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Forord

Detta examensarbete ar skrivet som avslutning for hdgskoleingenjérsprogrammet med
inriktning pa maskinteknik vid Chalmers tekniska hogskola. Arbetet dr skrivet pa instutitionen
industri och materialvetenskap. Arbetet ar genomfort pa Bolon AB och ar utfort mellan
januari och juni 2021 och omfattar 15 HP.

Detta arbete skulle inte ga att genomfora utan hjalpen fran var handledare pa Chalmers, Kijell
Melkersson, samt var handledare pa Bolon, David Boman. Vi vill darfor rikta ett stort tack till
dessa personer.



Sammanfattning

Bolon var i behov av att effektivisera deras tradavrullningsmaskin pa grund av aterkommande
driftsstopp och bristande sékerhet. Efter deras vavningsprocess finns spillmaterial som ska
atervinnas och ateranvandas till baksidorna pa mattorna. For att mojliggora atervinningen
kravs en maskin som lindar av spolarna.

Genom intervjuer med uppdragsgivare och operatorer framstalldes en kravspecifikation,
denna lag som grund for kommande arbete. De delar som skulle fokuseras pa var; prestanda,
sékerhet, anvandarvénlighet, material och ergonomi. Genom detta framstalldes fem koncept
som l6ste problemet med matningen pa olika satt. Olika tester genomfordes for att verifiera
funktionaliteten hos de olika l6sningarna. En intervju genomférdes sedan med tre
representanter fran Bolon dar de olika lésningarna diskuterades och slutligen gav de oss en
rekommendation pa vilket koncept de tyckte vi skulle fortsatta att arbeta med, vilken vi
delade.

Det fortsatta arbetet gick da ut pa att vidareutveckla det valda konceptet. Inledningsvis lag
fokus pa valsarna da flera andra losningar berodde pa val som gjordes i denna del. Efter tester
och kontakt med ett valsforetag valdes bredare valsar an de som anvénds i dagslaget, dessa
skulle dessutom vara kladda med gummi for att uppna 6nskad friktion. Ett tryck behdvde
dessutom appliceras mellan valsarna for att uppna en tillrackligt stor friktionskraft for att
kunna mata genom tradarna, samtidigt som det skulle ga att forbereda en ny vagn utan att
maskinen var i drift. Efter diskussion med Bolon kontaktades ett foretag som arbetar med
pneumatiska cylindrar och efter denna kontakt valdes det att ga vidare med pneumatiska
cylindrar som pressmekanism. For att mojliggdra spridningen av tradarna till matningen
gjordes en modell pa en mojlig fordelare. Denna skrevs ut i en 3D printer for att se vilka
dimensioner som krévdes, under detta avsnitt konstruerades &ven en frivals for att mojliggora
onskad fordelning. Efter ovanndmnda komponenter hade utformats framstélldes en ram dar
arbetshojden minskades och sakerhetsaspekterna forbattrades. Med den nya designen pa
maskinen minskar driftsstoppen och sékerheten okas.



Abstract

Bolon was in need of a more efficient machine for unwinding their plastic threads because of
recurring downtime and safety deficiencies. After their weaving process they are left with
waste material that they want to recycle and use in the backsides of the carpets. To enable the
recycling procedure the company needed a machine that unwinds the coils.

Through interviews with the client and the operators a requirement specification was made,
this requirement specification was then the basis for the upcoming work. The requirement
specification was divided into the following subsections: performance, safety, applicability,
materials and ergonomics. Through these aspects five concept solutions was made. After this
a set of tests was made to enable a valuation of each concept. After the tests an interview with
three representatives from Bolon was held, where the different concepts were discussed. This
led to a recommendation from Bolon to which concept we should move on with, a
recommendation we shared.

After a concept where chosen, the work continued with further development starting with the
rollers, this because the other parts depended on the shape and mountings of the rollers. After
more tests and contact with a company that manufactures rollers, wider rollers than todays
were chosen that would be coated with rubber for more friction between threads and rollers.
To build up enough friction between rollers and threads a pressure between the two rollers
were needed, at the same time as the loading of the machine had to be easy and safe. After
consultation with Bolon a company was contacted that are focusing on pneumatic cylinders,
and a decision to use pneumatic cylinders was taken. To enable an even spread of threads
across the rollers a 3D-printed model of an eventual distributor of threads was made to
evaluate the dimensions needed during this process. There was also clear that a second roller
was needed to keep the threads in place. When all these components shapes and sizes was set
the frame for the whole machine was designed where the working height was lowered, and
safety aspects improved. The new machine lowers downtimes and increases the safety of the
workers.
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1. Introduktion

| detta avsnitt beskrivs bakgrund, syfte, kravspecifikation, fragestéallningar och avgransningar
till arbetet.

1.1 Bakgrund

Bolon AB ér ett foretag med ca 100 anstéllda som arbetar inom plastindustrin®. Foretaget
startades av Nils-Erik Eklund och ar familjeagt an idag. Deras produktion ar belagen pa ett
industriomrade i Ulricehamn och de producerar heltackningsmattor i plast. Mattorna

ar val ansedda inom designvarlden och Bolon har fatt flertalet utmarkelser till f6ljd av detta.
Foretaget har en stor vision om att minska utslapp av koldioxid och satsar for att atervinna
material?.

Bolon AB tillverkar olika typer av heltdckningsmattor i plast, se figur 1, vid tillverkningen
vavs platstradar ihop till en matta. Plasttraden som anvands vid vavningen &r lindande pa
spolar som levereras fran en underleverantor, se figur 2. Efter vavningen finns en mangd trad
kvar pa varje spole, dessa tradar ateranvands for att kunna anvandas till baksidan av mattor, se
figur 3 och figur 4. For att mojliggora denna atervinning maste tradarna forst lindas av fran
spolarna. Det &r den sistnamnda uppgiften som den framtagna maskinen fran detta arbete ska
genomfora.

Figur 1; Exempel pd heltackningsmatta fran Bolon. Atergiven med tillstand [5]

1 (Alla bolag, 2021)

Z (Bolon, 2021)



Figur 2; Ballongbild som visar 1.Vagn och 2.Spole

Figur 3; Sack for bevaring av atervunnet material fr&n Bolon. Atergiven med tillstand [5]



Figur 4; Exempel pa baksida av Bolonmatta gjord pa &tervunnet material. Atergiven med tillstand [5]

Maskinen som anvands for att linda av spolarna i dagslaget, se figur 5, ar utdaterad bade néar
det kommer till funktion och sékerhet. Maskinen kréver konstant bevakning nar den &r i

drift for att inte langvariga driftstopp ska intraffa da tradarna latt fastnar i maskinen. Det finns
aven sakerhetsbrister, sd som gamla nodstoppsystem och risker for personskador vid start och
anvandning. Detta leder till att Bolon &r i behov av en uppgradering av den befintliga
maskinen, eller en helt ny maskin.

A\

Figur 5; Dagens maskin under drift



1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att utveckla ett koncept pa en maskin till Bolon. Detta ska goras genom
produktutvecklingsmetoder, teoriundersokning, tester samt nédvéandiga berdkningar.
Resultatet kommer besta av ett koncept som delas upp i féljande delar:

e Matningsmetod

e Ramverk
o Konceptspecifika delar
e CAD-modell

Den framtagna maskinen ska kunna utfora arbetet, likt dagens maskin, men samtidigt l6sa
bristerna med den nuvarande l6sningen. De stora nackdelarna bestar framst av driftsstopp och
sékerhetsbrister, dessa ska minimeras. Ldsningen ska dven presenteras i en fungerande CAD-
modell som kan anvéndas for vidareutveckling samt tillverkning av konceptet.

1.3 Kravspecifikation

Kravspecifikationen &r framtagen genom intervjuer med Bolon och operatérerna, dessa
beskrivs i forstudien i bilaga A. Maskinen ska l6sa uppgiften, likt dagens maskin, men &ven
I6sa problemen som dagens I6sning har. Genom undersokningar har kraven och énskemalen
delats upp i fem kategorier dar fokus ligger pa prestanda, sakerhet, anvandarvanlighet,
material och ergonomi. Onskemalen har garderats fran 1 - 5 beroende pa hur viktigt det &r att
de &r uppfyllda, dér 5 &r viktigast. En verifieringsmetod har lagts till for att kunna avgdra om
konceptet uppfyller behovet eller inte, samt ett malvarde for att fa ett konkret matt. Det finns
aven referenser for att se vem som ar intresserad av kravet eller dnskemalet. Denna
undersokning resulterade i foljande kravspecifikation, se tabell 1.

