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Forord
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som har legat vildigt néra var utbildning. Vi vill &ven tacka var andra handledare pa féretaget,
Jim Hansson, konstruktor pa InterSystem AB, som under hela arbetets géng hjalpt oss genom
att besvara manga fragor och forsett oss med noédvéindig information. Dessutom vill vi tacka
Fredrik Danell, Area Sales Manager p4 Ammega for kontrollberdkningar av bandtransportoren.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till var examinator och handledare vid Chalmers, Géran
Gustafsson, universitetslektor vid Institutionen for industri- och materialvetenskap, som under
arbetets gang viglett oss i ratt riktning samt hjélpt oss med uppkomna problem och svarat pa
manga relevanta fragor.

Goteborg, juni, 2022.
Sebastian Olofsson € Tobias Olofsson



Sammanfattning

Pa senare tid har InterSystem borjat arbeta mycket mot e-handelsféretag, dar lattgodset fran
e-handeln maste transporteras langa striackor inom lagerhanteringen. Detta gor att InterSystem
maste bygga vildigt 1anga bandtransportorer for att flytta godset fran punkt A till punkt B.
Om man forlanger de nuvarande standardbandtransportérerna mer &n 12 meter uppkommer
problem nér bandet skall spannas. Framfor allt bojer konstruktionen sig vilket leder till att
bandtransportoren inte kan uppratthalla sin funktion. Detta tvingar InterSystem att
sammankoppla flera bandtransportorer vid langa transportstrackor vilket ger onédigt hoga
kostnader. Syftet adr att kunna dra ner pa antalet bandtransportorer vid langa
transportstrackor genom att designa en langre bandtransportor och pa sa sidtt minska
totalkostnaden for underhall, material och montering.

Teorin bakom en bandtransportor presenterades och vad som krévdes for en ldngre fungerande
16sning analyserades. Utifran det togs 16sningar fram pa problemet genom att bryta ned
problemet i delfunktioner och ddrmed stka dellosningar till delfunktionerna. Dérefter
kombinerades dessa till helhetslosningar. Losningsstkandet utgick fran
konkurrentundersékningar, patentsokningar och fri idégenereringen dér diskussion med
InterSystem och dess medarbetare vickte idéer. Valdigt manga koncept bildades men flera
eliminerades fort utifran kriteriespecifikationen och relevanta resonemang. Vidare togs 12
koncept till utvirderingsmatriser dér mer systematisk utvérdering gjordes. Till slut aterstod ett

koncept som vidareutvecklades.

Det aterstaende konceptet konstruerades i detalj i CAD dér teori fran olika
bandtransportorstillverkare lag till grund for utformningen. For att den nya bandtransportéren
skulle fungera verifierades detta med formler och berdkningsprogram. Det slutgiltiga resultatet
blev en bandtransportér pa 30 meter som uppfyllde alla krav och en hel del av énskemalen. P4
grund av olika anledningar blev transportoren inte forverkligad utan i stéllet levererades
resultatet i form av en CAD-fil som InterSystem kan ha som underlag om de i framtiden skulle
vilja tillverka den. Det finns daremot fortfarande nagra forbattringar pa den nya
bandtransportoren som kan goras, till exempel val av motor och estetik vid transportorens
dndar.

Nyckelord: Lang bandtransportor, e-handelslogistik, transport inom lager.



Abstract

Recently, InterSystem has started working a lot with e-commerce companies, where the light
goods from e-commerce must be transported long distances within the warehouse management.
This means that InterSystem must build very long belt conveyors to transport the goods from
point A to point B. When extending the current standard belt conveyors more than 12 meters,
problems arise when the belt is to be tightened. Mainly the construction bends, which leads to
the belt conveyor not being able to maintain its function. This forces InterSystem to connect
several belt conveyors for long transport distances, which results in high costs. The purpose is
to reduce number of belt conveyor for long transport distances by designing a longer belt
conveyor and therefore reduce the total cost since maintenance costs, material costs and
assembly costs will then become lower.

The theory behind a belt conveyor was discussed and what was required from a new solution
was analysed. Based on this, solutions to the problem were developed by breaking down the
problem into subfunctions and thereby seeking subsolutions for the subfunctions, which were
then combined into complete solutions. The search for a solution was based on competition
research, patent research, and free idea generation, where discussion with InterSystem and its
employees raised ideas. Very many concepts were formed but several was quickly eliminated
based on the criteria specification and relevant reasoning. Furthermore, 12 concepts were taken
for evaluation matrices where a more systematic evaluation was made. In the end, one concept
remained that was further developed.

The remaining concept was constructed in detail in CAD where theory from different belt
conveyor manufacturers was the basis for the design. That the new belt conveyor would work
was verified with calculations based on formulas but also calculation programs. The final result
was a 30 meter belt conveyor that met all the requirements and a lot of the wishes. Due to
various reasons, the conveyer was not realized but instead, the result was delivered in the form
of a CAD file that InterSystem can have as a basis if they would like to produce it in the
future. However, there are still some improvements on the new belt conveyor that can be made,
e.g. choice of engine and aesthetics at the ends of the conveyor.

The thesis is written in Swedish.

Keywords: Long conveyor belt, e-commerce logistics, transport within warehouse.
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1 Inledning

I inledningen presenteras foretaget, bakgrunden till projektet, syftet med projektet och hur det
kommer att avgrinsas.

1.1 Bakgrund

Angelholmsbaserade InterSystem AB utvecklar, producerar och levererar automatiserade
system inom palletering och materialhantering. Foretaget grundades 1989, har 65 anstéillda och
omsétter idag cirka 200 MSEK per ar (2021). InterSystems kunder finns framfor allt inom
livsmedelsindustrin dér cirka 40% levereras pa export utanfor Skandinavien. InterSystem har
dven pa senare tid borjat arbeta mycket mot e-handeln och framfor allt e-handelskoncernen
Boozt som ligger i Varalév utanfor Angelholm. Pa Boozt har InterSystem en stor roll inom
produkthanteringen genom att tillhandahalla bandtransportorer for transport av ldttgods.
Transportstriackorna kan vara upp till 300 meter langa.

1.2 Syfte

Dagens standardbandtransportor pa InterSystem kan byggas max 12 meter. Dérefter klarar
inte ramprofilerna kraften av bandspadnningen och séledes gar bandet snett. Detta tvingar
InterSystem att sammankoppla flera bandtransportorer vid langre transportstriackor. Syftet ar
att minska antalet sammankopplade bandtransportorer genom att bygga en ldngre
bandtransportor som klarar bandspanningen. Detta for att dels minska antalet drivenheter
vilket bidrar till farre servicetillfallen och saledes lagre kostnader. Langre bandtransportorer
reducerar dven antalet elektriska komponenter, som ar en stor kostnad. Avsikten med projektet
ar att utveckla och bygga en bandtransportor som skall klara ldngder upp till 30 meter. I figur
1.1 visas ett exempel pa hur en transportstricka pa 60 meter ser ut idag samt hur en 6nskad

l6sning kan tidnkas se ut.

Nuvarande 16sning, lidngd 5x12 m = 60 m

Onskad 18sning, lingd 2x30 m = 60 m

Figur 1.1: Forenklad representation éver hur en nuvarande bandtransportor pa 60 meter dr
sammankopplad samt hur en onskad l6sning dr tankt att se ut.




1.3 Precisering av fragestillning

For att bryta ned och fa en 6verblick 6ver projektet skrevs fragor som i slutet av arbetet kommer
att besvaras.

e Hur kan bandtransportoren forlangas till 30 meter och samtidigt klara av
bandspénningen och dérmed forhindra snedstéllning?

e Behovs det konstrueras en helt ny bandtransportor eller kan man vidareutveckla och
lagga till funktioner till nuvarande bandtransportor?

e Hur kan den slutgiltiga konstruktionen vara tillampbar for flera olika bandbredder och
bandlangder?

e Lostes problemet?

1.4 Mal och avgransningar

Malet med examensarbetet ar att bygga en fullskalig prototyp med ritt material utifran den
teori som redovisas i rapporten. Prototypen bor dérefter provkoras i minst 100 timmar.
Prototypen skall ses som ett forslag pa en produkt som InterSystem kan jobba vidare med.
Eftersom examensarbetet skrivs under varterminen ér det saledes ett tidsbegréansat projekt
vilket bidrar till att vissa avgrénsningar méste goras. Avgransningar gors dessutom for att
spara pengar eftersom det enbart kommer att bli en prototyp som skall testas. Efter diskussion
tillsammans med examinator och handledare pé foretaget har nedanstaende delar valt att
reducerats:

e SEW i Jonkoping kommer tillverka motorn eftersom det &r InterSystems huvudleverantor
e Bandet kommer att levereras av Ammega eftersom det &r InterSystems huvudleverantor

e Obehandlade platar kommer att anvindas pa grund av kortare leveranstid



2 Problemformulering

I féljande kapitel presenteras en grundliggande beskrivning av en bandtransportér och utefter
det redovisas problemet i detaly.

2.1 Bandtransportor

En standard och sedvanlig bandtransportor ar uppbyggd mycket enkelt. I sjalva verket bestéar
den endast av ett band, tva cylindrar, en ram som haller cylindrarna pa plats och en bandbénk
eller rullar som héaller uppe bandet. Den ena cylindern drivs av en motor, se figur 2.1
(narliggande ramprofil ej inritad).

WY YW

Figur 2.1: Bandtransportor

For att bandet skall kunna drivas ckas avstandet mellan cylindrarna med hjélp av en
spanningsmekanism, vilket saledes gor att bandet téjer sig. En kraft i bandet uppstar samt en
friktionskraft mellan bandet och cylindrarna. Friktionskraften mojliggor overforing av
cylinderns rotationsrorelse till bandet vilket resulterar i att bandet far den onskade
translationsrorelsen som behévs vid forflyttning av gods. Hastigheten pa godsforflyttningen Vi
ar en funktion av drivcylinderns vinkelhastighet w och dess radie R enligt ekvation 2.1.

Vi =wR (2.1)

2.2 Spanning av bandet och dess paverkan

Nar bandet ar spant uppstar reaktionskrafter i konstruktionen. Dessa krafter ckar vid
forlangning av transportoren pa grund av okad last (se kapitel 3.5) samt att bojmomenten i
ramprofilerna 6kar pa grund av att havstangen blir langre, vilket resulterar i att ramprofilerna
bojer sig. Nuvarande bandtransportorer pa InterSystem far vid forlingning béjningen som
visas i figur 2.2.

2.2.1 Snedstillning

Vid montering av bandtransportéren sammanséitts dndcylindrarna i ramprofilen. Nar
ramprofilerna bojer sig till den illustrerade formen (figur 2.2) blir det olika avstand mellan
cylinderdndarna, vilket implicerar snedstéallda cylindrar. Bandet kommer déarefter att folja
cylindrarnas snedstéllning pa grund av bandspénningen och da kommer dven bandet att stélla
sig snett. I figur 2.2 visas detta diar L1 # Lo. For att forhindra denna snedstéllning finns det
sitt att styra bandet pa men dér metoderna pa dagens bandtransportorer &r otillrackliga och

irreguljdra vid forlingning av transportoren.



L
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Figur 2.2: Konstruktionens bojning och bandets snedstillning.

2.2.2 Snedstillningens paverkan

Nér bandet nu ar snett kommer det att vandra mot den kortare sidan eftersom bandet inte ar
lika spant dar. Pa den kortare sidan kan tva kritiska saker uppsta. Om bandet inte har nagot

som skyddar det fran att dka av sa kommer det gé av och ddrmed sluta fungera. Om bandet i
stallet har nagot som skyddar det fran att dka av sa kommer det gnidas mot detta, slitas och

ga sonder. Omradet dr markerat med rott i figur 2.2.



3 Teoretisk referensram

Teorin bakom projektet redovisas och forklaras i detalj, dven viktiga begrepp kring en
bandtransportér tas upp.

3.1 Konstruktion

Bandtransportorens barande konstruktion méaste vara stabil for att motsta alla krafter som
uppstar, till exempel bandkraft, egentyngd och tyngden pa godset som transporteras. Kraften
som uppstar i konstruktionen pa grund av bandspénningen berédknas enligt formeln for
mekanisk spanning. T6jningen bestdms av elasticitetsmodulen som &r en materialberoende
parameter som beskriver forhallandet mellan mekanisk spdnning och deformation. Givet
axelavstand for tva parallelplacerade vandcylindrar forlings da bandet enligt ekvation 3.1, dér
Aa dr avstandet en vindcylinder forflyttas.

AL =2Aa (3.1)

Givet att bandet &r linjart elastiskt fas kraften i bandet enligt ekvation 3.2.

A
Fo=2-=2.EA (3.2)
L
A dr tvérsnittsarean for bandet och E dr bandets elasticitetsmodul (Mégi m.fl., 2017). Inom
bandtransportorsteori ar det dock ovanligt att anvinda sig av denna formel. I stéllet anviands

en annan formel som beskrivs under kapitel 3.2.1.

Egentyngden och godstyngden som konstruktionen utsétts for berdknas, godstyngden kan ses
som en utbredd last.

Ifall dessa krafter inte beaktas ordentligt ar det omdjligt att fa bandet att ga rakt.
Konstruktionen méaste dven vara horisontell i planet och vara uppbyggd pa ett sétt som
mojliggor att bandet kan forflyttas i sidled med en viss marginal utan att nagot kritiskt
hénder. I vissa arbetsmiljoer kan det dven vara viktigt att latt kunna rengora
bandtransportoren, vilket kan medféra en mer komplex konstruktion (Habasit, 2018).

3.2 Bandstod

For att forhindra nedhéngning av bandet finns det oftast en stédstruktur som kan vara
utformad péa olika sitt. De tva vanligaste dr bandbénk och rullstéd. Den viktigaste funktionen
en stodstruktur har &r att se till sa att bandet ligger horisontellt. Ifall bandet far en nedbdjning
paverkar detta dndcylindrarna avsevért och det 16per storre risk for snedstéllning. 1 figur 3.1
illustreras till vianster en bandtransportér med bandbéank och till héger en bandtransportér med
rullar som stod.

Figur 3.1: Bandbdnk och rullstod



De tva olika losningarna har bade férdelar och nackdelar. Bandbéankens framsta fordel ar att
godset transporteras mer stabilt men nackdelen ar mer friktion, vilket bidrar till storre
energiforluster och en kraftfullare drivmotor kan behdvas. Bandbénkar ar vanligare vid
lattgods. Rullstéden ger sdmre stabilitet men friktionen &r avsevért mindre eftersom rullarna
satts 1 rorelse. Rullstoden &r vanligare vid tyngre gods (Ammeraal Beltech, 2021).

3.2.1 Bandet

Nér man konstruerar en bandtransportér krivs det att man har korrekt bandlangd for att fa
ratt spanning. I det fall bandlangden inte ar korrekt kan det uppsta onodig tojning vilket kan
gora att bandet gar sonder. Dessutom kan det utgora en onddigt stor pafrestning pa
konstruktionen ifall en for stor kraft uppstar.

Vid t6jning uppstéar ett materialtekniskt fenomen kallat relaxation som innebér att spanningen
minskar med tiden trots samma t6jning for att sedan plana ut. Detta gor att man alltid méaste
berdkna spanningen efter relaxationsfasen da spanningen forblir konstant. I figur 3.2 visas ett
diagram Over hur spénningen i bandet varierar med tiden.

A

Relaxation

Spanning

v

Tid

Figur 3.2: Relaxation

Relaxation maste tas hansyn till vid dimensioneringen vilket man kan gora genom att utcka
spanningsanordningen sa att bandet gar att efterspdnna. Relaxationen ar svar att berdkna
eftersom den paverkas mycket av omgivningsmiljon.

Vid berdkning av bandets elastiska egenskaper anvinder man inom bandtransportorsteori
enheten N/mm vid 1% t6jning. Den anger dragkraften i bandet per millimeter bandbredd vid
1% tojning (Habasit, 2018).

3.3 Tojningsanordning

For att uppna det 6nskade kontakttrycket mellan band och driveylinder anvinder man sig av
olika typer av tojningsanordningar. I nuléget &r det tva tekniker som &r vanligast. Den ena
kallas for fast tojningsanordning och den andra for téjningsanordning med konstant kraft. Den
fasta tojningsanordningen fungerar genom att man definierar ett avstand som en cylinder ska
forflytta sig. Cylindern halls pa plats med en typ av skruv. Det andra sdttet innebér att man
lagger en kraft pa cylindern i den riktningen man vill ha téjningen. Kraften uppkommer oftast
av antingen vikter eller fjadrar.



3.4 Bandstyrning

For att bandet ska ga rakt anvinder man sig av olika tekniker. Den mest forekommande kallas
for bombering. Bombering innebér att cylindrarna som rér vid bandet har en stérre diameter i
centrum &n vid kanterna. Antingen ar hela cylindern konvext formad eller s& smalnar sidorna
av likt en kon. Figur 3.3 visar dessa typer av bombering (Habasit, 2018).

g Ty I
. :

Figur 8.3: Tvd olika typer av bombering

Det finns &ven andra sétt att styra bandet pa. Kombinationer av olika tekniker ger mdjlighet
till en rad 16sningar. Dessa ytterligare tekniker kan komma till anvindning nidr man har svart
att fa bandet att ga rakt enbart med bomberade cylindrar, som i vart fall.

