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Forord

Forord

Denna rapport &r resultatet av examensprojektet inom maskinteknik pa 15
hogskolepoang som dgde rum under varterminen 2015. Projektet ar det slutliga arbetet
vid examination ifrdn maskiningenjérsprogrammet, Hogskolan Halmstad. Malet med
kursen var att anvanda de fardigheter vi lart oss under utbildningen.

Vart arbete ar utfort pa National Gummi AB och projektet hade som mal att utveckla en
upprullningsmaskin till slutet av produktionslinan. Syftet var att ersdtta den maskin som
idag utfor jobbet med att rulla upp gummiprofilen. Ett utav malen med projektet var att
framstalla en maskin som bade var sjalvgaende men ocksa 6kade ergonomin for
operatorerna. Bade vi och National tycker att detta har uppfyllts och hoppas pa en
fardigstalld produkt. Projektet har utgatt ifran en rad krav som den gamla maskinen inte
uppfyller och férhoppningen ar att var maskin kan uppfylla samtliga utav kraven.

Vi vill tacka Marcus Carlsson produktions ingenjor pa National Gummi AB som lett
projektet i sin roll som handledare. Vi vill ocksa tacka Johan Wrethorn Studierektor pa
Hogskolan i Halmstad som har varit var handledare pa Hogskolan i Halmstad. | sin roll
har han bidragit med mycket konstruktiv kritik.

| vrigt vill vi rikta tack till Marko Levan pa SEW-Eurodrive som hjalpte oss att plocka
fram delarna till motorn samt Kent Persson VD pa Norlin & Persson som plockade fram

en kostnadskalkyl for tillverkningen av maskinen. Vi vill ocksa tacka Lesjofors, Festo
och Wiberger som har gett oss tillgang till 3D modeller.

Jakob Hugoh Jacob Hentz
076-1731393 070-7945880

jakob.hugoh@hotmail.com jacobhentz@hotmail.com



Sammanfattning

Sammanfattning

Projektet har utforts i en 15 HP lang kurs, med malet att genomfora ett projekt och
tillampa de kunskaper vi lart oss under utbildningen. Projektet anvands som
examinationsuppgift ifran maskiningenjorsprogrammet pa hogskolan Halmstad.

Projektet har genomforts under varen 2015 pa National Gummi AB som ligger i
Troénninge utanfor Halmstad.

Uppdraget var att ta fram en ny maskin till féretagets produktionslina med syftet att
underlatta for operatorerna. Foretaget strangpressar gummi till manga storre industrier
sa som fordon och varvsindustrin. For att underlatta intern transport vill de rulla upp
gummiprofilen pa wellpappsark. Vart uppdrag var att ta fram en maskin som enkelt
rullar upp profilen, men utan de ergonomiskador som personal far idag. Resultatet blev
en halvautomatiserat maskinkoncept som foljer samtliga av de krav som givits ifran
uppdragsgivaren.

Resultat har simulerats med 3D modeller samt faktiska ritningar i Catia V5 R20.
Renderingar av produkten har skett i Keyshot version 5.



Abstract

Abstract

The project has been carried out in a 15 credits-long course, with the goal of
implementing a project and apply the knowledge we have learned during the training.
The project is used as examinations data from the mechanical engineering program at
Halmstad University.

The project was implemented in the spring of 2015 at the National Gummi AB located
in Tronninge outside Halmstad.

The assignment was to develop a new machine to the company's production line with
the aim to facilitate the operators. Company extruding rubber to many major industries
such as automotive and shipbuilding. In order to facilitate internal transport, they want
to roll up the rubber profile on the corrugated paper. Our mission was to develop a
machine that simply rolls up the profile, but without the ergonomics injuries that
personnel receive today. The result was a semi-automated machine concept that follows
all of the requirements given from the client.

Results have been simulated with 3D models, and actual drawings in Catia V5 R20.
Renderings of the product has taken place in Keyshot version.
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1. Introduktion

1. Introduktion

Projektet gick ut pa att utveckla en ny maskin till National gummi AB i Tronninge
utanfor Halmstad. Foretaget strangpressar gummiprofiler i varierande langder och
former, de efterarbetas pa plats och skickas sedan vidare. Foretaget har idag en maskin
som rullar upp profilen innan efterbearbetning. Problemet med denna maskin &r att den
kraver for manga operatorer och det kan ocksa uppsta skador pa personal. Skadorna
beror framst pa den icke ergonomiska designen. Maskinen ar inte heller tillrackligt
snabb for dagens produktionstakt. Vart projekt var att ta fram en ny design som bade ar
ergonomisk, snabb och sjalvgaende. Utdver detta har vi dven tagit fram kostnadskalkyl,
ritningar och 3D modell.

1.1 Bakgrund

Under kursen produktionsutveckling utforde vi ett projekt pa National Gummi, under
projektet skulle flaskhalsar utvarderas och identifieras. Upprullningsmaskinen slog oss
da som sarskilt intressant. Nar sedan Examensarbetet skulle valjas erbjod vi National
Gummi att forsoka utveckla en ny form av maskin. Tanken var att forsoka I6sa de
tidigare problem som uppstatt samt att minska mangden operatorer som standigt
Overvakar den befintliga maskinen. Eftersom foretaget precis hade investerat i en ny
produktionslina var de intresserade av en ny konstruktion som kréver mindre oversikt.

1.1.2 Foretagspresentation

Foretaget som vi har valt att gora vart examensarbete hos ar National Gummi AB som
ar beléget i Tronninge utanfor Halmstad. FOretaget ar ett familjeforetag och ar idag inne
pa den tredje generationen Rossel. Foretaget grundades 1941 av Gunnar Rossel och
hette fran borjan Tronninge Gummifabriks AB. Foretaget har fran borjan 1941 tills idag
varit en typisk gummifabrik som har extruderat gummi genom stora
extruderingsmaskiner. Man formpressar dven fardiga gummiprofil detaljer, dessa
produkter ar anvands idag framforallt utav fordonsindustrin. Ovriga industrier som
National levererar till &r Automotive, dvs. lastbil, bil, buss och andra tunga fordon.
Andra stora branscher som vanligen levereras till &r byggnads- och varvsindustrin.
Foretaget startade 2004 en ny filial som tillverkar plastdetaljer. VVanligen klipps plast i
form av ark | pressar som sedan skickas vidare som fardig produkt. Alternativt skickas
de vidare och efterbearbetas | ndgon av foretagets manga maskiner. Man kan dven skara
ut plast och skum 1 3D form genom att anvanda sig av en specialbyggd laserskérare.
Under 2009 investerade man | en ny blandningsstation, under samma ar drabbades
varlden av finanskrisen. Detta var nagot som ansags vagat men det verkar I6nat sig | det
langa loppet. Ar 2015 investerade &ven foretaget i en ny produktionslina, linan bestar
utav en vulkningsstation, en kylstation och en kap. Vulkningsstationen varmer upp
gummiprofilen till vulkningstemperatur som ger gummit sina karaktaristiska
egenskaper. Pa National anvander man sig idag utav tva typer utav varmestationer. Den
ena typen bestar utav ett antal mikrovagsugnar, mikrovagsugnar hettar snabbt upp
profilen och avger inga slaggprodukter.
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Den nya maskinen anvénder sig utav gasbrannare, gasbrannarna &r mycket snabba men
producerar mer slaggprodukter. Kylstationen skéljer gummiprofilen med vatten tills
hanterbara temperaturer. For att undvika utslapp har man valt ett slutet system,
kylvattnet renas sen innan det ateranvands. For att sakerstalla att profilen klipps i ratt
ldngder anvander man sig utav en specialutformad klippstation.

Klippstationen méter digitalt den pressade profilen, nér rétt langd har pressats klipps
den av. Det &r efter denna station som projektet tar vid.

2014 omsatte National Gummi 312 miljoner kronor och hade 160 anstéllda.
1.2 Syfte och mal

Syftet var att hitta en I16sning pa upprullningsstationen som idag har bildat nagot av en
flaskhals. Utover detta finns det stora ergonomiska problem med dagens lésning. Malet
med framtagningsprocessen var att na ett sa klart stadium pa maskinen som mojligt.
Detta innefattar en ny design dar ergonomin forbattras samt att automatisera maskinen
sd att den kraver mindre uppsikt under drift.

1.2.1 Problemdefinition

Gummiprofiler pressas och vulkas i ugnar och kyls sedan av till hanterbara
temperaturer. Hela denna process &r bade lang och langsam, den varierar dock beroende
pa vilken profil som pressas. Nar profilen sedan kommer ut i andra d&nden av maskinen
maste den tas hand om. Eftersom profilerna vanligen pressas i langre serier maste den
kapas upp och transporteras vidare med jamna mellanrum. Ett stort antal av de profiler
vi koncentrerade oss pa var sadana som skulle efterarbetas. Profilen som rullas upp
placeras pa pappcirklar for att underlatta hanteringen vid senare skede.

Problemet med dagens maskin &r att en av operatérerna maste halla upp profilen och
stracka den med jdmna mellanrum. Detta gors for att inte profilen ska ’bygga” upp pa
sig sjalvt, ndgot som skulle forsvara hantering och lagerhallning av profilen. Det skulle
aven kunna ge bestaende skador i gummiprofilen och skulle i varsta fall leda till
kassering av detaljen. Utdver kasserade produkter finns det &ven risk for ergonomiska
skador pa operatérerna. De omraden som riskeras &r axel och ryggskador, nagot som &r
kostsamt for bade foretag och personal. Ut6ver detta kravs det 3 personer per lina, detta
forutsatt att inga fel intraffar.

1.3 Avgransningar

Maskinen bestar av delar fran ett stort antal olika leverantcrer, detta har stallt till
problem da varje underleverantor behover viss tid till besked. Darfor tvingades
framtagningsprocessen att anpassa sig efter de besked som gavs. For att avgransa
arbetet tvingades vi att paborja arbetet utefter de resultat som alltjamt gavs. Da detta var
nagot som ej gatt att forutspa har vi tvingats avgransa allt eftersom arbetet fortskred.
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Vi utgick fran att kunna producera en prototyp och eventuellt en driftklar maskin. Dessa
tankar fick snart laggas pa is da det snart stod klart hur lang tid varje moment faktiskt
tog. For att kunna fa grepp om projektet uteslots bade prototyp och fardig maskin. Till
slut bestamde vi de referensramar som ansags majliga att faktiskt uppfylla. De omraden
som ansags rimliga att uppfylla var en fardig design som skulle fungera i teorin.
Designen skulle uppfylla de krav som givits samt en kostnadskalkyl skulle framstallas.
Alla ingaende delar som exempelvis motorparti och cylindrar skulle bestimmas med
dimensioner och krafter. Samtliga av de rorliga delarna skulle daven berdknas och
utvarderas sa att framtida problem kan undgas. Utdver detta skulle dven designen
uppfylla de sakerhetskrav som hade bestamts. Mitt under projektets gang var vi tvungna
att gora ett designuppehall da en av underleverantorerna tog for god tid pa sig. Detta
satte stopp for alla planer pa CE-markning, nagot som fran borjan hade planerats. Vi
valde dock att anvanda oss av redan fardiga motorer och system, nagot som vi hoppas
kommer att underlatta for en kommande mérkning.

1.4 Individuella ansvarsomrade

Da Jacob Hentz har en storre erfarenhet av leverantérer och maskindelar har han givits
uppgiften att ta fram passande maskindetaljer till bra pris. Alla detaljer som har
processats i keyshot och Photoshop har ocksa fallit pa hans lott. Jakob Hugoh har en
gedigen erfarenhet av Catia V5 och har darfor fatt digitalt framstalla det slutliga
resultatet. Det har ocksa kravts ett antal undersokningar pa sjalva konstruktionen som
har varit Jakob Hugohs jobb. Eftersom ingen prototyp har framstallts har detta fatt gora
digitalt, detta har ocksa fallit pa Jakob Hugohs lott. I 6vrigt har projektet fordelats jamnt
i gruppen, nagot som har hjalpt konstruerandet framat.
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2. Metod

For att kunna luta oss tillbaka pa relevant metodik valde vi att anvanda
Principkonstruktion och Primarkonstruktion av Olsson (1995).

Hans metodik beskriver hur man jobbar i tre distinkta stadier: principkonstruktion,
priméarkonstruktion och tillverkningsmetod (Konstruktion av Fredy Olsson). Eftersom
att projektet var tvunget att kortas ner pa grund av tidsbrist koncentrerades arbetet runt
princip och primérkonstruktion. Metoden sattes som ett forslag ifran projektgivaren da
de hade viss erfarenhet av detta arbetssatt. Projektgruppen hade sedan tidigare
erfarenhet av samma system sa att anvanda det forfall sig naturligt.