Tabell 1; Kravspecifikation

Kriterier |Malvirde  [KIO  |Vikt Verifieringsmetod |Referens
1. |Prestanda
Maskinen ska koras utan
1.1. |driftstopp ( med avsende K
av tradar) Teori/test Bolon
12 Tradarna ska stanna i o) 4
pallen Nolltolerans Test Bolon
1.3. |Hastighet 15 m/min K Berakningar Bolon
1.4. |Justerbar hastighet Minst 2 lagen o} 5 |Teori Operatérer
1.5. | Dragkraft > 95N o 4 |Test/teori
2. |Sakerhet
2.1. |Minimera klamrisk CE-markning K Modell/test Bolon
2.2. |Nédstopp CE-markning K Modell/test Bolon
2.3. |Stotar CE-markning (o] 3 Intervju Bolon
3. |Anvandarvanlighet
3.1. Samlade pa K
Position av startknappar et stélle Modell Operatérer
3.2. |Byte av pall K Moadell Operatérer
4. |Material
4.1. |Statisk elektricitet o} 4  |Teoriltest Bolon
5. |Ergonomi
5.1. |Minska fysisk pafrestning o) 1
vid uppstart Test Operatérer
5.2. |Arbetshéjd <2,3m (o] 2 Modell Operatorer




1.4 Fragestéallning

Ar det mojligt att oka sakerheten vid arbete med maskinen?

Ar det majligt att minimera antalet driftstopp?

Ar det mojligt att undvika de nuvarande negativa effekterna av statisk elektricitet?
Ar det mojligt att effektivisera dagens process?

Ar det méjligt att konstruera en CAD-modell som fungerar pa samma sitt som maskinen ska
gora i verkligheten?

1.5 Avgransningar

« Det slutgiltiga konceptet ska genomfora samma uppgift och vara pa samma plats som
dagens maskin.

« Det slutgiltiga konceptet ska inte ha en godk&dnd CE-markning, men arbeta mot det.

« Arbetet omfattar inte val av konkreta komponenter, detta dverlats till de som
framstaller maskinen.

« Detta arbete avser inte framstéliningen av maskinen.

« Under arbetet kommer inte nagon fullstandig elkonstruktion tas fram.



2. Teorli

Bakomliggande teorin for denna rapport delas in i tva huvudsakliga omraden ellara och
mekanik. Ellaran handlar om statisk elektricitet, hur den genereras och vilka metoder som
anvands for att motarbeta det. Mekanikdelen handlar om matning av spilltradar dar
friktion, tryck och dragkrafter paverkar matningen.

2.1 Statisk elektricitet

Statisk elektricitet uppkommer da ett icke-ledande material och en elektrisk isolator samlar pa
sig eller avger elektroner. Om materialet samlar pa sig elektroner blir det negativt laddat och
avger det elektroner blir det positivt laddat. Detta kan ske pa olika satt bland annat genom att
tva material gnids mot varandra och pa sa satt laddas materialens ytor. Materialet bibehaller
sedan den laddningen tills att det kommer i kontakt med ett ledande material eller ett motsatt
laddat material da en urladdning sker?.

FoOr att motverka uppbyggnaden av statisk elektricitet finns olika metoder som oftast delas in i
tva kategorier passiva och aktiva. Passiva antistatsystem &r sadana som utan nagon tillforsedd
strom reducerar den statiska elektriciteten. Detta kan exempelvis ske genom att ett ledande
material gnids mot den produkt som producerats och leder da bort elektronerna. Aktiva
antistatsystem skapar med hjalp av tillférsedd strom ett falt av joner som antingen

ar positivt eller negativt laddade och leder pa sa satt bort den statiska laddningen®.

2.2 Friktion

Friktion &r en kraft som uppkommer mellan tva ytor da en kraft laggs pa. Friktionskraften
kommer vilja motverka rérelse mellan ytorna vid bade stilla tillstand och da det finns rérelse
mellan ytorna. Upphovet till friktionskraften ligger i ojamnheter och adhesionen mellan
ytorna som gor att de inte vill forflytta sig relativt varandra. Friktion forekommer bade som en
inre och en yttre kraft. Da detta arbete enbart kommer anvanda sig av

den yttre friktionskraften ar det den som vidare kommer beskrivas och forklaras.
Hanvisningar till friktion senare i rapporten kommer &ven alltid syfta pa den yttre

friktionen. Friktionskraftens storlek kan tecknas med foljande formel:

F=uxN

Dér F &r friktionskraften, p &r friktionskoefficienten och N &r normalkraften riktat 90 grader
mot ytan. Friktion finns i tva former statisk och kinetisk. Statisk friktion ar nar ytorna inte ror
sig relativt varandra, kinetisk friktion ar da ytorna ror sig relativt varandra. For bada fallen
anvands samma enheter men p ar storre i det statiska fallet och sjunker nagot nér ytorna borjat
glida®.

3 (Stephen W. Fardo, 2020)
4 (Nex Flow, 2018)
5 (Per-Ake Jansson, 2018)



2.3 Plasttradar for mattorna

Det finns tre olika typer trddar som anvands vid maskinen. Dessa har olika tvarsnitt, se figur
6. De tre typerna har dessutom olika materialegenskaper som kan paverka friktion. | denna
rapport antas de dock ha liknande egenskaper.

<~ i ===

Elips-trad H-trad S-trad

Figur 6; Tvarsnitt tradar



3. Metod

Detta avsnitt beskriver metoden som anvants for att framstalla den slutgiltiga produkten.
3.1 Forstudie

Forstudien behandlar krav och 6nskemal pa den slutgiltiga produkten och kan lasas i bilaga A.
Detta grundades pa intervjuer och teoretisk undersokning. Resultatet av forstudien

mynnar slutligen ut i en kravspecifikation. | denna del var malet att undersokningen skulle
upptécka alla tankbara problem fran flera olika perspektiv, sasom operatorer eller tekniker.

3.2 ldégenerering

| detta avsnitt tas flera olika koncept fram baserat pa forstudien, tanken var att alla tankbara
l6sningar skulle tas fram som l6ser problemet. Idégenereringen i denna studie fokuserade pa
matningen, da de andra delarna av I6sningen paverkades av matningen. Resultatet av
idégenereringen resulterade i ett antal koncept. De olika koncepten togs fram genom olika
metoder, dessa beskrivs i de berdrda kapitlen. Hela idégenereringen ses i bilaga B.

3.3 Konceptutvardering

Koncepten som tagits fram i idégenerering utvarderades och analyserades i detta avsnitt, ses i
bilaga C. Efter att samtliga koncept hade utvérderats skedde ett val av koncept. Valet av
koncept grundades pa kravspecifikationen, tester och intervjuer.

3.4 Konstruktion av slutgiltigt koncept

Det valda konceptet delades ner i delsystem och utvecklades for att 16sa problemet pa béasta
mojliga satt. Metoden for att utveckla delsystemen sag olika ut beroende pa
anvandningsomrade. De olika metoderna som anvandes for detaljutveckling var; tester,
berdkningar och intervjuer. Detta beskrivs mer om i avsnitt 5 och bilaga D.

3.5 CAD-modellering

Det slutgiltiga konceptet illustrerades slutligen genom en CAD-modell. Programmet som
anvandes var Catia V5 dar alla olika delsystem sammanfogades i en och samma modell. Alla
olika delar ritades upp som individuella parter for att enkelt kunna anvéandas vid
vidareutveckling och tillverkning av produkten. Produkten visualiserades d&ven genom
ritningar, ses i bilaga E.



4. Nuvarande tradavrullningsmaskin

Féljande kapitel handlar om den nuvarande maskinen och hur den fungerar. Maskinen som
anvands for att rulla av trad i dagslaget bestar av en barande ram, en motor och tva stycken
hjul for att mata tradar.

4.1 Konstruktion

Ramen som anvands i den befintliga maskinen ar ganska simpel med fyra vertikala

stanger som har ett ramverk vid markniva vilket agerar som fot, se figur 7. Foten &r
fastskruvad i marken for att maskinen ska sta stilla. Sedan bestar den av tva horisontala
stanger som &r fastsvetsade hogre upp pa de vertikala stangerna. De horisontella stangerna bar
sedan motorn samt de hjul (4) som anvands for att driva matningen. Ramen har dven en
“kam” (3) pa toppen innan matningshjulen som fungerar som fordelare av tradar.

Matningsprocessen utgors idag av tva stycken gummihjul som ar monterade pa varsin
genomgaende axel, avstandet mellan axlarna &ar bestamt sa att hjulen kommer trycka pa
varandra. Detta for att medge ett tillrackligt stort tryck mellan hjulen sa att de kan greppa tag
om tradarna och mata dem nedat. Det hogra hjulet i figur 7 har sin axel kopplad till en motor
som ger upphov till en rotation och pa sa satt drivs matningen av tradar. Motorn ar fast med
skruvar i en extra tvarbalk pa ramen for att passa in med axeln till hjulet.

- | /\r

Figur 7; Dagens maskin, 1.Vagnposition 2.Ingang av trad 3.Fordelare 4.Matning 5.Pallposition



4.2 Laddning/start

Laddning/start av dagens maskin bestar av att forst starta en motor som inte anvands i
dagslaget utan enbart leder strém till den motorn som driver hjulen. Né&r den forsta motorn
ar startad kan den drivande motorn startas. Sedan hamtas tradarna fran spolarna och
fordelas dver fordelaren ovanfér motorn for att sedan slappas genom ett galler som fungerar
som nddstopp. Efter det faller tradarna ner till hjulen som greppar tag i dem och tradarna
borjar mata ner i en pall vid 5 i figur 7.