3.5 Motorns drivkraft och dess effektéverforing.

For att berdkna vilken motoreffekt som kravs for att driva driveylindern anvinds ekvation 3.3.
P=M-w (3.3)

M &r vridmomentet och w ar vinkelhastigheten. Vridmomentet fas genom momentjamvikt
kring centralaxeln for drivcylindern, vilket ger ett vridmoment enligt ekvation 3.4.

M=(F-F) R (3.4)

Kraftskillnaden i bandets &ndar kring driveylinder ganger radien ger vridmomentet. Eftersom
krafterna [} och Fb verkar pd samma band, motriktade varandra, &r skillnaden mellan dem den
kraft som behovs for att forflytta godset och bandet langs med stodytan. Kraftskillnaden kan
darfor uttryckas enligt ekvation 3.5.

(FQ - Fl) = [(mgods + mbandst(idyta) “ s + mbandunder] g = deg (35)

Mgods ar godsets massa, Mpandstidyta 8¢ Massan hos bandet som ror vid stédytan, mpendunder 4T
bandets massa vid undersidan av transportoren och us ar friktionstalet mellan band och
stodyta. Vinkelhastigheten kan skrivas om enligt w = ‘%H. Det gor att ekvation 3.3 skrivs om
och forkortas till ekvation 3.6.

Vi

P=M-w=(F,~F) R —

:(F2_F1)'VH:deg'VH (36)

For att avgora om effekten fran motorn gar att 6verfora till driveylindern behovs det tas
hénsyn till tre parametrar (Habasit, 2018):

e trycket mellan drivcylindern och bandet
e lindningsvinkeln mellan driveylindern och bandet

o friktionstalet mellan drivcylindern och bandet.



Dessa parametrar hianger ihop enligt Grashofs ekvation, 3.7.

F—F.
nR-F _° &

(3.7)

Kraftkvoten mellan F5 och F} far max vara e upphojt till friktionstalet ug ganger
lindningsvinkeln a om inte bandet ska slira langs hela lindningsvinkeln. Vid
bandtransportorsberikningar forsummas centrifugalkraften eftersom de kors i laga hastigheter
(Mégi m.fl., 2017).

Nu har vi tva ekvationer (ekvation 3.5 och 3.7) och tva obekanta F; och Fy. Vi skriver om F
och bildar ekvation 3.8.

5 1
Firag =Fo — Fy = Fy <F1 - 1> = [ (" = 1) = F1 = Fapag - pr— (3.8)
Vi skriver dven om F5 och bildar ekvation 3.9.
Firg=Fy—Fi=Fy (1- 1) =By (1— e h®) = = F ! (3.9)
drag = 1'2 1= 12 5 2 e = 2= T —— .

Ur ekvationerna 3.8 och 3.9 gar det att konstatera att vid ckandet av friktionstalet eller
lindningsvinkeln (eller bada) for driveylindern minskar den nédvéndiga bandkraften.
Ekvationerna beskriver dven att bandkrafterna méste okas da Fiyqg Okar. Fgn,g beror dels pa
lasten vilket inte ar av intresse att manipulera men den beror dven pa friktionstalet mellan
band och stodyta. Minskar friktionstalet dér emellan minskar saledes dven Flgqy. Det dr darfor
viktigt att ha stor lindningsvinkel och hogt friktionstal mellan band och drivcylinder samt lagt
friktionstal mellan band och stodyta eftersom d& minimeras bandkrafterna och dédrmed &ven
reaktionskrafterna i konstruktionen.

Den mest kritiska parametern &r friktionstalet mellan driveylindern och bandet eftersom det
latt kan paverkas av smuts, olja, rost eller andra partiklar. I de flesta fall minskar friktionstalet
av dessa partiklar och risk for glidning uppstar. I vissa arbetsmiljoer dr detta ett stort problem
som kan atgérdas med olika tekniker for rengéring (Habasit, 2018).



4 Metod

I metodavsnittet beskrivs de tillvdgagdangssdtt och metoder projektet anvint sig av for att komma
fram till det slutgiltiga resultatet. Hela arbetet utgar fran produktutvecklingsprocessen som
beskrivs i boken: Produktutveckling — Effektiva metoder for konstruktion och design
(Johannesson m.fl., 2013). Nedan beskrivs de olika metoderna ingdende och hur de har
tilldmpats i projektet.

4.1 Undersokning av problemet

For att fa en start i konceptgenereringsfasen gjordes en funktionsanalys och en
kriteriespecifikation stélldes upp. Aven en oversiktlig redogérelse av InterSystems nuvarande
bandtransportor gjordes for att fa en forstaelse for problemet samt inspiration till nya lésningar.

4.1.1 Funktionsanalys

For att analysera problemet gjordes en funktionsanalys. Huvudfunktionen delades in i
delfunktioner och stédfunktioner. Funktionsanalysen behévdes for att kunna analysera
bandtransportorens delar och deras samverkan.

4.1.2 Kriteriespecifikation

En kundbehovslista togs forst fram dér kundernas behov for produkten diskuterades. Dessa
behov Gversattes dérefter till tekniska krav i kriteriespecifikationen for att ge
konceptutvecklingen riktlinjer. Oversittningen gjordes med hjilp av projektbeskrivningen
vilket kan ses i bilaga A. Behov som inte ansags lika viktiga blev 6nskeméal som viktades pa en
skala mellan 1-5, dar 1 anses minst viktigt och 5 viktigast. Viktningen av 6nskemalen
forklarades med hjélp av en tabell.

4.2 Framtagning av alternativa koncept

Framtagning av alternativa koncept var en del i processen dar bade konkurrentundersokning
och patentsokning anvéandes for att inspireras. Sedan utférdes en fri idégenerering dér idéer som
uppstatt fram till detta stadium redovisades. I den systematiska idégenerering anvindes en
morfologisk matris som utgick fran funktionsanalysen. Utifran bade den fria och systematiska
idégenereringen genererades det 16sningar.

4.2.1 Konkurrentundersékning
En konkurrentundersokning gjordes for att se hur andra foretag 16st problemet. Deras
konstruktioner beskrivs i rapporten.

4.2.2 Patents6kning

Patentstkningen var till for att inspireras av andras 16sningar och fungerade som ett stod i
l6sningsletandet. Liknande problem analyserades déar patent tillhorande problemet undersoktes.
Dessa patent gav idéer till bade dellosningar och helhetslosningar till det egna projektet.



4.2.3 Fri idégenerering

Baserat pa brainstorming, undersckning pa internet och diskussion med anstéllda pa
InterSystem har den fria idégenereringen dstadkommits. Brainstormingen utgick fran
delfunktionerna dar det fokuserades pa dellésningar i stéllet for helhetslosningar. All
information i den fria idégenereringen blev underlag for den morfologiska matrisens utformning.
Maénga av losningarna producerades utifran hur l6sningar hos andra problem aterfinns och hur
det kan vara applicerbart pa var produkt.

4.2.4 Systematisk idégenerering

Den systematiska idégenereringen utgjordes av en morfologisk matris. En morfologisk matris ar
en form av tabell dér varje delfunktion tilldelas 16sningar, sa kallade dellésningar. Sedan
tilldelas varje delfunktion en dellésning och pa sa sétt genereras méanga principiellt tdnkbara
l6sningar till problemet.

4.3 Analys och utvirdering av alternativa koncept

Efter framtagning av de alternativa koncepten var det dags for utvarderingsfasen.
Utvarderingsfasen bestod av jamforelse av de olika koncepten med hjalp av olika
utvirderingsmatriser. For att jamfora de olika koncepten och konstatera vilka som var sdmre
gjordes dven modelleringar samtidigt som rimliga resonemang anvandes.

4.3.1 Modelleringar

Modelleringen anvande sig av den finita elementmetoden. Finita elementmetoden &r en
numerisk metod for att 16sa partiella differentialekvationer med hjélp av datorer och pa sa sétt
fa en 6verblick 6ver produktens hallfasthet (Kurowski, 2004). Programvaran som anvéndes vid
FEM-modellering var Ansys (Ansys, 2021).

4.3.2 Utvarderingsmatriser

Vid utvarderingsfasen anvindes tre olika utvirderingsmatriser fér att bestdmma losningarnas
viarde med avseende pa kraven och énskemaélen i kriterielistan. Den forsta matrisen som
anvéindes var elimineringsmatrisen. Elimineringsmatrisen anvindes for att utesluta koncept som
inte uppfyllde alla krav i kriterielistan och for att utesluta koncept som anségs omdéjliga eller
direkt olampliga. Koncepten som inte uteslots togs vidare till Pughs matris. Pughs matris ar en
relativ beslutsmatris som jamfor de 6vriga koncepten med en referens. Pughs matris
upprepades tva ganger dér olika koncept anvindes som referens. Efter tva iterationer
konvergerade matriserna till samma resultat. De koncepten med lagst resultat uteslots och togs
inte vidare till Kesselringmatrisen.

Vid utvardering med hjélp av Kesselringmatrisen togs en parvis jaimforelse mellan énskemalen
fram for att fa fram ett viktningstal som beskrev hur viktigt ett 6nskemal var. Det framstélldes
dven en betygsskala pa de olika 6nskemalen. Resultaten fran den parvisa jamforelsen och
betygsskalan kom sedan att anvindas i Kesselringmatrisen, dér ett aterstaende koncept blev
kvar. De tre utvarderingsmatriserna beskrivs mer ingaende i boken Produktutveckling Effektiva,
metoder for konstruktion och design (Johannesson m.fl., 2013) (sida 183-190).
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4.4 Vidareutveckling, konstruktion och slutsatser

Det slutgiltiga konceptet togs vidare for utveckling, dir konstruerades en CAD-modell och
hallfasthetsberdkningar gjordes. Slutsatser gjordes utifran kriteriespecifikationen och
fragestallningen.

4.4.1 Computer Aided Design

Programmet som anviandes vid CAD-konstruktion var Catia V5. Delarna konstruerades som
individuella parter for lattare montering och 6verblick. Catia Sheetmetal Design anvindes till
stor del for att konstruera de ingaende delarna eftersom tillverkningsprocessen hos de bockade
platarna skulle underlédttas (Catia V5, 2005).

4.4.2 Berakningar

For att verifiera hallfastheten gjordes forenklade modeller av konstruktionen. Forenklade
FEM-modeller och olika matematiska formler anviindes for att kontrollera hallfastheten. Aven
berikningsprogram tillampat fér bandtransportérer utvecklade av Habasit och Ammega
anvéndes for berdkningar.

4.4.3 Slutsatser

Utifran den slutgiltiga CAD-filen redovisades figurer for beskrivning av konstruktionen. Med
kriteriespecifikationen och fragestéllningen i atanke diskuterades en slutsats som presenterades.
Kommentarer for framtida utveckling av konceptet diskuterades ocksa.
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5 Undersokning av problemet

Undersékning av problemet redovisas innehdllande funktionsanalys, kundbehouvslista,
kriteriespecifikation samt en kort presentation av InterSystems nuvarande bandtransportor.

5.1 Funktionsanalys

Funktionsanalysen redovisas i figur 5.1 dar huvudfunktionen for bandtransportoren (medge
forflyttning av ldttgods med rullband) har delats upp i tre olika delfunktioner, spanna bandet,
driva bandet och styra bandet. Den forsta delfunktionen har brutits ned i tva stodfunktioner,
motsta spdnning och uppna spanning. Delfunktionen spdnna bandet, handlar dels om att
motsté kraften som bandspadnningen ger upphov till men &ven att uppna den. Delfunktionen
driva bandet gar ut pa att sdtta bandet i rorelse, s att bandet kan f& den 6nskade
translationsrorelsen. Delfunktionen styra bandet ar till for att bandet ska ga rakt.

Medge forflyttning
av lattgods med

rullband
| |
Spanna bandet Driva bandet Styra bandet
Motsta Uppna
spanning spanning

Figur 5.1: Funktionsanalys fér en bandtransportor

5.2 Kundbehovslista

Huvudintressenten for produkten ar givetvis InterSystem. De vill ha en attraktiv produkt som
de kan sélja vidare och dérmed vixa som foretag. Bandtransportéren kommer levereras av
InterSystem till foretag som &r ute efter att transportera lattgods langa striackor inom sin
logistikhantering, exempelvis e-handelsforetag med stort produktflode. For att
bandtransportoren ska bli en forbattrad produkt jamfért med nuvarande ar huvudsyftet att
gora den langre samtidigt som den ska uppfylla alla de krav som stélls p&4 nuvarande
transportor. I och med férlangningen vill man astadkomma ett ldgre pris &n for tre nuvarande
standardtransportorer eftersom man da far samma totallingd till en lagre kostnad. I
kundbehovslistan diskuteras de behov som stélls pa bandtransportoren som déarefter 6versitts
till tekniska krav i kriteriespecifikationen.

InterSystem jobbar i stor omfattning med kundanpassade 16sningar som leder till att en
modulér konstruktion dr nédvéndig. Efter diskussion med InterSystem har det beslutats att
prototypbygget kommer bli en 30 meter lang bandtransportor dar énskemalet ar att den i
framtiden ska kunna tillverkas i den langd kunden behover. Bredden pa bandtransportoren ska
ocksé ga att valjas vid tillverkning men 620 millimeter kommer vara bredden pa prototypen.
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Léattgodsen som bandtransportéren ar tdnkt att transportera kan se ut pa manga olika sétt. En
stor andel av artiklarna packas i pasar, exempelvis klider. Aven sma produkter som packas i
kartonger kommer att transporteras. Darfér kravs en 16sning som fungerar fér flera olika typer
av paket, bade sett ur ett formperspektiv och ett storleksperspektiv.

For att bandtransportéren ska kunna sta sig prestandaméssigt kravs det att den kors i en
hastighet som inte begriansar foretagens paketflode. Den ska dven vara bérig nog for att klara
tunga paket.

Vid arbete kring transportoren sasom service eller packningsarbete kriavs god sédkerhet. Detta
for att minska eventuella olycksfall men dven for att reducera de langsiktiga negativa
hélsoeffekter som kan uppstéa vid kontinuerligt arbete. Olycksfall kan till exempel vara
klamskador och langsiktiga negativa hélsoeffekter kan till exempel vara nedsatt horsel.

En annan viktig aspekt ar att transportéren ska vara anpassad for InterSystems nuvarande
standarddelar. Detta giller for tilliggskomponenter som kan behévas. Aven ur ett estetiskt
perspektiv dr det en fordel om transportoren till viss del efterliknar nuvarande 16sningar for att

ldtt passa in i omgivningen.

I tabell 5.1 sammanstélls ovanstaende behov.

Tabell 5.1: Kundbehovslista i form av tabell med ingdende intressenter.

Onskvirda funktioner Intressenter

Medge forflyttning av littgods med rullband InterSystem

Billigare dn dagens losning/ar. Ekonomiansvarig hos InterSystem
Modular konstruktion gillande bredd och langd Projektplanerare vid logistikforetag
Kunna hantera olika paket géllande form och storlek Produktansvarig vid logistikforetag
God prestanda (bra hastighet och vikthantering) Ekonomiansvarig vid logistikforetag
Bra siikerhet (olycksfall men &dven langsiktiga halsoeffekter) | Arbetare vid transportbandet
Anpassningsbar (funktionellt och estetiskt) Projektansvarig hos InterSystem
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5.3 Kriteriespecifikation

Kriteriespecifikationen redovisas i tabell 5.2. Kriterierna har tilldelats malvérde,

verifieringsmetod och kravstéllare. I det fall kriteriet &r ett 6nskemal har det dven fatt en

viktning.
Tabell 5.2: Kriteriespecifikation
# Funktioner Malvarde K/ O Vikt Verifiering Kravstéllare
Medge forflyttning

0.1 av lattgods med K Prototyp InterSystem

rullband

1. Prestanda
Produkt-

1.1 Lastkapacitet 15 kg/m K Berakning ansvatig pa
logistik-
foretag

Max utbojning
Last och 1,5 mm, 4 m“ Hallfasthets.
1.2 egentyngds- mellan benstdd, K . InterSystem
. . . berdkning
bérighet vid transportvikten
15 kg/m
1.3 Varl.erande Mellz?n 20 och 50 K Berakning Logistikchef
hastighet m/min
Robust Minimera = Hallfasthets-

1.4 I

konstruktion deformation O 3 berdkning nterSystem

2. Livslangd

2.1 I drift 3 ar (8h/dygn) K Utmattningstest  Servicetekniker

2.1.1 I drift 5 ar (8h/dygn) ¢} 2 Utmattningstest Servicetekniker

3. Kostnader

Kostnadskalkyl
Totalkostnad for material, Ekonomi-
. < 3 nuvarande . . . .

