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Abstrakt

Examensarbetet gick ut pd att undersoka och utveckla en maskin som anvands i
kvalitetskontrollen av den fardiga produkten dvs olika dimensioner av plastslang.
Maskinen anvands for att syna slangen for eventuella defekter samt att matt toleranserna
uppfylls. Denna maskin anvands praktiskt av de anstdllda sa en sdker och enkel
konstruktion ar ett krav.

Arbetet inleds med en kort presentation av l6sningen i dagsldget och dess for- och
nackdelar, de teoretiska grunderna for olika Idsningsalternativ. och mojliga
tillvagagangssatt med for- och nackdelar. Den teoretiska delen av detta arbete fungerar
som en referens och grund for de resultat som har tagits fram.

Sist i detta arbete presenteras resultatet med olika former av hjdlpmedel och forklarande
text for att uppnd det mest gynnsamma Idsningarna, i enlighet med resultaten
presenteras aven konstruktionen i ett enskilt kapitel dar de tekniska och praktiska
|6sningarna for olika delfunktioner presenteras.

Slutligen resulterade examensarbetet i 3D-modeller och den praktiska tillverkningen av
konstruktionen. Konstruktions grunden tillverkades i stor utstrackning av modelara
aluminiumprofiler mtp. flexibiliteten for operatéren och for att snabbt kunna utféra
andringar och justeringar pa konstruktionen utan maskinellbearbetning eller svetsning.

Den slutgiltiga konstruktionen bestar av en justerbar arbetshéjd for bekvamare
arbetsstallning och for att forhindra eventuellt slack pa slangen sa anvands en
vertikalpotentiometer som  justerar varvtalet pd den avspolande sidan.
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Abstract

This thesis was based on the examination and development of a machine that is used in
the quality control of the finished product, i.e. different dimensions of plastic tubing. The
machine is used to examine the plastic tubing for defects and that the dimensions of the
tolerances are met. This machine is practically used by the employees, so a safe and simple
construction is a requirement.

The work begins with a brief presentation of the solution at present and its pros and cons,
the theoretical bases for different solution options and possible approaches with their pros
and cons. The theoretical part of this thesis serves as a reference and basis for the results
that has been obtained.

Last in this thesis, the results are presented with various forms of assistive tools and
explanatory text to achieve the most favorable solutions, in accordance with the results,
the design is also presented in a chapter where the technical and practical solutions for
different subfunctions are presented.

The final thesis resulted in 3D-models and the practical manufacturing of the construction.
The base construction was mostly made of aluminum profiles. This yielded the operators
flexibility and personalization and to be able to quickly make changes and adjustments to
the construction without any machining or welding.

The final construction consists of an adjustable working height for a more comfortable
working position and to prevent possible slipping of the hose, a vertical potentiometer is
used which adjusts the rotation speed of the unwinding side.

Language: Swedish Key words: Development, quality review, measurement
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1 Inledning

Detta examensarbete ar gjort till det alandskatéget ScanTube AB. Arbetets praktiska
aspekter utfordes pa arbetsplatsen och den tdaetislen utfordes pa distans. Denna

arbetsplats ar bekant for mig da jag arbetat dét.fo

Anledningen till detta utvecklingsarbetet grundar |33 att kvalitetsgranskningsprocessen
som de anvander sig av i dagslaget inte ar fulktg@mlinjeformat som det kunde vara. |
processen finns inte mycket rum for personligagregiser ur en ergonomisk synpunkt samt

matningar av langd och diameter inte utfors p&attigt effektivt tillvagagangssatt.

1.1 Forklaringar

Har redogors vissa ord som inte forklaras i texteratt gora lasningen enklare och mera

flytande. Orden som anvands i examensarbetet ar:

PTFE En forkortning av materialet polytetraflo@met

YD/ID Ytter- och innerdiameter

Spolbock Arbetsstationen som anvands vid kvalitaigiollen av slangen
Spole En spole pa vilken slangen rullas upp

Nafta Rabensin

EMK Elektromagnetisk koppling

1.2 Bakgrund

Detta projekt har varit aktuellt under en langmk e maskiner som anvands idag har
konstruerats samt tillverkats for ca. 20 ar sedamhar anvants aktivt uppskattningsvis atta
timmar per dag sa slitaget ar ett faktum.

Dessa maskiner som de i nulaget anvander gartirjtestera sapass mycket att de anstallda
kan arbeta optimalt ur en ergonomisk synpunkt. Bpedrpa detta ar att hojden ar faststalld
pa borden och man kan enbart anvanda maskineatahétll, spola av fran hdger och spola
upp slangen pa en spole till vanster, vilket gbdatoftast sitter med ryggen och éverkroppen

svangda till vanster. Detta resulterar i pafregairi landryggen.



1.3 Syfte

Huvudsyftet med detta arbete ar att utveckla oltvetka en ny variant av spolbocken.
Foretaget vill garna testkéra den nya varianteptagka mojliga brister och sedan ifall de
anstallda ar nojda med slutprodukten sa ar maiéthaerka flera nya maskiner och byta ut

de gamla inom en snar framtid.

Mitt forsta delsyfte ar att undersdka drivningen spolarna t.ex. elektromagnetiska
kopplingar, vanliga lamellkopplingar eller nagomrfoav vertikal potentiometer som skulle

styra elmotorernas varvtal.

Mitt andra delsyfte ar att undersoka matningeréagdl- och ytterdiameter pa slangen. Idag
utfors langdmatningen mekaniskt av ett rdkneverk siet finns vissa osékerheter i och

ytterdiametern mats med mikrometer samt tolkar.

1.4 Avgréansningar

Avgransningarna i detta arbete ar att fokuseratdéastruera en spolbock som de anstéllda
har fatt vara delaktiga i att ha synpunkter ocreidgd hur de skulle vilja utforma den.
Eftersom detta &r en maskin som anvands fysisktileaanstéllda &r enkel anvandning,
sakerheten, ergonomin och effektiviteten mycketigé faktorer. | och med att det finns
spolar som varierar fran @200-800 mm och aven skanvgrierar fran @1-25 mm sa skall
denna spolbockens nominella omrade vara for slaedjen diameter mellan 2-10 mm. Att
tillverka en spolbock som fungerar bra att anvéitalla olika slangdimensioner ses som
ett problem som inte gar att I6sa utan det kommtefirmas tva varianter, en for mindre

dimensioner och en for de grévre dimensionerna.

1.5 Foretagsbeskrivning

Scantube bérjade extrudera plastslang 1985 i Jompaladlland. Aret 1990 startades
ytterligare en fabrik i Thailand. Det ar ett av ldelande foretagen internationellt inom
extrudering av flourpolymerslangar for industriedlavandningsomraden med kunder 6ver
hela véarlden. 1992 erhdll fabriken kvalitetsstadéar ISO9002 och 2005 erhéll de aven
1SO14001. Huvudkontoret flyttades 2012 fran SchwidiSverige. Scantube ingar sedan
2015 i Optinova koncernen som nu har 6éver 400 persanstallda globalt. (Optinova, 2018)

Deras PTFE-produkter kan tillverkas med en yttenditer i intervallet 0,2—25 mm och en

vaggtjocklek fran 0,03 mm upptill 2 mm. Termoplasbdukterna kan tillverkas med en
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ytterdiameter i intervallet 0,6-110 mm och en vimddek fran 0,1 mm upptill 5 mm.
(ScanTube, 2018)

1.6 Disposition

Kapitel 1. Arbetet presenteras med inledning, bakdy syfte, avgransningar och en

foretagsbeskrivning.

Kapitel 2. Det teoretiska underlaget for detta talpeesenteras.

Kapitel 3. De olika tillvagagangssatt som har ans@dr att utveckla ett resultat beskrivs.
Kapitel 4. Resultatet av arbetet presenteras.

Kapitel 5. Med grund for resultatet presenterasskaktionen.

Kapitel 6. Arbetet avslutas med en diskussion krtwpcklingsarbetet.

2 Teori

| detta kapitel tas det upp vilka teoretiska omrmadem har varit viktiga att forsta innan
slutsatser kan dras och de effektivaste metodemadljas for de olika specifika problemen.
De for- och nackdelar som presenteras i teorid@emdast for detta specifika projekt, inget

av for- och nackdelarna beskriver de olika konaepteelhet.

2.1 Tidigare l6sningar

| dagslaget bestar foretagets spolbockar av fyyakeh huvudkomponenter, stomme,
elektriskt styrd lamellkoppling, pedal fér hastitgjastering och mekanisk langdmatning.
Pa maskinen finns tva stycken sidor den avspolandke-den uppspolande sidan. Bada

sidorna ar utrustade med elektriskt styrda lameltkiagar.

