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Abstract

The Senior Project was made in the form of a trainee mission from Daloc. The task was to develop an
idea that reduces injury from getting pinched by the door on the doorhandle side without
compromising security standards. To accomplish this, methods such as brainstorming, and
association techniques were utilized. The procedure of development started with getting to know the
user and defining what situations pinching injuries may occur and to which demographic. Along with
establishing what governmental safety regulations must be followed. What followed were
brainstorming sessions and a flurry of sketches and ideas to present to our supervisor Per-Arne
Svantesson who would decide which ones to continue development on. Three out of 33 ideas were
chosen for continuation which consisted of a battery driven sensor-based solution, a soft self-closing
mechanism, and a pneumatic piston.

The last of the bunch was chosen for its simplicity and for containing fewer moving parts along with
its main function of slowing down the door without hindering the closing stages. Multiple
mathematical equations were formed to attempt to simulate unknown variables such as airflow,
chamber volume, Hooke's law, and the amount of force required to slow down the door. Meanwhile
a CAD-model was made to further develop parts and functions, for instance the valve went through
multiple iterations. The final design was an easily replaceable plastic chip with a variable sized hole
through it. However, there was uncertainty regarding the airflow equations accuracy. This
shortcoming made it difficult to decide measurements such as size. Experiments would increase
certainty and confidence within the equations and measurements.
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1 Inledning

Gymnasiearbetet gjordes i form av ett traineeuppdrag pa uppdrag av féretaget Daloc i Téreboda.
Uppgiften var att hitta en 16sning pa hur klamrisken hos Iassidan pa en dérr kunde minskas. For att
komma fram till detta lades mycket tid pa att komma fram med flera idéer som Daloc sedan fick vélja
emellan och bestdmma den idé de trodde skulle vara béast att ga vidare med. Efter det togs en
konstruktion fram kring idén, och matematiska modeller som skulle beskriva dess funktion togs fram.
Denna rapport kommer att presentera resultatet, processen samt diskussioner kring resultatet.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med projektet var att minimera klamrisken for dorrar pa lassidan vid stangning. Detta skulle
goras genom att skapa ett konstruktionsforslag pa ett klamskydd. Konstruktionsforslaget behdvde
ocksa félja vissa kravspecifikationer som var féljande:

Konstruktionsforslag pa ett klamskydd som skall kunna anvéandas pa en Daloc-dorr.
Anpassas till rekommendationerna om klamsakerhet fran Boverket (BBR).

Klara av daglig drift (slitage och belastningar som kan uppkomma vid dagligt bruk).
Estetiskt tilltalande design.

Ej paverka 6ppnings- eller stangningskraft.

Skall kunna installeras pa olika typer av dorrar av metall, gdrna dven tradorrar.
Brandklass, ljudklass, inbrottsskydd etc. skall ej paverkas av klamskyddet.

1.2 Avgransningar

Det ar endast I6sningar pa lassidan av dorren som kommer att undersékas. Darmed behovs inga
I6sningar pa hur klamrisken ska minskas vid gangjarnssidan av dérren. Hur implementeringen i
produktionen ska l6sas ingar inte heller i arbetet. Produkten ska dven halla sig inom Dalocs
produktidentitet, det vill sdga hog kvalitet pa sdkra dorrar. Innovation far inte negativt paverka
dorrens sakerhet eller funktionalitet, den far inte bli tréganvand och den maste klara av daglig drift
(slitage och belastningar som kan uppkomma vid dagligt bruk). Dessutom maste produkten vara
estetiskt tilltalande samt godkand av Per-Arne Svantesson som handleder vart arbete pa foretaget.

1.3 Metod

Projektet ar inom industridesignomradet och utgar fran kontextbaserad design dar vi ar larlingar till
experten Daloc. Processen och situationen skiljer sig till viss del fran hur en traditionell
kontextbaserad design fungerar eftersom det hér arbetet inte direkt utgar fran anvandaren, da det &r
Dalocs 6nskemal och behov som produkten anpassas efter.

KONCEPT  VISUALISERING/ PROOF OF UTVECKLING  VERIFIERING/ CERTIFIERING PRODUKTION
DESIGN CONCEPT VALIDERING




2. Utforande

2.1 Maldefinitionsfasen / koncept

| borjan av arbetet genomfordes ett mote med Daloc dar syftet med uppgiften presenterades. Efter
motet gjordes en tidsplan dver hur arbetet skulle fordelas (se bifogad lank under rubriken bilagor).

Da Daloc redan har bestamt sitt behov och I6sningen ar begransad till dorrar kunde inte Maslows
behovstrappa anvandas. Anvandarens synpunkt och situationer dar man kan klamma sig utforskades.
Oftast sker det pa handen eller fingrar nar nagon haller i dérrkarmen. Risken for klamskador &r storst
for barn under 15 ar enligt boverket.se.