3.1 under hela sin .. K tillverkning, avdelning pa

. bandtransportorer .
livscykel montering och InterSystem
service

4. Sikerhet

i1 Klimrisk <= Nuvarand(.e. K Test Arbetare vid

bandtransportor bandet
& e . o Arbetare vid

4.2 Ljudniva < 70dB @ 1m K Ljudmétning
bandet

43 CE-markt — K Produktblad ~ “rPetsmilio-
verket

5. Dimensioner

5.1 Langd 30 meter K CAD InterSystem

. Inom langderna
5.1.1 1\./.Iodulara 10-30 m i s& sméa 0O 5 CAD InterSystem
langder v
steg som mojligt
5.2 Bredd 620 mm K CAD InterSystem
Moduléara 420, 520, 620 -

5.2.1 ’ ’ ’ (@) 3 CAD InterSyst

bredder 820, 920, 1020 mm MBI

6. Anpassning

Anpassad driv- For motorer ifran
o1 frumma SEW eller LENZE CAD InterSystem
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Utnyttja tillaggs-

Sidostyrning, foto-

6.2 cellsfasten, ¢} CAD InterSystem
komponenter B
benstéd m.m.
Ga att koppla
6.3 Kombinering med nuvarande K CAD InterSystem
standard-
transportor
64  Olika band Aven friktions- K CAD InterSystem
band
Mojliggora _ Produkt-
overforing Minsta paket- AnSvarie DA
6.5 av sma férpackning ¢} CAD . &p
o e logistik-
paket mellan fran foretaget. .
.. foretag
bandtransportor
7. Drivenhet
7.1 Typ av drift Unde.l.r hgga.nde K CAD InterSystem
eller &nddrift
79  Avstind under Max 400 mm K CAD Logistikehef
transporthéjd
7.2.1 Avstand ur'l.(.ler Max 250 mm ) CAD Logistikchef
transporthojd
Ekonomi-
7.3  Energikonsumtion IE3-klassad K Produktblad s b
logistik-
foretag
8. Estetik
Efterlikna Identifieras som
8.1 nuvarande en InterSystem- K Test InterSystem
bandtransportérer  produkt
Estetiskt .
2 — AD I
8 tilltalande (0] C nterSystem
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5.3.1 DMotivering av 6nskemalens viktning

I tabell 5.3 redogors en motivering for vardera énskeméal om varfor de viktades som de gjorde.

Tabell 5.3: Motivering av dnskemdalens viktning

Onskemal Vikt | Motivering
En robust konstruktion ar till for att enklare forhindra
snedstéllning av bandet. Dock beror snedstéllningen
Robust konstruktion: 3 inte bara pa konstruktionen och darfér ar det ingen idé
Minimera deformation att fokusera allt for mycket pa en robust konstruktion.
En robust konstruktion bidrar dven till ett hogre pris,
vilket inte &r 6nskat. Darfor far énskemalet viktningen 3.
Om bandtransportéren klarar vara i drift upp till 5 ar
kan det ses som ett plus eftersom det bidrar till ett okat
fértroende for InterSystems produkter. Det viktigaste
I drift: 5 ar (8h/dygn) 0 éirodéiremot att den klarar sitt krav pa 3 ar ef‘?ers?m
manga andra InterSystemprodukter har den livslangden.
InterSystem tjénar dessutom pengar pa reservdelar och
dérav dr onskemalet (5 ar i drift) inte viktat sérskilt
hogt (2).
Ett viktigt onskemaél ar att kunna tillverka transportoren
. . i langderna om 10-30 meter. Stegen for forlangningen
Moduléara langder: . 1 vl 4 e e o .
. ska vara sa liten som mojligt for att fa sa optimal
Inom léngderna . N . .
10-30 m i 83 i ) upptagning av arbetsytan och ddrmed na ut till fler
-30 m i s& smé
. kunder. Huvudfunktionen hade fortfarande fungerat utan
steg som mojligt . L. . .. o
smé tillverkningssteg men det &r mycket viktigt och
viktas darfor till hogsta mojliga (5).
Den viktiga konfigurationen av bandtransportoren ar
Moduliira bredder: langden efjcersom den“bes.téims av logistikforetagets
Bredd. 420. 520 lokaler. Daremot behévs inte bredden konfigureras
re
620 7’20 8720 ’ 3 lika mycket. Det beror pa att de vanligaste produkterna
9207 1026 inte 6verstiger matt pa 620 millimeter och vid stora order
mm
’ delas paketen upp. Detta gor att onskemalet viktas till
en 3:a. [ de flesta fall behdvs endast en standardbredd.
N Att kunna utnyttja InterSystems standardenheter ar
Utnyttja tillaggs- . L . .. e .
vasentligt for att inte medfora tid for omkonstruktion
komponenter: . .
) ) vilket hade resulterat i extrakostnader och eventuella
sidostyrning, ) . . N
. omkostnader. Huvudfunktionen for transportéren uppfylls
fotocellsfasten . i i
. fortfarande utan onskemalet men pa grund av stora
benstod m.m. . . . .
kostnader far 6nskemalet den hogsta viktningen (5).
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Moéjliggora overforing
av sma paket mellan
bandtransportor:
Minsta paketforpackning
fran foretaget

Vid mycket langa transportstriackor kravs det att man
kopplar ihop tva eller fler bandtransportorer. Vid
overgangen mellan bandtransportérerna ér det viktigt
att paketen inte fastnar. Ju mindre produkter desto
littare fastnar de. Onskemalet ar viktat till en 4:a
eftersom det anses viktigt att kunna packa smatt, dock
packas nédstan allt i standardpaket idag som har

ett visst matt och det finns inga oéndligt smé paket.

Avstand under
transporthdojd:
max 250 mm

Drivenheten bor byggas max 250 millimeter under
transporthdjden eftersom det mojliggor lagtgaende
bandtransportorer. Det tillgingliggor dven forvaring
under bandtransportéren, vilket bidrar till en mer
yteffektiv logistik. Onskemalet viktas till en 4:a eftersom
det ar viktigt for logistiken men det gar samtidigt att
uppna en god logistik om 6nskemalet inte skulle uppnas
fullt ut.

Estetiskt tilltalande

Estetiken hos en maskin blir allt viktigare, ett estetiskt
tilltalande gor produkten konkurrenskraftig och
arbetsmiljon blir allt trevligare vilket lockar bade
kunder och arbetare till InterSystem. Dock blir
funktionen oférandrad oberoende dess utseende

och darfor viktas inte 6nskemalet till det hogsta utan

i stillet till en 4:a.
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5.4 Nuligesanalys av InterSystem standardbandtransportor

Nuvarande standardbandtransportorer fran InterSystem finns i tva utférande, en med
underliggande drift och en med &nddrift, varav den med underliggande drift kommer att
presenteras hir (modellnamn IGBS-50-21). Det ricker att vi studerar det ena utférandet av
transportoéren da bada utférandena har samma konstruktion. De anvander sig d&ven av samma
drivcylinder och uppnar ungefar samma lindningsvinkel runt drivcylinder, vilket gor att fysiken
blir den samma. For mer information kring transportoérerna aterfinns deras produktblad i
bilagorna B och C. I figur 5.2 redovisas en transportor som &r 5,5 meter lang och 620
millimeter bred.

Bandtransportoren anvénder sig av en bandbéank som bandet glider mot. Bandbénken ar
tillverkad av galvaniserad stéalplat och tillverkas i langder om max 1500 millimeter. I figur 5.2
visas en bandtransportor med fyra av dessa platar, dar plat 2, 3 och 4 dr i maxldngden.

Figur 5.2: En bandtransportor med fyra bandbinksplatar (bandet visas ej).

Dessa bandbéankar sitter i sin tur fast i en aluminiumramprofil med kontinuerligt tvarsnitt.
Déremot finns det distanser mellan platen och ramprofilen som visas i figur 5.3. Detta for att
eventuellt spill enkelt ska aka av bandet.

Figur 5.3: Bandtransportiren sedd uppifran for att visa distanserna (inringade i 16tt).

I ramen finns det stansade hal dir infastningen av bandbéanken gors, som visas i figur 5.4.



Figur 5.4: Infdstningen av bandbinken, till vinster utan bandbdnk, till héger med.

For att bandet ska ga rakt finns det skruvar vid dndcylindrarna som justerar cylindrarna i
sidled s& de kan stéllas vinkelratt i forhallande till ramen. Vandcylindrarna ar d&ven bomberade
for att bidra med styrning. Formen pa bomberingen visas i figur 5.5.
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Figur 5.5: Bomberad vindcylinder

Bandtransportéren anvinder sig av en underliggande drift dar bandet &r lindat lite mer &n ett
halvt varv runt driveylindern. Driveylindern ges ett vridmoment av motorn (syns ej i bild) och
sitts ddrmed i rorelse. Spanningsanordningen dr uppbyggd med hjélp av en skruv som for de
tva mindre cylindrarna mot varandra, vilket medfor t6jning och saledes spanning i bandet
(InterSystem AB, 2022). Spanningsanordningen visas i figur 5.6.

I ———— o S ————
\

Figur 5.6: Den underliggande driften samt spanningsanordningen

5.4.1 Nackdelar med nuvarande konstruktion

Den storsta nackdelen &r att konstruktionen inte ar tillrackligt stabil for att klara av
bandspénningen eftersom bandbénkens bockar &dr korta samt att infdstningen i ramen goérs med
distanser. Driveylindern &r inte heller friktionsbehandlad vilket gor att man méaste spénna
bandet vildigt mycket. Lindningsvinkeln for driveylindern &r bara nagot stérre &n 180 grader
vilket &ven medfor att man méste ha hég bandspénning. Styrningen bestar enbart av bombering
och viss justering av vandcylindrarna i horisontalled, vilket har visats sig otillréckligt.
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6 Framtagning av alternativa koncept

Framtagning av alternativa koncept redovisas ddr de ingdende delarna i kapitlet dr
konkurrentundersokning, patentsékning, fri idégenerering och systematisk idégenerering.

6.1 Konkurrentundersékning

Tva bandtransportorer fran konkurrerande foretag redovisas dar deras l6sningar forklaras. Den
ena l6sningen dr en helhetslosning péa en bandtransportér dér ingdende dellosningar forklaras.

Den andra 16sningen redovisar mer hur drivningen dr anordnad.

Hytrol TR

Hytrol &r ett foretag som tillverkar langa bandtransportorer. En av deras bandtransportorer
som lampar sig for lattgods ar deras TR modell. Bandtransportéren kan tillverkas i langder
upp till 100 fot (30,48 meter). Det som mojliggor denna langd dr framfor allt att hela
konstruktionen ar tillverkad av stal dar bandbénken och ramprofilen bestar av samma del
genom att man har bockat ner stalet pa sidorna. Delarna tillverkas i lingderna 5 och 10 fot for
att sedan sammankopplas med nitning av platar for att tillverka transportoren i olika ldngder.
For att bandet ska ga rakt anvands 4 olika rullar som bandet omsluts av utéver bandbénken.
Den drivande cylindern &r bomberad samt friktionsbehandlad men dér véndcylindern enbart &r
bomberad. Transportoren innehaller &ven en guiderulle som sitter snett under den drivande
cylindern. Guiderullen bidrar till 6kad lindningsvinkeln och medger &ven styrning med hjélp av
justering horisontalled. Spanningsanordningen i konstruktionen &r manuell och befinner sig vid
vandcylindern dér det finns skruvar som forflyttar den (Hytrol, 2021). I figur 6.1 visas
funktionen for Hytrol TR.

Drivande cylinder Spiinningsskruv
o IO
>180°
Guiderulle T~ — Returrullar
Motorenhet

Figur 6.1: Funktionsbeskrivning av Hytrol TR

Transnorm TS 1100

Transnorm &r ett fore detta foretag som tillverkade bandtransportérer och den bandtransportor
som presenteras har har modellnamn TS 1100. Bandtransportoren kan tillverkas i langder upp
till 30 meter och bredder mellan 400 och 1000 millimeter. Konstruktionen &r uppbyggd av
galvaniserat stal och har en aluminiumram déar det finns spar for inféstning av olika
sidoguidningar. Drivtrumman sitter under bandtransportéren och bestar av en mer komplex
drivning. Drivningen bestar av en drivcylinder som med hjélp av tva tatt placerade cylindrar
ges en lindningsvinkel stérre dn 180°. Vid drivtrumman aterfinns d&ven 6 bomberade cylindrar
som styr bandet till den 6nskade positionen. I figur 6.2 visas drivningen pa Transnorm 1100
(Transnorm, 2020).
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Spénningsrulle
>180°

Drivande cylinder

Figur 6.2: Funktionsbeskrivning av drivningen pa Transnorm 1100

6.1.1 Fordelar med de konkurrerande l6sningarna

Vad som gor att de konkurrerande 16sningarna fungerar beror framfor allt pa deras
konstruktion. Konstruktionen fér bade Hytrol TR och Transnorm TS 1100 &r mycket stabil d&
de anvander sig av en stalram vilket gor att de kan motsta den nédvandiga bandspanningen.
De bada losningarna ser éven till att den drivande cylindern far en lindningsvinkel mer &n 180°
for att kunna driva bandet med en ldgre bandspanning (se kapitel 3.5). Hytrol TR har dven
friktionsbehandlat sin drivcylinder for att minska bandspanningen. Pa bada transportorerna
aterfinns manga bomberade cylindrar som ger upphov till en sjalvstyrande effekt. Det ar vart
att ndmna bandtransportorstillverkarna inte skriver ut exakt information om deras
konstruktion, vilket gor att det kan finnas fler finesser som bidrar till deras fungerande produkt.

6.2 Patentsokning

Tre patent som beskriver 16sningar till delfunktioner presenteras.

Apparatus and method for tracking conveyor belts

For att styra bandet till den énskade banan har Kuiper m.fl. (2013) tagit fram en automatisk
styrningsmekanism. Styrningsmekanismen mdojliggdr vinkling av en styrcylinder i vertikalled.
Styrningsmekanismen laser av hur snett bandet gar och korrigerar sedan vinkeln utefter det. I
figur 6.3 visas till vanster apparaten uppifran och till hoger framifran.

l/—ﬁu

Figur 6.3: Automatisk styrmekanism
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Tension device of belt conveyer

Patentet som presenteras hiar bygger pé spdnning av bandet med hjélp av gravitation. Bandet
ar lindat runt tre cylindrar, dar den underliggande cylindern forflyttas med hjalp av vikter. En
s& kallad tyngdbox installeras utanpa cylindern. Boxen fylls med vikter beroende pa vilken
t6jning man vill astadkomma. Till vénster i figur 6.4 ser man sjélva spédnningsanordningen och
till hoger visas boxen som fylls med vikterna (Min m.fl., 2011).

Figur 6.4: Spinningsanordning med vikter

Belt tracking device and system

Detta patent &r en typ av styrmekanism for att styra bandet till den ratta banan. Uppfinningen
ar uppbyggd av tva “guidningsfingrar”, en pa ovansidan och en pa undersidan. Bandet &ker
igenom dessa fingrar och beroende pa hur mycket bandet rér vid dessa fingrar kommer bandet
att styras till rdtta mot centrum. Patentet visas i figur 6.5 och dgs av Hytrol Conveyor
Company (Wallace m.fl., 2016).

Figur 6.5: Styrningsanordning med fingrar
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6.3 Fri idégenerering

Pa InterSystem har de tagits kontakt med arbetarna som utifran sin tekniska kunskap kring
bandtransportorer givit tdnkta lésningar pa problemet. M. Samuelsson och J. Hansson
(personlig kommunikation, 18 februari, 2022), teknisk chef respektive konstruktér, som bada &r
handledare for examensarbetet, har forklarat hur en forbéattrad ramkonstruktion kan vara en
16sning pa problemet. De menar att distanserna mellan aluminiumprofilen och bandbénken ses
som ett onddigt tillagg for en bandtransportor som skall anvindas inom e-handeln. I det fall
man skulle ta bort dessa distanser och direkt sdtta fast bandbénken i ramprofilen pastar
handledarna skulle bidra till en stabilare konstruktion som dérefter eventuellt hade forhindrat
snedstéllningen. Idéerna tillsammans med dellésningar fran egen brainstorming sammanstélls i
tabell 6.1. Brainstormingen har gjorts i samband med litteratursékning déar kataloger fran
Habasit och Ammeraal Beltech (tva foretag som tillverkar bandtransportérer) har studerats.

