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Forord

Rapporten ar skriven under varen 2024 pa institutionen for Industri- och materialvetenskap pa
Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepoéng och &r den slutliga delen av
hdgskoleingenjorsutbildningen inom programmet maskinteknik. Examensarbetet &r utfort i

samverkan med foretaget FlexLink.

Vi vill tacka samtliga pa FlexLink, speciellt Anders Ek, William Sandstrom for

handledningen och stéd under arbetets gang.

Vi vill dven tacka examinator och handledare Antal Boldizar for véagledning och goda rad.



Sammanfattning

Syftet med arbetet var att utreda, planera for i mojligaste man implementera en metod for att
utvardera nétningsbestandighet hos plast i samverkan med foretaget FlexLink. FlexLink har i
dagslaget en metod for att utvardera ndtningsbestandighet som tar 500-2000 timmar for att ge
resultat. Var malsattning var ar att reducera tiden till endast 24—72 timmar. Specifika
materialval ingick inte i arbetet da fokus ligger pa att ta fram en metod preliminart for de
material som anvands i dagsléaget.

Arbetet inleddes med informationsinsamling och studiebesok pa RISE i MdlIndal och Boras
for detaljerad inhamtning inom amnet. Darefter gjordes en sallning av metoder for att komma

fram till en metod med bést férutsattning att uppfylla syftet.

Metoden som valdes var “Pin on Ring”-metoden. Detta dr en modifierad version av “Pin on
Disc” som i dagsldget anvinds av FlexLink och RISE som materialtester. Eftersom metoden
endast ar baserad pa den befintliga metoden behévdes ett flertal konceptutvecklingsstadier for
att framstélla en slutgiltig produkt. Slutligen gjordes CAD-modeller och en riggkonstruktion
for att visualisera metoden. Implementeringen kunde dock inte fullféljas pa grund av att det
saknades ett flertal kritiska komponenter for att bygga utrustningen och darmed kunna

valideras och jamféras med den befintliga metoden.



Abstract

The purpose of the project was to investigate, plan, and, as far as possible, implement a
method for evaluating the abrasion resistance of plastic in collaboration with the company
FlexLink. Currently, FlexLink uses a method for evaluating abrasion resistance that takes
500-2000 hours to yield results. Our goal was to reduce this time to only 24-72 hours.
Specific material choices were not included in the project as the focus was on developing a
preliminary method for the materials currently in use.

The project began with information gathering and study visits to RISE in MélIndal and Boras
for detailed knowledge acquisition on the subject. Subsequently, a selection of methods was

made to determine the method with the best potential to meet the objective.

The chosen method was the “Pin on Ring” method. This is a modified version of “Pin on
Disc,” which is currently used by FlexLink and RISE for material testing. Since the method is
based on the existing method, several concept development stages were needed to produce a
final product. Finally, CAD models and a rig construction were created to visualize the
method. However, implementation could not be completed due to the lack of several critical
components needed to build the equipment and thus validate and compare it with the existing

method.
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1. Inledning

| inledningskapitlet beskrivs problemet som utgér grunden for arbetet, hér forklaras bland

annat projektets syfte och avgransningar.

1.1 Problem

FlexLink &r ett foretag inriktat pa att konstruera och forbattra produktionslésningar.
Grundlaggande for verksamheten ar fordelaktiga materialval till specifika produkter. Framst
onskas forbattring av maojligheten att mata mindre skillnader i slitagetaligheten mellan
alternativa material med befintliga testmetoder, ocksa att avvagningar av materialval tar 1ang
tid (runt 500-2000 timmar) och skillnader mellan material anses for sma for att kunna gora

avvagningar om materialval.

1.2 Syfte

Examensarbetet har som 6vergripande syfte att hitta och utveckla samt implementera en mer
effektiv metod for att utvardera nétningsbestandighet hos plast. FlexLink anses i dagslaget
inte ha en tillrackligt duglig metod att testa material, da dagens testmetoder som anvands tar
for lang tid och resultaten som fas ger en valdigt otydlig bild pa skillnaden mellan materialen.
Den langa testtiden och for sma skillnader mellan olika material forsvarar darmed FlexLinks

mojligheter att fatta sakra och informerade beslut.

