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Forord

Detta examensarbete &r utfért hos Habo Plast for varumarket Jolly och avhandlas i denna rapport.
Arbetet dr utfort under varen 2021 av Johan Arvidsson och Jesper Penndal. Totalt omfattas
examensarbetet av 15 hdgskolepoédng per person for hogskoleingenjorsexamen (180 hdgskolepoang)
som en avslutande del av Maskiningenjorsprogrammet pa Chalmers Tekniska Hogskola under
institutionen Industri- och materialvetenskap.

Vi vill forst rikta ett tack till var handledare Andreas Grennvall tillsammans med medarbetare fran
Jolly for att vi fatt denna chans och for all hjélp och véagledning vi fatt under arbetets gang. Ett tack
riktas aven till var handledare Kjell Melkersson, Tekniklektor vid intuitionen Industri- och
Materialvetenskap. Kjell har bidragit med engagemang och radgivning under arbetet. Slutligen ett tack
till Goran Stigler, Forskningsingenjor vid Industri- och materialvetenskap, som tillhandahallit med
expertis kring och tillverkning av 3D-printing.



Sammanfattning

Rapporten &r en sammanstallning av de resultat som framkommit under utvecklingen av en ny
lindningsmaskinen for att linda innebandyklubbor. Arbetet &r utfort hos varumérket Jolly, som tillhor
Habo Plast Aktiebolag. Malet for Habo Plast &r att oka forsaljningen av Jollys innebandyklubbor och
darmed ocksa utveckla en ny och tidseffektiv produktionslina. Den maskin som anvénds idag for att
linda innebandyklubbor har brister och en ny maskin behdver konstrueras for att kunna bli en del av
den nya produktionslinan.

Arbetet startades med att genomfdra en grundlig analys av den befintliga maskinen, vilket genererade
en forstaelse for vad som kravs av den nya maskinen. Med hjalp av detta underlag kunde flera koncept
genereras och ett slutgiltigt koncept konstrueras.

Det valda konceptet bestar till stor del av standardkomponenter, samt en del unika detaljer som
utvecklats under arbetets gang. Konceptet fungerar genom att klubbskaftet spanns fast manuellt i
anslutning till en elmotor, vilket mdjliggor en rotation av klubbskaftet. Efter klubbskaftet fixerats i
maskinen krdvs det att operattren lindar knoppen av innebandyskaftet manuellt. Darefter fasts
innebandylindan i en lindhallare som ser till att lindan appliceras pa innebandyskaftet med specifik
dragspéanning samt stigningsvinkel. Né&r lindan &r fastspand i maskinen sker lindningsprocessen
automatiskt tack vare att lindhallaren ar kopplad till en kuggrem som drivs av en elmotor. Da
klubbskaftet har roterat ett specifikt antal varv stannar maskinen och lindningsprocessen ar fardig.

Det konstruerade konceptet lindar innebandyklubbor mer tidseffektivt och med béttre kvalité. Det blir
ocksa sékrare for operatoren att linda innebandyklubbor. Det slutgiltiga konceptet har visualiserats
med en CAD-modell och for att realisera konceptet kravs ytterligare vidareutveckling.



Abstract

The report is a compilation of the results that emerged during the development of a new winding
machine for winding grip tape on floorball sticks. The work was carried out in cooperation with the
brand Jolly, which belongs to Habo Plast AB. The goal for Habo Plast is to increase sales of Jolly's
floorball sticks and thereby also develop a new and time-efficient production line. The machine used
today for wrapping floorball sticks has deficiencies and a new machine needs to be designed to be well
suited with the new production line.

The work started with a thorough analysis of the existing machine, which generated an understanding
of which requirements are needed for the new machine. With the results from this analysis, several
concepts could be generated, and a final concept was constructed.

The chosen concept largely consists of standard components, as well as some unique details that have
been developed during the development process. The concept works by manually fixate the club shaft
in the machine. The club shaft is connected to an electric motor, which enables a rotation of the club
shaft. After the club shaft is fixed in the machine, the operator is required to manually wrap the knob
of the floorball shaft with the grip tape. The grip tape is then attached to a tape holder which ensures
that the grip tape is applied to the floorball stick with a specific tensile force and a pitch angle. When
the grip tape is clamped in the machine, the winding process takes place automatically thanks to the
tape holder being connected to a drive belt driven by an electric motor. When the club shaft has rotated
a specific number of rotations, the machine comes to a halt and the winding process is completed.

The constructed concept wraps floorball sticks more time-efficiently and with higher quality. It will
also be safer for the operator to wrap floorball sticks with the chosen concept. The final concept has
been visualized with a CAD-model and further development is required before the machine can be
manufactured and assembled.



Ordlista

Linda — Grepplinda som anvands pa innebandyskaft for att ge konsumenten ett battre grepp vid
anvéandning av innebandyklubba.

Lindningsmaskin — Maskin som applicerar linda pa innebandyskaft.

Lindningsprocess — Processen da lindan appliceras pa innebandyskaftet.

Knopp — Toppen pa innebandyskaft, motstaende sida fran innebandybladet.

Lindhallare — Den modul av maskinen som upprattar en dragkraft pa lindan vid montering.

Orginallinda — Den grepplinda som sitter monterad pa innebandyklubban vid inkop av konsument.
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1. Inledning

Som inledande del till detta projekt presenteras en bakgrund for att ge en helhetsbild, syfte,
avgransningar samt precisering av fragestallningar.

1.1 Bakgrund

Jolly &r ett vélkant innebandymérke och sedan februari 2020 har foretaget tagits dver av nya dgare som
vill gbra en ny satsning pa Jolly. Om foretaget skall oka sin forséljning av innebandyklubbor maste
ocksa tillverkningsprocessen effektiviseras. Darmed vill foretaget lagga fokus pa att utveckla en ny
effektiv produktionslina. En viktig del i detta blir att utveckla en ny maskin som lindar
innebandyklubborna med en grepplinda. Maskinen som anvands i dagsldget fungerar vél och lindar
klubban med en acceptabel kvalité. Daremot ar maskinen foraldrad da den &r onddigt stor och tar for
mycket plats i produktionen samt att maskinen inte r anvéndarvanlig for operatdren.

Maskinen &r i dagslaget ocksa helt beroende av det manuella arbetet som utfors av operatren samt att
kvalitén pa den lindade innebandyklubban kan variera beroende pa vem som skoter
lindningsprocessen och hur noggrann operatoren applicerar lindan pa klubban.

For att ge en forstaelse kring hur Jollys grepplinda och innebandyklubba ser ut visualiseras detta i
figur 1 nedan, med positionsballonger som visar innebandyklubbans olika delar.

Figur 1 Innebandyklubba fran Jolly med positionshallonger
Hamtad fran https://jollyfloorball.com/product/agera/ (2021)

Innebandyklubban fran Jolly bestar av fyra olika delar, knopp, linda, skaft och blad. Knoppen pa
innebandyklubban bestar av en plastdetalj som ar monterad langst upp pa skaftet. Lindan appliceras
runt knoppen och skaftet pa innebandyklubban en viss langd. | &nden pa skaftet placeras
innebandyklubbans blad.


https://jollyfloorball.com/product/agera/

Grepplindor for innebandyklubbor kops in i fardigkapade langder om 215 cm. Bredden pa
grepplindorna &r 25 mm och ovansidan bestar av en gummiblandning som skall ge anvéandaren ett 6kat
grepp. Pa undersidan av lindan sitter skyddstejp som avlagsnas nar grepplindan skall fastas pa skaftet.
Grepplindan fixeras pa skaftet med hjélp av ett klister som sitter pa grepplindans undersida. Da skaftet
pa innebandyklubban ar koniskt kravs det att grepplindan laggs an mot skaftet med en stigningsvinkel.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att generera ett battre koncept pa en maskin som skall kunna ersatta den
nuvarande lindningsmaskinen. Darmed bor processen for att linda en innebandyklubba bli mer
tidseffektiv och sékrare for maskinoperatoren.

Framforallt skall resultatet av en lindad innebandyklubba vara identisk for varje klubba. Det betyder
att langden linda som appliceras pa klubban bor vara identiska for givna langdintervall pa
innebandyskaften. For att uppna detta kravs det en maskin som har delvis automatiserade funktioner.
Det finns dock inget behov av att sammanstélla en maskin som ar helt automatiserad da resterande del
av dagens produktionslina inte ar detta.

For att maskinen ska passa in i ndsta generations produktionslinje skall den &ven ha en tilltalande
design. Darmed kommer projektets fokus ligga pa att ta fram en maskin som ar mer kompakt &n
dagens maskin och inte tar upp lika mycket plats i en produktionslina.

1.3 Avgransningar

e Da arbetet genomfors under en begréansad tid har fokus legat pa att skapa en helhetslésning pa
konceptniva.

e Det slutgiltiga koncept som skapats &r en maskin som kraver en operatdrs manuella arbete, det vill
séga en maskin som har automtiska funktioner men som inte &r helt automatiserad.

e Det slutgiltiga konceptet kommer att krava el- och reglerkomponenter som idag finns att kopa pa
marknaden. Dessa komponenter har diskuterats men specifika varumarken och modeller har ej
valts. Vad som kravs av de tilltinka komponenterna har avhandlats.

1.4 Precisering av fragestallning
Fragestallningen for detta examensarbete ar enligt foljande:
e Varfor & dagens maskin inte tillrackligt effektiv sett till produktionen?

o Vilka funktioner maste uppfyllas for att konceptet skall vara genomforbart och generera en
battre maskin, &n den som finns idag?

e Vilka parametrar tycker innebandyspelare ar viktiga satt till applicering av linda pa
innebandyklubba?

e Vilka krav och dnskemal stalls pa den nya maskinen?
e Vad talar fér/emot ett bra eller daligt koncept?

e Hur skall dessa funktioner realiseras?

e Hur ska designen pa maskinen se ut?

o Kommer det slutgiltiga konceptet minska processtiden for att linda en innebandyklubba?



2. Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras de teorier som anvants i samband med utvecklingen av den nya
lindningsmaskinen.

2.1 Friktionskrafter

Den statiska friktionskraften kan uppsta mellan ett plan och ett block, enligt figur 2a, dar normala
kraften N, dragkraften P och friktionskoefficienten [ resulterar i en statisk friktionskraft nar systemet
ar i vila. Det innebar att dragkraften och friktionskraften ar lika stora. Vid gransen till begynnande
glidning blir friktionskraften,

Fs =ps* N

dar u, ar den statiska friktionskoefficienten och N ar normalkraften. Den dynamiska friktionskraften
genereras nar systemet istallet borjar rora pa sig. Den dynamiska friktionskraften kan da berdknas med
hjalp av formeln,

Fr = *N

dar u; &r glidfriktionskoefficienten (Jansson, Grahn, & Enelund, 2018).

77K

Figur 2a Modell som visualiserar Friktionskrafter, Figur 2b Modell som visualiserar Stick-slip-fenomenet

2.2 Stick-slip fenomenet

Stick-slip fenomenet uppstar nar tva solida kroppar glider mot varandra dar friktionstalet ar
hastighetsberoende. For att schematiskt visa hur stick-slip fenomenet fungerar anvands ofta en modell
med en fjader och ett block, detta kan ses i figur 2b. I modellen drar fjadern i blocket med en hastighet
Vo, da fjadern har en fjaderkonstant K. Blocket utsatts for en last L vilket leder till att friktionskraften
F uppstar.

| forsta stadiet nar blocket utsatts for en dragkraft ifran fjadern kommer blocket att sta stilla stick”,
det leder till att fjadern dras ut och lagrar energi. Nar dragkraften sedan 6verstiger den statiska
friktionskraften kommer ett pl6tsligt slip” uppsta da kommer fjadern kontrahera, vilket innebdr att en
del av den lagrade kraften i fjadern friges. Det ar detta som ger upphov till stick-slip fenomenet.

For att studera stick-slip fenomenet teoretiskt, sa kan det antas att det bara existerar tva
friktionskrafter, statisk friktionskraft F; och en langre dynamisk friktionskraft Fy (Li, Zhong, Lin, &
Klaus, 2008).



2.3 Fl6desschema

Ett flodesschema &r ett grafiskt verktyg som anvands for att dokumentera en rad operationer,
exempelvis handelser och funktioner. Flodesscheman anvénds for att kommunicera fran en person till
en annan, tidsfoljden for olika handelser och funktioner. Sddana sekvenser omfattar en process som tar
indata och producerar utdata. For att koppla samman flodet av de olika operationerna anvénds pilar
och konturer.

Flodesscheman kan beskriva olika processer och anvéandas for olika syften. Exempelvis kan
flodesscheman anvandas for att beskriva datorprocesser, dar en dator omvandlar ett inputvérde och
genererar ett outputvarde. Darmed kan flodesschema ocksa anvandas for att generera koncept for olika
algoritmer som anvands i datorprocesser. Ett flddesschema kan ocksa beskriva hur ett beslut hos en
organisation eller foretag skall genomforas. Om ett problem uppstar kan flodesschemat visualisera
vilket beslut som ska tas for att atgarda problemet pa basta satt.

Eftersom flodesschemat visualiserar alla operationer och hur det paverkar utdata, kan det anvandas for
att hitta brister och flaskhalsar inom specifika processer (Chapin, 2003).

2.4 Kraft och momentjamnvikt

Om ett foremal skall vara i jamnvikt kravs det att summan av alla kraftmoment kring en vald axel ar
lika med noll. Kraftmomenten M bestdms av formeln:

M=F %]

dar F ar den anbringade kraften och | &r vinkelrata avstandet fran kraften till axeln. Kraftmomentets
riktning ar antingen positiv eller negativ beroende pa om det medfor en med- eller moturs rotation
kring rotationspunkten.

Newtons forsta lag kan anvandas i samband med flera krafter da ett féremal har en konstant hastighet
eller star stilla. Det medfdr att summan av alla krafter i x, y eller z led alltid &r lika med noll. Darmed
gar det att rdkna ut vardet pa en okand kraft med hjélp av Newtons forsta lag (Jansson, Grahn, &
Enelund, 2018).



3. Metod

| detta kapitel redovisas hur projektet har genomforts och vilka metoder som har anvénts. Detta
sammanstalls for att fa en 6verblick hur produktutvecklingen har genomférts och dess
sammankopplingar.

3.1 Analys av befintlig maskin

Som uppstart av projektet behévdes information om hur dagens maskin fungerar for att finna dess for
och nackdelar. Darfor genomfordes en grundlig analys av maskinen. Analysen genomfordes pa plats
hos Jolly d&r maskinen provkordes samt analyser av dess funktioner sammanstélldes. Testerna som
genomfordes var en komplett lindning av innebandyklubbor samt test av olika delfunktioner pa
maskinen for att fa en bild av maskinens styrsystem. Information kring hur kvaliteten kan variera pa
en lindningsprocess samt hur lang tid en cykel tar att genomféra sammanstalldes.

3.2 Funktionsstruktur

Eftersom en analys av den befintliga maskinen genomfordes, sammanstélldes maskinens funktioner i
en funktionsstruktur. Detta gjordes for att fa en 6verblick kring hur funktionerna &r sammankopplade
med in- och utfléden. Funktionsstrukturen anvandes i projektet for att verifiera vad som fungerar bra
med den befintliga maskinen och vad som behdver forbéttras.

Efter att det slutgiltiga konceptet genererades sammanstélldes en funktionsstruktur éver denna.
Funktionsstrukturen for det slutgiltiga konceptet kunde sedan analyseras och jamféras med
funktionsstrukturen for den befintliga maskinen. For att validera att det slutgiltiga konceptet fungerar
béattre och loser de funktioner som saknades hos den befintliga maskinen.

3.3 Kundbehovsanalys

For att fa en dverblick hur innebandyspelare vill ha sin innebandyklubba lindad genomférdes en
kundbehovsanalys med hjalp av en digital enkét. Den digitala enkaten skickades ut till
innebandyspelare som utvar sporten pa olika nivaer.

Med hjélp av enkéten inkom information kring vilka parametrar en innebandyspelare tycker &r viktiga
vid lindning av innebandyklubbor. Detta applicerades sedan vid konstruktion av den nya
lindningsmaskinen.

3.4 Analys av marknaden

En marknadsundersokning genomfordes for att fa inspiration fran marknaden. Genom att soka efter
konkurrenters samt andra marknaders Idsningar skapades en helhetsbild av beprévade metoder for att
genomfora lindningar av olika typer. Aven en patentsokning genomfordes for att ta reda p& om det
finns I6sningar pa marknaden idag som skyddas av patentlagen.

3.5 Initial & slutgiltig kravspecifikation

Med hjalp fran Jolly skapades en initial kravspecifikation dér krav och 6nskemal sammanstalldes for
den nya maskinen. Resultat fran tidigare genomforda metoder; Analys av befintlig maskin,
Funktionsstruktur av befintlig maskin och Kundbehovsanalys anvandes ocksa som underlag for den
initiala kravspecifikationen. Den initiala kravspecifikationen skapades for att verifiera och godké&nna
framtagna koncept. Under projektets genomférande korrigerades den initiala kravspecifikationen efter
att fler tester och berakningar genomforts. Detta resulterade i en slutgiltig kravspecifikation vars krav
maste uppfyllas av den utvecklade lindningsmaskinen.



3.6 Konceptgenerering

Konceptgenerering genomfordes och malet var att generera varierande koncept. Under
konceptgenereringen hélls kontinuerlig kontakt med handledare pa Chalmers och Jolly, dar koncepten
diskuterades och nya ideer skapades. Till en borjan skapades generella koncept och helhetslésningar
som fokuserar pa att alla funktioner skall uppfyllas. Darefter studerades olika moduler och fler koncept
skapades for varje individuell funktion. Alla koncept som genererades skissades upp med papper och
penna samt forklarades med tydliga beskrivningar. For att enklare forsta hur koncepten skall fungera.

3.7 Konceptval

For att sakerstalla att det valda konceptet var det absolut basta konceptet att vidareutveckla
sammanstélldes alla koncept i en Kesselringmatris, dar alla koncept jamférdes mot en ideal 16sning.
Genom denna metod erhélls ett slutgiltigt koncept dar Jolly fick vara hogst delaktiga i viktiga beslut
som togs. Genom diskussion och analyser av det presenterade konceptet beslutades en
vidareutveckling av konceptet. Diskussion och analys kring konceptet genomférdes noggrant for att
inte gd miste om viktiga detaljer.

3.8 Flodesschema

Nér ett slutgiltigt koncept hade valts skapades ett flédesschema 6éver alla operationer som kravs for att
kraven fran kravspecifikationen skall uppfyllas. | detta stadie av projektet beslutades hur ett
reglersystem ska styra och reglera den nya lindningsmaskinen.

3.9 CAD-modell

Det slutgiltiga konceptet konstruerades i CAD-programmet CATIA V5 for att visualisera och
presentera den utvecklade lindningsmaskinen. Med hjélp av detta verktyg kunde en 3D-modell
konstrueras av det slutgiltiga konceptet med specifika och betydelsefulla matt. Ritningar
sammanstalldes 6ver de delar som &r unika alltsa inte de standardkomponenter som hamtats fran
leverantorer.