Tabell 6.1: Fri idégenerering

Sammanstillning av mdjliga dellésningar fran den fria idégenereringen

e Aluminiumram och stilbandbénk (utan distanser)

o Stalram med bandbink ur ett stycke (bojd stalplat)

e Aluminiumram och aluminiumbandbink med underliggande fackverkskonstruktion
e Aluminiumram med rullar

e Stdlram med rullar

» Vikter som spidnningsanordning

» Stalfjider som spédnningsanordning

e Skruvmekanism som spanner bandet

e Spanning av bandet med hjilp pneumatik eller hydraulik
e Underliggande centrerad drivning

¢ Drivning vid dnden av bandtransportoren

e Styrprofil i band och cylindrar

e Guiderullar vid dndcylindrarna

o Automatiska klammor som drar bandet mot centrum

e Styrspar vid bandets kant

e Svingbar underliggande rulle

* Extra mittliggande bandomslutning for 6kad styrning

e Automatisk styrande guiderulle

« Friktionsbehandlade barrullar for 6kad styrning

e Lutande rullar pa retursidan for 6kad styrning
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6.4 Systematisk idégenerering

I den systematiska idégenereringen utférs den morfologiska matrisen som visas i tabell 6.2.
Utifran den fria idégenereringen inférs nu de olika idéerna till delldsningarna under rétt
delfunktion och stodfunktion.

Tabell 6.2: Morfologisk matris

Delfunktioner Dell6sningar
) Aluminiumram och
. Aluminiumram och Stalram med . .
Motsta . aluminiumbandbénk med | Aluminumram Stalram med
stalbandbéank bandbank ur Gk B Aol I
a spannin: underliggande med rullar rullar
Spénna P g (utan distanser) ett stycke : , .
bandet fackverkskonstruktion
Uppna o1
Vikter Stalfjadrar Skruvar Pneumatik Hydraulik
spanning
Driva
Drivning vid anden av bandtransportoren Underliggande centrerad drivning
bandet
Svangbar . Guiderullar Extra mitt-
Styrprofil i band och Styrspar vid
underliggande . vid liggande
1 cylindrar PR bandets kant bandoms
o) a 11 a P S t 3 .
Styra bandet rulle anacylindrarna andaomsiutning
. Automatisk . .
Lutande rullar Friktionsbehandlade ; Automatiska klammor som
StyTe ]
pa retursidan bérrullar S drar bandet mot centrum
guiderulle

Inom den forsta stodfunktionen, motsta spanning, har 5 16sningar genererats och inom den
andra stodfunktionen, uppné spanning, har dven 5 l6sningar genererats. For delfunktionen,
driva bandet, har det genererats 2 16sningar och for delfunktionen, styra bandet, har det
genererats 9 16sningar. Dessa dellosningar kombinerades sedan déar en losning véljs fran vardera
stodfunktion och delfunktion (en fran vardera férg). Darav blir antalet teoretiskt mojliga
helhetslosningar 450 enligt ekvation 6.1.

5.5-2-9 =450 (6.1)

450 helhetslosningar dr alldeles for manga for att analysera individuellt, vilket gor att flera
helhetslosningar maste elimineras i ett tidigt skede. Forst elimineras dellésningar med rimlig
motivering. Déarefter kommer 16sningar att delas in i grupper for att kunna stélla grupper mot
varandra och analysera deras atskilliga egenskaper. Sedan elimineras den grupp eller de
grupperna med sdmre egenskaper, saledes utesluts manga helhetslosningar.

Dell6sningarna som elimineras med hjilp av rimlig motivering &r pneumatik och
hydrauliklosningarna. Dellosningarna kan elimineras pa grund av att de inte anses vara
nédvandiga for ett stationdrt spanningstillstand. Pneumatik och hydraulik ldmpar sig i stéllet
for applikationer dér man vill spdnna och lossa bandet kontinuerligt, vilket inte kommer ske
inom en e-handelslogistik eftersom rengoring av transportéren sker mycket séllan. Losningarna
hade dven bidragit till hoga kostnader vilket ocksa &ar ett giltigt resonemang for eliminering.
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Aven tva andra dellésningar till delfunktionen, motsta spanning, har valt att exkluderas.
Dellosningarna ar de som anvander sig av rullar. Rullar hos bandtransportérer ar vanligare vid
tyngre gods, till exempel fullastade EU-pallar eftersom friktionskraften ar storre. Hos var
bandtransportor kommer det max vara en last pa 15 kg/m vilket inte medfor sarskilt stor
friktionskraft. P4 grund av den minskade friktionskraften vid anvindning av rullar kan &ven
motorns effekt reduceras. Eftersom vi inte har nagot effektkrav hos var motor anses det
onddigt. Rullar tenderar dven att dstadkomma en hogre ljudniva vilket skulle riskera att inte
uppfylla krav 4.2 gillande ljudnivan. Rullar ar dessutom betydligt dyrare att tillverka &n att
enbart bocka en plat till en bandbéank.

Hos delfunktionen, styra bandet, eliminerades de automatiska styrningarna. De automatiska
styrningarna ar mycket komplexa och i och med den limiterade tiden for projektet samt var
begriansade kunskap anses utveckling av ett sadant koncept inte realiserbart. Aven delarna hos
en sadan styrningsmekanism hade bidragit till fér hoga kostnader.

For att underlatta utvirderingen av alla aterstaende helhetslosningar kommer vissa
dellosningar att grupperas eftersom deras egenskaper bidrar till en tillrackligt lik funktion for
helhetslosningen. Indelning och motivering av grupperna visas i tabell 6.3.

Tabell 6.3: Grupperade dellésningar

Dell6sningar Motivering Dell6sningsgrupp

Aluminiumram och stalbandbank

(utan distanser)

Dessa tre dellosningar édr alla
uppbyggda med en bandbink % Ram med bandbink

och anses darfor vara lika.

Stalram med bandbéank ur

ett stycke

Aluminiumram och aluminium-
bandbénk med underliggande-

fackverkskonstruktion

Vikter Dessa tojningsmekanismer
anvéander sig av en konstant kraft,
) — Konstant kraft
d.v.s. att de spanner bandet
el iohean oavsett dess tojning.
Styrprofil i band och cylindrar
Denna grupp av styrning anses
Styrspar vid bandets kant vara sjilvstyrande d& styrningen — Sjalvstyrning

inte gar att justera efter tillverkning.
Friktionsbehandlade barrullar

Guiderullar vid dndcylindrarna
Styrningsmetoderna i denna

Lutande rullar pa retursidan grupp gér att justera bade vid

% Manuell styrning

Extra mittliggande bandomslutning uppsattning av bandtransportoren

och under dess drift.

Svangbar underliggande rulle
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I tabell 6.4 infors grupperna till en dellésningsgrupperad morfologisk matris.

Tabell 6.4: Grupperad morfologisk matris

Delfunktioner Dell6sningsgrupp
Motsta
L Ram med bandbank
Spianna spanning
bandet Uppna
spanning
Driva
bandet
Manuell
Styra bandet Sjélvstyrning .
styrning

Utifran den reducerade och grupperade morfologiska matrisen fas nu antalet totala

16sningsgrupper till 8 enligt ekvation 6.2.

1-2.2.2=38 (6.2)
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I tabell 6.5 beskrivs de olika 16sningsgrupperna med hjélp av figurer.

Tabell 6.5: Sammanstdllning av ldsningsgrupperna
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De atta 16sningsgrupperna kommer nu att utviarderas med rimliga antaganden och resonemang

dér de stora skillnaderna mellan grupperna kommer att jaimforas. Resonemangen kommer utga

fran de krav och 6nskemal som aterfinns i kriteriespecifikationen.
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Grupperna 1, 3, 5 och 7 innehallande sjalvstyrningen bestar av styrspar vid bandets kant, en
styrprofil i band & cylindrar och friktionsbehandlade bérrullar. Det gemensamma med dessa
typer av styrningar ér att det kravs att det blir ratt fran borjan eftersom det inte finns nagon
efterjustering. Om bandet da skulle ligga snett initialt upptar dessa styrningar stora krafter for
att dra bandet mot sin ratta bana, vilket skulle bidra till stor slitning av bandet men &ven
styrningsmekanismen. En annan viktig faktor till varfér denna typ av styrning anses vara
mindre bra ar att styrningsmekanismerna maste installeras pa hela bandtransportoren eller
atminstone en stor del av den, vilket bade leder till stora installationskostnader och
tillverkningskostnader. De andra l6sningsgrupperna, med den andra typen av styrning, lider
inte av dessa negativa effekter pa samma sétt. De har i stéllet justeringar som kan géras, om
eventuella avvikelser i tillverkningen skulle ske, exempelvis toleranser for de ingdende delarna.
Den manuella styrningen kréaver dessutom endast installation pa ett fatal stéllen pa
transportoren. Denna jamforelse redogor tydligt varfor grupperna med sjalvstyrning (grupp 1,
3, 5 och 7) redan hir kommer att elimineras.

Nu aterstar 16sningsgrupperna 2, 4, 6 och 8. En skillnad mellan dessa l6sningsgrupper &r
spanningsmekanismen. Grupp 2 och 4 anvinder sig av en konstant krafttéjning och grupp 6 och
8 anvander sig av en skruvtojning. En spanningsmekanism med konstant krafttojning ar framst
till for band med hog relaxation da den kompenserar for den permanenta téjningen hos bandet.
Bandets elasticitetsegenskaper beror dven pa luftfuktigheten och i en milj6é dar luftfuktigheten
varierar mycket kan denna typ av spidnningsmekanism vara till nytta. Daremot kommer
bandtransportoren vara i drift pa stéllen dér den varierande luftfuktigheten ar férsumbar. Hos
nyare band ar dessutom fenomenet relaxation marginellt och dédrmed antas bandet vara
dimensionsstabilt (Habasit, 2018). Skruvtdjningen anvénder sig av ett forflyttningsavstand som
enkelt gar att berdkna med hjilp av bandtillverkarens angivelser oavsett om bandet ar 10 eller
30 meter. Om bandtransportoren i stillet skulle vara utrustad med en vikt eller fjader skulle det
krévas kostsamma berékningar for att avgora hur mycket vikter eller vilken fjadderkonstant man
skulle behova vid tillverkning av transportoren i olika langder. For var typ av bandtransportor
och vart den #r tinkt att anviindas si kommer skruvt6jning ha en klar fordel. Aven énskemél
7.2.1, max 250 millimeter under transporth6jd, hade varit svart att uppfylla med en vikt eller
en fjdder. Darfor faller 16sningsgrupp 2 och 4 bort innehéllande den konstanta krafttéjningen.

De tva grupperna som &r kvar, grupp 6 och 8, har den signifikanta skillnaden att deras drivning
ar olika. Grupp 6 anvénder sig av drivning vid &nden av bandtransportoéren och grupp 8
anvander sig av underliggande centrerad drivning. Underliggande centrerad drivning mojliggor
drivning av bandet at bada hallen vilket inte &r mojligt nér drivningen ar placerad nagon
annanstans. Hos var bandtransportor ar detta varken ett krav eller 6nskemal. Det finns ingen
klar nackdel med de bada drivningarna men den drivning som elimineras ar den underliggande
centrerade drivningen eftersom vi da inte méste placera den pa ett specifikt stélle. I tabell 6.6
visas 10sningsgruppen som expanderats till den fardiga morfologiska matrisen. Det totala
antalet 16sningar blir nu 12 enligt ekvation 6.3.

3.1-1-4=12 (6.3)
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Tabell 6.6: Expandering av losningsgrupp 6 till slutgiltig morfologisk matris

——

-

6 =
—-w®
Delfunktioner Dellosningar
Aluminiumram och Stalram med bandbanlk Aluminiumram och
bandbiuk {utan distanser) ur ett stycke aluminivmbandbanlk
Motsta med underliggande
spinning fackverkskonstruktion
i — g
bandet
Uppna
spanning
Driva
bandet
Guiderullar vid | Lutande rullar pa | Extra mittliggande Svangbar
Andeylindrarna retursidan bandomslutning | underliggande rulle
Styra bandet * ﬂ
.—‘
:

De aterstaende 12 koncepten skissas i CAD for att fa en detaljerad helhetsforstaelse, vilket

underlattar utvirderingen av koncepten i matriserna. Koncepten presenteras i

konceptkatalogen.
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6.5 Konceptkatalog

Koncepten som aterstar presenteras déar konceptskisserna aterfinns under
konceptbeskrivningarna. Alla koncept har skissats med en langd pa 2 meter for att tydligare
visa de ingéende dellosningarna. Konceptskisserna ar ungefarliga skisser pa hur det slutgiltiga
konceptet kan komma att se ut. Den slutgiltiga detaljkonstruktionen kan dérfor skilja sig en del
fran skissen.

Koncept 1

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r gjord av stal och bandbénken &r sedan direkt
fést 1 en aluminiumram. En manuell t6jning i form av en skruv spénner bandet. Drivningen &r
placerad vid d&nden och styrningen gar ut pa att styra bandet ratt med hjéalp av en sa kallad
guiderulle. Guiderullen gar att forflytta i det horisontella planet och bidrar &ven med en 6kad
lindningsvinkel hos bada dndcylindrarna.

Figur 6.6: Koncept 1

Koncept 2

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r gjord av stal och bandbénken &r sedan direkt
fést i en aluminiumram. En manuell t6jning i form av en skruv spénner bandet. Drivningen &r
placerad vid &nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av lutande rullar pé retursidan.
Rullarna ges en 6nskad vinkel beroende pa hur man vill ha styrningen.

Figur 6.7: Koncept 2
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Koncept 3

Detta koncept innehaller en bandbéank som ar gjord av stal och bandbénken &r sedan direkt
fést i en aluminiumram. En manuell t6jning i form av en skruv spénner bandet. Drivningen &r
placerad vid &nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av mittliggande rullar, dessa rullar
ar bomberade vilket bidrar till styrning.

Figur 6.8: Koncept 3

Koncept 4

Detta koncept innehaller en bandbank som ar gjord av stal och bandbénken &ar sedan direkt
fést 1 en aluminiumram. En manuell t6jning i form av en skruv spénner bandet. Drivningen &r
placerad vid &nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av en underliggande rulle. Rullen
kan ges en vinkel i horisontalplanet och bidrar saledes med styrning.

Figur 6.9: Koncept 4



Koncept 5

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i stal. Stalet har sedan bockats for att
fa till en “ram®. En manuell t6jning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen &r placerad
vid &nden och styrningen gar ut pa att styra bandet ratt med hjilp av en sa kallad guiderulle.
Guiderullen gar att forflytta i det horisontella planet och bidrar &ven med en 6kad
lindningsvinkel hos bada dndcylindrarna.

Figur 6.10: Koncept 6

Koncept 6

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i stal. Stalet har sedan bockats for att
fa till en “ram®. En manuell tojning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen &r placerad
vid d&nden och styrningen gar ut pa att anvéinda sig av lutande rullar pa retursidan. Rullarna
ges en onskad vinkel beroende pa hur man vill ha styrningen.

Figur 6.11: Koncept 6

32



Koncept 7

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i stal. Stalet har sedan bockats for att
fa till en “ram". En manuell t6jning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen ar placerad
vid &nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av mittliggande rullar, dessa rullar ar
bomberade vilket bidrar till styrning.

Figur 6.12: Koncept 7

Koncept 8

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i stal. Stalet har sedan bockats for att
fa till en “ram“. En manuell tojning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen &r placerad
vid d&nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av en underliggande rulle. Rullen kan ges
en vinkel i horisontalplanet och bidrar saledes med styrning.

Figur 6.13: Koncept 8
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Koncept 9

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i aluminium. Aluminiumbandbéanken
ar fast i en aluminiumram och for att 6ka hallfastheten ar det ett fackverk under som &r
tillverkat i aluminium. En manuell t6jning i form av en skruv spdnner bandet. Drivningen ar
placerad vid dnden och styrningen gar ut pa att styra bandet med hjalp av en sa kallad
guiderulle. Guiderullen gar att forflytta i det horisontella planet och bidrar &ven med en 6kad
lindningsvinkel hos bada dndcylindrarna.

Figur 6.14: Koncept 9

Koncept 10

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i aluminium. Aluminiumbandbéanken
ar fést i en aluminiumram och for att oka hallfastheten ar det ett fackverk under som ar
tillverkat i aluminium. En manuell t6jning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen ar
placerad vid &nden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av lutande rullar pé retursidan.
Rullarna ges en 6nskad vinkel beroende pa hur man vill ha styrningen.

Figur 6.15: Koncept 10

34



Koncept 11

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i aluminium. Aluminiumbandbéanken
ar fast i en aluminiumram och for att 6ka hallfastheten ar det ett fackverk under som &r
tillverkat i aluminium. En manuell t6jning i form av en skruv spdnner bandet. Drivningen ar
placerad vid &nden och styrningen géar ut pa att anvinda sig av mittliggande rullar, dessa rullar
ar bomberade vilket bidrar till styrning.

Figur 6.16: Koncept 11

Koncept 12

Detta koncept innehaller en bandbénk som &r tillverkad i aluminium. Aluminiumbandbénken
ar fast i en aluminiumram och for att 6ka hallfastheten ar det ett fackverk under som &ar
tillverkat i aluminium. En manuell t6jning i form av en skruv spanner bandet. Drivningen &r
placerad vid dnden och styrningen gar ut pa att anvinda sig av en underliggande rulle. Rullen
kan ges en vinkel i horisontalplanet och bidrar saledes med styrning.