Forst placeras en spole med uppspolad slang fténdexn pa den avspolande axeln och en
tom spole pa den uppspolande axeln. Maskinoperaforen plastslangen i den mekaniska
langdmatningen och faster slangandan med en tgja loien uppspolande sidan. Da pedalen
trycks ned aktiveras den uppspolande sidans edgktrstyrda lamellkoppling som
sammankopplar axeln och elmotorn vilket da far mxet borja rotera och féra 6ver slang
fran ena sidan till den andra. Den avspolande sitimellkoppling ar da frankopplad och

spolen snurrar fritt. Detta resulterar i att slan@p@rjar slacka. Vid korrekt angiven langd
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slapper operatéren pedalen och den avspolandessadaah fortsétter att rotera vilket vid

avspolningen av tunga och stora spolar resulteratt islack bildas pa slangen varpéa
operattrerna ofta maste stanna spolen forhand.@&matningen sker i allméanhet i borjan-
och i slutet av processen med tolkar och mikromefra uppmatta dimensionerna for inner-

och ytterdiameter antecknas.

2.2 Olika tillverkningsmetoder

PTFE-slangen borjar som ett vitt pulver av PTFEatamal vilket hor till huvudgruppen
termoplaster. Ramaterialet blandas med en prodegifsgerad mangd nafta och
tillsatsamnen som paverkar slangens egenskaperbl@@ningen ar korrekt sa gar
ramaterialet vidare till foljande steg dar det &atled i ett ror i en press som sedan
komprimerar materialet och far da ett cylinderformtseende, dessa kallas for tabletter.
Tabletternas storlekar varierar mellan diametr2&al60 mm och langderna 500—1000 mm
darmed varierar vikten pa tabletterna mellan 6,6k@@eroende pa vilken extruder som
skall tillverka slangen. Detta medfor aven attfidwets en grans for hur lang oavbruten slang
som kan tillverkas utan skarvar. Sedan fors detgade ramaterialet in i en extruder som
pressar ut slangen dar ett munstycke formar slangérdiameter och en kanyl formar dess
innerdiameter. | detta dgonblick ar slangen valdjgiod radiellt sett och halls enbart ihop
utav de axiella fibrillerna. Darfér maste slangérst passera igenom en torkugn som torkar
bort naftan fran slangen pga. att om slangen handg procenthalt nafta nar den passerar
sintringsugnen sa kan det uppsta torksprickorrigda eller i varsta fall sa borjar slangen
brinna. Torkugnens temperatur ar under smaltpunkten materialet och forst vid
sintringsugnen sa narmas materialets smaltpunkslacigen forblir homogen.

. . ID och YD Sintrings-
Ramaterial
formas ugn

Figur 1, PTFE-processen

Den konventionella metoden for extruderingen amtglastslang bestar av plastpellets som
halls ned i en tratt pa skruv extrudern som hefpardessa pellets tills de Gvergar till att vara
flytande och sedan pressar skruven ut materiakat év kanyl som formar innerdiametern

och en kalibrering som formar ytterdiametern pagds. | och med att materialet fylls pa i
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tratten sa kan teoretiskt slangen fas till onskagtl, utan skarvar. Efter detta stadie passerar
slangen en tat behallare fylld med vatten darmdeuryck har skapats, detta far slangen att
halla matt toleranser medan plasten kyls ned. Eftena behallare passerar slangen oftast

genom ett oppet kylkar med ett atmosfariskt try®&dan spolas slangen upp pa spolar.

2.3 Produktutveckling

Begreppet produktutveckling anvands som gemensaeckyeng for utvecklingen av olika
typer av produkter och idéer med varierande eg@eskaeroende pa applikationsomradet
som produkten skall anvandas inom. Det finns mangdpmedel for designers och
ingenjorer i detta omrade for vilkka metoder ocmtk&r man kan félja for att produkterna
skall utvecklas pa ett korrekt satt med de satisdm och funktionaliteter som efterstravas.

Samtliga produkter som skall utvecklas har en famkravbild som ar ihop komponerad av
den potentiella kunden eller anvandaren, dar seli\srkaren bestdmmer hur komplicerad
och kostsam produkten blir att tillverka samt hslplden och funktionaliteten mater sig
med konkurrenterna. (Johannesson, 2013)

2.3.1 Arbetsséattet

Utvecklingsprocessen ar en typ av problemlosningsgss, det finns tre stycken viktiga ord
som bor besvaras vad — hur — varfor, darefter ¢tiéska produktlivscykeln ur bade tekniskt-
och marknadsperspektiv. Modern produktutvecklingsgdag huvudsakligen med ett antal
grupper med personer som besitter olika kompetesgar tatt byter information och

samarbetar gemensamt for att genomfora projekiatdtart till mal.

Det finns manga olika tillvagagangssatt att bestr@gorna vad-hur-varfor. Har namns och
beskrivs de metoderna som anvands i detta arbetekr&vlista bor utformas enligt
kundernas eller anvandarnas tycke dar teorisékothgundersokningar ar av stor vikt, med
hjalp av en kravlista har vad besvarats. Eftereattkravlista har tagits fram maste man
besvara fragan hur vilket gérs mha. en koncept@eingyr dar utgangspunkten ar kravlistan
och hur problemen skulle kunna l6sas med ett aliigh helhetskoncept. For att sedan
fastsla vilket koncept som ar det mest lampliga scdm kan forverkligas gors en
elimineringsmatris dar samtliga koncept tas i baatté och det starkaste konceptet valjs.
(Ulrich, 2014)
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| delprocessen konstruktion och design skapas jgithicdumingen med olika dellésningar som

bor uppfylla de definierade behoven som har fagitsla borjan av projektet.

Det finns ett uttryck inom produktutveckling soml&a for kontruktionsparadoxen. Om ett

helt nytt koncept skapas sa finns en stor frinéteohot finns ingen produktdata sdsom
geometrier, material och I6sningar. Detta kan gi@iasvart att i ett tidigt skede av projektet
overlagga angaende produktionsmetoder innan mésidgit produktens struktur, material,

komponentval och geometri. Daremot for ett kongtamsprojekt som grundar sig pa ett
kant koncept och tidigare l6sningar finner marbaggransningarna ar betydligt stérre med
tanke pa egen produktionsutrustning, olika levénant interna standarder mm. Detta

fenomen beskrivs med ett diagrafigur 2 nedan.

abstrakt | msssssm—) | konkret

antal datamangd

konstruktions- produ}(t-

frihetsgrader beskrivande
data

\

tid

éCertifiering
Olika o o :

" Produktvard, underhallskonstruktion
Projekt,
med olika iVariantkonstruktion: kand teknologi och kanda koncept
"startnivad”

Innovationer: ny teknologi, nya koncept

Figur 2, Kontruktionsparadox (Produktutveckling 2017)

Detta utvecklingsprojekt kunde placeras i kurvorsk&rningspunkt da projektet har vissa
ramar som baserar sig mycket pa dagens konstruéttisnatt konceptet ar oférandrat men

det utvecklas med ny teknologi. (Johannesson, 2013)



2.4 Axelkopplingar

Da man vill sammankoppla tva olika axlar anvandskopplingar dar rotationsrorelse och

vridmoment kan Overforas. Exempel pa detta ar:
» De tva axlarna sitter pa tva olika maskiner.

« Axlar som ar sa pass langa att de bor vara delaprapa tillverknings- eller

monteringsskal.
» Enklare service av olika komponenter.

Huvudfunktionen for en koppling ar att overfoéra narhoch rotationsrorelse mellan tva
axelandar. Bifunktionen ar en onskad egenskap fm darskilda kopplingen. Med
kopplingar medféljer aven att den skall uppfylleegtandakraven for olika situationer.
(Magi, 2017)

Det som anvands idag pa de befintliga spolbockaiinas.k. elektroniskt styrda
lamellkopplingar. Dessa typer av kopplingar ar ¢h airkopplingsbara under drift sa det
finns inte mojlighet till ett slirande stopp medka pa spolarnas vikt som ar varierande fran
5-50 kg.

2.4.1 Elektromagnetisk koppling

En elektromagnetisk koppling anvander faltkraftarrhomentdverforing, den ar i grunden

byggd som en kortsluten vaxelstromsmotor.