2.1.1 Huvudkrav

Verb Substantiv Avgransning

Minska Skada Utan troghet

2.1.2 Delkrav

Verb Substantiv Avgransning

Sanka Hastighet Utan troghet

Forstora Area Geometriskform

Minska Impuls Mjuka/rorliga delar minskar
inbrottssakerhet.

Minska Dorrens massa Sakerhet

Malet delades upp genom att ta fram de faktorer som paverkar skada vid klamning av en dorr. De
faktorerna ar: Hastighet, area, impuls och massa. Om det 4r mojligt att pa ett effektivt och smidigt
satt uppfylla nagon av dessa delkrav, kommer det att minska klamningsskadan. Detta maste dock

gobras utan att negativt paverka dorrens funktionalitet och sdkerhetskrav.

2.2 ldéstromningsfasen / koncept

Under idéstromningsfasen sa anvdndes brainstorming-metoden samt associationstekniken da alla
idéer som undersoktes skrevs ned. Under denna process undersdktes 33 olika idéer vilket sedan
kokade ned till sjutton, da flera av idéerna liknade varandra. Olika satt att minska klamskadan
undersoktes dar hastigheten, massan och arean alla var faktorer som paverkade skadan. Genom att
skilja pa dessa faktorer férenklades idéstrémningsprocessen. Dessa idéer presenterades sedan for
Daloc dar ett urval av idéerna valdes ut for att forbattras. Det forsta konstruktionsforslaget som
skulle utvecklas var en sensor. Malet var da att undersdka om det fanns en passande sensor som
kunde finnas inom de kravspecifikationer som var givna dar sarskilt fokus lades pa prisklasserna.
Nasta forslag var en lufttryckskolv dar idén var att med hjalp av lufttryck kunna géra snabba
inbromsningar for att stoppa doérren nar den smalls igen. Till sist skulle ocksa ett konstruktionsforslag
baserat pa en del i mjuka skapstdngare undersokas.


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/sakerhet-vid-anvandning/barnsakerhet/

2.3 Visualisering

| denna fas forbattrades de idéer som Daloc tyckte borde utvecklas. Det undersdktes djupare om
idén kunde folja de olika kravspecifikationerna och skisser paboérjades kring de olika idéerna. Sensorn
var svar att utveckla eftersom inkdpspriset av optiska eller lasersensorer blev for hogt. Det fanns
|6sningar for att sdnka driftkostnader hos sensorn och en bromsningsmekanism, men inkopspriset
riskerade att bli for stort for att folja kravspecifikationerna. Konstruktionsforslaget baserat pa den
mjuka skapstdangaren utvecklades ocksa vidare. Delen satt ursprungligen i skap for att géra stangning
av skapsdorren mjukare, men ett konstruktionsférslag for hur delen kunde anpassas for en dalocdérr
undersoktes. Processen var dock mycket komplicerad i den delen da en fjader bromsade dorren och
sedan bytte riktning, fér att sedan bli bromsad av ytterligare en fjader. Detta gav dérren formagan att
stanga sig sjalv efter ett visst lage. Processen ansags dock for komplicerad for att vara lamplig att
jobba vidare med. Konstruktionsforslaget som Daloc ansag vara mest lampad att jobba vidare med
var “lufttryckskolven”. Konstruktionsforslaget gick ut pa att skapa en dérrbroms som anvande sig av
lufttryck for att hindra snabba och kraftfulla ”smallningar” av dorren och en fjader for att bromsa vid
langsammare hastigheter. Fjadern fyller ocksa funktionen att kollisionsarmen pa kolven forflyttas
tillbaka till normallaget.

Idéerna presenterades sedan for Daloc som valde ut den idé som skulle fardigstallas; lyfttryckskolven.
De idéer som inte gick vidare var sensorn da den ansags vara for dyr, och den mjuka skapsstangaren
da den i sin tur var for komplicerad i sitt utférande.

2.4 Utvecklande av CAD modellen

Arbetet delades upp i tva delar under denna fas dar en del var att konstruera idén i CAD och hitta
lampliga material till den och andra delen var att géra berdkningar pa hur den skulle fungera. Under
den har tiden uppnaddes ett flertal forbattringar i estetik, produktion och monteringsprocess samt
assemblyn av produkten. Dessutom utvecklades ett snabbt och smidigt satt att montera produkten
pa Oversta karmen pa dorren.