Med hjélp av CATIA V5 genomfordes enkla simulationer for att validera att maskinens olika delar
uppfyllde specifika funktioner som kravs for att linda en innebandyklubba.

3.10 Prototyper

Nar ett specifikt delkoncept valts skapades prototyper, vilket anvéndes for att validera att konceptet
var realiserbart eller om det krdvdes ytterligare vidareutveckling. Protyperna konstruerades som CAD-
modeller i CATIA V5, darefter anvandes 3D Printing for att skapa en fysisk prototyp.

Prototyperna genomgick tester for att validera konceptens prestanda. Testerna analyserades och
slutsatserna sammanstélldes som underlag for konceptutvardering.



4. Resultat fran forstudier och analyser

| detta kapitel presenteras resultat som framkommit efter att den befintliga lindningsmaskinen har
analyserats och en marknadsanalys har genomforts. En kundbehovsanalys genomférdes, dar en enkat
skapades for att analysera hur innebandyspelare foredrar att linda en innebandyklubba. Resultatet fran
kundbehovsanalysen &r sammanstélld och kan ses i bilaga B.

4.1 Analys av befintlig maskin

I figur 3 nedan syns en bild pa den befintliga maskinen som idag anvands for att linda
innebandyklubbor hos Jolly. Lindningsprocessen sker manuellt av operatéren. Processen startar med
att operatoren hakar fast klubbans blad i den higra anden av maskinen. Efter det slas tryckluft pa
vilket laser den andra dnden av klubban, da &r klubban helt last och redo att lindas. Operattren styr
rotationen och translationen med hjalp av pedalen som &r placerad pa golvet. Samtidigt haller
operatéren innebandylindan spand med rétt stigningsvinkel medan lindan 1aggs an mot klubbans skaft.
Nar lindan har applicerats pa klubban klipper operatéren av den resterande biten av lindan. Slutligen
fasts lindan manuellt pa nedre delen av klubbskaftet med eltejp. En mer noggrann beskrivning av
lindningsprocessen och en funktionsstruktur av den befintliga maskinen kan ses i bilaga A.

Figur 3 Bild p& maskinen som anvands av Jolly for att linda innebandyklubbor

Efter noggrant genomfoérda analyser och diskussioner med Jolly av den befintliga maskinen
uppméarksammades en del problem som den nya maskinen maste eliminera. Ett av problemen ar att
dagens maskin drivs av en stor tre-fasmotor vilket ar onddigt da det inte kravs den mangd energi som
genereras i en tre-fasmotor for att linda en innebandyklubba. Ett till behov som Jolly har &r att det
skall ga att linda innebandyklubbor utan att bladet ar monterat pa skaftet, vilket inte fungerar i dagens
maskin.



Nar operattren lindar innebandyklubborna i dagens maskin maste operatéren halla lindan spand med
egen handkraft, ta bort skyddstejpen fran lindan och samtidigt lagga an lindan med ratt
stigningsvinkel. Detta kan vara svart att gora samtidigt, samt att det sliter pa operatérens hander.
Darmed maste det existera en I6sning for detta hos den nya maskinen.

Nér innebandyklubban &r fardiglindad slutar klubban att translatera, men det finns inget som indikerar
hur langt lindan har applicerats pa skaftet vilket medfor att klubbor med samma langd kan ha olika
langd pa lindningen. Det tar ocksa lang tid for operatéren att klippa av den sista delen pa lindan nar
skaftet ar fardiglindat. Dessa tva problem bor den nya maskinen ocksa kunna eliminera.

En fullstandig kravspecifikation pa vad den nya maskinen skall uppfylla for funktioner kan ses i bilaga
C.

4.2 Analys av marknaden

En marknadsanalys genomfordes for att hitta inspiration till nya koncept. Eftersom innebandy globalt
sett ar en liten sport, &r det svart att hitta information kring hur andra foretag lindar sina
innebandyklubbor. Dock finns det andra tillverkningsprocesser dar de funktioner som kravs for att
linda en innebandyklubba anvands for andra typer av andamal.

En process som undersoks &r lindningen av badminton- och tennisracketar. Denna process liknar
processen for den befintliga maskinen som anvands av Jolly idag. Dock ar det en betydligt enklare
lindningsprocess da badminton och tennisrackets inte lindas lika langt som en innebandyklubba
(HOWit'sMADE, 2019) (How Its Made, 2020).

Lindning av basebolltran undersoks da denna process ocksa kan likna processen for att linda
innebandyklubbor. For att linda basebolltran placeras skaftet pa ett par rullar som ger stod at skaftet
samtidigt som det kan rotera och lindan kan appliceras. Denna applikation skulle kunna anvéndas for
att linda innebandyklubbor, dock finns det en risk att rullarna som haller upp innebandyklubban ocksa
kan skada klubbskaftet (DSCDocumentries, 2012).

Tillverkning av kolfiberror bestar oftast av en process dar kolfibertrad lindas runt plastrér. Denna
process liknar lindningsprocessen av en innebandyklubba och det finns manga avancerade maskiner
som kan tillverka kolfiberror pa detta satt. Efter att en analys av denna marknad genomforts hittades en
intressant maskin som konstruerats av en privatperson. Maskinen &r konstruerad av Bryan Kevan och
uppfyller samma funktioner som kravs for att linda en innebandyklubba (Kevan, 2018).

Ytterligare forklaringar och resultat av marknadsanalysen kan ses i bilaga B.



5. Presentation av slutgiltigt koncept

| detta kapitel presenteras det slutgiltiga konceptet och visualiserar uppbyggnaden av den nya
lindningsmaskinen. For att skapa det slutgiltiga konceptet genomférdes en konceptgenerering och ett
konceptval. Detta presenteras i bilaga D. Den nya maskinens olika funktioner och hur den kommer

styras i praktiken har sammanstallts.

5.1 Fullstandig CAD-modell

En bild pa den fullstiandiga CAD-modellen 6ver den nya lindningsmaskinen kan ses i figur 4 och 5
nedan. CAD-modellen &r uppbyggd i tre olika segment, maskinram 1, rotationssystem 2 och
translationssystem 3. Detta visualiseras i ritningen med positionsballonger vilken indikerar vilka delar
som tillhor vilket segment.

Figur 4 CAD-modell pa slutgiltigt koncept
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Figur 5 Ritning av slutgiltigt koncept med positionsballonger

Hela maskinen ar uppbyggd pa en ram som bestar av standardkomponenter. P4 maskinramen &r
rotationssystemet placerat som anvands for att fixera klubbskaftet och rotera det. P4 maskinramen &r
ocksa translationssystemet placerat som spanner fast lindan och translaterar lindan under
lindningsprocessen.

Lindningsprocessen startar med att operatren faster innebandyskaftets smalare &nde i ett interface,
vilket ar placerat till hoger pa maskinen och kopplad till en elmotor. For att fixera klubban i knoppens
ande, forflyttar operatoren vagnen som rotationsmodulen ar fixerad pa, fram till knoppen pa
innebandyskaftet. Darefter kan operatoren fixera innebandyskaftet helt genom att dra at
skjutstangspannaren som ar placerad pa vagnen.

Operat6ren startar maskinen genom att trycka pa en knapp som startar lindningsprocessen av knoppen
pa skaftet. Da roterar elmotorn klubbskaftet tva varv i lag hastighet medan operatdren lagger an lindan
mot knoppen pa skaftet. Dérefter laser operatoren fast lindan i translationssystemet, som sitter pa en
motstaende skena och vagn. Nar knoppen ar lindad och lindan har spants fast i translationssystemet
startar operat6ren det automatiska momentet av lindningsprocessen. Denna process startas nar
operatoren har fyllt i hur langt pa skaftet som lindan skall laggas an, samt trycker pa en startknapp. Da
borjar motorn rotera klubbskaftet medan lindan samtidigt borjar flytta sig horisontellt utmed skaftet.
Detta genom den andra motorn vilken ar kopplad till en kuggrem som i sin tur &r kopplad till
translationssystemet dar lindhallaren &r placerad. Nar motorn da roterar forflyttar sig kuggremmen och
drar vagnen som lindhallaren &r fixerad pa. Da appliceras lindan automatiskt och nar maskinen stannar
ar lindningsprocessen fardig och operatoren lossar skaftet fran maskinen manuellt.
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For att mojliggora att maskinen delvis skall vara portabel anvands T-profiler for ramen som sétts ihop
med anslutningslankar. Det innebdr att man kan ta loss anslutningsvinklarna fran T-profilerna och
sedan flytta pa den delen som haller och roterar klubbskaftet. Alltsa gar det att flytta en del av
maskinen och linda ett innebandyskaft pa annan plats &n i produktionen. Dock skulle det bli svart att fa
med sig hela maskinen utan stérre besvar. Darfor maste lindan laggas an mot innebandyskaftet
manuellt om lindningsprocessen skall genomfdras utanfér den tankta produktionslinan.

Alla standardkomponenter och deras dimensioner kan ses i bilaga G.

5.1.1 Presentation av Maskinramen

Maskinramen som maskinen ar uppbyggd pa, se figur 6, & sammansatt av standardkomponenter och
bestar av sex T-profiler i aluminium M:1, tolv fétter M:2, tva linjarskenor med vagnar pa M:3, sex
anslutningslankar for att fixera aluminiumprofilerna M:4 samt tre vinkelfasten M:5. Ytterligare bilder
pa maskinramen kan ses i bilaga F. Alla standardkomponenter for maskinramen ar importerade CAD-
modeller fran foretaget HepcoMotion (https://www.hepcomotion.com/).

Figur 6 CAD-modell av maskinramen med positionsballonger

Maskinramen &r uppbyggd av ar sex fastskruvade T-profiler. Eftersom det &r enkelt att fasta olika
moduler och delar med T-profiler samt att det finns att kdpa in som standardkomponenter, valdes
dessa for att bygga maskinen. T-profiler finns i manga olika material men eftersom det finns ett
onskemal att maskinen delvis ska vara portabel, valdes T-profiler i aluminium som bade &r latta och
robusta.
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Det kravs att maskinen har en stabil grund att sta pa, darfor importeras fotter fran HepcoMotion. Dessa
fotter ar kompatibla med T-profilerna och justerbara, vilket innebar att de kan placeras varsomhelst pa
T-profilerna. For att det skall vara fullstdndigt sékert att maskinen ar stabil och inga skenor eller delar
bojer sig under drift anvands tva fotter per T-profil. Alltsa star maskinen pa sammanlagt tolv fotter.

P& maskinramen sitter dven tva elmotorer, vilka ar konstruerade endast for att visualisera hur
elmotorerna ska placeras pa maskinen. EImotorerna kan alltsd komma att se annorlunda ut och ha en
annan infastning, da elmotorer skiljer sig at mellan olika modeller och leverantérer. Pa elmotorn som
ar kopplad till kuggremmen sitter ett kuggremshjul som skall éverféra vridmoment fran motorn till
kuggremmen och pa motstaende sida av maskinen sitter ytterligare ett kuggremshjul som kuggremmen
ar i ingrepp med. Kuggremmen ar monterad i urgropningar pa translationssystemet. Da motorn och
kuggremmen inte har dimensionerats har kuggremshjulen konstruerats med preliminéra dimensioner
for en visualisering av maskinens funktioner.

For att fasta elmotorn som roterar skaftet och drivremmen i maskinramen, anvands tre vinkelféasten.
Vinkelfastena ar importerade CAD-modeller fran HepcoMotion och &r anpassade for att fixeras pa
dem valda T-profilerna.

For att maskinen skall kunna klara av att linda innebandyklubbor med olika langder kravs det en
fastlasningsmodul som &r justerbar i klubbskaftets riktning. Darfor anvands en linjarstyrskena med
tillhérande vagn for att enkelt forflytta fastlasningsmodulen. Vagnen som ror sig linjart pa skenan kan
fixeras i en specifik position pa skenan, med hjalp av en sprint och fjader. | vagnen och skenan ar det
genomgaende hal, sprinten sitter i vagnens hal och trycks nedat med hjalp av tryckkraften fran en
fjader. Nar halet pa vagnen ar centrerat med ett av halen i skenan kommer sprinten tryckas ner genom
skenans hal och pa det viset lasa vagnen pa skenan i ett fixerat lage. Om operatéren lyfter pa sprinten
kan vagnen justeras och flyttas narmre eller langre ifran klubbskaftet for att antingen fasta eller lossa
klubbskaftet.

Den andra styrskenan ser ut pa liknande vis da vagnen skall kunna flytta modulen som spéanner lindan.
Denna modul ska inte kunna fixeras i ett specifikt lage pa skenan varmed inga genomgaende hal i
skenan eller vagnen finns. Daremot &r vagnen langre &n den vagn som anvénds for att fixera
klubbskaftet, eftersom modulen som anvands for att spanna lindan &r betydligt storre.

For att fasta de bada linjarstyrskenorna med T-profilerna, gors ett genomgaende forsankt hal i mitten
och pa andarna av skenorna. Bagge linjarstyrskenor ar importerade CAD-modeller fran HepcoMotion.
Varefter halen har skapats. Nar maskinen skall konstrueras gar det att antingen bestalla fardiga skenor
med fardig borrade hal, eller sa bearbetas halen i efterhand.
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5.1.2 Presentation av Rotationssystemet

Rotationssystemet bestar av tva specialkonstruerade delar. En del fixerar innebandyskaftets dnde dar
bladet skall sitta och den andra delen spanner fast innebandyskaftets &nde dar knoppen sitter.
Konstruktionen av delen som skall lasa fast innebandyklubbans dnde ar konstruerade efter ett interface
R:1 pa innebandyskaftet som har faststallts av Jolly, se figur 7. Darmed konstruerades en
interfaceldsning som matchar tvarsnittet pa innebandyklubbans ande. Interfacelasningen ar
konstruerad och vidare beskrivning av konceptet kan ses i bilaga D. Interfacelasningen har en axel
kopplad direkt till en elmotor. Darmed kommer interfacelasningen och klubban att borja rotera
samtidigt och med samma hastighet som elmotorn.

Figur 7 CAD-modell 6ver interface i rotationssystemet

Den delen av konstruktionen som laser fast innebandyklubbans knopp kan ses i figur 8 nedan.

Figur 8 CAD-modell av rotationssystemet med positionsballonger
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For att fixera innebandyskaftets dnde vid knoppen, maste forst vagnen lasas fast pa styrskenan vilket
gors med hjalp av en sprint R:2. Dérefter kan klubban spannas fast med hjalp av en skjutstangspannare
R:3, vilken skapar en axial tryckkraft och da laser fast klubbans skaft. Skjutstangspannaren i CAD-
modellen ar en importerad CAD-modell fran foretaget Destaco (https://destaco.se/).

Tva klossar har konstruerats for att fasta skjutstangspannaren pa vagnen. En kloss R:4 ar anpassad for
att fastas pa styrskenans vagn och den andra klossen R:5 ar anpassad for att den valda
skjutstangspannaren skall fa plats samt ej begransa maskinens funktionalitet. Mellan dessa klossar
sitter ytterligare en kloss R:6 vars funktion &r att hoja upp skjutstangspannaren for att klubbskaftet inte
ska riskera att skrapas mot nagot under lindningsprocessen.

Till skjutstangspannaren finns en stang R:7 som &r dimensionerad efter kolven som I6per langs skaftet
vid uppspéanning av spannaren. Stangen har en ytterganga i ena anden for att kunna fastas i spannarens
kolv. I den andra dnden pa stangen fixeras ett axiallager R:8 vilket kravs for att skaftet pa klubban
skall kunna rotera kring sin egen axel.

Runt axiallagret placeras en knopphallare R:9 vilket &r den delen pa maskinen som ligger an mot
innebandyskaftets knopp da skaftet har fixerats i maskinen. Knopphallaren &r dimensionerad for att
passa pa axiallagret samt klubbskaftets knopp. For att klubbskaftet inte ska riskera att lossna under
lindningsprocessen ar knopphallaren konstruerad med en liten upphéjd kant, vilket liknar
knopphallaren som finns hos den befintliga lindningsmaskinen. Ytterligare bilder och ritningar pa de
delar som tillhor rotationssystemet och inte &r standardkomponenter kan ses i bilaga F.
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5.1.3 Presentation av Translationssystemet

Translationssystemet bestar till storre del av specialkonstruerade delar. Dess funktion &r att halla
lindan spand med specifik stigningsvinkel under lindningsprocessen samtidigt som lindan skall
translatera fran knoppen langs med skaftet mot andra anden av skaftet. Darmed har en modul
konstruerats som skall uppfylla dessa funktioner och denna modul ar fixerad pa en vagn som kan
forflytta sig pa en styrskena. | botten pa figur 9 ses vagnen till styrskenan, ovanpa vagnen fixeras ett
schakt dar resterande del av translationssystemet monteras. Modulen &r dimensionerad efter Jollys
innebandylinda, samt designad och konstruerad efter en prototyp vid namnet Bertil. Modulen kan ses
nedan i figur 9 och figurer pa prototypen Bertil och resultat fran tester som genomforts pa Bertil kan
ses i bilaga E.

Figur 9 CAD-modell av translationssystemet

Den del av modulen som skall bromsa lindan under lindningsprocessen kan ses i figur 10 nedan, dar
positionsballonger &r placerade for att indikera de olika delarna som modulen ar uppbyggd av. For att
lindan skall kunna laggas an mot innebandyskaftet med en specifik spannkraft placeras lindan i en
underdel dar den sedan trycks nedét av en éverdel T:1. Overdelen har en rundad kant for att lindan inte
skall fastna i spannanordningen. Underdelen T:2 &r fést i en rotationsplatta T:8 som kan ses i figur 12.
Tryckkraften som appliceras pa lindan justeras med hjalp av ett fjadrande tryckstycke T:3. Denna
CAD-modell har importerats fran foretaget Norelem (https://norelem.se/). Tryckstycket ar fastskruvat i
en arm T:4 och i ett gangat black T:5. Mellan armen och blacket placeras éverdelen med hjalp av ett
fritt genomgaende hal. Tryckstyckets hojd kan justeras vilket i sin tur justerar tryckkraftens storlek pa
lindan. Vid anvéndning av denna konstruktion kommer 6verdelen att tryckas mot armen samtidigt som
tryckfjadern kan fjadra mot 6verdelens insida. Med anledning av det fjadrande tryckstycket, kommer
overdelen tryckas upp och lata lindan passera sparet utan att fastna i spannanordningen, om det
forekommer ojamnheter pa lindan. Tryckkraften pa 6verdelen kan varieras mellan 29 N och 58 N,
vilket anses tillrackligt for att ge 6nskad bromskraft pa lindan. Det fjadrande tryckstyckets
dimensioner kan ses i bilaga G och analys av den 6nskade bromskraften pa lindan kan ses i bilaga E.
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Det fjadrande tryckstycket och 6verdelen ar sasmmansatt med armen T:4 som &r last med hjélp av en
sprint T:6 och tryckfjader T:7. Tryckfjadern &r en standardkomponent som har importerats fran
foretaget Sodemann (https://www.fjadrar.se/). FOr att fasta lindan i spannanordningen dras sprinten ut
och armen lyfts och roteras runt axeln T:9 vilket kan ses i figur 11. Nar lindan sedan skall spannas fast
i modulen trycks armen ner och laser denna, varvid sprinten trycks in i armen med hjélp av

tryckfjadern.