En elektromagnetisk partikelkoppling har flytandetallpartiklar omringade av olja mellan
ett par av metallskivor, med ett justerbart maghetialt. D& magnetspolen blir aktiverad
dras metallpartiklarna till varandra och emot nmskavorna vilket skapar en justerbar och
smord friktion i kopplingen. Mangden av friktion &nbart beroende av magnetfaltets

intensitet.
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Figur 3, Elektromagnetisk partikelkoppling (Kamm, 1996)

En annan variant av elektromagnetiskkoppling &.knhystereskoppling. Den anvander sig
av en rotor som ar tillverkad av ett material méd hysteres, rotorn roterar mellan polerna
pa en elektromagnet som har en justerbar spandirgy kan momentet i kopplingen
justeras. Da bade in- och utgaende axeln har saotationshastighet och nagon av axlarna
skulle prompt stanna sa skulle momentet dvervitglktremagnetens kraft vilket resulterar
i att axlarna far en viss glidning och bromsas. mistar inget slitage i dessa kopplingar.
(Kamm, 1996)
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Figur 4, Hystereskoppling



Tabell 1, For- och nackdelar med tanke pa anvandnipi spolbocken.

Férdelar: Nackdelar:

Ett justerbart vridmoment (teoretiskt) Hog kostnad

Fungerar som broms (teoretiskt) Service ovanlig
Fa leverantérer

Det finns elektromagnetiska kopplingar som harjetterbart vridmoment i teorin. Detta
skulle mojliggora att den avspolande sidan konstknlie kunna slira da momentet blev for
stort och om momentet var det dnskade skulle mtahiastigheterna vara likvardiga. Vid ett
snabbt stopp av maskinen skulle da denna kopgiagsbolen slira ett visst antal grader for
att motverka hackiga stopp.

Dessa kopplingar skulle i slutdndan kosta ca 300%ramjamfért med t.ex. en
linjarpotentiometer da det behovs tva stycken kil inklusive tva stycken hallare eller
lagerhus. Det finns fa tillverkare av kopplingar denna storlek att vanda sig till vilket
betyder att eventuellt underhall och reservdelarrkadféra komplikationer.

2.5 Potentiometer

| detta projekt skulle en vertikalpotentiometer karanvandas for att justera varvtalet pa den
avspolande axeln i forhallande till den uppspolaamein sa att inget slack skulle bildas pa
slangen vilket ar ett av de storsta problemomradesd de aldre maskinerna.

Definitionen av en potentiometer ar att det anwnhuellt justerbart och variabelt motstand
som har tre olika anslutningar, tva av dom ar kageltill det resistiva elementet och den
tredje ar ansluten till en rorlig detalj som justemotstandet och darmed justerar den
utgdende spanningen.

En linjarpotentiometer fungerar enligt samma ppnféirutom att den rérliga detaljen som
anvands i texten ovan enbart kan forflytta sig pdeh samma axel vilket da varierar den

utgdende spanningen till elmotorn. (IEEE pressg8201

Tabell 2, For- och nackdelar med tanke pa anvandnimi spolbocken.

Fordelar: Nackdelar:

Direkt styrning av elmotorerna Oreda pa spolen kan orsaka problem
Lag inképskostnad
Underhallsfri
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Da potentiometerns vertikala position direkt paaertten avspolande elmotorn sa betyder
detta att inget slack pa slangen langre uppstam. [Bgre inkopskostnaden ar en absolut
jamférelse med en elektromagnetisk koppling. Patemgtern har en kompakt konstruktion

och f& defekter kan uppsta, vilket betyder att ptdenetern ar underhallsfri.

Om det uppstar trassel pa den avspolande spoleslachen vill félja med spolen ett till
varv sa kan detta resultera i att slangen strackdbr oduglig eller i varsta fall byter spolen
rotationsriktning pga. den felaktiga signalen ateptiometern och en riskfylld situation kan

uppsta.

2.6 Matning

Matning ar ett valdigt brett omrade dar man medisa sorts metod bestammer en storhet
hos ett system t.ex. hastighet, temperatur, tigrigd etc. Ett méatresultats riktighet bestams

av matningens kvalitet dvs. matosakerheten.

2.6.1 Langdmatning

En langdmatning kan utféras pa en mangd olikatssittende pa objektet som skall matas

och matosakerheten.

Ett mekaniskt rakneverk bestar av tre huvudkomptamean roterbar axel, ett méat hjul och
en raknare. Ett rotationsvarv pa mathjulet motavpéaraknaren omkretsen pa hjulet vilket
ger en bestamd langd. Nar den 6nskade langderpaédg nollstalls raknaren manuellt och

processen kan borja om.

Tabell 3, For- och nackdelar med tanke pa anvandnimi spolbock.

Fordelar: Nackdelar:
Lag kostnad Ingen aterkoppling
Underhallsfritt Ingen justeringsmojlighet

Det mekaniska rakneverket har en Iag inképskostehdir underhallsfritt. Datainsamlingen
ar mojlig till pappers men det anses inte varardest effektivaste sattet. Ett mekaniskt
rakneverk har ingen justeringsmojlighet vid eveltaedring av mathjulets diameter eller

omkalibrering om matosékerheten ékar med tiden.
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Ett elektroniskt rakneverk bestar av en roterba axh en givare. Dessa rakneverk kan
anvanda olika dimensioner pa mathjulet da de arrognpmmerbara. Man kan aven styra
olika element med dessa rakneverk t.ex. i dettaafade langden digitalt till en typ av

datainsamling for dokumentation av matvardena.daim, 1996)

Tabell 4, For och nackdelar med tanke pa anvandningspolbock.

Fordelar: Nackdelar:

Aterkoppling kan fas Hogre inkdpskostnad
Avlasningen sker digitalt
Kan programmeras

Mojligheten att samla in data av langden pa eniBp@cder gor det mojligt att blicka bakat
I tiden for att bevisa kvalitetskontrollen vid eveella dispyter. Ett digitalt rakneverk gor
det mojligt att programmera spolbocken sa att eftednskad langd sa stannar maskinen
och operatoren behdver inte kontrollera langdendsg. Den hdga inkdpskostnaden ar

enbart en absolut jamforelse med det mekaniskaexékket.

2.6.2 Diametermatning

Matningen av diametern kan utforas pa olika sat efeersom dessa produkter vanligtvis
har sndva matt toleranser sa ar det av stor \tikftgrstrava en liten matosakerhet. Den kan
matas manuellt med en mikrometer som stickprov etilger en uppskattning om

avvikelserna.

Tabell 5, For- och nackdelar med tanke pa anvandnipi spolbock.

Fordelar: Nackdelar:

Lag kostnad Ett till moment for de anstallda
Hog matosdkerhet
Ingen aterkoppling

Den enstaka fordelen med detta tillvagagangss&bsinaden. Nagra nackdelar med detta
tillvagagangsatt ar att operatdoren manuellt mastena spolbocken och maéta. Vid métning
mha. en mikrometer ar matosakerheten hog och paweikekt av operatdrens noggrannhet.
Mojligheten att samla in data for varje kornind@nstas majlig till pappers vilket endast ger

en riktlinje for slangens dimensioner.
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En lasermatare bestar fundamentalt av tva viktiglarden sandardel och en mottagardel.
Matobjektet som inférs i omradet mellan dessa daakarmar en del av mottagaren fran
sandaren. Inuti sdndaren finns det en laserdiodpegel i form av en femsidig prisma och
en lins. D& spegeln roteras kommer laserstralgirdgtta sig vilket ger en svepande effekt

over hela matomradet.

e
=

Figur 5, Svepstralemikrometerns arbetsprincip (Matgvare 1996)

Mottagardelen fokuserar hela tiden laserstraleneandbtodiod som inte far nagon spéanning
da den avskarmas fran lasern av matobjektet vilisetr sig pa den puls som kan avlasas
fran fotodioden. Dessa matinstrument har en hogsauhgshastighet av matomradet och
matnoggrannheten ar hog. Matningen sker beroritigstth kontinuerligt vilket kan ge
aterkoppling pa en skarm direkt i reell tid medetahtt samla in data. Det tva mest
forekommande lasermétarna inom plastindustrin iélag- eller 3-axliga. De tva storsta
skillnaderna mellan dessa ar att den 3-axliga whetéovalitet och datainsamling ar majligt.
(Lindahl, 1996)
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Comparison of 3- and 2-axis measurement:
Orientation of the object
I I I

2-axis i 4 !
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Figur 6, Skillnaden mellan 2- och 3-axlig lasermata (Zumbach)

Tabell 6, For- och nackdelar med tanke p& anvandnigi spolbock.

Férdelar: Nackdelar:
Aterkoppling ar mojlig Hog inkdpskostnad
Lag méatosdkerhet

Kan programmeras (3-axlig)
Matning av ovalitet (3-axlig)

Datainsamling av ytterdiameter och ovalitet pa peciik order gor det mojligt att blicka
bakat i tiden for att bevisa matt toleranser vigraguella dispyter. Mojligheten finns att
programmera spolbocken sa att ifall ovaliteten gkmder ett tillatet varde s stoppar
maskinen eller varnar operatdren. Vid sokningemétosakerheten hos ett av de ledande
foretagen pastar de att deras produkt erhaller atosékerhet om + 1 um. Den hdga
inkdpskostnaden ar en absolut jamfoérelse med dewetia matmetoden.
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2.7 Ergonomi

Begreppet ergonomi pa en arbetsplats omfattarkigsarganisatoriska och mentala aspekter
pa arbetsmiljon. D& ergonomiska forbattringar @fpa en arbetsplats sa bor det rora
arbetstagarnas, tekniska och organisatoriska fittntegar. Redan vid planeringen av en
verksamhet bor god ergonomi vara efterstravatakd@arbetstagarna skall ma bra och kunna
prestera sitt yttersta i arbetet ar det viktigt nvagiation i rérelser och belastning, aven

mojlighet till aterhamtning.