Den forsta delen som gjordes i CAD och utvecklades var infangaren. Tanken med att ha en rorlig
infangare var att det skulle halla en jdmnare yta pa dérren, men denna funktion kravde fler delar som
maste tillverkas, forpackas och monteras. Dessutom kan de latt ga sonder vid felanvandning av
produkten. Ett exempel pa detta &r om dorren skulle stédngas nar plattan var roterad at sidan (Se
bilaga 1). Genom att rakna ut vad medelvinkeln skulle bli (se bilaga 10) och géra kollisionsarmen till
en fast del, skulle den nastan klara av 200 kg enligt de utrdkningar som gjordes (se bilaga 10). Efter
att férsta CAD modellen gjordes (bilaga 2-3) behévde ventilen forbattras da den stack ut fér mycket.

Utseendet pa konstruktionen inte heller helt tillfredstéllande. En utbytesbar plastskiva med hal
ersatte ventilen, och utformningen andrades for att géra den mer estetiskt tilltalande. Det gjordes
genom andringar i form och storlek samt genom att ge den platta ytor sa att den kunde sitta jamnt
mot dorrkarmen (se bilaga 5-8). Nasta steg var att konstruera monteringen. Det togs fram flera
exempel pa detta (bilaga 11), men det var den simplaste och minsta l6sningen som utvecklades
vidare (bilaga 4&6). Nasta modifikation var implementeringen av ett utstick pa infangaren sa att den
inte roterades. Utsticket foljer ett av tva spar inne i kolven sa att konstruktionen fungerar for dorrar,
som 6ppnas bade utat och inat. Pilarna pa infangaren ska peka mot gangjarnen, om de inte gor det
maste delen vridas 180 grader. Detta gérs nar delen tillverkas eller satts ihop.



2.5 Proof of concept genom matematiska berakningar

Olika matematiska modeller togs fram pa hur konstruktionsforslaget skulle fungera rent teoretiskt.
Samtliga modeller ar gjorda i Excel och stegmetoden anvands for att vid olika tidpunkter kunna
beskriva hur dorrens rorelse férandras. Ett mal med alla modellerna var att hastigheten skulle
anpassas sa att dorren stannar eller har sa pass lag hastighet att klamning forhindras eller blir helt
ofarlig. Detta bedomdes da vara ungefar 2 cm fran att dorren var stangd. De tva forsta modellerna
utgick fran lufttryckets bromsningsverkan medan den tredje utgick fran fjdderns. Den fjarde
modellen var en kombination av bade lufttryck och fjader. En tabell for namnet pa samtliga variabler
och lank for alla modellerna gar att hitta under rubriken bilagor.

2.5.1 Modell lufttryck

Modellen beskriver hur dorren antas bromsas av endast lufttrycket i konstruktionen. | modellen
lamnades en stor okdnd variabel som hade for avsikt att testas fram, men problemet med modellen
var om den verkligen simulerade hur det skulle se ut fran bérjan pa ett bra satt. Modellen undersékte
hur hastigheten minskade under inbromsningen. Strackan undersoktes ocksa for att ta reda pa om
man kunde bromsa dérren innan nagon klamning kunde ske vid olika hastigheter. Allt detta berodde
ocksa pa den okanda variabeln.

F F
v=vy—at <=>v =y, ——t. Eftersoma =—

m m
F = ky,oms * v och strackan kunde da rdknas ut s = v * At

Strackan i det har fallet visar pa hur langt dorren hinner réra sig under inbromsningen. Kyroms dr den
okanda variabeln som skulle kunna tas fram via tester. Sambandet bygger pa att bromsverkan 6kar
beroende pa hastigheten.

2.5.2 Modell lufttryck 2

Modellen beskriver ocksa hur dérren anses bromsas av lufttrycket i konstruktionen fast formlerna i
modellen ar baserade pa formeln for tryck och gaslagarna. Modellen gav ddremot ett orimligt
resultat eftersom lufttrycket knappt hade nagon verkan alls pa bromsningskraften. Idén var att
lufttrycket skulle 6ka snabbt vid hoga hastigheter pa dorren och skulle darmed stoppa doérren helt,
nagot som inte framgar av modellen. Detta kan bero pa att tanken om att lufttrycket har stor verkan
pa bromskraften ar fel eller sa ar modellen inkomplett. Erfarenheter fran verkligheten talar emot
modellen eftersom om halet pa en pump skulle téckas, blir trycket snabbt valdigt stort och det ar
nast intill omaijligt att férsoka trycka ned handtaget pa pumpen.