Figur 6.17: Koncept 12
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7 Analys och utvardering av alternativa koncept

De kvarstaende koncepten genomgar tre utvirderingsmatriser som dr elimineringsmatris, Pughs
matris och till sist Kesselringmatris. Analyser och resonemang for utvirderingens underlag
aterfinns i form av text och figurer.

7.1 Elimineringsmatris

Forsta steget i den detaljerade utvarderingsprocessen gar ut pa att eliminera de klart sdmre
koncepten. Detta har redan paborjats i l6sningsgenereringen men hér avser man en mer
strukturerad analys for att avgora vilka koncept som &r sdmre. I den férsta matrisen,
elimineringsmatrisen, understks koncepten for att klarldgga om de uppfyller fem huvudkriterier:

e Loser huvudproblemet

Uppfyller alla krav

Realiserbar

Inom kostnadsramen

Passar foretaget

Tabell 7.1: Elimineringsmatris for de 12 koncepten

L. . o . Elimineringskriterier
Elimineringsmatris for alternativa koncept 4] 3
= Ja
15 - [-] = Nej
% 2 g [?] = Mer info krivs
2 '8 v, g B Beslut
& 2 ] g &
8 ] = . 3 8 [+] = Fullfdlj 16sning
g g e 3 £ 2 - .
>, E g -g é ) [—] = Eliminera 16sning
5 & 2 g § [?] = Sok mer info
b 2 ) 3 2
8 :% é = g:f Kommentar Beslut
1 - - - - - +
2 + + + + +
3 - - - - - -
Med hjilp av CAD-skisserna
4 + + + + + och foregaende teori samt +
konkurrenslosningsjamforelse
5 + + + + + gar det att klargora att alla +
koncept uppfyller alla de
6 + + + + + kriterier som ingar i +
elimineringsmatrisen. Detta pa
7 - - - - - , +
grund av att vid korrekt
8 + + + + + dimensionering vid eventuellt +
senare detaljerad konstruktion
9 + + + + + anses alla koncept vara en +
fungerande 16sning.
10 + + + + + +
1 - - - - - +
12 + + + + + +

36



Enligt elimineringsmatrisen i tabell 7.2 visar det sig att alla koncept uppfyller de fem
huvudkriterierna vilket gor att fler analyser behovs goras for att eliminera fler koncept. Vidare
till Pughs matris gar alla koncept.

7.2 Pughs matris

Efter den forsta utvirderingsmatrisen, elimineringsmatrisen, kommer Pughs matris att
anvandas. Pughs matris gar ut pa relativa jamforelser mellan koncepten dér koncepten jamfors
utifran de 6nskemél som aterfinns i kriteriespecifikationen. Vid jamforelsen véljs ett koncept
som en referens som de andra koncepten jamfors med. Nér ett koncept uppfyller 6nskemalet till
samma grad eller dér tillracklig information inte finns for att avgéra huruvida konceptet
uppfyller 6nskeméalet béttre eller simre far det en nolla (0) som gradering. Om konceptet
uppfyller 6nskemélet battre &n referensen far det ett plus (+) och ett minus (-) om det
uppfyller det sdmre. Vad som avgor om konceptet ar béattre eller sémre sett till 6nskeméalen
utgar framfor allt fran jamforelse utifran skisserna men dven berdkningar (FEM-analysen),
konkurrentlosningar och tidigare teori som redovisats. I tabell 7.2 redovisas resultatet fran den
forsta Pughmatrisen.

Tabell 7.2: Pughmatris 1

Koncept

# Onskemal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12

Robust konstruktion: Minimera
1.4 R 0 0 0 - - ==+ 4+ +| +

deformation

2.1.1 I drift: 5 ar (8h/dygn) E|l+|+|+[O|+]+] +] O +]|+] +

Moduléra langder: Inom langderna
5.1.1 F 0 0 ol +|(+1+]+-=1-=-1-=1-
10-30m i sa sma steg som mojligt.

Modulédra bredder: 420, 520, 620, 820,
5.2.1 E 0 0 0 0 0 0 0 - =1 =1 -
920, 1020mm

Utnyttja tilliggskomponenter:
6.2 yria HasgsKomp Rlo|+|+|—-|-|=]-|o]o]|+]|+
Sidostyrning, fotocellsfésten, benstod m.m.

Mojliggora overforing av sma paket
6.5 mellan bandtransportorer: Minsta E ofo0f O 0 0 of o 0 0 ofo

paketforpackning fran foretaget.

Avstand under transporthdjd: Max

7.2.1 N|[—-|]O|—-]O0O]—-]O0]—]O0]|—]0] —
250mm
8.2  Estetiskt tilltalande S{—-1—-1-1-|-=-1—=-—-10]=|-1|-
Summa + 0 1 2 2 1 2 2 2 1 2 3 3
Summa 0 0 5 5 4 4 2 3 2 5 2 2 1
Summa — 0 2 1 2 4 3 4 2 4 3 4
Nettovirde 0| -1 1 of-21-2]-1(-2]-1]-2 0 -1
Rangordning 2a| 3a| la| 2:a| 4a| da| 3:a| da| 3ia| da| 2:a| 3:a
Vidare till Kesselringmatris Se Pughmatris 2
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I den forsta Pughmatrisen anvinds koncept 1 som referens. Resultatet blir att koncept 3 rankas
som nummer 1. For att inte resultatet ska baseras utifran vilken referens man har valt kommer
Pughmatrisen goras i en iteration till, dar en annan referens véljs. Detta for att se om
resultatet fran Pughmatriserna konvergerar mot en rangordning. I tabell 7.3 redovisas
resultatet fran den andra Pughmatrisen.

Tabell 7.3: Pughmatris 2

Koncept

# Onskemal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

Robust konstruktion: Minimera
1.4 e e e 0 0 0| R

deformation

2.1.1 I drift: 5 &r (8h/dygn) -1 0 0 of—1]0 0 of—1]0 0| E

Modulidra langder: Inom lingderna
5.1.1 + | + + + | + + + + 0 0 0 F

10-30m i sa sma steg som mojligt.

Moduléra bredder: 420, 520, 620, 820,
5.2.1 +|+(+| +| +|+]| +] + 0 0 0| E
920, 1020mm

Utnyttja tilliggskomponenter:

6.2 Sidostyrning, fotocellsfisten, benstod -1 =10 o|—-—|—-1—-1-1-1-10[R
m.m.
Mojliggora overforing av sma paket

6.5 mellan bandtransportérer: Minsta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E

paketforpackning fran foretaget.

Avstand under transporthéjd: Max

7.2.1 + 0 + 0 + 0 + 0 4+ 0 + | N
250mm

8.2 Estetiskt tilltalande + 0 0 0 - = =1-=1+ 0 0 S
Summa + 4 2 3 2 3 2 3 2 2 0 1 0
Summa 0 1 4 3 5 1 3 2 3 4 7 7 0
Summa — 3 2 1 1 4 3 3 3 2 1 0 0
Nettoviarde 1 0 2 1 -1 -1 0 -1 0 [ -1 1 0
Rangordning 2:a| 3a| lia]l 2a]| 4a| da| 3a| dal| 3al| dal| 2:a| 3a

Vidare till Kesselringmatris:
Ja = Gron Nej = Rod

I Pughmatris 2 framgar det att resultatet blir samma som i Pughmatris 1 och ddrmed behdvs

inte fler iterationer goras. Koncept 3 kom pa forstaplats men eftersom nettovirdet for de
konceptet pa andra plats enbart skiljer sig med en poéng fran forstaplatsen beslutas det att
dessa fyra koncept gar vidare for en viktad utvirdering (Kesselringmatris). De andra koncepten
elimineras.
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7.3 Kesselringmatris

Kesselringmatrisen &ar en utvirderingsmatris for utvirdering av behov. Metoden gar ut pa att

de fyra aterstaende koncepten utvirderas utifran en relativ parvis viktsumma och hur mycket

konceptet uppfyller 6nskemalet. Dessa tva tal tas fram i en parvis jamforelse respektive en

betygsskala. For att gora en lattare bedomning gors forst en omformulering av énskemalen.

7.3.1

Omformulering av 6nskemal

Onskemalen omformuleras for att géra dem mer specifika och precisa for att kvantitativa

bedémningar ska vara mdojligt. Omformulering kravdes &ven for att kunna jamfora koncepten

enbart utifran skisserna och teorin. De omformulerade dnskemalen visas i tabell 7.4 och

betecknas vidare med bokstaverna A-H.

Tabell 7.4: Omformulerade dnskemdl

# Onskemal
1.4 Robust konstruktion: Minimera
' deformation
2.1.1 I drift: 5 ar (8h/dygn)
511 Moduléara ldngder: Inom lingderna
- 10-30m i sa sma steg som mojligt.
5.2.1 Moduléra bredder: 420, 520, 620, 820,
T 920, 1020mm
6.2 Utnyttja tilliggskomponenter:
’ Sidostyrning, fotocellsfisten, benstéd m.m.
Mojliggora 6verforing av sma paket
6.5 mellan bandtransportorer: Minsta
paketforpackning fran foretaget.
7.9.1 Avstand under transporthdjd: Max
- 250mm
8.2  Estetiskt tilltalande

R A A
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Omformulerat 6nskemal

Minimera utbgjning pa de stillen som

inverkar pa bandets orientering

Minimera antalet rorliga delar

Minimera tillverkningssteglingderna for alla

delar som bidrar till transportorens lingd

Minimera antalet delar som behovs
modifieras for att tillverka transportoren i
olika bredder

Minimera stillen pa ramen dar

tilliggskomponenter inte gar att fiasta

Minimera diametern pa vandcylindern

Minimera avstandet fran lagsta punkt av
godsforflyttningen till lagsta punkt av

transportoren (exklusive benstod)

Maximera det subjektiva estetiska

omdoémet pa en skala 1-5




7.3.2 Parvis jaimforelse av omformulerade 6nskemal

Innan Kesselringmatrisen utfors genereras nya 6nskemalsviktningar for de omformulerade
onskemalen. Onskemalsviktningarna genereras for att sa objektivt som mdojligt bestimma deras
relevans hos produkten. Trots att en 6nskemaélsviktning har diskuterats med foretaget och
aterfinns i kriteriespecifikation ar det en férdel om en parvis jamforelse mellan 6nskemalen gors.
Det ar betydligt ldttare att jamfora vilket 6nskeméal som &ar viktigast ndr man stéller de mot
varandra dn att sitta en viktning direkt. Onskemalen stilldes mot varandra och utvirderades
med en skala 0, 0.5 och 1 dér respektive tal betyder mindre viktig &n, lika viktig som och
viktigare dn. Resultaten summerades sedan och en relativ summa genererades. Den relativa
summan i tabell 7.5 kom sedan till anvindning i Kesselringmatrisen dar den representerade
viktningen och beskrivs av formel 7.1.

by

Ztoml = Zrelativ (7 1)

Tabell 7.5: Parvis jimforelse

Omformulerat onskemal
A

> Zrelativ
1 0,04
1 0,04
6,5 0,23
1 0,04
6.5 0,23
0,14
0,14
0,14

T|QH|g|g(Q|E

40



7.3.3 Gradering av omformulerade 6nskemal

I Kesselringmatrisen avgors det hur vil ett koncept uppfyller ett visst 6nskemal. For att avgora
det kriavs betygsskalor med relevanta virden. Varje koncept genomgar dérefter betygsskalan och
tilldelas ett betyg fran 1-5, dar 1 motsvarar det sédmsta och 5 det bésta. Betygsskalan som visas
i tabell 7.6 utgéar fran virden som har tagits fram med hjilp av skisserna och foregaende teori.

Tabell 7.6: Betygsskalor for omformulerade dnskemdal A-H

Minimera utbgjning pa de stillen
A som inverkar pa bandets B Minimera antalet rorliga delar
orientering
Betyg Max utbojning @ referenslast [mm] Betyg Antal delar
1 x>1 1 6
2 1>x>0,5 2 5
3 0,5>x2>0,25 3 4
4 0,25 >x2>0,1 4 3
5 0,01 > x 5 2
Minimera Minimera antalet olika delar som
tillverkningssteglidngderna for behdvs modifieras for att
C alla delar som bidrar till D tillverka transportoren i olika
transportorens langd bredder
Betyg Steglangden [cm] Betyg Antal delar
1 x > 50 1 6
2 50 > x > 25 2 5
3 25 >x>10 3 4
4 10 >x>5 4 3
5 5>x 5 2
Minimera stillen pa ramen dar
Minimera diametern pa
E tilliggskomponenter inte gar att F
vindcylindern
fasta
Betyg Ej tillgangliga stallen Betyg Diametern [mm]
1 x> 14 1 x > 80
2 14 >x>12 2 80 >x>170
3 12 >x>10 3 70 > x> 60
4 10 >x>38 4 60 > x > 50
5 8 >x 5 50 > x
Minimera avstandet fran ligsta
. . . Maximera det subjektiva
G punkt av godsforflyttningen till H estetiska omdémet pa en skala
lagsta punkt av transportéren 15
(exklusiv benstod)
Betyg Avstand [mm] Betyg Subjektivt estetiskt omdome 1-5
1 x > 400 1 1
2 400 > x > 350 2 2
3 350 > x > 300 3 3
4 300 > x > 250 4 4
5 250 > x 5 5
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7.3.4 Matrisen

I Kesselringmatrisen tilldelades koncepten betyg for hur vil de uppfyller de omformulerade
onskemalen. Betygen utgick fran graderingen dér dess virde togs fram med rimliga antaganden
utifran skisserna och teorin (se avsnitt 7.3.5). Betyget multiplicerades sedan med den relativa
summan (viktningen) och gav upphov till ett tal. Talet kom sedan att summeras till ett totalt

viktat varde. Kesselringmatrisen visas i tabell 7.7.

Tabell 7.7: Kesselringmatrisen

Omformulerat 6nskemal Honcept
1 3 4 11
Lrelativ v t v t v t v t
A 0,04 4 (0,14 4 [0,14( 4 |0,4| 4 |0,14
B 0,04 3 10,11 4 0,14 4 0,14 4 |0,14
C 0,23 5 (1,16 4 093] 5 |1,16] 2 | 0,46
D 0,04 4 |10,14( 4 |0,14| 4 |0,14| 3 | 0,11
E 0,23 4 1093 5 [1,16( 5 |1,16] 5 | 1,16
F 0,14 3 (0,43 3 0,43 3 |0,43] 3 |0,43
G 0,14 5 (o071 5 (0,71 3 |043] 5 |0,71
H 0,14 5 071 3 [(0,43] 2 |0,29( 3 |0,43
Totalt viktat varde 4,34 4,09 3,89 3,59
Rangordning l:a 2:a 3:a 4:a
Beslut Koncept 3, 4 och 11 elimineras

De koncepten med ldgst totalt viktat virde eliminerades fran utviarderingen. Resultatet blev att
koncept 1 togs vidare fér utveckling.

7.3.5 Forklaring av de tilldelade virdena

Onskemaluppfyllelsen for A utgar fran en FEM-analys som aterfinns i bilaga D. Den palagda
kraften i analysen &r enbart en referenslast for jamforelse, dar palagd bandkraft &r 10 kN i
vardera dnde och transportvikten 15 kg/m. Delarna pa bandtransportéren i FEM-analysen har
inverkan pa bandets orientering da de paverkar vinkelriktigheten som vandcylindrarna bér ha
med ramen. Darfér togs utbojningsresultatet i bilaga D i betraktelse vid uppfyllelsen som
dérefter jamfordes med betygsskalan for A. Alla transportorer fick betyget 4.

Uppfyllelsen av B utgar fran skisserna dar de rorliga delarna rdknas. Koncept 3, 4 och 11 far
betyget 4 da de har 3 rorliga delar. Koncept 1 far betyget 3 da det har 4 rorliga delar.

For uppfyllelsen av C for koncept 1 och 4 &r det ramprofilen som har det kritiska
tillverkningsintervallet. Den kan goras i s& sma steg som 2,5 centimeter, darfor far de koncepten
det hogsta betyget (5) for énskemal C. Koncept 3 har ocksé en ramprofil men dér &r den extra
mittliggande rullen kritiskt da dess infastning inverkar pa tillverkningsintervallet. Konceptet far
ett lagre betyg for onskemalet, betyg 4.
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D:s uppfyllelse for koncept 1, 3 och 4 ar rdknat pa att man maste modifiera 3 olika delar vid
fordndring av bredden, dessa &r vindcylindrarna, styrningsrullarna och bandbénken vilket ger
betyg 4 enligt skalan. Koncept 11 har en extra del som méaste modifieras, fackverket, darfor far
koncept 11 ett lagre betyg, betyg 3.

Uppfyllelsen av E fér koncept 3, 4 och 11 ges det hogsta betyget, betyg 5. Detta eftersom de
koncept anvénder sig av en ramprofil dir det pa 6 stillen av ramen inte gar att fista
tillaggskomponenter, vid dndcylindrarna (4) och vid styrningen (2). Koncept 1 har ocksa en
ramprofil men dér infastning av styrningsmekanism gors pa fyra stéllen vilket betyder att den
totalt har 8 stéllen pa ramen dar tillaggskomponenter inte gar att fasta, darfor far koncept 1
betyg 4 for énskemal E.

