvarande 

position på brandbilens tak var mycket oergonomisk och svåråtkomlig för användaren. 

Andelen av befolkningen som klarar att använda produkten bör ökas markant. 

 

 

Avstånd i [mm] Andel som når 

1900 98.5 %  

2000 88 %  

2100 54 %  

2200 17 %  

Tabell 3. Uppmätt data från PeopleSize, antal procent av målgruppen som når ti ll angivna avstånd  
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3 PROBLEMFORMULERING 

De krav och önskemål som identifierades under förstudien sammanställdes i en 

specifikation enligt Ulrich & Eppinger (2007), se Tabell 4. Detta dokument kommer att 

styra inriktningen av idégenerering och senare vara underlag för utvärdering och val av 

koncept. Kraven jämfördes med varandra och fick således olika prioritet, detta gav en 

insikt i vilka krav som behövde extra fokus under konceptutvecklingen.  De mätbara 

värdena som från förstudien, exempelvis uppmätta krafter och avstånd kopplades sedan 

till de specificerade kraven genom Quality Function Deployment (QFD), en metod där 

relationen mellan tekniska produktegenskaper och uttalade krav poängsätts och 

rangordnas. 

  

3.1 Kravspecifikation 
I Tabell 4 visas de krav som ingick i uppdragsbeskrivningen eller har identifierats under 

förstudien. Kraven kommer från olika intressenter, uppdragsgivaren (ARS) och 

slutanvändare (brandmännen) och klassas som K (absoluta krav som måste lösas) eller Ö 

(endast önskemål). Varje krav tilldelas en referensbokstav mellan A och P för att enklare 

hålla reda på dem under projektet. En kravspecifikation är ett levande dokument som kan 

uppdateras under projektets gång och fungerar som en checklista för att se om resultatet 

har uppnått målen. 

 

 
KRAV K/Ö BESKRIVNING 

A Handhavande av en person K Ska behållas för alla delar av produktens användande 

B Vara tillgänglig för fler K Utöka gruppen som kan använda produkten 

C Minimera manuell kraftansträngning K För ned/uppfällningen som idag är mest problematisk 

D Förbättra upp/nedfällningstid Ö Nedfällningen är tidsmässigt viktigare än uppfällningen 

E Minimera skaderisker Ö Minimera vassa kanter och dämpa rörelser, med mera 

F Enskild uttagning av stegar K Vald stege ska enkelt kunna tas ut, utan att lossa de andra 

G Enkel rengöring Ö Ska utföras med hjälp av högtryckstvätt 

H Skyddas mot väder/smuts K Funktionen ska ej försämras och underhåll ska minimeras 

I Vara kompatibel med olika stegar K Avser olika typer av stegar och även olika antal stegar 

J Ej skymma annan utrustning K Personer ska kunna arbeta vid bilen med stegar nedfällda 

K Minimera material och delar K Antal komponenter och antal olika komponenter 

L Minimera upptagen plats Ö Bredden och höjden är här viktigare än längden  

M Minimera ljudnivåer Ö Främst då material slår ihop med varandra 

N Säker fastlåsning K Avser både steghållaren på bilen och stegar i hållaren 

O Stabil och pålitlig konstruktion  K Konstruktions- och hållfasthetsmässigt 

P Kunna automatiseras Ö Relevant när den manuella ned/uppfällningen har lösts 

Tabell 4. Kravspecifikation med specificering av krav (K) och önskemål (Ö).   
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3.2 Viktning av krav 
 För att veta vad som främst behöver fokuseras på under problemlösningen gjordes en 

viktning av kravspecifikationen. Detta görs genom att jämföra kraven och önskemålen 

med varandra för att se vilket av kraven 

som är viktigast för kunden, användaren 

och produktens funktion. I viktning görs 

antaganden för att prioritera kraven. Detta 

innebär att det kan se annorlunda ut 

beroende på vem som utför viktningen. 

Resultatet återspeglade det som under 

förstudien uppfattats som var av högsta 

prioritet, att en person enkelt ska kunna 

utföra funktionen utan någon större 

kraftansträngning.  Lika viktigt är det att 

stegar och steghållaren är säkert fastsatta 

på brandbilen under färd, om inte detta 

krav skulle uppfyllas får den enligt lag inte 

användas. I Tabell 5 ses resultatet av 

kravviktningen se Bilaga B för hela tabellen. 

 

3.3 Kravens relation till tekniska egenskaper 
De mätbara data som under förstudien 

insamlades via mätningar och sökningar i 

litteratur kan inkluderas i krav-

specifikationen genom metoden Quality 

Function Deployment (QFD), en metod 

där tyngdpunkten ligger vid att omvandla 

uttalade kundkrav till produktens 

tekniska egenskaper. De främsta 

fördelarna med QFD är ökad kund-

centrering och en mer objektiv och 

korrekt kravhantering, som i in tur kan 

leda till kortare produktutvecklingstider 

och lägre kostnader enligt Cross (2008). 

Eftersom parametrarna i tabellen är 

mätbara kan den fungera som en 

checklista för att de utvecklade koncepten 

uppfyller de krav som ställs på produkten. 

Ur matrisen erhölls att den manuella 

kraften för utskjutningen och uppfällning 

av steghållaren måste sänkas för att fler 

ska kunna använda produkten. I Tabell 6 

ses en del av QFD-tabellen som finns att se 

i sin helhet i Bilaga C.  

 

KRAV Σ Vf RANG 

A Handhavande av en person 28 10,9% 1 

B Vara tillgänglig för fler 18 7,0% 8 

C Minimera manuell kraftansträngning 27 10,5% 2 

D Behålla eller förbättra tidsaspekter 9 3,5% 12 

E Minimera skaderisker 23 9,0% 5 

F Enskild uttagning av stegar 20 7,8% 6 

G Enkel rengöring 7 2,7% 13 

H Skyddas mot väder/smuts 7 2,7% 13 

I Vara kompatibel med olika stegar 14 5,5% 9 

J Ej skymma annan utrustning 19 7,4% 7 

K Minimera material och delar 14 5,5% 9 

L Minimera upptagen plats 12 4,7% 11 

M Minimera ljudnivåer 1 0,4% 16 

N Säker fastlåsning 27 10,5% 2 

O Stabil och pålitlig konstruktion 27 10,5% 2 

P Kunna automatiseras 3 1,2% 15 

     
Tabell 5. Resultatet av kravviktningen,  

Σ= summan av kravets poäng, Vf= vi ktfördelning i 

procent se Bilaga B för hela tabellen. 

Mål (↓minimer a,↑maximera,  
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A 10,9%  
Handhavande av en 
person  

9 3 3 1 1 1 

B 7,0%  Var a tillgänglig för fler  1 1 1 9 9 9 

C 10,5%  
Minimer a manuell 
kraftanstr ängning 

3 9 9 3 1 1 
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Tabell 6. Utdrag ur QFD-tabellen se den fullständiga 

i Bilaga C. Vf= viktfördelning i procent.  
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4 KONCEPTGENERERING 

Konceptgenereringsfasen handlar om att genom kreativa metoder alstra lösningsförslag 

till de problem och krav som specificerats. En stor, bred kvantitet av idéer eftersträvas för 

att utforska alla möjliga alternativ. Den kvalitativa bedömningen av koncepten skall göras 

först efter detta steg och det kan vara fördelaktigt att ha en inkubationsperiod för att låta 

idéerna sjunka in innan konceptvalet görs (Ulrich & Eppinger 2007). Under 

konceptgenereringen föreslås en fem-stegs-metod av Ulrich & Eppinger (2007) som 

innefattar problemabstraktion, interna sökningar inom utvecklingsgruppen, externa 

sökningar med experter och i litteratur, systematisk utforskning av lösningar med 

klassificeringsträd och kombinationstabeller och slutligen reflektion över metoden. Enligt 

Cross (2008) bör konceptgenereringen ske via främst genom morfologiska tabeller vilket 

skedde under detta projektet. 

  

4.1 Inspiration för kreativitet  
En så kallad ”Moodboard” är ett bildkollage som ska inspirera användaren till att tänka ut 

nya kreativa lösningar på det problemet som kollaget behandlar. Det finns olika typer av 

moodboards som till exempel ett kollage på miljön produkten ska vara i eller stämningen 

produkten ska förmedla till kunden (Österlin, 2007). I detta projektet gjordes en 

Moodboard som kan ses i Figur 8. Detta kollage visar en bilder på produkter och 

funktioner som är relevanta under det kreativa arbetet. Sammanställningen är tänkt att 

inspirera till nya lösningar under det kreativa arbetet i projektet. 

 

 

 

 

  

Figur 8. Moodboard för konceptgenereringen  
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4.2 Generering av lösningsförslag 
Idégenerering är en central del i utvecklingsprocessen, i detta skede finns möjligheten att  

grundligt utforska hela lösningsrymden och även idéer som till en början känns 

orealistiska kan utveckla nya tankebanor hos projektgruppen vilket kan leda till att nya 

smarta lösningar uppstår. Detta är fortfarande en tidig fas i produktutvecklingen där 

endast olika lösningsförslag på de problem som finns arbetas fram, dessa förslag utvecklas 

och kombineras sedan för att slutligen skapa helhetskoncept.  

 

Brainstorming är en mycket välkänd kreativitetsmetod som kan användas för att generera 

en stor kvantitet av idéer på kort tid. Detta sker genom öppen diskussion i en 

ickehierarkisk grupp. En person bör dock utses för att leda resonemanget framåt med 

relevanta frågor och även se till att negativ kritik av idéer inte förekommer, då detta kan 

hämma kreativiteten (Cross, 2008). 

  

Vid en inledande session av brainstorming utforskades följande frågeställningar: 

 Steghållarens placering på fordonet?  

 Vilka upp- och nedfällningsmetoder kan användas? 

 Hur kan stegarna arrangeras? 

 Hur kan den manuella kraftansträngningen minskas? 

 Vilka hjälpmedel kan användas vid upp- och nedfällning? 

 Hur kan stegarna hållas fast? 

 Vilka utskjutningsmetoder kan användas? 

 Hur kan stegarna fås ut? 

 

Detta gav ett stort utbud med många olika idéer i skiss och textform . Eftersom idéflödet 

var stort var det svårt att överblicka alla ord och skisser, så de idéer som liknande 

varandra grupperades och fick ett namn. Dessutom sållades idéer som ansågs orealistiska 

på någon punkt bort. Sedan sammanställdes dessa namn i tabeller med en huvudrubrik för 

att göra idéerna mer överskådliga. Dessa tabeller kommer i stycke 4.3 att analyseras och 

redovisas för att senare sammanställas till en morfologisk tabell.  

 

 

 

 

 

  

  



 

 Daniel Muschke & Joel Svanstöm   Högskolan i Skövde 

Examensarbete i integrerad produktutveckling 2010  Autokaross Rescue Systems   24 

4.3 Analys av lösningsförlag 
Resultatet av idégenereringen kommer i detta stycke att utvärderas där varje kategoris 

olika lösningar kommer att analyseras om de kan användas ett eller inte. De tilldelas ett (J) 

för: ja, lösningen kan fungera eller ett (N) för nej, lösningen kan inte användas vidare i  

arbete under projektet. Besluten fattas genom diskussion i projektgruppen med 

kravspecifikationen och tekniska krav som underlag. De lösningsförslag som godkänns i 

detta moment kommer att inkluderas i en morfologisk tabell som används för att skapa en 

mängd helhetskoncept. I detta steg i utvecklingen är det främst funktionen som ska lösas.  