Risken for belastningsskador 6kar markant om dekfimmer tunga lyft, repetitivt arbete,
obekvama, anstrangande och pafrestande arbetsgjaliroch arbetsrorelser. Ett allt for
hogt arbetstempo med konstant stress kan ocksé kthrkt till utvecklingen av

belastningsbesvar. (Arbetsmiljéverket, 2018)

2.7.1 Arbetshojd

Arbetshojden &r en valdigt stor faktor som berda gla arbetsplatsen. En fastslagen
arbetshojd lampar sig inte for alla men en konsekvér lag arbetshojd kan orsaka
landryggsbesvar samt en for hog arbetshdjd karmpghay till besvér i nacke och skuldra.

Arbetsplatser borde erbjuda arbetstagarna att hadginghet till en justerbar arbetshojd

oavsett personens kroppsmatt. Den skadliga effedtan om arbetshojden ar olamplig da
det ror sig om andra belastnings faktorer sasoratitepp arbete och hantering av tunga
maskiner. Den optimala arbetshéjden vid stdendetatlgger mellan 80 och 140 cm, vilket

beror pa arbetsuppgift och kroppslangden. (Matkiasa007)

Den lampliga arbetshojden for en sarskild arbetgifpgr beroende av kroppsléangden,

arbetsuppgiften och arbetsobjektets hojdomfang.
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5 Lampligt
Mindre 1ampligt

ca 120 cm

Figur 7, Lamplig arbetshéjd, (Ergonomi for ett gott arbete)

2.7.2 Arbetsavstand

Arbetsavstandet ar aven en mycket viktig faktor &am belasta kroppen. Det framsta grip-
och arbetsomradet befinner sig i armbagshojd ca88@G&m fran kroppen, det langsta
gripavstandet 40-50 cm fran kroppen.

Desto fler upprepande, langvariga, kraft- ellercimienskravande arbetsuppgifterna som
innefattar arbetet, ju viktigare blir det att agdgtan utféras med armar och axlar fria fran
spanningar och framfor kroppen inom underarms adstdid ett arbete som utfors staende
sa blir rackvidden i liten grad storre an vid sitle. En fri tiltning av arbetsobjektet kan
medféra bra resultat i minskade pafrestningar pgem, minska arbetsavstandet och oka
atkomligheten. (Mathiassen, 2007)
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ca 130 cm

ca80cm |

ca 60 cm |

Yttre arbetsomrade

cad45cm

ca30cm

Figur 8, Arbetsavstand, (Ergonomi for ett gott arbee)

2.8 Sakerhet

Sedan en lang tid tillbaka har man tillampat natltzn normer och standarder for att
garantera sakerheten och undvika riskabla hav#itenlika produkter och anlaggningar.
Nagra exempel pa detta ar tryckkarlsnormen, lyfstonmen, krannormen och byggnormer.
Ett specifikt problem med dessa normer ar da estég ar verksamt globalt sa tvingas de i
vissa fall ta fram olika produktvarianter for allftedsstalla de olika nationella kraven, vilket
ar dyrt och tidskravande. Inom EU tillampistaskindirektivet (EU-direktiv 2006/42/EG)
enligt detta direktiv kravs att det tillsammans nsadhtliga maskiner som levereras till EU-
lander bor folla med en manual som beskriver hurskim@n fungerar och

underhallsintervall.

D& en tillverkare dokumenterar och pavisar till eutralt foretag att direktivets
sakerhetskrav uppfylls och signerar en CE-deklamatiar det framkommer att produkten
folier ~ maskindirektivets krav kan man da CE-markain s produkt.
(PRODUKTUTVECKLING)
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2.8.1 Intern CE-méarkning

Inom Optinova Group har man utvecklat en internr@&kning specifikt for de maskiner

som konstrueras och tas i bruk inom koncernen. Negas punkter som har varit av stor

vikt for konstruktionen av detta utvecklingsarbete.

1.1.4, Belysning. En maskin ska vara férsedd mbgggd belysning som ar lamplig

for avsett arbete. Referens standard, EN 1837.

1.1.6, Ergonomi. Obehag, trotthet och fysisk ocykisk paverkan som operatdren
kan utsattas for under avsedda anvandningsomr&adereduceras till ett minimum.
Referens standarder, EN ISO 12100, EN 614-1/2, G0%-41.

1.2.1, Ett styrsystems sdkerhet och tillforlitligghett styrsystem ska vara konstruerat
och tillverkat s att riskfyllda situationer inteaskunna uppsta. Referens standarder,
EN 1037, EN 1508, EN 13849-1, EN 61508, EN 615N 62061.

1.2.3, Start. En maskin ska kunna startas endasingavsiktlig paverkan pa en for
detta andamal sarskilt avsett manoverdon. Refetamslard, EN 60204—1

1.2.4, Stopp. En maskin ska vara forsedd med atbuedon som gor det mojligt
att pa ett sakert satt stoppa maskinen fullstanBigterens standarder, EN 1037, EN
60204-1

1.2.4.3, Nodstopp. En maskin ska vara forsedd med edler flera
nodstoppsanordningar som gor det mojligt att aavaxjerhangande fara eller fara
som redan uppstatt. Referens standarder, EN 138249 13850, EN 62061.

1.4.1, Allmanna krav. Skydd och skyddsanordningangra robust tillverkade, sitta
stadigt pa plats och inte ge upphov till nagon ritgare riskkalla. Referens
standarder, EN 574, EN 953, EN 13855.

1.5.1, Elektrisk matning. En maskin som ar elektrimatad ska vara konstruerad,
tillverkad och utrustad sa att alla riskkallor dektrisk natur forebyggs eller kan
forebyggas. Referens standard, EN 60204-1, EN 60439
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« 1.5.4, Monteringsfel. Fel som kan begas vid montg&ller atermontering av vissa
delar och som kan ge upphov till risker ska und@asrgenom delarnas konstruktion
och tillverkning, om inte detta ar mojligt, genort aformation anbringas pa

detaljerna eller deras hdljen.

« 1.6.1, Underhall av maskiner. Installnings- ochenhdllsstallen ska vara placerade
utanfor riskomraden. Det ska vara mojligt att goisteringar, underhalla, reparera,

rengobra och utfora service nar maskinen ar stilla.

« 1.6.3, Frankoppling av kraftkallor. En maskin slkaavférsedd med anordningar for
frankoppling av alla kraftkallor. Dessa frankoppi#anordningar ska vara klart
identifierade. De ska kunna lasas om aterinkopdtany medfora fara for personer.
Referens standarder, EN 4413, EN 4414, EN 60204-1

2.8.2 Felmods- och effektanalys

Felmods- och effektanalys forkortas allt som off@BtEA och ar dversatt fran engelska,
failure mode effect analysis. Denna metod valdeslldgmpa pa detta projekt for att i forvag
kunna notera potentiella riskkéllor och kunna astéggydem eller att férebygga dem enligt

basta formaga. FMEA ar en riskanalysmetod som ats/ir att:

 Identifiera mojliga risker och orsaker som kan ugpxh dven de effekter som kan

uppsta pa systemet eller for anvandaren.

« Beddma mojliga risker for identifierande fel och gan riskerna i en

prioriteringsordning for att kunna utfora forebygda atgarder.

* Identifiera de allvarligaste riskerna och implenggat och vidareutveckla
forebyggande atgarder.

FMEA anvéands vid olika skeden av produktutveckliig att kartlagga olika risker inom
konceptet, specifika produkter, komponenter, preee®ch system. | bedémningen av
denna analys sa fokuserar man pa felsannolikhallearligheten och upptaktsannolikheten

dessa punkter bedéms sedan pa en 10 gradig skala.
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3 Metod

Detta kapitel beskriver olika tillvagagangssatt samandes for att slutligen fa en palitlig,
saker och effektiv produkt som sedan presenteresuitatet. Solidworks anvandes for att

konstruera detalj- och sammanstallningsritningar.

3.1 Intervjuer

Jag har utfort dppna intervjuer med det flesta sobetar inom kvalitetsgranskningen
daremot inte nagra enskilda intervjuer. Jag hasdkirvara sa tillganglig som moijligt for
personalen ifall de haft nagra fragor eller forbégfsalternativ till spolbocken. Samtliga

forbattringsalternativ har tagits i atanke.