4.3 Sakerhet

Dagens maskin har ett automatiskt nddstopp som aktiveras om ett galler precis ovanfor
matningshjulen trycks ned for langt. Detta for att inte fasta med hander eller armar vid
matningen i maskinen och dras ned mellan hjulen medans maskinen kor. Det finns &ven
nodstopp vid startknapparna pa maskinen.

10



5. Slutgiltigt koncept

Det valda konceptet med matningsvalsar har en enklare design, hogre sakerhet, battre
anvéandarvénlighet och kortare stalltider jamfort med de andra koncepten. Alla koncept ses i
bilaga B. | detta avsnitt beskrivs hur den slutgiltiga produkten ar utformad. Detta koncept
valdes genom bilaga C. Den fullstdndiga maskinen ar illustrerad nedan i figur 8 och ritningar
pa alla delar ses i bilaga E.

5.1 Konceptet i helhet

Maskinen bestar utav en valslosning (1) som drivning for matningen. For att kunna uppna
friktionen som kravs pressas dessa mot varandra med en pressmekanism (2).
Pressmekanismen kan dessutom lyfta motvalsen sa att operatdrerna sakert och smidigt kan
forbereda maskinen utan att den ar i drift. Maskinen har en lagre arbetshdjd &n dagens maskin
och ar konstruerad sa att det &r korta stalltider vid vagnbyte. Alla delsystem beskrivs mer i
detalj i bilaga D.

Figur 8; Slutgiltigt koncept uppbyggd av: matningsvalsar 1, pressmekanism 2, fordelningsvals 3, frivals 4, motorplatta 5,
ram 6, tratt 7, instrumentbrada 8

11



5.2 Matningsvalsar

Matningen av tradarna kommer att utféras av tva stycken valsar, en drivande vals och
en motvals, se (1) i figur 8. Drivvalsen &r fast i motorn som Gverfor en rotation genom friktion
och tryck till motvalsen.

5.2.1 Utformning

Motvals:

Motvalsen har en bredare kontaktyta med traden jamfort med dagens maskin. Detta for

att mojliggora en storre spridning av tradar vilket medfor en jamnare matning av

varje trad. Valsen &r fast i vardera dnde med lager via en lasmutter och en diameterandring, se
figur 9.

Figur 9; Motvals

Driwals:

Pa drivvalsen, se figur 10, finns en flans pa vardera sida av kontaktytan med tradarna for att
forhindra att tradarna glider av valsarna. Eftersom dessa flansar medfor en risk att valsarna
glider mot varandra &r drivvalsen nagot bredare an motvalsen. Denna vals fasts ocksa i ramen
via tva stycken lager.

Figur 10; Drivvals
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5.2.2 Material

Valsarna kommer att besta av tva material en kdrna av stal som sedan ar kladd med en
gummibelaggning, enligt figur 11. For att minimera materialatgang kommer valsarna vara av
lagre radie vid infastnings punkterna i ramen. Vid kontaktytan med tradarna ar de bada
valsarna kladda med en gummibeldggning. Denna beldggning finns for att 6ka greppet mellan
tradarna och valsarna och darigenom undvika glidningsrisken.

Figur 11; Materialfordelning valsar

5.3 Fordelningsvals

Fordelningen av tradarna in mellan matningsvalsarna kommer ske via en vals med faror se (3)
i figur 8 och figur 12. Farorna kommer halla tradarna pa plats sa att de far en

jamnare utbredning i matningsvalsarna. Detta for att fa en jamnare matning pa alla

tradar. Farornas geometri ar utformad sa att mangden tradar som kan samlas i en fara ar
begréansad vilket leder till en jamnare fordelning. Aven laddningen av maskinen underlattas
for operatdren med denna l6sning.

Det kommer daven finnas en slat vals innan fordelningsvalsen, se (4) i figur 8 och figur 13.
Frivalsen ar placerad lagre an fordelningsvalsen for att tradarna ska komma in i
fordelningsvalsen med samma vinkel samt minska risken for att tradarna ska kunna “hoppa”
mellan farorna.

e AN

A

)

Figur 12; Fordelare
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Figur 13; Frivals

5.4 Motor

En elmotor for drivning av drivvalsen ska placeras pa motorplatten (5) i figur 8.

En specifik motor till maskinen har inte bestdmts, ddremot har en grov uppskattning for vilket
lastmoment motorn maste klara av gjorts. Enligt test i bilaga C.1.7 behdvs som mest ca 95 N
for att dra av tradarna fran spolarna och om en uppskattad sakerhetsfaktor pa tre anvands fas
da den totala kraften 285 N, momentet blir saledes 7,1 Nm vilket ligger val inom ramarna for
vad en mindre asynkronmotor klarar av.
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5.5 Pressmekanism

Pressmekanismen har i uppgift att bygga upp friktionen mellan tradarna och valsarna.

Denna kommer att besta av tva pneumatiska tryckluftscylindrar. De cylindrarna som anvands
ar fran Festo och kallas; DSBC-50-300-PPSA-N38, se (2) i figur 8 och figur 14. Cylindrarna
kommer fastas hogst upp pa ramen genom skruvforband i deras egna fasten, HNC-507, se
figur 15. Reglering av tryckluft finns att hamta fran Festo men efter samtal med Bolon
konstaterades det att de har expertis om reglering inom foretaget. Motvalsen fasts

till kolvstangerna via tva stycken lankhuvuden pa vardera sida. Dessa &r tagna fran Durbal
och den valda modellen kallas BRF 16-01-5018. Dessa skruvas fast i kolvstangen och fasts i
andra anden vid tva inbyggda lager, se figur 16.

Figur 14; Vald tryckluftscylinder fran Festo

6 (Festo, 2021)
7 (Festo, 2021)
8 (Durbal, 2021)
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Figur 15; Valda fasten for tryckluftscylindrarna fran Festo

Figur 16; Lager fran Durbal
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5.6 Ram

Ramen i helhet gar att se i figur 17, ramens huvudsakliga uppgift ar att halla alla komponenter
pa sin plats. Den &r dessutom konstruerad for att ge en Iag arbetshjd och majliggora

att placera pallen under tratten, se figur 19. Genom ett stort utrymme i tvarsnittet pa balkarna
kan tryckluftscylindrarnas kolvar arbeta fritt utan kontakt med ramen, se figur 18. Slutligen
har ramen en stor kontaktyta med golvet for att 6ka stabiliteten och hallfastheten med en liten
méangd material.

Figur 17; Helhetsbild av ramen illustrerad i CAD
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Figur 18; Ramens tvarsnitt med yttermatten 85x85mm (galler alla balkar)

Figur 19; 1. M6jlighet att placera pallen under matningen 2. Arbetshojd pa 160 cm
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5.6.1 Tratt

Efter matningen pa dagens maskin far tradarna en stor spridning innan de nar pallen. Genom
tester framkom det att detta problem kan reduceras via att leda bort den statiska elektriciteten
och anvanda sig utav en tratt enligt figur 20. Det framkom &ven att desto narmre tratten &r
placerad matningsvalsarna, desto béattre. Darmed dr tratten placerad precis vid utloppet av
tradarna se (7) i figur 8. Tratten ar konformad for att kunna koncentrera tradarna pa en mindre
area vid utloppet. Eftersom det finns vanligt anvanda tillverkningstekniker for stalkoner,
mojliggor detta &ven for att praktiskt kunna framstalla tratten.

Tratten fasts i ramen via en stalstang som gar genom tva hal i tratten och tva hal i ramen.
Dessa forbindelser ska sedan svetsas fast for att tratten ska vara fést i ratt lage.

Figur 20; Tratt monterad pa stalstdngen illustrerad i CAD
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5.7 Jordning

Via tester framkom det att en stor del utav den statiska elektriciteten ar lokaliserad i traden
som samlas i pallen. For att eliminera problemet leds strommen bort via stalstanger och
ledningskablar, se figur 21. Genom att leda elektriciteten upp genom balkarna i taket finns
ingen risk att ndgon operator far en stot.

]

Figur 21; Exempel pa jordning via stalstanger i pallen dar elektriciteten leds till takbalkarna

5.8 Lager

De lager som ar tankta att anvandas for motvalsen fas via Durbal och kallas; BRF 16-01-501°.
For drivvalsen rekommenderas det att anvénda sig av fardiga lagerhusanordningar som féstes

pa ramen. Ett av de tva lagren behdver kunna ta upp axiella laster for att lagersystemet ska
fungera korrekt.

° (Durbal, 2021)
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5.9 Instrumentbrada

Dagens maskin hade flera olika startknappar placerade pa olika stallen. P& det framtagna
konceptet ska alla knappar vara samlade pa en instrumentbrada se (8) i figur 8,
exklusive extra nddstopp. De knappar och spakar som kravs pa instrumentbradan ar:

Starta matningen av valsarna

Stoppa matningen av valsarna

Starta tryck mellan valsarna

Stoppa tryck mellan valsarna

Vred for att reglera hastigheten pa matningen
Nodstopp

Instrumentbradan ar grovt illustrerad i CAD-modellen, och fasts pa ramen enligt figur 22.