 

4.3.1 Steghållarens placering på fordonet 

I förstudien identifierades flera idéer från användarna angående placeringen av 

skarvstegen på fordonet. Anledning till att detta diskuterades under intervjuerna var på 

grund av de upplevda svårigheterna att nå steghållarens handtag och sedan applicera 

tillräcklig kraft på det för att åstadkomma ned- och uppfällning. För att minska de stora 

avstånden och kraft ansträngningen fanns förslag om att fastsätta stegarna på en annan 

plats än på lastbilens tak som idag. Ett förslag som uttalades vara fastsättning av stegarna 

under brandbilen eller på sidan av den. Dessa förslag tillsammans med 

ytterligare placeringsalternativ som skulle göra stegarna lättare att komma åt visas i 

Tabell 7. Diskussioner med erfarna konstruktörer från ARS samt egna studier av typiska 

brandfordon gav en grund för en utvärdering av de genererade placeringsalternativen. 

Vissa idéer visade sig vara strukturellt och tekniskt omöjliga och andra gjorde att tidigare 

specificerade krav ej uppfylldes. De främsta faktorerna som påverkar vid en omplacering 

av stegarna är att den nödvändiga ytan som krävs inte räcker till och att annan utrustning 

blir skymd och svåråtkomlig. Stegarna bör  inte heller sticka ut från fordonets geometri, 

bortsett från att den i bakkant får sticka ut 150 mm.  

 

 
Placeringsalternativ  J/N Kommentar 

1 På taket, till vänster J (Nuvarande position) 

2 På taket, till höger N I vägen för annan utrustning 

3 På taket, på tvären N Får ej plats, i vägen för annan utrustning 

4 Under fordonet N Minskar fordonets frigångshöjd, i vägen för hjulaxlar 

5 På långsidan N Skymmer annan utrustning, säkerhetsrisk 

6 Bakom hytten N Får ej plats 

7 I karossen N Får ej plats, vattentank och annan utrustning i vägen 

8 På baksidan N Skymmer annan utrustning 

9 På framsidan N Skymmer sikt/lampor, säkerhetsrisk 

Tabell 7. Visar de placeringsalternativ som uppkommit under idégenereringen och förstudien . 
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4.3.2 Metoder för upp- och nedfällning 

Då det i föregående avsnitt klargjordes att den enda möjliga placeringen av steghållaren på 

den vanligaste typen av brandbilar och utan att påverka den övriga utformning är på taket, 

behöver stegarna på något sätt fällas ned. Detta är nödvändigt eftersom taket på många 

brandbilar är mycket högt och kan inte nås från marken. Dessutom är det tidskrävande 

och farligt om användaren ska behöva klättra upp på taket för att plocka ner stegarna. De 

metoder som analyserades kan ses i Tabell 8, där en illustration av hur ned- och 

uppfällningsmetoden sker visas i tabellens kommentarruta. Alternativ 4 och 5 begränsas 

på grund av att vissa brandfordon har väggar. Detta gör att ned- och uppfällningen enbart 

kan ske vid brandbilens bakre kortsida.  

 

 
Upp/nedfällningsmetod  J/N Kommentar 

1 Tippning direkt J 

 

2 Tippning vid tyngdpunkten J 

 

3 Tippning i slutet J 

 

4 Svängning åt sidan N 

 

5 Vikning åt sidan N 

 

Tabell 8. Visar olika typer av ned- och uppfällningsmetod. 
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4.3.3 Arrangemang av stegar 

Stegarna kan vara arrangerade i själva steghållaren på flera olika sätt. Tabell 9 visar de 

arrangemang som uppkom under idégenereringen och Figur 9 visar CAD-bilder för att 

förtydliga de olika alternativen som visas i Tabell 9. Av de nio arrangemangen återstår 

efter analysen sex av dem, det som begränsar är höjden och bredden för dessa tre 

arrangemang. 

 

Mer information om de olika arrangemangen finns i Bilaga D, exempelvis hur stor yta varje 

arrangemang tar upp på fordonets tak och hur hög steghållaren skulle behöva vara. Alla 

måtten gäller utan de nödvändiga tak, väggar och profiler som skulle behövas i ett verkligt 

koncept med alla ingående delar. Det betyder att de inte kan jämföras med den verkliga 

produkten, men med varandra. 

 

 
Arrangemang av stegar  J/N Kommentar 

1 Dagens arrangemang, kompakt J Mindre avstånd mellan stegarna 

2 Bottenstegen liggande, övriga stående J Endast 30 mm kvar till maxhöjden 

3 Stegarna ligger omlott J Det arrangemanget som är mest kompakt 

4 Toppstegen vikt, liggandes bakom J Bygger mycket på längden 

5 Alla stegar stående N Blir för hög 

6 Alla stegar lutande N Blir för bred 

7 Toppstegen vikt, liggandes under J Höjden beror på vart toppstegen ligger 

8 Toppstegen vikt, liggandes ovanpå J Kan bli svårt att nå toppstegen 

9 V-formation  N Blir för bred 

Tabell 9. Visar arrangemang av stegar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figur 9. Alternativ för arrangemang av stegar i steghållaren. 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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4.3.4 Minimering av manuell kraftansträngning 

I kapitel 4.3.2 gavs idéer på olika metoder hur stegarna och steghållaren kan fällas ned 

från taket. Detta kapitel tar upp idéer på en metod som skulle kunna användas för att 

uppfylla valet av upp- och nedfällningsmetod . Denna metod är tänkt att automatiskt 

hjälpa användaren att på ett enkelt och säkert sätt kunna få ner stegarna från taket (se 

Tabell 10). 

  

Kategorin fick två begränsningar där idén om att använda brandbilens rörelse försvann på 

grund av säkerhetsfaktorer. Den andra begränsningen som försvann var elmotorn 

eftersom målet med detta examensarbete är att i första hand lösa nedfällningen manuellt 

och sedan om tiden räcker till kunna använda elmotorer eller annan automatisk 

utrustning som hjälpmedel. 

 

 
Kraftkälla J/N Kommentar 

1 Domkraft J Pumpning för att skapa en vinkel 

2 Fjäder J Användning av vanlig fjäder eller eventuellt en konstantfjäder 

3 Trissa J Genom olika arrangemang av trissor och snören 

4 Nedförsbacke J En startvinkel på stegarna i uppfällt läge skapar nedförsbacke  

5 Elmotor N Begränsning eftersom den måste fungera manuellt 

6 Hydraulik J I form av någon dämpare 

7 Tryckluft/Pneumatik J I form av någon dämpare 

8 Brandbilens rörelse N Begränsning pga säkerhetsfaktorer 

Tabell 10. Visar o lika kraftkällor för att förflytta steghållaren.  

 

4.3.5 Hjälpmedel för upp/nedfällning och in/utskjutning 

För att möjliggöra ned- och uppfällningen med en manuell metod krävs någon form av 

funktion som aktiveras och kontrolleras av användaren för att kunna nå stegarna från 

marken. De idéer som kom upp under brainstormingen redovisas i Tabell 11, där alla idéer 

har potential att utvecklas och anses därför att vara möjligheter för det fortsatta arbetet.  

  

 
Hjälpmedel för funktionen J/N Kommentar 

1 Handtag J Fällbart handtag som kommer i en bra höjd för användaren 

2 Vev J Kan vara tidskrävande 

4 Snören/Vajer J En drag-anordning som hjälper till vid uppfällningen 

6 Hävstång J En utskjutande arm 

7 Knapp J Till en automatiserad funktion 

8 Spak J Placerad i midjehöjd för användaren 

9 Fotpendal J Placerad i fothöjd för användaren 

Tabell 11. Visar o lika hjälpmedel för användaren att utföra funktionen. 
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4.3.6 Fasthållning av stegar 

Stegarna måste på något sätt hållas på plats under den nödvändiga nedfällnings-

funktionen. Det finns flera sätt att möjliggöra denna funktion beroende på hur funktionen 

ska fungera, exempelvis idag bygger hållaren på att profiler håller upp stegarna. Idéerna 

under denna rubrik kan ses i Tabell 12, där alla sex idéerna fortsätter att vara möjligheter.  

 

 
Fasthållningsmetod J/N Kommentar 

1 Hela profiler J Lika långa som stegarna eller längre 

2 Hakar på skena J En konsol som låser stegarna och kan flyttas 

3 Tak och väggar J Stegarna ligger som i lådor 

4 Halva profiler J Endast halva steglängden hålls fast 

5 En profil (ena sidan) J Endast halva stegbredden hålls fast 

6 Krokar J Stegarna hängs upp i hållaren 

 Tabell 12. Visar oli ka fasthållningsmetoder för stegar i hållaren.            

 

4.3.7 Förflyttning av steghållaren 

För att göra det möjligt för användaren att kunna nå och plocka ur stegarna från marken 

krävs det att de på något sätt tas från taket ned mot marken och användaren. Under denna 

kategori har idéer samlats på hur stegarna ska skjutas ut från taket/steghållaren ned till 

en behaglig höjd för användaren. I Tabell 13 beskrivs de idéer som uppkom under 

brainstormingen där alla idéerna betraktas som möjligheter. 

 

 
Förflyttningsmetod  J/N Kommentar 

1 Hjul J Likt dagens steghållare 

2 Glidning J Glidningen kan ske i till exempel profiler 

4 Rullband J En typ av draganordning som hjälper till vid uppfällningen 

6 Rullpinnar J Tvärsgående under steghållaren 

7 Skenor J Kan skapa mycket friktion 

Tabell 13. Visar oli ka förflyttningsmetoder för steghållaren. 

 

4.3.8 Låsning av stegar i hållaren 

Stegarna ska på ett säkert sätt fastlåsas på taket under färd såväl som när nedfällning sker. 

Det ska dock enkel och snabbt gå att få ut stegarna ur hållaren när så önskas och 

användaren ska då kunna inaktivera låsningen. Detta kan fungera på något de sätt som 

anges enligt Tabell 14. 

   

 
Låsningsmetod  J/N Kommentar 

1 Blockering J Hakar, Bultar och Upphängning mm 

2 Friktion  J Uppförsbacke, ändra konstruktion/material för att få friktion  

3 Fastkilning J Mellan två objekt 

4 Magnetism N Stegarna är gjorda av aluminium 

Tabell 14. Visar oli ka låsningsmetoder för stegar i hållaren.  
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4.4 Konceptlösningar 
Morfologiska tabeller är en metod för att skapa en stor mängd helhetskoncept och istället 

för att fokusera på produktens fysiska komponenter så ligger fokus på funktionerna som 

dessa komponenter fyller enligt Cross (2008). Användaren radar upp delproblemen som 

finns på produkten och de dellösningar som har uppkommit under idégenereringsfasen. 

Sedan kombinerar användaren en dellösning på varje delproblem till ett helhetskoncept, 

detta genererar en stor volym koncept på 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 jämfördes med kravspecifikationen, de koncept som inte uppfyllde något 

av kraven eller som ansågs orealistiska sållades bort. Efter denna sållning återstod åtta 

koncept som beskrivs kortfattat nedan med bild och text.  

 

 

 

”VINDSLUCKA” 

Upp- och nedfällningen sker med hjälp av ett nedfällbart 

handtag. Steghållaren glider ut från taket och stannar i 

uppfällt läge för att användaren sedan får trycka 

handtaget nedåt vilket gör att steghållaren kommer ner 

och urplockningen av stegar är möjlig. Stegarna ligger i 

olika ”fack” för att göra ur- och isättningen av stegarna 

enkel.  Efter uttagning av aktuella stegar är utförd kan 

användaren enkelt trycka upp steghållaren igen. Detta 

ökar säkerheten runt steghållaren vilket eliminerar 

risken med att slå i huvudet eller att springa in i 

steghållaren från sidan. Sedan skjuts steghållaren 

tillbaka i ursprungsposition med hjälp av handtaget (se 

Figur 10) 

 

 

 

 

”FJÄDER” 

Nedfällningen sker med ett nedfällbart handtag vilket 

användaren drar i, detta medför att steghållaren glider ned 

från taket och tippar över vid tyngdpunkten. 

Uppfällningen sker genom att användaren trycker upp 

hållaren så att den tippar över på taket sedan drar en 

fjäder med konstant kraft automatiskt steghållaren 

tillbaka till färdläget (se Figur 11).  

  

Figur 10. Skiss av konceptet ”Vindslucka”.  