Modellen visade dock att luften kunde komprimeras relativt enkelt. Inom modellen sa fanns ocksa
flera forenklingar. Ingenting som borde ha nagon stor avgérande effekt pa resultatet men de har
danda en paverkan. Formeln tar hdnsyn till temperaturen vilket dr nagonting som kan férandras. |
modellen raknas det med rumstemperatur, men under en varm sommardag skulle sakert
temperaturen i cylinder kunna ga upp emot 50 grader Celsius. Varmare temperaturer skulle daremot
Oka trycket och darmed bromskraften vilket bara skulle forbattra resultatet. Volymen ar egentligen
storre dn vad som raknas med vilket forsdmrar bromskraften. Till sist sa lagger denna modell bara
hansyn till lufttrycket och inte fjaderns bromskraftférmaga. Daloc var ocksa bidragande i analysen av
modellen och tyckte att mer fokus skulle ldggas pa fjdderns bromsningsférmaga en lufttryckets.



Modellen ar baserad pa gaslagarna dar trycket fordandras enligt formeln

p_F o p_ NksT __ F_ NksT
TRttt T Ty T A T Ty

Kraften kan da brytas ut. Det ar denna kraft som bromsar dorren

Nk,TA
F=—2

DarV = A(h —s)

Luftkammaren ar cylinderformad dar hojden pa cylindern minskas under dérrens fard. Hojden (h) ar
da samma som langden som kollisionsarmen sticker ut och s &r strackan som kollisionsarmen fardas.
Vérdet pa h ari modellen 0,1 meter och detta betyder att det storsta vardet pa s ocksa ar det annars
ger modellen negativa varden pa bromskraften. Bromskraften kan darmed skrivas sa har:

NkgT i} . ,
F = dar strackan 6kar enligt s = v * At
(h—s)
Hastigheten bromsas
. F F
v=vyg—atdira=— =>v =1, ——t
m m

Antalet molekyler (N) minskar ocksa da de sipprar ut ur ett hal vilket kan beskrivas enligt foljande:
N = NO - kst

Dar ks ar en konstant som visar pa hur manga luftmolekyler som pyser ut ur halet. Detta férandras
beroende pa hur stort halet ar.

2.5:3 Modell fjader

En modell for hur fjadern i konstruktionen bromsa togs ocksa fram. Modellen bygger pa kdnda
formler 6ver hur en bromskraft bildas nar fjadern trycks ihop. Sambandet ar detta: F = kx. | detta
samband ar x lika med strackan som kollisionsarmen trycks in i och k ar fjaderkonstanten. Resten av
resonemanget visas nedan:

. F
v=vy—atdira= —
m
Detta ger att hastigheten pa dorren forandras sa har:

V=1 — %At. Strackan kunde da berdknas: s = v * At.

Kraften 6kas da fjadern trycks ihop men ett problem som uppstar da ar att det krdvs en mycket stark
fiader for att kunna bromsa in dorren tillrackligt for att foérhindra klamning. Foéljden av detta ar att
motstandskraften blir mycket stor i slutet av rérelsen precis innan dorren ska stangas. Detta kan géra
att det blir mycket trogt att stanga dorren eftersom bromskraften dd maste motverkas.



2.5.4 Modell lufttryck och fjader

Slutligen gjordes en modell som skulle ta hansyn till bade lufttryckets och fjaderns bromsverkan.
Detta gjordes genom att kombinera modellen for lufttryck 1 och modellen for fjadern. Nar
modellerna sattes samman kunde man se att lufttrycket hade stérst bromsverkan i bérjan av rérelsen
eftersom hastigheten var som storst da medan fjadern hade storst bromsverkan mot slutet av
rorelsen da fjadern hade komprimerats som mest. Modellen har daremot flera brister. Modellen for
lufttrycket hade som tidigare tagits upp flera brister eftersom den inte bygger pa nagon kdnd formell.
Den bygger i stallet pa idén att lufttryckets bromsverkan beror pa hur snabbt dorren ror sig.



3 Resultat
3.1 CAD Modellen

En CAD modell gjordes pa konstruktionen for att kunna visualisera I6sningen. Den fungerar sa att nar
dorren kommer i kontakt med kollisionsarmen (1) trycks den in i kammaren (6) dar lufttrycket och
fjadern (5) bildar en bromskraft. Pa sa satt kan skadan vid klamning minskas eller helt férhindras.

©,

Q,

Detta ar bilder pa CAD modellen som gjordes pa konstruktionen. En tabell visar vad numren pa bilden
indikerar.