Vid materialval har gruppen valt att lata marknaden bestamma. Detta gjordes for att
underlatta sokandet av detaljer och for att halla nere priset. Gruppen valde dessutom att
bestalla alla de icke standardiserade produkterna ifran en maskinproducerande firma
(Norlin & Persson AB). Vi fann att deras produkter stdimde val éverens med de krav
som hade stallts upp. Da detta foretaget redan tillverkar liknande produkter i form av
hela maskinlosningar kunde vi undvika vissa hallfasthetsberakningar. Norlin & Persson
har idag flera storkunder som Tetra Pak och Alfa Laval. Ovriga detaljer valdes utifran
huruvida de klarade hallfasthetskraven och om de var atervinningsbara. D4 all detaljer
anvande kdnda material kunde de testas i Catia V5.

Vid val av elektriska komponenter samt véxlar till drivande enhet har foretaget SEW-
eurodrive anvants. Deras ingenjorer har utifran vara berakningar tagit fram passande

motorer och véxlar. Ovriga maskindetaljer har plockats ifran diverse maskinhandlare
och har valts pa grund av pris eller tillgang till CAD modeller.

Overslags berakningarna som skett har utforts med hjalp utav Teknisk hallfasthetslara
av Tore Dahlberg 2001 (ISBN: 9789144019208) som har varit del i tidigare kurser pa
hogskolan. Nar resultat har givits har de kontrollerats i Catia V5 (generative structural
analysis).

Da foretaget onskar att inte anvanda nagon form av silikon har vissa andringar fatt
goras. Detta &r ett krav som i sin tur kommer ifran bilindustrin, vilket ar en av Nationals
storta kunder. Anledningen till detta ar for oss okand.

Efter att alla FEM berékningar hade utforts kunde resultaten jamféras mellan de aktuella
materialen.

Da budgeten gjorde det omajligt att anvanda vissa typer utav material kunde dessa
uteslutas. Né&r alla material utvarderats kunde det mest passande véljas. Valet av
material valdes med ett antal kriterier i form av: bearbetning, atervinning och livslangd.
Da industrins miljo varken &r korrosiv eller smutsig satte detta lagre krav pa
materialegenskaperna.
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2.1 Metodologi

Projektets storsta uppgift var att konstruera en valfungerande konstruktion som
uppfyllde de utsatta kraven. Efter att besokt Nationals fabrik kunde gruppen bérja skissa
pa mojliga idéer. Fredy Olssons urvalsmatris anvandes for att utvardera de olika
skisserna. For att fa en Gverblick 6ver de olika skisserna ritades dessa upp i Catia V5
och testkdrdes. Maskinen delades sedan upp sex olika delar som sedan designades
separat.

For att uppfylla de ergonomiska kraven var gruppen tvungna att folja en rad standarder
som vanligen anvénds kring liknande maskiner. Maskinen designades &ven med tanken
att underlatta service. DA vissa idéer sedan innan hade bollats med foretaget kandes det
naturligt att anvanda sig av dem. Detta rorde bland annat den lutade formen pa bordet
under upprullning. Detta var en idé som hade uppkommit under ett tidigare projekt som
vi hade gjort pa National. Under det tidigare projektet hade vi faststallt att detta maste
vara den lattaste konstruktionen da vi kan utnyttja gravitationen. ldéskisserna var alltsa
starkt influerade kring detta tank.

Nar val skisserna skulle utvérderas fanns att det behovde delas upp i tva kategorier. Nar
alla skisser hade presenterats tog gruppen tva méten med handledare och projektgivare.
Néar badas asikter hade utvarderats sa blandades de med gruppens egna uppfattning och
en urvalsmatris kunde stéllas upp.

Né&r konceptet hade bestdmts borjade arbetet med att berdkna de krafter som
konstruktionen skulle uthdrda. Dessa krafter kunde berdknas med hjélp av de krav som
National Gummi hade satt upp innan projektets borjan. For att kunna utféra
berdkningarna var gruppen tvungna att utféra enklare 2D ritningar. Detta anvéndes for
att fa en teoretisk uppfattning om hur saker och ting skulle samarbeta. Nar krafter och
moment hade beraknas kunde en mer detaljerad skiss ta form.

Gruppen valde att dela upp konstruktionen i delar och koncentrerade sig pa varje del for
sig. Eftersom sjalva upprullningen av profilen var det priméra problemet sa var arbetet
tvunget att utga fran det. Nar val sjalva kronan som ar placerad mitt pa arbetsbordet
hade skissats fram var det dags att leta upp passande delar som kunde utsta de krav som
gruppen hade satt.

Vart forsta problem blev att konstruera sjalva kronan med alla de ingaende
komponenter. Kronan ritades upp i Catia v5 r20 for att bestamma alla avstand. Nar
dimensionerna var bestdmda tog gruppen kontakt med Lesjofors AB som visade sig ha
de produkter vi behovde. Ifran Lesjofors valdes en typ av gasfjader som ska halla
kronan i ratt position genom processen. Gasfjadern valdes dels utifran de krafter som
den &r tankt att utsta och dels for langden.

Eftersom produkten hade en prelimindr budget har alla detaljer valts for att passa den.
For att fa en klar prisbild har en rad foretag kontaktats och redovisas i en
kostnadskalky!l.
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For att visualisera resultatet har maskinen ritats i Catia V5 och renderats i Keyshot 5.
Eventuellt efterarbete har utforts i Photoshop CS6.

2.2 Forberedelser

Projektarbetet borjade med en noggrann rundvandring som leddes utav Marcus
Carlsson. Utifran den tidigare maskinen gar gruppen igenom vad som behdver uppfyllas
pa den ny maskinen. Den befintliga maskinen fotograferas till senare analys.

Efter rundvandringen utférdes ett GANTT-Schema for att uppskatta tiden for varje
moment. Schemat utvarderas i slutet utav kursen for att kontrollera huruvida de utsatta
tiderna holls.

Bild2.1 Visar Nationals nuvarande upprullningsmaskin
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Bilden pa foregaende sida visar hur dagens maskin ser ut samt hur den samverkar med
produktionslinan. Eftersom operatdrerna ar tvungna att manuellt operera maskinen blir
andra delar lidande. Detta vill helst undvikas och énskan finns om en
semiautomatisklésning.

Handledare i kombination med CAD-program har anvants for att analysera bade design
och berdknad hallbarhet. Samtliga ritningar har utforts i Catia V5.
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3. Teoretisk referensram

I kommande kapitel listas en méngd olika verktyg som har hjélpt gruppen under
projektets gang. Eftersom det finns mangder av olika metoder som med fordel kan
anvandas till projektet galler det att valja metodik utefter projektets karaktar. Da detta
specifika projekt framforallt ror delar som konstruktion, manniska maskin och
funktionalitet kommer metodik valjas utifran dessa specifikationer. De olika metoderna
finns att finna i diverse bocker om konstruktion, design och produktutveckling. |
kommande kapitel presenteras en del av de relevanta metodiker men ocksa hjalpande
artiklar och program som har anvants under projektet.

3.1 Olika framtagnings metodiker

3.1.1 Fredy Olsson

Kompendiet ’Princip och primarkonstruktion” av Olsson (1995) bestér av tre delar och
behandlar metodik ur en konstruktionssynpunkt. Principkonstruktion &r uppdelad i ett
antal mindre punkter och beskrivs narmare som:

Principkonstruktion:

Produktdefinition - Produkten och dess anvandningsomrade eller
anvandningssammanhang. Har ar man intresserad av vilka delar som ingdr i produkten
samt vilket samband som rader dem i mellan. Forst bestams vilken typ av process ska
produkten verka i? Hur &r huvuduppgiften och eventuella deluppgifter uppdelade? Nésta
steg behandlar omgivning, miljo och eventuella miljokrav. Har bor man &ven analysera
om produkten kommer att utsattas for maéjlig korrosion eller annan form av korrosiv
milj6. Manniska och anvandarsékerhet utvarderas och eventuella féreskrifter behandlas.
Dessa ror vanligen ergonomi och sakerhet, detta for att sakerstélla en sa ofarlig produkt
som mojligt. Nar sakerheten har avhandlas tar man upp eventuell budgetkrav. Dessa
satts vanligen preliminart i borjan av projektet for att fa en referensram att jobba utefter.

Produktundersokning och kriterieuppstallning — Utvardering av de mdjliga krav och
onskemal samt eventuella konkurrenters I6sningar utvarderas. Vanligen kan annan
relevant fakta tas upp i form av bocker och artiklar. Dérefter analyserar man den tankta
produktens bakgrund, nuldge och framtid. Genom att analysera dessa kan man fa ett
hum om vilka material som bor brukas for att optimera livstid och kvalitet. Méark vél att
kvaliteten inte behdver 6verskrida konsumentens forvantningar. Kriterierna utvéarderas
och presenteras i matriser med tillnGrande graderingar. Graderingarna gors for att kunna
utveckla produkten efter konsumentens prioriteringar.

Framtagning av produktforslag — Produkten tas principiellt fram och verkningssatt,
uppbyggnadssétt och totalutformning bestdms. Verkningssattet analyseras utefter sattet
produkten ska arbeta, styras och drivas. Vanligen bestams detta med hjéalp av fysiska
och kemiska regler. Nar verkningssattet har analyserats sa tas produktens
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uppbyggnadssatt fram. Har analyseras de mojliga lésningarna pa problemet och listas
sen i diverse matriser for att lattare kunna kartlagga varfor vissa losningar uteslots.

Nar produktens arbetssatt har faststallts sa borjar utformningen utav produkten. Utdver
de rent praktiska aspekterna av utformningen sa ar det en fraga om stil och design. Detta
ar en mycket svar del att analysera da inga rtt eller fel finns sa lange produkten
uppfyller de givna kraven. Dock bor viss tanke &gnas at en eventuell
tillverkningsprocess. Kan man analysera och designa bort tillverkningsproblem i ett
tidigt stadium kan man spara bade tid och pengar.

Utvardering av produktforslag — utvéarderingen sker i omgangar for att gallra bland de
mindre lyckade forslagen. FOr att underlatta processen bér man ha ett ett stort antal
alternativ att valja mellan. De alternativa som klarade forsta gallringen testas sedan igen
med mer ingaende krav som stammer mer éverens med malet an den forsta gallringen.
Proceduren upprepas till 6nskat resultat har givits och enbart ett alternativ aterstar.

Utvarderingarna kan goras pa olika satt och beroende pa hur projektet ser ut samt hur
erfarenheten ser ut i projektgruppen. De olika utvarderingsalternativen &ar fornuft och
erfarenhet som utgar ifran gruppens erfarenhet. Detta gors med fornuft och erfarenhet,
har analyseras fordelar, nackdelar, svaga sidor och brister. Nasta alternativ ar att utféra
matematiska och fysikaliska berdkningar pa projektet. Andra berdkningar som kan goras
ar elektroniska, reglertekniska, baserat pa hallfasthet, maskinelement, varmeteori eller
beroende av stromningsléra.

Det sista alternativet ar att utvardera genom en serie forsok och experiment. Denna
teknik kan bli dyr sa modeller anvands med fordel. Efter valt utvarderings satt har
anvants dokumenteras i form av tabeller och diagram.

Presentation av valt produktforslag — Presentationen av det valda forslaget skall
innehalla kompletterande uppgifter i form av: ekonomiska/tekniska tabeller samt
utforlig beskrivning utav férslag, kommentarer och utvarderingar. Har kan aven fysiska
modeller framstéallas for att askadliggdra projektet.

Primarkonstruktion:

Primarkonstruktion bérjar med ett produktutkast som visar de vésentliga delarna i en
storre sammanstéllningsritning. Ritningen visar aven hur de olika delarna interagerar
och hur de arrangeras inbdrdes. Preliminara dimensioner bestams och visas ocksa i
sammanstallningsritningen, eventuell omgivning kan ocksa ritas in. Nar utkastet har
beskrivits kan de ingdende komponenterna valjas. Genom att anvanda sig av
standardiserade produkter kan tillverkningskostnaderna hallas laga. For att ocksa
underl&tta for senare tillverkning bor de olika komponenterna véljas med omsorg. Man
bor ocksa motivera komponentvalen val for att undvika felkop och onddiga kostnader.
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Nar komponenter valts stalls de upp i standardiserade tabeller. For att snabba pa
processen galler det att snabbt analyserar vilka komponenter som redan finns. Man bor
sen testa olika leverantorers alternativ och det alternativ som bast stimmer dverens med
kraven viljs.

De detaljer som ej ar standardiserade maste detaljkonstruerade och bor darfor félja
lamplig utformningsteknik. Har maste alla dimensioner preciseras noga for att undvika
problem vid sjalva monteringen av produkten. Val av material sker med kvalitet och
miljo i atanke. Med fordel berdknar man produktens livslangd, verkningsmiljo och
arbetsbelastning for att sékerstalla att materialet haller under produktens livslangd. Nar
produkt och detaljer har faststallts 1dggs de samman i en sammanstallningsritning.
Ritningen visar samtliga av de ingaende delarna och visar aven hur de interagerar.

Tillverkningskonstruktion:

Detaljerna ritas i detaljerade ritningar for tillverkning, alla detaljer maste noggrant
specificeras for att kringga problem. Nér ritningar har sammanstallts utfér man en
livscykelanalys for att sakerstalla att produkten atervinns och lamnar ett sa litet avtryck
som mojligt. Riskanalys utfors for att kunna varna for eventuella faror, i vissa fall kan
aven skydd laggas till for att eliminera dessa.