Figur 10 CAD-modell 6ver delen som spanner at lindan, med positionsballonger
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Figur 11 CAD-modell med uppfalld arm

Spannanordningen ar fixerad pa en cirkular platta T:8 enligt figur 12 vilken sedan &r fastspand i ett
schakt med hjalp av en mutter. Detta tillater spannanordningen att vinklas med en vinkel mot
innebandyskaftet, vilket medfor att lindan 1aggs an med en stigning mot klubbskaftet.

Figur 12 CAD-modell dver den cirkulara plattan med fastspanningsanordning

I schaktet dar den cirkulara plattan spanns fast, finns det skruvhal som ar dimensionerade efter halen
pa vagnen. Pa det viset fixeras hela translationssystemet pa styrskenan och medfor att lindan kan
flyttas langs med klubbskaftet. | schaktet ar det tva urgropta spar dar kuggremmen skall fastas och dra

vagnen ut med styrskenan, kan ses i figur 9.
Ytterligare bilder och ritningar pa translationssystemet kan ses i bilaga F.
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6. Funktion och processbeskrivning av utvecklat koncept

Funktionsstruktur

Nar det slutgiltiga konceptet valdes sammanstélldes en funktionsstruktur for att generera en forstaelse
hur funktionerna forhaller sig till varandra. Funktionsstrukturen for det slutgiltiga konceptet kan ses
nedan i figur 13. Likt funktionsstrukturen for den befintliga maskinen, vilken kan ses i bilaga A.
Beskriver pilarna och dess farg vilket typ av fléde som paverkar maskinens funktioner. Dar roda pilar
visualiserar flodet for elektrisk energi, blaa pilar visualiserar flodet av material som anvands, grona
pilar visualiserar flodet for manuell kraft och de streckade pilarna visualiserar flédet som reglerar
maskinen eller information.

Funktionsstrukturen for det slutgiltiga konceptet visar pa tydliga forbattringar i jamforelse med
funktionsstrukturen for den befintliga maskinen. Ett stort plus for det slutgiltiga konceptet &r att det
finns en funktion for att bestamma hur langt lindan skall appliceras pa klubbskaftet. Detta genomfors
med hjélp av ett reglersystem (streckade pilar) som raknar antal roterande varv pa skaftet och sedan
stoppar lindningsprocessen nar 6nskad langd ar uppnadd. | funktionsstrukturen visualiseras ocksa att
en modul existerar som skall halla lindan spand under lindningsprocessen, vilket medfér att processen
blir mer automatiserad.

Figur 13 Funktionsstruktur av slutkoncept
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Flodesschema

Tva flodesscheman skapas for att visualisera hur ett reglersystem skall styra och reglera det utvecklade
konceptet. Det forsta flodesschemat visualiserar processen for hur maskinen skall regleras néar
operatdren manuellt skall linda knoppen pa innebandyklubban. Det andra flodesschemat visualiserar
hur maskinen skall styra den automatiska delen av lindningsprocessen.

Flodesschemat &r ett bra verktyg for att kommunicera tidsfoljden for olika handelser och funktioner,
enligt kapitel 2.2.

Flédesschema: Lindning av knopp, figur 14

Input vardet anges av att operatoren startar processen genom att klicka pa en knapp. Nar detta sker slar
maskinen pa strommen. Innan strommen 6verfors till motorn sa sker det en fordréjning pa tva
sekunder. Under de tva sekunderna hinner operatoren ta upp lindan och sikta in sig med ratt vinkel for
att linda knoppen pa klubban. Efter fordrojningen startar rotationsmotorn rotera klubban med en lag
hastighet och operatéren kan da linda knoppen pa klubban. En optisk métare anger hur manga varv
rotationsmotorn har roterat. Denna information anvands for att reglera maskinen da maskinen bryter
stromtillforseln nar klubban har roterat tva varv. D4 tva varv ar si manga varv som kravs for att linda
knoppen pa klubban enligt bilaga A. Kopplat till reglersystem finns ocksa en nodstoppknapp som ar
kopplad till stromtillforseln. Nodstoppet anvands av operatdren om nagot skulle ga fel och operatéren
direkt skulle behova avsluta processen. Om operatoren trycker pa knappen bryts stromtillforseln direkt
och rotationsmotorn slutar att rotera.

START \!
Knopp !

- B

. Fordrajning 2 Rotation motor | _ Férdiglindad\
= = =

Figur 14 Flédesschema lindning av knopp
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Flodesschema: Automatisklindningsprocess, figur 15

Denna process borjar med att operatéren anger ett inputvarde vilket ar den specifika langd pa hur langt
skaftet skall lindas. Operatoren spanner sedan fast lindan i en modul som haller i lindan under
lindningsprocessen. Efter detta moment kan operatdren starta den automatiska lindningsprocessen
genom att klicka pa startknappen.

Det forsta maskinen gor &r att transformera inputvardet till hur manga varv klubbskaftet skall rotera
om en specifik langd &r angiven. Efter detta aktiveras stromtillforseln som sedan startar tva motorer,
motorn som anvands for att rotera skaftet och motorn som translaterar lindan ut med klubbskaftet. De
bada motorerna maste accelereras lugnt upp till konstant varvtal synkroniserat sa att lindans stigning
blir konstant. Darefter gar bada motorerna stationart. Motorn som roterar skaftet skall sluta rotera efter
ett specifikt antal varv. Darmed anvands en optisk matare som raknar antal varv pa motoraxeln. Nar
motorn har roterat de specifika varven skickas en signal som bryter stromtillférseln for hela maskinen
och da har klubban lindats fardigt. Motorn som styr translationen pa lindan maste halla en berdknad
hastighet relativt till motorn som roterar klubbskaftet. Darfor anvands den optiska méataren fér motorn
som roterar skaftet for att mata dess hastighet i antal varv per sekund. Denna hastighet anvands sedan
for att reglera translationsmotorns hastighet. For att vara saker pa att translationsmotorn haller ratt
hasighet relativt rotationsmotorn, placeras en till optisk matare som ocksa méater hastigheten pa
translationsmotorn. Om hastigheten for translationsmotorn inte kan regleras korrekt si kommer en
signal skickas till nédstoppet vilket betyder att maskinen bryter stromtillférseln for maskinen och
lindningsprocessen avbryts.

Om det av ndgon anledning skulle uppsta en situation dar lindan, klubban eller operat6ren pa nagot
satt fastnar i maskinen sa maste lindningsprocessen avbrytas direkt. Om detta skulle ske kommer
motorerna behdva ett mycket stérre vridmoment for att fortsétta rotera, och det skulle i sin tur krdva en
storre stromtillforsel. Darfor anvénds sékringar som ar kopplade till respektive motorer. Sékringarna ar
ocksa kopplade till nddstoppet och om motorerna skulle Gverstiga en viss stromniva gar sakringarna
och stannar hela maskinen.

Om négot of6rutsagbart skulle handa under den automatiserade lindningsprocessen sa finns det ocksa
en nodstoppknapp som operatdren kan trycka pa for att direkt stanga av maskinen och dess motorer.

~
d

a

4

Férdig lindat
kiubba

\

Input specifik m
langd pa START
lindningen \\/

a

Bryt drift vid
dverbelastning

Figur 15 Flédesschema automatisklindningsprocess
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7. Slutsatser

Arbetet faststéller att det slutgiltiga konceptet &r realiserbart och om maskinen hade konstruerats hade
den effektiviserat Jollys produktion av innebandyklubbor. Déarmed kan foljande slutsatser presenteras.

Lindningsprocessen dr mer tidseffektiv for det utvecklade konceptet jamfort med den
befintliga maskinen.

Det utvecklade konceptet genomfor en lindningsprocess som ar sékrare for operatéren jamfort
med den befintliga maskinen.

Det utvecklade konceptet lindar innebandyklubbor med lika resultat for varje individuell
lindningsprocess.

Den utvecklade lindningsmaskinen har liten storlek och tar darmed upp mindre plats i
produktionen. Maskinen kan aven placeras pa ett bord, vilket ar en dnskvard funktion.
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8. Diskussion

Det presenterade slutkonceptet &r ett férslag till hur en ny lindningsmaskin skulle kunna se ut och
fungera. Men det kravs ytterligare analyser och utvecklingsarbete kring slutkonceptet innan maskinen
kan byggas och anvandas for att linda innebandyklubbor pa ett effektivt och séakert satt.

Nagra funktioner som det slutgiltiga konceptet inte uppfyller ar att automatiskt avlagsna skyddstejpen
pa lindan samt skara av den sista delen av grepplindan som inte skall fastas pa innebandyskaftet. For
att maskinen skall linda innebandyklubbor mer tidseffektivt kréavs det att den ocksa klarar av att
genomfora dessa funktioner automatiskt.

For att styra maskinen kréavs en dator med reglersystem som kan reglera hastigheten pa de tva olika
motorerna. En beskrivning i form av flédesschema har sammanstallts som beskriver vilka processer
som kravs for att maskinen skall styras korrekt. Darmed maste en programkod utvecklas som kan styra
maskinen. Dessutom krévs ytterligare undersokning av vad for reglersystem som kravs for att
maskinen skall styras enligt de flédesschema som har sammanstéllts.

Det ar viktigt att grepplindan lindas lika langt ner pa skaftet for olika klubbor som har samma langd.
Darmed maste det finnas ett reglersystem som kan avgora nar maskinen skall avsluta
lindningsprocessen. Detta reglersystem maste konstrueras, samt att data kréavs for hur langt lindan
skall appliceras om en specifik klubbl&dngd &r angiven.

Nagot som inte undersokts i arbetet ar vilka motorer som bor anvandas for att rotera klubbskaftet och
translatera lindan. Eftersom krafterna och hastigheterna som kravs for att linda innebandyklubban &r
relativt laga, bor det racka med tva enkla elmotorer. Nar en elmotor valts for att rotera klubbskaftet
kravs det att interfacet som laser skaftet omkonstrueras sa att det passar med den valda elmotorn. |
samband med att en elmotor valjs for att translatera lindan kravs det ocksa att en kuggrem och
kuggremshjul dimensioneras efter motorns dimensioner.

| konstruktionen av slutkonceptet har inga materialval gjorts. Detta maste undersokas innan maskinen
konstrueras i verkligheten. Det viktigaste att undersoka nar materialvalet skall goras &r att analysera
inspanningsmodulen for lindan. De tva delar som lindan skall spannas mellan maste klara av den
tryckkraft som skall anbringas fér att lindan skall bromsas under lindningsprocessen.

Nar maskinen har konstruerats kravs det att den kalibreras och testas. Lindan maste laggas an med en
vinkel mot klubbskaftet och darmed maste inspanningsmodulen justeras till en specifik vinkel. Det
existerar inte nagon forutsagbar vinkel som lindan skall laggas an med, alltsa &r det enklast att
inspanningsmodulen justeras och testas nagra iterationer innan den fullskaliga lindningsprocessen kan
starta. Det kravs ocksa att tryckkraften som bromsar lindan kalibreras sa onskad spannkraft i lindan
genereras. Detta genom att fjadern i tryckstycket stalls in till 6nskad kraft.

Med det utvecklade konceptet gar det inte att faststélla den tidsatgang som kravs for att linda en
innebandyklubba. Darmed gar det inte att verifiera att den utvecklade maskinen &r mer tidseffektiv
jamfort med den befintliga maskinen som anvands idag. Dock &r vi som konstruktorer sékra pa att
med en korrekt och noggrann vidareutveckling av det presenterade konceptet kommer det leda till en
maskin som lindar innebandyklubbor betydligt snabbare an den befintliga maskinen.
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Bilagor
Bilaga A — Analys av befintlig maskin

Projektet startade med en introduktion fran Andreas pa Jolly av maskinen och dess funktioner.
Maskinen provkaérdes och ett antal innebandyklubbor lindades. For att fa en forstaelse for
lindningsprocessen. Under provkorningarna analyserades maskinens olika delar och dess reglersystem.
| detta tidiga skede skapades en forstaelse om att det kriavs noggrannhet och traning hos operatéren for
att genomfdra denna process.

Processbeskrivning befintlig maskin

En sammanstéllning av processen for att linda en innebandyklubba skapades for att kunna ta med
processen i atanke vid skapandet av nya koncept. Processen beskrivs i totalt sex steg nedan samt
visualiseras i figurer.

Steg 1: Det forsta steget &r att fasta skaftet med monterat blad i maskinen. Anden pa skaftet dar bladet
ar monterat hakas fast i en hallare. Det innebar att i forsta steget ar det endast bladanden pa skaftet i
maskinen som monteras. Se figur 16 for visualisering av steg 1.

1. Féster klubbans
blad i anden pa
maskinen

Figur 16 Steg 1 av processbeskrivning for befintlig maskin

Steg 2: Darefter monteras den andra &nden pa skaftet, genom att operatéren drar i en spak for att
aktivera en kolv som styrs av tryckluft. Nar operat6ren drar i spaken matas en kolv ut mot skaftets fria
ande och laser fast klubban i maskinen. Det innebar att operatoren maste halla i skaftet samtidigt som
lufttryckskolven aktiveras for att skaftet skall lasas fast i ratt lage. Darmed ar skaftet fastlast i
maskinen och kan endast roteras kring sin egen axel. Se figur 17 for visualisering av steg 2.
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2. Har aktiveras ' i 2. DA aker en kolv ut
tryckluften for att / som féaster knoppen
N fasta klubban helt f pa klubban

Figur 17 Steg 2 av processheskrivning for befintlig maskin

Steg 3: Nar skaftet ar fastmonterat i maskinen paborijas lindningen. Forst monteras lindan langst ut pa
skaftet, pa innebandyklubbans knopp. Dar bestammer operatoren var pa knoppen lindan skall bérja.
Nar lindan & monterad pa knoppen bérjar operatdren rotera pa skaftet Iangsamt for att fasta lindan
runt resterande del av knoppen. For att mandvrera rotationen pa skaftet trycker operatéren med hoger
fot pa en pedal som reglerar motorn pa maskinen. Motorn pa maskinen &r en trefasmotor som driver
bade rotationen pa skaftet samt translationen av skaftet genom kugg- och remdrift. Nar operatoren
trycker ned pedalen roterar motorns axel steglost som i sin tur driver rotationen och translationen
samtidigt. FOr att montera lindan kring knoppen kravs tva rotationsvarv av skaftet. Se figur 18 for
visualisering av steg 3.

3. Operatoren
roterar klubban
langsamt for att

lindan ska fastas fint
kring knoppen

3. Har fasts lindan
pa knoppen
manuellt

Figur 18 Steg 3 av processheskrivning for befintlig maskin
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Steg 4: Efter att lindan har monterats fint kring knoppen och samtidigt skapat en stigningsvinkel pa
lindan mot skaftet okas hastigheten pa maskinen. Da haller operatéren lindan i ett fixt 1age med
handerna med en vinkel mot skaftet. Nar lindan hélls mot skaftet halls den med en lagom dragkraft for
att skapa en spanning i lindan varvid lindan inte monteras for 16st. FOr operatdren galler det nu att
hélla lindan i detta lage samtidigt som maskinen genomfor rotation och translation. Pa sa satt rullas
lindan upp pa skaftet. Operatéren behéver samtidigt som lindan halls spand och motorn arbetar
avlagsna tejpskyddet fran lindan. Se figur 19 for visualisering av steg 4.

5

4. Lindan monteras 4. Skyddet for

pa skaftet grepplindan
avlagsnas

Figur 19 Steg 4 av processbeskrivning for befintlig maskin
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Steg 5: Lindan monteras nu pa skaftet och operatoren véljer sjalv hur langt lindan skall ga pa skaftet.
Efter att maskinen korts fran start med rotation och translation stoppas automatiskt translationen efter
22 roterande varv. Darefter genomfors endast rotation pa skaftet nar operatoren trycker med foten pa
pedalen. Vid uppnadd langd pa lindningen stoppar operatéren matningen pa maskinen och klipper av
resterande del av lindan med en sax. Lindan klipps av vinkelrétt mot skaftet for att fa ett jamnt
avslutande varv pa lindningen. Slutligen tejpas andbiten pa lindan fast med eltejp. Se figur 20 for
visualisering av steg 5.

| A

5. Operatoren
bestammer hur
langt lindan skall

lindas

5. Overflodig del av
lindan klipps av
med sax

Figur 20 Steg 5 av processbeskrivning for befintlig maskin

Steg 6: Klubban &r nu fardiglindad och monteras ur maskinen genom att operatéren drar tillbaka
spaken for tryckluften. Da aker kolven tillbaka och slapper loss skaftet samtidigt som maskinen
atergar till sitt ursprungliga lage. Dérefter behover operatoren ta loss bladet fran fasthakningen och en
ny klubba kan bdrja lindas.
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Tidmatning av processen

For att fa en uppskattning av tiden det tar att linda en innebandyklubba genomférdes en tidméatning pa
de olika delprocesserna. Den totala processen delades in i fyra delar; Montering av skaft i maskinen,
Lindning av skaft, Avklippning och tejpning av linda samt Demontering av skaft i maskinen.
Delprocess ett, tre och fyra ar en generell tid for alla typer av klubbor medan den andra delen varierar i
tid beroende pa langden av skaftet. Under matningen anvéndes ett skaft med en langd pa 100 cm. Da
lindningsprocessen kan ske med langder pa skaft som varier fran 101-80 cm och det inte finns en ideal
for langd pa skaftet da konsumenterna 6nskar olika langder bor darfor denna tid ses som relativ sett till
langden pa skaftet. Resultatet fran tidmatningen kan ses i tabell 1, nedan.

Tabell 1 Tidmétning for en lindningsprocess

Arbetsmoment Tid (s)
Montering av skaft i maskinen 14
Lindning av skaft 11
Avklippning och tejpning av linda 34
Demontering av skaft i maskinen 5
Total tid 64

Under delprocess ett mattes en totalt tid pa 14 sekunder, under denna tid monteras skaftet tillsammans
med bladet fast helt i maskinen. Under denna process &r tva faktorer avgorande for tiden. Den forsta ar
bladets infastning, da bladet skall passas in mot fastet. Vid denna del &r risken stor att bladet fastnar/
tar emot och kan dra ut pa tiden. Den andra delen ar Iasningen mot knoppen, nér den luftdrivna kolven
faster mot knoppen lases skaftet omedelbart fast. Det forutsatter att skaftet halls i ratt position nar
kolven fors mot knoppen. Skulle skaftet inte hallas i ratt position passerar kolven knoppen utan att lasa
fast skaftet. Det innebér att kolven maste foras tillbaka och startas om, varmed monterings tiden blir
langre. Dessutom &r det en sakerhetsrisk med den automatiska kolven, da den pressas med en kraft
som kan innebdra att den klammer fast operatoren i maskinen.