Figur 11. Skiss av konceptet ”Fjäder”. 
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”TRISSA” 

Ned- och uppfällningen bygger på trissor vilket medför att 

det blir lättare för användaren att dra hållaren upp och 

ned från taket. Till trissorna är ett snöre kopplat, då 

användaren drar åt ena hållet åker steghållaren ned, 

motsatt håll så dras den upp på taket (se Figur 12).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

”UTSKJUT” 

Ned- och uppfällningen sker med hjälp av en "sladdvinda" 

kopplat till ett snöre med ett handtag. När handtaget dras 

bakåt så fälls hållaren ned från taket. Vid uppfällningen 

drar användaren handtaget ytterligare bakåt vilket medför 

att steghållaren dras upp på taket. Stegarna ligger i 

profiler och sitter fast med hjälp av hakar. Hakarna sitter 

på en profil som i sin tur sitter fast i en skena på taket 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
”HAKAR” 
Detta konceptet bygger på att enbart stegarna ska fällas 

ned från taket och steghållaren ska i sin tur stanna kvar på 

taket. Detta gör att inte hela profiler behöver användas 

vilket spar material. Ned och uppfällningen sker på samma 

sätt som för konceptet ”Utskjutning” med hjälp av en 

”sladdvinda”. Stegarna sitter fast i hakar som i sin tur sitter 

fast i en profil som glider i en skena på taket. Längst fram 

på denna skena sitter det ett gångjärn som gör att stegarna 

fälls ned till en behaglig nivå för användaren (se Figur 14).  

  

Figur 14. Skiss av konceptet ”Hakar”  

Figur 13. Skiss av konceptet ”Utskjut”  

Figur 12. Skiss av konceptet ”Trissa”  
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”VEV” 

Här får användaren veva steghållaren upp och ned från 

taket på brandbilen. Veven är kopplad till kugghjul som 

gör att steghållaren rullar upp och ned, för att sedan tippa 

över vid tyngdpunkten. Stegarna sitter fast i hela profiler 

och när steghållaren är nedfälld kan aktuell stege enkelt 

dras ut ur sin profil (se Figur 15).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

”HÄVSTÅNG” 

Konceptet med hävstång bygger på att användaren drar en 

hävstång nedåt vilket medför att bakänden på steghållaren 

reser sig, detta i sin tur medför att steghållaren med 

tyngdkraftens hjälp glider ned från taket på brandbilen. 

Uppfällningen sker genom att användaren trycker upp 

hållaren på taket igen (se Figur 16).  

  

 

 

 

 

 

 

”DOMKRAFT” 

Genom att steghållaren har en domkraft som sitter fast på 

taket så får användaren pumpa ett handtag upp och ner 

vilket gör att steghållarens bakända lyfts och stegarna 

glider ut ur hållaren med hjälp av tyngdkraften. Vid 

uppfällningen så släpper användaren en spärr så att 

domkraften trycks ihop, sedan kan användaren använda 

handtaget för att skjuta in hållaren på taket (se Figur 17). 

 

 

 

  
Figur 17. Skiss av konceptet ”Domkraft”  

Figur 16. Skiss av konceptet ”Hävstång”  

Figur 15. Skiss av konceptet ”Vev”  
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4.5 Preliminärt konceptval 
För att kunna gå vidare i processen måste antalet koncept reduceras där de koncept som 

uppfyller kraven bäst passerar denna fas och kommer därmed att vidareutvecklas. Under 

detta projekt används konceptvalsmetoden ”Concept scoring” enligt Ulrich & Eppinger 

(2007). Genom denna metod tas det hänsyn till att de krav som ställs på produkten är 

olika viktiga genom att varje krav och önskemål har en vikt, detta gjordes under 

problemspecificeringen i kapitel 3.2. Ett konceptval görs utifrån uppskattningar och 

antaganden eftersom lösningarna inte är mer än ett koncept men målet är ändå att detta 

ska ske på ett objektivt och systematiskt sätt för att det koncept som är bäst ska även få 

högst poäng. Målet med detta preliminära konceptval är att se vilka av koncepten som 

löser uppgiften bättre än den steghållare som finns idag för att sedan vidareutveckla de 

idéer som löser uppgiften bäst.  

 

Under konceptvalet användes dagens produkt som referens för att se om konceptet var 

bättre eller sämre än dagens. De koncept som fick högre slutpoäng enligt konceptvalet än 

dagens steghållare var "Utskjut", "Vindslucka" och "Hakar" vilket ses i Tabell 15.  Dessa tre 

koncept kommer nu fortsättningsvis att vidareutvecklas och om möjligt kombineras med 

varandra och med de sju koncepten som valdes bort för att skapa nya bättre koncept.  

 

 

  

DAGENS VINDSLUCKA FJÄDER TRISSA UTSKJUT HAKAR VEV HÄVSTÅNG DOMKRAFT 

 
Vf P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P P Vf×P 

Handhavande av en person 
10,90% 3 33 4 44 3 33 4 44 3 33 4 44 4 44 4 44 4 44 

Vara tillgänglig för många 
7,00% 3 21 4 28 4 28 5 35 4 28 4 28 5 35 3 21 3 21 

Minimera manuell 
kraftansträngning 

10,50% 3 32 4 42 3 32 5 53 4 42 4 42 3 32 2 21 3 32 

Behålla eller förbättra 
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 3 23 3 23 3 23 3 23 3 23 3 23 3 23 

Enkel rengöring 
2,70% 3 8 4 11 2 5 1 3 3 8 4 11 1 3 3 8 2 5 

Skyddas mot väder/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 5,50% 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 3 14 3 14 2 9 3 14 2 9 3 14 3 14 

Minimera ljudnivåer 
0,40% 3 1 5 2 3 1 5 2 3 1 3 1 5 2 3 1 5 2 

Säker fastlåsning 
10,50% 3 32 3 32 3 32 3 32 3 32 3 32 3 32 3 32 3 32 

Stabil och pålitlig 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   294   291   329   359   281   277   270 

Tabell 15. Konceptvalsmatrisen. Grönmarkerade fälten visar slutpoängen för de koncept som fick 

högre än poäng än dagens produkt(gult fält).   
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4.6 Tre koncept 
Innan vidare konstruktion av en slutlig produkt på detaljnivå genomfördes var målet att 

de tre valda koncepten skulle bli till ett. Detta var nödvändigt för att hinna konstruera en 

tillräckligt komplett produktlösning inom projektets tidramar.  

 

De tre valda koncepten vidareutvecklades för att skapa ett mer realistiskt koncept som går 

in mer på detaljnivå än vad de tidigare koncept gjorts. Trots att de andra sju koncepten 

blivit bortvalda så används dessa fortfarande för att kombinera och utveckla de tre 

kvarvarande koncepten till ännu bättre. Denna utveckling skedde genom diskussion inom 

projektgruppen och genom brainwriting, en kreativitetsmetod där användarna skissar 

sina idéer. Kapitel 4.6.1 - 4.6.3 beskriver de tre vidareutvecklade koncepten med text och 

en CAD-bild. 

 

Analysmetoden P-N-I är enligt Mindtools (2009) en enkel metod där syftet är att 

identifiera för och nackdelar med lösningsalternativ. Metoden går ut på att en grupp 

personer sätter sig ner och tänker igenom vad som är Positivt, Negativt respektive 

Intressant med varje koncept och skriver ner detta. Uppdragsgivaren involverades i denna 

utvärdering och hade mycket intressanta kommentarer om de tre koncepten.  

 

Det är viktigt att notera att metoden P-N-I i sig inte är en konceptvalsmetod, utan endast 

ett underlag för strukturerad diskussion kring koncept. Att bestämma ett slutgiltigt 

koncept från tre alternativ behöver nödvändigtvis inte betyda fullständig uteslutning av 

två av dem. Istället inkluderades positiva egenskaper från var och ett av de tre koncepten 

till ett nytt mer välutvecklat koncept för steghållarens funktion. Detta slutliga koncept 

realiserades sedan genom konstruktion, tester och beräkningar. Nya idéer som uppkom 

senare i projektet togs kontinuerligt med i konstruktionen och resultatet från PNI:n hölls i 

åtanke, även för att undvika de identifierade negativa egenskaperna. 
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4.6.1 Koncept: "Vindsluckan" 

Figur 18 illustrerar konceptet ”Vindsluckan” där det första användaren får göra är att fälla 

ner handtaget från taket på brandbilen. När handtaget är nedfällt har det en markhöjd på 

ca 1,70 m vilket gör det lätt för användaren att dra handtaget bakåt med hjälp av sin 

kroppstyngd, detta medför att steghållaren glider ut från taket men viks inte ner. För att 

komma åt stegarna dras handtaget nedåt vilket gör att steghållaren viks ned och möjliggör 

uttagningen av stegarna. När de aktuella stegarna är urplockade kan användaren återigen 

fälla upp steghållaren då en dragande gasfjäder hjälper till. Detta ökar säkerheten för 

brandmännen då det inte finns någon risk att springa in i steghållaren eller möjlighet att 

slå i bakhuvudet i den. För att få tillbaka steghållaren på taket skjuter användaren bara på 

handtaget vilket gör att steghållaren glider tillbaka på sin position på taket, handtaget fälls 

upp och steghållaren säkras fast på taket. 

 

Positivt 

Uppfällning blir enklare och den manuella kraften minimeras.  

Handtaget ökar tillgängligheten samtidigt som det kan vikas ihop.  

Kraftminimering vid upp och nedfällning då gasfjädern hjälper till.  

Negativt 

Mycket material används och konstruktionen blir tung. 

Ett stort moment kommer att skapas vid brandbilens kant då hållaren är ute. 

Gasfjädrarna måste vid sin nuvarande placering vara dragande, vilket kan bli dyrt. 

Intressant 

Då steghållaren i utskjutet läge enkelt kan fällas upp till en horisontell nivå ökas minskas 

risken för att skada sig på den och mer utrymme skapas för att arbete i brandbilen bakre 

luckor. Gasfjädrarna erbjuder dämpning av nedfällningsrörelsen.  

 

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

Tanken med konceptet är att enbart fälla ner stegarna från brandbilen medan själva 

steghållaren stannar kvar på taket vilket ses i Figur 19. Detta gör att konceptet sparar 

mycket material och därmed blir billigare att tillverka. Ned och uppfällningen sker genom 

att ett handtag kopplat till ett snöre dras bakåt. Först dras stegarna ner från taket och 

fortsätter användaren dra bakåt så åker stegarna upp på taket igen. Stegarna sitter fast i 

fjädrande aluminiumhakar som håller fast den stegpinne som är längst bak på stegen, så 

för att få ut en stege rycker användaren till vilket gör att stegen lossar ur sin hake. 

Fastsättningen sker på motsatt sätt då användaren trycker till för att fästa stegen. Dessa 

hakar sitter på en profil som i sin tur glider i en skena längs med taket. Längst fram på 

denna skena sitter ett gångjärn vilket möjliggör att stegarna fälls ner till en bra vinkel för 

in- och urtagning. Genom att använda korta profiler så behövs inte hela stegens längd 

bakom hållaren vid uttagningen av stegarna. Detta medför att stegarna kommer på en 

behaglig höjd för användaren.  

 

Positivt 

Låg materialåtgång, låg vikt. 

Profilerna kan göras kompatibla med olika typer av stegar. 

Nedfällningen med handtag ökar tillgängligheten.  

Endast stegarna fälls ned, själva hållaren stannar på taket.  

Negativt 

Olika profiler krävs om bottenstegen ska inkluderas.  

När stegarna fälls ned går skenan högt upp.  

Uppfällning kan bli tung eftersom tyngdpunkten hamnar långt ut och stegarna dras uppåt. 