Arbetet involverade samarbete med sakkunniga fran bade FlexLink och RISE. Genom
samverkan med dessa partners, inklusive en forskare fran RISE och handledare fran FlexLink,
var malet vara att identifiera och implementera en effektiv metod. Experimentella
undersokningar efterstrdvades for att underbygga valet av metod och sadkerstélla dess
tillforlitlighet. Examensarbetet syftade darmed till att inte bara foresla en lamplig metod utan

ocksa att utvardera och implementera den som en standard inom foretaget.



1.3 Avgransningar

o Andra testmetoder an abrasiva eller glidande kommer inte att tas upp i rapporten,
eftersom dessa typer av slitage anses ha storst inverkan pa deras komponenter.
o Arbetet avser metoden for nétningsbestandighet, materialval ligger utanfor projektets

syfte.



2. Bakgrund

2.1 FlexLink

FlexLink har ett flertal produkter som bestar av en kedja (vit) som dras 6ver en glidlist (svart),
se figur 1. Nar kedjan dras uppstar friktion mellan lankarna i kedjan och glidlisten vilket leder
till n6tning av material och forsamrade egenskaper hos produkten. For att lattare testa och
forbattra bade kedjor och glidlister ska testutrustningen vara anpassad for applikationen samt

relevant material for ovan ndamnda komponenter.

Figur 1, Snitt av FlexLink produkt. fran FlexLink (u.d) X85 Plastic Chain Conveyors

[Rendering] https://www.flexlink.com/en/solutions/product/x85-plastic-chain-conveyors



2.2 Material

| dagslaget anvands plast till kedja och glidlist, ndtningstester sker darfér endast mellan olika
sorters plast.
Enligt Carl Klason och Josef Kubat (2002) &r plast uppbyggt av polymerer + tillsatser.
Polymerer definieras med en kedjeformig uppbyggnad, vissa plaster bestar i stort sett endast
av polymerer vilket gor det svart att sarskilja begreppen. Plaster brukar innehalla tillsatser for
att kunna uppna en viss egenskap, nagra av de vanligaste tillsatserna ar enligt Carl Klason och
Josef Kubét (2002) foljande:

« Stabilisatorer

e smorjmedel och slappmedel

o fargdmnen

o brandskyddstillsatser

« antistatmedel

e mjukningsmedel

o fyllmedel

e armeringsmaterial

e jasmedel
Plast anvands i stor omfattning i dagens samhélle pa grund av sin laga densitet, goda eller
anvandbara egenskaper samt laga priser. Nya regler vad galler anvandning av miljofarliga
plaster har gjort att nya mer miljévanliga plaster borjar lanseras pa marknaden. Dessa nya
plaster maste da testas och valideras sa att deras egenskaper ar tillrackliga for applikationen.



2.3 Test

Vid testning av notning pa plaster finns det ett flertal faktorer att undersoka. Svarigheten med
att korta ner tiden pa notningstest ar att resultatet inte nédvandigtvis kommer att motsvara
verkligheten. Ju langre fran de verkliga forhallandena testet genomfors desto storre osékerhet
blir det i resultatet. Genom att 6ka friktion, hastighet, belastning, m.m., kan testet forkortas

men med risken att temperaturen 6kar och nétningen andras.

Anvéndningen av smérjmedel i testmetoden anses inte vara relevant da FlexLink kor sina
produkter torra. Att inkludera ett smorjmedel i testet kan paverka resultatet avsevart och

darmed gora testet irrelevant.



2.4 Testutrustning

Pin on Disc

Hos RISE i Mdlndal har FlexLink en testrigg for att undersdka friktion mellan tva material,
metoden refereras till som Pin on Disc, se figur 2. Pin on Disc maskinen hade potentiellt

kunnat anvéandas for detta projekts andamal efter ett flertal modifikationer.

Figur 2, Pin on Disc test.



DIN Abrasion Tester

Maskinen bestar av en roterande trumma med ett mycket abrasivt material, och en hallare till
provexemplaret som forflyttas med linjar och roterande rorelse. Maskinen anvander
cylinderformade provexemplar under 20 millimeter i diameter och hojd. Provets yta nots i alla

riktningar, detta for att materialet ska slitas oberoende av vav eller fiberriktning i materialet.