Nar det galler delprocess tva kravs det erfarenhet av operatoren for att effektivisera lindnings tiden.
Genomfors lindningen av en oerfaren operator tar det langre tid da operatéren bestimmer hastigheten
pa maskinen. For att fasta lindan i knoppen kravs noggrannhet da det annars ar stor risk att lindan blir
ojamn samt att den dverlappas for mycket och blir for tjock. Efter fastningen av lindan pa knoppen
finns mojlighet for operatoren att snabbt fasta resterande del av lindan pa skaftet. Da kravs det att
lindan halls i ett fixerat lage med ratt stigning. Uppfylls detta galler det endast for operatéren att halla
lindan kvar och samtidigt mata pa maskinens rotation samt translation. En tydlig nackdel med detta ar
att det kravs erfarenhet av operatdren for att genomféra denna process snabbt och effektivt. Hamnar
lindan lite fel i borjan pa skaftet paverkar detta resterande del av lindningen och risken ar att hela
processen behdvs gdéras om igen. Ytterligare en faktor som paverkar lindan nar den skall lindas pa
skaftet ar nar operatoren haller i lindan med handerna. Blir trycket pa lindan for ojamnt resulterar det i
att lindan blir for ojamnt spand pé skaftet. Vilket inte &r acceptabelt. Aven vart lindningen skall sluta
paverkar tiden av lindningen. Da det inte finns ett tydligt slut pa lindningen kan operatéren vilja sjalv
hur langt lindan skall lindas pa skaftet.
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Operatoren behdver dessutom pa ett effektivt sétt separera lindan fran dess skyddstejp innan den fésts
pa skaftet. Detta maste genomforas samtidigt som lindan halls i ett fixt lage. Alla dessa faktorer
tillsammans har stor inverkan pa den totala tiden for delprocess tva.

Delprocess tre var den del som tog langst tid att genomféra. Under denna del skall operatdren slappa
lindan och ta fram en sax, halla lindan i ett bra lage for att sedan klippa av resterande del pa lindan
som inte skall anvandas, samt ta fram en tejprulle och tejpa fast &ndbiten. Dessa moment kraver att sax
och tejp finns latt tillgangligt. Pa den nuvarande maskinen finns en 16sning med en nedfallbar kniv for
att skara av lindan. Denna modul anvands dock ej da den inte anses tillrackligt effektiv, dels for att den
ar fastmonterad pa maskinen och kraver att lindan avslutas precis under kniven. Habo Plast anser att
det ar effektivare att anvanda en sax for att klippa av lindan. Efter att lindan har klippts av skall saxen
laggas undan och tejprullen skall plockas upp. Anden skall lossas pé tejprullen och sedan skall lindan
placeras korrekt pa skaftet for att sedan kunna tejpas fast ett par varv runt skaftet for att sakerstalla att
lindan &r komplett monterad.

Den fjérde delprocessen demontering av skaft i maskinen, sker i omvénd ordning jamfort med den
forsta. Denna process ar den enklaste och gar aven darfor snabbast att genomfora. Klubban lossas fran
den luftdrivna kolven samt hakas ur skafthallaren. Under denna process finns inga anmarkningsvarda
delar som kan forsvara processen som leder till 6kad processtid.

Funktionsstruktur av befintlig maskin

Efter att den befintliga maskinen hos Jolly hade analyserats och testats kunde en funktionsstruktur
enligt figur 21 skapas. Funktionsstrukturen visar vilka fem olika infldden som anvénds for att linda en
innebandyklubba i maskinen. Dessa infloden visualiseras med hjalp av pilar i olika farger beroende pa
vad det ar for typ av inflode. De rdda pilarna visualiserar den elektriska energin som tillfors till en 3-
fasmotor och darefter omvandlas till rotation for att rotera innebandyskaftet under lindningsprocessen.
Materialet som anvands for att genomfora lindningen &r ett innebandyskaft med ett fastmonterat blad
och en grepplinda, detta beskrivs med blaa pilar i funktionsstrukturen och anvands genom hela
lindningsprocessen. For att fasta innebandyskaftet i maskinen och grepplindan pa skaftet kravs en
manuell kraft som kommer ifran operatéren, detta inflode beskrivs med grona pilar. Ett ytterligare
infléde som anvénds ar tryckluft och dessa funktioner beskrivs med gula pilar i funktionsstrukturen.
Nar operatéren aktiverar tryckluften till maskinen fésts skaftets knopp pa innebandyklubban med
maskinen vilket laser skaftet sa att det endast kan rotera kring sin egen axel. Vid detta lage kan
maskinen forflytta det lIasta klubbskaftet horisontalt under lindningsprocessen. Information &r ett
inflode som reglerar motorn under lindningsprocessen. Operat6ren kan med sin fot sjalv reglera
rotationshastigheten och translationshastigheten med hjélp av en pedal. Informationen beskrivs i
funktionsstrukturen med hjalp av streckade pilar. Nar lindningen av innebandyklubban &r genomférd
aterstar tva materialutfloden, dessa bestar av den fardiglindade innebandyklubban och restavfall fran
lindan inklusive skyddstejpen.
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Gula pilar: Tryckluft
Streckade pilar: Information

-

Rada pilar: Elektrisk energi
Blaa pilar: Material
Grona pilar: Manuell kraft

................

Figur 21 Funktionsstruktur av befintlig maskin

I funktionsstrukturen ar ett antal funktioner markerade orange, detta framhéaver kritiska funktioner hos
den befintliga maskinen. | samband med Jolly kunde det verifieras att det var just dessa specifika
funktioner som maste forbattras for att skapa en effektivare och sékrare maskin.

En funktion som maste forbéattras ar rotationen som genereras med en tre-fasmotor. For att rotera och
linda ett innebandyskaft kravs inte mycket energi varmed det anses onddigt att anvanda sig av en stor
och Klumpig tre-fasmotor.

Det gar bara att linda innebandyklubbor i den befintliga maskinen om innebandybladet sitter
fastmonterat pa innebandyskaftet. Detta ar inte optimalt da bladet maste ha en specifik geometri for att
kunna fastas i maskinen. Dadrmed 6nskar Jolly att en innebandyklubba borde kunna lindas utan att
bladet ar fastmonterat pa skaftet.

Under lindningsprocessen &r operatéren tvungen att halla i lindan med handerna och samtidigt halla
emot under matningen av lindan for att applicera en spand linda pa skaftet. Detta ar obekvamt da det
sliter pa operatorens hander nar det uppstar friktion mellan lindan och handerna. Operatéren maste
ocksa anlagga lindan med en stigningsvinkel under processen. Detta kan vara svart for en oerfaren
operator samtidigt som det blir svart att halla en jamn stigning under hela lindningsprocessen och
samma kvalité for alla klubbor som lindas.

Det kravs ocksa att operatoren drar bort tejpskyddet som sitter pa lindan medan lindan appliceras pa
innebandyskaftet. Detta ar krangligt for operatéren da man samtidigt maste halla koll pa andra
parametrar under lindningsprocessen. Nar translationen pa skaftet upphor ar appliceringen av lindan
genomford men det finns inget som indikerar hur Iangt lindan ska appliceras och darmed kan lindan
appliceras olika Iangt for samma klubblangd. Nar klubban ar fardiglindad maste operatéren klippa av
resterande linda for hand. Sedan behover operatoren ocksa fasta den sista biten av lindan pa skaftet
med eltejp. Denna process ar valdigt tidskrdvande och boér effektiviseras.
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Bilaga B — Marknadsanalys
Kundbehovsanalys

Den digitala enkaten skapades med hjélp av verktyget Google Forms. Efter att fragorna var

sammanstéllda godkandes dem av Jolly for att sedan skickas ut online till olika innebandyspelare. Det
var 40 olika innebandyspelare inom olika lag som svarade pa enkaten. Specifika fragor och svar som

sammanstallts i enkaten kan ses i nedanstaende segment och fragorna som stalls besvaras med

svarsalternativ eller egen svarstext.

Fraga 1:
- Vilket lag spelar du i?

Resultatet fran fraga 1 kan ses i tabell 2 nedan.

Tabell 2 Svar fran enkét pa fraga 1

Svarsalternativ Antal svar
Vasteras IBS Ungdom 3st
Tranemo IBK Sst
Trosa Edand IBK 2st
Gjellerasen GIF 2st
Tyresd Trollbacken IBK 2st
Fagerhult Habo 1B 13st
Lagan IBK 2st
Jonkopings IK 3st
Sandared I1BS 1st
Hagunda IF st
Strangnas IBK 1st
Fullersta IBK 1st
SK Vide 1st
Aneby SK st
Onyx IBK 1st
Utbynds SK 1st
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Fraga 2:
- Vilken division spelar du i?

Resultatet fran fraga tva kan ses i diagram 1 nedan.

@ Superligan
® Allsvenskan
Div 1
® Div2
@ Seniorserie lagre an div 2

|
‘ @ Juniorserie

® Dive

Diagram 1 Svar fran enkat pa fraga 2

Fraga 3:

- Nar du har kopt en ny innebandyklubba, anvénder du orginallindan eller byter du ut den?

Pa fraga tre svarar 72,5% att dem byter ut orginallindan pa nya innebandyklubbor medan 27,5% svarar
att dem behaller orginallindan pa.

Fraga 4:
- Varfor byter du ut/behaller orginallindan?

Denna fraga besvarades med individuella textsvar dar 29 personer berattade kort varfor dem byter ut
orginallindan medan elva personer beréttar varfor de behaller orginallindan pa innebandyklubban.

De flesta som svarar att de byter ut orginallindan tycker den &r for dalig och det beror pa att lindan har
daligt grepp, ar oskon eller slits ut valdigt snabbt. Det ar ocksa en del personer som svarar att dem
sjalva har eller kdper en linda av ett specifikt méarke som dom tycker om och alltid anvander sig av.

De elva personer som svarar att dem behaller orginallindan pa svarar ocksa att man inte ser nagon
anledning till att byta ut orginallindan forran den har slitits ut och forlorat kvalité.
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Fraga 5:
- Vad &r viktigast for dig kring montering av lindan?

Denna fraga besvarades genom att personerna kunde kryssa i flera svarsalternativ. Dessa
svarsalternativ och hur manga som kryssat i svarsalternativet kan ses i tabell 3 nedan.

Tabell 3 Svar fran enkat pa fraga 5

Svarsalternativ Antal svar
Att den sitter stramt at 28st (70%)
Att den ar monterad med jamn stigning 21st (52,5%)
Att den sitter 16st monterad sa att den 4st (10%)

upplevs mjukare

Jag tycker det &r jobbigt, darmed bryr jag 3st (7,5%)
mig inte sa mycket bara det gar snabbt

Att toppen pa skaftet inte blir for tjockt 12st (30%)
lindat
Jag foredrar att lindan sitter tajt lindat 20st (50%)

mellan varje varv

Jag foredrar att lindan sitter glest lindat 2st (5%)
mellan varje varv

Jag gillar den lindad kort och tjockt 3st (7,5%)

Den ska sitta bra, men det far garna vara 1st (2,5%)
lite Gverlapp for att skapa béattre kénsla i
greppet och "kanaler” dar fingrarna ligger
bra

Ifran tabellen gar det att avlasa att 70% av personerna som fyllde i enkaten tycker att det ar viktigt att
lindan sitter stramt at nar innebandyklubban har lindats. Samtidigt tycker 52,5% av personerna som
svarade pa enkaten att det ar viktigt att lindan ar monterad med jamnstigning. Att toppen pa skaftet
inte blir for tjockt lindat tycker 30% ar viktigt och halften av innebandyspelarna foredrar att lindan
sitter tajt lindat mellan varje varv.
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Fraga 6:

- Hur mycket skulle du saga att du spanner lindan nar du monterar den pa en skala 1-10 (1-l6st,
10-valdigt spént)?

Svaren fran fraga sex sammanstlls i ett stapeldiagram som kan ses i diagram 2. | detta
stapeldiagram svarar majoriteten att de spanner at lindan valdigt mycket nar de monterar lindan pa
innebandyskaftet, 28 personer svarar med en siffra mellan atta och tio. Medan nio personer svarar
med en siffra mellan fem och sju. Sedan &r det tre enstaka personer som svarar med siffran tre,
vilket betyder att de inte spanner lindan hart alls under monteringen.

13(32|15 %)

3(7,5%)

0(0%) 0(0%) 0(0 %)
0 | | |
1 2 3 4

Diagram 2 Svar fran enkat pa fraga 6

Fraga 7:

- Hur krévande anser du att det ar att linda din/dina innebandyklubbor pa en skala 1-10 (1-inte
jobbigt alls, 10-alldeles for jobbigt)?

Personerna som svarade pa enkaten gav valdigt olika svar pa fraga sju. Svaren presenteras i ett
stapeldiagram som kan ses i diagram 3. | stapeldiagrammet syns det att det &r splittrade svar och
medelvardet av alla svar blev 5,5 pa en skala mellan ett och tio. Darmed konstaterades det att vad
personerna svarar ar valdigt individuellt.

6 5 (12,5 %) 5(12,5 %) g’ 5(12,5%)

Diagram 3 Svar fran enkat pa fraga 7

Pa enkatens svar fran de forsta tva fragorna syns det att svaren kommer ifran innebandyspelare fran
olika lag och som spelar pa olika nivaer. Detta ar fordelaktigt da lindningsmaskinen skall kunna linda
olika innebandyklubbor for bade junior, senior och elitniva.
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Efter att ha analyserat svaren fran enkéaten kan en del intressanta punkter namnas. Majoriteten av
innebandyspelarna ndmnde i enkéten att dem alltid bytte ut orginallindan men ingen av dessa personer
namnde att det berodde pa att lindan var daligt monterad.

De flesta papekade att man bytte ut lindan pa grund av dalig prestanda hos lindan. Detta &r inget som
paverkar utvecklingen av lindningsmaskinen d& maskinen bara styr monteringen av lindan och kan
inte paverka lindans prestanda.

Svaren fran fraga fem kan anvandas som hjalp vid utvecklingen av den nya lindningsmaskinen da det
handlar om monteringen av lindan. Svaren fran fraga fem é&r relativt splittrade och manga personer
som svarat pa enkaten tycker olika. Dock ser man att majoriteten av personerna som svarat tycker att
det ar viktigt att lindan sitter stramt at under lindningsprocessen, att lindan & monterad med jamn
stigning och att lindan sitter tajt lindat mellan varje varv. Detta resultat kan anvindas vid skapandet av
kravspecifikationen da maskinen bor kunna spanna at lindan med en relativt hog kraft under
monteringsprocessen, samt att man bor kunna korrigera vinkeln pa lindans stigning innan
monteringsstart.

Analys av marknaden

Innebandy &r inte en sport som utdvas globalt och har inte en stor spridning 6ver varlden. Déarav finns
det inte mycket information kring konkurrenters losningar pa dessa typer av maskiner. | Sverige finns
olika tillverkare av innebandyklubbor men dessa delar inte med sig av sina produktionsmetoder. En
sokning genomfardes hos konkurrenter men utan nagot resultat. Istéllet hamnade fokus pa att finna
produktionsmetoder for liknande produkter. S6kningen resulterade i intressanta metoder, bland annat
industrin for lindning av tennisrack, badmintonrack, basebolltran och kolfiberror.

Tennis- & Badmintonrackets

Tennisrack och badmintonrack ar tva produkter som liknar varandra och av den information som
framkom i s6kningen visade det sig att metoden for att montera grepplinda pa vardera produkter ser
liknande ut. Bada dessa produkter &r uppbyggda av ett skaft som anvandaren haller i, en hals och
slutligen ett huvud dér strdngarna monteras. Vid lindning av dessa produkter monteras huvudet i fésten
och dnden pa skaftet lases fast genom att en kolv pressas mot ytan. Darefter roteras produkten genom
att en motor kopplas med féastena till huvudet. Operatdren som genomfor lindningen faster &nden av
lindan langst ner pa skaftet, darefter roteras racket och operatéren translaterar sedan lindan utmed
skaftet manuellt. Det innebdr att dessa maskiner inte har en funktion med automatiserad translation.
Utan det &r operatdrens uppgift att folja efter och translatera lindan utmed skaftet.

Industrierna for tennisracket och badmintonracket ar stora och volymerna &r betydligt stérre an for
innebandyklubbor. En tydlig skillnad ar tempot pa lindningen av dessa racket jamfort med
innebandyskaft. 1 Jollys fall sker inte en massproduktion pa samma satt. En annan faktor ar att langden
som skall lindas pa ett racket &r inte lika langt som pa ett innebandyskaft. Av denna anledning &r det
darfor mojligt att operatoren sjalv translaterar lindan utmed skaftet pa racket.

Basebolltran

Nasta produkt som hittades pa marknaden var basebolltra. Dessa kan ha en grepplinda monterad pa
skaftet, vanligtvis de som ér tillverkade av metall eller kompositmaterial. Ett basebolltrd har en
cylindrisk geometri med en avsmalning vid skaftet. For att linda denna produkt anvands en maskin
som liknar maskinen for tennis- och badmintonracket. Den storsta likheten ar att den ena &nden av
produkten lases fast i ett faste dar en motor kopplas in och skapar en rotation pa produkten. En
skillnad mellan maskinerna ar att skaftet for basebolltrat lases inte fast utan istallet Iaggs an mot tva
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hjul. Hjulen &r frigaende och roterar runt nar skaftet roteras med hjalp av motorn. Pa sa satt behovs
ingen inféastning av skaftet.

Kolfiberror

Vid tillverkning av kolfiberrér ar en tillverkningsmetod att linda en strackt kolfibertrad runt ett plastror
som sedan tacks helt av kolfiber, en typ av vévning. FOr denna tillverkningsmetod kravs en maskin
som roterar réret som kolfiber skall lindas runt samt en forflyttning av antingen réret eller
kolfibertradsmatningen sa att traden fordelas jamnt dver roret. Idag finns det storskaliga maskiner som
kan tillverka stora langder pa dessa ror, men det finns dven majligheter for privatpersoner att bygga
dessa maskiner hemma for eget bruk. Efter genomford analys av denna marknad hittades en intressant
maskin. En maskin som ér tillverkad for just hemmabruk av Bryan Kevan. Kevan har byggt en maskin
som han sjélv anvénder for att tillverka kolfiberror till cykelramar. Uppbyggnaden av maskinen
genomfordes bland annat med standardelement sasom aluminiumprofiler samt 3D-printade delar for
att passa med just denna maskin se figur 22. Maskinen har liknande funktioner med vad som kravs av
en maskin for att kunna linda ett innebandyskatft.

Figur 22 Maskin for lindning av kolfiberror
Hamtad fran https://bryanmkevan.bike/2018/12/16/carbon-framebuilding-das-faserwickelmaschine/ (2021)

Maskinen bestar av att ett rér som spanns fast mellan tva fasten och en motor roterar roret. Samtidigt
som roret roteras fasts kolfibertraden fast i det och borjas lindas pa runt. Samtidigt sker da en
forflyttning av traden utmed roret for att fa en jamn fordelning av traden. Delen pa maskinen som
genomfor forflyttningen translaterar utmed roret i en jamn hastighet med hjélp av en drivrem som
kopplats ihop med en motor.
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Bilaga C — Sammanstallning av Kravspecifikation
Initial Kravspecifikation

Den initiala kravspecifikationen skapades tidigt under projektet fér att kunna bekrafta om idéer och
koncept ar genomforbara eller intressanta att ga vidare med i projektet. Kravspecifikationen skapades
ocksa i samrad med Jolly for att fa en forstaelse angaende vilka kriterier maskinen kraver for att
fungera effektivt i deras produktionslinje.