Alla elektriska produkter som anvéands inom EU maste CE-markas innan forsaljning
eller bruk. Detta gors for att sdkerstalla att den foljer de regler som &r utfardade Gver
liknande detaljer.

3.1.2 Product design and development

Product design och development beskrivs i boken ”Product design and development” av
Ulrich och Eppinger (1995).

Boken har stora delar gemensamt med Fredy Olssons teori men &r inte lika detaljerad
kring de olika tabellerna. Den ger ocksa en nagot snabbare guide for hur projekts gang
planeras. Liksom évriga metoder sa bygger denna metodik pa flera olika steg.

Arbetet borjar med en produktplanering som utvarderar de olika forutsattningarna infor
kommande projekt. Nar val projektgruppens forutsattningar och férmagor har
analyserats sa utvarderas kundens behov och krav. Dessa sammanstélls i en
kravspecifikation och viktas inbordes for att kunna fordela sina prioriteringar. Nar
prioriteringarna har viktats kan en produktspecifikation utforas och de krav som tidigare
hade viktats kan nu anvandas for att utforma produkten efter kraven.

Koncept kan sedan pabdrjas och utformas ocksa utefter de tidigare kraven. Konceptet

ger gruppen en chans att kritiskt analysera den kommande produkten. Detta sakerstéller
att projektet foljer de utsatta specifikationerna.
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Konceptet testas sedan och resultaten utvarderas for eventuella forbattringar. Nar
testerna har féardigstallts gér man eventuella forbéattringar infor kommande steg. Nasta
steg blir att framstalla en prototyp som testas ytterligare. Om prototypen uppfyller de
krav som satts kan produkten produceras. Skulle prototypen inte uppfylla kundens
behov gors de nddvandiga forbattringarna.

3.1.3SWID

SWID &r nésta metodalternativ och &r utfardad av Stiftelsen svensk industridesign
(SVID) och bygger pa deras unika designprocess. Processen ror framforallt
designprojekt och behandlar darfor mest fragor kring design. Dessa uppgifter &r
hamtade direkt ifran SVID:s hemsida och darav finns inte litteratur for
framtagningsmetoden.

Utgangspunkter - En utgangspunkt utifran projektet satts och problemet formuleras
samt projektets resurser formuleras. De olika resurserna man vanligen analyserar ar
finans, personal, tekniska och tidsperspektiv.

Anvéndarstudier - Produktens och konsumentens behov analyseras och sammanstalls i
en behovs och funktionsanalys. Detta sker genom omvarldsstudier, kvantitativa och
kvalitativa studier som sedan kompletteras med samtal och tester med berérda
anvandare. Samtliga analyseras och kartlaggs infor det konstruktiva arbetet.

Koncept och visualisering - Utifran de tidigare analyserna, tas koncept fram. Dessa
visualiseras granskas sen kritiskt for att sakerstélla att konceptet kommer fungera i
verkligheten. processen upprepas for att projektet ska kunna fortga med ett sa korrekt
koncept som mojligt. Detta gors for att forbattra slutproduktens mojligheter i senare
skeden.

Utvardering och konceptval - Utvardering gors med de olika kraven i atanke, och man
anvander sig av fyra stycken omraden for att kunna kategorisera for senare bedémning.
De olika omradena man anvander sig av ar krav-prioritering, berakningar,
marknadsvarderingar samt de tekniska aspekterna pa produkten. De olika forslagen
viktas sedan i en gemensam tabell och de valda koncepten gar vidare for ytterligare
arbete. Konceptet/en forbereds sedan for kommande presentation.

Justering och genomfdérande - Det valda forslagen vidareutvecklas och forankras hos
olika nyckelpersoner. Valt forslag presenteras, testas och utvarderas ytterligare innan
produktens slutliga fas kan paborjas. Komponenter slutstalls med hjélp av
underleverantorer. De eventuella osédkerheterna elimineras och produktionsprocessen
kan paborjas.

Produktion - Produkten produceras utefter de krav, ritningar och material som tidigare
valts. Produkten monteras antingen av leverantor, kund eller projektgrupp.
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Uppféljning och utvardering - Nar produktionen &r klar utvérderas resultaten och
framtida forbattringar antecknas. Allt detta gors for att forenkla infor nya
projektarbeten.

3.2 Relevant litteratur

| denna delen av den teoretiska referensramen kommer vi ga igenom litteraturen som vi
har last och anvént oss av for att ge oss 6kade kunskaper under vart examensarbete.

3.2.1 Konstruktion (Fredy Olsson)

Kompendiet ar Fredy Olssons beskrivning av hans framtagningsmetod och detta &r aven
den metod vi féljer under detta projektet. Olsson har delat upp kompendiet i tva delar.
Den forsta delen behandlar principkonstruktion och den andra behandlar
primarkonstruktion. Malet efter principkonstruktionen &r att ha tagit fram ett fardig
koncept av produkten med slutliga skisser som mal. Primarkonstruktionen behandlar
hur man far dessa skisser till att bli en fardig produkt och involverar bland annat FEM-
analyser.

3.2.2 Materiallara (Karlebo, ISBN:9789147100057)

Denna boken behandlar alla delar av materiallaran som kravs for vart projekt. Boken ar
uppdelad efter materialtyper och ar valdigt ingaende. Detta ger lasaren en véldigt bra
uppfattning om respektive material och detta hjalper oss valdigt mycket i vara
materialval.

3.2.3 Maskinelement (karl-Olof Ohlsson, ISBN 9789147114832)

Boken behandlar alla olika typer av maskinelement som finns. Den gar i varje kapitel in
pa ett specifik maskinelement vilket ger en valdigt bra kunskap pa varje element. De
delar av boken vi har kollat extra mycket pa ar de kapitel som behandlar skruvférband
da detta ar valdigt viktigt i var maskin.

3.2.4 Formler och tabeller for mekanisk konstruktion (Karl Bjork)

Detta ar en formelsamling som innehaller alla typer av formler och materialdata som
man behdver nér man konstruerar en maskin. Vi har anvéant formelsamlingen flitigt nar
vi har verifierat vara resultat fran Catia \V5s FEM-analyser och nar vi har gjort 6verslags
berékningar.

3.2.5 Modern produktionsteknik del 1 (Lennart Hageryd, Stefan Bjérklund, Matz Lenner, ISBN:
9789147050918)

Boken behandlar massa olika arbetssatt som kan anvéndas vid tillverkningen av
produkter. Vi har framfor allt fokuserat pa de delar som behandlar tillverkningen av
aluminium och stal da vi kommer fa mycket nytta av de i vart projekt. Stor vikt har dven
lagts vid att lasa pa om svetsning da detta kommer anvéndas i var slutliga maskin.
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3.2.6 Catia V5 Basic (Xdin kompendium)

Den forsta av alla uthildningsbocker vi har samlat pa oss genom vara studiear i CAD-
programmet Catia V5. Den behandlar de grundldggande funktionerna i Catia som krévs
for att gora enklare modeller i 3D sa kallade "Parter”. Boken bestar av flera kapitel som
avlutas individuellt med dvningar som utgar fran startfiler som vi har fatt tillgang till
genom skolan.

3.2.7 Catia V5 Assembly Design (Xdin kompendium)

Den andra boken i serien i Catia V5 utbildningen som vi har fatt pa Hogskolan i
Halmstad. Denna bok ar uppbyggd pa samma satt som 6vriga Xdin bécker som vi har
samlat pa oss genom aren. Denna bok behandlar sa kallade "Produkter" dar man lagger
samman fler "Parter" till en fil.

3.2.8 Catia V5 Generative Drafting (xdin kompendium)

Den tredje boken i serien i Catia V5 uthildningen som vi har fatt pa Hogskolan i
Halmstad. Boken behandlar hur man tar sina fardiga "Parter” och "Produkter" och gor
tillverkningsritningar av dem.

3.2.9 Catia V5 Generative Structural Analysis (Xdin kompendium)

Denna utbildningsbok i Catia V5 behandlar hur man genom Catia V5 kan utféra
kompletta FEM-analyser. Resultatet av FEM-analyserna ger svar pa hur konstruktionen
deformeras och tar upp spénningar vid en installd kraft/rotation. Detta visualiseras
sedan av Catia genom att en analysrapport skapas med kompletta bilder och data. Detta
kommer vi anvanda oss av flertalet ganger under projektet.

3.2.10 Catia V5 DMU ( Xdin kompendium)

Denna utbildningsbok behandlar hur man i Catia V5 kan skapar rorelser pa sina
modeller och sedan spela in dessa rorelser till animerade filmer. Detta kommer vi
anvanda till att ta fram animeringar till UTEXPO for att kunna visualisera var maskin
pa annu ett satt.

3.2.11 AFS 2008:3 Maskiner

Detta ar arbetsmiljoverkets omskrivning av EU:s maskindirektiv. Har beskrivs hur
sakerheten pa maskiner maste var och hur dessa kan uppnas. De beskrivs ocksa vilken
typ av sakerhetsfaktor som kravs i maskinens konstruktion, i vart fall 1,5. Detta har varit
extra viktigt i vart projekt da vi satter sakerheten i forsta hand.

3.3 Vetenskapliga artiklar

| denna delen av den teoretiska referensramen kommer vi ga igenom néagra av de artiklar
som vi har last for att ge oss kade kunskaper under vart examensarbete.
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3.3.1 Theory of rubber friction and contact mechanics (Persson, B. N. J)

Theory of rubber friction and contact mechanics ar en artikel skriven av Persson, B.N.J.
Artikel handlar om hur gummis friktion reagerar olika pa olika underlag samt vid olika
temperaturer. Forfattaren tar upp och beskriver "Schallamach waves" som ar vagorna
som bildas n&r gummit méter en annan typ av yta och nér friktionen skapas. Han tar
aven upp flertalet ekvationer som kan anvandas nar man vill rakna ut friktionen nar man
saknar en friktionskoefficient.

Denna artikeln har gett oss en utékad kunskap om gummis mekaniska egenskaper och
da framst dess friktions egenskaper. Detta kommer vi sedan anvanda oss av nar vi
konstruera var maskin.

3.3.2 A steel strip coiler (w. wells)

| A steel strip coiler beskriver forfattaren W.Wells hur man inom stalindustrin rullar upp
sin plat. Anledningen att man rullar upp platen ar for att spara plats och forenkla
transporten, precis samma skl som gor att National gor desamma med sina
gummiprofiler. Wells beskriver valdigt kortfattat exakt hur man rullar upp stalplaten
och fordelarna.

Innehallet i artikel gav oss fler idéer pa hur man eventuellt kan rulla upp gummiprofiler
och att man helt klart kan l&ra sig av andra branscher som har ett liknande system.

3.3.3 The costly problem of overexertion ( Todd Nighswonger)

| The costly problem of overexertion beskriver Nighswonger problemet med
arbetsrelaterade forslitningsskador. Han refererar till en studie gjord av Liberty Mutual
Group dar dem havdar att forslitningsskador &r den dverlégset storsta delen av skador
som sker pa arbetsplatser. | samma studie faststélldes att 25% av ett foretags komp
utgifter beror helt pa forslitningsskador och att den beraknade kostnaden for
forslitningsskador i USA skulle uppga till 9,8 miljarder dollar 1998. Orsaken till varfor
forslitningsskador uppstar ar enligt Nighswonger att musklerna utsétts for onaturliga
rorelser under en langre period. Musklerna klarar av dessa onaturliga positioner en liten
stund men till sist tar kraften i musklerna slut och de ar da forslitningen bérjar verka.
Losningen enligt Nighswonger ar att man i ett tidigt skede vid produktionsplaneringen
tanker utifran arbetaren som ska utféra produktionen. Detta géller dven vid
konstruktioner av nya maskiner till produktionen. Om man dock inte kan gora detta ar
de valdigt viktigt att man roterar flitigt mellan personalen for att minska forslitningen.
Han rekommenderar aven att personalen utfor vissa uppvarmnings évningar innan dem
paborjar sitt arbetspass vilket gynnar deras muskler.

Fran denna artikeln kan vi ta med oss flera saker men framfor allt hur stora kostnader

forslitningsskador medfor. Sen har vi ocksa de manskliga perspektivet, de ar inte sa kul
att veta att manniskor far skador bara genom att gora sitt arbete. Att minska
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forslitningsskadorna ar ett av de viktigaste malen vi har med var maskin da National
idag har lite problem med férslitningsskador pa axlar och ryggar.

3.4 Programvaror

| denna delen av den teoretiska referensramen kommer vi ga igenom nagra av de
programvaror som vi har anvant for att kunna genomfora vart examensarbete.

3.4.1 Catia V5

Catia V5 ar ett CAD-program tillverkat av franska bolaget Dassault Systems.
Programmet var fran borjan enbart tilltankt att anvandas for konstruktionen av Dassaults
Mirage flygplan men blev till en stor succé. Catia spred sig snabbt till fordon och
flyindustrin och &r ett av varldens mest populdra CAD-program. Programmet har
kommit i flera olika utgavor dar V5 &r det nast nyaste. Fordelen med Catia jamfort med
andra CAD-program ar att den ar stark pa ytmodellering och visualisering. En annan
fordel ar att Catia har valdigt manga arbetsbankar inom sjalva programmet vilket gor de
valdigt mangsidigt. Kénda foretag i Sverige som anvander Catia ar Volvo och Scania.