Figur 4, Narbild av DIN Abrasion Tester.



Taber Abraser

Taber Abraser anvénds vanligtvis vid notningstester av ett flertal olika sorters material
inklusive plast och inkluderas i flera ISO-standarder. Maskinen bestar av en eller tva
roterande diskar med ett provexemplar pa 100x100 millimeter eller en disk med 100
millimeter i diameter, se figur 5. Disken roteras sedan med tva viktsatta nétningshjul. Hjulen
ar placerade tangentiellt forskjutet pa en horisontell axel vilket leder till notning i alla
riktningar pa provexemplaret, se figur 6. Det finns ett antal variabler for att stalla in testet: last
och material pa nétningshjul, rotationshastighet och antal rotationer.

Figur 5, Taber Abraser.
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Figur 6, Taber Abraser (Abrader). fran Taber Industries (u.d) Taber Abraser (Abrader)
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[Teckning] https://www.taberindustries.com/taber-rotary-abraser



NOtning i trumma

Notningstrum-metoden bestar av ett provexemplar som placeras i en trumma tillsammans
med 200 gram kvartsit med en kornstorlek pa 4-8 millimeter. Trumman roterar med en

konstant hastighet under en bestdmd tid, darefter vags provexemplaret och massforlusten

berdknas. Denna metod simulerar nétning med I6sa partiklar.

Figur 8, Narbild av nétning i trumma.



Oscillerande arbrasion

Den oscillerande abrasion testmetoden anvands framst for att testa genomskinliga plaster och
belaggningar, men metoden kan &ven anvandas for att mata slitagetaligheten hos plaster.
Maskinen bestar av en sandbricka dar ett provexemplar pa 100x100 millimeter och en
tjocklek pa mindre an 12,5 millimeter monteras pa botten av sandbrickan. Brickan fylls till ett
enhetligt djup med ett standardiserat abrasivt medium. Maskinen far brickan att oscillera fram
och tillbaka vilket leder till att hela den abrasiva massan flyttar pa sig inom brickan. Denna
rorelse resulterar i en slumpmassig formning av repor, darefter vags provexemplaret och

massforlusten berdknas.

Figur 9, Oscillating abrasion tester. fran Taber Industries (u.d) Oscillating sand abrasion
tester [Fotografi] https://www.taberindustries.com/oscillating-sand-abrasion-tester
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Linear abraser

Linear abraser fran Taber &r designad for att anvandas pa platta eller konturerade ytor och
anvénder sig av en horisontell arm som ror sig linjart fram och tillbaka. Vid slutet av armen
sitter en precisionslager axel med splines som tillater vertikal rorelse. En vikthallare finns pa
armen sa att extra vikt kan laggas pa. Abradanten fasts pa armen och en laserriktlinje guide
anvands for att sakerstalla att abradanten forflyttas Gver korrekt omrade. Resultatet kan
erhallas genom att antingen kora testet tills ett visst mal uppnatts, sdsom antalet cykler eller

forandringar i utseendet, eller genom att berdkna massforlusten.

Figur 10, Linear abraser. fran Taber Industries (u.a) Linear Abraser (Abrader) [Fotografi]

https://www.taberindustries.com/linear-abraser
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Pin on Ring

Metoden ar liknande till den befintliga metoden for materialtest (Pin on Disc) med skillnaden
att disken &r i en upprétt position och notningen sker pa utsidan av hjulet. Efter diskussion

med FlexLink framstalldes ett koncept som baseras pa denna metod.

12



3. Metod

Detta projekt genomférdes i féljande delar:
e Projektetablering
e Informationssokning
o Kartlaggning av FlexLinks krav
« Systematisk konceptsallning

o Koncept validering

3.1 Projektetablering

Projektet inleddes med strukturering och fortydligande av mal, darefter formulering av en
projektplan samt etablering av eventuella kontaktpersoner som kan vara till hjélp bade fran
FlexLink och Chalmers.