For 6nskemal F har alla koncept fatt betyg 3. Utifran skisserna och teorin ar det svart att veta
vilken minsta vindcylinder transportoren kan ha, men en standard vandcylinder pa 65
millimeter bor fungera for alla koncept. En sddan vandcylinder dr mycket stark trots dess
diameter.

Onskemal G:s uppfyllelse for koncept 1, 3 och 11 tilldelas det hogsta betyget (5) da den ligsta
delen pa transportoren inte &r mer &n 250 millimeter ifran transportytan. Koncept 4 ddaremot
har rullar som maste ligga under den nedre delen av bandet. Infistningen av dessa kan gora att
lagsta del pa transportoren till transportytan kan bli &nda upp till 300 millimeter vilket da ger
betyg 3.

Onskemal H dr baserat utifran subjektiva bedomningar. Koncept 1 fick hégsta betyg (5) vilket
betyder att det anses vara mest estetiskt tilltalande. Det kan bero pa att transportytan ar
kontinuerlig (utan snitt som koncept 3 och 11) och att den undre delen av bandet trycks upp sa
att det inte syns. Koncept 3 och 11 ser identiska ut vid betraktelse fran avstand dér den extra
mittliggande rullen snittar transportytan vilket kan ge ett mindre kliniskt utseende, de
koncepten far betyg 3. Koncept 4 fick lagst betyg, betyg 2, troligtvis for att de underliggande
rullarna syns valdigt tydligt.
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8 Vidareutveckling av det resulterande konceptet

Koncept 1 som det dr skissat i konceptkatalogen dr baserat utifran dellésningarna ddr den
enklaste versionen av vardera dellésning dr integrerad pa transportdren. Vid vidare detaljerad
ritning av konceptet kommer dellésningarna géras mer komplexa for att dastadkomma den mest
optimala funktionen. Detaljkonstruktionen utgdar fran teori hos olika bandtransportortillverkare
vilket aterfinns i referenslistan.

8.1 Bandbankarna

Bandbénken tillverkades med hjéilp av Catia Sheetmetal Design dér en stalplat togs fram.
Stalplaten konstruerades i en tjocklek om 3 millimeter for att fa en god hallfasthet utan att
gora den allt for tung. Bandbénken forlangdes till en langd pa 2,5 meter (i stallet for 1,5
metersstandarden) for att minska 6vergangarna och dérmed fa &nnu béttre stabilitet. Pafoljden
av forlangningen tvingades oss att gora slitsade hal i bandbénken (for infastning i ramprofilen)
da det har visat sig utifran tidigare erfarenhet att halbilden inte stammer helt 6verens med
ramprofilens halbild vid tillverkning av ldngre bandbénkar. Bockarna pa bandbéanken som ar for
infastning i ramen har &ven forlangts vilket ger en mycket béttre hallfasthet eftersom sidorna
av transportoren far ett tjockare tvarsnitt. Bockarna valdes att ha i samma lingd som
ramprofilen for att férenkla monteringen. Ramprofilen och bandbénken kan da stéllas pa ett
bord sa deras halbild stammer 6verens och darmed enkelt skruvas samman. Vid dndarna av
transportéren har bandbénkens bockar tagits bort for att géra plats at styrningsmekanismen.
Dérfor finns bandbénken i tva utférande som syns i figur 8.1.

Figur 8.1: Till vinster en mittliggande bandbink och till héger en bandbink vid dnden av
transportoren.

8.2 Ramen och dess infistning

Ramen som anvéinds i den nya transportéren dr samma som anvinds i InterSystems
standardtransportorer. Samma typ av ram anvénds for att man ska kunna anvinda samma
tillaggskomponenter. I och med den mer robusta bandbéanken som fasts i ramen ses nu denna
standardramprofil som fullt tillracklig ur ett hallfasthetsperspektiv. Ramprofilens lingd ar 5
meter och sammankopplas med en skarvplat exakt i mitten av vardera bandbénk for bast
hallfasthet. Bandbédnken och ramprofilen fists &ven samman med tva skruvar, en 6ver och en
under bandet, vilket visas i figur 8.2.

44



Infistning under bandet Skarvplit

Infiistning §ver bandet

Figur 8.2: Ramens och bandbinkarnas sammanfistning.

8.3 Guiderullarna och deras styrning

Guiderullarna, som &r till for styrningen, har placerats snett dver vindcylindern. Guiderullarna
har placerats utifran bade riktlinjer fran Habasit och Ammeraal Beltech. Enligt Habasit ska
man placera guiderullen pa ett avstdnd minst dubbelt sa langt som vandcylinderns diameter, i
vart fall 130,6 centimeter. Enligt Ammeraal Beltech skall det ga att justera bada dndarna hos
guiderullen horisontell med minst 5% av bandets bredd, i vart fall 2,95 centimeter. For att
kunna testa vad som fungerar béast under drift hos var bandtransportor konstruerades detta
justeringslage till en lingd pa 4 cm at bada hallen. Habasit rekommenderar en sa stor
lindningsvinkel s& mojligt hos guiderullen déar allt 6ver 30° ger en bra styrning. Ammeraal
Beltech rekommenderar en lindningsvinkel pa 15-30°. Vara guiderullar far en lindningsvinkel pa
60° respektive 22° vilket uppfyller ovanndmnda riktlinjer. Guiderullarnas lindningsvinkel visas i
figur 8.3.

160 mm 160 mm

Figur 8.3: Guiderullarna vid dndarna.

8.4 Vandcylindrarna

For att fa en sjalvstyrande effekt av bandet har bada vindcylindrarna valts att bomberats da
det &r en rekommendation av Habasit om man avser att bygga transportérer med ett
forhallande mellan ldngd och bredd storre &n 5. Var transportor dr 30 meter lang och 620
millimeter bred vilket ger ett forhallande pa néstan 50. Ett viktigt 6nskemal for transportoren
ar att den ska kunna Gverfora sma paket som &dven packas i pasar. For att kunna gora det
behovs vindcylindrarnas diameter vara liten. Déarfor anvinds standardvéndcylindrar om 65 mm
i diameter eftersom dessa ar valdigt stabila trots liten diameter. De ar dven billiga eftersom
cylindern &r en standarddel. Vandcylindrarna har dven fatt en justerbar infastning i
horisontalled vilket mojliggér en mer exakt 6vergang vid sammankoppling av transportorer.
Justeringen mojliggor dven kompensation for eventuella tillverkningsfel.
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8.5 Bandet

I borjan av rapporten ndmns det att bandet ska tillverkas av Ammega vilket kommer att ske.
Ammega har ddremot inget offentligt berdkningsprogram vilket gor att vid berdkningarna
anvands ett band tillverkat av Habasit, NHM-10EKBV 11. Habasits band &r mycket likt det
som Ammega kommer tillverka samt att det visar pa goda egenskaper eftersom InterSystem
har anviant det manga ganger innan. Den lingd som bandet behover vara méts direkt ur den
slutgiltiga CAD-filen och har visats sig bli 62206 millimeter. Mattet i CAD-filen &r det
geometriska mattet, d.v.s. det ndrmsta avstandet mellan alla cylindrar och rullar. Det
geometriska mattet kommer skilja sig fran det verkliga mattet eftersom bandet kommer att
hénga ned, vilket betyder att det verkliga méattet bor vara lite langre dn det geometriska
mattet. For att kompensera for nedhangningen har spanningsanordningen stallts in pa 40% vid
métningen for att lattare fa pa bandet vid montering. Det har &ven diskuterats att det skulle
kunna ga att skarva pa ett band med tva &ndar, da ar langden av bandet ovésentligt da det
avgors pa plats vid monteringen. I tabell 8.1 sammanstélls viktiga egenskaperna av det band
som kommer anvéndas.

Tabell 8.1: Bandets viktiga egenskaper

Egenskap Varde
Lingd 62206 mm
Bredd 590 mm
Tjocklek 2,1 mm
Massa 2,4 kg/m’
Dragkraft for 1% t6jning 11 N/mm
Friktionstal, band - bandbank 0,25
Friktionstal, band - drivcylinder 0,35
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8.6 Drivenheten

Enligt det slutgiltiga konceptet ska drivningen placeras i &nden av transportoren varvid skissen
beskriver att den drivande cylindern ska vara viandcylindern. Av méanga skl ar det oldmpligt
att ha just vindcylindern som den drivande cylindern. Framfor allt for att det blir valdigt
trangt nér nu en dnnu storre motor behovs. Detta gor att man inte kan integrera viktiga
funktioner som behovs pé en bra bandtransportor, i vart fall den horisontella justeringen av
andcylindrarna samt styrningsmekanismen. Vad som gjordes i stéllet var att drivenheten
flyttades ned snett under den ena guiderullen, vilket &ven bidrog till en storre lindningsvinkel
hos guiderullen, saledes béattre styrning. Drivningen har nu fortfarande sitt utférande i &nden
av transportoren vilket gor att de flesta justeringar gar att gora fran samma stélle. I figur 8.4
visas drivenheten med dess ingdende delar. Observera att bandet ej &r inritat for att kunna se
delarna béattre. Bandets viag genom drivenheten visas i stéllet i figur 8.5.

Extrarulle Spénningsrulle

Drivaxel

Lager och lagerhus
Momentstag

Spéinningsmekanism

Figur 8.4: Drivenheten och dess ingaende delar (bandet ej inritat).

Spinningsrulle

Extrarulle

194°

Figur 8.5: Bandets vig genom drivenheten.
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Utifran lastkravet och hastighetskravet gjordes berdkningar for att finna vad for motor och vad
for driveylinder som skulle anviindas. Dessa resultat togs fram med hjilp av formlerna i
teoriavsnittet samt ett kalkyleringsprogram vid namn Convey-SeleCalc, utvecklat av Habasit.
Kontrollberdkning gjordes dven av Fredrik Danell, Area Sales Manager pa Ammega, dar han
anvande deras privata berakningsprogram.

8.6.1 Motorn

Enligt teorin har det visats sig att motorn som finns pa standardtransportérerna inte har
tillracklig effekt for att driva bandet nér det kors med full last och i full fart. I och med det har
den nya transportoéren blivit utsedd med en annan motor. For att efterlikna
standardtransportorerna dr motorn fortfarande tillverkad av SEW och har samma véxel, SEW:s
egna SPIROPLAN®_viixel. Fér mer information om motorn se bilaga H. Effektberikningen har
skett enligt de tre metoderna ndmnda i kapitel 8.6. Enligt de framtagna ekvationerna i teorin
(ekvation 3.5 och 3.6) kréavs en effekt pa 1373 W (se bilaga E for utrdkning). Enligt SeleCalc
behdvs 1550 W och enligt Ammega behévs 1650 W. Observera att den egna berdkningen inte
tar hénsyn till nagra som helst forluster. For att rdkna med en viss sdkerhetsmarginal valdes en
motor pa 2,2 kW och for att effektsteget under det lag pa 1,5 kW, vilket var for lite. I motorn
sitter d&ven ett momentstag som i sin tur fasts i drivenheten. Momentstagets funktion &r till for
att momentdverforingen ska ga at “ratt hall“ d.v.s. motorn ska inte borja rotera utan det &r
givetvis drivaxeln som ska ges ett vridmoment och en vinkelhastighet. I figur 8.6 visas motorn.

Figur 8.6: Till vanster: motorn sedd fran transportdren, till héger: motorn sedd fran axeln.

8.6.2 Drivaxeln

Drivaxeln &r den komponent som sitter i motorn och pa den sitter givetvis den drivande
cylindern. Axeln ar nedsvarvad pa ena sidan for att passa motoraxeln och dér sitter &ven en kil
och ett kilspar for dverforing av moment. Se figur 8.7. Axeln ar lagrad kring tva kullager som
sitter pa utsidan av drivenheten.

Driveylindern

Kil och kilspar

Figur 8.7: Drivazeln
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8.6.2.1 Drivcylindern

Den bomberade drivcylindern som sitter pa drivaxeln tillverkades i en diameter om 100
millimeter for att enklare uppna storre lindningsvinkel. Bomberingen valdes att konstrueras
koniskt da det &r ldttare att tillverka hos InterSystems leverantorer. Utformningen av
bomberingen féljde riktlinjer fran Ammeraal Beltech dir de rekommenderar att den koniska
delen skall utgora sista fjardedelen hos bada sidorna av driveylindern. Den minsta diametern
hos den koniska delen ska ha en diameter pd 99 % av diametern hos den icke koniska delen.
Utifran dessa riktlinjer fick drivcylindern utformningen enligt figur 8.8.

610
152.5 . 305
10
s 2 3
Vy framifran > Isometrisk vy
Skala: 1:1 Skala: 1:2

Figur 8.8: Ritning av driveylindern

Utifran formlerna samt berédkningar med SeleCalc kriavdes det att drivcylindern skulle
friktionsbehandlas fér att minska den nédvindiga bandkraften.

8.6.2.2 Kil och kilspar

For momentoverforing fran motor till axel anvénds idag kilar. Kilarna har en viss utformning
som foljer svensk standard kallad sms 2305 (Eugen Wiberger AB, 2022). Utifran axeldiametern
togs virde pa kilsparet fram. Med en axeldiameter pa 30 millimeter skall ett spar pa 4
millimeter djupt och 8 millimeter brett tillverkas. Kilens h6jd skall vara 7 millimeter. Utifran
dessa virde konstruerades kil och kilspar som visas i figur 8.7.

8.6.3 Lager och lagerhus

Lagerhusets funktion &r att hushalla kullagret sa att axeln kan rotera. Eftersom vart effektkrav
tvingade oss att nyttja en storre axel krdvdes dven ett byte av lager och lagerhus. Ett ovalt
lagerhus med endast tva infastningar soktes for att bygga det sd kompakt s& mojligt eftersom
da ar det storre chans att onskemal 7.2.1 (bygga ner max 250 millimeter) uppfylls. Den
ingdende axeln hos driveylindern konstruerades till 35 millimeter i diameter och dérfor soktes
dven ett lager med denna diameter. Lagret som hittades i SKF':s s6kmotor var SKF_

F2B _35M_TR. Utifran lagerhusets barighetstal samt max rotationstal kontrollerades
hallfastheten, vilket inte var nagra problem.
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8.6.4 Spanningsrullen och dess mekanism

Utifran konceptgenereringen och dess utvéirdering konstaterades det att spdnningsmekanismen
skulle konstrueras med hjilp av en skruv. Spanningsmekanismen konstruerades precis efter
drivcylindern i sjdlva drivenheten. Enligt berdkningsprogrammet SeleCalc kravdes ett
forflyttningsavstand av spanningsrullen pa 93 millimeter. Forflyttningsavstandet utgar alltid
ifran en spanningsrulle med 180° i lindningsvinkel. I vart fall &r lindningsvinkeln inte riktigt
180°, dérfor konstruerades detta avstand till 150 millimeter for att dven fa en viss
sdkerhetsmarginal. Spanningsmekanismen bestar av en kloss som sitter fast inskruvad i
spanningsrullen och langre ner pa klossen 16per en fingdngad M10 stang. Klossen har en mutter
pa ena sidan for spanning av bandet. Spanningsmekanismen visas i figur 8.9.

Figur 8.9: Spinningsmekanismen

For att undvika bdjning hos stangen gjordes berdkningar med hjilp av Eulers kndckningsfall 4.
Eulers knéckningsfall &r formler framtagna av matematikern Euler som beskriver hur néra en
balk &r till kndckning nér den utsitts for tryckkraft (T. Dahlberg, 2001, s.227). En M10 stang
antas ha diameter 10 millimeter och i vart fall langden 250 millimeter. Enligt SeleCalcs
berdkningar sa ger bandets tojning upphov till en axelbelastning pa 3254 N. For anvandning av
Eulers formler kravs data pa stangens elasticitetsmodul, lingd och yttroghetsmoment.
Yttrogetsmomentet dr ett matt pa stangens formaga att motstd deformation med avseende pa
dess tvérsnitt. Desto hogre yttroghetsmoment, desto styvare konstruktion (T. Dahlberg, 2001,
s.136). Yttroghetsmomentet hos en stang med cirkulért tvarsnitt beréknas enligt formel 8.1.

="~ . p-

= TR 010* = 4,90 - 10~ 2m* (8.1)

Euler fall 4 anvénds eftersom bada dndarna ar fast inspianda. Berdkningen beskrivs enligt
ekvation 8.2 som ar formeln for Euler fall 4. Fy,.;451 8r den kritiska kraften mot knéckning.

EI 210-107- 4,90 - 1010
— 2 _ 2 ) .
Fieritish = 47" - 75 =47 - 035 = 65113.16N (8.2)
Detta ger oss en sékerhetsfaktor mot knackning till ungefar 20.
65113.16
— =2 .
3251 (8:3)

Vilket vi anser fullt tillrackligt.
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8.6.5 Platboxen

For att alla delar i drivenheten ska uppréatthéalla sin vitala funktion maste drivenheten, d.v.s.
sjalva platboxen vara mycket stabil. Darfor har det placerats solida stdnger mitt 6ver ladan.
Platboxens sidoplatar fungerar som klamskydd mot bandet. Sidoplatarna valdes att
konstrueras i en tjocklek om 2 millimeter for att man vid montering skall kunna béja
skyddsplaten sa néra bandet sa mojligt. For att forenkla bojningen ytterligare konstruerades
dven slitsade hal vid béjkanten.