3.2 Enskilda asikter

For att fa ner nagot till pappers och for att iatelra skulle paverka deras personliga asikter
lade jag upp en lapp dar jag bad samtliga enshkifdadllda inom kvalitetsgranskningen att
skriva ett personligt e-postmeddelande till mig dérfritt far formulera for- och nackdelar
med den aktuella spolbocken och ge tips och farbgr till den nyare varianten vilket

enbart skulle ta nagra minuter att skriva ihop.

Tiden att skriva ett personligt email verkade ifit@as enligt de anstallda sa de skrev ihop
ett gemensamt e-postmeddelande déar de anstall@akibatpromissat ihop ett papper med

forbattringsforslag vilket jag inte var helt n6jcech

3.3 Observation

Eftersom jag har arbetat pad Scantube totalt nardareanader sa har jag sett denna process
manga ganger och var medveten om de storsta pramemfanns. Jag har aven reparerat

och servat de befintliga spolbockarna, de ar ipez®llt service vanliga.

3.4 Anvanda maskinen sjalv

For att fa en battre uppfattning av problemen d@ich éch nackdelarna med maskinerna sa

prévade jag ocksa sjalv att spola om nagra hunidratater slang.
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3.5 Moten

Under tiden som detta projekts praktiska och téskatdelar har utférts sa har jag haft

mycket kontakt med sakkunniga personer.

Markus Clemes ar en utvecklingsingenjér som arkietan Optinova koncernen, han har
agerat handledare fran foretagets sida. Vi hafatsiktt antal ganger och diskuterat olika
problem och I6sningar. M6ten med honom har vaidigé nyttiga och effektiva. Han har

aven hjalpt mig mycket genom att bestalla ensldiekaljer till projektets praktiska delar.

Jonas Lind har arbetat inom foretaget under erréétig) som ansvarig person for underhall
och verktygstillverkning vilket goér honom valdigakkunnig inom de praktiska aspekterna
av arbetet. Han har fungerat som ett bollplankadgsitott pa olika praktiska problem och
funderingar, jag har kunnat fraga honom om asilsiyampunkter, problemlésningar och han

har till sin basta formaga hjalpt mig.

Markus Karlsson arbetar med automation at ett uidensle elféretag. Eftersom detta arbete
skall tillverkas i praktiken sa har samarbetet farkus Karlsson varit en avgérande faktor
for att gbra detta projekt mojligt inom utsatt tigraktiken. Samarbetet har fungerat valdigt

bra.

4 Resultat

| detta kapitel framfors de erhallna resultat santhgits fram mha. olika tillvagagangssatt
som beskrivits i teoridelen. Dessa resultat laggenden for den verkliga utformningen av

arbetsstationen som ytterligare visas och beskkegastruktions kapitlet.

4.1 Kravlista

Denna kravlista grundar sig framst av allt pa kranskemal och forbattringsforslag av
personalen eftersom det ar dem som kommer att davd@nna maskin. Jag har forsokt att

beakta och uppfylla samtliga krav och 6nskemalquénd lista.
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Forandringar

O =

Kravlista

(@@ HE- - < R O O

OO0 R RARORX O O

1. Geometri: Helhetsdimensioner

Langd = 2000 - 2800 mm

Djup =600 mm

H6jd = Justerbar 800 — 1600 mm
Spolarnas vikt = 5 - 40 kg

2. Anvandning

Slangdimensioner, nominellt omrade 2-10 mm
Enkelt att halla arbetsstationen ren

Undvika slack i slangen vid av/pa spolning
Ergonomisk att anvanda

3. De anstélldas forbattringsforslag

Utbytbar hoger- och vanster axel

Knappar som justerar rotationshastigheten

H6j- och sankbart, sittande/stdende 800 - 1600mm

God belysning, 500-1000 Ix

Avstéllningsytor for t.ex. matinstrument, tolkar etc. 0,2 m?
En pedal som justerar rotationshastigheten

Kunna anvandas fran bada hallen

En lada att forvara verktyg i

4. Matinstrument

En laser som mater slangens YD
En langdmatare

5. Sakerhet
Saker att nyttja for de anstallda
6. Underhall

Simpel att underhalla

Figur 9, Kravlista
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4.2 Konceptgenerering

Konceptgenereringen utférdes systematiskt ochmalitovilket innebér enligt en diskursiv
konceptgenereringsmetod. Losningsstkningen utfordeslitteratur, beslaktade produkter,
intervjuer med experter inom omradet och dven dearande l6sningen undersokteyur

10 &r framtagen sa att den i storsta méjliga utstriickbor aterspegla kravlistan.

Delfunktion Dellésningsalternativ
Konstant spand Elektromagnetisk Bandbroms + Vertikal
slang koppling med Lamellkoppling potentiometer
stillbart momen? | M A
Ergonomisk att Justerbar arbetshojd Flexibel
anvanda Justerbar arbetshojd +flexibel  / konstruktion

konstruktion
Langdmatning | Mekaniskt réknevelﬁ Digitalt + mekaniskt |\ Digitalt rakneverk

3 rakneverk A

Matning av Manuellt med -axlig lasermatare | 3-axlig lasermatare
slangens YD mikrometer —® A
Justering av Fotpedal m— | Fotpedal + km Pedal som trycks in
rotationsha- X ®  med kniet
stigheten

Figur 10, Morfologisk konceptgenereringsmatris

Totallosningsalternativ

Variantl @®&—@
Variant2 B——H
Variant3 A —A

Figur 11, Lésningsalternativ

Utover dessa losningsalternativ kan flera variaskapas men dessa dellosningsalternativ
var de som valdes mtp. deras lamplighet vid jantéérgll kravlistan som tagit fram.
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4.3 Elimineringsmatris

For att fatta ett beslut angaende vilken elleraviliarianter som framst lampar sig for att [6sa
de huvudproblemen samt dellésningarna som tagdm fi detta arbete anvands en
elimineringsmatris. Denna matris eliminerar de stdsningarna och samtidigt kartlagger
de bast lampade I6sningsalternativen. Punkter somhk en vasentlig vikt i den slutgiltiga
l6sningen sasom l6sning av huvudproblem, uppfyllavén i produktspecifikationen,

fungerar I6sningen i verkligheten och om Iésningesaker.

Elimineringskriterier:
{(+)]a

(- ) Nej

{ ? ) Mer info kravs

(! ) Kontroll produktspec

Elimineringsmatris for: Spolbock

Beslut:

( + ) Fullfolj 16sning

(- ) Eliminera lGsning
(?) S0k merinfo

(! ) Kontroll produktspec

Kommentar Beslut
2

Fungerar i verkligheten

Losning

+ | Léser huvudproblemen
+ | Uppfyller alla krav
+ |Saker

P
|
|
|

+ |+ |~ |Tillracklig information

+ |+ |+ | Ergonomislk

=)

+

(S8}
+
=
la

Figur 12, Elimineringsmatris

4.4 Koncept slutsatser

Under denna punkt sa forsoker jag att forklara fiith nackdelarna beroende pa vilken
variant man tittar pa frarigur 10, Konceptgenereringsmatrisen. Detta ger aven en

forklaring och underlag till de val som har gjartsigur 12, Elimineringsmatris.

441 Variantl

Omfattar en elektromagnetisk koppling med ett B#itl vriidmoment, justerbar arbetshojd,
digitalt- och mekaniskt rdkneverk, 2-axlig laseranatoch en slags pedal som trycks in mha.

ett kna.

Den storsta anledningen till att denna variant e@altort var pga. den elektromagnetiska
kopplingen med ett stallbart viidmoment. Den hag@pskostnaden och ovissheten om den
I verkligheten skulle lampa sig for detta projgkdr att kunna faststélla om denna variant

fungerade till denna maskin sa borde en elektromtélnkoppling bestéallas och testkoras
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om det stallbara momentet verkligen skulle fungedadessa laga rotationshastigheter och

vid stéandiga start och stopp.

Ett digitalt- och mekaniskt rakneverk skulle egeyath betyda att det finns en viss sakerhet
ifall det digitala rakneverket skulle sluta fungetir under en viss tid bérja mata fel langder.
Men med en korrekt in kalibrering och anvandning 8ét digitala rakneverket fungera
felfritt.

En 2-axlig lasermatare har inte mojligheten attrggon form av aterkoppling eller

datainsamling till operatéren vilket inte gor vabgtimalt.

Vid staende anvandning sa anses inte en pedal anrjugteras med knéaet som en hallbar
l6sning da operatéren hogst troligen kommer attaenibelasta ett ben och justera
rotationshastigheten med det andra benet villéetgden ar en onddig anstrangning och inte

bra med malet for en ergonomisk arbetsstation.

