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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar vidareutveckling av ett skordaraggregats rotators
upphangning. Arbete har utforts pa uppdrag av Kone-Ketonen Oy i Kristinestad. Foretaget

tillverkar skérdaraggregat och tillhérande rotatorer for skogsbruk.

Syftet med arbetet var att forbattra konstruktionen av upphangningen for att underlatta
tillverkningen samt forbattra den fardiga produktens egenskaper. Malet med arbetet var
att hitta en bra I6sning for konstruktionen som leder till en tillverkningsbar produkt.
Arbetet inleddes genom att studera befintliga liknande konstruktioner, teori om
produktutveckling och olika tillverkningsmetoder. Sedan genererades olika koncept for
konstruktionen med hjalp av en kravlista. Till slut utvarderades koncepten och dess

I6sningar internt pa foretaget och ett av koncept valdes.

Det valda konceptets konstruktion uppfyllde alla krav och majoriteten av dnskemalen
specificerade i kravlistan. Konstruktionen presenteras och diskuteras i resultatkapitlet.
Arbetets mal uppnaddes och det kommer att tillverkas en prototyp av upphangningen for

testning.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo kasittelee harvesteripaan rotaattorin riipukkeen kehitysta. Ty on
suoritettu Kone-Ketonen Oy:lle Kristiinankaupungissa. Yritys valmistaa harvesteripaita ja

niihin liittyvid rotaattoreita metsatalouteen.

Tyon tarkoitus oli parantaa riipukkeen rakennetta helpottaakseen tuotantoa ja parantaa
valmiin tuotteen ominaisuuksia. Tyon tavoitteena oli [6ytaa hyva ratkaisu rakenteelle,
mika johtaisi valmistettavaan tuotteeseen. Ty0 aloitettiin tutkimalla samankaltaisia
kaytdssa olevia rakenteita, opiskelemalla teoriaa tuotekehityksesta ja eri
tuotantomenetelmistd. Taman jalkeen luotiin eri konsepteja rakenteelle vaatimuslistan
avulla. Lopuksi konseptit ja niiden ratkaisut arvioitiin sisdisesti yrityksessa ja yksi konsepti

valittiin.

Valittu konsepti taytti kaikki vaatimukset ja suurimman osan toiveista, jotka oli maaritetty
vaatimuslistassa. Rakenne esitelldan ja siita keskustellaan tulosluvussa. Tyon tavoite

saavutettiin ja prototyyppi riipukkeesta valmistetaan testaukseen.
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Abstract

This thesis covers the development of a harvester heads rotator link. The work was done
on behalf of Kone-Ketonen Oy in Kristinestad. The company manufactures harvester

heads and accompanying rotators for forestry.

The purpose of the work was to improve the rotators links design to facilitate
manufacturing and improve the final product properties. The goal with the work was to
find a good design solution which leads to a manufacturable product. The work began
with analyzing similar existing designs, studying product development and various
manufacturing techniques. Then different concepts for the design were generated with
the help of a requirements list. Finally, the concepts and their solutions were analyzed

internally at the company and a concept was chosen.

The chosen concepts design met all requirements and most of the wishes specified in the
requirements list. The design is presented and discussed in the results chapter. The works

goal was achieved, and a prototype of the link will be made for testing.
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1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts at Kone-Ketonen Oy i Kristinestad. Arbetet behandlar
vidareutveckling av upphangningen for deras nya rotator Keto-KR50. Uppgiften blev aktuell
under mitt sommararbete vid féretag sommaren 2024. Diskussion om vidareutveckling av
upphangningen uppstod efter att stora forandringar gjorts till resten av rotatorn. Av

diskussionerna konstaterades att det kravs en vidareutvecklad variant av upphdngningen.

1.1 Bakgrund

| skérdaraggregatsindustrin ar det viktigt att aggregaten ar hallbara, lattservade, driftssdkra
och att de har en I3g vikt samt dr formanliga, speciellt i den storlekskategorin denna rotator
ar damnad for. Detta arbete fokuserar darfor pa att forbattra dessa egenskaper i denna
specifika del av rotatorn. Konstruktionen har dven haft andra brister som beskrivs vidare i

kapitel 2.

En uppdatering av upphdngningen skulle passa valdigt bra med tanke pa att sjdlva rotatorns
konstruktion ocksa blivit uppdaterad. Denna nya rotator ar avsedd for skordaraggregat i
samma storlek som Kone-Ketonens egna Keto Forst och Keto 51 serier. Tidigare har man
anvant en rotator avsedd for storre skordaraggregat som Keto 150 serien till dessa mindre

aggregat men de har nu fatt sin egen rotator.

1.2 Syfte och malsdttning

Syftet med detta arbete var att forbattra konstruktionen av upphangningen for den nya
rotatorn KR-50 for att battre anpassa den for maskinerna den ar avsedd for och underlatta

konstruktionens tillverkning.

Malet med arbetet ar att hitta en bra I6sning till konstruktionen, som leder till en

tillverkningsbar produkt.