8.7 Installt bygge av bandtransportoren

Utifran CAD-ritningarna var det planerat att delarna skulle skickas pa tillverkning och sedan
byggas ihop till en komplett bandtransportor. Pa grund av manga olika skél blev detta inte av,
bland annat platsbrist hos InterSystem, fullbokade montérer samt att leveranstider av
specialdelar forlangts avsevart. Slutkonstruktionen bestod i stéllet av en fullstindig CAD-fil
dér InterSystem kan titta och eventuellt i framtiden bygga bandtransportéren utifran den.

o1



9 Resultat

Resultatet fran vidareutvecklingen presenteras och jamfors med kriteriespecifikationen.
Fragestallningen aterkopplas och besvaras ocksa.

9.1 Resultat fran vidareutvecklingen

I figur 9.1 visas en helhetsbild pé& den slutgiltiga konstruktionen.

—= N H H

Figur 9.1: Slutgiltig konstruktion av bandtransportéren

Forutom att den nya bandtransportoren har blivit lingre har den fran tidigare bandtransportor
blivit mer robust. Bandbénkarna dr mer robusta da deras bockar &r lingre och infistningen
med ramen gors pa fler stéllen, dessutom utan distanser. Transportéren har dven fatt en ny
drivenhet och motor for att driva den 6kande lasten. Drivcylindern har gjorts om till en
friktionsbehandlad cylinder och bandtransportéren har d&ven utrustats med guiderullar vid
dndarna.

9.2 Kriterieuppfyllelse

For att undersoka hur vil bandtransportoren lever upp till kriteriespecifikationen jamfors
bandtransportorens egenskaper med kriteriespecifikationen. En del krav och énskemal har i
detta skede varit svara att verifiera da bandtransportéren endast blev en CAD-modell. Nedan
presenteras kraven och 6nskemaélen igen. Det forklaras hur kriteriet uppfylls och hur det
verifieras.

Krav

e 1.1 Lastkapacitet, 15 kg/m
Ja, utifran motorberékningarna redovisat i 8.6.1 klarar motorn att driva en last om 15 kg/m.

e 1.2 Last och egentyngdsbdrighet, max utbojning 1,5 mm, 4 m mellan benstod,
vid transportvikten 15 kg/m
Ja, enligt FEM-analysen som visas i figur 9.2 klarar konstruktionen transportvikten 15 kg/m,
dess egentyngd och bandkraften. Deformationen Gverstiger inte 1,5 millimeter utan far en
maximal utb6jning pa 0,61 millimeter.
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Figur 9.2: Forenklad FEM-modell for verifikation av hallfastheten

e 1.3 Varierande hastighet, mellan 20 och 50 m/min

Ja, utifran motorberdkningarna redovisat i 8.6.1 klarar motorn att driva lasten pa 15 kg/m i en
varierande hastighet mellan 20 och 50 m/min.

e 2.1 I drift, 3 ér (8h/dygn)
Eftersom ingen prototyp byggdes och provkordes ar det svart att verifiera detta krav. Det &r
dock rimligt att anse att bandtransportéren ungefér har samma livslingd som InterSystems
standardbandtransportorer, vilket &r 3 ar (8h/dygn). Det gar att dra den slutsatsen eftersom
den nya bandtransportéren anvéander sig av ungefir lika manga rorliga delar som
standardbandtransportoren. De flesta delarna dr dessutom likadana.

e 3.1 Totalkostnad under hela sin livscykel, < 3 nuvarande bandtransportorer
Ja, kravet uppfylls enligt kostnadskalkylen som aterfinns i bilaga I. Dar beaktades endast
monteringskostnaden och tillverkningskostnaden. Servicekostnaden under bandtransportérens
livstid antas bli lagre eftersom féarre elektriska komponenter anvénds.

e 4.1 Klamrisk, <= Nuvarande bandtransportor

Ja, klamskydd finns bade vid den nya drivenheten och vid uppbérrullarna som aterfinns under
hela bandtransportoren.

e 4.2 Ljudnivd, < 70dB @ Im

Ja, kravet uppfylls eftersom motorn underskrider max tillaten ljudtrycksniva enligt IEC/EN
60034 (International Electrotechnical Commission, 2022). Ljudet fran bandet mot bandbénken
anses inte heller 6verstiga hogre ljudtryck &n InterSystems standardbandtransportorer eftersom
samma material anvands.

e 4.3 CE-mdrkt
Ja, motorn fran SEW ar CE-maérkt.

e 5.1 Lingd, 10-30 m

Ja, bandtransportoren konstruerades i en langd pa 30 meter.
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e 5.2 Bredd, 620 mm

Ja, bandbénken konstruerades i en bredd pa 620 millimeter.

e 5.1 Anpassad drivtrumma, for motorer ifran SEW eller LENZE

Ja, drivtrumman &r anpassad for en motor ifrdn SEW.

e 6.3 Kombinering, ga att koppla med nuvarande standardtransportor

Ja, bandtransportoren gar att koppla ihop med nuvarande bandtransportor vid placering av
den nya bandtransportoren kant i kant med standardtransportoren.

e 6.4 Olika band, dven friktionsband

Ja, friktionsband har ungefar samma elastiska egenskaper och samma friktion pa undersidan
som standardbandet, dérfor fungerar konstruktionen &ven med detta, da spdnningar och
reaktionskrafter blir samma.

e 7.1 Typ av drift, underliggande eller anddrift

Ja, driften konstruerades till en underliggande drift placerad vid &nden.

o 7.2 Avstand under transporthojd, max 400 mm

Ja, métning i CAD-filen visar att drivenheten bygger ned 393 millimeter.

o 7.3 Energikonsumtion, IE3-klassad
Ja, motorn fran SEW har energiklassen [E3.

e 7.1 Efterlikna nuvarande bandtransportérer, identifieras som en
InterSystem-produkt

Ja, ramprofilen beskriver att det &r en InterSystemprodukt.

Onskemal

e 1.4 Robust konstruktion, minimera deformation (utbéjning)
Enligt FEM-modelleringen som visas i figur 9.2 far konstruktionen en utb6jning pa 0,61
millimeter vilket ar langt ifran 1,5 millimeter. Darfor kan konstruktionen anses som robust.

o 2.1.1 I drift, 5 Gr (8h/dygn)
Det &r svart att veta eftersom ingen slutgiltig produkt byggdes. Det dr dock troligt att

bandtransportéren har ungefar samma livslangd som InterSystems standardbandtransportorer,
vilket dr 3 ar (8h/dygn).
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e 5.1.1 Moduldra langder, inom lingderna 10-30 m i sG smad steg som mojligt

Modifikation av bandbénkens lingd och delning av aluminiumramen &r enkla &tgérder som gor
att bandtransportoren gar att tillverka inom langderna 10-30 meter med steg om 25 millimeter.

e 5.2.1 Moduldra bredder, 420, 520, 620, 820, 920, 1020 mm

Ja, vid modifikation av bandbénkens bredd och anvindning av InterSystems andra
standarddelar gar det dven att tillverka transportoren i de resterande bredderna. Ingen héansyn
till hallfastheten hos dessa bredder har dock gjorts.

e 6.2 Utnyttja tillaggskomponenter, sidostyrning, fotocellsfiasten, benstéd m.m

Eftersom samma aluminiumramprofil anvinds kommer alla dessa tilliggskomponenter att
fungera pa den nya bandtransportoren. Vid &ndarna hos den nya bandtransportoren aterfinns
dock en annan typ av plat vilket dessa tilliggskomponenter inte kan fasta i. Dock handlar detta
bara om 2,5 % av bandtransportoren. Resterande 97,5 % av bandtransporten kan anvinda sig
av tillaggskomponenter.

e 6.5 Mojliggéra éverforing av sma paket mellan bandtransportor, minsta
paketférpackning fran foretaget.

Eftersom viandcylindrarna konstruerades i en diameter om 65 millimeter mdjliggér detta
overforing av paket med en storlek pa 138,4 millimeter enligt figur 9.3. Det vill siga om paketet
ar homogent (densiteten lika overallt) kan paketets langsta sida vara som kortast 2D = 138,4
millimeter. Forutsatt att paketet ar palagt med den léngsta sidan parallellt med bandets
fardriktning. Ifall avstandet fran kanten till tyngdpunkten &r kortare d&n 69,2 millimeter riskerar
paketet att driva in kanten hos den vanstra vandcylinder och saledes fa en o6nskad placering.

(—VH

TP

D =69,2mm

D = 65+2,142,1 = 69,2mm

D = 65+2,1+2,1 = 69,2mm

Figur 9.3: Minsta paketstorlek vid dverforing mellan bandtransportérer
Hastigheten hos paketet kan dédremot gora att paketet inte hinner rotera runt sin tyngdpunkt

och dérmed inte driva in i kanten hos den vénstra cylindern, vilket kan md&jliggora overforing av
dnnu mindre paket.
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o 7.2.1 Avstind under transporthojd, max 250 mm

CAD-filen visar att drivenheten bygger ned 393 millimeter, 6nskemaélet &r langt ifran uppfyllt.

e 8.2 Estetiskt tilltalande

Bandtransportoren kan beskrivas som estetiskt tilltalande eftersom den anvéander sig av
InterSystems aluminiumramprofil, dock finns hér en del forbéattringsforslag som presenteras

senare.

9.3 Verifiering av fragestillning

Fragorna som stélldes i borjan av projektet presenteras igen och besvaras:

e Hur kan bandtransportoren féorlingas till 30 meter for att samtidigt klara av
bandspdnningen och ddrmed férhindra snedstdillning?
Som tidigare ndmnt i rapporten, for att hantera kraften som uppstéar i konstruktionen vid en
langd pa 30 meter forlangdes bandbankens bockar till 119 millimeter och fick en fast infastning
i ramen utan distanser.

e Behobvs det konstrueras en helt ny bandtransportoér eller kan man
vidareutveckla och ldgga till funktioner till nuvarande bandtransportor?

Utifran resultatet som beskrivs &r svaret pa denna fraga att det inte behovdes tillverkas en “helt
ny bandtransportér. Den nya bandtransportéren bygger fortfarande vidare pa InterSystems
standardtransportorer eftersom den anvénder sig av samma ram och manga standarddelar.

e Hur kan den slutgiltiga konstruktionen vara tillimpbar fér flera olika
bandbredder och bandldingder?
Den nya bandtransportoren kan enkelt tillverkas i olika dimensioner sett ur bredd och léngd.
Breddférandring gors enkelt med modifikation av bandbénken och anvindning av andra
standardrullar. Langden ar lattast att &ndra da néstan alla delar ar langdoberoende, endast
kapning av ramprofil och modifiering av en bandbénk &r nédvandigt.

e Listes problemet?

Eftersom inget bygge skedde och inga tester gjordes &r det svart att svara pa fragan. Utifran
berdkningar och modelleringar gér det dock att konstatera att konstruktionen har stor chans
att 16sa problemet.
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10 Diskussion och slutsats

Arbetsgangen och resultatet diskuteras. Rekommendationer till fortsatt utveckling och en slutsats

presenteras ocksd.

10.1 Diskussion kring arbetsgangen

Arbetsgangen olika delar diskuteras nedan. Vilka problem som uppstod och vad som hade
kunnat gatt battre presenteras.

10.1.1 Konceptgenerering

Vid konceptgenereringen var det svart att hitta exakt hur konkurrenterna hade tillverkat sina
transportorer. Det var oftast lite information p& hemsidor och i kataloger, ibland fanns det
ingen information éverhuvudtaget. Detta gjorde 10sningssékandet betydligt svéarare.

10.1.2 Konceptutvirdering

Vid konceptgenereringen anvindes matriserna for utvardering, dessa matriser fungerade bra ur
produktutvecklingsprocessen, ddremot var det vissa konstruktionsmaéssiga egenskaper som var
svara att vaga in i matriserna. Om arbetet hade gjorts om skulle man kunnat lagga upp arbetet

mer som ett konstruktionsarbete.

10.1.3 Vidareutveckling av koncept

Vidareutvecklingen av konceptet bestod mest av rent CAD-arbete och berdkningar. Nagot som
underldttade berdkningarna avsevart var Convey-SeleCalc, programmet verifierade formlerna
och vi fick mer palitligare resultat da formlerna 6verensstdmde pé ett ungefar med SeleCalcs
resultat. Aven Fredrik Danells berikningar bekriftade transportorens funktion. Vid
konstruktionen togs hjélp av Jim Hansson som hjalpte oss med hur vi skulle ténka och visade
hur de gjorde i sitt CAD-program. Nackdelen med CAD-framstéllandet var att vi inte anvinde
oss av samma CAD-program som InterSystem och séledes var det ibland svart att fa hjilp med

konstruerandet.

10.2 Diskussion kring resultatet

Den storsta skillnaden fran den gamla transportéren &dr att konstruktionen ar mycket mer
robust vilket gor att den klarar en hogre bandspanning. Trots att bandspadnningen okar i den
nya transportoren ar den fortfarande ganska lag da friktionstalet mellan drivcylinder och band
ar hog samt att drivcylindern har en lindningsvinkel storre &n 180 grader. Motorn har &ven
bytts ut for att klara effektkravet men déar integration av den har gjorts pa ungefar samma
sitt. Slutligen gar det att klargdra att den nya transportéren har anvint InterSystems
standarddelar i den man det har gatt. Enbart de kritiska delarna har bytts ut eller forbéttras
vilket gor att bandtransportorens haller en lag kostnad. Kostnaden blev cirka 28% lagre for
samma langd bandtransportor.
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10.3 Rekommendationer till fortsatt utveckling

Nedan presenteras tre rekommendationer till fortsatt utveckling:

o Estetiskt tilltalande
Vid fortsatt utveckling av bandtransportoren skulle man kunna fokusera mer péa det estetiska.
Vid &ndarna hos bandtransportéren anvinds nu endast bockade platar som enligt manga kan
anses icke estetiskt tilltalande. I stéllet for bockade platar hade man kunnat anvinda sig av
samma ramprofil fast med en annan halbild. Vid drivenheten skulle det dven ga att téacka Gver
spanningsmekanismen, lager osv med en téckplat.

e Motorstorlek
For att dra ned pa kostnader skulle man kunna gora en materialflodesanalys for att se hur
mycket last som faktiskt transporteras. Motorn ar idag framtagen och dimensionerad mot full
last med en viss sikerhetsmarginal. I verkligheten kanske man ar langt ifran full last pa 15
kg/m eftersom manga paket inom e-handelsbranschen inte viager 15 kg. Vid en hastighet pa 50
m/min kan det dven vara svart att fylla transportoren da paketering av varor tar en viss tid.

e Mer ingdende hdllfasthetsberdikning

For att verkligen verifiera hallfastheten skulle man i framtiden kunna gora en mer ingaende
analys av hallfastheten. InterSystem hade till exempel kunnat anstélla en berdkningsingenjor
for mer noggrann FEM-analys.

10.4 Slutsats

Avsikten med projektet var att fram en ny bandtransportér som klarar langder uppemot 30
meter. Projektet resulterade i en helhetslosning for en léngre bandtransportér som genererades
utifran produktutvecklingsprocessen, dar stor vikt har legat vid konstruktionen.
Helhetslosningen beskrivs i rapporten och en CAD-fil beskriver 16sningen detaljerat. CAD-filen
och resultatet ligger till grund for InterSystems forverkligande av konceptet. Slutsatserna som
dras fran projektet dr att det dr mycket viktigt att ha en stabil konstruktion och att
lindningsvinkeln och friktionstalet hos driveylindern har stor inverkan pa de krafter som
uppstar i konstruktionen.

Tillsammans med resultatet och forslag till forbéattringar kan det ligga till grund for
InterSystems utveckling och eventuell vidareutveckling av konceptet.
Produktutvecklingsprocessen, dar kriteriespecifikationen, funktionsanalysen och den
morfologiska matrisen aterfinns, kan dven anvindas for att underlédtta framtagning av andra
koncept med andra forutsattningar.
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A Projektbeskrivning

INTER Referens: Martin Samuelsson 2022-01-16
: i u -01-
SYSTEM Rev. 0 Sidalav2

Bandtransportor 1.0

Angelholmsbaserade InterSystem AB utvecklar, producerar och levererar automatiserade system inom
palletering och materialhantering. Foretaget grundades 1989, har 65 anstallda och omsatter ca 200 MSEK.
Vara kunder finns framfor allt inom livsmedelsindustrin dar ca 40 % levereras pa export utanfor
Skandinavien.

InterSystem har idag ett standardiserat sortiment med olika typer av lattgods-transportorer.