3.2 Matning, Validering och Resultatjamforelse

For att metoden skall vara anvandningsbar maste resultaten kunna tolkas pa ett effektivt satt,
eftersom testet baseras pa verkliga forhallanden maste valideringsmetoden vara sa precis som
mojligt. Valideringen kommer att ske genom noggrann vagning av bade glidlist och kedjelank
bade fore och efter testet. Eftersom temperaturen ar en vasentlig faktor i testningen kommer
en varmesensor att anvandas for att dvervaka och sakerstalla att temperaturen halls inom ett
specifikt intervall. Vid behov kan luftkylning anvandas da inga vatskor kan anvéandas

eftersom testet skall koras sa nara verkligheten som majligt.

Initialt kommer métresultaten att jamforas med tidigare utforda tester av FlexLink for att
verifiera att de nya resultaten 6verensstimmer med deras tidigare validerade tester. Denna
jamforelse kommer att ge gruppen en forstaelse for hur val testmetoden staller sig i jamforelse

med den tidigare standarden pa FlexLink.

13



3.3 Informationssdkning

Syftet med att genomfdra en informationssdkning var att inforskaffa en lamplig bakgrund
inom tribologi, plast och testteknik. Allmant ansags att en god bakgrund inom dessa amnen &r
nodvandigt for att uppna projektets mal. Detta genomfordes i 3 olika faser:
« En generell litteraturstudie om plaster genomfordes, da en djupgaende litteraturstudie
ansags vara for tidskravande samt att den inte skulle vara tillrackligt Ionsam. En mer
djupgaende litteraturstudie om tribologi samt testteknik genomfardes da tribologi och

testteknik ansags vara essentiella for att kunna uppna projektets mal.

« Huvuddelen av informationssokningen fokuserade pa att genomfora en
marknadsundersokning. Dar syftet var att fa en djupare forstaelse for testmetoder som

anvands i dagsléaget.

o For att utveckla en djupare forstaelse och se utrustningen som anvands vid de olika
testmetoderna gjordes ett studiebesok till RISE i badde Mdlndal och Boras.

Efter denna informationssdkning inforskaffades nddvandiga kunskaper for att kunna
genomfora projektet pa ett valgrundat satt. Detta innefattade att forsta materialens egenskaper
och hur de paverkas av olika faktorer, samt att identifiera olika testmetoder som &r lampliga

for att utvardera slitagetalighet.
Inom ramen for informationssokning arrangerades avstamningsmoten med bade FlexLink och

handledare dar dessa mdéten utgor en integrerad del av projektets process med syftet att

kontinuerligt utvardera och 16sa eventuella fragor som uppstar under projektets gang.

14



3.4 Kartlaggning av FlexLinks krav

| Tabell 1 presenteras en kriterielista med krav och 6nskemal som FlexLink och

projektgruppen hade pa den slutgiltiga testmetoden. Onskemélen viktas pa en skala 1-4 fran

minst viktiga till viktigaste 6nskemal.

Tabell 1: Krav/6nskemalslista

Kriterier Malvérde KiQ Vikt Verifieringsmetod Referens (Kravstillare

Provexemplar fran produkt - 0O 3 Test FlexLink

Provexemplaref dnskas vara liten nog for att den ska
kunna tas fran en FlexLink produkt och darmed tilldta
testmetoden att dven anvandas som en

kvalitetstestningsmetod.

Métbart resultat Massa, volym, etc. K - Matning Flexlink
Besurtarerp:li testet ska ¢d att mata sd att det gdr att

aterskapa palitiigt.

Enkel tillverkning av provexemplar - 0 2 Test Flexlink

Provexemplaret dnskas vara tillverkat pa ett vis som
tillidter regelbundna tester med minimalt férarbete

Stansbar med befintlig utrustning Diameter Max 10-16 milimeter O 1 Test Flexlink
Provexemplaret Gnskas vara stansbart med den

befintliga virustningen hos FlexLink fér atf minska
kostnader

Kortare tid an befintlig metod =500 timmar K - Tidtagning Flexlink

Fdr att projektef ska vara lansamt behdver mefoden

vara snabbare &n den befintliga metoden, nuvarande

test tar minst 300 timmar.

kort tid for regelbunden QC =72 timmar @ 4 Tidtagning Flexlink
Faretaget dnskar att testet ska g4 att uiféra inom en

kort tidsram fdr att resultatet ska kunna anvandas

inom regelbunden materialkvalitetsanalys.