Intressant 

Eftersom profilerna är korta behöver stegarna inte dras ut så långt ur steghållaren, det kan 

dock bli svårt 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 hållaren till utskjutsstegen, då taket på 

steghållaren fälls upp på liknande sätt och ett snöre används vid uppfällning. De två 

översta profilerna som håller stegarna är korta vilket visas i Figur 20, men den understa 

går hela stegens längd. Denna utformning är tänkt göra en låsningsmekanism möjlig på 

den understa profilen medan de två övriga profilerna ska minimera materialåtgången. Det 

visade sig dock vara svårt att skapa en stabil låsning som kan låsas upp för varje 

individuell stege. Den understa profilen rullar på två hjul som sitter på ett gångjärn vid 

brandbilens kant. Kopplat till gångjärnet sitter en dämpare som gör att steghållaren inte 

faller ner för snabbt från taket. Upp- och nedfällningen sker på samma sätt som för 

konceptet ”Hakar” med ett handtag kopplat till ett snöre som användaren drar i. 

 

Positivt 

Korta profiler 

Samma profiler kan användas för alla stegar.  

Nedfällningen ökar tillgängligheten. 

Negativt 

Låsningen av stegarna är inte genomarbetad.  

Uppfällning riskerar att bli tung. 

Svårt att passa in stegarna i profiler.  

Intressant 

Snöret rullas in automatiskt. 

Taket fungerar som en motvikt och flyttar tyngdpunkten närmare bilen.  

 

 

 

 

  

Figur 20. Visar CAD-modell av konceptet Utskjutning. 
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1. Upplåsning
2. Utskjutning
3. Nedfällning

4.Uttagning

Användning 
av stegarna

1. Isättning
2. Uppfällning
3. Inskjutning
4. Fastlåsning

Stegar i 
färdläge

5 VIDAREUTVECKLING 

5.1.1 Om funktionen 

Resultaten från P-N-I sessionen med uppdragsgivaren gav projektgruppen ett antal 

egenskaper som den utvecklade steghållaren skulle uppfylla eller undvika. Exempelvis 

skulle låg materialåtgång eftersträvas och ett handtag i ett snöre användas för att förenkla 

funktionen. Det slutliga konceptets funktion är en blandning av de tre valda konceptens 

bästa egenskaper. Användningen kan delas upp i fyra steg som alla görs två gånger under 

en användningscykel, från stegar i färdposition till uttagning och användning och sedan 

åter till färdläge enligt Figur 21. 

 

När skarvstegarna behövs går 

användaren till brandbilens baksida 

och låser upp steghållaren från sin 

färdposition. Därefter greppas ett 

handtag som är fastsatt i ett snöre och 

kopplat till den nu rörliga steghållaren. 

När användaren går bakåt från 

brandbilen med handtaget skjuts 

konstruktionen ut och stannar vid 

brandbilens kant. Väl vid kanten kan 

stegarna med manuell kraft i handtaget 

nedåt fällas ned till en vinkel där 

stegarna nås för uttagning av 

användaren.  

 

Stegarna tas i detta läge ut ur steghållaren genom att ”haka” av dem och de kan användas 

till sitt önskade ändamål. När uppgiften är slutförd och brandbilen ska vidare ”hakas” 

stegarna tillbaka i den nedfällda steghållaren. Därefter följer uppfällning till ett 

horisontellt läge och återigen greppas handtaget. Snörets väg till steghållaren löper via ett 

vändhjul, så genom att användaren kopplar loss det från ett fäste och går ytterligare en 

sträcka bakåt kommer steghållaren att skjutas tillbaka in på bilens tak till sin färdposition. 

Åter i sitt ursprungliga läge låses steghållaren och är klar för avfärd. 

 

För att ytterligare öka användbarheten bör även följande underfunktioner inkluderas:  

 Kraftminimering och dämpning vid upp- och nedfällning. 

 Automatisk upprullning av snöret, vilket resulterar i att handtaget kommer återgå 

till sin startposition vid takets kant. 

 Dämpning av impulskrafter och ljudnivåer. 

 
Övriga tillvalsfunktioner så som automatisering, påbyggnad av tak och väggar kommer att 
finnas som tillval för inköparen. 
 
 
 

Figur 21. Det slutliga konceptets användningscykel.  
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0.100SCALE  

0.100SCALE  

5.1.2 Om konstruktionen 

Fram till denna fas i produktutvecklingen har fokus varit på steghållarens funktion och 
användning. Detta gjordes då målet med examensarbetet var att skapa en ny steghållare 
som är mer användbar och har bättre ergonomi än dagens skarvsteghållare. Då nu 
produktens funktion är bestämd läggs nu allt fokus på att konstruera det valda konceptet, 
där produktens olika detaljer växer fram för att möjliggöra funktionen. Konstruktions-
arbetet genomfördes med hjälp av CAD-verktyget Pro/ENGINEER där geometrier och 
funktioner kunde visualiseras och de skapade komponenterna monterades ihop. 
 
Steghållarens ingående komponenter utvecklades och anpassades parallellt, men kommer 
i de kommande kapitlen beskrivas i den ordning som användaren upplever under en 
användningscykel. Användningscykeln består av fyra huvudfunktioner (se Figur 21). Figur 
22 visar dessa fyra funktioner som kapitel 5.1 – 5.4 kommer att ge en fördjupning i, hur de 
fungerar och hur konstruktionen ser ut.   
  
Det finns en stor mängd faktorer som påverkar de beslut som fattas under 
konstruktionsfasen. Nedan listas de faktorer som på ett eller annat sätt påverkade det 
slutliga resultatet av konstruktionsarbetet: 
 

 Avrundningar på detaljer för att motverka skaderisken 
 Anpassning för tillverkningsmetod och val av standardkomponenter 
 Anvisningar i utformningen för att förenkla montering 
 Toleranser och spel mellan rörliga delar 
 Hållfasthet 
 Minska antal delar och antalet lika delar 
 Minimera materialåtgången  
 Skydd mot smuts 
 Materialval och galvanisk korrosion 
 Produktionskostnad 

 
 
  

Figur 22. Till vänster: Den utvecklade steghållaren i färdposition med stegar fastsatta.  

    Till höger: Den utvecklade steghållaren i utskjutet, nedfällt läge utan stegar uttagna. 

Profile
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5.1.3 Om hållfastheten 

De föreskrifter om säkring av last från Transportstyrelsen som tidigare specificeras blir 

här relevanta (se kap 2.4). De värden som anges för tunga lastbilar gäller även för 

brandbilar då de räknas till denna fordonsklass. En brandbil under utryckning kan antas 

uppnå högre hastigheter och accelerationer än vad en vanlig lastbil gör under 

transportuppdrag. Kravet att lasten ska vara säkrad med 50 % av lastvikten i sidled. Enligt 

Figur 4 skulle det t.ex. innebära att steghållaren skulle tillåtas att lossna av sin egenvikt om 

brandbilen hamnar på sin sida. Lagkraven ska alltså med god marginal uppfyllas för att 

säkerställa att steghållaren aldrig ska lossna, helst inte ens under en kollision eller 

vägavkörning. För att uppnå detta kommer beräkningarna ske med en lastvikt på 100 % 

av lastvikten i alla riktningar. Vid en eventuell kollision eller vägavkörning kommer 

krafterna på steghållaren att bli betydligt högre ändå och det är inte tänkt att stegar och 

steghållare ska lossna i detta fall heller. Detta medför att bland annat de balkar som tar 

upp kraften vid hastig inbromsning förstärks med stöttor. Steghållaren infästningspunkter 

ska sammanfall med brandbilskarossens ram av längs- och tvärgående balkar. 

 

Produktens många ingående komponenter har alla betydelse i den övergripande 

hållfastheten men vissa detaljer kan identifieras som bärande för konstruktionen. Fokus 

under beräkningarna lades på dessa områden, men vidare beräkningar och erfarenhet är 

nödvändiga för att säkerställa att produkten inte utgör några skaderisker för 

brandmännen och övriga vägtrafikanter. Beräkningar utfördes på fyra skarvstegar, även 

om toppstegen enligt förstudien inte används i större utsträckning ska alternativet finnas 

att inkludera den. Dock gjordes ett undantag när beräkning på gasfjäderns storlek 

räknades då konstruktionen enbart innehöll tre av de fyra stegarna. Detta gjordes på 

grund av att CAD-modellen enbart har tre stegar och därför anpassades gasfjädern till 

denna konstruktion.  

 

I kapitel 5.1 – 5.4 kommer resultatet av hållfasthetsberäkningarna av de delar som anses 

som bärande för konstruktionen att redovisas, där vikten för fyra stegar och steghållare 

uppskattas till 80 kg. Vid beräkningen av den nödvändiga kraften i gasfjädern antas vikten 

vara 59 kg, alltså tre stegar och delar av tyngden på andra sidan om gångjärnet. För att 

förenkla beräkningarna sätts gravitationskonstanten till 10 m/s2.   
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0.200SCALE  

5.2 Steghållarens låsfunktion 
5.2.1 Funktion 

Under färd är det viktigt att steghållaren är fastlåst på brandbilens tak för att inte utgöra 

en säkerhetsrisk för brandmännen och andra vägtrafikanter. Det första användaren 

behöver göra för att få åtkomst till stegarna är att låsa upp steghållaren från sin 

färdposition, detta görs enkelt med ett handtag som vrids 90 grader.  

 

5.2.2 Konstruktion 

Handtaget i Figur 23 placerades under stegarna, mellan skenorna, på kanten av 

brandbilen. Denna placering gör handtaget tillgängligt för fler användare och gör att 

användaren endast behöver använda en hand, vilket var ett krav som ställdes på 

produkten. Handtagets ursprungsposition är i en liten hållare vid kanten av brandbilen. 

När handtaget vrids 90 grader, vrids även hållaren för handtaget som är kopplat till ett 

stålrör och i andra änden av röret sitter en låstapp som i låst läge säkrar steghållaren 

under färd. I röret löper ett snöre som är kopplat till handtaget och med detta snöre 

möjliggörs ned- och uppfällningen av steghållaren. För att snöret inte ska skavas sönder 

under användning är det viktigt att det inte finns några vassa kanter i längs dess väg. 

 

Handtaget som valts finns är redan i Autokaross sortiment då det används vid 

uppfällningen av utskjutsstegen som nämnts tidigare i rapporten. Handtagets hållare kan 

tillverkas i bockad plåt och svetsas ihop med stålröret som i sin tur fästs med låstappen. I 

motsatt riktning kommer steghållaren att stoppas vid fasta balkar.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Handtagshållare 

 

Stålrörets fäste på brandbilen 

 
Stålrör 

 

Låstapp 

 

Handtag 

 

Figur 23. Steghållarens låsning med handtag och låstapp.  

Krok 
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5.2.3 Hållfasthet 

Låsningen är en av de mest kritiska detaljerna för hållfastheten under färd, då den tar upp 

kraften från steghållaren i riktning bakåt längs brandbilen, då fordonet accelererar. På 

grund av detta valdes det att räkna på spänningen som uppstår i låstappen men även hur 

röret och dess fästen påverkas.  

 

Bredden på låstappen var först satt till 20 mm vilket gav en böjspänning i materialet på 

219 MPa, detta ansågs som en allt för stor påverkan då ”allmänt konstruktionsstål” klarar 

en böjspänning på max 240 MPa enligt Sundström (2008). Detta resultat gjorde en 

omkonstruktion nödvändig där bredden på låstappen ökades till 40 mm, denna ökning 

ledde till en reducering av spänningen till 55 MPa. 

 

Eftersom röret och låstappen sitter fast monterade i varandra kommer röret att utsättas 

för ett böjmoment. Med ytterdiameter 20 mm och innediameter 15 mm kommer röret att 

utsättas för en böjspänning på 108 MPa vilket ett stålrör ska klara av. 

Då rörfästena är länken mellan röret och brandbilen kommer dessa att utsättas för en 

kraft på 2000 Newton (Figur 24). Resultatet av detta gjorde att ytterligare ett fäste 

applicerades på konstruktionen med 100 mm mellanrum vilket sänkte kraftpåverkan till 

ca 600 N. För att sänka denna kraft ytterligare kan ett större mellanrum mellan de två 

fästena implementeras, då momentet som uppstår dividerat med momentarmen ger den 

resulterande kraften. De fullständiga beräkningarna kan ses i Bilaga F. 