Vi har under hela projektet arbetat sa mycket som mojligt i Catia V5 da vi under var
studietid har last sammanlagt 97,5 hogskolepoang individuellt pa kurser kopplade till
programmet och kanner pa sa sétt oss valdigt sékra pa programvaran.

3.4.2 Microsoft Office 2007

Office ar ett program skapat av Microsoft och ar ett av de vanligaste programmen pa
PC. Inom Office sa finns de flera olika program. Ett av dem ar Words som ér ett skriv
program. Ett annat &r Excel som ar ett kalkyleringsprogram med manga olika
anvandningsomraden. PowerPoint dr ocksa ett av de mest kanda Office programmen
och dar skapar man enkelt fina och professionella presentationer.

Vi har under projektet anvéant Office flitigt. Denna rapporten &r skriven i Word och alla
vara matriser ar gjorda i Excel. Var slutredovisning &r gjord i PowerPoint for att fa en
snygg och professionell presentation.

3.4.3 Keyshot 5

Visualiseringen har byggt pa de 3D modeller som framstallts i Catia V5. For att
sakerstalla att renderingarna uppfyller gruppen forvantningar har extra tid lagts pa att
analysera parterna. Efter att parterna har godkénts tas de upp i Keyshot version 5 som &r
ett renderingsprogram for 3D modeller. Modellerna har sedan orienterats med hjalp av
programmet koordinatsystem. Nar produkten &r placerad pa ratt plats bedoms vilka
delar som ska vara synliga i den klara bilden. Da gruppen hade flera modeller samt
manga olika foton att rendera valde man att lasa alla till sasmma punkt och slécka de
detaljer som inte 6nskades for just den renderingen. FOr att sakerstalla att alla detaljer
skulle synas i den klara bilden gjorde man snabbrenderingar. Utifran dessa kunde man
sedan bestimma om nagon del behévde en annan skala for att havda just den detaljens
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plats. Detta rorde bara ett fatal detaljer och var sadana som inte hade synts pa den
slutliga renderingen. Gruppen hade sedan tidigare bestamt material, materialen lades
sedan till pa tillhérande detalj. Eftersom programmen anvéander sig av sa kallad maping
fick vi vissa problem. Skalan pa sjalva mappingen stamde inte 6verens med produktens
skala. Detta korrigerades med en ny yta som i programmet heter Bump. Farger lades
sedan till pa de delar som kravde andra farger an sjalva materialet. Detta rorde
framforallt knapparna och motorn da dessa ar malade eller tillverkade av fargad plast.
Vinklarna och ljussattningen bestdmdes sedan, nér alla fotorelaterade installningar
gjorts valde gruppen att test rendera med en lagre kvalitet. N&r renderingarna motte
kraven for examenskatalog och rapport skruvades kvalitén upp ytterligare for de tankta
planscherna till hogskolans UTEXPO. Da bilderna skulle tryckas pa 1000x700mm ark
plus viss efterbearbetning sa valdes en valdigt hog upplosning. De renderade bilderna
sparades sedan i TIFF format for att undvika komprimering utav bildfilerna.

3.4.4 Adobe Photoshop version 6 (CS6)

Efterbearbetning utav renderingarna gjordes i Adobes Photoshop version 6 (CS6). FoOr
att enkelt kunna flytta in bilder och bygga planscherna sa latt som majligt valdes
okomprimerade bilder i TIFF format med lagerteknik. Detta underlattade fargsattningen
av slutresultatet men ocksa for att underlatta inklistringen av loggor och
planschramarna. For att kunna sakerstalla ett hoguppl6st slutresultat sa konverterades
ramen ifran PDF format till TIFF. Med ramen som underlag kunde bilderna
renderingarna Klistras in och andras for att fa en homogen vitbalans i bilden. Loggor
ifrdn foretaget och projektarbetarnas namn lades in som separata lager for att enkelt
kunna flytta runt dem. Resultatet sparades i komprimerad form for att enklare kunna
skicka dem.
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| detta kapitel av rapporten sa kommer vi redovisa resultatet av konstruktionen pa
maskinen samt hur vi kom fram till detta. Som vi har namnt tidigare i rapporten sa
kommer vi anvanda oss av Fredy Olssons metod for produktframtagning.

4.1 Principkonstruktion

Vi kommer i delen Principkonstruktion definiera var produkt och stalla upp vara
kriterier satta av oss sjalv och av var handledare pa National, Marcus Carlsson. Efter de
sa kommer vi ta fram produktforslag som vi sedan utvarderar och principkonstruktionen
avslutas med att vi tar fram vart slutliga produktforslag. Vi kommer i vara
produktforslag dela in forslagen i tva olika kategorier. Den ena ar ramen, som &r
grunden i var maskin. Den andra kategorin &r upprullaren, som &r den delen av
maskinen som rullar upp gummiprofilen.

4.1.1 Produktdefinition

Var maskin kommer som tidigare namnt i den har rapporten anvandas for att rulla upp
gummiprofiler inom Nationals tillverkning. Gummiprofilerna rullas upp pa kartongbitar
som ar runda och som har ett hal i mitten. Anledningen till att profilerna rullas upp pa
kartongerna ar for att forenkla forflyttningar. Gummiprofilerna skall senare skickas
vidare till en annan del av Nationals fabrik och det ar darfor viktigt att upprullningen
sker pa ett korrekt satt. Var maskin skall vara mer ergonomisk an deras nuvarande
maskin da den sliter hart pa deras anstélldas axlar och ryggar. Maskinen skall aven vara
mojlig att flytta valdigt enkelt da den skall kunna anvéandas pa vilken som av Nationals
tre produktionslinor. Den ska ocksa kunna rulla upp profiler i samma hastighet som
Nationals produktionslinor sa den inte drar ner tempot pa produktionen .

4.1.2 Produktundersokning

Vi har som produktundersokning studerat Nationals nuvarande upprullningsmaskin for
att fa fram vilka brister den har som vi kan forbattra. Detta har vi gjort bade genom
besok i Nationals produktion dar vi har samtalat med operatdrer samt genom samtal
med var handledare pa National, Marcus Carlsson. De har alla samma uppfattning om
att de finns mycket pa maskinen att forbattra och da framst inom det icke ergonomiska
arbetet som kravs runt maskinen. Alla dessa inputs som vi har fatt fran vara besok hos
National ligger till grund for tanken kring var maskin samt detta examensarbetet.

4.1.3 Kriterier

Kriterierna som vi har pa framtagandet av var maskin har vi i samrad med Marcus
Carlsson tagit fram. De behandlar allt fran mekaniska till ergonomiska krav. Vi har dven
fatt ett dnskemal om att den fardiga maskinen skall kosta max 50 000kr och detta
kommer vi strava efter under hela examensarbetet. Efter att alla kriterierna var satta sa
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utvarderade vi kriterierna for att fa fram vilka som ar viktigare &n andra. Denna viktning
kommer vi anvanda oss av senare nar vi gor var utvardering av produktforslag. Vara
samtliga kriterier och viktningen av dessa kan ses i bilagorna 1 och 2.

4.1.4 Produktforslag

Vi har for att forenkla skissarbetet valt att dela in vara produktforslag i tva olika steg.
Den forsta ar ramen, sjalva grunden till hela maskinen och den del som haller ihop allt.
Den andra &r upprullaren, den delen av maskinen som utfor sjalva upprullandet av
gummiprofilerna. Alla vara produktforslag kan ses i bilagorna 3 och 4.

4.1.5 Utvardering

Eftersom vi valde tidigare att dela upp vara produktforslag i tva olika delar sa maste vi
dela upp utvarderingen ocksa. Vi har i utvarderings processen anvant oss av en parvis
jamforelsemetod som bygger pa att man betygsatter varje produktforslag i en skala pa
noll till tre mot varje enskilt kriterier som vi satte upp tidigare och denna metod anvénds
i Fredy Olssons framtagningsmetod. Dessa poang multiplicerar man sedan med
viktningsfaktorn som vi fick ut nar vi viktade vara kriterier i ett tidigare skede. Sedan
adderar man produktférslagets alla poédng och de forslag med mest poang vinner.
Resultatet fran vara utvarderingar kan ses i bilagorna 5 och 6.

4.1.6 Slutligt produktforslag

Som man kan se i vara utvarderingar sa vann produktférlag nr tva ramen och
produktférlag nr sex upprullaren. Dessa har vi lagt samman och adderat en skiva som
skall fungera som arbetsbord pa maskinen for att skapa vart slutliga produktforslag.
Detta slutliga produktforslag ar de sista steget i var principkonstruktion och &r de vi tar
med oss in i primarkonstruktion. Resultatet av vart slutliga produktférslag kan ses i
bilagan 7.

4.2 Priméarkonstruktion

Vi kommer i delen primarkonstruktion arbeta vidare med vart resultat fran
principkonstruktionen. Vi borjar med att ta fram ett produktutkast dar vi forst tar fram
ett utkast pa hela maskinen. Sedan kommer vi ta fram tre olika utkast dar vi delar upp
maskinen for att ge en battre dverblick éver maskinens olika komponenter. Dessa tre
olika utkast kommer vi sedan arbeta vidare med individuellt och vélja komponenter
samt detaljkonstruera unika delar for varje individuella del. De tre utkasten vi kommer
arbeta med &r: skivan, ramen samt upprullaren. Vi kommer sedan avsluta var
primarkonstruktion genom att ta fram en produktsammanstéllning 6ver bade hela
maskinen samt Gver skivan, ramen och upprullaren.
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4.2.1 Produktutkast

Vi har har tagit fram ett produktutkast som visar hur vi har tankt att hela var maskin ska
se ut, ses i bilaga 8. Vi har sedan principkonstruktionen lagt till flera nya detaljer. De
forsta vi har lagt till &r en lada som sitter fast i ramen, centrerat under skivan som
motorn till upprullaren ligger i. Den andra saken vi har lagt till &r att vi har adderat 42
kulrullar som sitter monterade uppe pa skivan vilket forenklar avlastningen av
gummiprofilen efter att den har rullats upp. Den tredje saken vi har lagt till &r skydd i
vara rorliga leder pa ramen i form av en detalj i plexiglas for att minimera klamrisken
nar maskinen vinklas. Den fjarde saken vi har lagt till ar en instrumentpanel darifran
maskinen styrs av operatéren. Den sista saken vi har lagt till &r tva armar som gar upp i
framanden av skivan. | toppen pa dessa armar sitter en optisk givare och en reflektor
som kanner av nar en gummiprofil bryter ljuset och stoppar pa sa satt maskinen genom
att hela maskinen ar kopplat till ett PLC. Detta skydd finns for att sakerstalla att
maskinen inte rullar upp profilen snabbar &n produktionslinan producerar gummiprofil.
For om detta sker sa kommer upprullningen dra ut profilen och den kommer da tappa
sina dimensioner. FoOr forklaring av detta skydd se Bilaga 9.

Vi har &ven tagit fram utkast till de tre delarna av maskinen: skivan, ramen och
upprullaren. Inom varje del av dessa tre delar kommer varje detalj fa ett specifikt
nummer och bokstav for att enkelt kunna fa en éverblick éver maskinens olika
komponenter. Dessa utkast ses i bilaga 10 till 12.

4.2.2 Komponentval

Vi bérjade vart komponentval genom att stilla upp alla vara olika komponenter
exklusive alla fastelement i sina respektive delar av maskinen. Dar bestdmde vi om
komponenten var en standardkomponent som vi ska kdpa in eller om de &r en ny detalj
som vi maste detaljkonstruera. Var sammanstallning av detta ses i bilaga 13.

Sedan kollad vi individuellt pa varje maskindels komponenter och satte upp krav for
varje individuell komponent. Dessa krav anvénde vi sedan for att véalja komponenter hos
foretag som vi hittade pa internet. Eftersom budgeten var satt till 50 000kr sé valde vi
att kolla efter komponenter med hog kvalité till Iagt pris. Motorn till var maskin tog vi
gemensamt fram med foretaget SEW. Vi kontaktade dem med vara krav och 6nskemal
och genom en gemensam diskussion sa kom vi fram till motorn som vi anvander pa var
maskin. Resultatet av vara komponentval ses i bilagorna 14 till 16. Offerten for var
motor ses i bilaga 17.

Vi har valt att styra hela var maskin genom ett PLC. Detta PLC kommer styr var motor
och vara cylindrar samt var optiska sensor. Vi raknar med att vart PLC behover minst
14 inputs och 5 outputs. Detta har vi utgatt ifran nar vi sokte efter leverantorer pa néatet.
Vi hittade ett PLC pa elfa.se som uppfyllde alla vara krav. PLC:t har art nr: 10-750-86
och kostar 2579 kr.