Figur 22; Foreslagen montering av instrumentbradan pa ramen

21



6. Slutsatser

Har beskrivs de konkreta slutsatserna som kan dras fran arbetet.
e Framtagningen och beslut géllande det nya l6sningskonceptet gjordes framst via
interjuver och diskussioner med operatérer och representanter fran berérda omraden
(sasom Triton for matningsvalsarna)

e Forbattrad ergonomi hos den framtagna l6sningen i form av en lagre arbetshéjd. Den
har sankts fran ca 2,3 m till ca 1,6 m.

e Okad sikerhet, det nya I6sningskonceptet har storre fokus pa sikerheten och mer
tilltankta sékerhetsanordningar (sasom skydd vid de matande valsarna).

o FoOrbéttrad anvandarvanlighet. Det nya lésningskonceptet har en enklare uppstart.

e Forandringar pa det nya konceptet kravs innan tillverkning av maskinen, da konkreta
val av produkter ska tas vilket kan paverka mattsattningar.
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7. Diskussion och vidareutveckling

Maskinen som &r framtagen i denna rapport bygger mycket pa interjuver och konsultationer
med operatorer som arbetar i fabriken idag samt utomstaende personer inom berérda
omraden, sasom Triton. Detta da problemen som finns med bland annat statisk elektricitet och
friktion mellan valsar och tradar &r svara att kvantifiera med tillrackligt korrekta varden for att
I6sa dem analytiskt med berékningar. Maskinen bygger aven pa delfunktioner som finns pa
den maskinen som anvénds i dagsldget som fungerar bra, framférallt matningsprocessen.
Anledningen for detta ar att det ansags som den béasta och sakraste verifieringsmetoden, da det
som ndmns ovan inte finns tillrackligt korrekta véarden for att kontrollera det analytiskt.

Losningskonceptet anses klara av alla de satta kraven fran kravspecifikationen, men det ar en
del val géllande prestandan pa det nya losningskonceptet som lamnas till Bolon. Det mest
avgoOrande av dem ar motorn. | bilaga D.3 gors en kontroll att det finns motorer som klarar av
att driva valsarna och uppna 6nskad hastighet pa matningen. Den ar dock en grov estimering
som bor kontrolleras. Delar som lager och motorplatta &r ocksa obestamda i rapporten, men
designen pa det nya I6sningskonceptet ger utrymme for att vélja lampliga komponenter och
storlekar genom att &ndra dimensioneringen for inféstningar.

Vidareutveckling av I6sningskonceptet dr ett maste om det ska fungera som tankt. Definitiva
beslut om komponenter som motor, lager och matt pa infastningar till lager maste tas. De
alternativ som finns for lager till drivvalsen passar inte pa ramen. For att 16sa detta problem
behover diametern hos lagersatena pa valsen minskas alternativt behéver man forstora
tvarsnittet pa ramen vid den aktuella platsen. Fordelaren ar inte helt fardigutvecklad utan
maste genomga fler tester for att kunna fungera som tankt. Fordelaren som den ser ut just nu
ar utformad efter ett test med en prototyp, dar prototypen sag annorlunda ut och resultatet av
testet var att fordelaren inte kunde se ut som prototypen. Aven sjalva hallfastheten av
maskinen behover kontrolleras efter det att alla slutgiltiga val har gjorts for att garantera bade
operatorernas sakerhet och prestandan. Reduceringen av statisk elektricitet &r paborjad genom
jordningen av pallen, men inget konkret resultat har verifierats &n. Om jordningen av pallen
inte skulle lyckas &r nasta steg att se dver om andra passiva antistatsystem kan féastas pa
ramen.
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Bilaga A — Forstudie

Efter att problemet beskrivits av uppdragsgivaren pabdrjades en undersékning av vilka behov
som fanns pa den kommande losningen. Det genomfordes intervjuer med bade
uppdragsgivaren och operatdrerna som kommer att arbeta med maskinen. Aven lagar kring
CE-markning och idéer pa nya funktioner fran oss undersoktes. Dessa delar kommer
beskrivas mer ingaende i detta avsnitt.

A.1l Intervjuer med uppdragsgivaren

Under samtal med uppdragsgivaren uppdagades flera olika behov som fanns pa maskinen.

A.1.1 Driftstopp pa grund av tradar

Till en borjan framkom det att maskinen hade problem med driftstopp som uppkom i
samband med ett antal olika problem. Detta var nagot som de ville minimera sd mycket som
mojligt eftersom det var valdigt tidskrdvande for operatorerna.

Problem som kunde uppsta var bland annat att tradarna kunde glida for langt i sidled och
fastna kring den drivande axeln for drivhjulen, se figur 23. For att 10sa detta problem behdvde
operatorerna stanga av maskinen och avlagsna tradarna vilket var tidskravande. Ett annat
problem som kunde uppsta var att tradarna fastnade i omradet kring inloppet till drivningen.
Idag ar ett galler placerat dar pa grund av sékerhetsaspekter, men detta kan dven leda till
driftstopp, se figur 24. Det sista problemet kring tradarna som kunde orsaka driftsstopp var att
tradarna inte kom ner i pallen. Istallet roterade de runt ett hjul tills nagon stangde av maskinen
och avlagsnade tradarna.

Figur 23; Axlarna dar det kan forekomma trassel pd dagens maskin



Figur 24; \Galliret vid inmatningen

A.1.2 Tradar som hamnar utanfor pallen

Ytterligare problem som uppdagades var att trddarna ofta hamnade utanfor pallen, se figur
25. Tradarna spreds direkt efter utloppet fran hjulen vilket resulterade i att de hamnade
utanfor pallen.

Figur 25; tanfor pallen efter matningen

A.1.3 Hastighet

Dagens maskin kan kora med en tradhastighet av 15 meter per minut. Detta var en hastighet
som de ville behalla for att kunna utfora de uppdrag i den takt som kravs.



A.1.4 Statisk elektricitet

Under samtal med uppdragsgivaren framkom det att en del problem uppstod pa grund av
statisk elektricitet. Problemen som beskrevs ar namnda ovan; att tradarna hamnar utanfor
pallen eller fastnar pa pallens insidor. De hade &ven en idé om att det var pa grund av statisk
elektricitet som tradarna kunde fastna kring ett av hjulen som matade ner trad.

A.1.5 Sakerhet

Aven sikerhetsbrister fanns p& maskinen i form av klamrisk och brist p& nddstopp. Detta
hanvisades till en 6nskad CE-markning som kunde gdras av en anstalld pa Bolon nar
maskinen var framstalld.



A.2 Intervjuer med operatorer

Intervjuer i form av en enkéat genomfordes for att fa en bild av vilka behov de som arbetar
med maskinen idag har pa en framtida maskin. Genom enkéten framkom flera behov pa
maskinen som berdr anvandarvanlighet, ergonomi och sakerhet. Enkaterna har sammanstallts
i tabell 2.

Tabell 2; Sammanstéllda intervjuer med operat6rer

Svar pa enkét till operatorer

Vad ser du for fér-/nackdelar \{ad u?plever duﬂﬁrAmest Skulle ?rbetet Upplever‘du ndgra Vilka eventuella
. . Vilka problem kan tidskravande? Kérning av underlattas om ergonomiska Har du nagra
vid uppstarten av maskinen . . L = problemserdu _
Svar/Fragor . uppstd vid kérning maskinen eller byten av pall man kunde kéra  problem nar du - Gvriga
(exempelvis startknappar X o ) vid sakerheten
R av maskinen och vagn (ex 50% kérning  fler vagnar pa arbetar vid . synpunkter?
och laddning av trad) . av maskinen?
och 50% byten) samma gang? maskinen?
Overvakning av maskin, Man Bra med
Knapparna borde sitta pa Tradarna fastnar ofta maste dvervaka hela tiden Inte om man maste Risk att klamma  justerbar
1 samma stalle runt hjulen under skrotning overvaka standigt  Nej sig mellan hjulen hastighet
Nagot tungt att dra traden
samtidigt som man gar upp for Traden fastnar pa Optimalt att kunna l3gga ner i
trappan. Skulle helst vilja ladda hjulet. Traden pall samtidigt som Ex. fastna med
pa golvniva. Knapparna ar for  "kanar" utanfor skrotmaskinen gar utan Férmaodligen inte, handen, snubbla
2 utspridda. pallen. problem. se ovan. Se forsta fragan. pa trappan.
Trassel trad fastnar
3 runt hjulen Kérningen tar lang tid Kanske Nej
Traden kan fastna pa Klamrisk for
4 Sitt allt p& samma stille hjulen Kérningen Ja Nej hénderna
Tradarna snurrar runt
Knapparna &r for utspridda. hjulen. Statiska Extra traning for Klamrisk vid
5 Trappan borde vara pa golvniva. tradar. Kérningen Tveksamt musklerna laddning av trad.
Maskinen ar
gammaldags
Instoppning av trad kanns inte Byte av pall och rensa Laddning av trad, men anda
6 okej. Det saknad nadstopp. maskinen om det har trasslat. Ja Nej saknas nddstopp. anvandbar.
Traden kan trassla sig Beror pa hur mycket material Nej, men ha en
7 Det kinns inte speciellt sdkert. runt hjulen. som finns pa spolarna. Tveksamt la Risk att fastna bra dag!
Traden trasslar sig Klamrisken nar
Flytta startknapparna till runt diacken, tradar man rigga
8 samma sida. gar av. Korningen tar mest tid Ja Nej maskinen
Haen
nodstopp
knapp uppe vid
plattformen
Alla knappar ska sitta p4 samma Det kan trassla och Tror inte maskinen Laddning avtrdd och reglerbar
9 stalle. rulla pa dacken. Kérning av maskinen. orkar. uppe vid dicken. hastighet.
Fastnar/snurrar runt Ja. Men viktigast ar Klamrisk ndr man
hjulet. Statiska att man slipper borjar skrota, nar
Satt knapparna pa samma tradar. Trasslar vid overvaka Inte om man ar éver  trddarna ska borja Justerbar
10 stalle. gallret. Overvakningen tar tid. skrotningen. 179 och stark. snurra runt hjulet. hastighet.
Trassel vid Om man ar 165cm lang Klamrisken ar
Knapparna borde sitta pa "grillgallret”, trassel kénns det som att man valdigt stor,
samma stalle som dar man star runt hjulen pga Att man maste sta och ar for kort for att na speciellt vid Justerbar
11 och dvervakar maskinen. statiska tradar. dvervaka hela tiden. Sjalvklart. upp. "grillgallret”. hastighet.