Nummer Forklaring

Kollisionsarmen

Ar kroppen av konstruktionen och den &r ihéllig med en kammare inuti
Monteringsplattan

Pyshalet

Fjadern

Ar kammaren inuti kroppen

QU B W INIE




3.1.1 Kollisionsarmen

Kollisionsarmen ar del 1 som visades i bilden ovan. For att fa en battre bild pa just kollisionsarmen se
bilaga 9. Kollisionsarmen ar vad dérren forst kommer i kontakt med. Infangaren ar delen som é&r
ovanpa kollisionsarmen och ar gjort av brandséker polyuretan (MC 6898-01). Infangaren ar ocksa
bojd i en vinkel 2.75° for att kunna fa battre kontakt med dorren nér den stangs. Den undre delen av
kollisionsarmen sitter inuti kammaren och fungerar som en kolv som trycker ut luft medan den trycks
in. Denna process bildar ett motstand da kolven maste trycka ut luft ur ett hal och jobba emot en
fjader. Pa undersidan av kollisionsarmen sticker det ut en del som gar igenom en bana i kammaren
vilket bidrar till att armen inte roteras.

3.1.2 Kroppen

Kroppen ar den storsta delen av konstruktionen som alla andra delar ar kopplade till. Kroppen ar
ihalig och inuti ar kammaren dar sjdlva bromsprocessen sker. Kammaren kommer att fyllas pa och av
med luft under och efter bromsning.

3.1.3 Monteringsplattan

Bestar av stal och kopplar kroppen till karmen genom att glida pa ett T-format utstick pa kroppen.
Det finns dven tva gropar som motsvarar tva halvklot som sitter pa kroppen T-format utstick. Plattan
skruvas pa karmen med fyra skruvar gjort av barbaros wood.

3.1.4 Pyshalet

Pyshalet ar var luften inifran kammaren pyser ut nar kollisionsarmen trycks in. Storleken pa halet gar
att justera med en plastskiva med hal som finns i olika storlekar. Pa sa satt kan pyshalet anpassas
efter olika dorrar eftersom pyshalet paverkar konstruktionens bromsverkan.

3.1.5 Fjadern

Fjddern ar av den typ som trycker utat i sitt grundtillstand. Detta gor att fjadern bidrar till att bromsa
in dorren da kollisionsarmen tryck in. Fjaderns andra funktion ar att trycka tillbaka kollisionsarmen till
sitt grundtillstand nar dorren 6ppnas. Da fylls dven kammaren pa med luft igen infor nasta
inbromsning. Fjaderkonstanten hos fjadern har inte kunnat bestdammas eftersom lufttryckets
bromsverkan ar okant.

3.2 Matematisk modell

En matematisk modell pa konstruktionens funktion gjordes. Denna modell tar hdnsyn till bade
lufttryckets bromsningsverkan och fjaderns. Modellen gjordes i programmet Excel och stegmetoden
anvandes for att rakna ut hur hastigheten forandrades med tiden. | modellen sa kan varden pa
variabler sattas in sa att produkten pa sa satt kan anpassas efter flera olika dorrar. Ett exempel pa
hur detta skulle kunna se ut kan vi se i de tva foljande graferna.


https://www.materialconnexion.online/database/689801.html
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Grafen visar hur lufttrycket och fjadern samt den totala bromskraften foréndras.
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Detta visar samma graf fast luftensbromsningsverkan férandras exponentiellt i stallet.

Bada modellerna ger daremot inte ett helt sékert resultat eftersom sambandet for hur bromsverkan
fran luften ser ut inte ar helt faststallt. Den bygger pa hur detta skulle kunna se ut, darfor ar det
[ampligt att genomfora tester pa hur luften egentligen paverkar bromsningsstrackan. Det kan mycket
véal vara sa att luftens bromsverkan ar for stor i modellerna, men modellen visar hur detta skulle
kunna se ut. En nackdel med lag bromsverkan fran lufttrycket ar att fjaderns bromsningsverkan
maste Okas, vilket riskerar att gora dorren trog.



3.3 Motiveringar for materialval

Det gjordes en CAD-modell pa konstruktionen med flera olika varianter. Olika matematiska
berdkningar genomférdes pa hur konstruktionen fungerade. Materialens egenskaper som styrka och
tolerans mot varme bestamde vilken plastblandning som kunde anvandas.

Plastblandningen ABS valdes da Daloc redan har en befintlig 3D printer som kan skriva ut med det
materialet. Men det fanns idéer om att anvanda andra blandningar som Nylon PA6 carbon fiber och
ABS 30GF-BK som bestar av 30% glasfiber. Dessa tva alternativ har mycket battre egenskaper med
tanke pa bade styrka och smaltpunkt.