Samtliga standardkomponenter pa var maskin kommer kosta 20298.6 kr
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4.2.3 Detaljkonstruktion

Vi borjar var detaljkonstruktion genom att inom varje del av maskin lista de olika krav
vi har pa detaljen forutom de redan satta kriterierna i principkonstruktionen. Sedan
valde vi material pa detaljen och gjorde FEM-analyser pa de detaljer som kréavde detta.
Vi avslutade sedan var detaljkonstruktion med att visualisera vara detaljer med
renderade bilder.

Detaljkonstruktionen pa skivans olika delar kan ses i bilaga 18 och FEM-analyser pa de
delar som kréver detta ses i bilaga 19.

Detaljkonstruktionen pa ramens olika delar kan ses i bilaga 20 och FEM-analyser pa de
delar som kraver detta ses i bilaga 21 till 25. Som man ser i vara bilagor sa gor vi inga
FEM-analyser pa aluminiumprofilen. Anledningen till detta ar att aluminiumprofilen
som vi anvander &r konstruerad av Norlin & Persson och dem garanterar att deras profil
klarar véldigt mycket mer an vara belastningskrav. Daremot ar alla leder i ramen
detaljkonstruerade av oss sa dessa kraver sjalvklart FEM-analyser.

Detaljkonstruktionen pa upprullarens olika delar kan ses i bilaga 26 och FEM-analyser
pa de delar som kréaver detta ses i bilaga 27 till 29.

Som man ser i vara bilagor sa kommer vara unika detaljer besta av valdigt fa material.
Detta for att dra ner tillverkningskostnaden sa mycket som mojligt. Anledningen till att
vi har valt att tillverka alla staldetaljer i plat ar for att helt enkelt forenkla tillverkningen
och gora den billigare. Ta detalj U5 som exempel, den kan goras pa tva olika satt. De
forsta ar att frasa ut den ur ett massivt stycke stal. De andra &r att man gor sa som vi har
tankt och gor den i plat bitar som man sedan svetsar ihop och far samma resultat. Detta
tanket har vi haft genom hela konstruktionen av maskinen och de ar darfér som vi har
valt en lite dyrare typ av plat men som ar mer bock och svetsbar. Resultatet av detta
kommer vara att vi far biligare staldetaljer men med samma mekaniska egenskaper som
om dem var frasta ur ett massivt stycke.

4.2.4 Produktsammanstéallning
De sista steget i var primarkonstruktion var att vi tog fram produktsammanstéllningar

over forst maskinens tre delar och sedan mer ingaende inom varije del. Resultatet av
detta ses i bilaga 30 till 33.
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4.3 Tillverkningskonstruktion

Vi kommer i denna del av rapporten gora de avslutande steget i Fredy Olssons
framtagningsmetodik. Vi har inom gruppen sedan tidigare avgransat oss lite fran vissa
delar av tillverkningskonstruktionen. De delarna ar att bygga en verklig prototyp och att
CE-marka prototypen.

4.3.1 Slutlig detaljkonstruktion

Har har vi tillverkningsanpassat de detaljer som kraver detta. Eftersom vi hade redan i
ett tidigt konstruktions skede valt att ha tillverkningen i atanke sa behovde detta inte
goras pa sa manga detaljer. Efter detta sa tog vi fram fardiga konstruktionsritningar pa
detaljerna som vi sedan skickade till Norlin & Persson for att fa en kostnadskalkyl pa
vad maskinen kommer kosta att tillverka.

4.3.2 Felanalys

Vi har i var felanalys valt att anvanda oss av FMEA-analys likt de som rekommenderas
i Fredy Olssons metod. Var FMEA kan ses i bilaga 34.

433 LCA

For att underlatta atervinningen utav maskinen samt for att halla maskinens
miljopaverkan minimal valde gruppen att anvanda sig av endast tre material. De 6vriga
delarna kunde vi tyvarr inte paverka da projektet hade en relativt snav budget. De
material som valdes till maskinen var Aluminium som frdmst anvandes i ramen.
Konstruktionsstal valdes till de storre ytorna da det ar latt bearbetat och har en hog
hallfasthet, stal ar ocksa relativt latt att fa tag pa. Till de glidande delarna valdes nylon
da nylon har en bra glid och slitférmaga.

Aluminiumprofiler anvandes for dess hoga hallfasthet och l1aga vikt men ocksa for att
det &r lattillgangligt, rostbestandigt och miljovanligt. Aluminium bryts for det mesta i
Sydamerika men finns spritt i jordskorpan 6ver hela varlden. Pulvret som extraheras ur
marken transporteras sedan till lander med laga energikostnader (Norge/Island mf.I) och
smalt sedan ner till ren aluminium. Pulvret behdver extremt hoga temperaturen kréavs for
att smalta oxidskiktet som bildas da rent aluminium kommer i kontakt med syre. Sjélva
aluminiumet har en relativt lag sméltpunkt runt hélften av vad oxiden har. Det rena
aluminiumet transporteras sedan till strangpressnings foretag runt om i varlden. Dér
blandas det med legeringsamnen och atervunnet aluminium vilket ar runt 80% av det
aluminiumet som anvénds idag. Sméltan pressas sedan till form och kan sedan
atervinnas oandligt manga ganger. Detta pa grund av att aluminium inte forsamras efter
varje smaltning, detta ar nagon som &r unikt med just aluminium. Energiatgangen vid
behandling av atervunnet aluminium &r bara 5% jamfort om man bryter nytt.

Stal bestar av en blandning av jarn och kol som blandas i en smalta, Sverige &r en stor

producent av jarnmalmen som anvands vid stalproduktion. Nar blandningen har smalt
ner kyls det av for att bilda kolstal. Kolstalet hardas sen genom snabb nerkylning i
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upphettad olja, stalet blir da hart och skort. For att fa anvandbart stal anléper man det
genom att hetta upp det till ca 250 grader och later det sedan kylas sakta i
rumstemperatur. Stalet kan sedan atervinnas till nya stal utav lagre kvalitet. Tyvarr ar
nylonet en petroleumprodukt som framstélls ifran raolja, gruppen valde darfor att
anvanda sa lite nylon som majligt.

4.3.4 CE-markning

CE avgransade vi oss ifran pa grund av tidsbrist och detta blir nagot som foretaget
maste genomfora vid tillverkningen av var maskin. Detta ar for att sakerstélla de
anstalldas sékerhet och for att félja de regler som finns i EU:s maskindirektiv.

4.3.5 Kostnadskalkyl

Vi har genom kontakt med Norlin & Persson fatt en offert pa vad de unika detaljerna pa
var maskin kommer kosta att tillverka. Vi har fatt en ungefarlig kostnadsbild pa 150
000kr pa alla de detaljkonstruerade komponenterna. 60-65% av den kostnaden &r
beréknad till bara kronan och dess delar.

Vi har ocksa gjort en sammanstéllning av vad maskinens alla fastelement kommer kosta
att kopa in. Detta ses i bilaga 35 och kostnaden for samtliga element blev 671,83 kr.

Detta tillsammans med kostnaden for vara standardkomponenter (20298.6 kr) blir var
maskins totala kostnaden. Den uppgar till 170 970,43kr. Som man ser sa ar den summan
mycket hogre an Nationals 6nskemal. Detta kommer antagligen resultera i att National
sjalva kommer bygga maskinen "in house" istéllet for att lata nagot externtféretag bygga
den. Aven vid egenproduktion s& kommer nog kostnaden for National dverga den
onskade budgeten men kommer pa sa satt komma mycket narmre den och vi markte
redan pa ett tidigt stadie att denna énskade budget var smatt omajlig att uppna vid
konstruktion av denna typ av maskin.
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5. Slutsatser

Vi kommer i denna delen av rapporten fokusera pa de slutsatser vi sjalva kan dra efter
vart avslutade examensarbete. Vi kommer dela upp vara slutsatser pa varje individuell
del av vara resultat som bygger pa Fredy Olssons metod for produktframtagning.
Avslutningsvis kommer vi forsoka skapa en diskussion samt rekommendera eventuella
fortsatta aktiviteter som vi tycker att National ska fokusera pa vid en eventuell
tillverkning av var maskin

5.1 Principkonstruktionen

Var principkonstruktion startade med att vi satte en produktdefinition dar vi utgick ifran
hur vi kortfattat ville beskriva problemet med Nationals nuvarande maskin samt ge
lasaren av denna rapporten en lite inblick éver hur Nationals produktion ser ut av
gummiprofiler. Detta ansag vi va mycket viktigt for att ge lasaren lite info innan vi
borjade sjalva konstruktionen av maskinen.

Sedan ville vi beskriva hur vi hade genomfort var produktundersokning. Detta for att
visa pa att vi inte utgick enbart vara egna tankar under examensarbetet utan ocksa tog
hansyn till Nationals anstéllda tankar kring konstruktionen av maskinen.

Kriterierna som vi foljde under hela examensarbetet satte vi tillsammans med var
handledare pa National, Marcus Carlsson. Vi tycker att vi inom kriterierna fick till en
bra variation pa kriterieomraden sa som t.ex. miljo- mekaniska och ergonomiska krav.
Detta paverkade resultatet pa vart arbete pa en valdigt positivt satt.

Nar vi sedan kom till att borja skapa produktforslag sa beslutade vi ganska tidigt att dela
upp forslagen i tva olika kategorier. Detta for att forenkla strukturen pa rapporten for
oss sjalva samt for att gora rapporten enklare att lasa och forsta. Som man ser pa
produktforslagen som behandlar ramdelen av var maskin sa beslutade vi pa ett ganska
tidigt skede att vi vill ha en lutande maskin for att utnyttja profilens egenprofil och pa sa
satt gora maskinen mer ergonomisk. Detta kan ha varit bade till en fordel och nackdel
nar de galler de slutliga resultatet pa maskinen. Enligt den respons vi har fatt fran
National sa tycker de att vi gjorde ratt som fokuserade pa en lutande konstruktion men
de gjorde ju ocksa att vi laste oss vi den tanken och kom pa sa sett inte pa ett annan
koncept som kanske (inte sa troligt) hade varit battre.

| var utvéardering sa anvande vi oss av en parvis jamforelsemetod for att fa fram valda
produktforslag. Vi anser att med anvandningen av den parvisa jamférelsemetoden sa
fick vi fram helt ratt produktforslag samt pa ett helt rattvist satt.

Vi avslutade sedan var principkonstruktion med en slutlig bild da vi tycker det ar viktigt
for lasaren att fa sa mycket visuell information av vart arbete som majligt.
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5.2 Primarkonstruktion

Nar vi borjade med var primarkonstruktion sa sag vi relativt snabbt att vi var tvungna att
lagga till flertalet detaljer till vart resultat fran principkonstruktionen. Tanken bakom
dessa detaljer kom fram under arbetets gang efter att principkonstruktionen var fardig.
Resultatet av adderingen av dessa detaljer gjorde maskinen mer komplett och detta ville
vi visualisera i flertalet produktutkast. Vi valde att gora ett utkast pa hela maskinen samt
pa de tre delarna av maskinen for att férenkla visualiseringen av vara tankar. Som man
ser pa vara produktutkast sa har vi namngett alla detaljer inom varje maskindel med
bokstav och en siffra, t.ex. R3. Detta gjorde vi for att forenkla for lasaren samt for att
forenkla i senare delar av rapportskrivningen da namnet R2 &r betydligt enklare att
anvanda sig av an Ramens Overdel.

| vart komponentval sa valde vi att fortsétta pa konceptet med att dela upp maskinen i
tre delar for att fa en battre struktur pa rapporten. Inom dessa delar av maskinen sa
gjorde komponentval dar vi valde komponenter utifran vara kriterier samt specifika krav
pa just den detaljen. Resultatet av detta blev att vi fick en bra struktur pa bilagorna och
som enligt oss sjalva ar latta att lasa samt forsta. Vi fick avslutningsvis fram att alla
standardkomponenter pa maskinen skulle kosta 20298.6kr.

Detaljkonstruktionen av vara unika detaljer genomforde vi genom att vi satte krav pa
varje individuell del och konstruerade sedan upp varje del i Catia V5 utifran kraven.
Sedan gjorde vi ett materialval dar vi ocksa utgick fran vara kriterier. Som man kans e
sa valde vi oss av att bara anvanda oss av tre olika typer av material pa vara unika delar.
Dessa material ar Aluminium i var ram, nylon i var tratt dar upprullaren aker ner samt
ovriga detaljer i stalplat. Detta gor att tillverkningen av var maskin blir billigare da vi
anvander oss av fa material samt att vart val att anvanda stalplat &n massivt stal gor att
tillverkningen blir betydligt enklare vilket vi anser som mycket positivt.

Avslutningsvis sa tog vi fram produktsammanstéllningar for att visa var samtliga
detaljer i konstruktionen finns. Detta tycker vi visar upp de olika detaljerna pa ett tydligt
och effektivt satt.