 

Krafter i motsatt riktning, alltså under inbromsning kommer att tas upp av balkar som 

håller steghållaren på plats. Denna kraft är den på största enligt lastsäkringskravet (100% 

av lastvikten) och kommer att fördelas med hjälp av stöttor. 

  

Figur 24. Kraftpåverkan på ett rörfäste, där kraften P beräknades ti ll 2000 N.  
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5.3 Steghållarens skjutfunktion 
5.3.1 Funktion 

Efter att användaren har låst upp steghållaren så kan 

den röra sig fritt i z-led. Nu drar användaren ut 

handtaget (Figur 25) ur sin hållare, hakar på kroken 

som sitter fastklämd på handtaget på närmsta 

stegpinne. För att sedan påbörja framdragningen av 

steghållaren med handtaget. Från handtaget sitter ett 

snöre fastsatt som glider genom kroken och bak till en 

”upprullare” på steghållaren. Detta gör att användaren 

kan stå på marken under hela utdragningen av 

steghållaren. Detta förbättrar ergonomin för 

användaren som dessutom kan använda fler 

muskelgrupper vid utskjutningen.  

 

5.3.2 Konstruktion 

Flera komponenter bidrar till att skapa denna utskjutningsfunktion. Rörelsen möjliggörs 

av plasthjul som löper i två skenor av aluminium. Plasthjul valdes liksom på dagens 

steghållare på grund av sitt pris och låga friktion. Till skillnad från konceptet ”hakar” så är 

dessa skenor fast fixerade på brandbilens tak vilket medför ökad stabilitet för 

steghållaren. Skenorna dimensionerades efter de valda hjulen som har en diameter på 50 

mm. Figur 26 visar utvecklingen som skedde på skenan under konstruktionsfasen, där 

första versionen kommer att samla smuts i nedre delen av profilen. Därför konstruerades 

denna om för att endast vara ovalformat i 

överkant. Den ovala formen gör att hjulet 

centreras, detta görs för att inte friktionen från 

väggar ska kunna påverka hjulets färd. Det 

lades även till en skruvkant för att underlätta 

monteringsarbetet. Skenorna är tänkta att 

tillverkas i strängpressat aluminium från 

SAPA, vilket skulle kosta 120 kr/meter vid en 

order på 200 meter och dagens råvarupris 

enligt SAPA.  

 

 

 

Handtaget som nämndes i kapitel 5.2.2 är ett standard-

handtag och således billigt. Efter att flera olika versioner av 

krokar konstruerats bestämdes det att krokens skulle bestå 

av 3 delar (se Figur 27), där två är tillverkade i bockad plåt 

som sammanfogas med en bult. För att snöret inte ska 

skavas sönder bör det inte finns några vassa kanter. Snöret 

som går från handtaget och genom kroken sitter fast på en 

trumma kopplat till en upprullare som snurrar upp snöret 

efter användning.   

Figur 26. Utvecklingen av skenan under 

konstruktionsfasen. Till vänster en tidigare 

version. Till höger ses den slutgiltiga skenan.  

Figur 25. Kroken fasthakad på 

första stegpinnen  

Figur 27. Kroken, handtaget 

och snöret 
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5.3.3 Hållfasthet 

De hållfasthetsmässigt kritiska delarna för utskjutningsfunktionen är främst hjul och 

hjulaxel då de kommer att hålla upp hela tyngden från både stegar och steghållare. 

Beräkningar gjordes för att se hur med hur stor kraft hjulen påverkas samt vilket 

böjmoment som bildas på hjulaxeln.  

 

Resultatet av beräkningarna visade att hjulen kommer att påverkas med en kraft på 1100 

Newton (se Figur 28). Då detta är räknat med en tyngd på sammanlagt 80 kg, måste en 

säkerhetsfaktor adderas för att garantera att hjulen håller vid till exempel snedbelastning 

och impulskrafter som kan uppkomma under färd och vid nedfällning. Hjulaxelns diameter 

var satt till 8 mm vilket gav ett resulterande böjmoment på 960MPa, enligt Sundström 

(2008) så klarar axelstål max 310 MPa. För att sänka denna siffra ökades diametern till 12 

mm vilket gav ett resultat på 285 MPa vilket anses mer rimligt. Dock passar inte hjulen på 

denna axel så det kommer att bli nödvändigt att svarva ned axelns diameter till 8 mm i 

båda ändarna. Böjmomentet kommer inte att bli särskilt högt på grund av detta eftersom 

momentarmen blir mycket kort.  De fullständiga beräkningarna på kraften som påverkar 

hjulen och axelns böjmoment går att se i Bilaga F. 

 

 
 

 

 

 

 

  

Figur 28. Beräkningar på hjul och hjulaxel, fullständig beräkning kan ses i bilaga F 
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5.4 Steghållaren fällningsfunktion 
5.4.1 Funktion 

Efter att användaren har dragit ut steghållaren till sitt yttersta läge behöver användaren 

applicera en kraft nedåt för att steghållaren ska fällas till en nivå så att urtagningen av 

stegarna blir möjlig. 

 

5.4.2 Konstruktion 

Nedfällning tillgängliggörs med hjälp av en tryckande 

gasfjäder som väger upp tyngden av stegarna. Gasfjäderns 

position är konstruerad så att den är dubbelverkande, där 

den i uppfällt läge håller stegarna i 90 graders vinkel mot 

brandbilen (se Figur 29). I nedfällt läge så trycker gasfjädern 

ned steghållaren så att den inte tippar tillbaka då stegarna är 

urplockade (Figur 31), när sedan användaren ska fälla upp 

steghållaren så hjälper den till att trycka tillbaka dessa till 

ursprungspositionen då den passerat gasfjäderns neutralläge 

(Figur 30).  

 

Gasfjädern behöver en kraft på minst 1300 N (se beräkningar 

i Bilaga F), men en på 2000 N har valts från LESJÖFORS AB. 

Detta val gjordes på grund av att gasfjäderns neutralläge ska 

hamna i en bra vinkel, vilket gör att användaren inte behöver 

trycka upp steghållaren lika långt över marken innan 

gasfjädern automatiskt hjälper till att trycka upp den sista 

biten. Gasfjädern dämpar rörelsen, övriga impulskrafter 

motverkas med gummipackningar.  

 

Tippningen av stegarna vid kanten på brandbilen bör 

kontrolleras för att förebygga personskador och även skydda 

konstruktionen för onödigt höga krafter vid material-

kollisioner. Det finns många sätt att kontrollera och dämpa 

denna rörelse exempelvis med hydraulik, pneumatik eller 

stötdämpare som finns på personbilar. Det är viktigt att den 

valda lösningen klarar de specificerade temperaturkraven. 

Ett alternativ till gascylindern som kan fungera bättre i 

praktiken är en hydraulisk cylinder med strypventiler som får 

sin energi från en hydro-pneumatisk ackummulator. 

  

Figur 29. Stegar i uppfällt läge. 

Figur 30. Stegar i neutralläge.  
 

Figur 31. Stegar i nedfällt läge.  
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5.5 Stegarnas låsningsfunktion 
5.5.1 Funktion 

Då stegarna nu är nedfällda till en nivå där användaren (100% av målgruppen) kan nå 

dem måste de enkelt kunna tas ur steghållaren för att användas till sitt ändamål. Stegarna 

måste under färd vara fastsatta i alla riktningar (x, y, z) men när stegarna ska tas ut måste 

de låsas upp i minst en riktning. Lika snabbt och enkelt ska stegrarna fästas i hållaren igen. 

 

5.5.2 Konstruktion 

Tidigt bestämdes att profiler är det bästa sättet att hålla stegarna i 

höjd- och sidled (y och x). Dessa profiler omsluter stegarna men de 

kan fortfarande skjutas i z-led och således fås ut ur steghållaren då 

användaren trycker dem nedåt och får hjälp av tyngdkraften. Varje 

profil är cirka en tredjedel av stegarnas längd vilket innebär att 

bottenstegens stödben och toppstegens vikning ej innefattas och 

samma profiler kan användas till alla stegar. Detta medför sänkta 

tillverkningskostnader om de tillverkas i aluminium genom 

metoden strängpressning. Enligt SAPA, ett världsledande företag i 

aluminiumbranschen, skulle profilerna väga ca 2,5 kg/meter och 

kosta 137kr/meter med en order på 200m och rådande råvarupris. 

Profilerna kan sammanfogas med en skruv eller bult genom 

tvärbalkar enligt Figur 32.  

 

 

Ytbehandlingen av dessa profiler är mycket viktig, då det är tänkt att stegarna ska skjutas 

in och ut ur dem. Detta är dels för att skydda dem och även för att skjutningen inte ska bli 

trög. Slitageresistansen kan förbättras med ytbehandlingar som t.ex. hårdanod eller 

Tufram (bas av hårdanod med yta av fluorplast som minskar friktionen) enligt 

rekommendationer från SAPA AB. Det kan också krävas någon form av slityta ovanpå då 

tryck rörelse verkar samtidigt, även om själva ytskiktet är mycket hårt så är aluminiumet 

under inte lika hårt. 

 

Aluminium är ändå bra för ändamålet då det är förhållandevis starkt, har bra relativt bra 

korrosionsbeständighet och är lättformat. Vad det gäller profilerna till skenorna för hjulen 

i kapitel 5.3 är slitaget skonsammare i och med att hjulen som rullar är av plast och alltså 

inte lika hårda som stegarna. 

 

Det problematiska med en nära omslutning av stegarna är att det kan vara svårt att passa 

in dem i profilerna från marken. Detta kan åtgärdas genom att öka spelet mellan profilerna 

och stegarna eller använda en tratt-liknande enhet av plast eller gummi i den främre 

änden av profilerna. 

 

  

Figur 32. Sammanfogning 

av profiler i nivåer 
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Låsningen av stegarna från utskjutning ur profilerna (z-led) ska enkelt kunna utföras. Då 

användaren inte når upp till själva profilerna var denna funktion tvungen att skapas med 

hjälp av stegarnas tvärgående ”stegpinnar”.   Preliminära versioner av låsningen visade sig 

vara opålitliga, då det fanns risk att stegarna lossnade av misstag vid nedfällning eller 

under färd. Till den slutliga konstruktionen (Figur 33) hämtades inspiration från en typ av 

”låshakar” som är vanligt förekommande på garagedörrar för att hålla dem öppna.  

 

     
 

 

      
Figur 33. Tvärsnitt som visar låshakens rörelse i förhållande till en stegpinne.  

1. När en stege förs i en profil hänger haken ned på grund av tyngdkraften.  

2. När stegen trycks in av användaren roteras haken av stegpinnen.  

3. När stegpinnen kommit förbi kanten ki las den fast och kan fällas upp.  

4. När stegarna ska fås ut trycks de ytterligare en bit bakåt, förbi haken.  

5. Haken vilar nu inte längre på stegpinnen och roterar ned igen  

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

 

 

Som komplement till hakarna sätts slutligen fjädrar i slutet av profilerna. Dessa gör att 

användaren känner när stegarna är på rätt plats vid haken och de trycker även stegarna 

framåt så att stegpinnen kilas fast vid haken under färd.  
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5.5.3 Hållfasthet 

Den mest kritiska detaljen under nedfällningen är ”hakens” axel eftersom användaren vid 

utskjutning drar hela stegpaketet med hjälp av kroken runt understa mellanstegens 

stegpinne. Detta gör att det är hakens axel samt friktionen från profilerna som tar upp 

kraften. Vid beräkning av axeln med en last på 800 N gavs ett böjmoment på 977 MPa med 

en axeldiameter på 5 mm. Enligt Sundström (2008) så klarar en stålaxel i dessa 

dimensioner maximalt 310 MPa. För att hamna under denna gräns ökades därför 

diametern till 8 mm vilket gav ett böjmoment på 239 MPa. Beräkningarna ses i Bilaga F. 