ABS printern kan varma upp till den smaltpunkten men det finns andra faktorer som bestammer
kompatibiliteten mellan printer och material sasom tryck. ABS plasten klarar en dragspanning pa
40N/mm?2 i sin svagaste punkt dar fibrerna separeras och det ar endast plasten som haller ihop det ar
materialet mycket svagare. Tyvarr kunde inga utrakningar hittas. For att veta de exakta vardena
skulle ett experiment behovas utféras for att vara sakra pa att konstruktionen haller. Daremot om vi
antar att skjuvspanningen ar endast en tiondel sa stark som dragspanningen, skulle bakplattans
mantelarea klara av ca 200kg med de matten som den har just nu. (Se bilaga 7)

For att inte vara nagon fara under en brand anviands metallblandningen barnabas wood i
monteringen, vilket anvadnds i bland annat brandsprinklers da den har en smaltpunkt pa ca 70° C.
Denna egenskap anvédnds, om en brand skulle ske, varpa kolven lossnar innan plasten smalter och
skadar nagon. Delen som bestar av den har legeringen ar de skruvar som haller fast monteringsdelen.
Ingen befintliga data om skjuvspanningen fér detta material kunde heller hittas.

Den mjuka delen pa infangaren far inte heller vara brannbar. Darfér underséktes Material
Connexions databas och ett beslut togs for att anvdanda en sorts brandsaker polyuretan (MC 6898-01)
som binder till ABS och har en smaélt punkt pa 225°C.



https://www.matweb.com/reference/tensilestrength.aspx
https://www.matweb.com/reference/tensilestrength.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/Wood%27s_metal
https://www.materialconnexion.online/database/mymaterials/
https://www.materialconnexion.online/database/mymaterials/
https://www.materialconnexion.online/database/689801.html

3.4 Funktionsanalys

3.4.1 Huvudfunktion
Verb Substantiv Avgransning
Sakta Dorr Muskelkraft

Huvudfunktionen ar uppbyggd av delfunktioner som jobbar samman for att sénka dérrens hastighet.

3.4.2 Delfunktioner

Verb Substantiv Avgransning
Minska Skada Utan troghet
Forkorta Kolv Slaglangd
Reglera Luftflode Halets storlek
Sakta Dorr Fjaderkonstant

Delfunktionerna forklarar hur produkten uppfyller sin funktion.

3.4.3 Stodfunktioner

Verb Substantiv Avgransning
Montera Produkt Verktyg
Avmontera Produkt Assembly process
Gangjarnsida (vanster/hoger) Rotera 180 kolitionsarmen Demontering

Dessa delar uppfyller de krav om att kunna installeras pa flera olika typer av dérrar gjorda i metall
eller tra. Darfor ar justerbarhet en vasentlig del i var design. Mycket fokus lades pa just den aspekten.




4 Slutsatser och diskussion

4.1 Matematiska modellen

Den matematiska modellen som har tagits fram fér konstruktionen visar pa hur inbromsningen
formodligen skulle se ut i verkligheten. Daremot sa finns det vissa brister med formeln, vilket gor att
resultatet av den inte blir helt sdkerstalld. Bristen med modellen &r att det var mycket svart att hitta
ett bra samband for hur lufttrycket skulle bromsa in dérren. Grundtanken med idén var att
lufttrycket skulle bidragit med en stark inbromsning vid kontakt med dorren da inte tillrackligt
mycket luft skulle hunnit pysa ut och darmed skulle trycket som bildas bromsa dérren. Modellen
visar pa hur detta skulle kunna se ut. | modellen 6kar bromskraften som en funktion av hastigheten
vilket stammer bra in pa grundtanken. Fragan som aterstar ar dock: med hur mycket?

Modell tva som utgick fran tryck- och gaslagarna visade pa hur detta skulle kunna se ut men
bromsverkan var har mycket liten. | modellen gick det dven att minska eller helt enkelt ta bort
pyshalet och bromsverkan var fortsatt liten. Modellen ansags da inte lamplig for att beskriva
lufttryckets bromsverkan eftersom det dven gick emot tidigare erfarenheter av lufttryck. Ett exempel
ar om en pump skulle anvédndas for att pumpa ut luft. Om da halet som luften kommer ut i skulle
tackas, blir det mycket trogt och nést intill omojligt att trycka ihop luften. Detta férhallande framgick
inte av modellen. Darfor anvandes modell ett i stéllet for att beskriva sambandet.

Att bromsverkan bara skulle bero pa fjaderns bromsningsverkan ar problematiskt, eftersom fjadern
riskerar att betydligt paverka dérrens stangningskraft. Grafen ar ett exempel pa detta.
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Grafen som visas ar hur hastigheten bromsas under en viss striacka. Denna inbromsning sker nar
endast en fjader bromsar och fjaderkonstanten ligger da pa 8000 Nm. D3, som grafen visar kan
dorren stannas precis innan klamning eller ha sa pass lag hastighet att klamningen ar ofarlig.
Problemet uppstar nar dérren val ska stangas eftersom bromskraften som berdknas vara precis innan
dorren stangs ligger pa ca 800 N. Detta eftersom fjaderkonstanten dr 8000 Nm och fjadern har
tryckts ihop 0,1 meter. 800 N kan jamforas med att dérren blir 80kg tung att stdangas vilket betydligt
paverkar dérrens stangkraft. En sadan stark fjader ar daremot nddvandig for att konstruktionen ska
kunna forhindra klamning. Det gar att minska behovet av en sa pass stark fjader nagot om
starthastigheten minskas. Da blir konstruktionen samre pa att stoppa hoga hastigheter men