5.3 Tillverkningskonstruktion

Har tog vi fram ritningar pa alla unika detaljer pa maskinen for att kunna skicka dessa
till Norlin & Persson som tog fram en preliminar kostnad pa tillverkningen av allt som
inte var standardkomponenter. Detta gav oss tillsammans med priset pa
standardkomponenterna och fastelementen en prelimindr kostnad av vad maskinen kan
kosta att tillverka. Vi tycker dock att denna kostnaden bor kunna ga att fa ner ytterligare
da foretag generellt sett far battre priser pa standardkomponenter an tva studenter.

Sedan gjorde vi en sammanstéllning av alla fastelement som krévs till maskinen. Med
den sammanstallningen sa ser man att vi har genom hela arbetet stravat efter att anvanda
oss av skruvforband och pinnar som axlar. Detta gor att hela var maskin kan plockas
isar och levereras av Norlin & Persson i paket vilket var ett av vara ursprungliga
kriterier (kunna transporteras i lastbil).
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Sedan gjorde vi ar en FMEA-anayls for att se mojliga problem och hot med var maskin.
Var FMEA visar de majliga problem som finns sa att National vid ett eventuellt
byggande har lite forkunskaper om detta.

5.4 Sammanfattande slutsats

Den slutsats som vart arbete har gett ar en maskin som féljer alla kriterier som vi satte
upp innan start av arbetet. Responsen vi har fatt pa var maskin ar valdigt positiv fran var
handledare pd HH, Johan Wretborn. Aven National har varit extremt positiva och vi tror
och hoppas att National tar tillfallet i akt och verkligen bygger maskinen da den
verkligen kan forbéattra deras produktion samt &r valdigt bra ergonomiskt jamfort med
deras existerande maskin.

Var maskin ar aven miljovanlig da den &r helt nermonterbar och pa sa sett kan varije del
av maskinen atervinnas individuellt. Vi har aven under materialvalen tankt pa att
anvanda oss av miljomaéssigt satt bra material som t.ex. aluminium.

5.4 Diskussion och rekommendation till fortsatta aktiviteter

Den stora saken som vi tycker att man kan diskutera med vart arbete ar de som tidigare
ar namnt att vi fokuserade valdigt mycket pa en vinklad maskin. Vi ser egentligen bara
positiva saker med en vinklad maskin férutom att den kraver cylindrar som hgjer och
sanker bordet. Men kostnaden av de tva cylindrarna ar valdigt mycket mindre &n de
kostnader som National far med deras nuvarande maskin i form av sjukskrivningar pga.
rygg och axlar. Men fragan ar om vi har missat nagot annat satt att utforma maskinen pa
istallet for vinkling? Vi tror faktiskt inte detta men de finns sékert delade meningar om
de.

Rekommendationerna vi har till National ar att dem efter beslut om byggandet av
maskinen tar kontakt med Norlin & Persson och SEW och arbetar darifran for att fa
maskinen tillverkad. Eftersom vi har byggt ramen till var maskin utifran Norlin &
Perssons aluminiumprofiler sa rekommenderar vi att National forsatter samarbetet med
dem. Sedan nar maskinen ar tillverkad sa tycker vi att National bor CE-marka maskinen
och utbilda sin personal i hur man anvander den for att minska risken for arbetsskador.
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6. Kritisk granskning

Vi kommer i detta kapitel kritiskt granska vart arbete och ge exempel pa saker som hade
kunnat goras annorlunda.

6.1 Kritisk granskning med hansyn pa:
6.1.1 Manniskors forutsattningar

under examensarbetet har vi utgatt ifran de krav som givits utav Marcus Carlsson. Detta
har medfort att delar som manniskors kroppsform och héjd har férsummats. | vérsta fall
kan detta medfora att inte alla operatorer kan bruka maskinen. Lsningen pa detta
problem hade kunnat vara att intervjua de operatorer som vanligen arbetar med
maskinen. Detta forbisags da vi litade pa de kraven som givits, nagot som skulle kunna
medfdra problem. Dock vill vi inte bygga maskinen efter specifika krav i fran enskilda
personer, men vi tror att en mix av intervjuer och krav hade varit det basta alternativet.

6.1.2 Ekonomi och sociala forutsattningar

Da var maskin ar halvautomatisk kommer det inte kravas att operatdrerna haller upp
profilen under upprullning. Detta generar att en av de tre operatdrerna kan bli
overflodiga pa linan, nadgot som kan ses som en vinst for National. Men detta kan ocksa
ses som en forlust for Tronninge och Halmstads kommun i och med att National kan
skara ner pa personal for att ka vinsten.

Genom hela projektet har vi valt komponenter utifran privatpersoners perspektiv. Detta
medfor hogre priser, nagot som bor forhandlas ner vid eventuell tillverkning av
maskinen. Var kostnadsanalys blir pa sa vis missvisande gentemot det faktiska priset.

6.1.3 Miljoaspekter

Genom projektet har vi tankt pa vara materialval, vi var dock tvungna att anvanda oss
utav Nylon da vi inte kunde hittat nagot substitut. Nylonet ar en petroleumprodukt som
ar allt annat an miljovanlig, den gar till exempel inte att atervinna till annat an granulat.

Vi har som tidigare samarbetat med Norlin & Persson som ligger strax utanfor Malmao.
Och andra sidan ar maskinen till hundra procent nermonteringar vilket medfor att den
tar mindre plats i transportutrymmet. Om National véljer att anvédnda Norlin som
tillverkare sa medfor detta frakt, detta kan ses som miljobelastning. Vi har heller inte
analyserat vart 6vriga maskinelement kommer ifran, nagot som kan gora var maskin
mindre miljovanlig.
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Vara berakningar visar att maskinen inte bor drabbas utav korrosion, men om detta
skulle forefalla s maste maskinen rostskyddas. Detta kan medfora att ett icke
miljovanligt ytskikt anvands.

6.1.4 Arbetsmiljoaspekter

Da ingen prototyp har framstéllts sa kan inte bullernivan pa maskinen garanteras. Varje

komponent klarar individuellt de krav som satts pa 80dB. Men hur de klarar testerna nar
de samverkar ar nagot som endast gar att spekuleras om. For att sakerstalla att nivaerna

halls nere bor tester pa prototyp ske innan tillverkning.

6.2 Forslag till fortsatt projekt/arbete

For att sékerstélla att maskinen fungerar vid tillverkning bor kabeldragningen av el och
pneumatiska ledningar planeras. Detta ar nagot som forsummats pa grund utav
okunskap och tidsbrist, dock har detta forberetts genom anvandningen utav ihaliga
profiler.

Nar maskinen automatiserades valde vi att anvanda oss utav ett PLC, Nagot som vi
endast besitter grundlaggande kunskaper om. Skulle maskinen tillverkas maste en PLC
kod skrivas och kablaget kopplas samman med de utsatta givarna.

Ska maskinen vara godkand att anvanda maste en CE-méarkning genomforas. Detta svar
nagot vi planerat att hinna men da visa saker tog langre tid an planerat blev markningen
lidande. For att underlatta méarkningen har anvant oss av stora mangder utav standard
produkter. Detta innefattar hela drivlinan, den egentliga anledningen till CE-
markningen.
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http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/files/machinery/guide-appl-2006-
42-ec-2nd-201006_sv.pdf

http://www.runelandhs.se/

https://www.elfa.se



Bilaga 1 - Kriterier

Krav 1 — Upprullaren skall klara en vikt pa 200kg
Upprullaren maste kunna motsta vikten som uppstar nar man lagger i gummiprofilen.

Krav 2 — Manuell reglering av hastighet

Detta krav géller endast de halvautomatiska férslagen. Detta for att personalen ska kunna rulla
upp gummit i olika takt. Linjen gar i 1 — 20m/min. Upprullaren bor ga nagot snabbare.

Krav 3 — Flyttbar med hjalp av truck
Detta krav finns for att konstruktionen antagligen kommer véga en del och behover ett
smidigt satt att transporteras pa, annars hjul.

Krav 4 — Flyttar sig inte vid horisontell patryckning fran profilutmattning

Det ska inte ga att flytta upprullaren i sidled nar man rullar upp gummit sa att personalen ar
sékra ndr de arbetar.

Krav 5 — En livslangd pa minimum 10 ar
Den ska halla for de pafrestningar som uppstar och vara en palitlig mekanism.

Krav 6 — Servicevanlig

Det ska vara enkelt att byta ut delar om nagot gar sonder. Den ska inte besta av for manga
specialkomponenter.

Krav 7 — Person oavsett kroppsbyggnad skall kunna anvéanda upprullaren
Detta for att all personal ska kunna rullar upp gummiprofiler.

Krav 8 — Bullerniva pa maximalt 80dB
Detta for att nar upprullaren ar igang sa ska den inte skada horseln pa personalen som arbetar.

Krav 9 — Kunna levereras i en lastbil
Den ska kunna transporteras pa ett smidigt satt.



Krav 10 — Skall kunna lamnas in till en metallskrot efter avslutad livslangd

Det &r viktigt att tinka pa miljon och ett bra satt ar att atervinna det man redan har. Det &r
aven smidigt nar man sedan ska skrota upprullaren.

Krav 11 — Lonsamhet genom minskning av personalhalsoutgifter

Detta hor ihop med krav 8 da den ska forenkla arbetet for personalen. Om den gor sitt arbete
skadas inte personalen och personalhdlsoutgifterna minskar.

Krav 12 — Passa tva olika storlekar

Vi har tva olika wellpapp ringar som vi kor pa. Matten & 700mm och 1100mm.
Kérnan dr 230mm pa bada.

Krav 13 — HOjd och bredd
Hojden bor ligga mellan 850 — 950mm. Bredden spelar inte sa stor roll.

Onskemal 1 — Budget far ej dverstiga 50 000kr



Bilaga 2 - Viktning av kriterier
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Bilaga 3 - Produktforslag ram

; ~ 'l
10 graders lutning
Arbetsbord
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Cylider
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Arbetsbord
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//// Rak \\\

Hjul Cylider

1.Detta forslag gar ut pa att arbetsbordet
vinklas genom att ramen ror sig med hjalp
av en cylinder med en kloss som glider pa
nedre delen av ramen. Anledningen till att
vi vill vinkla arbetsbordet &r for att anvanda
profilens egentyngd vid upprullningen
vilket gor att de inte kravs en operatdr som
haller upp profilen vid upprullningen.

2.Detta forslag gar ut pa att arbetsbordet
vinklas genom att ramen ror sig med hjélp
av en cylinder med ett hjul som glider pa
nedre delen av ramen. Anledningen till att
vi vill vinkla arbetsbordet &r for att anvénda
profilens egentyngd vid upprullningen
vilket gor att de inte krdvs en operator som
haller upp profilen vid upprullningen.



A 3.Detta forslag gar ut pa att arbetshordet
vinklas genom att ramen ror sig med hjélp
av en cylinder som sitter monterad i vinkel
T 10 graders lutning runt en ledad punkt. Anledningen till att vi
vill vinkla arbetsbordet ar for att anvénda
profilens egentyngd vid upprullningen
vilket gor att de inte kravs en operatdr som
haller upp profilen vid upprullningen.

s V. T

Cylinder

Arbetsbord

10 graders lutning

4. Detta forslag gar ut pa att arbetsbordet
vinklas genom att ramen ror sig med hjélp
av en cylinder som sitter monterad pa ett
vinklat faste. Anledningen till att vi vill
vinkla arbetsbordet ar for att anvanda
profilens egentyngd vid upprullningen
vilket gor att de inte krdvs en operator som
haller upp profilen vid upprullningen.

Rak

Cylider



Arbetsbord

'3 |, — Endast hsj och sénkbar

A

| C ¢
e

Cylider

5.Detta forslag gar ut pa att arbetshordet
hdjs och sénks med hjalp av flertalet
cylindrar i ramens botten for att fa fram ratt
arbetshojd.



Bilaga 4 - Produktforslag upprullaren

Cylinder

Trumma

1.Detta forslag gar ut pa att Kronan roterar
och rullar upp gummiprofilen. Kronan ar
hoj och sankbar med hjélp av en cylinder
som sitter monterad pa en arm som sitter
fast i ramen.

2.Detta forslag gar ut pa gummiprofilen
rullas upp pa en trumma likt man gor inom
stalindustrin.



Cylinder

Krona

Krona

Cylinder

|

3.Detta forslag gar ut pa att Kronan roterar
och rullar upp gummiprofilen. Kronan &r
hoj och sénkbar med hjélp av en cylinder
som sitter monterad pa tva armar som sitter
fast i ramen.

4.Detta forslag gar ut pa att arbetshordet
vinklas genom att ramen ror sig med hjalp
av en cylinder som sitter monterad pa ett
vinklat faste. Anledningen till att vi vill
vinkla arbetsbordet &r for att anvanda
profilens egentyngd vid upprullningen
vilket gor att de inte kravs en operatdr som
haller upp profilen vid upprullningen.



Krona

Lo oo ]

Cylinder

Gasfjader Krona

Y

o

" i

WY

- -

Cylinder

5.Detta forslag gar ut pa att Kronan roterar
och rullar upp gummiprofilen. Kronan
kommer upp underifran arbetsbordet
genom ett hal och ar hoéj och sankbar med
hjalp av en cylinder. Denna krona bestar
av flera stavar vilket forenklar
fastsattningen av gummiprofilen.