Tillganglig utrusining hos RISE - 0| 4 |- Dalal och Honauer
Fér att uiféra arbetet inom tidsramen dnskas def aft

testutrustningen finns tilgdnglig hos ndgon av de

nérliggande RISE anléggningarna (Boras/Mdindal)

Tillganglig utrusining hos RISE Méindal - o 3 - Dalal och Honauer
Pa grund av sammarbetet mellan FlexLink och RISE

Mdindal vore det firdelaktiat utifran bade

ekonomiska och logistiska aspekter aft utrustningen

finns tillganglig § Mdlndal

3.5 Systematisk sallning till koncept

Nar potentiella testmetoder har identifierats behdver gruppen ta reda pa vilka av
testmetoderna som ska ga vidare i processen.

Detta gors med hjalp av de krav och nskemal fran FlexLink som finns i kriterielistan, se
Tabell 1. Dessa krav och 6nskemal anvéands for att salla ut de sémre testmetoderna pa ett

systematiskt vis.

Metoderna som anvands for sallningen ar tagna fran boken Produktutveckling effektiva
metoder for konstruktion och design (Johannesson et al., 2013).
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3.5.1 Elimineringsmatris

Den forsta typen av konceptsallning var en elimineringsmatris. Matrisen anvandes for att
eliminera koncept utifran tre stycken elimineringskriterier. Dessa Elimineringskriterier
kommer fran kriterielistan. For att beddma om en metod skall ga vidare i sallningsprocessen
analyseras varje metod noggrant utifran de krav som har stallts. Nar en metod anses uppfylla
ett krav markeras detta med “+”, nar en metod inte anses kunna uppfylla ett krav markeras
detta med “-”” och metoden forkastas. Denna sallning-metoden kommer inte att visa vilken av
dessa testmetoder som ar bast utan endast salla bort de metoder som inte uppfyller kraven.
FlexLinks befintliga metod uppfyller tekniskt sett inte kraven men kommer att ga vidare i
processen da den anses vara anvandbar som en referenspunkt vid nésta sallnings metod. Pin
on disk klarade inte av kriteriet “Loser huvudproblemet” vilket leder till att den kommer att
forkastas och inte ga vidare i sallningsprocessen. Resterande testmetoder uppfyllde alla krav

och gar vidare i sallningsprocessen.

Tabell 2: Elimineringsmatris

Chalmers Elimineringsmatris
Utfardad av: Dalal & Honauer
+ Ja + Behall 16sning
- Nej - Eliminera losning
? Information saknas |? S0k (mer) information
I Kontrollera kravspec.|! Kontrollera kravspec.
Koncept Elimineringskriterier Kommentar BESLUT
Laser Huvudproblemet Méatbart resultat | Kortare tid &n befintlig metod
Taber Abraser + + + Klarar kriterierna BEHALL
DIN Abrasion Tester + + + Klarar kriterierna BEHALL
Nétning | trumma + + + Klarar kriterierna BEHALL
Oscillating Sand Method + + + Klarar kriterierna BEHALL
Linear Abraser + + + Klarar kriterierna BEHALL
Falling Sand Abrasion Tester + + + Klarar kriterierna BEHALL
Pin on disc - Ej befintlig metod Fdrkastas
Pin on ring(koncept) + + + Klarar kriterierna BEHALL
Befintlig metod Med som referens BEHALL

Foljande koncept klarade elimineringsmatrisen och gick vidare till nasta sallnings metod.
o Taber Abraser
« DIN Abrasion Tester
e NGotning i trumma
e Oscillating Sand Method
e Linear Abraser
o Falling Sand Abrasion Tester
« Pinon ring(koncept)
o Befintlig Metod