4.4.2 Variant 2

Omfattar en bandbroms och lamellkoppling, justerlzabetshéjd och en flexibel

konstruktion, mekaniskt rékneverk, en 3-axlig las&#iare och en fotpedal.

For att I6sa ett av de storsta problemen med daaybessstationer vilket ar att slangen bor
hela tiden hallas spand sa ar detta l6sningen smant@e anvander sig av idag. Dagens
maskiner var ursprungligen konstruerade med enliyvants for att forhindra slack i slangen.
Efter en kort period av anvandning plockades déssa pga. det extra momentet som

uppstod da operat6ren var tvungen att justera wanwen da vikten pa spolarna andrade.

| dagslaget ar maskinerna utrustade med ett mdkadisneverk vilket enligt operatérernas
asikter tycks fungera bra, férutom mojligheten lathna samla in data. Idag anvands
fotpedaler vid justeringen av rotationshastighg@i@ilen uppspolande spolen vilket fungerar

bra vid sittande anvandning.

4.4.3 Variant 3

Omfattar en vertikal potentiometer, justerbar asbeéjd och flexibel konstruktion, digitalt

rakneverk, 3-axlig lasermatare och en fotpedal phagppar.
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En vertikal potentiometer skulle i teorin |6sa &ithuvudproblemen med att halla slangen
konstant spand da den uppspolande spolen skultérbes rotationshastigheten och den
avspolande spolen justerar da rotationshastighsgtert slangen aldrig skulle bli slack.

Den justerbara hojden i form av hoj- och sankbdrewstation skulle ge operatdren
alternativet av sittande- och staende anvandniran én flexibel konstruktion for personlig

anpassning beroende pa kropps matt- och form.

Som tidigare namnt sa skulle ett digitalt rakneggkmojligheten till datainsamling av olika
slang langder som operatoren spolat om. En 3-daigrmatare har mojligheten att ge
aterkoppling t.ex. da slangen ar utanfor de speciftleranserna sa skulle maskinen stanna
for att uppmarksamma operatéren om att nagonting siengen ar felaktigt. Méataren

upptacker aven om slangen skulle vara oval, vilketen 2-axlig métare gor.

Losningen for den justerbara arbetshojden, sittafidestaende, kan losas med en pedal vid
sittande anvandning, som idag. Vid staende korskudje knappar kunna ge anvandaren en
mojlighet att stalla in 3 stycken olika konstargtationshastigheter vilket i sin tur kan bli en

sakerhetsrisk som bdr minimeras.

Ett annat alternativ for stdende anvandning kurada gn knapp som skulle fungera liknande
som en cruise control i dagens bilar. D& operatgkerie trycka ned pedalen tills 6nskad
rotationshastighet uppstod och sedan trycka in p@apvilket i sin tur skulle gora att

operatoren kunde avlagsna foten fran pedalen octkinen skulle halla en jamn hastighet.
En berdring av fotpedalen da processen var kldtesktinga av funktionen och maskinen

skulle stanna.

4.5 FMEA-analys

Har beskrivs nagra av de storsta riskerna utgafade-MEA-analysen. Den fullstandiga

FMEA-analysen finns i slutet av arbetet som endafbbilaga.

Nummer 1, ett scenario dar maskinoperatoren ebgon annan anstalld skulle fastna i
spolen under kérning vilket kunde resultera i daaalig personskada. Detta problem har
atgardats mha. programmering av elmotorernas oostioment. Ifall nagot eller nagon

skulle fastna i spolen sa slirar elmotorn vilket géken for detta scenario 1agt.
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Nummer 2, ett scenario dar en for tung spole lgsdasaskinen vilket far den att vélta vilket
kan resultera i allvarliga person och mekaniskalskaDenna risk ar férhindrad mha. att
maskinen bultas fast i golvet innan den borjar ade& vilket minimerar valtrisken.

Nummer 5, ett scenario dar pedalen som justeratiooshastigheten av spolarna far en
bristande funktionsférmaga och laser sig pa fidlvtal. Detta kunde resultera i person- och
mekaniska skador. Sannolikheten att detta intr&ifainte vanligt men de hdga siffrorna
kommer till storsta delen av att detta fel ar vglldivart att upptécka och forutspa.

Nummer 6, ett scenario dar lasmuttern som lasérsfaslen pa den roterande axeln skulle
lossna vilket skulle gora det mojligt for spolenlassna fran axeln vilket kunde resultera i
person- och mekaniska skador. Eftersom att dersandfidning har anvants manga ar i
produktionen sa ar det en valbeprovad konstrulg@m inte bor lossna.

Nummer 8, ett scenario dar elmotorn lossnar frdi@siningen eller att axeln brister pga.
utmattning. Detta fall kan medféra en allvarlig $skada. Tyvarr ar denna risk svar att
forutspa och upptacka vilket ger scenariot de Hgiffeorna. Detta fall &r acceptabelt och
risken minimeras avsevart genom att utfora en kdintarje ar for att se att inget betydande

slitage har tillkommit.
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5 Konstruktion

| detta kapitel beskrivs de slutgiltiga I6sningamead text och bilder dar paralleller dras till

teori- och resultatdelen for att skapa en helhketsinh en béttre forstaelse av projektet.

1.Spole 2.Slang 3. Konftroll- 4. Diameter- 5. Langd- 6. Vertikal
| ' panel mdatning miﬁfning‘ Qo‘renﬁomefer‘

Uppspolande sida | Avspolande sida

Figur 13, Konstruktion, komponentbeskrivning, framifran

1. Fastplatta 4. Hyllplan
2. Elmotor T
SJéx,elé,d,q‘

Avspolande sida — Uppspolande sida
5. Elské&p

Figur 14, Konstruktion, komponentbeskrivning, bakifran
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5.1 Axelkoppling

Slutligen sa valdes en axelkoppling som enbartdbest en elmotor, vaxelldda och en
utgdende axel som spolen fasts pa. Denna l6sningastintill underhallsfri och antalet
komponenter dras ner avsevart i jamforelse medtidegare I6sningen som &ar beskriven
tidigare i arbetet. Anledningen till att denna aati kommer att fungera ar pga. den linjara
potentiometern som bestammer rotationshastighetespplen, vilket i sin tur kommer att

resultera i att slacket pa slangen kommer att ugpho6

Elmotor Lenze G50AB045MHAR2CO0
Effekt, P 0,55 kw

Varvtal, n; 3440 r/min

Varvtal, n, axel 60 - 115 r/min

Utvaxling, i 28,808

Vikt, m 8,4 kg

Figur 15, Elmotorn- och vaxellddans specifikatione(Lenze)

Valet av denna elmotor baserar sig framst pa MarKaslssons erfarenhet inom
elektronikbranschen. Jag letade efter en elmotonvégellada med en relativt Iag vikt som

var palitlig och aven hade programmeringsmojligheté foreslog Markus denna modell.

Figur 16, Elmotor, vaxelldda och axel
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5.2 Potentiometer

Ett av de storsta problemen som tidigare namntshaaket pa slangen, detta problem ar
eliminerat mha. potentiometern som direkt styrtioteshastigheten den avspolande sidans
spole far. Den enda nackdelen med denna l6sniag arbetsstationen maste bli langre an

de foregaende pga. potentiometerns kanslighetividrhala av- och inrulinings punkter.

Figur 17, Potentiometer

Nedan syns en genomskarning pa potentiometern reed dlika huvudkomponenter.
Konstruktionen halls samman av tva stycken fastplagaluminium (7) som spants fast i en
aluminiumprofil (5) och axelstyrningar (4). Potemtieterns motstand (3) ar fast i
aluminiumprofilen mha. distansplattor (6). Detaljesom paverkar motstandet i
potentiometern (1) ar fast i en hallare (2) sorméstyr konstruktionen linjart pa axlarna.

1. Potentiometer 2. Hdallare 3. Motstdnd 4. AersTyrningog
|

.
)
‘[‘
.
i

f

|
|
5. Aluminiumprofil‘ 6. Distansplatta] 7. Fastplatta)

Figur 18, Potentiometer, detaljbeskrivning
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5.3 Langdmatning

Valet for langdmaétning blev ett elektroniskt rakedwv dar den storsta och mest betydande
fordelen ar insamlingen av data kan utféras bekyrsfrig och tar inte tid fran
maskinoperatoren. Nedan syns en bild 6ver den kettaplangdmatningen, detta &ar en
gammal variant som har varit utrustad med ett miskarékneverk. Slangen fors in mellan
styrningarna och genom det stora- och lilla hjubxt mindre hjulet &r fast pa en vipparm
som ar fjaderbelastad vilket forhindrar slangerskta pa mathjulet vilket skulle fororsaka

oriktiga méatvarden.