 

I uppfällt läge vilar stegarna och stora delar och konstruktionen på tvärgående balkar av 

aluminium med rektangulärt tvärsnitt. För att inte bygga för mycket på höjden ligger de 

med sin platta sida mellan profilerna. Den relativt stora godstjockleken 10x90 mm och 

materialegenskaperna för aluminium gör att detta inte direkt är en kritisk del ur 

hållfasthetssynpunkt men för att kontrollera att en eventuell nedböjning av balken inte på 

verkar övriga konstruktionen gjordes ändå ett test.  

 

Till detta ändamål användes Finita Elementmetoden (FEM) som löser differential-

ekvationer för krafters påverkan i en CAD-modell. Materialegenskaperna hämtades från 

SAPA som erbjuder strängpressade profiler i de önskade dimensionerna. Resultatet visade 

att tvärbalken med god marginal klarar vikten från samtliga stegar och övriga delar av 

hållaren. Nedböjningen blir endast 0,49 mm (se Figur 34) och den maximala spänningen 

blir 21,6 MPa (se Figur 35). 

 

 

Figur 34. Nedböjning av tvärbalken enligt FEM. Röd färg markerar maximal deformation på 0,49 mm   

 

 

Figur 35. Spänningen i tvärbalken enligt FEM. Den maximala spänningen blir 21,6 MPa. 
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6 RESULTAT ”LADDER LAUNCHER” 

Resultatet av detta examensarbete kommer under kommande kapitel verifieras mot 

kravspecifikationen för att undersöka om det utvecklade konceptet uppfyller de krav och 

önskemål som tidigare specificerats. En jämförelse görs i kapitel 6.2 mellan den 

steghållare som finns på marknaden idag och det slutliga konceptet för att se vilka 

förbättringar som åstadkommits med den nya produkten. Mer utveckling är dock 

nödvändig, tillsammans med tester och prototyptillverkning, innan produkten kan gå i 

produktion. Figur 36 visar en renderad CAD-modell av det slutliga konceptet ”LADDER 

LAUNCHER”.  

Figur 36. Nedfälld steghållare utan stegar från användarens perspektiv på marken.  
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6.1 Verifiering av konceptet 
För kontrollera om målen har uppnåtts med det slutgiltiga konceptet kommer detta 

kapitel att verifiera det slutliga konceptet genom att jämföra det med kravspecifikationen 

som kan ses i Tabell 4. 

 
Figur 37. En manikin (1,83 meter lång) representerar användaren i förhållande till steghållaren i 

olika vinklar. Steghållaren är placerad på brandbilens tak (2,4 meter över marken) kan fällas i en 

vinkel mellan 90 och 41 grader mellan stegarna och brandbilens baksida.  

 

A. Handhavande av en person 

Då handhavandet av en person var det krav som fick störst vikt i kravviktningen har också 

detta varit ett uppsatt mål genom hela arbetet där de koncept som inte uppfyllde detta har 

sållats bort. De beräknade ned- och uppfällningskrafterna är avsevärt mindre än den 

steghållare som finns idag, tillsammans med att konceptet har bättre ergonomi där 

användaren kan använda fler och större muskelgrupper anser vi att detta krav är uppnått.  

 

B. Vara tillgänglig för fler 

Med handtagets nya placering utanför bakre kanten på brandbilen har höjden till 

handtaget kunnat sänkas med nästan 150 mm vilket ökar tillgängligheten enligt 

antropometriska data till att 97 % når. Då handtaget dessutom är kopplat till ett snöre 

som dras ut ca 1 meter innan den riktiga utdragningen av steghållaren börjar, gör att 

användaren kommer att kunna stå på marken med båda fötterna. I Figur 37 illustreras 

användaren i förhållande till steghållaren med hjälp av en manikin i CAD-modellen. 
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C. Minimera manuell kraftansträngning 

Utan tester på en fysisk prototyp är det vara svårt att säkerställa de manuella krafterna 

som krävs för att använda steghållaren. Efter att en specifik gasfjäder valts och 

tyngdpunkter bestämts kunde den nödvändiga kraftansträngningen för både upp- och 

nedfällning beräknas teoretiskt. Efter att förhållandena mellan mekaniska egenskaper, 

vinklar och avstånd upprättats enligt Figur 38, kunde ekvationer enligt, Figur 39 

formuleras och införas i beräkningsprogrammet MATLAB. Detta resulterade i ett diagram 

(se Figur 40) som visar användarens nödvändiga kraftansträngning för att åstadkomma 

fällningsfunktionen i förhållande till vinkeln mellan steghållaren och brandbilens baksida.  

 

Ur diagrammet fås den vinkel då gasfjädern befinner sig i ett neutrallager och den 

nödvändiga kraften för uppfällning går mot noll (se läge (B) i Figur 41) till cirka 73° mellan 

steghållarens undersida och brandbilens baksida. En steghållare och en manikin som 

representerar en användare kan införas i CAD för att studera arbetsställningar.  

 

 

Figur 38. Skiss över de krafter som verkar på steghållaren under uppfällning. (F) är den kraft 

användaren applicerar för att ändra vinkeln (V) mellan bilens baksida och steghållarens under sida. 

Krafterna tyngdpunkterna (m1g resp. m2g)  på båda sidor om gångjärnet och i  gasfjädern (Fgas)  har 

satts ut och vinkeln (α) är mellan gasfjädern och ett horisontellt plan.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

m1g=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-m1g*sind(V)*0.21+Fgas*sind(90-V-a)*0.27)./(sind(V)*2.094); 

  

plot(V,F,'k') 

Figur 39. Den formel som infördes i programmet MATLAB. Först definieras tyngdpunkternas och 

gasfjäderns krafter i Newton. Därefter avgränsades vinkel (V) till det spann som steghållaren rör sig 

mellan. Sedan skrivs en ekvation för vinkeln (α) följt av en ekvation för kraften (F) som fås efter 

momentjämvi kt i gångjärnet på brandbilen. Slutligen anges axlarna för diagrammet i Figur 40.  
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Figur 40. Diagram med användarens nödvändiga kraftansträngning för att fälla stegarna på y-axeln 

och vinkeln mellan stegarna och brandbilens baksida på x-axeln. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultatet från denna studie visar att användarens manuella kraftansträngning har 

minskats men främst har arbetsställningen förbättrats, då den nödvändiga kraften 

minskar ju högre stegarna lyfts upp. För att minska krafterna ytterligare och ändra vinkeln 

för neutralläget kan gasfjädern bytas ut eller förflyttas.   

 

  

A
n

v
ä

n
d

a
re

n
s 

k
ra

ft
a

n
st

rä
n

g
n

in
g

 (
F

) 
i 

N
e

w
to

n
 

Vinkel (V) i grader mellan steghållare och fordonets baksida  

Figur 41. Användares position i förhållande till steghållaren visas med hjälp av manikiner som är 

cirka 1,83 meter. I läge (A) är steghållaren i sitt nedfällda läge och användaren ska med hjälp av 

kraft i armar, ben och rygg dra den uppåt med en kraft av ca 320 N. I läge (B) infinner sig ett 

neutralläge innan gasfjäder hjälper till med att dra upp steghållaren till horisontellt läge. Vid 

nedfällning används handtaget som via snöret hamnar på ergonomisk höjd, den nödvändiga kraften 

nedfällning är då ca 90 N (se diagrammet vid vinkeln 90°). 

A 

B 

A B 
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D. Förbättra upp/nedfällningstid 

Även denna egenskap är svår att uppskatta utan tester på en fysisk prototyp och är 

dessutom beroende på användarens insats. Det har aldrig varit ett krav att förbättra 

tidsaspekterna men det är självfallet att de inte heller ska försämras, utan behållas på 

samma nivå som dagens steghållare. Genom att göra en utvärdering genom HTA (Figur 42 

och Figur 43) kan en jämföras med tidigare gjorda HTA (kapitel Fel! Hittar inte 

referenskälla.) ge en uppskattning om en tidsförbättring är gjord.  Då antalet steg som 

användaren behöver utföra för att få ned och upp stegarna från fordonet har minskats kan 

det antas att tiden kommer att bli förbättrad.  

 

 
Figur 42. HTA över nedfällning av LA DDER LAUNCHER  

 

 
Figur 43. HTA över uppfällningen av LADDER LAUNCHER  

 
 
E. Minimera skaderisker 

Då användaren behöver alla tre stegarna resulterar detta i att det inte kommer att finnas 

något som sticker ner bakom brandbilen. Steghållaren stannar på taket och enbart 

stegarna fälls ned. Skulle dock inte alla stegarna användas då det är vanligast att 

bottenstegen och en mellanstege användes, resulterar detta i att det fortfarande sitter en 

stege kvar i hållaren. För att ingen ska skada sig genom att springa in i denna stege eller 

slå i huvudet vid arbete i luckorna i bakkant på brandbilen så behöver användaren bara 

lyfta upp steghållaren till ca 1,80 meter där gasfjädern tar över och trycker upp stegarna 

till uppfällt läge. I och med detta så finns det inte längre någon risk att skada sig på 

steghållaren. 

Nedfällning av  LADDER LAUNCHER och uttagning av bottenstege och mellanstege

1. Frigöra stativet

1.1 Sträck dig till 
säkringsspaken

1.95 meter

1.2 Vrid 
handtaget 90 

grader

2. Utskjutning av 
stativet

2.1 Dra ut 
handtaget, haka 

på kroken

2.2 Dra handtaget 
bakåt då du står 

på marken

3. Nedfällning

3.1 Dra handtaget 
nedåt med 90 N

3.2 Stannar i 
vinkeln 41 grader

5.  Uttagning av 
bottenstege

5.1 Tryck stegen 
uppåt, haken 

släpper

5.2 Drag ut 
bottenstegen

6.  Uttagning av 
mellanstege

6.A Övre 
mellanstegen

6.A1 Tryck stegen 
uppåt, haken 

släpper

6.A2 Drag ut 
översta 

mellanstegen

6.B Undre 
mellanstegen

6.B1 Tryck stegen 
uppåt, haken 

släpper

6.B2 Dra ut 
understa 

mellanstegen

Isättning av bottenstege och mellanstege och uppfällning av LADDER LAUNCHER

1. Isättning av 
Bottenstege

1.2 Skjuv in 
bottenstegen på rätt 

håll

2. Isättning av 
mellanstegen

2.A Övre mellanstegen

1.2 Skjuv in 
mellanstegen på rätt 

håll

2.B Undre 
mellanstegen

2.B1 Skjuv in 
mellanstegen på rätt 

håll

4. Uppfällning av 
stativet

4.1 Tryck med 320 
Newton uppåt till 1.85 

m över marken

4.2 Dra handtaget 
bakåt

5.  Lås stativet

5.1 Sätt åker 
automatiskt till sin 
position, vrid 90 

grader
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F. Enskild uttagning av stegar 

Eftersom stegarna sitter fast med en hake/stege så möjliggörs uttagningen av en enskild 

stege (se Figur 44). Då bottenstegen är den stege som väger mest av de fyra så fick denna 

vara överst i konstruktionen eftersom denna plats anses vara lättast att sätta i och ta ur en 

stege på.  

 

 
Figur 44. Enskild uttagning av stegar är möjlig  

 

G. Enkel rengöring 

Då steghållarens profiler bara består av ca 1/3 av stegarnas längd (se Figur 45) blir 

rengöringen enklare eftersom det är lätt att komma åt skenan och övriga delar med en 

högtryckstvätt. Skenornas utformning med platt nedre botten och styrning endast i 

ovankant gör att de i teorin rengör sig själva då hjulen trycker ut smuts ur profilen. 

 

H. Skyddas mot väder och smuts 

Konstruktionen och stegarna kan skyddas mot väder och smuts genom att bygga på tak 

och väggar. En sådan konstruktion behöver en lucka för att tillåta att steghållaren kan 

skjutas ut och fällas ned. 