16



3.5.2 Pugh-matris

Koncepten som uppfyllt alla kriterier fran Elimineringsmatrisen rangordnas med avseende pa
de kriterier som anses vara viktiga for den slutgiltiga metoden att uppfylla. De olika
metoderna jamfors mot en referens och bedéms beroende pa om de uppfyller kriteriet béattre
(+), samre (-) eller likgiltigt (0).
Kriterierna som anvéndes i Pugh-matrisen &r foljande:
e Speglar den verkliga nétningen, testet bor ge ett resultat som speglar den verkliga
ndtningen som kommer att ske nér produkten &r i arbete hos kunden.
« Kan anvandas som kvalitetskontroll, detta kriterium var ett dnskemal fran FlexLink.
« Noggrannhet i matbarhet, resultatet som fas genom testet maste kunna analyseras och
vara konkret.
« Tidsatgang, tiden som tests behdver koras ska inte vara for lang.
o Kostnad, det skall inte vara for dyrt att eventuellt anvanda den nya testmetoden.
e Anpassningsbar, testmetoden skall kunna anpassas till olika situationer och tester som
till exempel att kunna kora flera test samtidigt.
« Kan testa nytt material, metoden skall inte krava att detaljen som skall testas maste

vara en fardigproducerad kedjelank eller glidlist.

Gruppen valde att genomfdra tva Pugh-matriser med olika referenser for att bekrafta att den
bést presterande 16sningen var oberoende av referenspunkt. FlexLinks nuvarande testmetod
valdes som referenspunkt till forsta iterationen av Pugh-matriserna medan andra matrisens
referens valdes slumpmaéssigt. Den forsta Pugh-matrisen visade att Pin on ring presterade bast
medan FlexLinks nuvarande testmetod presterade samst resterande kom pa en delad andra
plats. Vid andra iterationen av Pugh-matriserna anvandes Taber Abraser som referens men
eftersom resultatet inte forandras samt att det inte sallades ut tillrackligt manga metoder sa

gick alla metoder forutom FlexLinks nuvarande metod vidare till nasta sallnings metod.
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Tabell 3: Pugh-matris 1

Chalmers Pughmatris 1 (Relativ beslutsmatris):
Utfardare: Dalal och Honauer

Referens(Befintlig m| Taber Abraser| DIN Abrasion Tester | Notning i trumma | Oscillating Sand Method | Linear Abraser | Falling Sand Abrasion Tester Pin on ring(koncept)
Speglar den verkliga nétningen R = = | = = 0
Kan anvandas som kvalitets kontroll E + * + + + + *
Nogrannhet | Matbarhet F 0 0 | 0 0 0 0 0
Tid algang E . ' . + + . +
Kosinad R [ 0 [ + + 0 0
Anpassningsbar E 0 0 0 + +
Kan testa nytt material NS + + | + + + + +
I+ 3 3 4 4 3 4 4
X0 3 3 | 1 1 3 1 3
)3 1 1 2 2 1 2 0
Nettovarde 0 2 2 | 2 2 2 2 4
Rangordning 3 2 2 2 2 2 2 1
Beslut Forkasta Behall Behall | Behall Behall Behall Behall Behall

Tabell 4: Pugh-matris 2

Chalmers

Pughmatris 2 (Relativ beslutsmatris):

Utfardare: Dalal och Honauer

Referens(Taber Abraser)  Nuvarande metod | DIN Abrasion Tester | N6tning i trumma) Oscillating Sand Method | Linear Abraser |Falling Sand Abrasion Tester| Pin on ring(koncept)
Speglar den verkliga nétningen R | + 0 0 0 0 0 +
Kan anvandas som kvalitets kontroll E - 0 0 0 0 0 0
Nogrannhet | Matbarhet F | 0 0 0 0 0 0 0
Tid &tgang E - 0 0 0 0 0 0
Kostnad R [ 0 0 + + 0 - 0
Anpassningsbar E 0 0 - - 0 + +
Kan testa nytt material NS | - 0 0 0 0 0 0
T 1 0 1 1 0 1 2
70 [ 3 7 5 5 7 5 5
3- 3 0 1 1 0 1 0
Nettovarde 0 | -2 0 0 0 0 0 2
Rangordning 2 3 2 2 2 2 2 1
Beslut Behall | Forkasta Behall Behall Behall Behall Behall Behall

Foljande koncept klarade Pugh-matriserna och gick vidare till ndsta metod.