Kravspecifikationen sammanstalls med krav inom fem olika segment. Dessa segment ar Drivning,
Sakerhet, Reglersystem, Montering av linda samt Konstruktion.

For varje kriterium som sammanstalls tillkommer ocksa en kontrollmetod. For att kontrollera om ett
krav uppfylls eller inte anvéands kontrollmetoder inom projektet sa som berakningar, komponentval,
funktionskontroll och annat. Dessa kontroller maste uppna ett malvarde som ocksa sammanstalls i
kravspecifikationen.

Den initiala kravspecifikationen kan ses i tabell 4 d&r alla kriterier & sammanstéllda och i sista
kolumnen stér det antingen ett K eller O, vilket indikerar om det &r ett krav eller onskemal.

Nagra kriterier som sammanstalls i samrad med Jolly &r att: maskinen skall drivas med en enfas motor,
matverktyg for translation, maskinen skall klara av att kdra olika klubblangder och montering av linda
utan att skaftet repas.

Den befintliga maskinen som anvands idag driver lindningsprocessen med hjalp av en trefasmotor
vilket Jolly inte ser som en nodvéndighet da det bor racka med en enfasmotor for att driva
lindningsprocessen. Detta ar ocksa fordelaktigt da maskinen inte blir beroende av trefassystem utan
kan placeras dar det finns tillgang till stromforsel fran ett vanligt eluttag. En trefasmotor ar ocksa
generellt storre i forhallande till en enfasmotor vilket ar fordelaktigt da maskinen blir mindre och inte
tar upp lika mycket plats i produktionen.

Nagot som papekades av Jolly under framtagningen av kravspecifikationen var att da operatoren lindar
klubbor med maskinen som anvands idag saknas det en indikation pa hur langt ner grepplindan har
lindats pa skaftet. Det innebér att 1angden pa klubbornas grepplinda kan variera mellan varje
montering trots att klubborna som lindas har samma langd. Darmed stalls ett krav pa den nya
maskinen att det ska finnas ett matverktyg for translationen, sa att operatoren kan se hur langt ner
grepplindan gar pa skaftet och linda alla klubbor lika lang stracka.

Ett viktigt krav som stélls upp i kravspecifikationen ar att den nya maskinen skall klara av att linda
klubbor med olika klubblangd. Eftersom ett malvéarde behdvs infér konstruktionen av den nya
maskinen bestams i samrad med Jolly att maskinen skall kunna linda klubbor med en klubblangd pa
104 till 80 centimeter.

Jolly papekar ocksa under skapandet av kravspecifikationen att det ar viktigt att klubbskaftet inte
riskeras att repas under monteringen av lindan. Darmed stélls detta upp som ett krav i
kravspecifikationen.
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| kravspecifikationen sammanstalls ocksa en del 6nskemal och ett dnskemal som Jolly har ar att
lindningsmaskinen skall vara portabel. Detta for att kunna ta med sig lindningsmaskinen till
idrottshallar eller innebandyevent for att visa upp och linda klubbor. Dock &r det storst fokus pa att

bygga en lindningsmaskin som skall anvandas i produktionen och som skall vara tidseffektiv. Darfor

satts kriteriet att lindningsmaskinen skall vara portabel som ett dnskemal. Den initiala
kravspecifikationen korrigeras och justeras medan projektet pagar. Da berakningar och tester
genomfordes genererades fler specifika métvéarden. Samt idéer och koncept ledde till att justeringar
skedde pa kravspecifikationen.

Tabell 4 Initial Kravspecifikation

Chalmers Tekniska Hogskola

Initial Kravspecifikation

Utfardare: Johan Arvidsson & Jesper Penndal

Datum: 25/1-21

Intressent Kriterium Kontrollmetod Malvirde K/6
Drivning

Produktion Rotation av skaft/linda Berakningar Lindans passning K
Produktion Translation av skaft/linda Berakningar Lindans passning K
Produktion Elmotor som klarar translation/rotation Komponentval Drivs av enfas 220 volt K
Produktion Batteridriven Komponentval Lostagbart och uppladningsbart batteri 0
Sakerhet

Operator Inga stromforande delar Komponentval Isolerade elkomponenter K
Operator Inga rorliga delar som kan skada operatéren Catia V5 Skydd for rorliga delar vid anvandnig K
Reglersystem

Produktion Matverktyg for translation Berdkningar pa langd av skaft Allalindningar ska ga lika langt pa varje klubbserie K
Produktion Reglersystem for translation relativt rotation Berakningsunderlag RPM/Meter K
Operator SteglOs reglering av hastighet Komponentval Justerbar hastighet av opperator vid anvandning K
Montering avlinda

Konsument Stabil infastning av skaft Berakning pa dragkraft 200 Newton K
Produktion Effektiv infastning av skaft Funktionskontroll 20 sekunder 0
Produktion Funktionell avklippning av grepplinda Funktionskontroll Modul konstruerad i Catia V5 K
Produktion MGojligor att justera lindans stigningsvinkel Funktionskontroll Modul konstruerad i Catia V5 K
Operator Modul for att halla grepplindan under montering Funktionskontroll Modul konstruerad i Catia V5 K
Produktion Effektiv applicering av lindai lindhallare Funktionskontroll 5 sekunder 0
Forsaljning Maskinen skall klara av att kora olika klubblangder Funktionskontroll 104-80 centimeter K
Produktion Maxtid av montering av grepplinda Funktionskontroll 60 sekunder K
Produktion Maxtid av montering av grepplinda Funktionskontroll 30 sekunder o]
Forsaljning Montering av linda utan att skaftet repas Funktionskontroll Inga delar eller infastningar som kan leda till repor K
Konstruktion

Produktion Lag tillverkningskostnad Komponentval 50000 kr 0
Produktion Portabel Konstruktionsunderlag Mojlighet att forflytta maskinen o]
Produktion Kompakt konstruktion (liten symmetri) Konstruktionsunderlag Maskinen skall ta upp sa lite yta som mojligt o]
Produktion Opperatoren skall st upp vid anvandning Konstruktionsunderlag Placeras pa bord eller pd en viss h6jd med stdllning 0
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Uppdatering av Kravspecifikationen

En slutgiltig kravspecifikationen skapades och &r en uppdaterad version av den initiala
kravspecifikationen. I den slutgiltiga kravspecifikationen har en del krav bytts ut och uppdaterats samt
att en del malvarden har uppdaterats efter genomforda tester och berakningar. Férandringarna som har
skett i den slutgiltiga kravspecifikationen ar enligt foljande:

Kravet om att maskinen skall ha en elmotor som klarar translation/rotation uppdateras till tva
elmotorer. Det anses mer passande att anvanda tva elmotorer for de tva segmenten, rotation och
translation till konstruktionen av maskinen.

Ett krav som byts ut fran den initiala kravspecifikationen ar. ”Inga rérliga delar som kan skada
operatoren”. Eftersom den nya maskinen skall skota den storre delen av lindningsprocessen
automatiskt, kommer inte operatdren behdva vara i narheten av nagra rérliga delar nér
lindningsprocessen genomfors. Darmed kravs istallet nagon typ av sékring som gor att maskinen skall
stanna om operatoren eller ett annat féremal fastnar i maskinen. Darfor genereras det nya kravet till
den slutgiltiga kravspecifikationen, ’Processen avbryts om nagot/nagon fastnar i maskinen”. Dér
kontrollmetoden blir "Reglering av maskinen” da det krévs ett reglersystem for att uppné kravet. Samt
att malvardet blir att strommen kommer brytas vid specifik 6verbelastning.

Ett ytterligare krav som elimineras i den slutgiltiga kravspecifikationen ar. ’Steglds reglering av
hastighet”. Eftersom processen till stérre del skall vara automatiserad kommer inte operatéren behdva
styra hastigheten for motorerna pa maskinen, utan hastigheten skall regleras automatiskt av maskinen.

Nytt krav som tillkommer till den slutgiltiga kravspecifikationen &r att lindan skall kunna laggas an
mot skaftet med en dragkraft mellan 29 N och 58 N. Kontrollmetoden for detta krav grundas pa analys
av lindan som genomfordes i bilaga E.

C3



Bilaga D — Koncept
Konceptgenerering

Konceptgenereringen genomfors i tre olika steg med metoden brainstorming. | det forsta steget
genereras och presenteras koncept som fokuserar pa en helhetslosning for lindningsmaskinen. Déarefter
delas maskinen upp i olika moduler som skall uppfylla alla funktioner vilka kravs for att linda en
innebandyklubba, dessa moduler blir delkoncept. Nar modulerna har sammanstéllts som delkoncept,
skapas ett fullstdndigt koncept med de moduler som kommer fungera bast for att linda
innebandyklubbor hos Jolly.

Helhetskoncept

| detta segment presenteras de allra forsta helhetskoncept som genereras under projektet. Det &r atta
helhetskoncept som presenteras med olika funktioner och koncepten & namngivna med bokstaverna A
till H.

Koncept A:

Det forsta konceptet i figur 23, har en liknande design som den befintliga maskinen som anvénds idag.
Dock finns det lite andra funktioner for koncept A som kan vara férdelaktiga. | koncept A anvands en
mekanisk fastlasningsmekanism for att lasa fast klubbskaftet istallet for att anvanda tryckluft. Det gar
ocksa en lindhallare pa en skena under skaftet, som skall anvandas for att applicera lindan pa skaftet.
Lindhallaren drivs med hjalp av en elmotor som translateras utmed klubbskaftet.

¥ N e

Figur 23 Skiss av koncept A

Koncept B:

Koncept B i figur 24, har precis som koncept A en lindhallare som skall translatera ut med
klubbskaftet och lagga an lindan. | detta koncept sitter klubbskaftets ena dnda fast med hjalp av tva
rullar som haller upp klubbskaftet under lindningsprocessen. Dessa tva rullar skall ocksa kunna rotera
sa att klubban kan snurra runt i dem utan att det uppstar friktion mellan rullarna och skaftet. Rullarna
som haller upp skaftet sitter ocksa fast i motorn som translaterar lindan, vilket betyder att rullarna
forflyttar sig axiellt 1angs klubbskaftet under lindningsprocessen.

KownCepd \D

PP
b
Figur 24 Skiss av koncept B
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Koncept C:

Detta koncept i figur 25 skapades med inspiration fran marknadsanalysen dar en maskin som lindar
kolfiberror (bilaga B) hittades, dar andringar gjorts for att anpassa maskinen till att linda
innebandyklubbor. I koncept C finns det tva elmotorer. En motor &r kopplad till skaftet som roterar
detta under lindningsprocessen. Den andra motorn &r kopplad till en kuggrem som i sin tur sitter fast
pa en vagn, vilket medfor att vagnen kan forflytta sig langs med skaftet nar motorn roterar. Pa vagnen
sitter det rullar som skall halla lindan och se till att lindan spanns &t under lindningsprocessen.
Koncept C ar uppbyggt av aluminiumprofiler och det ar tankt att maskinen kan placeras pa ett vanligt
skrivbord.

KonCepd C

o | | , 1
0 —I= 1
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U et
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Som od AenSle o n

Figur 25 Skiss av koncept C

Koncept D:

Detta koncept i figur 26 paminner om en plastmaskin som anvénds pa industrier och lager for att
plasta in lastpallar med gods. Lindningsprocessen fungerar genom att skaftet fasts vertikalt mot en
bottenplatta dar en motor sitter och driver rotationen pa skaftet. Till hdger om skaftet sitter en pelare
som bade har en inspanningsmekanism for knoppen pa skaftet och en lindhallare. Nar
lindningsprocessen ar igang forflyttar sig lindhallaren uppifran och ned for att lagga an lindan pa
skaftet.

S

Figur 26 Skiss av koncept D
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Koncept E:

Koncept E i figur 27 bestar av en gangad stang som klubbskaftet skall fastas med. Det innebér att nar
man kopplar en motor till den gangade stangen kommer klubbans skaft bade rotera och translatera. |
skaftets ande pa knoppen sitter en fastspanningsmekanism som maste kunna forflytta sig med skaftet
nér skaftet borjar rotera och translatera. Fastspanningsmekanismen har ocksa en inbyggd sugkopp som
anvander vakuum for att lasa fast knoppen pa skaftet. Hos koncept E finns ocksa en lindhallare som
bestar av rullar, lindhallaren behdver da inte translatera da skaftet roterar och translaterar samtidigt.

VC(L.\A\A"‘ su\’Lq r‘,

Figur 27 Skiss av koncept E

Koncept F:

Detta koncept i figur 28, fungerar pa liknandevis som féregaende koncept E. Skaftet ar fastspant i en
gangad stang. Skillnaden &r att i koncept F sa halls skaftet upp med tva rullar som kan rotera, vilket
innebdr att skaftet inte behdver spannas fast med ett axialt tryck for att montera lindan.

- T3
=

Figur 28 Skiss av koncept F
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Koncept G:

| detta koncept har man en vagn dar lindhallaren sitter vilket kan ses i figur 29. Denna vagn drivs av
en rem och motor precis som i koncept C. Det som skiljer detta koncept fran de foregéende ar att
skaftet ligger an mot en smal stang som gar igenom skaftet. Stangen ar sedan kopplad till en motor
som medfor rotation sa att skaftet i sin tur roterar. Darmed behover operatdren inte spanna fast skaftet
i &nden dér knoppen sitter.
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Figur 29 Skiss av koncept G

Koncept H:

Detta koncept i figur 30, ar en variant pa koncept D, men istallet for att linda klubban vertikalt sa sker
lindningsprocessen horisontellt. Lindhallaren translaterar genom sammankoppling till en rem som
sedan ar kopplad till en motor. I detta koncept skulle man ocksa kunna koppla remmen till samma
motor som roterar skaftet vilket &r fordelaktigt om Jolly bara vill anvénda sig av en elmotor.

. e o4 R
le/ﬁl
)e=======n== ,;...:u,.f-..xg\ o
~— ‘

g

v\@’\ SO en KanStetaC
Wellefen €8¢  \Unfan

Figur 30 Skiss av koncept H
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Delkoncept

Dessa delkoncept delas upp i olika segment, dar varje segment &r en funktion som kravs for att
maskinen skall kunna linda innebandyklubbor efter de krav som har stallts upp i kravspecifikationen.
De segment som presenteras ar Rotation, Translation, Inféstning av skaft. Infastning av knopp,
Lindning av knopp och Lindning av skaft. Sedan tillkommer ytterligare ett segment, Verktyg som
operatoren anvander under lindningsprocessen. Detta segment genererades da det finns ett intresse fran
Jollys sida att kolla pa om det gar att underlatta for operatoren att linda innebandyklubbor manuellt
med hjélp av ett verktyg. Detta verktyg ar tankt att framst hjélpa operat6ren att halla lindan spand
under lindningsprocessen utan att friktionen som uppstar mellan lindan och handerna skall skada
operatdrens hander.

Rotation

En funktion som kravs for att linda innebandyklubbor &r att maskinen maste kunna rotera. Antingen
maste innebandyskaftet kunna rotera eller sa maste maskinen klara av att rotera en linda runt skaftet.
Dérmed skapas tre delkoncept som medfor en rotation av eller runt innebandyskaftet.

Enfasmotor:

Genom att ansluta en enfasmotor till anslutningen av skafthallaren fas rotation av skaftet, se figur 31.
Motorn kan anslutas direkt till skaftet eller genom en rem som 6verfor rotationen till skaftet.
Enfasmotorn kops in fran leverantérer som standardkomponent.

Figur 31 Skiss av delkoncept Enfasmotor

Roterande rullar:

Roteras inte skaftet kan istéllet modulen med lindan roteras runt skaftet. Genom detta koncept se figur
32, halls tva rullar upp av tva stanger, en i vardera dnda av skaftet. Rullarna bromsar lindan mellan
varandra. Ett problem med detta koncept &r translationen. Antingen behdver skaftet genomféra en
translation eller lindan.

Figur 32 Skiss av delkoncept Roterande rullar
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Cirkel lindan:

Denna modul, visas som en simpelskiss i figur 33, men kraver mycket vidareutveckling om konceptet
ska vara genomforbart. Idén bestar av att det ar en cirkelform som klubban kan ga igenom. |
cirkelformen sitter en komponent som snurrar runt och lagger an lindan mot skaftet.

Figur 33 Skiss av delkoncept Cirkel lindan
Translation

En ytterligare funktion som krévs &r att lindan eller klubban kan translatera under lindningsprocessen.
Dérmed skapas sex olika delkoncept som beskriver och visualiserar hur maskinen ska vara uppbyggd
for att antingen translatera klubbskaftet eller lindan.

Translation av skaft, motor och fastlasning:

Denna modul, se figur 34, fungerar pa liknande satt som den befintliga maskinen. Har drivs rotation
och translation av klubban med hjalp av en enfasmotor. Har sitter bade elmotor och
inspanningsmekanismerna pa tva skenor. EImotorn borjar rotera en axel som i sin tur ar kopplad till en
rem. Remmen &r i sin tur kopplad till en axel med ett koniskt kugghjul. Detta leder till att den initiala
rotationen Gverfors till ett kugghjul som sitter emot de tva skenor som hela maskinen ar placerad pa.
Dérmed kommer klubban, motorn och inspanningsmekanismerna forflytta sig horisontellt samtidigt
som klubban roterar.

Figur 34 Skiss av delkoncept Translation av skaft, motor och fastlasning
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Linjarmotor:

Detta ar en modul, se figur 35, som translaterar lindan horisontellt vid lindning. Det genomférs med
hjélp av en linjarmotor som sitter pa en stang. Pa denna linjarmotor sitter sedan ett system som haller
upp lindan. Denna modul skulle kunna modifieras och istallet kunna anvéanda sig av en kulskruv och
motor med mutter i. Motorn roterar muttern vilket leder till att motorn translaterar ut med ledskruven.
Linjarmotorer finns att kdpa hos leverantorer som standardkomponenter, dock &r linjarmotorer dyra.

r~ v
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Figur 35 Skiss av delkoncept Linjarmotor

Translation med kuggrem:

Detta koncept se figur 36, fungerar pa féljande vis. Runt en lang axel sitter en rem som drivs av en
motor i ena dndan. Pa denna axel sitter ocksa en komponent som haller modulen som skall placera
lindan pa klubban. Denna komponent ar ocksa fastspand i driviemmen vilket medféljer att nar motorn
roterar kommer lindan kunna translatera utmed klubban.

oA

Rembondet

Figur 36 Skiss av delkoncept Translation med kuggrem
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Translation med kuggstangsdrift:

| figur 37 syns en modul som forflyttar lindan under processen. Modulen bestar av en elmotor som
sitter pa en skena och pa motoraxeln sitter ett kugghjul férbundet. Under kugghjulet sitter en
kuggstang vilket innebar att nar motorn borjar rotera pa axeln kommer kuggen rotera i kuggstangen
och forflytta motorn ut med skenan. Ovanpa motorn placeras en modul som héller fast lindan under
lindningsprocessen.