6.Detta forslag gar ut pa att Kronan roterar
och rullar upp gummiprofilen. Kronan
kommer upp underifran arbetshordet
genom ett hal och ar h6j och sankbar med
hjalp av en cylinder. Denna Krona forstoras
och férminskas med hjalp av flera
gasfjadrar.



Bilaga 5 - Utvardering ram
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Bilaga 6 - Utvardering upprullaren

ivr

irAN

irAN

irAN

irAN

irAN

89T/Z6%

89T/Tri

89T/Ti

89T/ST¥

89T/65€E

89T /vl

89T/8%
€
891/8%
£
891/8%
€
89T/8%
€
891/8%
£
89T/8%
€
891/91

891/6€
€
891/6€
£
891/6€
€
891/6€
€
89T/€1
T
891/6€
€
89T/c1

89T/¥S
€
891/81
T
89T/81
1
8aT/9¢
[4
891/9¢
[4
89T/9¢
[4
89T/81

8a1/cg
€
891/¢€€
£
8a1/cg
€
8a1/cg
€
891/¢€€
£
89T/¢€
€
89T/11

891/9

891/9

891/9

891/

89T/¥

891/¢

891/

891/LS
€
891//5
£
891/LS
€
891/LS
€
891//S
£
89T1/.S
€
891/61

8ar/e9
€
891/€9
£
8a1/€9
€
8ar/e9
€
891/1¢
T
891/€9
€
8a1/1?

89T/t
[4
891/¥T
[4
89T/v
[4
89T/t
[4
89T/9¢
£
89T/¥C
[4
891/71

8a1/Sk
£
89T1/0€
[4
8a1/0€
[4
8at/0¢
[4
891/0¢€
[4
891/0€
[4
891/9T

89T/9  89T//S  891/6€

£ £ £
891/9 89T//S 891/6€
€ £ €
891/9 89T1//G 801/6€
3 € 3
89T/v 80T/6T 801/6€
[4 T €
89T/t 89T/6T 891/6¢
T T €
89T/v 80T/8€ 801/6€
[4 [4 3
89T/t 80T/6T 80T/€T
Joo& @
L) % A

8aT/T¢
€
891/12
£
89T/T¢
€
8aT/T¢
€
891/12
£
89T/1C
€
89T/L

3
oY
\/.ﬁ.r

e I R R N R

n
JOPRJSTHIA

!

Se|si04



Bilaga 7 - Slutligt produktférslag

Rak

Upprullaren

Skiva (arbetsbord)

Vinklad

Upprullaren
Skiva (arbetsbord)

Cylinder Ramen



Bilaga 8 - Produktutkast hela maskinen




Bilaga 9 - Optisk givare

Upprullning vid ratt rotations hastighet pa upprullaren

Produktionslinan som skapar
profilen

P

Profilen hanger pga sin egentyngd vid ratt installd
rotation av upprullaren. Detta bekraftar att profilen
inte dras ut horisontellt och behéller sina dimensioner
efter upprullningen

Upprullning vid fel rotations hastighet p& upprullaren

Profilen dras ut pga att for hog rotation av
upprullaren. Da skapas spanning i profilen
horisontellt vilket gor att den dras ut och

: : : - Produktionslinan som skapar
far andra dimensioner efter upprullning

profilen

—

e .

Y 7

-
f___:%« Detta I0ser vi genom en optiskgivare och reflektor

-— som ka@nner av nar profilen inte hanger ner av sin
egentyngd. Den stoppar d& maskinen i 15
sekunder genom att hela maskinen ar kopplat till
ett PLC. Pa dessa 15 sekunder s& hinner
produktionslinan arbeta fram mer profil samt att
operatoren hinner d@ndra instéallningen av
rotationen pa upprullaren



Bilaga 10 - Produktutkast skiva

Skivan (S1)

Nylontratt (S3) Kulrullar (52)

Nodstopp (S9)

Reflektor (S5)

Rotationsreglage (S8) Optisk givare (54)

Tryckknappar (57) .

Lésplatta som laser fast
nylontratten pa
undersidan (510)




Bilaga 11 - Produktutkast ram

Ramens 6verdel (R2) Klamskydd (R3)

Hjul (R4)

Excenterlas lada (R8)
Cylinder till Hjulféaste (R5)

Pneumatisk cylinder (R9)

Lostagbar &‘el av | adafor |
ladan (R7) upprullaren (R6)

Cylinderfaste (R17) Skyddsplat (R16)



Bilder utan Klamskydd (R3) i lederna

Insticksg&ngjérn inuti ramen (R10)

Insticksg&ngjarn inuti ramen (R11)

Ramens framdel (R12)

Instickshjulhallare inuti ramen (R13)

Insticksgangjérn inuti ramen (R14)

Insticksg&ngjérn inuti ramen (R15)




Bilaga 12 - Produktutkast upprullaren

Kronans armar (U6)
/

Kronans grund (U5)

/ Motor (U1)

Cylinderfaste (U3)

Gasfjadrar (U7) =

Faste motor (U4) Tvillingcylinder (U2)

(i Cylinderfaste grund (U8)

4 i



Bilaga 13 - Standardkomponent eller detaljkonstruktion

Namn Standardkomponent Detaljkonstruktion
S1 X
S2 X

S3 X
S4 X

S5 X

S6 X
S7 X

S8 X

S9 X

S10 X
R1 X
R2 X
R3 X




R4

RS

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R12

R14

R15

R16

R17

ul

u2




U3

u4

us

ué

u7

us




Bilaga 14 - Komponentval skiva

Namn | Krav

S2 Ska tillsammans bara en vikt pa 200kg. Ska vara korrisionsbestandig.

S4 Ska kunna ge en exakt signal till PLC:t vid stréckt profil.

S5 Ska kunna ge en exakt signal till PLC:t vid stréckt profil.

S7 Ska kunna ge en exakt signal till PLC:t nar operatdren vill att nagot ska ske.
S8 Skall kunna ge en exakt signal till PLC:t nar rotationshastigheten ska &ndras.
S9 Ska kunna ge en exakt signal till PLC:t nar maskinen maste stangas av direkt.

Valda komponenter

Namn Leverantor Art-nr Pris

S2 Runelandhs.se 241363 42st & 32kr = 1344kr

S4 Elfa Distrelec 37-634-18 1 st a 301kr = 301kr

S5 Elfa Distrelec 37-634-21 1 st & 28.40kr = 28.40 kr
S7 Conrad.se 703057 5st & 30kr = 150kr

S8 Elfa Distrelec 37-543-01 1 st & 406kr = 406kr




S9

Conrad.se

704781

1 st & 129kr = 129kr




Bilaga 15 - Komponentval ram

Namn | Krav

R4 Far ej innehalla silikon da detta ar forbjudet i Nationals fabriker. Ska klara en vikt av
ramens Gverdel + upprullaren + 200kg med en sakerhetsfaktor pa 1.5 ( Enligt
maskindirektivet). Detta ger att varje hjul skall klara minst 187,5 kg.

R8 Ska enkelt kunna stanga ihop ladans tva delar. Korrisionsbestandig.

R9 Cylindern ska kunna lyfta ramens 6verdel + upprullaren + 200kg med en

sakerhetsfaktor pa 1.5 ( Enligt maskindirektivet). Detta ger att varje cylinder ska ha en

tryckkraft pa minst 187,5kg.

Valda komponenter

Namn Leverantor Art-nr Pris
R4 Wiberger.se TN8477 VLH 80 2 st & 132kr = 264kr
R8 Wiberger.se EL2030-65-RFE + E | 4st 4 48:80kr = 195.2kr
BPG-10-SS
4st & 13.20kr = 52.80kr
R9 IAG.se DSBC-63-250- 2st & 1840kr = 3680kr
PPSA-N3




Bilaga 16 - Komponentval upprullaren

Namn | Krav

Ul Motorn skall kunna regleras sa att upprullningen sker med en hastighet mellan 1-20
meter per minut.

U2 Tvillingeylindern ska kunna lyfta hela upprullaren med en sakerhetsfaktor pa
1.5(enligt maskindirektivet). Detta ger ett lyftkrav pa 16.65kg

u7 Gasfjadern ska ha en tillracklig kraft for att inte tryckas ihop nér profilen rullas upp
samt att den ska kunna féllas ihop nér upprullaren sénks ned.

us Fastet ska ge tvillingcylinder stabilitet sa att den inte kroker sig vid lutning av

maskinen

Valda komponenter

Namn Leverantor Art-nr Pris
Ul SEW Se bilaga 17 for 5736 kr
offerten
U2 IAG.se W1400320125 2929.50kr
U7 Lesjofors 9066 8 4298kr =2384
us IAG.se W0950322002 120.20kr




Bilaga 17 - Offert motor

SEW-EURQDRIVE--Driving the world |

Offert

EURODRIVE
Offertnummer: 6030 410969832 24.04.2015 Sida2/3
Pos Antal Artikelnr. Pris/St SEK Pris totalt SEK
01 18T 5.736,00 5.736,00
Flatvaxelmotor
FA2T DR6354
Anm: i
Farg och tekniskt utfarande pa denna bild kan avvika jamfort med bestalld produkt. Den tekniska
informationen finner ni har nedan.
Teknisk data
Varvial 50 Hz [r / m] © 1380429 Motoreffekt [KW] c0.12
Varvial 60 Hz [r / m] © 16304 36 Driftsart 51-510 7|
Total utvading [I] - 46,73 / Ondlig Eredspanning 50 Hz [V] - 220-240 Di380-415 Y
Ma max [Nm] 2130 Marksiram [4] c0,68/039
LHg. vridmoment 50 Hz [Nm)] ©38 Bredspanning 60 Hz [V] : 240-266 D- 1415-450 Y-koppling
Utg. vridmoment 80 Hz [Nm] - 32 Markstrom [4] 10,62/0.36
Servicefaktor A FB ©3,30/410 cos phi - 0,69
Eyggform (M M1 Kopplingsschema CDT13 7 08THB05TE
Lage kabelinf koppl lada S0 (R) f Mormal Isol.klass [ Skyddsform [IP] CFi55
Smorjmedel / -velym [ 1] - CLP 220 Mineralolja / 0,60 CE-markning sJda
Fargkod montering - RALT031 (Blagra) Driftsinstrukdion nr. A - 11291672
Reservdelslista - 034730893
Halaxel 25 mm
Vaxelutforande : Halaxel Markskylt - Engelska
Dnftsinstrubdion nr. A - 20200595 Placening skylt, set 1 22700
Reservdelslista - 422510800 Driftsinstruktion sprak /antal : Svenska
Statistisk varuked - 35015100
Nettovikt [KG] ©ca. 10/5T 10/Pos.
Leveranstid: ca 3-4 veckor
Total nettovikt ca. 10 KG
Nettobelopp 5.736,00
Totalbelopp SEK 5.736,00
Huvudkontor: Regionkontor:
SEW-ELIRCORIVE AB bonko ping Stockholm Goteborg Malmo Shellefied
Box 3100, 550 03 FONKDPING Box 3100 BjtrkhobTvirigen 10 Gustaf Werners gata & Borigatan 5 Tradgardgatan 8
Gatuadress: Gnejavigen §-8 550 03 IONKOPING 141 46 HUDDINGE 421 32 V:A FROLUNDA 211 24 MALMOD 931 31 SKELLEFTEA

Godsadress: lnkiping Teleton 036-34 42 00 Telzfon OB-449 86 80 Telefon 031-709 68 80 Telefon 040-680 &4 B0 Teleton 0910-71 53 80



Bilaga 18 - Detaljkonstruktion skiva

Namn | Krav
S1 Skivan ska klara av en vikt pa 200kg med en sakerhetsfaktor pa 1.5(enligt
maskindirektivet). Den ska vara mojlig att bocka da armarna till den optiska givaren ar
en del av skivan. Ska dven vara gjord i ett svetsbart material da fastet till
instrumentpanelen ska svetsas.
S3 Tratten ska vara slitstark da den anvands som motstand nar upprullaren félls ner nar
bordet ej ar vinklad
S6 Instrumentpanelen ska vara slitstark och ha ett bra faste i skivan.
S10 Ska kunna med hjalp av skruvférband lasa fast tratten med skiva
Valda material
Namn | Materialval Kommentar
S1 Konstruktionsstal $355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.
5mm plat Anvands valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgrans pa 355MPa
S3 Nylon Nylon &r valdigt slitstarkt. Det kan dven svarvas
fram vilket forenklar tillverkningen av var tratt
S6 Konstruktionsstal $355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.
3mm plat Anvénds valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgrans pa 355MPa
S10 Konstruktionsstal $355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.