Taber Abraser

DIN Abrasion Tester
Notning i trumma
Oscillating Sand Method
Linear Abraser

Falling Sand Abrasion Tester
Pin on ring(koncept)
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3.5.3 Kesselringmatris

Kesselringsmatrisen anvénder sig av samma Kriterier som Pugh-matrisen men skillnaden &r
att kriterierna i Kesselringsmatrisen ar viktade sa att en kvantitativ bedomning dar viktigare
kriterier har storre inflytande pa resultatet 4r mojlig. I denna metod anvéands en “ideal” i stéllet
for en referens da resultatet kommer att jamforas med "idealen”, vilket leder till att ett
kvantitativt resultat fas. Viktningen sker genom att alla kriterier far ett varde mellan 0-1 déar
det totala vardet av alla kriterier inte far 6verstiga 1. Viktningen bestamdes av gruppen och
baseras pa vilka av kriterierna gruppen anser vara viktigast, en hogre viktnings siffra betyder
att kriteriet anses vara viktigare an en lagre viknings siffra. For att kunna fa ratt viktning
anvands det ett betygssystem dar de olika metoderna betygsétts pa en skala mellan 1-5
beroende pa hur val dessa metoder uppfyller kriterierna. Betygen for metoderna multipliceras
med viktningen for varje kriterium och pa sa sétt fas en viktad kvantitativ bedémning av hur
val metoden uppfyller Kriteriet relativt till hur viktigt kriteriet anses vara. Dessa siffror
summeras sedan for varje metod och sedan jimfors de med “idealen”. Det vinnande konceptet
blev Pin on ring vilket kommer vara metoden som kommer att tas vidare till nésta steg i

processen.

Tabell 5: Kesselringmatris

Kriterium Ideal DIN Abrasion Tester |NStning i trumma Oscillating Sand Method| Linear Abraser | Falling Sand Abrasion Tester|Pin on ring(koncept)| Taber abraser
Vikt Betyg 1|Resultat| Betyg 1-5 | Resuftat | Betyg 1-5 Resultat | Betyg 1-5 Resltat | Betyg 1-5|Resultat | Betyg 1-5 Resultat | Betyg 1-5  |Resultat | Betyg 1-5 | Resultat

Speglar den verkliga notningen 0,25 5 125 2 05 2 05 2 05 2 05 2 05 4 1 2 05
Kan anvandas som kvalitetskontroll 0,15) 50 075 3 045 3| 045 1 0,15 3 045 1 0,15 [ 075 1 0,15
Nogrannhet | Matbarhel 0,15 51 075 2 03 2 03 2 03 2 03 2 03 3| 045 ? 03
Tidatgang 0,20} 5 1 4 08 4 08 4. 08 4 08 4 08 3 06 4 08
Kostad oos| 8 0z Y 3 0 3 05 2 oi 1 o0 4 02 ) 0
Anpassningsbar 0,05 5 025 3 015 3 015 2 01 3 015 3 015 5| 0,25 3015
Kan testa nytt material 0,15] 5 075 4 08 3 045 4 06 4 06 4 06 50 0,75 4 08
Totalt viktat varde (=T) 1 35 5 20 29 20 28 18 206 18 29 15 255 25 4 16 26
TT-ideal 1 0,58 056 0,52 058 051 08 0,52]
Rangordning 2 3 4 2 5 1 4
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3.5.4 Beskrivning av den slutgiltiga metoden

Val av metod gjordes efter flera steg av systematisk konceptsallning, metoden som
faststélldes var “Pin on Ring”-metoden. Detta &r en modifierad version av “Pin on Disc” som
i dagsléget anvands av FlexLink och RISE som materialtester. Eftersom metoden endast &r
baserad pa den befintliga metoden behdvs ett flertal konceptutvecklingsstadier for att

framstalla en slutgiltig produkt.

Att framstélla maskinen “in-house” medforde for- och nackdelar; dar den framsta fordelen var
en direkt anpassning till behoven vid FlexLink. Maskinen blev ocksa mer kostnadseffektiv da

denna inte behdver uppfylla de standarder som befintlig testutrustning arbetar mot.