1. Elektroniskt-
réikneverk

Figur 19, Langdmatningssystem
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Nedan syns en genomskarning pa elektroniska rakketgekonstruktion. Mathjulet (1) ar
fast pa den yttersta axeln (7). For att forhindrdiella forflyttningar sa ar axeln centrerad
mha. kullager (9) och for att forhindra axiell figitfning har lasringar anvants (5). Mellan
den utgaende axeln fran potentiometern (6) ochyttensta axeln ar en fjaderkoppling (2)
for att forhindra hastiga och ryckiga rorelser atemtiometern. Ovanpa hallaren (8) syns
tva stycken hal (4) som &r placerade ovanfor stapparna (3) i fiaderkopplingen for att
spanna fast potentiometern och den utgaende axdtmlertill sitter tva stycken

infastningshal (10) vid montering pa langdmatnirddisinen se=igur 19.

2. Fjaderkoppling
3. Stoppskruv

4. Hal for
fastspanning

_.

Db HITE

/I///////////I/;

III

6. Potentiometer

1. Méthjul

IZ'!

7. Axel

8. Hdllare

9. Kullager

10. Inféistnin

Figur 20, Elektronisktrakneverk, detaljbeskrivning
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5.4 Diametermatning

Valet for diametermatningen blev en 3-axlig laséaré&i Den 3-axliga mataren som namnts
i teoridelen upptacker ovalitet vilket inte en digxnatare gor. Liknande fordelar med denna

|6sning &r insamlingen av data.

Hur matsignalen skall hanteras ar i dagslaget dntaufastslagen men i teststadiet av
maskinen visas enbart matsignalen pa en lokal alispbm syns nedarkigur 21, dar

matsignalen inte sparas. | framtiden borde manttjnieknologin och koppla mataren till

en dator for att kunna spara de uppmatta vardena.

ODAC® 33TRIO

Local display
(option)

Figur 21, Zumbach ODAC 33TRIO
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5.5 Kontrollpanel
Valet av utformningen av reglage, knappar och ladipanel diskuterades fram mellan mig

och Markus Karlsson men | det stora hela sa gahgmpm mycket frihet att utforma detta

framst mtp. hans erfarenhet inom elektronik oclosuattion.

Tanken med kontrollpanelen var forstas att gora skerenkel och anvandarvanlig som

mojligt da det underlattar arbetet for maskinopierna.

Figur 22, Kontrollpanel
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Nedan syns en figur med beskrivande text dver kpanelens layout. Farthallaren (1)

fungerar langt som en farthallare pa en bil. Vigesde kdrning kan operatoren trycka ner
pedalen till 6nskad hastighet pa slangen och tryckanappen, darefter kan operatoren ta
bort foten fran pedalen och maskinen fortsatter sedma hastighet. Om operatéren vill
andra varvtal eller narmar sig slutet av slangerspalen sa kan hen enkelt trycka ned
pedalen igen och da aterfar pedalen kontrollen ié@k och stopp.

Réakneverket (2) anger hur manga meter slang somatdgpen har forflyttat fran den
avspolande sidan till den uppspolande sidan medeeimals noggrannhet. Rakneverket
nollstalls av knappen under rakneverket (5). Lami@rindikerar endast da maskinen &r i
korlage. Vid val av spolningsriktningen sa anvaadsspak (4) som har tre lagen spolning
at vanster, hoger eller neutralt lage. Nodstoppgtaf lokaliserat val synligt och inom

rackhall vid en eventuellt farlig situation.

Med vredet till hdger (7) sker justeringen av valet pa de tva olika elmotorerna. Detta pga.
att man anvander olika stora spolar for olika tygeordrar. Innerdiameter pa dessa spolar
kan variera fran 250 mm till 700 mm vilket resudteratt man bor justera varvtalet beroende
pa spolen. Vredet har tre stycken lagen. Det fdrstabéar spolning fran stor spole till stor

spole. Det mittersta laget innebar spolning frén spole till en liten spole och det sista laget

innebar spolning fran liten spole till liten spole.

Denna l6sning var inte optimal da dessa stora mghspolar bara ar uppskattningar som jag
och Markus har prévat oss fram till, det idealaehadrit att justera varje hastighet manuellt

men det skulle resultera i valdigt lang kalibrestid och valdigt lite effektiv kdrning.
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1. Farthdllare 2. Ré‘:kneverkI 3. Lampa

4. Spolnings-. 5. Nollning av 7. Justering
rikthing . r&kneverket 6. Nédstopp Qv varvtal

Figur 23, Kontrollpanel, detaljbeskrivning

5.6 Ergonomi

De ergonomiska aspekterna togs i atanke igenomphejektets gang. For att fa avlastning
och variation i arbetspositionen sa kan arbetsstatis hojd justeras fran ca. 800 mm till
1600 mm s att operatdren kan valja att arbetansiét eller stdende. Nasta huvudfunktion
for en bra ergonomi ar den modulara uppbyggnaden alminiumprofiler. De
aluminiumprofiler som har anvants i denna konstarkéir samtliga utformade med spar
vilket gor att alla komponenter kan flyttas verttkach horisontellt. De tva storsta orsakerna
till att dessa profiler har anvants ar att ingegd konstruktionen ar t.ex. fast svetsat och
ingen maskinellbearbetning kravs for t.ex. halreipar i konstruktionen vilket passar
utmarkt till denna konstruktions prototyp da séigeh mycket justeringar kommer att

utforas.
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5.7 Séakerhet

Som tidigare namnt i teoridelen sa har sékerheteit valdigt viktig i detta projekt da
maskinen skall anvandas av maskinoperatorer oderaa i ett 6ppet utrymme dar folk rér
sig och arbetar. Sakerhetsatgarderna kan man #gaindelade i tva olika grupper, de
mekaniska- och elektroniska sakerhetsatgardernakt®ma nedan ar hamtade fran
teoridelen, kapitlet sékerhet 2.7.

De mekaniska sékerhetsatgarderna beskrivs nedan.

Maskinen skall utrustas med en god belysning epligikt 1.1.4, som skall vara l[amplig for
detta sarskilda arbete. For tillfallet &r belysmngnte monterad, fyra stycken vanliga en-fas
uttag har forberetts pa elskapet vilket gor deteéinktt montera lamplig belysning i

framtiden.

Enligt punkterna 1.2.3, 1.2.4 sa har maskinen efihtbrade start- och stoppanordningar,
dessa funktioner styrs av fotpedalen dar operatjusterar varvtalet vid intryckning av
pedalen och stanger av maskinen mha. att slappéotpmdalen.

Nodstoppet enligt punkt 1.2.4.1 &r placerat samtiindaren enkelt och snabbt kan aktivera
nddstoppet vid en eventuellt farlig situation. Niqppet ar monterat i kontrollpanelen vilken

befinner sig under en armslangd fran arbetspunkten.

Underhdllet pa denna maskin enligt punkt 1.6.1 &nimalt och vid eventuellt

underhdllsarbete sa ar konstruktionen enkel ochietrfelfaktorer ar fa.
De elektroniska sakerhetsatgarderna beskrivs nedan.

Enligt punkt 1.2.1 sa ar styrsystemet utformat gasakert och tillforlitligt satt sa att
riskfyllda situationer inte kan uppsta. Tva exempéedetta ar:

Vid eventuellt trassel pa spolen som skulle pavetaagens normala bage och gora sa att
slangen eventuellt skulle strackas eller till oobdnbrista sa ar den vertikala potentiometern
programmerad sa att efter ett visst vertikalt |&§estangs maskinen av. Detta pga. att om
slangen befinner sig i detta lage sa ar nagonghgdh bor atgardas, for att maskinen skall

kunna startas igen sa maste operatoren slappatpmulflen och sedan trycka ner den igen

for att aterga till det normala driftlaget.
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Vid staende korning sa fungerar farthallaren viltfiggt som det gor pa bilar. Operatoren
kor upp spolen till ett 6nskat varvtal och tryckexdan pa en knapp, detta aktiverar
farthallaren och fotpedalen behover inte langrevaedtryckt. Vid eventuell justering av
varvtal eller nara slutet pa slangen sa kan openaigen trycka ned fotpedalen och déa stangs
farthallaren av vilket gor det till en jamn overgawid en eventuellt farlig situation sa kan
operatéren antingen, rora vid fotpedalen, tryckafgdhallarknappen eller trycka pa
nodstoppet, alla dessa funktioner stéanger gendsirtindllaren och maskinen.

6 Diskussion

Denna del av arbetet sammanfattar utvecklingsarbet&valitetsgranskningsutrustningen
och framfor de problem och utmaningar som bemattieuarbetets gang. Avslutningsvis

kommer nagra forslag pa vidare utveckling samt egfiaktioner kring uppgiften.