1.3 Avgransning

Examensarbetet avgransades till att omfatta utvecklingen av en férbattrad upphangning till
KR-50 rotatorn. Som del av examensarbetet ingick 3D-modelleringen men 2D-

detaljritningarna ingick inte som del av arbetet.

1.4 Foretagsbeskrivning

Kone-Ketonen Oy ar ett familjeféretag som grundades 1984 av Lauri Ketonen och
specialiserar sig pa skordaraggregat for skogsbruk. Foretagets produktionsanldggning och
kontor ligger an idag i Kristinestad dar det grundades, produktionsutrymmen har stegvis
byggts ut med tiden och &r i dagslaget runt 7000 m?. | dagslaget sysselsatter foretaget 22
personer. | produktsortimentet ingar skordaraggregat amnade for gallring och
slutavverkning med kortvirkesmetoden, aptering med helstamsmetoden samt &dven

rotatorer med genomdragning for alla nédvandiga linjer till skérdaraggregaten.

Kone-Ketonen tillverkar mellan 150-200 aggregat arligen och ar 2023 hade de en
omsattning pa 6,1 miljoner euro. Ungefar 85 % av foretagets omsattning bestar av export

med storsta kunderna i Japan, Sverige, Kanada och centrala Europa. | dagslaget har

foretaget aterforsaljare i 21 olika lander runtom varlden.

Figur 1. Keto-150 Karate P i Japan 2023.
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Inom Europa installeras skordaraggregaten framst pa hjuldrivna skogsmaskiner amnade for
gallring eller slutavverkning med kortvirkesmetoden. Utanfor Europa anvands Kone-
Ketonens skordaraggregat nastan alltid pa olika typer av gravmaskiner oberoende vilken av

apteringsmetoderna som anvands.

2 Nuvarande I6sningen

| detta kapitel presenteras forst Kone-Ketonens rotator 140-1-6 samt KR50 kort. Efter detta
presenteras rotatorernas tillhérande upphangnings konstruktion och kapitlet avslutas med

en kort beskrivning av konstruktionens nackdelar.

2.1 Skordaraggregats rotatorn

For skordaraggregat anvands annu i dagslaget framst rotatorer utan genomdragning till
aggregatet. Detta innebar att slangarna till skordaraggregaten oftast hanger fritt fran
lyftkranen, vilket leder till att rotationen begransas av slang langden. For att I6sa detta
problem har Kone-Ketonen utvecklat egna patenterade rotatorvarianter med

genomdragning for alla nédvandiga vatske- och CAN-linjer till skérdaraggregatet.

Kone Ketonen har nyligen utvecklat en ny rotatorvariant Keto-KR50 &amnad till
skordaraggregat i samma storleksklass som Keto-Forst och Keto-51 serierna. Denna ar
baserad pa en aldre rotator Keto 140-1-6 for en storre storleksklass av skordaraggregat.
Hittills har inga Keto-Forst aggregat levererats med dessa rotatorer men i nagra fatal fall

har det utrustats aggregat fran Keto-51 serien med Keto 140-1-6 varianten (figur 2).



Figur 2. Sampo Rosenlews HR46x med Keto-51 Eco LD3 och Keto 140-1-6.

2.2 Upphadngningen

| figur 3 syns den nuvarande konstruktionen for upphangningen. Den har fem kanaler for
genomdragning av linjer till rotatorn: trycklinje, returlinje, overflode, stubbehandling, och
CAN-linje. Upphangningen bestar av sex huvudkomponenter: ramen, 6glan,
slangskyddsfastet, slangskyddet, CAN-linjens anslutningsplatta och CAN-linjens lock.
Konstruktionens totalvikt utan skruvar och anslutningsnipplar @r 12,3 kg och den har en
hojd pa 138 mm fran botten till lankens upphangningstapps centrum. Alla dessa
komponenter ar tillverkade genom bearbetning med undantag for slangskyddet och

standardkomponenterna.



Figur 3. 3D-modell av nuvarande upphéangning.

Ursprungligen var upphangningens ogla inte |6stagbar utan tillverkad i ett stycke.
Konstruktionen dndrades sa att 6glan blev I6stagbar for att minska pa bearbetningen
genom att tillverka 6glan separat fran en mindre axel. Samtidigt tillverkades dven en
variant av 6glan med splines for att mojliggdra anvandning av Black Bruins lankbroms.
Efter detta har det kommit 6nskemal fran kunder att tillsatta ett skydd for slangarna till
konstruktionen. Eftersom dessa blivit tillagda till konstruktionen i efterhand har I6sningen
inte varit optimal. Genom att ha dessa i tanke redan vid konstruktion av ramen for
upphdngningen skulle resultatet troligtvis bli battre. Hydraulanslutningarnas riktning till
maskinens sida har dven varit lite problematiska pa grund av att alla anslutningar riktas i
olika vinklar. Detta har lett till att hydraulslangarna kunnat ta i nar man fort

skordaraggregatet till tradet i vissa vinklar, i figur 2 syns hydraulslangarnas spridning.