fjiaderkonstanten kan bli lagre. Det gar dven att gora kollisionsarmen langre dn 10 cm lang for att pa
sa satt paborja inbromsningen tidigare. Luftens bromsningsverkan ar da relativt vasentlig for
konstruktionen eftersom den kan pa sa satt minska behovet av en sa pass stark fjader och darmed
forhindra att dorren blir for trog for att stangas. Som tidigare angivits ar daremot luftens
bromsningsverkan okand. Modellen ar bifogad under bifogade filer och dar kan varden andras for att
se hur bromsverkan och hastigheten forandras vid olika varden pa till exempel fjdderkonstanten eller
starthastigheten.

For att fa ett bra resultat pa hur konstruktionen fungerar i verkligheten skulle det vara lampligt att
gora praktiska tester med en fysisk modell pa konstruktionen. Da skulle luftens bromsverkan kunna
undersokas och pa sa satt skulle [ampliga matt och egenskaper hos pyshalet och fjadern kunna
faststallas. Att kunna ta fram en fungerande modell pa konstruktionen har varit svart eftersom det
kraver relativt avancerat material och verktyg for att kunna goéra det.

4.1.1 Motivering av startvarden

| samtliga modeller anvinds start hastigheten 1 m/s och detta &r for att det anses vara nara en av de
hogsta hastigheterna som ar mojliga att uppna. Nagra matningar pa hur snabbt en latt dérr kunde
smallas igen gjordes och svaret visade att 1 m/s var maojligt att komma upp i. Detta blir nog mycket
svarare att komma upp i med en tyngre dorr pa éver 50 kg men modellerna anvander 4nda detta
varde som sdkerhetsmarginal. Eventuellt kan det dock vara vart att sanka sdkerhetsmarginalen nagot
beroende pa lufttryckets bromsningsverkan. Fjadern kan annars ge en valdigt stor bromskraft precis
innan dorren ska stangas och det kan darfor bli mycket trogt att stanga dérren. Modellen visar att
motstandskraften precis innan stéangning av dérren kan ga upp emot 200 Newton vilket motsvarar en
vikt pa 20 kg.

De matematiska modellerna utgar ocksa fran att kollisionsarmen kommer i kontakt med dérren ca 10
cm innan dorren stangs. Detta ar lite utav en forenkling eftersom dorren inte fardas i en helt rak
bana. Mattet valdes for att hitta ett mellan ting déar kollisionsarmen inte ar for lang men dnda ger en
tillrackligt lang stracka att bromsa in dérren pa. Denna langd skulle man ddremot kunna modifiera
nagot om man anser att en langre bromsstracka skulle kravas. Da skulle till exempel fjadern
eventuellt inte behdva vara lika stark.

4.2 CAD modellen

En fullstandig CAD-modell gjordes dar vissa hinder som hur kolven ska monteras fick [6sas under dess
framstallning. For att géra CAD-ritningen mer exakt skulle det vara nédvandigt att utfora ett flertal
experiment for att fa veta hur den forhaller sig med den matematiska utrdkningen for att senare fa
de korrekta matten pa diameter och langd samt fjader-konstanten och pyshalets intervall pa
diameter. Pa grund av denna brist pa matt ar alla dimensioner och utrakningar pa hallfasthet endast
preliminara uppskattningar.

Vart konstruktionsforslag forhaller sig val till Boverkets rekommendationer om klamsakerhet som
visas nedan.

"For att mojliggora olika sorters klamskydd innehaller det allmédnna radet inte nagon anvisning om
hur klamskydd bor utformas. [...] Det finns ocksa sa kallade mjukstiangare pa dérren (dorrbroms). En
ytterligare mojlighet ar att metallpartier for entréer och kommunikationsutrymmen utformas med
klamfri bakkant.”


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/sakerhet-vid-anvandning/barnsakerhet/

Den fungerar teoretisk dven i samband med Dalocdérrar av bade tra och stal. Plastblandningen &r
dessutom anpassad efter Dalocs befintlig 3D skrivare. For att veta vilka andra kompositer som kan
skrivas ut med den modellen skulle ndgon med erfarenhet behova involveras i arbetet. Da skulle det
ocksa vara maojligt att fa en inblick i hur val ABS star upp mot daglig drift och slitage.