3.6 Konceptutveckling

Nér grundidén var faststélld blev nésta steg att skapa en grundlaggande CAD-modell av
systemet, se figur 12. Denna modell gjordes enkel for att visa upp grundkonceptet for
produkten. Dérefter presenterades modellen for FlexLink under ett mote dar framtida

forbattringar och anpassningar diskuterades infor nasta stadie.

Figur 11, Grundlaggande CAD-modell av Pin on Ring 1.0.
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Efter diskussion med FlexLink gjordes stora forandringar pa konceptet.
« Viktarmen och kedjehallaren delar centrumaxel for att forebygga rotation av
testlanken.
o Axeln ar forsedd med lager pa bada sidorna av ringen for dkad stabilitet.
« Motorn har en infastning motsvarande den pa kommersiella motorer.
 Glidlisten gar att skruva fast via tre skruvblock (roda).
« Strukturen bestar av profiler.
« Sparad kant pa ringen for glidlist infastning.
o DFM och DFA pa ett flertal delar (fokus pa viktarm).

Figur 12, Pin on Ring 1.1.
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Efter ytterligare ett steg av konceptutveckling ar modellen néra den slutgiltiga I6sningen.
« Spar i ringen for glidlist.
o Styvare och béttre ramstruktur.

o langre viktarm (samma storlek som ringen).

Figur 13, Pin on Ring 1.2.
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Efter det slutgiltiga motet kring konceptforbattring gjordes ett flertal sma andringar for att
underlatta tillverkning och anvandningen av produkten. Se forbattringar och figur nedan.
o Hal for att mojliggora lankinstallation
« Hal for montering av disk pa axel

o Omdesign pa axelinfastning for att stabilisera ringen

« Yiterligare DFM pa ringen

Figur 14, slutgiltig modell av Pin on Ring.
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3.7 Riggkonstruktion

Né&ar CAD-modellen var accepterad av FlexLink var nésta steg att borja konstruktionen av
rigget. Struktur, kedjehallare, glidlisthallare och viktarm tillverkas hos FlexLink medan

motor, lagerenheter, viktplattor och ring bestalls av leverantor.

FOr att sékerstalla att motorn klarar av belastningen som stélls av testet gjordes en berékning
av kravet pa vridmoment. Vardena valdes utifran foregaende testvarden fran FlexLink,
dimensionerna pa utrustningen samt sékerhetsfaktor fran handledare. Slutsatsen fran
berdkningarna var att en motor med ett vridmoment runt 100 Newtonmeter samt en

vinkelhastighet pa 76.3 rpm var mest lamplig for applikationen, se ekvation 1 & 3.

120 m/min
=" ros D

F = 40kg - 9.8m/s" (2)
T = 392N - 0.25m (3)
w=76.4rpm T =98 Nm

Riggkonstruktionen pabdrjades genom att montera ihop aluminiumprofiler pa en basplatta.
Redan i forsta skedet gjordes ett flertal &ndringar pa strukturen for att mojliggéra montage
med befintliga delar i lager. Maskinen byggdes utifran en basplatta forsedd av FlexLink, och
profilerna byttes mot storre for 6kad styvhet, se figur 16 och 17. Viktarmen byttes mot en
aluminiumprofil och hallaren till kedjan anpassades darefter. En stor del av komponenterna
togs fran foretagets lager da det inte fanns tillrackligt med tid for att bestalla hem de tankta
komponenterna. Ett flertal komponenter kritiska for test av rigg saknades och ersattes av

estetiskt liknande delar for béattre visualisering av konceptet.
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Figur 15, slutmodell av rigg.
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Figur 16, narbild av rigg.
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4. Slutsats

Arbetets syfte var att hitta och utveckla samt implementera en mer effektiv metod for att
utvdrdera nétningsbestandighet hos plast. Inom given tidsram for examensarbetet.
Implementering hanns dock inte med. Ringen som skulle tillverkas av leverantdren hade for
lang ledtid vilket innebar att utrustningen inte hann provas eller jamféras med den befintliga
metoden. Daremot anses det finnas gott underlag for vidareutveckling av testmetoden for att
uppna malen utsatta av FlexLink. Den slutgiltiga rekommendationen till foretaget blir darmed

att fortsétta utveckla “Pin on Ring”-metoden.
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