Tabellen ger flera olika behov fran operatorerna, dessa kan sammanfattas som:

» Startknapparna ska vara lokaliserade pa samma stalle

o Sékerhetsbrister vid inloppet av traden till drivningen

o Det ska finnas fler nddstopp vid sakerhetskritiska delar av maskinen
o Det ska vara mindre fysisk belastning vid laddning av maskinen

« Driftstoppen ska reduceras

o Tradarna ska inte hamna utanfor pallen

e Maskinen ska vara lagre

o Maskinen ska fortsatt ha justerbar hastighet



A.3 Egna idéer

Under forstudien fanns det en del punkter som undersoktes vidare och darmed skulle vara en
del av kravspecifikationen. Mycket av de behov som framkom via uppdragsgivaren och
operatorerna berdrde delar av maskinen som inte fungerade i dagslaget, men inget berdrde
mojligheten att effektivisera dagens I6sning. De mojliga effektiviseringar som skulle
undersokas var att:

e Kora flera vagnar samtidigt
« Kora maskinen med en hogre tradhastighet



Bilaga B — Idégenerering

Baserat pa brainstomring, undersokning pa internet samt intervjuer genererades fem olika
koncept. De framtagna koncepten fokuserar enbart pa den delen av maskinen som utgor
matningen, resterande delar av maskinen framstalls baserat pa hur denna del ar utformad.
Koncepten illustreras i skisser for att lattare kunna visa hur de fungerar.

Inget av koncepten &r fardigstallda utan det finns flera val som gors senare, dessa kan &ndra
utseendet pa det. Exempelvis kan det forsta konceptet kunna utformas med olika profiler pa
valsarna, ett exempel skulle da kunna vara att de ar utformade som kugghjul.

B.1 Koncept 1

Det forsta konceptet som togs fram bestar utav tva valsarna i metall som har konstant
diameter vid anliggning mot traddarna, konceptet illustreras i figur 26. En av

dessa valsar kommer att vara kopplad till en motor som ger upphov till en

rotation pa valsen. Rotationen pa den ena valsen ska dven driva den andra med hjalp av
friktion och ett tryck mellan dem. Detta skapar en dragkraft pa tradarna riktad mot pallen.

De bada valsarna &r fasta i ramen med hjélp av lager. De tva infastningspunkterna pa den ej
drivande valsen har tva olika lagen. Det ska vara mojligt att sldppa trycket mellan valsarna
och skapa en 6ppning mellan dem. Detta for att kunna foérbereda en ny vagn utan att maskinen
ar i drift och pa sa satt minska risken for klamskador.

Figur 26; Skiss av Koncept 1



B.2 Koncept 2

Detta koncept bestar av ett rullband som drivs av flera roterande valsar, konceptet ar
illustrerat i figur 27 och 28. En av dessa valsar ar drivande och med hjalp av band éverfors
energin till de resterande valsarna. Detta skapar en rotation pa rullbandet. Pa rullbandet ar
flera ratblock av stal kopplade pa sidan. Aven ratblocken kommer att rotera i samma hastighet
som rullbandet. Pa varije réatblock ar en fjader infast, denna ger upphov till en kraft som gor

att de i neutralt lage &r vinkelrata mot rullbandet och ger da inget tryck mellan rullband och
ratblock. Nar ratblocken roterar pa ovansidan av rullbandet och hamnar ovanfor tradarna
pressas de ner av en stalplatta. Den pressar da ner ratblocken och skapar ett tryck mellan
ratblocken och rullbandet, dar tradarna ligger.

Stalplattan gar att falla upp nar en ny vagn ska forberedas. Detta for att tillata forberedning av

maskinen utan att den ar i drift vilket 6kar sakerheten. Néar tradarna ar i rétt lage ska man
aterigen kunna félla ner den och starta maskinen.
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Figur 27; Skiss av Koncept 2 dar de individuella delarna &r utméarkta

Fjadrar
1. Hoppressad
2. 1 vila

Figur 28; Skiss av Koncept 2 som illustrerar fjadrarna under drift



B.3 Koncept 3

Detta koncept ar utformat som en borr se figur 29. Borret roterar runt sin egen axel med hjalp
av en motor som &r fast ovanfor inmatningen av trad. Traden kommer matas pa borret och
matas nedat med hjalp av spar, likt en omvand isborr dér traden matas av nedat. Langst ner pa
borret slapps traden rakt ner i pallen.

Nar man forbereder en ny vagn till detta koncept ar maskinen avstangd och man lindar trad

utmed hela borrets 1angd.
""——..._‘_____
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Figur 29; Skiss av Koncept 3



B.4 Koncept 4

Det fjarde konceptet bestar utav en roterande kon och kan ses i figur 30. Konen &r fast i en
drivande axel i ena &nden som i sin tur ar kopplad till en drivande motor som ger upphov till
en rotation pa konen. Traden kommer da att matas i sidled pa grund av den forandrade
diametern utmed konen. Vid forberedelse av ny vagn dr motorn avstangd och man lindar trad

utmed konans bredd.

Motor

Figur 30; Skiss av Koncept 4



B.5 Koncept 5

Detta koncept skapar en kraft likt en dammsugare se figur 31. Det bestar av en modul som
fasts pa ovansidan av pallen och skapar en lufttat infastning. Pa ovansidan av modulen sitter
en motordriven flakt som skapar en sugkraft genom pallen som matar traden nedat. Eftersom
traden ar tyngre an luften kommer den att falla mot botten av pallen medans luften sugs ut pa
toppen av modulen. Mellan utrymmet for tradarna och utloppet for luften sitter ett filter som
eliminerar maéjligheten for att traden ska sugas in i flakten.

7 ;
|7 :E
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Figur 31; Skiss av Koncept 5
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Bilaga C — Konceptutvardering

For att kunna fa en battre bild av hur de olika koncepten fungerar i praktiken utfordes flera
olika tester. Nar testerna var genomfarda hélls en intervju med 3 anstéllda pa Bolon dér alla
koncept och tester diskuterades for att sedan kunna valja ett koncept att ga vidare med.

C.1 Tester

Det forsta testet som gjordes var att enbart kéra maskinen som den &r idag. Detta for att fa en
referens att utga fran. | detta test syns hur tradarna dras mot sidan av pallen och att en del
hamnar pa golvet bredvid efter att de dragits ner fran hjulen, se figur 32.
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C.1.1 Jordning

Det forsta testet var att jorda traden pa olika stallen. Traden jordades da bland annat vid
fordelaren som sprider ut traden idag, se figur 33. Detta gav inget bra resultat, se figur 34.

I\
1\

w .wb... I

CAlATT ._;\-: LR
Orsta jordningsforsoket
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Efter detta jordades traden vid nedslappet mellan hjulen och pallen, se figur 35. Jordkabeln
fastes da i en stalsting som tradarna hade kontakt med. Detta gav inget bra resultat.

= —
o i 4 !(\ §
7 \\ 4 )

-

) f‘

Figur 35; Andrajordni'n'gsfdrsdket vid utloppet fran matningen

Sista jordningen som utfordes var att fasta stalstangen i traden som redan ligger i pallen, se
figur 36. Denna gang sag vi att traden inte fastnade lika mycket pa kanterna som i
referenstestet.
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C.1.2 Tratt

For att préva om det var mojligt att leda ned traden i pallen trots den statiska laddningen
testades mojligheten att anvanda en tratt. Traden traddes da genom tratten som bestod av en
pappspole som anvands i en annan del av produktionen. Tratten placerades sedan precis efter
utloppet av tradarna. Traden foll da rakare samt att ingen trad foll ur tratten eller utanfor
pallen, se figur 37.

il

Figur 37ﬁ Test av tratt
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C.1.3 Tratt i kombination jordning

For att se effekten av jordningen utfordes ett test dar bade tratt och jordningskabel anvandes.
Tratten placerades da langt ner fran hjulen eftersom den hade samre effekt dar, och darmed fa
ett tydligare resultat.