Fordelen med att anvdnda en 3D printer ar att det 4r mycket billigare att tillverka former som
vanligtvis skulle krdva flera maskiner eller processer. Dessutom har produktens form gjort den mer
estetiskt tilltalande. Kriterierna som brandklass, ljudklass och inbrottsskydd har inte paverkats da
produkten ar sjalvstandig fran dorren samt med hjalp av barbaras wood skruvarna som slapper vid
temperaturen 70°C.



5 Kallforteckning

Sakerhetskrav fran boverket som var relevanta for arbetet.

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-
byggregler/sakerhet-vid-anvandning/barnsakerhet/

Bra att veta om komposit plaster och 3D printers.

https://all3dp.com/2/strongest-3d-printer-filament/

https://all3dp.com/1/best-carbon-fiber-3d-printer-price/

https://www.weerg.com/3d-printing-materials/nylon/pa-6-cf-carbon-fiber

http://www.lookpolymers.com/polymer Oxford-Polymers-ABS-30GF-BK-ABS-30-Glass-Fiber-
Reinforced.php

https://www.3dprintingsolutions.com.au/Store/Australia/rvdsfpid/polymide-pa6-cf-black-175mm-
2kg-7294#:~:text=When%20compared%20to%200ther%20Nylon,resistance%20(215%C2%B0C).

Tensile strength for 3d-printer filaments

Barnabas wood:

Barnabas wood kan anvdndas for att kolven ska lossna under en brand. Materialet anvands i bl.a.
brandsprinklers.

Formler som har anvénts i arbetet kommer fran formelsamlingen "Formler och Tabeller” fran Natur
& Kultur som ar forfattad av Rune Alphonce, Helena Danielsson Thorell och Emma Johansson (2019).

Programvaror som anvands i arbetet ar Autodesk Inventor Professional 2023, Microsoft Word,
Microsoft Excel, Google Document, Google.


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/sakerhet-vid-anvandning/barnsakerhet/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/sakerhet-vid-anvandning/barnsakerhet/
https://all3dp.com/2/strongest-3d-printer-filament/
https://all3dp.com/1/best-carbon-fiber-3d-printer-price/
https://www.weerg.com/3d-printing-materials/nylon/pa-6-cf-carbon-fiber
http://www.lookpolymers.com/polymer_Oxford-Polymers-ABS-30GF-BK-ABS-30-Glass-Fiber-Reinforced.php
http://www.lookpolymers.com/polymer_Oxford-Polymers-ABS-30GF-BK-ABS-30-Glass-Fiber-Reinforced.php
https://www.3dprintingsolutions.com.au/Store/Australia/rvdsfpid/polymide-pa6-cf-black-175mm-2kg-729#:%7E:text=When%20compared%20to%20other%20Nylon,resistance%20(215%C2%B0C).
https://www.3dprintingsolutions.com.au/Store/Australia/rvdsfpid/polymide-pa6-cf-black-175mm-2kg-729#:%7E:text=When%20compared%20to%20other%20Nylon,resistance%20(215%C2%B0C).
https://www.matweb.com/reference/tensilestrength.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/Wood%27s_metal
https://en.wikipedia.org/wiki/Wood%27s_metal

6 Bilagor

Tabell for variabler

F kraften Newton (N)

v hastigheten Meter per sekund (m/s)
S strackan Meter (m)

t tiden Sekunder (s)

a accelerationen m/s?

m massan Kilogram (kg)

P trycket Pascal (Pa)

T Temperatur Kelvin (K)

A Arean Kvadratmeter (m?)
v Volymen Kubikmeter (m?3)
Kbroms Bromsningskoefficienten Okéand

k Fjaderkonstanten N/m

X Fjaderns hoptryckning m

N Antal molekyler

No Startantalet molekyler

ko Boltzmanns konstant J/K

ks Sippringskonstanten

Lank till tidsplanen:

Tidsplan for gymnasiearbete.xIsx

Lank till Excel ark med samtliga matematiska modeller pa konstruktionen:

Berakning bromskraft Till Rapport (kopia).xlsx



https://edumariestad-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/lukas_johansson_edu_mariestad_se/Documents/Microsoft%20dokument/Tidsplan%20f%C3%B6r%20gymnasiearbete.xlsx?d=wdc25ab49fb0646468dff30b3ea525d5a&csf=1&web=1&e=ZQtxPS
https://edumariestad-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/noa_granath_edu_mariestad_se/Documents/Gymnasiearbete/Ber%C3%A4kning%20bromskraft%20Till%20Rapport%20(kopia).xlsx?d=w6c20223e0b02405d8ccd33af762d6aec&csf=1&web=1&e=1GkNe8
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