3mm plat Anvands valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgrans pa 355MPa




Bilder pa resultatet av detaljkonstruktionen

Skivan (S1)

Nylontratten (S3) Instrumentpanelen (S6)

Lasplattan (510)



Bilaga 19 - FEM-analys skiva

Von Mises stress (nodal values).1
MPa

39,7

I 35,7

31,7

27.8

238
19.8

l 15,9
11,9

7.94
I 3.97
7.44e-009

On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa skivan (S1)

Som man ser pa bilden ovan sa blir maxspanningen 39,7MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 8,9 vilket ar betydligt mer &n den vi kraver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1
mm
2,03

I 1.83
1.63

1.42
1.22
1.02

I 0814
0.61
0407

I 0,203
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa skiva (S1)



Bilaga 20 - Detaljkonstruktion ram

Namn | Krav

R1 Ramens grund ska béra upp hela konstruktionen

R2 Ramens 6verdel ska béra upp skivan + upprullaren + 200kg med en sakerhetsfaktor
1.5 (enligt maskindirektivet)

R3 Kl&dmskyddet ska skydda operatdren samt vara transparent for att ge insyn om smuts
samlas i leden bakom

R5 Cylinder till hjulfastet ska hjélpa till att styra hjulet vi belastningar i sidled samt
skydda operatéren mot klamrisk. Ska klara av den spanning som blir nar cylindern
aker ut eller in vid vinkling

R6 Ladan for upprullaren ska skydda hela upprullaren och med hjélp av stod motverka att
upprullarens cylinder tar skada vid lutning av bordet

R7 Den lostagbara delen av ladan ska enkelt kunna avlagsnas vi service pa upprullaren

R10 Insticksgangjéarnet ska klara av att bara 62.5 kg (250kg / fyra gangjarn) med en
sakerhetsfaktor pa 1.5 (enligt maskindirektivet)

R11 Insticksgangjarnet ska klara av att bara 62.5 kg (250kg / fyra gangjarn) med en
sakerhetsfaktor pa 1.5 (enligt maskindirektivet)

R12 Ramens framdel ska halla ihop insticksgangjarnet med instickshjulhallaren

R13 Instickshjulhéllaren ska koppla samman hjulet med den delen av ramen som vinklas

nar cylindern ror sig. Ska aven klara av att bara 125kg(250kg / tva hjulhallare) med en
sakerhetsfaktor pa 1.5 (enligt maskindirektivet)




R14 Insticksgangjéarnet ska klara av att bara 62.5 kg (250kg / fyra gangjarn) med en
sakerhetsfaktor pa 1.5 (enligt maskindirektivet)

R15 Insticksgangjarnet ska klara av att bara 62.5 kg (250kg / fyra gangjarn) med en
sakerhetsfaktor péa 1.5 (enligt maskindirektivet)

R16 Skyddsplaten sitter under ramens grund och ska skydda ramen nar maskinen forflyttas
med hjalp av en truck vilket va ett av vara Kriterier.

R17 Cylinderfastet ska se till att cylindern sitter helt fast och ej kan roras pa nagot sétt

Valda material

Namn | Materialval Kommentar

R1,R2, | Aluminiumprofiler Aluminiumprofiler tillverkade av Norlin & Persson.

R12 Dock &r konstruktionen pa dessa delar framtagna av
0SS

R3 Plexiglas 2mm Plexiglaset ger ett bra skydd samt &r transparent

R4- Konstruktionsstal $355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.

R11 3mm plat Anvands valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgrans pa 355MPa

R13- Konstruktionsstal $355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.

17 3mm plat Anvénds valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt

var. Har en strackgrans pa 355MPa




>

Ramens dverdel (R2)

Cylinder till hjulfaste (R5)

»

Lostagbardel av ladan (R7)

Ramens grund (R1)

Klamskydd (R3)

Insticksgangjarn (R10) Insticksgangjarn (R11)



Instickshjulhallaren (R13
Ramens framdel (R12) ] (R13)

Insticksgangjarn (R14) Insticksgangjarn (R14)

Cylinderféaste (R17)

Skyddsplat truck (U16)



Bilaga 21 - FEM-analys ramen R10

Yon Mises stress (nodal values).2
MPa

85,3

I 76,7

68.2

59,7

51.2
42,6

I 34.1
25,6

17.1
I 8,53
5,45e-009

On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa insticksgangjarn (R10) nar den belastas vertikalt likt dess belastning i
konstruktionen

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 85,3MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 4,1 vilket ar betydligt mer an den vi kraver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1
mm
0.0304

I 0.0274
0,0243
00213
00182
00152

I 00122
0.00912
0.00608

I 0.00304
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa insticksgangjarn (R10)



Bilaga 22 - FEM-analys ramen R11

Von Mises stress (nodal values).2
MPa
10.5
I 943
8.38
7.33

6,29
5,24

4,19
3.14

2.1
1.05
4,8e-010

On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa insticksgangjarn (R11) nar den belastas vertikalt likt dess belastning i
konstruktionen

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 10,5 MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 33 vilket ar betydligt mer an den vi kréaver pa 1,5.

mm
000213
I 0.00192
00017
0.00149
0.00128
0.00106
I 0.000851
0,000639
0.000426

I 0000213
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa insticksgangjarn (R11)



Bilaga 23 - FEM-analys ramen R13

Von Mises stress (nodal values).2
MPa
371
I 334
29,7
26

22,3
18,6

14,9
1.2

747
I 377
0.0648

On Boundary

Bild pa spanningsférdelningen pa instickshjulhallaren (R13) nar den belastas vertikalt likt dess belastning i
konstruktionen

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 37,1 MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 9,5 vilket ar betydligt mer an den vi kraver pa 1,5.

- |

Translational displacement magnitude.1

mm
00112
I 0.0101
0.00894
0,00782
0.0067
0,00558
I 0,00447
0.00335
0.00223

I 000112
0

On Boundary

Bild p& deformationen pa instickshjulhallaren (R13)



Bilaga 24 - FEM-analys ramen R14

Von Mises stress (nodal values).2
MPa

70,8

I 63,7

56,6

49,6

42,5
354

I 28,3
21.2

14.2
I 7.08
3,37e-007

On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa insticksgangjarn (R14) nar den belastas vertikalt likt dess belastning i
konstruktionen

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 70,8 MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 5 vilket ar betydligt mer an den vi kréaver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1
mm
0.0286

I 0,0257
00228
0.02
00171
0.0143

I 0.0114
0.00857
0,00571

I 0.00286
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa insticksgangjarn (R14)



Bilaga 25 - FEM-analys ramen R15

Von Mises stress (nodal values).2
MPa
8.19
I 7.37
6,55
573

4,91
4,09

3.27
2,46

1.64
I 0819
2.33e-007

On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa insticksgangjarn (R15) nar den belastas vertikalt likt dess belastning i
konstruktionen

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 8,19 MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 40 vilket ar betydligt mer an den vi kréaver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1
mm

00012

I 0,00108
0.000962
0,000842
0,000721
0.000601

I 0,000481
0.000361
0,00024

I 0,00012
0

On Boundary

Bild pé deformationen pa insticksgangjarn (R15)



Bilaga 26 - Detaljkonstruktion upprullaren

Namn | Krav

U3 Cylinderféstet uppgift ar att knyta samman tvillingcylindern med féastet foér motorn

U4 Fastet for motorn ska se till att motor och kronan foljer med tvillingcylinderns rorelse.
Fastet ska sjalvklart klara av de krafter som kan komma att paverka den vid upp och
nedgang av cylindern

us Kronans grund ska halla ihop hela upprullaren med kronans armar.

U6 Kronans armar ska klara av en vikt pa 66.6kg (200kg/ tre armar ) langs med skivans

riktning med hjalp av stodet fran gasfjadrarna. Anledningen till att vi delar viktkravet
200kg med tre d&r att de alltid &r tre armar som gemensamt tar upp den upprullade
gummiprofilens vikt. Detta ska ske med en sakerhetsfaktor pa 1.5 (enligt
maskindirektivet)

Valda material

Namn | Materialval Kommentar
U3,U4 | Konstruktionsstal S355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.
3mm plat Anvénds valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgrans pa 355MPa
U5,U6 | Konstruktionsstal S355J2+N Det valda stalet har god svets och bockbarhet.

5mm plat Anvands valdigt ofta i maskinkonstruktioner likt
var. Har en strackgréans pa 355MPa




y 2

Cylinderféaste (U3) Féaste for motor (U4)

@ J

Kronans grund (U5) Kronans armar (U6)




Bilaga 27 - FEM-analys upprullaren U4

Von Mises stress (nodal values).2
MPa
60,5
I 54.4
484
42,3
36,3
30,2
24,2
18.1
12.1
6,05
8,96e-018
On Boundary

Bild pa spanningsfordelningen pa fastet till motorn (U4)

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 60,5MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 5,8 vilket ar betydligt mer an den vi kraver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1

mm
5,53
I 4,97
442
3.87
3,32
2,76

2.21
1.66

i 1.1
I 0,553
0

On Boundary

Bild pa deformationen pé fastet till motorn (U4)



Bilaga 28 - FEM-analys upprullaren U5

Yon Mises stress (nodal values).1
MPa

48,9

I 441

39,2

34.3

294
24,5

I 19.6
14,7

9,79
I 4,89
1,66e-007

On Boundary

Bild pa spanningsférdelningen pa kronans grund (U5) nar den tar emot kraft horisontellt fran hoger

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 48,9MPa. Detta ger en
sakerhetsfaktor pa ungefar 7,2 vilket ar betydligt mer an den vi kraver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1
mm
0,122

I 0.1
0,0977
0,0855
0,0733
0.0611

I 0.0489
0,0367
0,0244

I 0.0122
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa kronans grund (U5) nar den tar emot kraft horisontellt fran hoger



Bilaga 29 - FEM-analys upprullaren U6

Von Mises stress (nodal values).1
MPa
116

I 104
92,7
81.2

69.6
58

l 46,4
34,8

23.2
I 11.6
0,0555

On Boundary

Bild pa spanningsférdelningen pa kronans arm (U6) nar den tar emot kraft horisontellt fran héger

Som man ser pa bilden ovan sé blir maxspanningen 116. Detta ger en sékerhetsfaktor pa
ungefar 3 vilket ar dubbelt &n den vi kraver pa 1,5.

Translational displacement magnitude.1 ‘
mm
0.262

I 0,236
0.21
0.184
0,157
0,131

| 0,105
00787
0,0525

I 0,0262
0

On Boundary

Bild pa deformationen pa kronans arm (U6) nar den tar emot kraft horisontellt fran hoger
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Bilaga 30 - Produktsammanstalining




Bilaga 31 - Produktsammanstallning skiva
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Bilaga 32 - Produktsammanstallning ram
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Bilaga 33 - Produktsammanstalining upprullaren
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Bilaga 34 - FMEA
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Bilaga 35 - Kostnadskalkyl fastelement

Féastelement Leverantor Art-nr Pris

Hérdad cylindrisk bult | Wiberger CBH 12X45 4st 4 39,30 = 157,2 kr
I1SO 2341 12x45

Hardad cylindrisk bult Wiberger CBH 6x20 16st 4 10,1 = 161,6 kr
1ISO 2341 6x20

Hardad cylindrisk bult Wiberger CBH 6x35 8412,4=299,.2 kr
ISO 2341 6x35

Rostfri syrafast forsankt | Wiberger DIN7991 A4 M6X60 | 37 43,69 = 136,53 kr
insexskruv DIN7991

M6x60

Rostfri syrafast forsankt | Wiberger DIN7991 A4 M4X20 | 1240,71 = 8,52 kr
insexskruv DIN7991

M4x20

Rostfri syrafast forsankt | Wiberger DIN7991 A4 M4X16 | 840,61 = 4,88 kr
insexskruv DIN7991

M4x16

Rostfri syrafast forsankt | Wiberger DIN7991 A4 M4X30 | 16 41,19 = 19,04 kr
insexskruv DIN7991

M4x30

Rostfri syrafast forsankt | Wiberger DIN7991 A4 M5X16 | 16 40,83 = 13,28 kr

insexskruv DIN7991
M5x16




Rostfri syrafast
insexskruv DIN912
M8x25

Wiberger

DIN912 A4 M8X25

144,43 =4,43 kr

Rostfri syrafast
insexskruv DIN912
M5x40

Wiberger

DIN912 A4 M5X40

2a2,97=594kr

Rostfri syrafast
insexskruv DIN912
M6x25

Wiberger

DIN912 A4 M6X25

442,29 =916 kr

Rostfri syrafast mutter
DIN934 A4 M4

Wiberger

DIN934 A4 M4

36 40,24 = 8,64 kr

Rostfri syrafast mutter
DIN934 A4 M5

Wiberger

DIN934 A4 M5

84a0,33=2,64kr

Rostfri syrafast mutter
DIN934 A4 M6

Wiberger

DIN934 A4 M6

41 40,51 = 20,91 kr

Rostfri syrafast mutter
DIN934 A4 M8

Wiberger

DIN934 A4 M8

141,38=1,38 kr

Saxpinne/saxsprint
DIN94 i rostfritt sta
D1,6

Wiberger

SP A4 1,6X20

24 40,51 =12,24 kr

Saxpinne/saxsprint
DINO4 i rostfritt sta
D3,2

Wiberger

SP A4 3,2X32

441,56 = 6,24 kr

Total kostnad alla fastelement :

671,83 kr
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