Till att borja med anvandes enbart en tratt Iangt ner fran matningshjulen for att fa en referens
att utga fran, se figur 38.

Figur 38; Referensbild av anvéndning av tratt Iéngtifrén utloppet fran matningen
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Darefter placerades aterigen stalstangen i pallen med tradarna och jordningskabeln fastes pa

stangen. En tydlig skillnad sags da pa hur lite traden sprider sig efter utloppet mellan hjulen,

se figur 39. Bilderna ar tagna 5 sekunder efter att maskinen startades da detta ar tillrackligt
lange for att se skillnad.

Figur 39; Referensbild av anvéndning av tratt Iéngt ifran utloppet frdn matningen och jordningsforsok tre
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C.1.4 Tryckluft

For att testa mojligheten att anvanda tryckluft som drivkraft av traden konturerades en tratt
med hjalp av wellpapp, en pappspole och tejp. Tryckluften placerades da vid utloppet av
tratten genom wellpappen. Traden matades da in fran toppen av pallen men utan motstandet
som finns fran vagnen, se figur 40. Resultatet av testet var att tryckluften inte klarade av

att bygga upp tillracklig kraft for att skapa ett flode av trdd genom tratten.

: 7= NN
Figur 40; Test av matningen via tryckluft
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C.15 Isborr

Det testades aven med en ishorr. Eftersom en isborr matar is uppat och traden ska matas nedat
testades enbart om det gick att bygga upp nog kraft for att kunna mata traden. Isborren
klarade av att mata trad uppat nar den roterades men en del tradar hamnade mellan sparen
vilket stannade processen pa grund av trassel, se figur 41.

—— =

Figur 41; Resultat av test via isborr
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C.1.6 Borr

| detta test lindades en trad upp pa en borr som var fast i en skruvdragare, se figur 42. Nar
traden var lindad startades skruvdragaren. Detta resulterade i att den upplindade traden fordes
nedat men ingen ny trad matades in pa borren.

Figur 42; Test med skruvdragare
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C.1.7 Dragtest

En avgorande faktor vid drivning med hjélp av friktion ar kraften som krévs for att dra alla
tradar fran spolarna. Genom att fasta dem pa en dynamometer uppméttes motstandet som
finns nér tradarna avlagsnas fran vagnen. Resultatet av testet var att motstandet som uppstar
var ungefar 95 N (motsvarande ca 9,5 kg pa dynamometern), se figur 43.

Figur 43; Dragtest
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C.2 Konceptutvardering med uppdragsgivare samt operatérer

Efter att testerna utforts och koncepten var genererade genomférdes en intervju med
uppdragsgivaren, avdelningschefen for den aktuella avdelningen samt en operator. Intervjun
var uppdelad i tva delar dar vi forst diskuterade alla koncept individuellt och sedan
diskuterade vilket av koncepten som var bast lampat.

C.2.1 Genomgang av koncept med Bolon

Under denna del diskuterades alla koncept individuellt, alla positiva och negativa aspekter
togs upp. Har sammanfattas de synpunkter som togs upp under maétet med representanterna
fran Bolon.

Koncept 1

Konceptet ar simpelt vilket ger utrymme for framtida andringar. Det har dessutom bra
sékerhetsaspekter och goda mojligheter for att reducera den statiska elektriciteten.
Laddningen av en ny vagn med spolar ar simpel vilket effektiviserar arbetet. Daremot finns
det en risk att trycket pa tradarna kan variera samt att tradar 6verlappar varandra vilket kan
paverka friktionen. Det finns dessutom en risk att tradarna fastnar pa valsen och roterar med
den vilket kan medfora driftstopp.

Koncept 2

Denna l6sning har en snabb igangsattning och det ar simpelt att forbereda en ny vagn.
Eftersom konceptet har flera angreppspunkter bor inte friktionen vara ett problem vilket ger
en bra drivning. Konceptet &r dock komplicerat da det finns manga rorliga delar. Det finns
aven en risk att den inte kan kora i den hastigheten som énskas.

Koncept 3
Detta koncept kan bli for komplicerat och tiden det tar att forbereda maskinen for en ny vagn
med spolar kan bli for lang.

Koncept 4
Detta koncept borde fungera men det kan bli svart att konstruera. Det finns en risk att tradarna
glider av konan och att den inte uppnar den 6nskade hastigheten.

Koncept 5

Det kan bli svart att uppna den kraften som kravs for att dra tradarna och darmed finns det
risk att den inte klarar av uppgiften. Daremot bor den l6sa manga av problemen som uppstar
pa grund av statisk elektricitet.

C.2.2 Rekommendation av koncept fran Bolon

Efter diskussion om alla koncept med de tre representanterna fran Bolon fick de ge sin
rekommendation. Efter att de végt for- och nackdelar rekommenderade de Koncept 1.
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C.3 Egen konceptutvardering

For att ssmmanfatta for och nackdelar med varje koncept gjordes en tabell dar vara asikter
framfors. Tabellen & sammanstélld i tabell 3.

Tabell 3; Egna tankar kring koncepten

Koncept [Positivt Negativt
1. Simpel Fa rorliga delar Pamnt tryck  [Fordelning av
och vinklar tradar
2. Mindre Flera Komplicerad [Manga rorliga [Svart att gora
kanslig for ~ fangreppspunkter delar tester
fordelning av
tradar
3. Bra grepp om |Fa rorliga delar |Ladda ny Hastighet Lang stalltid
tradar vagn vid eventuellt
trassel
4. Simpel Fa rorliga delar |[Hastighet Kraftfordelning [Mekanisk
hallbarhet
5. Sakerhet Lag hojd Komplicerad |Dragkraft Prestanda vid
full pall

Fran tabellen och diskussioner var Koncept 1 det som var bast lampat enligt oss.

C.4 Val av koncept

Efter diskussioner med Bolon och att vara asikter framforts valdes koncept 1 som det bast
lampade att ga vidare med. Detta da det ansags som ett enklare koncept med fa delar som ror
sig vilket ar en stor fordel da det ar farre delar som kan orsaka driftstopp. Koncept 1 ansags
dven vara det som hade storst potential att uppfylla alla de krav som var satta pa

maskinen, framforallt nar de kom till dess fordelar under drift. Aven fast de finns nackdelar i
det omradet sags dem som lésningsbara vid en vidareutveckling av konceptet.
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Bilaga D — Slutgiltigt koncept i detalj

| foljande bilaga beskrivs alla delsystem i det slutgiltiga konceptet i detalj dar de val som
gjorts forklaras.

D.1 Matningsvalsar

Valsarna ar den delen av maskinen som kommer genomfora matningen av tradarna. Med
hjalp av Bolon fick vi kontakt med Triton, ett féretag de hade arbetat med innan som
producerar valsar. Eftersom de har specialkunskap i omradet radfragade vi dem for att kunna
gora val som fungerade for konstruktionen.

D.1.1 Utformning
Har forklaras hur de bada valsarna ar designade och utformade.

Motvals:

Motvalsen bestar utav tva infastningspunkter till lager och en kontaktyta mot tradarna,

se figur 44. Axeltapparna har en diameterandring som agerar som en lasning till lagret och
anden pa valsen &r gangad dar det fasts en M16 mutter. Detta for att fasta den i lagret fran
bada hall. Valsen drivs via friktion och rotation fran drivvalsen.

Figur 44; Motvals, 1.Infastningspunker 2.Kontaktyta mot tradar
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Driwals:
Drivvalsen bestar utav tva infastningspunkter mot lager, en kontaktyta mot tradarna och tva
stopp for tradar, se figur 45. Kontaktytan mot tradarna ar 1 mm langre dn motvalsen for att

undvika kontakt mellan dem. Efter kontaktytan finns tva stopp som motverkar méjligheten for
tradarna att roteras runt axeltapparna, dessa tar aven upp eventuell axiell kraft som kan uppsta

under drift, se figur 46. Den ena inféstningspunkten kommer att vara monterad i motorn och
driva hela maskinen och aven i ett lager for att ta upp radiell kraft.

Figur 45; Drivvals, 1. Infastningar 2. Tradstopp 3. Kontaktyta med tradar
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Figur 46; Lageranordning kring motvals
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D.1.2 Material

For att undersoka om stal var ett lampligt material vid kontaktytan mellan tradarna och
valsarna gjordes tester for att ta reda pa den ungeférliga friktionen mellan stal och trad.
Testerna som gjordes bestod av att tva kvadratiska stalstanger som placerades pa varandra
med en trad emellan. For att kunna hitta en friktionskoefficient mellan traden och stalet
mattes normalvikten fran den 6vre stalstdngen upp samt kraften som kravdes for att dra traden
framat. Kraften som kravdes for att dra traden framat varierade under varje test eftersom
hastigheten kunde variera nagot. Det utfordes 19 tester.