  

Figur 45. Steghållaren i färdläge med stegar. 
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I. Vara kompatibel med olika stegar 

För att steghållaren ska passa andra typer av stegar behövs de sex profilerna som håller 

stegarna bytas ut till profiler som passar till exempel den äldre skarvstegssatsen. Givetvis 

kommer det att krävas vissa modifieringar, till exempel måste hakarnas position anpassas 

till de nya stegarna och tvärbalkarna behöver förkortas.   

 

J. Ej skymma annan utrustning 

Som nämndes under punkt E. ”Minimera skaderisken” så är det enkelt att fälla upp 

stegarna så att de försvinner, eller om alla stegarna är urplockade finns det ingenting som 

skymmer annan utrustning.  

 

K. Minimera material och delar 

Under hela konstruktionsfasen har stor vikt lagts på att försöka minimera antalet delar 

och försöka använda sig av samma delar till fler detaljer. Det har utförts arbete på att 

försöka förenkla delarna så långt som möjligt för att göra dem enkla att tillverka och 

montera. 

 

L. Minimera upptagen plats 

Detta är ett svårt krav att uppfylla då stegarna tar den plats de tar men trots detta så 

visade förstudien att både toppstegen och toppkonsolen knappt aldrig används vilket har 

gjort att konceptet har kunnat minimeras mycket på främst höjden.  

 
M. Minimera ljudnivåer 

Detta krav var det lägst prioriterade med 0,4% i kravviktningen och har därför inte fått 

mycket fokus under utvecklingen. De främsta anledningarna till de höga ljudnivåerna är 

materialkollisioner vid fällning och skjutning. I konceptet dämpas dessa krafter av 

gasfjädern (se Figur 46) respektive gummistopp i skenornas ändpunkter, men med tanke 

på att arbetet under utryckning ofta har höga bullernivåer kommer denna skillnad att vara 

marginell ur arbetsmiljösynpunkt.  

 

Figur 46. Tom steghållare sedd ovanifrån där den dämpande gasfjädern är synlig.   
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N. Säker fastlåsning 

Detta är ett krav som måste uppfyllas enligt lag och för att inte skapa trafikfara under färd. 

Då hållfasthetsberäkningar har gjorts på de mest kritiska delarna anses det att detta mål 

är uppnått. Dock krävs det att en fysisk modell byggs så att tester kan genomföras då det 

är svårt att räkna på impulskrafter som kan uppstå vid upp och nedfällning samt under 

färd.  

 

O. Stabil och pålitlig konstruktion 

Nödvändiga hållfasthetsberäkningar har gjorts för att konceptet ska möta de lagkrav som 

gäller för säkring av last enligt Transportstyrelsen. Dessutom har flera delar som 

identifierats som kritiska för hållfastheten analyserats och dimensionerats om för att 

säkerställa att de kommer att klara de påfrestningar som gäller under användning och 

färd. Materialval och stöd för balkar har också bidragit till en stabilare konstruktion. 

Bultar och skruvar som håller ihop de olika detaljerna kan ses i Figur 47. 

 

P. Kunna automatiseras 

Projektgruppen har inte lagt speciellt stor vikt på att automatisera konceptet på grund av 

att det tycktes viktigare att få till en bra manuell ned- och uppfällning i första hand. Det 

som går göra är att sätta in en motor med drivlina vilken förflyttar steghållaren fram och 

tillbaka på taket, då användaren själv med något handtag får dra ned den för att 

möjliggöra urplockningen av stegarna. 

 
Figur 47. Steghållaren med frilagda delar, bultar och skruvar.  
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6.2 Jämförelse med dagens steghållare 
En jämförelse gjordes mellan det utvecklade konceptet och den steghållare som finns idag 

för att identifiera eventuella förbättringar. Vissa egenskaper är uppställda i Tabell 16 där 

olika mätbara värden jämförs för att se skillnaden mellan de två steghållarna. Värdena för 

den utvecklade produkten är i de flesta fall teoretiska och grundade på beräkningar, 

antaganden och mätningar i CAD. Tabell 17 visar en uppskattad materialkostnad som har 

gjorts av projektgruppen där SAPA AB har hjälpt oss att uppskatta kostnaderna för 

aluminiumprofilerna, produkterna från Lesjöfors AB kommer från deras priskatalog.  

 

Utskjutningen av steghållaren som idag kräver mycket kraft är svår att uppskatta. De 

avgörande faktorerna är hjulens rullningsförmåga, friktion och smuts i skenorna. Det som 

har gjorts för att förbättra detta är utformningen av de självrengörande skenorna som kan 

trycka undan smuts i den öppna bottenytan. Efter utskjutning sker idag nedfällningen med 

hjälp av tyngdkraften och steghållaren tippar därmed vid tyngdpunkten och en 

stötdämpare kommer dämpa tippningen. I det nya konceptet måste gasfjädern tryckas 

ihop till neutrallagret innan den automatiska nedfällningen börjar. Hållaren måste tryckas 

nedåt med en minskande kraft från cirka 95N enligt Figur 40, där 90 graders vinkel är 

uppfällt läge. Användaren använder handtaget i snöret för att enkelt applicera denna kraft 

på steghållaren. 

 

Nr Parameter Enhet Nuvärde Nyvärde Skillnad 

1 Bredd mm 690 690 ± 0* 

2 Längd mm 2860 2880 +20 

3 Höjd mm 500 400 - 100 

4 Vikt kg 55 45 -10 

5 Kraft vid uppfällning N 500 320 -180 

6 Höjd till låsning mm 2100 1950 -150 

7 Andel av målgruppen som når till låsningen % 54 97 +44 

8 Kompatibel med olika stegar Ja/Nej Nej Ja  

Tabell 16. Jämförelse mellan dagens steghållare och slutliga konceptet. Värdena på dagens 

steghållare kommer från WIBE LADDERS (2009) och egna mätningar.  

*Begränsas av bottenstegens 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  Tvärbalk av aluminium (SAPA)  100 m  150kr/m  2,830m  420kr  

4  Gasfjäder (Lesjöfors)  30 st  382 kr/st  1st  382kr  

6  Öglor till gasfjäder (Lesjöfors) 60 st  5kr/st  2st  10kr  

7  Fästen till gasfjäder (Lesjöfors) 90 st  21kr/st  3st  63kr  

8  Spiral fjäder (Lesjöfors)  180 st  20kr/st  6st  120kr  

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

10  Övriga material  -  -  -  1500kr  

    TOTALT:  ~ 4000kr  

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

Detta examensarbete har resulterat i ett koncept för en helt ny konstruktion och funktion 

av en steghållare på brandbilar. Produkten kommer att kunna användas av betydligt fler 

än den existerande steghållaren, då höjden till det nya handtaget har sänkts avsevärt och 

den nödvändiga kraftansträngningen som behöver anbringas av användaren har minskats. 

Arbetsställningen har förflyttats ned på marken där alla i målgruppen når och enkelt kan 

få ned stegarna från taket på ett säkert sätt med kraft som nu kan genereras med båda 

benen istället för med en arm som vid det nuvarande handhavandet. 

 

Vi har lyckats hålla vår tidsplanering och uppnå de mål som vi satte i inledningen av 

projektet. Turligt nog har vi inte stött på några större hinder i vår produktutvecklings-

process, men om vi skulle gjort om arbetet hade vi försökt hinna med att bygga en 

prototyp som kunde testas och visa produktens funktioner. Både projektet och den 

produkt som utvecklades visade sig utgöras av många olika faktorer och detaljer som 

tillsammans bygger upp en helhet. Den största vikten lades på att få fram ett koncept som 

löser ned- och uppfällningen av stegarna på ett sätt som är anpassat för brandmännen och 

deras situation under räddningsarbetet. Det gick åt mycket tid och energi för att få alla 

komponenter att passa ihop med varandra och samtidigt skapa en produkt som uppfyller 

alla krav på hållfasthet. När vi arbetade för att inte försämra varken tid- eller 

säkerhetsaspekter och även minimera materialåtgång, med mera ställde vi oss frågan 

”Varför ska något mer än själva stegarna fällas ned från taket?”. 

 

Mer beräkningar på hållfasthet är nödvändiga och en ”fel-effekt-analys” rekommenderas 

innan produkten tillåts i trafiken då vi i nuläget inte vet hur den kommer att påverkas av 

impulskrafter från materialkollisioner, materialutmattning, korrosion, felhantering och 

andra oförutsedda faktorer som kan inträffa under färd och användning.  

 

Projektet redovisades muntligt på Högskolan i Skövde den 18:e maj 2010 och visades även 

upp på en utställning från 25:e till 27:e maj 2010 tillsammans med flera andra 

examensarbeten som utförts av studenter på designingenjörsprogrammet. Slutligen 

genomfördes en presentation på företaget där konstruktions- och tillverkningsfrågor 

diskuterades och förslag på alternativa applikationer av produkten dess funktion uppkom. 

 

Trotts att själva examensarbetet härmed avslutas kommer vi att arbeta vidare med 

projektet och göra vad vi kan för att hjälpa företaget att utveckla och färdigställa 

produkten. I skrivandets stund sker förhandlingar med underleverantör i Hjo där en 

prototyp i full skala kommer att tillverkas under sommaren. Denna prototyp kommer att 

testas och konstruktionen kommer förmodligen att behöva modifieras så att den klarar sin 

tänkta funktion i praktiken. Vi vill avsluta med att säga att vi är väldigt nöjda med 

resultatet och hoppas att produkten kommer att underlätta och effektivisera 

räddningstjänstens arbete, så håll utkik efter ”LADDER LAUNCHER” på brandbilar i 

framtiden! 
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Bilaga: A– Intervjufrågor och svar(del 1 av 2) 
 

 
 

INTERVJUADE: 

Namn: Joakim Ivarsson 

Yrke: Instruktör 

Plast: SRTC 

  

Namn: Robert 

Yrke: Brandman 

Plast: SRTC 

 

Namn : Jonny 

Yrke: Brandman 

Plats RÖS 

  

FRÅGOR: 
1. Allmänt om skarvstegen 

a. Hur ofta används skarvstegen vid 

utryckning? 

Ungefär var 5:e uttryckning, ex vid 

villabränder, längenhetsbänder mm. 

b. Vilka stegar används mest? 

Bottenstegen och en mellanstege.  

Ej Toppstegen.  

c. Vad används skarvstegen till? 

Se handhavande instruktioner 

d. Måste stegarna ligga i någon speciell 

ordning? 

Nej, så länge de får plats och kan tas ut en 

och en. Användaren märker idag upp 

instruktioner på utrustningen själva. 

Färgkoder och sifferkombinationer för att 

veta vilken stege som ska ligga vart. 

 

2. Allmänt om steghållaren 

a. Vilka problem ser ni när ni använder 

steghållaren under utryckning? 

*Upp- och ned fällning är största problemet, 

det är tungt och svårt att nå, (hantaget sitter 

ca: 2 meter över avsatsen). 

*Få ut stegarna ur hållaren, speciellt nr tre 

(toppstegen) - Främst för den gamla hållaren.  

*Problem med låsning av steghållaren 

i "framkant" på taket.  

*Behöver ha hela stegens längd bakom 

steghållaren. 

b. Vilka fördelar ser ni när ni använder 

steghållaren? 

*Alla stegar är på ett ställe.  

*Inbygga skyddar mot smuts mm.  

*Slippa klättra upp på taket  

c. Varför använder ni inte den 

automatiserade? 

För ny, stegarna uppdateras inte, hela bilen 

gör det. Nyaste bilen 1,5år gammal på SRTC 

d. Tycker ni att steghållaren väsnas för 

mycket? 

Nja, den nya har dämpare. 

 

3. Säkerhet 

a. Har det skett någon incident/skada i 

samband med användandet av steghållaren? 

*Ja, stegarna har fallit ut av sig själva främst 

på en lite äldre modell.  