Figur 37 Skiss av delkoncept Translation med kuggstangsdrift
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Manuell translation av lindan:

Istéllet for att en motor utfor translationsrorelsen &r ett koncept att operatéren genomfor en translation
och pa sa satt forflyttar lindan utmed skaftet med manuell kraft. Denna l6sning kan kompletteras med
att operatdren anvander sig av en modul for att halla i lindan, for att pa sa satt kunna fokusera pa att
translationen sker i jamn och stabil hastighet. Det kréavs precision av operatoren i detta koncept da det
&r viktigt att lindan monteras med en jamn stigning.

Infastning av skaft

Det dr viktigt att skaftets ande dar innebandyskaftet blad kommer sitta fast innan monteringsprocessen
borjar. Denna funktion maste uppfyllas eftersom man vill ldgga an lindan med en specifik
dragspanning och da far inte innebandyskaftet bojas ut eller flytta pa sig. For att uppfylla denna
funktion skapas tva olika delkoncept.

Modul med givet interface:

Denna modul (figur 38) ar baserad pa tvarsnittet av innebandyklubban och faster innebandyklubban i
anden dar bladet sedan skall placeras. Modulen bestar av en cylinder med hal i som skall matcha
diametern pa innebandyklubbans skaft. | halet pa modulen sitter tva sprintar som matchar
innebandyklubbans tvérsnitt. Om innebandyklubban monteras i denna modul sa laser den sig for
rotation.

Figur 38 Skiss av delkoncept Modul med givet interface

Stdng som gér igenom skaftet:

For att halla uppe skaftet i maskinen tras det pa en stang (figur 39). Stangen har en langd under 80 cm
som gor att skaft som ar 80 till 104 cm langa gar att anvanda i maskinen. Da stangen inte kan ha en
diameter storre dn den fria anden pa skaftet dar bladet skall appliceras for att skaftet skall kunna tras
pa, innebar det att ett spelrum mellan stangen och skaftet existerar som okar linjért ver langden pa
skaftet. Nar lindan spanns pa kommer en utbgjning i skaftet ske och tryckas mot den invéandiga
stangen. Vid infastningen pa stangen halls skaftet fast med interfacemodulen som gor att det roterar
med i rotationen.

&

\LJ

Figur 39 Skiss av delkoncept Stang som gar igenom skaftet
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Inféstning av knopp

Vid knoppen pa innebandyskaftet maste en fastlasningsmekanism existera. Detta maste finnas for att
skaftet skall ligga stilla under lindningsprocessen da lindan laggs an med en specifik dragspanning.
Det ar ocksa viktigt att denna fastlasningsmekanism ar stéllbar for att maskinen skall kunna linda
innebandyklubbor med olika langd. For att uppfylla denna funktion skapas fyra olika delkoncept.

Rullar som héller upp skaftet:

Denna modul (figur 40) haller klubban pa plats under lindningsprocessen. Genom att placera tva rullar
vid sidan av klubbans &nde kan skaftet roteras och lindan laggas an utan att klubban flyttar sig fran den
initiala positionen. Viktigt att tdnka pa vid konstruktion av denna modul &r att rullarna maste besta av
ett material som &r lite mjukare sa att klubbans yta inte skadas under lindningsprocessen. Det ar ocksa
viktigt att rullarna inte kraver mycket underhall da det finns risk att skrap fastnar i rullarna och kan
stoppa lindningsprocessen.

Figur 40 Skiss av delkoncept Rullar som haller upp
skaftet

Elektriskt stalldon/Pneumatiskt stélldon:

For att lasa fast anden pa skaftet med knoppen kan en 16sning vara att ett stalldon anvands (figur 41).
Stalldonet skjuter ut en knopp som omfamnar knoppen och laser fast skaftet i maskinen. Knoppen &r
monterad pa stalldonet med ett axiallager vilket innebar att knoppen med skaftet roterar med i
rotationen nar dem &r fastlasta mot skaftet. Stalldonet ar steglost och kan pa sa satt anvandas till alla
langder pa skaft mellan 80-104 cm.

\\F\?\
&

Figur 41 Skiss av delkoncept Elektroniskt stélldon/Pneumatiskt stalldon
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Lasning med tving:

Denna modul (figur 42) Iaser knoppen pa innebandyklubban pa liknande vis som man laser fast nagot
med en tving. Modulen kan forflyttas horisontellt ut med skenan men om modulen vinklas at
hoger/medurs sa ar den Iast i denna riktning. Det betyder att operatoren kan skjuta fram modulen till
knoppen av innebandyklubban darefter for hand skruva at och fasta klubban helt. Komponenten som
spanns at mot klubban har ett axiallager inuti for att hela klubban skall kunna rotera kring sin egen

axel.

kul\aged

-

Figur 42 Skiss av delkoncept Lasning med tving

Lasning med kuggar:

Denna modul (figur 43) bestar av ett kugghjul som sitter fast i en komponent med ett axiallager och
stang. Kugghjulet sitter pa en kuggstang darmed kommer kugghjulet och i sin tur stangen rora sig
emot klubbans skaft nar kuggstangen utsatts for en kraft at hoger. Det betyder att knopphallaren
fixerar knoppen pa klubban och tillater bara klubban att rotera med hjalp av ett axiallager som sitter i

modulen.

—Anaannnnnnydnls
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Figur 43 Skiss av delkoncept Lasning med kuggar
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Lindning av knopp

Ett svart och delikat moment som genomfors under lindningsprocessen ar nar knoppen pa skaftet ska
lindas. D& maste namligen lindan fastas pa skaftet samt att lindningen av knoppen sker utan att lindan
laggs an med en stigningsvinkel. Efter detta sker resterande lindning med en specifik stigningsvinkel.
Dérmed skapas tva delkoncept kring hur knoppen ska lindas.

Lindas manuellt:

Da det kan vara svart att konstruera en kostnadseffektiv maskin som genomfor hela processen
automatiskt for att lindningen vid knoppen blir tillfredstéllande. Istallet &r en l8sning att operatdren
lindar knoppen manuellt. Lindningen av knoppen &r en avgorande del av processen. Det krévs att
denna del blir korrekt annars far det konsekvenser for hela lindningen samt anvandaren av klubban
kommer bli missndjd med lindningen om den inte sitter bra vid knoppen da den évre handen halls vid
knoppen. Genom den manuella ldsningen faster operatéren dndan pa lindan mot knoppen, skaftet
roteras runt samtidigt som operatoren forflyttar lindan sa att dverlappet blir 6nskvart.

Lindas automatiskt:

En helhetslésning for att linda hela skaftet dr att ha en modul som &r stéllbar och kan vridas for att
anlaggningen av lindan skall bli korrekt (figur 44). Vid start av lindningen lindas knoppen och da
appliceras lindan rakt mot skaftet, alltsa utan stigningsvinkel. Nar knoppen sedan lindats behéver
lindan laggas an med en vinkel for att lindan skall fa en stigning pa skaftet. Vinkeln uppnas genom att
héllaren till lindan roteras med hjélp av en elmotor.

Figur 44 Skiss av delkoncept Lindas automatiskt
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Lindning av skaftet

En viktig funktion for maskinen &r att lindan 14ggs an mot skaftet med en specifik spédnnkraft men det
maste ocksa vara majligt att lindan laggs an med en specifik stigningsvinkel. Detta kan géras manuellt
eller automatiskt och det skapas fyra olika delkoncept som skall klara av att genomfora dessa tva
funktioner.

Lindas manuellt medan operatdren foljer en gradskiva som visar stigningsvinkeln:

Denna modul (figur 45) bestar av en gradskiva som kan anvandas som ett verktyg for att placera
lindan i ratt vinkel under lindningsprocessen. Pa gradskivan ar det markerat olika vinklar dér antingen
operatoren sjalv véljer specifik anlaggningsvinkel som lindan skall hallas i eller sa anvands en modul
som spénner fast lindan i en specifik vinkel med hjalp av gradskivan.

O,

Figur 45 Skiss av delkoncept Lindas manuellt medan operatdren foljer en gradskiva som visar stigningsvinkeln

Rullar med spanning:

For att operatdren inte skall behdva halla i lindan med handerna vid lindning av skaftet kan en modul
som haller uppe lindan anvéandas (figur 46). Tanken med denna modul ar att operatoren lindar pa
lindan manuellt vid knoppen, darefter trds lindan fast i modulen och resten av lindningen sker
automatiskt. Tva tankta losningar for denna modul &r att rullar spanner lindan och pa s satt rullas
lindan mot dessa hjul. Detta delkoncept bestar av tva rullar som ar uppstallda med mellanrum, lindan
tras over forsta rullen och under den andra rullen. For att uppna maximal spanning av lindan kan en
tredje rulle behévas, vidare undersékningar krévs av detta.

Figur 46 Skiss av delkoncept Rullar med spanning
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Rullar med tryck:

Detta delkoncept (figur 47) ar en losning dar tva rullar trycks mot varandra med lindan placerad
mellan dessa rullar. Da fas den 6nskade strackkraften i lindan. Den ena rullen ar urfrast med en
nedsankning dar lindan passar mellan. Den andra rullen har en kortare langd sa den passar mellan
nedsankningen pa den andra rullen. Dessa rullar trycks ihop med antingen fjaderkraft eller en
mekanisk 16sning dér rullarnas lage stélls med skruvar.

Figur 47 Skiss av delkoncept Rullar med tryck

Blockrullar:

Ett 6vre och undre block pressas mot varandra for att halla lindan i sitt stabila lage. Pa det 6vre blocket
sitter tva rullar och pa det nedre sitter tre rullar (figur 48). Nar blocken trycks mot varandra skapas
kontaktytor mellan lindan och rullarna. Lindan rullas fram pa rullarna samtidigt som det halls emot
mot motsvarande yta pa blocket dver/under. Nedre blocket halls i ett fast lage och det dvre fixeras med
hjalp av ett snabbspanne for att uppna onskat tryck vid drift.

Figur 48 Skiss av delkoncept Blockrullar

Verktyg som operatoren haller i for manuell lindning av klubba

Dessa delkoncept ar tankt att kunna anvandas av operatéren for att halla i innebandylindan under
lindningsprocessen. Operatoren skall ocksa kunna anvéanda verktyget for att spanna at lindan utan att
anstrénga sina hander under lindningsprocessen. Det skapas tre olika delkoncept som skall kunna
uppfylla denna funktion.
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Saxen:

Ett verktyg for att operatoren skall kunna linda skaftet manuellt samtidigt som den inte behover
dveranstranga fingrar och hander nar lindan skall spénnas, ar en I6sning som liknar en sax (figur 49).
Saxen i detta fall har ingen klippande funktion utan istallet sitter en rulle monterade pa vardera
havarm. Genom rullarna bromsas lindan och pa s satt fas en spanning i lindan. Mellan havarmarna
sitter en dragfjader som drar ihop rullarna mot varandra och pa sa satt behdver inte operatéren sta for
all havkraft. Operatoren behdver tillsatta en kraft for att separera rullarna och placera lindan mellan
dem. Darefter nar operatdren slapper kraften kommer rullarna med hjélp av dragfjadern dras ihop.

Figur 49 Skiss av delkoncept Saxen

Ringkldmman:

Detta ar ett verktyg som operat6ren skall kunna anvanda under lindningsprocessen med avsikt att ta
bort belastning fran operatdrens hander under lindningsprocessen (figur 50). Modulen fungerar genom
att operatoren trar pa verktyget pa ett finger. Darefter lyfts havarmen och rullen som ar fastspand med
en fjader och placerar lindan mellan rullen och plattan. Nér lindan &r fastspand i klubban kan
operatoren nu istallet halla i lindan med ett motstand med hjalp ut av verktyget.

Figur 50 Skiss av delkoncept Ringklamman
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Klamman:

Detta ar en simpel modul (figur 51) dér operatéren kan klamma at lindan under lindningsprocessen
och halla emot for att spanna at lindan. Detta verktyg avlastar operatérens hander da operatoren istallet
kan lata lindan ga igenom klamman.

Figur 51 Skiss av delkoncept Klamman

Sammanséttning av delkoncept

| detta segment presenteras ett helhetskoncept som ar sammansatt med hjalp av de delkoncept som
skapades i foregaende kapitel. Ett delkoncept valdes ut fran varje segment: rotation, translation,
infastning av skaft, infastning av knopp, lindning av knopp och lindning av skaft. For att skapa ett
sammansatt koncept gjordes en analys av varje delkoncept for att kunna vélja de bést lampade
delkoncepten. Det sammansatta konceptet resulterade i att nedanstaende delkoncept valdes.

Rotation:

Enfasmotor valdes med anledning av att det anses enklare att kunna rotera och styra
rotationshastigheten av skaftet i jamforelse med att halla skaftet i ett fast lage och rotera lindan runt
skaftet. Det krdvs stora resurser for att utveckla en modul som kan rotera lindan runt skaftet.

Translation:

Translation av skaft valdes inte da det kravs betydligt mer utrymme nar skaftet skall translatera jamfort
med att translatera lindan utmed skaftet. Linjarmotorn ar ett mojligt alternativ men detta delkoncept
faller bort da linjarmotorer &r dyrare. Att translatera lindan med hjélp av kugghjul valdes bort da det
kravs att motorn sitter monterad pd modulen som haller lindan, vilket i sin tur tar upp onddigt mycket
plats. Att translatera lindan manuellt valdes ocksa bort da det kravs mycket precision av operattren for
att fa en jamn hastighet pa translationen. Darav valdes delkonceptet translation med drivrem da detta
koncept anses vara bast lampat for det sammansatta konceptet.

Inféstning av skaft:

Med anledning av konisk geometri pa innebandyskaftet valdes stang som gar igenom skaftet bort. Da
kommer skaftet bojas ut for mycket nér lindan monteras pa klubban. Darmed valdes delkonceptet
modul med givet interface for att sakerstalla att skaftet halls pa plats vid montering av linda.

Inféstning av knopp:

Lasning med tving valdes for att inte behdva komplettera med tryckluft och inte anvéanda sig av rullar
dar det finns en risk att lindan fastnar. Samt eftersom lasning med kuggar inte ar en steglés lasning
utan blir beroende av kuggarna.

Lindning av knopp:

Det &r svart att automatisera denna process, darfor valdes en manuell lindning av knoppen. Dock ar det
mojligt att automatisera processen men da kravs ytterligare motorer samt en mer komplex lésning som
kostar mer pengar for att uppna ett énskvart resultat.
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Lindning av skaftet:

Att linda skaftet manuellt &r en mojlig l6sning, dock skulle det ge pafrestningar pa operatérens hander.
Varmed en automatiserad lindning av skaftet énskas. Rullar som spanner upp lindan &r en kranglig
l6sning da det kravs att lindan tras mellan rullarna vilket ar tidskravande. Darfor valjs rullar med tryck
till det sammansatta konceptet, da det ar enkelt att Idgga an lindan mellan rullarna och sedan starta en
automatiserad lindning av skaftet.

| figur 52 nedan presenteras det sammansatta konceptet som bestar av de valda delkoncepten.
Modulerna dr ihopsatta med aluminiumprofiler, vilket medfér att maskinen &r mer kompakt och latt
samt tar upp mindre plats i forhallande till dagens maskin.

Figur 52 Sammansattning av delkoncept

Konceptval

For att verifiera vilket koncept som ar bast att ga vidare med genereras en Kessleringmatris med
helhetskoncepten A-H samt det sammansatta konceptet som bendmns S i matrisen. Efter att koncepten
genomgatt Kessleringmatrisen valdes det koncept som presterat bast. Detta koncept presenterades for
handledare pa Jolly, dar diskussioner och analyser togs kring vad som skulle vidareutvecklas pa det
valda konceptet.

Kesselringmatris

Kesselring matrisen verifierar hur bra koncepten uppfyller 6nskemalen som har sammanstéllts i den
initiala kravspecifikationen. Onskemalen ar viktade med en siffra mellan 1-5, dar 1 betyder att
onskemalet inte &r s& viktigt medan 5 betyder att onskemalet &r mycket viktigt. Darefter far varje
koncept en siffra mellan 1-5 som indikerar hur bra konceptet uppfyller 6nskemalen. Dessa tva siffror
multipliceras med varandra och genererar ett uppfyllelsevarde. Dessa uppfyllelsevarden summeras och
for samtliga koncept ges ett totalvéarde. Totalvardet for ett koncept blir alltsa hogre desto béttre det
uppfyller onskemalen.
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Kesselringmatrisen och resultatet for dem olika koncepten kan ses i tabell 5 nedan.

Enligt resultatet fran Kesselringmatrisen ar det ssmmansatta konceptet S det som presterar bést och
blir rankat som etta. Koncept S har det hogsta totalvardet pa 95 och koncept F har lagsta totalvérdet pa
43. Det ar bara tva koncept som har ett totalvarde narmare koncept S, det ar koncept C med ett
totalvarde pa 80 och koncept G med ett totalvarde pa 77. En anledning till varfor koncept S, C och G
har ett hogre totalvarde kan vara pa grund av att alla dessa tre koncept har en liknande design och ar
uppbyggda pa liknande grund. Darfér kan en slutsats vara att denna design troligen passar bast for att
ga vidare med i vidareutvecklingen.

Eftersom koncept S har ett hogre total varde i forhallande till koncept C och G véljs just det koncept S
att jobba vidare med och fortsétta utveckla.

Tabell 5 Kesselringmatris for val av koncept

Chalmers Kesselringmatris
Utfardare: J.Arvidsson & J.Penndal Skapad: 2021-03-18 Modifierad:
Kriterier Alternativ
A C D H
Namn w v t v t v t v t v t v t v t v t v t
Batteridriven 1 2 2 2 2 4 4 1 1 0 0 0 0 4 4 2 2 4 4
Effektiv infistning av skaft 5 3 15 4 20 3 15 3 15 3 15 4 20 3 15 2 10 4 20
Effektiv ing av linda i li 5 3 15 1 5 1 5 1 5 2 10 0 0 2 10 3 15 3 15
Maxtid av grepplinda 4 3 12 3 12 3 12 3 12 3 12 2 8 3 12 B 12 3 12
Lag ad 3 2 6 il 3 4 12 2 6 1 3 i 3 2 6 3 9 4 12
Portabel 2 0 0 2 4 4 8 i 2 0 0 0 0 3 6 i 2 4 8
Kompakt konstruktion (liten symmetri) 3 1 3 3 9 4 12 2 6 1 3 1 3 4 12 3 9 4 12
Opperatéren skall sta upp vid anvandning 3 1 3 3 9 4 12 1 3 3 9 3 9 4 12 3 9 4 12
T (Totalt viktat vérde) 15 56 19 64 27 80 14 50 13 52 11 43 25 77 20 68 30 95
Medel 1,875 7 2,375 8 3,375 10 1,75 6,25 1,625 6,5 1,375 5,375 3,125 9,625 2,5 8,5 3,75 11,875
Standardavvikelse 0,90625 5,25 0,875 4,5 0,78125 3,25 0,75 3,625 1,125 5 1,21875 [ 5,21875 | 0,65625 | 3,21875 0,625 3,25 0,375 2,9375
Median 2 4,5 25 7 4 12 jI85] 55 15 6 1 3 3 11 3 9 4 12
Antal svaga punkter 3 2 1 4 4 5 0 1 0
Rangordning 6 5 2 8 7 9 3 4

Vidareutveckling av slutgiltigt koncept

Efter att koncepten hade granskats i Kesselringmatrisen beslutades att det sammanstéllda konceptet
blir det slutgiltiga konceptet som skall vidareutvecklas. | detta stadie av projektet sker forst
diskussioner med Jolly kring det slutgiltiga konceptet, om vilka delar som maste specificeras
ytterligare och eventuellt testas. | diskussionerna beslutas att maskinen till storre del skall vara
uppbyggd av standardkomponenter, for att minimera antalet delar som behéver tas fram genom
specialtillverkning. Darmed beslutas att en skjutstangspannare skall anvéandas for att lasa
innebandyklubbans knopp infor lindningsprocessen.