Detta resulterade i ett intervall av olika motstand per test. Det hdgsta och lagsta vardet
noterades varje gang. Det adderades en enhet varje gang det forekommit i ett test pa y-axeln.
Exempelvis kunde 400 finnas som l&gsta vérde, hogsta vérde eller dar emellan. Detta
illustreras via en graf i figur 47.

Fordelning motstand friktionstester
16
14
12

= [ %] F-9 (=11 (=]

Antal gadnger de forekommit i tester

150 200 250 300 350 400 450 500 550 e00 650 700 7950
Motstand [g]

Figur 47; Diagram som visar resultat fran friktionstester, dar det illustreras antalet ganger ett motstand forekommit i tester

Det uppstod da en normalférdelningskurva som nar sin topp mellan 450 och 500 g. For att
vara sdkra pa att fa trovardiga resultat anvandes den lagsta uppmitta vikten vid berakningar,
200 gram. Den resulterande friktionskoefficienten uppmattes da till ungefar 0,18.
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For att kunna dversatta friktionskoefficienten till det tryck som behdvde appliceras pa
valsarna for att uppna den 6nskade friktionen genomférdes berakningar med en foérenklad
modell. For att berakna detta raknades forst trycket per trad ut for att sedan dversattas till det
totala trycket som kravdes. Vid berakningar antas att kontaktytan mellan en trad och valsarna
vara 2 * 2 mm och att kontaktytan mellan valsarna ar 400 * 2 mm. Tryckkrafterna pa 500 N
fran vardera sida av valsen kommer fran Festos pneumatiska cylindrar®® dar det
rekommenderas att anvéndas 50 % av vad de pneumatiska cylindrarna teoretiskt klarar av och
de valda cylindrarna ger enligt katalogen 1000 N vardera.

Erforderlig kraft att dra av alla 80 tradar fran spolarna fran en vagn enligt bilaga C.1.7:
F80 = 95 N
u=0,18

Ilustration av kraftsamband vid berdkningarna for kontaktytan mellan en trad och valsarna:

M&r‘ul

Eftersom antalet tradar (=antalet spolar pa vagnen) blir den genomsnittliga dragkraften pa en
trad:

F—95—1nn5N
80

10 (Festo, 2021)
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Med friktionstalet p = 0.18 mellan trad och drivvalsen blir erforderlig normalkraft:

F 11875

Nysqg =—= = 6.59N
trad ,Ll 0,18

Antag att Agontare = 0.002% m?

Med kontaktarean Akontakt = 0,0022 m? mellan trad och valsarna blir det erforderligt
kontakttryck pa en trad:

Nprag 6.59
Pz, = = = 1.65MP
trad = g ke 0.0022 ¢

Soow SooN)

l |
I A
9.

”

Med tryckkraften 500 N pa vardera sida av motvalsen blir den uppkomna lasten per
breddenhet, g, pa alla tradarna som bestams enligt foljande:

0
5004500 =gxL=q= = 2500 N/m

0,4
Med tradbredden 2 mm blir da kontakttrycket pa en trad:

2500

Pipy = ——==1.25MP 1,65 MPa'!
tot = 0,002 5 MPa < 1,65 MPa

Med denna information kontaktades Triton, ett féretag som Bolon tidigare arbetet med nér de

kopt valsar. Situationen som vi befann oss i diskuterades med dem och vi kom fram till att
anvanda gummi som material for kontaktytan med tradarna var lampligt. Denna belaggning
skulle vara 10 mm. De rekommenderade dven att anvanda en stalkarna hos valsarna for

att uppna styrkan och styvheten som kravs.
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D.2 Fordelning

Under konceptutvarderingen framkom det att férdelningen av traden var viktig for
konstruktionen. Andra faktorer som var viktiga var att det inte skulle ta for lang tid att
forbereda en ny vagn. Med dessa krav framstélldes en CAD-modell.

Konstruktionen behovde da testas fysiskt for att se hur fordelningen av traden blev vid
anvandning. En mindre modell gjordes i CAD och prototypen skrevs ut i en 3D
printer. Ett test utfordes med prototypen dar mangden tradar anpassades korrekt efter
modellens bredd var det samma som i den framtida l6sningen, se figur 48.

Figur 48; Prototyp fordelare
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Genom detta test framkom att halrummen var for stora och att det blev en ojamn fordelning
av tradar, se figur 49. Upphdjningarna halverades for att se om resultaten forbattrades, vilket
det gjorde, se figur 50.

Figur 49; Ojamn férdelning prototyp

Figur 50; Prototyp med halverade upphdjningar
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For att minska motstandet som uppstar valdes en rund konstruktion som fasts i lager.
Fordelaren kommer dven var upphojd jamfort med drivningen och inmatningen for att
eliminera majligheten att tradarna glider av fordelaren och reducera maéjligheten att de ror sig
mellan utrymmena, se figur 51.

Hojdskillnad férdelare/matning

Figur 51; Fordelarens hojdskillnad

D.3 Motor

For att se att det skulle vara mojligt att driva den tankta konstruktionen gjordes en enklare
berakning med en 3-fas asynkronmotor fran en lamplig tillverkare, i detta fall ABB. Fran
dragtestet i bilaga C.1.7 fas att kraften det kravs for att dra tradarna ar ca 95 N. For att ta
hansyn till eventuella fel i matningen av kraft samt 6kade krafter fran fordelningsvalsen lades
en sakerhetsfaktor pa tre till vilket resulterade en kraft pa 285 N. Med drivvalsens diameter 50
mm blir momentet som den matande valsen ska foérse ar da 7,125 Nm. Fran ABB:s

katalog valdes motor M2BAX 90SA 4, 4 poler - 1500 rpm*! med féljande vérden:

o PullKW
e Speed (rpm): 1447
e Tn: 7,35 Nm

Dessa varden, antaget standard asynkronmotordiagram, ger foljande varvtal for motorn vid
konstant belastning och effekt. Interpolering anvéandes for att berékna varvtalet.

7,125 1500 —n,
75 1500 — 1447

= n, = 1449 (rpm)

P M (2 ’ n) M 1449 (2 T
= * = k | — | * = *
b= Wb b= 60 b 60

) * 7,125 =1081,13 = 1,08 kW

Dessa utrédkningar &r inte exakta utan bara grova estimeringar for att sakerstalla att det finns
motorer som skulle klara av att direkt driva matningsvalsen och uppna den 6nskade
matningshastigheten. Vid ett eventuellt bygge av maskinen skulle en noggrannare berékning
behovas for att faststalla en lamplig motor.

11 (ABB, 2018)
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Reglering av hastighet for en asynkronmotor sker via att antingen anvanda sig

av frekvensomvandlare eller anpassa antalet poler och belastning for att fa 6nskad hastighet.
For en lattare reglering av hastighet skulle det vara mojligt att se éver om en
likstromsmotor gar att anvanda da de racker att implementera en reglerbar resistans for

att minska/oka varvtalet.

D.4 Pressmekanism

FOr att kunna hoja sékerheten for operatorerna skulle det vara mojligt att hoja motvalsen vid
laddning av en ny vagn, samtidigt skulle det 6nskade trycket vara méjligt att bygga upp. Da
valdes tryckluftscylindrar och viktiga parametrar for 16sningen var da kraft och slaglangd.
Bolon har tidigare arbetat med Festo for inkdp av 16sningar som dessa. De kontaktades for att
diskutera vilken l6sning som var bast lampad for andamalet. Genom deras kataloger valdes
tva stycken DSBC-50-300-PPSA-N3 som tryckluftscylindrar da de kunde uppna den énskade
kraften och slaglangden.

Festo har &ven produkter for infastning som &ar anpassade for deras produkter. Deras HNC-50
faste valdes da eftersom de kommer att klara de krafter som kommer att tillsattas.

Slutligen valdes aven lager som &r anpassade for infastningen mot slagkolven. Lagerna
klarar av de krafter som uppstar vid anvandning av cylindrarna och har innerdiametern 16
mm. Motvalsen anpassades da for detta matt eftersom det styrde denna del av konstruktionen.
De valda lagerna &r tagna fran Durbal och kallas BRF 16-01-501.

D.5 Ram

Ramens primara uppgift ar uppratthalla alla delar i sin position. Viktiga faktorer ar darfor
form, tvarsnitt, hallfasthet samt infastningar. Fran férundersokningen framkom det dven att
arbetshojden var en viktig aspekt vid konstruktionen av ramen.

D.5.1 Utformning

Utgangspunkten vid designen av ramen var pallens matt da detta begransade hojden. Eftersom
inget begransade bredden pa ramen valdes ett lagre matt an dagens I6sning for att minska
material- och platsatgang. Tidigt vid konstruktionen valdes en lutning pa den 6vre delen for
att &ven dar minska materialatgangen da det inte var nodvandigt med en stor hojd vid
ingangen av traden. Traden ska ga under en ingangsvals, sedan 6ver fordelaren och sedan ner
igen genom matningen. Ovanfér matningen ar tryckluftscylindrarna placerade, darfor kravdes
en hogre hojd. Vid dessa forekommer dock inget regelbundet arbete vilket gor att det inte
klassificeras som arbetshojd.