*Det händer att brandmän springer in i 

stegen när de skyndar runt brandbilen.  

*Slår i bakhuvudet när man handskas med 

pumpen, eller reser sig hastigt vid 

bakluckorna  

b. Har det någonsin hänt att steghållaren 

krånglat, något har gått sönder/ inte 

fungerat som det skall och i så fall vad? 

Kärvar vi låsning. Det finns ibland en varnare 

inne i bilen (lampa på instrumentbrädan) för 

att man inte ska åka iväg med steghållaren 

nere. 

c. Krävs det något servicearbete på 

steghållaren? 

Görs årligen, vid rutinkoll av bilen kollar man 

inte stegen. Någon kan dock ha den som 

ansvars område, kan skilja sig från station till 

station. 

 

4. Hantering 

a. Hur känns hanteringen av steghållaren vid 

nedfällning? 

*Tungt, oergonomiskt och svårt. Kan bara 

utnyttja en hand eftersom den andra handen 

måste användas för att hålla balansen med. 

*Svårt att öppna luckan på den inbyggda 

versionen eftersom spännet sitter på 

ovansidan. 

b. Hur känns hanteringen av steghållaren 

vid uppfällning? 

Tungt! Behövs oftast två personer. Eventuellt 

kan man behöva gå upp på bilen och dra upp 

steghållaren. 

 



Bilaga: A– Intervjufrågor och svar(del 2 av 2) 
 

 
 

c. Är det något du känner är svårhanterat 

som behöver förbättras? 

Upp/nedfällning, ergonomin. 

d. Tycker du det går tillräckligt snabbt och 

enkelt att få ner stegarna vid en 

krissituation? 

*Det tar minst 30 sekunder att fälla ner 

steghållaren och få ut en stege. 

* Att passa in stegarna och fälla upp den tar 

betydligt längre tid och speciellt om man då 

behöver vara två personer. 

e. Hur många krävs det för att så effektivt 

som möjligt få ner den stegen som behövs? 

Oftast är man ensam, men krävs oftast två 

personer beroende på längd och styrka hos 

personen. 

f. Hur är fördelningen mellan män och 

kvinnor som brandmän? 

Ungefär 1% kvinnor jobbar heltid som 

brandmän. 

g. Hur gör de som inte når upp till 

steghållaren? 

De får gå upp på taket och skjuva, vilket är 

väldigt tidskrävande. 

h. Hur påverkas steghållaren när brandbilen 

inte står på plan mark? 

Beror helt på, kan bli både lättare och tyngre. 

Man försöker alltid parkera brandbilen så 

bra som möjligt. 

 

 

 

 

5. Toppkonsolen 

a. Hur ofta används toppkonsolen? 

*Inte så ofta. Om man vill ta ner den får man 

klättra upp på taket och hämta den. 

*Eventuellt ta ner den från sidan om man är 

lång och det inte finns någon sarg.  

*Nya brandbilar har oftast en sarg på sidorna 

och ibland även tak. 

b. Vad tycker ni om toppkonsolens placering 

idag? 

Används inte så ofta, så placeringen är inget 

problem. 

c. Är det nödvändigt att toppkonsolen är 

mer lättillgänglig? 

Har inte så stor betydelse pga. att den 

används så pass sällan 

 

6. Övrigt 

a. Används den gamla stegen fortfarande, i 

så fall i hur stor utsträckning och vart kan vi 

i så fall hitta denna? 

Joakim: Nej, har inte sett någon sen 1993 då 

han började jobba. Ett par stegar låg på 

övningsfältet men användes ej. 

Robert: Visste ej vad det var. Har jobbat på 3 

olika stationer och ingen gamla typen av 

stegen samt att ingen av steghållarna var 

automatisk. 

Jonny: Har jobbat sen 1980 och har inte sett 

någon på länge. Sa att de fanns i trä för 

väldigt länge sedan. 

 

c. Hur vanligt är det att skarvstegen finns på 

brandstationer och vilka stationer i 

närområdet har en ny / gammal skarvstege? 

Nästan alla har skarvstegen 

d. Hur ofta byts steghållaren ut, antal år? 

När brandbilen byts ut 

e. Vad händer med steghållaren när den 

kasseras? 

Vet e



Bilaga: B – Kravviktningsmatris 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

KRAV   A B C D E F G H I J K L M N O P Kf Σ Vf RANG 

A Handhavande av en person A 0 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 28 10,9% 1 

B Vara tillgänglig för fler   B -2 0 2 1 0 2 2 1 1 2 2 2 0 0 2 3 18 7,0% 8 

C Minimera manuell kraftansträngning     C -1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 5 27 10,5% 2 

D Behålla eller förbättra tidsaspekter       D -6 0 0 1 1 0 0 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% 6 

G Enkel rengöring             G -
11 

1 0 0 0 0 2 0 0 2 13 7 2,7% 13 

H Skyddas mot väder/smuts                H -
12 

0 0 0 0 2 0 0 2 15 7 2,7% 13 

I Vara kompatibel med olika stegar                 I -7 0 0 0 2 0 0 2 17 14 5,5% 9 

J Ej skymma annan utrustning                   J -8 2 2 2 0 0 2 19 19 7,4% 7 

K Minimera material och del ar                     K -
13 

2 2 0 0 2 21 14 5,5% 9 

L Minimera upptagen pl ats                        L -
15 

2 0 0 2 23 12 4,7% 11 

M Minimera ljudnivåer                         M -

24 
0 0 0 25 1 0,4% 16 

N Säker fastlåsning                           N -3 1 2 27 27 10,5% 2 

O Stabil och pålitlig konstruktion                             O -4 2 29 27 10,5% 2 

P Kunna automatiseras                               P -

28 
31 3 1,2% 15 

                   
TOT: 256 100% 

 
                       
 

Jämför parvis. Om A är viktigare än B, sätt 2 i rutan A/B. Lika viktiga, sätt 1. Om B är viktigare än A, sätt 0.  
    

*Höjd 1900 mm, nås av 98.5 % av den utvalda gruppen  



Bilaga: C – Quality Function Deployment 

 
 

(↓minimera,↑maximera, = behåll, ≠ ändra)   Mål  ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ = = = = = = = = ↓ = 
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  Vf KRAV   

A 10,9% Handhavande av en person 9 3 3 1 1 1 1             3 3                         

B 7,0% Vara tillgänglig för fler 1 1 1 9 9 9 9             1                           

C 10,5% Minimera manuell kraftansträngning 3 9 9 3 1 1 1 3 3         1                           

D 3,5% Förbättra tidsaspekter 1 3 3   1 1 1 1 1         9 9                         

E 9,0% Minimera skaderisker 1 3 3 1 1 1 1 1 1         1 1     9 9 9 9 1 1     1 1 

F 7,8% Enskild uttagning av stegar             3     1 1 1 1   3 3 1                     

G 2,7% Enkel rengöring                   1 1 1 1     3             1       9 

H 2,7% Skyddas mot väder/smuts                               1                     3 

I 5,5% Vara kompatibel med olika stegar               1 1 3 3 3 3     3 1                     

J 7,4% Ej skymma annan utrustning 1     1 1 1 3                                         

K 5,5% Minimera material och delar         1 1   3 3 1 1 1 1     9                       

L 4,7% Minimera upptagen plats                       3 3                             

M 0,4% Minimera ljudnivåer                                                   9   

N 10,5% Säker fastlåsning           3   1 1 1 1 1 1     1   9 9 9 9       3     

O 10,5% Stabil och pålitlig konstruktion               1 1 1 1 1 1     1   9 9 9 9 3 3 3 3     

P 1,2% Kunna automatiseras   1 1         1 1             3           3 3   3 1 3 
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Bilaga: D – Analys av arrangemang av stegar i hållaren 

 
 

 

1. Dagens arrangemang, mer kompakt  Egenskaper:  4. Vikt toppstege liggandes bakom  Egenskaper:  7. Stegar stående vertikalt  Egenskaper:  

 
 

 

Höjd 410 mm   
 

 

Höjd  270 mm   
 

 

Höjd  650 mm  

Bredd 650 mm  Bredd  650 mm  Bredd  410 mm  

Längd 2550 mm  Längd  3060 mm  Längd  2550 mm  

Kommentar:  Kommentar:  Kommentar:  

Dagens steglösning, 
maximalt 
komprimerad (utan 
profiler). Den främsta 
förminskiningen sker i 
höjdled.  

Tre stegar ger mycket 
stor förminskning av 
höjden, dock kanske 
inte toppstegen får 
plast bakom.  

Bygger för mycket på 
höjden, kan bli ostabil 
och bottenstegen kan 
inte glida på sidan i  
och med stödbenen.  

2. Stegar omlott, toppstege överst  Egenskaper:  5. Vikt toppstege liggandes under  Egenskaper:  8. Stegar stående i en vinkel  Egenskaper:  
 
 

 

Höjd  370 mm   
 

 

Höjd  640 mm   
 

 

Höjd  520 mm  

Bredd  650 mm  Bredd  650 mm  Bredd  740 mm  

Längd  2550 mm  Längd  2530 mm  Längd  2550 mm  

Kommentar:  Kommentar:  Kommentar:  

Den mest kompakta 
lösningen med 
avseende på höjden. Då 
stegarna ligger omlott 
krävs mer 
komplicerade profiler.  

Toppstegen gör att de 
övriga tre stegarna 
ligger i en 
nedförsbacke, vilket 
skulle underlätta 
nedtagning. Blir dock 
hög.  

Att ha stegarna 
stående i en vinkel kan 
bli ostabilt och men 
den upptagna ytan på 
fordonets tak blir 
mindre.  

3. Bottenstege liggande, övriga stående  Egenskaper:  6. Vikt toppstege liggandes ovan  Egenskaper:  9. V-formation  Egenskaper:  
 
 

 

Höjd  560 mm   
 

 

Höjd  440 mm   
 

 

Höjd  570 mm  

Bredd  650 mm  Bredd  650 mm  Bredd  810 mm  

Längd  2550 mm  Längd  2550 mm  Längd  2550 mm  

Kommentar:  Kommentar:  Kommentar:  

Bottenstegen skapar 
stabilitet, dock bygger 
lösningen ganska 
mycket på höjden.  

Ganska kompakt 
lösning trots att 
toppstegen ligger vikt 
ovanpå de andra tre. 

Denna lösning upptar 
liten yta på fordonet, 
men är i vägen för 
utskjutsstegen och 
takets sidokant.  

 

 

 

 



Bilaga: E – Morfologisk tabell 

 
 

        Ned- och uppfällnings-
metoder 

Tippning direkt Tippning vid 
tyngdpunkt 

Tippning i  slutet         

 
 

       

Arrangemang av stegar  Dagens, kompakt En stegen liggande,  

övriga stående 

Omlott Toppstege vikt  

bakom 

Bottenstege ligger 

övriga lutande 

Toppstegen vikt, 

 under 

Toppstegen 

vikt,  
ovanpå 

 
 

       

Upp och nedfällnings-
hjäpmedel 

Domkraft Fjäder Trissa Nedförs-backe Hydraulik Pneumatik Ingen assistans 

        

Tillgängligöra funktionen Handtag Vev Snören/ 
Vajer 

Hävstång Knapp Spak Fotpedal 

 

 

       

Hållning av stegar x- y-led Hela profiler Hakar på skena Tak och väggar Halva profiler En profil  (ena 
sidan) 

Krokar   

 
 

       

Utskjutnings-metoder Hjul Glidning Rullband Rullpinnar Skenor      

 
 

       

Låsning z-led Blockering Friktion Fastkilning         

        



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Hjul och Hjulaxel (del 1 av 6) 

 
 



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Låstapp (del 2 av 6) 

 
 



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Låsröret (del 3 av 6) 

 
 



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Låsrörets fästen (del 4 av 6) 

 
 

 



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Gasfjädern (del 5 av 6) 

 
 

 

 



Bilaga: F – Hållfasthetsberäkningar: Hakens axel (del 6 av 6) 
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