For att mojliggora fastspanning av ett klubbskaft och translation av lindan. Krévs det att dessa moduler
kan flyttas i horisontellt led. Ddrmed beslutades att maskinen skall byggas med linjarskenor, vilket
ocksa finns att képa som standardkomponenter.

Efter ytterligare diskussioner med handledare pa Chalmers och Jolly, tas ocksa beslutet att mer
noggrant utveckla den modul som skall halla lindan spand och translatera den under
lindningsprocessen. | detta stadie av projektet har det fortfarande inte tagits ett beslut kring hur denna
modul skall se ut och fungera. Darmed genereras mer underlag for att kunna verifiera modulens design
och prestanda.
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Bilaga E — Tester av prototyper och berdkningar
Analys av linda

For att applicera lindan pa skaftet kravs att lindan laggs an med en dragkraft, for att den inte skall sitta
for 16st monterat. Samtidigt far inte dragkraften vara for hog eftersom lindan da kan deformeras. Sett
till vad innebandyspelare 6nskade kring lindning av innebandyskaft (Kundbehovsanalys bilaga B)
skall lindan hellre sitta hart monterad &n l6st. For att finna ett lampligt intervall av dragkraften
genomfordes tester av lindan dér dragkraften mattes med hjélp av en dynamometer som klarar en
dragkraft upp till 20 kg. Lindan fastes pa dynamometern och kontrollerades sa att den inte skulle
kunna lossna enligt figur 53 nedan.

Figur 53 Fastning av linda i dynamometern

Darefter applicerades en dragkraft i dynamometern samtidigt som den fria dnden pa lindan holls i ett
fixt lage. Samtidigt som dragkraften applicerades pa dynamometern lases vardet av dragkraften av pa
dynamometern. Vérdet pa dynamometern angavs i kilogram vilket sedan omvandlats till Newton.

Totalt testades tva lindor, vid det forsta testet konstaterades det att dragkraften inte bor vara under 29,4
N (3 kg) for att uppna en tillrackligt spand linda monterad pa skaftet. Dragkraften far dock inte
overstiga 68,7 N (7 kg). Vid denna dragkraft far lindan en tydlig deformation och ar inte langre
brukbar. Nar dragkraften 68,7 N applicerades deformerades lindan enligt figur 54.

9 AP O e

Figur 54 Deformation av linda vid en dragkraft pa 68,7 N

Vid det andra testet som genomférdes med en ny linda, avbréts dragkraften vid 58,9 N (6 kg). Aven
vid detta test analyserades lindan och det konstaterades att ingen deformation uppkommit. Slutsatsen
av testet blev saledes att ett godtagbart intervall av dragkraften for lindan ligger mellan 29 N och 58 N.
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Framtagning av prototyper

For att konstruera en lamplig lindhallare med bromsfunktion tillverkades prototyper. Fokus hamnade
pa lindhallarens broms da den losningen saknade underlag for att kunna verifieras. Forst skapades cad-
modeller av prototyperna i Catia V5 darefter 3D-printades prototyperna for att sedan kunna genomféra
tester med dem. Den forsta prototypen som tillverkades inspirerades fran delkonceptet Blockrullar”.
Skillnaden blev att rullarna togs bort och istéllet anvandes tva platta skivor mot varandra och
prototypen kom kallas f6r ”Bertil”, se figur 55. Bertil byggdes upp av totalt tre delar, en nedre platta,
en dvre platta och en stang som anvandes som ett gangjarn for att halla samman évre och nedre platta.
Funktionen av Bertil ar tankt som sa att de tva plattorna skall bromsa upp lindan mellan sig. For att
justera bromsningen av lindan kan olika vikter placeras pa den évre plattan.

e
=

z
.

Figur 55 3D-printad prototyp Bertil

Den andra prototypen som tillverkades var en vidareutveckling av Bertil. Skillnaden var att istéllet for
att tva skivor bromsade lindan sa anvandes ett hjul och en skiva. Denna prototyp kom att kallas for
Vera, se figur 56. Vera bestér av en basdel dar lindan transporteras genom och mot lindan ovanifran
placeras ett hjul med hjalp av en hdvarm. Havarmens tryck justeras med hjalp av vikter och pa sa satt
bromsas lindan. De ingaende delarna for Vera &r en basdel, en havarm, ett hjul och tva stanger. De tva
stangerna ar till for att halla havarmen och hjulet pa plats.

Figur 56 3D-printad prototyp Vera
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Tester av prototyper

Efter att prototyperna hade tillverkats genomfordes tester med dem for att analysera dess funktioner
och prestanda. Lindhallarna monterades i ett fixt lage i ett skruvstad varefter lindan placeras i sitt ratta
lage i prototypen. Lindans fria &nde monterades ihop med dynamometer. P4 sa satt kunde lindan dras
igenom lindhallaren med hjalp av dynamometern, samtidigt som ett varde angavs i dragkraften. For att
testa vilka olika dragkrafter som kunde uppnas lades olika vikter pa lindhallarna. Dessa vikter mattes
upp med hjélp av en vag. Vikten som applicerades pa lindhallarna omvandlas till normalkraft N. Med
hjalp av normalkraften och dragkraften F berdknades glidfriktionskoefficienten uy enligt kapitel 2.1:

F

lil(:N

Test av Bertil

Det forsta testet som genomfordes var med prototypen Bertil. Totalt testades atta olika belastningar N
for att jamfora vad dragkraften F blev pa lindan. De olika belastningarna applicerades genom att satta
samman olika objekt till uppnadd vikt. Figur 57 visar hur vikterna placerades pa Bertil.

Figur 57 Belastning av Bertil vid test

Resultatet fran testet av Bertil & sammanstallt i tabell 6 och diagram 4. De olika belastningarna som
anvéndes under testet var mellan 19,3 N och 52 N. Sett till testet av lindan dnskades en dragkraft
mellan 29 N och 58 N. Denna dragkraft uppnaddes vid en normalkraft fran 24,6 N till 47 N. Vid testet
av Bertil konstaterades det att skyddstejpen till lindan kan komma till skada da trycket blir for hogt
men det sags inte som ett problem da lindan endast skall transporteras en gang genom lindhallaren.
Ytan dar grepplindan sitter kontrollerades ocksa for att sékerstélla att lindan inte kommit till skada,
nagot som inte framkom under testerna. Slutsatsen blev att lindan och skyddstejpen léper risk for att
bli férsamrad om den transporteras genom lindhallaren flera ganger. Dock inget anméarkningsvért om
lindan transporteras endast en gang genom lindhallaren. For att undvika risken av att lindan skall ta
skada under denna process bor darfor kontaktytan mellan évre och undre platta inte vara for liten, da
trycket kan bli for stort. Vid testet av Bertil var kontaktytan begransad med anledning av lasningen for
den dvre plattan. Det leder till att ytan blir mindre mot grepplindan samtidigt som lindan bromsas lika
mycket dock med ett hogre tryck. Geometrin kan forslagsvis andras fran en rektangular platta till en
platta med en radie pa. Det innebér att det inte blir en vass kant precis dar lindan gar in och ut genom
lindhallaren vilket minskar risken for att lindan skall fastna under lindningsprocessen. Da kravs det
dock att kontaktytan inte blir liten.
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Tabell 6 Numeriskt resultat fran test av Bertil

Normalkraft (N)| Dragkraft (N) /5%
19,4 21,6 1,1
24,5 29,4 1,2
29,2 36,3 1,2
34,9 44,2 1,3
41,4 49,1 1,2
47,0 58,9 1,3
49,5 63,8 1,3
52,0 68,7 1,3

PROTOTYPTEST 1 "BERTIL"

DRAGKRAFT (N)
N
8

0 10 20 30 40 50 60
NORMALKRAFT (N)

Diagram 4 Resultatkurva fran test av Bertil

Tva observationer som gjordes under test var att om det existerar ojamnheter mellan skyddstejpen och
lindan finns det risk for att lindan och tejpen hakas fast mellan évre och undre platta samt att stick slip
fenomenet uppstar. Vid risken for att lindan skall hakas fast mellan plattorna uppstar det ett problem
da plattorna sitter i ett fixt Iage mot varandra. For att undvika detta problem ar en I6sning att tillsétta
en fjader vid den dvre plattan som ger den en viss rorlighet i vertikalled. Det innebdr att plattan kan till
en viss man forflyttas om det uppstar ojamnheter i lindan. Vid testet anvandes vikter for att uppna en
onskad normalkraft, vilket inte &r tillrackligt effektivt vid lindning av innebandyskaft. Istéllet bor en
skruvanordning anvandas vilket ger méjlighet att justera bromskraften sett till hur hart skruven dras.

Nar lindan dras genom den 6vre och undre delen med en konstant hastighet fastnar lindan under en
kort period men fortsatter sedan fardas genom delarna med en konstant hastighet. Darmed dras en
slutsats att stick-slip uppstar. Det beror troligen pa att lindan ar sa pass elastisk att nar den spanns at
mellan delarna beter sig lindan som en fjader, likt den modell som visas i den teoretiska referensramen
(avsnitt 2.2). Dock fastnar lindan under en s pass kort tid att det inte borde ha en stérre paverkan pa
lindningsprocessen. Stick-slipfenomenet ar inte mojligt att utesluta da lindans elasticitet inte gar att
paverka.

E4



Test av Vera

For att testa om det skulle vara méjligt med ett hjul som bromsade lindan testades prototypen Vera.
Vid testet av den andra prototypen Vera genomférdes totalt tre olika tester. Det forsta testet gjordes
med vikt pa havarmen, det andra med tyngd pa hjul och det tredje med tyngd pa havarmen med
fastmonterat hjul. Prototypen monterades i ett skruvstad pa samma satt som tidigare och modifierades
déarefter till dnskad utformning, sett till vilket test som genomfordes.

Nar vikten placeras pa havarmen verkar en tyngdkraft mg vertikalt nedat, enligt figur 58. Eftersom
vikten inte ar placerad pa samma stélle som hjulet innebér det att tyngdkraften inte &r den samma som
normalkraften Fn. En viss del av tyngdkraften tas dven upp i den andra &nden av h&dvarmen dar en
stang sitter for att halla upp armen. For att berakna normalkraften stalls ett moment- och jamvikts-
samband upp enligt kapitel 2.4.

X = 66,5mm y =58,5mm
Z y4
¥ /7 7
Fn
Fr
A
, R Y I

mg
Figur 58 Frilaggning av krafter p& havarmen
Momentjamvikt kring punkten A i centrum av axeln for hjulet:
A°:mgxx+Frxy=0
mg *x
y

= Fr =—

(D)

Kraftjamvikt (Newton 1:a) for hela systemet:
TFn+Fr—mg=20
= Fn=mg — Fr

mg *x
= (1) =Fn=mg + g

= Fn =mg (1 + g) - (2)

Detta samband anvéndes for testerna vid test ett och tre, vid test tva placerades tyngdkraften direkt vid
hjulet vilket innebér att den blir lika med normalkraften.
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Test 1 av Vera — Tyngd pé hdvarm

Vid testet av tyngd pa havarmen monterades prototypen enligt foljande i skruvstadet, se figur 59. For
att fasta tyngden pa havarmen drogs en trad genom tva hal pa havarmen och traden monterades fast i
en hink dar tyngderna kunde placeras. Vid detta test testades totalt fem olika belastningar pa protypen,
fran 9,8 N till 49 N. Sammanstallt resultat fran testet visas i tabell 7 och diagram 5. Tyngdkraften mg
medgav berékning av normalkraften Fn enligt ekvation 2. | detta test berdknades inte det dynamiska
friktionstalet da det inte gick att avgora for hjulet som Iag mot lindan roterade.

Figur 59 Montering av Vera vid test 1

Tabell 7 Numeriskt resultat fran test 1 av Vera

Tyngdkraft (N) | Normalkraft (N) Dragkraft (N)
9,8 21,0 0,0
19,6 41,9 4,9
29,4 62,9 8,8
39,2 83,8 11,8
49,1 104,8 19,6

PROTOTYPTEST 1 "VERA"
TYNGD PA HAVARM

25

20

DRAGKRAFT (N)
-
@

.
S)

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
NORMALKRAFT (N)

Diagram 5 Resultatkurva fran test 1 av Vera
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Analysen av detta test blev att det kravs betydligt hogre tyngdkraft jamfort med Bertil for att na
samma dragkraft. Testet avbrots vid en normalkraft pa 104,8 N och da uppmattes en dragkraft pa
endast 19,6 N. Da den énskade dragkraften skall vara mellan 29 N och 58 N ansags det inte
nodvandigt att fortsatta testet. Forklaringen till att det kravs hogre normalkraft for att na den 6nskade
dragkraften &r att hjulet roterar och darav uppnas inte en hogre dragkraft.

Test 2 av Vera — Tyngd pa broms

Det andra testet genomférdes genom att en platta fran prototypen Bertil monterades ovanfor hjulet
med hjalp av en stang, se figur 60. Tyngder placerades ovanpa plattan fran Bertil pa samma sétt som
vid testet av Bertil. Tyngdkraften som applicerades pa plattan i detta test placerades rakt ovanifran pa
hjulet vilket innebar att den blev detsamma som normalkraften. Da hjulet ocksa roterar vid detta test
beréknas inte det dynamiska friktionstalet.

Figur 60 Montering av Vera vid test 2

Totalt genomfordes sex omgangar med olika normalkrafter, fran 9,81 N till 58,86 N. Resultatet &r
sammanstallt i tabell 8 och diagram 6. Vid de tre forsta omgangarna gav ingen dragkraft alls enligt
dynamometern, hjulet lyckades inte bromsa upp lindan tillrackligt. Vid de tre sista omgangarna
uppmattes dragkrafter. Vid testet med en normalkraft pa 58,86 N uppmattes dragkraften till 10,8 N.
Detta ar for lagt och jamfort med Bertil da en normalkraft vid likvardig normalkraft uppmattes till Gver
60 N. Slutsatsen av detta test blev, att spanna at lindan med ett frilopande hjul inte anses vara
tillrackligt effektivt.

Tabell 8 Numeriskt resultat fran test 2 av Vera

Normalkraft (N) | Dragkraft (N)
9,8 0,0
19,6 0,0
29,4 0,0
39,2 2,0
49,1 7,9
58,9 10,8
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PROTOTYPTEST 2 "VERA"
TYNGD PA BROMS

12

10

DRAGKRAFT (N)

0 A g A g v
0 10 20 30 40 50 60 70

NORMALKRAFT (N)

Diagram 6 Resultatkurva fran test 2 av Vera

Test 3 av Vera — Tyngd pa havarm med fastmonterat hjul

Da Vera inte ansags ge tillrackligt hog dragkraft nar hjulet roterade valdes ett sista test med prototypen
dar hjulet var fastmonterat. Test tre &r ddrav samma som test ett men med den skillnad att hjulet &r
fastmonterat. Hjulet monterades fast med lim fran en limpistol, med den anledningen av att prototypen
skulle vara brukbar efter testet med ett roterande hjul.

Endast fyra omgangar genomfordes av test tre da limmet bérjade ge med sig efter det fjarde
omgangen. Resultatet &r sammanstallt i tabell 9 och diagram 7. Normalkraften under testet var mellan
21 N och 63,8 N. Fordelaktigt med detta test var att dragkraften blev betydligt hogre an de tva tidigare
testerna med Vera. Dragkraften &r inte helt densamma som vid testet med Bertil men &nda ett liknande
resultat. Sett till forutsattningarna finns det rimliga anledningar for att resultatet inte &r helt detsamma,
bland annat fel vid avl&sning av dynamometer och vid invagning av vikterna. Analysen av det tredje
testet med Vera gav att en konstruktion dar lindan klams mellan en platta och ett hjul i fixt l&ge funkar
lika bra som prototypen Bertil.

Tabell 9 Numeriskt resultat fran test 3 av Vera

Tyngdkraft (N) | Normalkraft (N) | Dragkraft (N) Hk
9,8 21,0 29,4 1,4
19,6 41,9 49,1 1,2
24,5 52,4 59,9 1,1
29,4 62,9 63,8 1,0
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PROTOTYPTEST 3 "VERA"
TYNGD PA HAVARM MED FASTMONTERAT HJUL
70

60

50

DRAGKRAFT (N)
IN
S)

w
o

20

10

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
NORMALKRAFT (N)

Diagram 7 Resultatkurva fran test 3 av Vera

Berékning av translationshastighet relativt rotationshastighet

For att styra maskinen behovs ett samband mellan rotationen pa skaftet och translationshastigheten av
vagnen i translationssystemet. Lindan som anvands av Jolly idag har en bredd pa 25 mm. Da lindan
skall verlappas under varje varv for att skapa en bra greppyta for anvéndaren antas att den totala
overlappningen vara 2,5 mm/varv. Det innebér att varje varv av linda pa skaftet har en
translationsforflyttning pa 22,5 mm vilket leder till att vagnen behover rora sig med denna forflyttning.

Da skaftet har en konformad geometri sker en linjar forandring av diametern pa skaftet fran anden dar
knoppen monteras D1 ner till &nden dar skaftet monteras D2. En grov skiss av ett skaft visas i figur 61.
En triangel kan utlasas i figuren dar motstaende sida skapas av D3 och narliggande sida av totala
langden L av skaftet.

¥

A

D3 ;JL
————

D1 Dz

Figur 61 Skiss av innebandyskaft
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For att ta reda pa hur langt translationen behdéver rora sig relativt till lindans anlaggning mot skaftet
berdknas den med hjalp av triangeln som skapats. Figur 62 visar triangeln dar de streckade linjerna
visualiserar lindans icke dverlappande langd.

]

I

-
i
-

-

]

( —

F 3
v

Figur 62 Visualisering av triangeln fran skaftets konformning

Lr motsvarar lindans givna icke dverlappande langd pa skaftet vid varje rotationsvarv. Lt motsvarar
langden som translationssystemet maste translatera for varje varv som skaftet roterar. For att berakna
Lt anvands ett specifikt exempel pa skaft som tillhandhallits fran Jolly, se tabell 10.

Tabell 10 Given data fran Jolly

Given data [mm]
D1 28
D2 18
L 1000
Lr 22,5
:Dl—D2:28—18:5mm
2 2
D3
tan(a) = T

D3
= q =tan"! (T) ~ 0,29°

E10



Med hjélp av vinkeln a kan nu Lt berdknas da sambandet for triangeln i figur 62 ar det samma som for
Lt relativt Lr som visas i figur 63.