De bygger pa samma aluminium-ramprofil, men utrustas olika beroende vad fér transportér som skalll
byggas.

Ett modulart uppbyggt koncept dar bredden (EL) och langden (TL) kan varieras tillsammans med olika
typer av drivenheter.

Behovet av en ny bandtransportdr som klarar langder upp mot 30 meter har véxt fram efter att vi borjade
jobba mot e-handel branschen. De projekten innehaller ofta langa transportstrackor dar 300-400 meter inte
ar ovanligt. Kan vi minska ned antalet drivenheter har vi mycket att vinna ur servicesynpunkt samt rent
ekonomiskt.

Dagens standardtransportdr kan byggas max 12 meter. Dar efter klarar inte ramprofilerna av kraften av
bandspanningen, saledes gar bandet snett.

H InterSystem AB
Brandsvigsgatan 3, SE-262 73 Angelholm, Sweden. Tel +46 (0)431 44 91 00, Fax +46 (0)431 44 91 29 info@intersystem.se www.intersystem.se
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INTER Referens: Martin Samuelsson 2022-01-16
: i u -01-
SYSTEM Rev. 0 Sida2 av 2

1. Dimensionering

e Transportlangd 10 till 30m (TL= Transportlangd)
Forslagsvis 30m vid prototyp
e Bredd 420, 520, 620, 820, 920, 1020 mm (EL= Bredd mellan ramprofil)

Forslagsvis 620mm vid prototyp
e Max 15kg / meter godsvikt.
e Vandandar i sa liten diameter mojligt.
Idag 65mm, bor inte dverstiga 100mm
e Skall kunna kombineras med var standard-transportor.

2. Drivenhet
e Underliggande alternativ &nd-drift. Det som teorin foreslar.
e Hastighet 20-50m/min skall vara méjligt
o Drivenhet bér bygga ned max 400mm under transporthéjd.
e Anpassa drivtrumma for motorer fran:
- SEW
- LENZE
3. Ovrigt
e Séaker konstruktion (Minimera klamrisker)
e Modjlighet till friktionsband for lutande transportor
e Fordel om vi kan nyttja Intersystem standard enheter.
- Benstdd
- Sidostyrning
- Fotocellfasten
e Stabil ramprofil. Skall klara vara frihdangande 4 meter mellan benstod.
e Modular konstruktion
e Bandstyrning vid behov
- Bombering?
- Sidostyrningar?
- Automatisk justerbar?
e Prototyp bor byggas och kdras minst 100h.
e Bandleverantér Ammega https://www.ammega.com/

Kommunikation/fildelning genom projektet kan med férdel ske genom en nyskapat grupp i Microsoft
Teams. InterSystem tillhandahaller plats pa foretaget vid behov, men raknar med att merparten av projektet
kommer kunna ske fr&n annan ort.

Efter projektets avslut hoppas vi att InterSystem har ett forslag pa en ny produkt att jobba vidare med.

Handledare samt kontaktpersoner pa Intersystem kommer besta av tva personer:

Martin Samuelsson Jim Hansson

Teknisk chef Konstruktion

+46 431 449113 +46 431 44 59 53
martin.samuelsson@intersystem.se jim.hansson@intersystem.se

H InterSystem AB
Brandsvigsgatan 3, SE-262 73 Angelholm, Sweden. Tel +46 (0)431 44 91 00, Fax +46 (0)431 44 91 29 info@intersystem.se www.intersystem.se
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B Standardbandtransportor med underliggande drift

Bandtransportor
IBGS 50-21

Anvéandning
Bandtransportor Typ IBGS
50-21 &r avsedd for transport
av styckegods och speciellt
lampad fér E-
handelsapplikationer och
polybags.

Band med friktionsyta
anvénds med fordel vid
stigande eller sluttande
transportor.

Exempel pa gods: Lada, trag,
back, polybag, kuvert eller

liknande.
Beskrivning . A
Bandtransportor Typ IBGS Specifikation
50-21 med underliggande . .
drift. Material/Typ Ytbehandling Bestélls separat
Ramprofil Aluminium Naturanodiserad
Max last Glidbadd Stalplat Galvaniserad
50kg/m. Val av Band pvC Slat Option
benstddsplacering och Band, hog friktion PVC Langsgéende rillor Option
konfiguration avgor. Kontakta Band, livsmedelsgodkant PVC Slat Option
Intersystem AB for mer Drivenhet Typ IBEU/IBVU Stél Elférzinkad X
information. 50
Benstod Typ ITBG 50 Stal/Aluminium Elférz./Naturanod. X
Benstddsdelning Antal benstéd/m: Se
Bestallningsexempel diagram
Réckeshallare Typ 50 Aluminium/Stal Naturanod/Elférz. X

IBGS 50-21 — 420 - 1000
Typ—EL-TL

Teknisk data

Inv. bredd EL 320, 420, 520 och 620
Bandbredd BB 290, 390, 490 och 590 mm
Totallangd TL 600 - 12000 intervall 1000mm

INTER
SYSTEM

Tel: +46 431 44 91 00
info@inter m.

www.intersystem.se

1/1
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C Standardbandtransportor med anddrift

Bandtransportor
IBGS 50-11

Anvéandning
Bandtransportor Typ IBGS
50-11 &r avsedd for transport
av styckegods och speciellt
lampad fér E-
handelsapplikationer och
polybags.

Band med friktionsyta
anvands med fordel vid
stigande eller sluttande
transportor.

Exempel pa gods: Lada, trag,
back, polybag, kuvert eller
liknande.

Beskrivning
Bandtransportor Typ IBGS
50-11 med &ndmonterad drift.

Max last

50kg/m. Val av
benstddsplacering och
konfiguration avgor. Kontakta
Intersystem AB for mer
information.

Bestallningsexempel

IBGS 50-11 — 420 - 1000
Typ—-EL-TL

Specifikation

INTER
SYSTEM

Tel: +46 431 44 91 00
info@inter m.

www.intersystem.se

Material/Typ Ytbehandling Bestélls separat
Ramprofil Aluminium Naturanodiserad
Glidbadd Stélplat Galvaniserad
Band PVC Slat Option
Band, hog friktion PVC Langsgéende rillor Option
Band, livmedelsgodkant ~ PVC Slat Option
Drivenhet Typ IBED/IBVD Stal Elférzinkad X
50
Benstod Typ ITBG 50 Stal/Aluminium Elférz./Naturanod. X
Benstodsdelning Antal benstéd/m: Se

diagram
Réckeshéllare Typ 50 Aluminium Naturanodiserade X
Teknisk data
Inv. bredd EL 320, 420, 520 och 620 mm
Bandbredd BB 290, 390, 490 och 590 mm
Totallangd TL 600 - 12000 intervall 1000mm

EL+80
TL EL

19
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D FEM-analys av de tre konstruktionerna

0,17774 Max
0,15799
0,13824
0,11849
0,098744
0,078995
0,059246
0,039497
0,019749
0Min

Utbajning [mm] for aluminiumram och bandbink (utan distanser) vid referenslast.

0,49649 Max
044132
0,38616
0,33099
0,27583
0,22066
0,1655

0,11033
0,055166

0 Min

Utbgjning [mm] for stalram och bandbink ur ett stycke vid referenslast.

0,17251 Max
0,15335
013418
0,11501
0,095841
0,076673
0,057504
0,038336
0,019168

0 Min

NI

Utbdjning [mm] for aluminiumram och aluminiumbandbink med underliggande fack-

verkskonstruktion vid referenslast.

66



E Resultat fran effektberakningen enligt teorin

Effektberidkning enligt teorin med ekvationerna 3.5 och 3.6:

F,—F = [(mgods + mbandsupp.yta) “ps t+ mbandunder] g = Fdrag (‘35)
v a9
P=M'w=(Fz_Fl)'R'?H=(FZ_FI)'VH=Fdrag'VH (3.6)
Mgods langden bredden kg/m? Hs lingden bredden kg/m? g
—~ — — ~ — ——t— —— ~ —
Fdrag = 450 +( 30,78 - 0,59 - 2,4 |]-0,25(+31,426- 0,59 - 2,4 ;- 981 =1647N

50
samt att Vy = 50 m/min = 20 m/s vilket ger oss ett ef fektbehov enligt:

50
P =1647 N - m/s = 1373 Nm/s = 1373 W

Virdena pa ldngden, bredden, friktionstalet, hastigheten och massorna ir taget fran CAD-

filen, produktblad och projektbeskrivningen.
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F Resultat fran SeleCalc

CONVEY-SeleCalc

habasit S5

Company Chalmers
Project Examensarbete
Contact Tobias Olofsson (tobbbbbbe@gmail.com)
Application
1.01 Belt type NHM-10EKBV 11
1.02 Type of joint Flexproof 10 x 80
1.03 Reversing operation No
1.04 Position of drive Head
1.05 Coefficient of friction (belt/ drive pulley) 0.35 -
1.06 Rubber lagged pulley Yes
1.07 Conveyor bed Slider bed - pickled steel
1.09 Belt width 590 mm
1.10 Belt length 62206 mm
111 Conveying length 30712 mm
1.12 Elevating height 0 mm
1.13 Total load on belt 450 kg
1.14 Margin of safety 0 %
1.15 Temperature range 18-30 °C
1.17 Belt speed 50 m/min
1.18 Accumulated load 0 kg
1.19 Diverted load 0 kg
1.20 Efficiency of the drive 86 %
1.21 Additional peripheral force 149.47 N
1.22 Coefficient of friction (belt/ conveyed goods) 0.50 -
Calculations
2.01 Initial elongation 0.3 %
2.02 Required take-up 93 mm
2.03 Effective tensile force per unit of width 4.1 N/mm
2.04 Tensile force utilized 24 %
2.05 Total peripheral force (including safety factor) 1602 N
Drive pulley Tail roller
2.06 Max. shaft load 3254 2478 N
2.07 Arc of contact 194 180 °
212 Required motor power 1.55 kW
213 Maximum torque at drive pulley shaft 80 Nm
Additional data
3.01 Additional peripheral force due to roller resistance 0N
3.02 Additional peripheral force due to slider bed 1452 N
3.03 Additional peripheral force due to inclination ON
3.04 Additional peripheral force due to accumulation 0N
3.05 Additional peripheral force due to diverting 0N
3.06 Additional peripheral force due to mass acceleration 149.5 N
3.07 Additional peripheral force - user defined 0N
3.08 Tensile force on the tight side 2440 N
3.09 Tensile force on the loose side 839 N
3.10 Tensile force on the tight side for reversing operation 0N
3.11 Tensile force on the loose side for reversing operation 0N

5/15/2022 2:24:52 PM
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CONVEY-SeleCalc

habasit S5

Company Chalmers

Project Examensarbete

Contact Tobias Olofsson (tobbbbbbe@gmail.com)

3.12 Smallest pulley diameter considered for forward flection 65 mm
dminf

3.13 Smallest pulley diameter considered for counter flection 65 mm

Warnings

No warning

Applicability of SeleCalc Terms of Use

Please note that these data are subject to the SeleCalc Terms of Use which you have agreed to before using the SeleCalc

Application and which are downloadable on Habasit’s webpage.

5/15/2022 2:24:52 PM
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Resultat fran Ammega

Input Results
Belt width | 5%0|mm | Tension device (® Fixed tension Fiictional force upperpat | 1484.12|N
Bek length [~ 61000|mm O Adomatictension | | gichongiforce retumpatt | 20.37]N
it mm Posttion of the drive drum 8;‘:3‘:0\“) Fovos inclned conveying N
Angle of inclination » [ o O Tail pushing) Frctional force sidewalls [ 0.00|N
Bet speed B | o »[ 4 Fiictional force bet scraper | 0.00|N
Mass of the load » [ 1500]ka/m ‘:P"""ﬂ' Frictional force knife edges [ 0.00|N
Mass o the bet 2.60]kg/m? ' 8:?::::::" Total resistance of bearings | 68.61/N

.
i 8::,” feh sz 8&;“:2“ Requreddivingforce | 15731|N [ 15740N
COF slider support » [ o3 Knife edge O Wihknife edge | | Inital tensile force [ 11273]n [ 11800|N
SUALC e »[ o0 iSEactc otes Intial tension [ 191 Nmm [ 2,00|N/mm
Massof etumrolers B [ 1.87]kg/m Total bet force [27004]n [ 27540)N
fcacydvadas & Total bek tension [ 458w 467]NWmm
Aroof contactdveum [ 210]° Powerofthe divemotor | 165|kW | 165/kw
S e ¥ Miimum diameter dive dum | 81)mm [ 81]mm
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Produktblad f6r motorn (WA49DRN100LS4)

Produktinformation

EURODRIVE

Typbeteckning

WA49DRN100LS4
Vaxelstromsmotorer DRN.. (IE3)

Produktdata

Motorns markvarvtal [1/min] : 1450
Utgdende varvtal [1/min]: 167
Utvaxling totalt 18,67
Utgaende vridmoment [Nm]: 120
Driftfaktor SEW-FB : 1,10

Byggform
Grund- / ytlack

Position [°1:

kontaktdon/anslutningsada

Kabelgenomféring/kontaktdonsla

ge

Halaxel [mm]:
Méngd smorjmedel 1 Vaxlar [Liter] :
Motoreffekt [kW1] :
Driftsatt

Effektivitetsklass

Verkningsgrad (50/75/100 % Pn) [%] :
CE-mérkning

Motorspanning [V1:
Kretsschema

Frekvens [Hz] :
Markstrom [A]:
cos fi

Temperaturklass
Motorns kapslingsklass
Konstruktionsféreskrift

Tréghetsmoment (referrerande  [10-* kgm?] :

till ingadngssidan)

Vikt [kg]:

Tillaggsutféranden
Temperaturklass 155(F)
Kapslingsklass IP 55

Color: 3020 Klarréd (52930200)

0

:X

30
1,4
2,2

1 $1-100%
:IE3

: M1,M2,M3,M5,M6B
: 3020 Klarréd (52930200)

86,4/87,5/86,9

t)a

2307400

:R13

50
8,3/4,75

10,76

1 155(F)

1 IP55

: Europa (CE)

81,00

38,00

Den nuvarande produktinformationen  representerar inte en offert i juridiska termer. Tekniska data maste bekréftas ien slutlig teknisk kontroll. Denna kontroll utfors
nar offer/ordern  skapas. Ett juridiskt bindande kontrakt kréver en order som utfardats av den bestéllande parten och en orderbekréftelse som utfardats av

SEW-EURODRIVEGmbH & CoKG.

Den exakta nettovikten finns pa orderbekréftelsen. Av tekniska skal kan den verkliga vikten avvika fran denna information.

DC Version 2.39
Skapad den: 2022-05-04 13:11:35 CEST
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I Kostnadskalkyl

Artikel

Bandbank 3 mm 2500x845
Bandbéankslut 3 mm 1540x845

Band ammega 62206x590

600 147 (benstod)

404 005 (skyddsplat fér uppbarrullar)
110 983 (uppbarrullar)

Gangad stang M8 82 mm

Gangad stang M8 135 mm

Gangad stang M10 310 mm

SKF lager SKF F2B 35M TR

Motor SEW WA49DRN100LS4
Skyddsplatar 2 mm ca 700x400
Skarvplat 5 mm 125x70

Momentstag 5 mm ca 300x250
Momentstagsdistans

Platar vid drivboxen 5 mm 640x300
601 083 (standardrulle utan bombering)
601 033 (standard vandcylinder)
Driveylinder 100 mm med bombering och genomgaende axel
Stag

Distans vid vandrulle, plat 5 mm 55,5 mm i diameter
600 000 (aluminiumram) 5 m

Kil 7x8x70

112 045 (spanningskloss)

112 045 fast med M10 frigaende hal
Montagetid: 20h, 450kr/h
Frekvensomriktare ATV320
Motorskydd

Hjalpkontakt

Férbindningsblock GV2- ATV32
Profinetmodul ATV32

Monteringsplatta GV2-xx ATV32
Skruvar, muttrar, brickor osv.

SUMMA KOSTNAD

KOSTNAD STANDARDBANDTRANSPORTORER 3x10 meter
RESULTAT

72

Antal

11 st
2 st
1 st
8 st
18 st
18 st
2 st
2 st
2 st
2 st
1 st
3 st
12 st
1 st
1 st
2 st
4 st
2 st
1 st
2 st
4 st
10 st
1 st
8 st
2 st
20 st
1 st
1 st
1 st
1 st
1 st
1 st

Kostnad st
(vid kop av 1
transp.), kr

750

500

12550

367

80

130

10

10

20

100

5000

350

65

250

300

750

565

565

1100

50

76

197kr / meter

20

50

50

450

1852,78

337,56

50,63

38,42

634,5

68,68

0,2% av vardet

67026,36

93000

-25973,64

28 % lagre kostnad

Kostnad totalt,
kr

8250
1000
12550
2936
1440
2340
20
20
40
200
5000
1050
780
250
300
1500
2260
1130
1100
100
304
11820
20
400
100
9000
1852,78
337,56
50,63
38,42
634,5
68,68
133,79
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