6.1 Problemomraden

Inledningsvis sa tog jag mig inte an detta proje¢&h nagra referenspunkter da spolbockarna
som anvands idag blev konstruerade av Bertil Olssonutomstdende konsulterande
ingenjor som har utfort otaligt manga projekt aa®abe under flera ars tid. Aven om de
gamla spolbockarna var narmare 25 ar sa har intedgonstruktionen andrat men mycket
sma justeringar och férbattringar har Jonas Lirstdi med. Med detta sagt sa gav de aldre
spolbockarna en bra dverblick och startpunkt huskimernas grundfunktioner skulle se ut,

det &r ju inte utan orsak som de har anvants i agm®5 ar.

En av de stora utmaningarna som fanns var att usidgéet pa slangen som uppstod vid
normal kérning och vid stopp av maskinerna da despaande axeln inte hade nagon form
av broms eller slirkoppling. For att ldsa problers@har jag diskuterat mycket med kunniga
och erfarna ingenjorer och undersokt de olika dtl@gangssatten teoretiskt. Den riktiga
vandningen i valet av I6sningen fick jag vid etinsal med Markus Karlsson da vi kom fram

till att det skulle vara tidsodslande att forsoterskapa en likvardig 16sning som redan visat
sig olamplig mtp. l6sningen av slangens slack. #atfragade min handledare Marcus

Clemes om denna I6sning och han var positivt ilustéll att ga in for den.

Tack vare anvandningen av en potentiometer saauieg)jag att 6ka pa centrum avstandet
mellan spolningsaxlarna da jag tog i beaktandetsubwmme fér operatéren och slangens
brytningspunkter dver styrningshjulet. Om dessadmgs hade visat sig méjliga att minska
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sa hade jag gjort det, men sa var inte fallet.akdlipen sa vaxte centrumavstandet mellan
spolningsaxlarna med ca. 400 mm vilket operatorar@avar sarskilt positiva till. De hade
all ratt att ifrdga satta detta pga. utrymmesbrigvalitetsavdelningen och ett langre
arbetsavstand an de var vana med. Efter att j&tpfét situationen och orsaken till detta sa

forstod dom mycket val mitt beslut.

Gallande mojligheten att man helt och hallet skikiena byta spolningsriktning pa
maskinen sa drogs slutsatsen, ifall det finnsedtbly av att byta spolningsriktning sa bor en
till maskin byggas som enbart &r menad att spélaanster till hoger. Denna slutsats drogs
pga. att ifall mojligheten av spolning i bada rikigar skulle genomforas sa skulle
l6sningarna bli onddigt avancerade, justeringsmlogierna skulle vara fér manga och
underhall- och felsékningsmojligheterna skullearsimfattning bli komplicerade.

Sakerheten av maskinen har varit en stor viktfakt@r borjan till slut. Detta moment har
inte varit sarskilt enkelt men sékerheten pa agbatsen har alltid varit en mycket betydande
faktor for mig sen jag borjade studera vid Alandkeggymnasie. Som namnt i
konstruktionskapitlet s& har det bade reflekterat®r mekaniska- och elektroniska

sakerhetsatgarder da maskinen kommer att anvaadéigeh av personer.

Anvandarvanligheten av maskinen skulle jag intevaddigtvis sdga att ha varit ett problem
men det har tvingat mig att alltid téankta igenoranliigar och sma detaljer en extra gang.
Det har med andra ord varit mycket larorikt attahttien behova halla enkelheten och

tillgangligheten av l6sningar i bakhuvudet.

Detta berdr indirekt detta utvecklingsarbete naerligndansatt tid for arbetet da jag var hos
foretaget. Under tiden som jag har arbetat at Sbanhar mina arbetsomraden varit
verktygsmakare, skota underhall av maskinerna weh &tfor mangder med sma projekt
som ar viktiga och hjalper maskinoperatorer atbratfsina arbeten pa ett bekvamare och
effektivare vis, t.ex. svarvning, frasning, svetgnioch problemldsningar vilket har varit
valdigt larorikt och uppskattat vill jag tro. Dettasulterade i att aven om jag enbart skulle
arbeta pa spolbocken sasom 3D-modellen, tillvexkrin detaljer och ihop montering sa
blev jag dagligen avbruten av sma problem i proidulein. Jag utforde inte dessa sma avbrott
for att jag blev tvingad pa nagot vis men jag haldigt svart att saga nej till problem som

ganska enkelt gar att I6sa.
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6.2 Vidare utveckling

Vidare utvecklingen ar en viktig faktor for nastiinalla konstruktioner och produkter som
tas i bruk. Sdsom med de flesta utvecklingsproggktkommer den tyngsta och basta
feedbacken efter att personer har fatt prova preduleller maskinen under en langre
tidperiod. Det kan vara enkelt att inbilla sig mian har tankt pa samtliga faktorer for att fa
en sa enkel och trevlig upplevelse vid anvandnirepeprodukten som mgjligt. Men forst
efter kontinuerlig anvandning av produkten av peesocsom har betydligt mycket mera
kunskap om sitt arbete an vad jag har sa kommerallttd nagra finjusteringar och
forbattringsforslag, vilket ar bra. Nagra utvecgémojligheter som finns i detta stadie

beskriver jag nedan.

Eftersom att utrymmesbristen ar ett faktum i kedfiavdelningen som jag tidigare namnt sa
har jag valt att inte installera ndgon form av balypg pa maskinen i detta lage da det ar
oklart huruvida maskinen skall placeras och onsHali tillkomma nagot nytt utrymme som

ar val belyst dar spolbocken eventuellt skulleptdicerad. Det positiva med detta dréjsmal
ar att maskinen ar utrustad med fyra stycken euntfag sa en installation av en lamparmatur

blir inget problem men avseende péa eventuell kabgttng eller uttagsinstallation.

Den vertikala potentiometerns arbetssétt ar fatfde diffust och ar inte den basta I6sningen
av problemet. Den nuvarande glidlagringen ar imggneal da potentiometern inte ror sig
friktionsfritt upp och ner. Istéllet for detta sgat skulle det fungera battre med nagon form
av lagrad glidskena som skulle operera med myckedna friktion. Aven slangstyrningen
som anvands i dagslaget ar inte perfekt, den bestirt av ett delrinhjul som kan glida fritt
pa axeln beroende pa slangens avspolningslagedan. Denna l6sning gor det majligt
for slangen att hoppa av hjulet vilket resulterattimaskinen stannar. Ett I6sningsalternativ
skulle vara en form av spar 12x200 mm som slankgifesika igenom med en lasmekanism
som skulle tillata slangen att foras in i sparenrirge ut ur sparet utan att lasmekanismen
Oppnats. Detta skulle gora det omgjligt att slangienle hoppa av medan slangstyrningen

fortfarande skulle vara enkel att anvanda.
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6.3 Slutsats

Det var i ett relativt tidigt skede som jag borjddadera pa vilket foretag jag skulle vilja
och fa majligheten att utféra mitt examensarbeten Bndra praktiken som jag utforde pa
Scantube s& gav dem mig erbjudandet att utforaktetjhos dem. Da jag hade arbetat dar
forut och visste att foretaget hade en trevlig &néjo som jag trivdes mycket bra i sa var
valet inte sa svart. De erbjod mig tva alternatiwélja mellan men da detta kandes som att

det skulle gagna foretaget mest sa valde jag ddreft

Under tiden som jag har arbetat pa detta projekjdwplart mig mycket. Nagra patagliga
saker ar hur ett projekt tas vidare, Solidworks ogh sétt att se pa problem och lésa dem.
Det var aven intressant att fa diskutera igenorkaolielldsningar och problem med
nyckelpersonerna i detta projekt och komma frahid#iningar som bada parter trodde att
skulle fungera och sedan fa se att I6sningarnasfkiingerade i verkligheten ocksa och

inte bara till pappers.

De teoretiska och praktiska delarna av detta ptdjak givit mig en nyttig och bra insikt i
hur projekt av denna typ kan utféras. Det finns saes med olika utvecklings- och
problemlésningsmetoder som man kan tillga for ahdéppningsvis méta projektets alla
krav och dnskemal. Med detta sagt sa har jag rgégrger insett att tillvagagangssattet jag
anvande mig av inte var det mest gynnsamma i ettifigt problemomrade, da fick jag
tanka om och forsokt att se pa problemet fran erawinkel med nya 6gon vilket har visat

sig vara valdigt effektivt.

Jag vill tacka samtliga inblandade for all hjalpghagpeciellt Scantube, Markus Clemes,
Kenneth Ehrstrom och Markus Karlsson som har esgfagerade och tagit sig tid till detta

projekt.
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