Lr

—

- »
+ >

Lt

Figur 63 Visualisering av triangeln som bildas av Lt och Lr

Lt
cos(a) = Ir

= Lt = cos(a) * Lr = 22,4997 mm = 22,5 mm

Resultatet visar att Iangden som translationssystemet maste translatera relativt rotationen av skaftet per
varv ar i stort sett det samma som lindan anldggs med i langden per varv. Slutsatsen blir att
translationssystemet kommer att behdva translatera med 22,5 mm sett till varje varv for att lindan skall
kunna lindas pa skaftet med en jamn Gverlappning. Roteras skaftet med en rotationshastighet pa 1
varv/s maste saledes translationssystemet translatera med en hastighet pa 22,5 mm/s. Roterar skaftet
med 2 varv/s maste translationssystemet translatera med en hastighet pa 45 mm/s. Relationen mellan
rotationshastigheten och translationshastigheten ar pa sa satt ett linjart samband dar
rotationshastigheten multipliceras med en faktor 22,5 for att finna den sokta translationshastigheten.

Vid analys av dagens befintliga maskin uppméttes en rotationshastighet till 1,4 varv/s. Vilket innebar
att translationshastigheten skall vara 31,5 mm/s sett till dagens maskin.

For att verifiera att radieforandringen pa skaftet inte paverkar translationshastigheten kontrolleras detta
med hjalp av figur 64. Figuren visar skaftet med ett varv av lindning. Lindningsprocessen betraktas
som en génga hos en skruv.

2mr

Figur 64 Lindning betraktas som en ganga hos en skruv
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4
£
360°
=>S:P*£
21

= {8=va,1/)=w}

w
:Ua=P*E

Genom derivering av forflyttningen & fas ett samband for translationshastigheten sett till
vinkelhastigheten w och delningen P per varv. Skaftets radie&dndring forsummas, det vill sdga att
skaftet kan betraktas som en cylinder med radie r. Med uttrycket A kan sambandet for de tva
hastigheterna v, och v, stallas upp.

tan(1) = Z—a
P
Va
= W= tan(1) M
tan(1) = ..(2)

2T * T

U, =T *w..(3)

V, ¥ 2 * T
21
=>(‘)=F*va

w
=>ya:P*E

Dessa samband sékerstaller att radieférandringen inte paverkar translationshastigheten. Vilket betyder
att vid en delning P pa 22,5 mm och en rotationshastighet pa 1,4 varv/s fas v,enligt féljande:

v, =225%1,4=31,5mm/s
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Bilaga F — Figurer och ritningar av slutkonceptet

I denna bilaga ses mer detaljerade bilder och ritningar av slutkonceptet. Det existerar endast ritningar
pa unika detaljer.

Fullstdndig sammansattning av koncept

Figur 65 CAD-modell fullstandig sammanséttning av koncept, toppvy

Figur 66 CAD-modell fullstandig sammanséttning av koncept, vy fran sidan
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Figur 67 Ritning fullstdndig sammansattning av koncept

Maskinramen

Figur 68 CAD-modell maskinramen, topp vy

Figur 69 CAD-modell maskinramen, vy fran sidan

F2



Rotationssystem

Figur 71 CAD-modell rotationssystem, utan skjutstangspannare
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Figur 72 CAD-modell rotationssystem, interface med motor
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Figur 79 Ritning Stang Plunger, R:7
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Translationssystem
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Figur 80 CAD-modell translationssystem, topp vy

Figur 81 CAD-modell translationssystem, 3D-vy
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Figur 82 CAD-modell translationssystem, Underdel T:2

Figur 83 CAD-modell translationssystem, Overdel (T:1), Gangat black (T:5) & Fjadrande tryckstycke (T:3)
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Figur 84 CAD-modell translationssystem, Géngat black (T:5) & Fjadrande tryckstycke (T:3)

Figur 85 CAD-modell translationssystem, Schaktet
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Figur 87 Ritning Géangat Black, T:5
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Bilaga G — Standardkomponenter

I denna bilaga presenteras de standardkomponenter som anvands till konceptet. Totalt anvands
komponenter fran fyra olika aterforséljare. Dessa komponenter ar standardkomponenter hos
aterforsaljarna och finns tillgangliga for leverans omgaende. Aterforsjalarna valdes ut sett till
funktionen som soktes och i samrad med Jolly och examinator. De komponenter som presenteras ar
godkanda att publiceras i denna rapport av varje enskilt foretag.

HepcoMotion

Fran HepcoMotion valdes komponenter ut for maskinramen. Dessa ar aluminiumprofilerna for ramen,
fotterna till grunden, styrskenorna for rotationen och translationen samt detaljer for infastningar.

Aluminiumprofil

Till maskinramen anvandes aluminiumprofiler med ett tvarsnitt av T-profil med matten 40x40 mm, se
figur 95 och 96. Langden pa varje profil a&r 300 mm. Totalt anvands sex aluminiumprofiler for att
skapa grunden till maskinen.

40 x 40

Figur 95 Tvarsnitt T-profil
Hamtad fran https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf
(2021)

Figur 96 3D-vy T-profil
Hamtad fran https://www.traceparts.com/els/hepcomotion/en/product/hepcomotion-structural-sections-

aluminium-profiles-40-x-40-length-100-
mm?CatalogPath=HEPCO MOTION%3AHEPCO MOTION.050.010.010&Product=10-02052019-
128768&PartNumber=0-132-4040 (2021)
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Fotter till maskinramen

Da konstruktionen kraver en stabil grund att sta pa valdes det att montera fotter pa
aluminiumprofilerna, se figur 97. Dessa kommer fran HepcoMotion da de ar kompatibla med
resterande standardkomponenter. Fétterna ar uppbygga av en stalprofil tillsammans med en cirkular
plastprofil i botten som blir kontaktytan med underlaget. Fotterna ar gangade med M8 (M) vilket leder
till att dessa kan skruvas fast i aluminiumprofilen med hjalp av en T-mutter. L&ngden (L) & 60 mm
och diametern (@) 40 mm.

Figur 97 Ritning fot
Hamtad fran https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf

(2021)

Anslutningslénkar for aluminiumprofilerna

For att sammankoppla aluminiumprofilerna kompletterades dessa med sex anslutningslankar
tillverkade i stal, figur 98. Dessa ar kompatibla med T-profilerna och passar i sparen. Tva andar av T-
profiler ansluts mot varandra och anslutningslankarna fasts pa tvd motsatta sidor och monteras med
fyra M8 skruvar i vardera lankar.

Set comprises two
connector links and is
supplied with fixing

SCrews.
180
L 65 30 65 O
| I I
19 5(_& 195 :
5| B — —0—- =
5.5 - 4 HOLES M8
105

Figur 98 Ritning anslutningslank
Hamtad fran https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf
(2021)

G2


https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf
https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf

Linjara styrskenor

Till konceptet anvands tva linjara styrskenor. De bada skenorna & 1500 mm Ianga och ar av modellen
AU 60 34R. Vid slutgiltig framstallning av maskinen kan det finns marginal for att dessa kan vara
kortare. Dessa skenor &r tillverkade av hogkvalitativt stal. HepcoMotion har ett stort utbud av
styrskenor och det finns manga olika varianter att vélja pa i deras produktbibliotek. Till
rotationssystemet valdes den korta vagnen och till translationssystemet den medellanga enligt
produktdatabladet, figur 99. Da delarna for translationen kraver mer utrymme och inte fick plats pa
den korta vagnen valdes den medellanga. Figur 100 visar en narbild pa styrskenan fran leverantoren.
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Figur 99 Produktdatablad, rod markering for vald styrskena
Hamtad fran https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2020/03/GV3-12-UK-Updated-

22.11.18.pdf#page=25 (2021)
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Figur 100 Bild av vald styrskena med vagn
Hamtad fran https://www.traceparts.com/els/hepcomotion/en/product/hepcomotion-gv3-configurator-
assembly?CatalogPath=HEPCO MOTION%3AHEPCO MOTION.010.010&Product=10-17052019-083715
(2021)

Vinkeljarn

Vinkeljarn, se figur 101, anvands till maskinramen for att halla uppe de olika infastningar som
monterats pa maskinen, bland annat for kuggremshjul och motor. De monteras enkelt i anslutning till
T-profilen med hjalp av en skruv och T-mutter. | vinkeljarnet finns tva genomgaende hal med en
diameter pa 8,5 mm.

Supplied as a set with fixing screws and T-Nuts

2428.5 thru

40 C/SUNK @) 6x90°
= ‘ o

_JLl” )

Figur 101 Ritning av Vinkeljarn
Hamtad fran https://www.hepcomotion.com/wp-content/uploads/2015/04/UK-MCS-Catalogue-05-04-17.pdf
(2021)
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Destaco
Skjutstangspannare

Till infastningen av innebandyskaftet valdes en skjutstangspannare fran foretaget Destaco. Detta
foretag har ett brett sortiment med olika varianter av klammor och fastlasningsmoduler. Produkten
som valdes har betackningen 605-M och har en maximal tryckkapacitet pa 1330 N. D4 kravet enligt
kravspecifikationen var att klara av minst 200 N i tryckkapacitet valdes denna produkt med god
marginal. Dimensionerna for den valda skjutstdngspannaren definieras i produktdatabladet som &r
hamtat fran Destaco, se figur 102. Tryckkolven pa spannaren har en rorelsevidd pa 31,8 mm, vilket
leder till att den translaterar langre an centrum mellan halen pa styrskenan. Detta ar viktigt for att det
skall vara mojligt att Iasa fast innebandyskaft med olika langder.

605 SERIES

Straight Line Action Clamps | Product Overview

Features: Applications: Also Available:
* For push/pull clamping * Assembly & test See page MC-ACC-1 for accessories
¢ Allow handle to rotate and fall below * Woodworking Ravéree: aetion verilon Madal

mounting plane to lock in retracted position * Tensioning devices 615/615-M

605
605-M

<

Technical Information | Holding Capacities | Dimensions

4,4 Max. EF:AF (M) Recommended
NN Holding Weight (pushing/ Trav Spindle
lt" ‘:n[ [‘E}J 5 . Capacity pulling) Thread (Not Supplied)
J. Ut 605 [300 Ibf] | [0.691b) 45740 [1.25] 5/16-18 207203
605-M 1330N [ 0,3Tkg (™ 77" | 31,8 M8 | 207203-M

HC = Holding Capacity, EF = Exerting Force, AF = Applied Force

(1.25]
31,8
PLUNGER
{ TRAVEL (3.29]
i >4 S | T s P 83,5
) T fLlu.:}__-":,@l NS
37',3 P > 2:’6 PLUNGERTHRE:Q | / : '
.09 4 —-toa L2
THREAD | [1og |
49,4
L (5.47] i
139
2.22] _r
25,6
[@.44] i 5 N\ f
21,1 | PP AL S\
A B =1 na r
! =55 _— a13 556
b 5 A | 4
[“3 > I ! mom [INCH]
(28] 5 N 1
70 | @Q
- 1.38] THIRD ANGLE
349 PROJECTION
B4
86,5
gcssrr:aco ICSIA | 7 Dimensions and technical informafion are subjectfo change without nofice

Figur 102 Produktdatablad Destaco, Skjutstangspannare
Hamtad fran https://media.destaco.com/assetbank-destaco/assetfile/2805.pdf (2021)
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Norelem
Fjadrande tryckstycke

For att kontrollera att 6verdelen som spanner lindan mot underdelen i translationssystemet uppnar
Onskad tryckkraft, applicerades ett fjadrande tryckstycke. Det fjadrande tryckstycket ar av modellen
03040-612X60, tillverkat av stal och kops via Norelem. Den totala langden (L) ar 60 mm och den
gangade delen (D) ar M12. Den fjadrande kraften kan variera mellan 25 — 76 N, vilket racker da den
Onskade kraften bor vara mellan 29 — 58 N. Se figur 103 och 104 for mer tekniska specifikationer.

03040 Fjadrande tryckstycken med insexkant och tryckstift, ldngt utférande norelem

Beskrivning
Material:
Hylsa i stal hallfasthetsklass 5.8.
Tryckstift i stal.
Fjader i fidderstal kl. D.
Utforande:
Brunerat. Tryckstift hardat.
Anmarkning:
Detta tryckstycke anvands oftast som avtrycksstift och som fiadrande anslag i
verktygsbygge.
Ritningsinformation:
1) Gangstift limmat
Bdjning av skanklama
I =w VIV
ﬁ‘ﬂ
|
Eftertrycka
A /
© norelem www.norelem.com

Figur 103 Produktdatablad del 1, Fjadrande tryckstycke
Hamtad fran https://norelem.se/medias/03040-Datasheet-2422-Fj-drande-tryckstycken-med-insexkant-och-
tryckstift-I-ngt-utf-rande-
sv.pdf?context=bWFzdGVyfHIvb3R8MjcONzM4fGFwcGxpY2F0aW9ul 3BkZnxoNzUvaDk0Lzg4NDI5NzQyOTqg
XNDIucGRmfDdiMTg1MzhkOGVIYZEOZDNINTYXM2EWZ]MwZTQ40TgI1MGE2MTQzMzkxYmYyZWZiMTALINz
U3MJEwOTQzYTYOM2Q (2021)
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03040 Fjadrande tryckstycken med insexkant och tryckstift, Iangt utforande

ca

03040-608X30 M8 35 62 30 10 6 2 14 12 25 8 20 03040-908 |
03040-608X40 M8 35 62 40 20 8 2 14 12 25 10 28 03040-908 |
03040-608X50 M8 35 62 50 (30 102 14 12 25 12 | 38 [ 03040-908 |
03040-608X60 M8 35 62 60 40 152 1,4 12 25| 15 | 45 [ 03040-908 |
03040-610X40 MO 4 8 40 (10 8 2 14 16 3 | 12 30 03040-910 |
03040-610X50 MO 4 8 50 (20 102 14 16 3 16 46 03040-910 ;
03040-610X60 MO 4 8 60 (30 152 14 16 3 20 55 03040-910 [
03040-610X80 (MO 4 | 8 80 50 202 14 16 3 | 25 [ 65 03040-910 |
al 9 2 4 L
I 03040-612X60 M2 6 96 60 (30 153 2 2 4 | 25 ‘ 76 03040-912 ;I
03040-612X100 M2 6 96 100 70 253 2 2 4 40 102 03040-912 1
03040-616X60 M6 75 134 60 (30 126 25 25 5 30 64 03040-916 \
03040-616X80 M6 75 134 80 50 206 25 25 5 30 110 03040-916 \

03040-616X100 M6 75 134 100 70 30 6 25 25 5 30 120 03040-916
03040-616X120 M6 75 134 120 (90 406 25 25 5 20 130 03040-916 \

Figur 104 Produktdatablad del 2, Fjadrande tryckstycke, rod markering for vald komponent
Hamtad frén https://norelem.se/medias/03040-Datasheet-2422-Fj-drande-tryckstycken-med-insexkant-och-
tryckstift-1-ngt-utf-rande-
sv.pdf?context=bWFzdGVyfHJIvb3R8MjcONzM4fGFwcGxpY2F0aW9uL 3BkZnxoNzUvaDk0Lzg4NDI5NzQyOTg
XNDIucGRmfDdiMTg1MzhkOGVIYZEOZDNINTYXM2EWZjMwZTQ40Tg1IMGE2MTQzMzkxYmYyZWZiMTALNz
U3MJEWOTQzYTYOM2Q (2021)
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https://norelem.se/medias/03040-Datasheet-2422-Fj-drande-tryckstycken-med-insexkant-och-tryckstift-l-ngt-utf-rande-sv.pdf?context=bWFzdGVyfHJvb3R8Mjc0NzM4fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxoNzUvaDk0Lzg4NDI5NzQyOTgxNDIucGRmfDdiMTg1MzhkOGVlYzE0ZDNiNTYxM2EwZjMwZTQ4OTg1MGE2MTQzMzkxYmYyZWZiMTA1NzU3MjEwOTQzYTY0M2Q
https://norelem.se/medias/03040-Datasheet-2422-Fj-drande-tryckstycken-med-insexkant-och-tryckstift-l-ngt-utf-rande-sv.pdf?context=bWFzdGVyfHJvb3R8Mjc0NzM4fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxoNzUvaDk0Lzg4NDI5NzQyOTgxNDIucGRmfDdiMTg1MzhkOGVlYzE0ZDNiNTYxM2EwZjMwZTQ4OTg1MGE2MTQzMzkxYmYyZWZiMTA1NzU3MjEwOTQzYTY0M2Q
https://norelem.se/medias/03040-Datasheet-2422-Fj-drande-tryckstycken-med-insexkant-och-tryckstift-l-ngt-utf-rande-sv.pdf?context=bWFzdGVyfHJvb3R8Mjc0NzM4fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxoNzUvaDk0Lzg4NDI5NzQyOTgxNDIucGRmfDdiMTg1MzhkOGVlYzE0ZDNiNTYxM2EwZjMwZTQ4OTg1MGE2MTQzMzkxYmYyZWZiMTA1NzU3MjEwOTQzYTY0M2Q

Sodemann
Tryckfjader

En tryckfjader fran foretaget, se figur 105, Sodemann rekommenderas till sprinten som laser armen till
rotationssystemet. Tryckfjadern ar tillverkad av pianotrad (kolstal) och har beteckningen
C03000260810M. Vid obelastad langd (L0) har fjadern en langd pa 20,57 mm och vid denna langd
trycks sprinten in tillrackligt langt i armen for att lasa den i ett fixt lage. Vid maximal belastad langd
(Ln) har fjadern en langd pa 8,69 mm, vilket ar tillrackligt kort for att hela sprinten skall kunna dras ut
ur armen och armen kan fallas upp till ett vertikalt 1age. Den invéndiga diametern (Di) &r 6,3 mm
vilket ar tillrackligt for att sprintens axel skall passa inuti fjadern.

SODEMANN = % /k
INDUSTRIFJEDRE A/S 7 z '

“ B I
d Sn
0 Fn
o ! —
Ln

C03000260810M

Produktattribut Varde

Fjadrar typ Tryckfjader

Typ Pianotrad

d - Trad (mm) 0,66

De - Utvandig diameter (mm) 7,62

Di - Invéndig diameter (mm) 6,30

LO - Obelastad langd (mm) 20,57

Ln - Max belastad langd (mm) 8,69

Sn - Maximal fjadringsldngd (mm) 11,88

Fn - Maximal belastning vid Ln (N) 13,88

R - Fjaderkonstant (N/mm) 1,17

Ander Nedlagde med planslipning
Vikt (g) 0,4359

HS-kod 7320208100

Ursprungsland UK
Detta ar en standardvara. Alla dimensioner &r vagledande. Uppréttad: 06/05/2021
Adress: Sodemann Industrifjedre A/S Telefonnummer: 4586720099

Gamma 5, 8382 Hinnerup - Denmark E-post: sif@fjedre.dk

Hemsida: www.fjadrar.se

Figur 105 Produktdatablad fjader
Hamtad fran https://www.fjadrar.se/produkter/tryckfjadrar/pianotrad (2021)
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