Kontakten som ramen har med golvet var designat efter ovansidan da vi ville minimera sneda

laster. | sidled uppratthaller ramen sin form genom en extra tvarbalk men dven genom alla
valsar, se figur 52 och figur 53.
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Figur 53; Tvarbalk pa ramen
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For att sprida ut tradarna béttre i pallen, gar det att fora in pallen under matningen sa att
trattens utlopp placeras ungefar i mitten av pallen, se figur 54. Pallen positioneras via olika
delar pa ramen. Djuppositioneringen justeras genom ramens botten och justeras i sidled via de

tva staende balkarna.

Figur 54; Utlopp placerat p& mitten av pallen

Det som begransar balkarnas tvarsnitt ar framst tryckluftscylindrarna. Lagren som ar fésta i
motvalsen kréver utrymme inuti ramen. FOr att mojliggora detta anvands ett kvadratiskt
tvarsnitt med yttermatten 85x85 mm déar vaggarna dar 5 mm breda, se figur 55. Detta tvarsnitt

ar genomgaende for hela ramen.

Figur 55; Arbetsyta for lager i ramen

33



D.5.2 Material

Materialet pa ramen ar stal, detta da stal ar billigt och finns i standardstorlekar som &r enkla
att inkopa och stal ar latt att sammanfoga samt bearbeta. Stal har dven fordelaktiga
materialegenskaper da maskinen inte ska lyftas eller forflyttas ar vikten pa ramen inget
problem, samtidigt som till exempel hog styvhet kan ta upp laster val.

D.5.3 Tratt

Trattens uppgift ar att leda traden till pallen. Det framkom att detta var en viktig del av
I6sningen efter testerna som utférdes i konceptutvérderingen. Genom en tratt kan man
reducera tradarnas majlighet att sprida ut sig i pallen och da dven hamna utanfor.

Tratten ar placerad direkt efter utloppet fran matningen och den storsta diametern tacker hela
strackan som tradarna kan befinna sig pa. Utloppet for tratten ar pa en lagre hojd &n inloppet
for att minska mojligheten att tradarna aker utanfor. Tratten ar konformad for att man

enkelt ska kunna tillverka den.

En trattstang kommer att halla upp tratten genom tva hal i tratten och sedan féstas i ramen.
Alla dessa infastningspunkter ska vara svetsade for att tratten inte ska kunna rotera fran
sitt lage.

D.5.4 Infastningar

For att kunna fasta alla delar i ramen krévs flera inféstningar. Alla infastningar ar gjorda for
att fungera till den produkt som den bér. De infastningar vi fokuserat mest pa ér de for
matningen. Pa alla infastningar for valsar ska lager monteras. Darfor kan diametern pa dessa
hal &ndras beroende pa vilket lager som viljs.

Utover infastningar for valsarna finns &ven en infastning for motorplattan. Motorplattans
storlek och dess infastningar gar att dndra efter att motor valts. Slutligen finns aven
infastningar for tratten. Eftersom denna inte ska kunna rotera anpassades halen efter
trattstangen.
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D.6 Jordning

Under testerna som utférdes i konceptutvéarderingen undersoktes var den statiska laddningen
befinner sig i dagens maskin. Genom testerna framkom det att den framst ar lokaliserad i
traden som samlas i pallen efter matningen. Resultatet av testet visade att det var mojligt att
reducera den negativa effekten av laddningen genom att leda bort den statiska elektriciteten
via stalstanger och ledningar i pallen.

Den slutgiltiga 16sningen var fyra stalstanger som &r fasta i varje horn av pallen. Varje
stalstang ar kopplad till en jordningskabel som leder energin till takbjéalkarna ovanfor
maskinen. Genom att leda elektriciteten dit forsvinner risken att ndgon ska fa en stot nar de
arbetar vid maskinen. Denna losning ar riggad vid dagens maskin pa Bolon och ska vidare
analyseras for att utvardera effekterna.

Om jordningen av pallen inte uppnar 6nskad effekt ar nasta steg att se 6ver mojligheten att
reducera den statiska elektriciteten med hjélp av ett passivt antistatsystem. Detta skulle
exempelvis kunna vara en avjoniseringsborste som fésts pa ramen ovanfor fordelaren.

D.7 Lager

Lagren som haller den drivande valsen har inte tagits fram da det inte ar bestamt

nagra livslangdskrav eller exakta hastigheter. Det finns dock nagra begransningar som
behdver sattas pa lagren. Geometriskt maste de halla valsen med en axeltappdiameter pa 20
mm samt fa plats pa ramen. Sedan maste ett av lagren kunna ta upp en eventuell axiellkraft
dels fran den drivande valsen men &ven fran motvalsen. Dessa axialkrafter ar inte
forbestamda da de ej existerar i en perfekt vérld. Sedan maste varje lager klara en radiell
kraft pa upptill 2000 N beroende pa vilket tryck som behdvs for att tradarna ska matas. Detta
da det &r maximal kraft som de pneumatiska cylindrarna kommer att kunna trycka med. For
att fasta lagren rekommenderas att anvanda fardiga lagerhusanordningar som monteras pa
ramen. Vid anpassning av lager och lagerhus kan férandring av valsens axeltappdiametrar
goras. Aven ramens tjocklek och/eller dess tvarsnitt kan andras for att hitta bra
lageranordningar.

Gallande frivalsen och fordelaren behdvs en vidare undersékning goras for att se om lager
verkligen &r nodvandigt for dessa valsar.
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D.8 Instrumentbréada

P& instrumentbradan kommer endast de mest nddvandiga knapparna att finnas. Alla knappar

som styr delarna pa maskinen kommer vara placerade pa samma stélle eftersom detta
uttryckts som ett behov fran operatérerna. Fordelaktigt finns dven en panel som visar den
aktuella hastigheten pa maskinen. Knappar som kommer att finnas pa instrumentbradan &r:

« Starta matningen av valsarna
« Stoppa matningen av valsarna
o Starta tryck mellan valsarna

o Stoppa tryck mellan valsarna
o Vred for att reglera hastigheten pa matningen

o Nodstopp

En mojlig design pa instrumentbradan kan ses i figur 56.

Starta matning

Starta tryck

O

Stoppa matning

Stoppa tryck

O

Reglera hastighet

nen

Wige

NODSTOPP

Aktuell hastighet

Figur 56; Eventuell layout fér instrumentbréadan

Instrumentbradan kommer att vara placerad pa en hojd om 110 cm for att gora den

lattillganglig for alla olika kroppstyper.
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D.9 CE-markning/sékerhet

Efter uppbyggnad ar malet att maskinen ska vara CE-markt, vilket indikerar att maskinen &r
saker att anvanda. CE-markning ar inget som maskinen far i férvag utan en klassning den far
nar den ar framstélld. Efter konsultation med Bolon konstaterades det att maskinen i dess
nuvarande tillstand &r pd god vag att kunna CE-markas men att sma detaljer troligtvis behéver
tillaggas efter uppbyggnad. Detaljer som inte &r uppritade pa maskinen idag men som ar
tankta att finnas vid ett eventuellt bygge av maskinen dr ett skydds-glas/galler (1) vid de
matande valsarna se figur 57. Ut6ver det ska en sensor eller brytare (4) installeras som

bryter strommen till motorn samt tryckluften om skyddsglaset/gallret inte ar fordraget eller
om det dras bort under korning. Den bryter alltsa strommen till maskinens alla rorliga delar
och maskinen stannar, se figur 57.

Figur 57; Sékerhetsanordning, 1. Skydds-glas/galler 2. Skydds-glaset/gallrets rorelse 3. Huvudledning 4. Sensor/brytare
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Bilaga E — Ritningar

E.1 Stycklista

Stycklista
skala 1:15

Intrumentbrada

Ram

Frivals

Fordelare

Drivvals

Motvals

Tryckluftscylindrar

Motorplatta

=[T[@[mmo[o[m[>»

Tratt

Figur 58; Stycklista
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E.2 Motvals

w
ol Mi6x1.5
«© ! -
|
|
© |
l‘) 1
s |
< i
|
| o
! o
| <
o ||
Sl
< i
® L
| ]
™
.
o M16x1.5 Isometrisk-vy
> +]
@3})]
| T <
- O w
el 8l &

Motvals |[mm] 2021-05-07
1/1
Son Exi] custarasen  |SKA1R 136 a4

Figur 59; Ritning Motvals



E.3 Drivvals
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Figur 60; Ritning drivvals
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E.4 Fordelare
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Figur 61; Ritning fordelare



E.5 Frivals

87

420

87.5

®20

©50

Isometrisk-vy

Frivals |[mm] 2021-05-07
1/1
iyl L R S VT

Figur 62; Ritning frivals
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E.6 Pressmekanism
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Figur 63; Helhetsbild pressmekanism
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E.7Ram 1
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Figur 64; Ritning 1 ramen
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E.8 Ram 2
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Figur 65; Ritning 2 ramen
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E.Q Tratt
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Figur 66; Ritning tratt
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