Upphéangningens ram har haft komplicerade kanaler och yttre form. Som exempel for att
tillverka overflodes- samt stubbehandlings-kanalerna kraver bada borrning fran tre olika
hall. CAN-linjens kanal kraver aven frasning fran fyra olika riktningar. Hittills har ramen
tillverkats i foretagets egna 4 axlade Nicolas Correa Prisma 20 frasmaskin. | denna har det

kravts totalt 6 olika infastningar for att bearbeta ramen.



3 Teori

| detta kapitel behandlas den teori som varit som grund till detta examensarbete. Till forst
behandlas produktutvecklingsprocessen och dess olika skeden. Efter detta foljer olika
relevanta tillverkningsmetoder for konstruktionen och kapitlet avslutas med en kort

beskrivning av hydraulkopplingar.

3.1 Produktutvecklingsprocessen

Produktutveckling ar en process att skapa nya produkter eller forbattra befintliga
produkter. Den kan vara antingen teknikdriven eller marknadsdriven. Med teknikdriven
produktutveckling anser man produkter med ny teknik som inte tidigare funnits pa
marknaden medan marknadsdriven utveckling baseras pa att effektivt utnyttja och
kombinera kdnd och beprévad teknik. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013, ss. 25-

28).

Produktutvecklingen ar en process med flera inblandade parter dar alla bor vara insatta i
hur processen ska framskrida och vilka arbetssatt, metoder och verktyg anvdnds for att

uppna ett framgangsrikt produktutvecklingsarbete.
| produktutvecklingsprocessens delprocess, konstruktion och design, ingar det att:

e "Utarbeta detaljerade kriterier

Utveckla l6sningskoncept

e Analysera, verifiera och vilja |I6sningskoncept

e Utarbeta slutliga detaljlosningar

e Analysera, verifiera och validera slutlig [6sning” (Johannesson, Persson, &

Pettersson, 2013, s. 61)



3.2 Produktspecificering

Malet med produktspecificeringen ar att sld fast vad man vill astadkomma med
produktutvecklingen. Den ska goras sa att den kan anvdandas som utgangspunkt senare i
konceptgenerering samt &ven i utvdrderingen av den slutliga produkten.
Produktspecificeringen kan &dven uppdateras och utvecklas under arbetets gang nar
kunskapen om produkten utvecklas. Att gora en produktspecificering handlar om att
beskriva alla kriterier som ar relevanta for produkten. Kriterier kan vara relaterade till

produktens forvantade funktion eller satta granser for tillatna produktionsldsningar.

Konstruktionskriterier kan delas upp i krav och 6nskemal. Kravda kriterier maste alltid
uppfyllas fullstandigt medan onskemal kan uppfyllas endast delvis eller inte alls, dock
stravar man alltid till att dven uppfylla alla dGnskemal. (Johannesson, Persson, & Pettersson,

2013, ss. 117-118).

3.3 Konceptgenerering

| konstruktionssammanhang avser begreppet koncept en férsta ansats till [6sning av ett
konstruktionsproblem. | konceptgenererings skedet soker man olika l|6sningar till
konstruktionskriterierna definierade i produktspecificeringen. Detta gérs genom att ta fram

och utveckla olika skisser och forslag till I6sningar som sedan analyseras och utvarderas.

Genom att gora en funktionsanalys dar man ser hur konstruktionens delfunktioner
samverkar till dess totala funktion kan man dela upp konstruktionsproblemet i ett antal
farre delproblem. Detta underlattar konceptgenereringen eftersom det ar lattare att 16sa
farre delproblem stegvis i stdllet for att direkt hitta en totallésning for konstruktionen. Nar
ett bra koncept hittats for var och en av delfunktionerna satts delkoncepten ihop till ett
fullstéandigt koncept for konstruktionen. Vid konceptval utvarderas och jamfors de med
varandra. Detta kan goras pa flera olika satt som till exempel med podngbaserade system,
teoretiska- och experimentella jamforelser. Under processen kan det dven uppsta nya idéer

och koncept till I6sningen.
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Vid konceptval kan man aven anvanda sig av stod metoder for utvarderingen som till
exempel enkla berdkningar, fysiska prototyper eller virtuella prototyper med hjalp av CAD-
program. Genom att modellera koncepten i CAD-program kan konstruktionen studeras
ifran olika vinklar utan att bygga nagon fysisk prototyp och enklare se ifall det kommer att
fungera. Det finns dven mojlighet att uppskatta och studera konstruktionens rorliga
mekaniska system eller fysiska egenskaper. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013, ss.

119-125).

3.4 Tillverkningsmetoder

Konstruktorer och designers behdver ha en grundlaggande forstaelse for de vanligaste
metoderna inom tillverkning for att kunna utveckla nya produktkoncept. Det ar viktigt att
redan i ett tidigt skede av produktutvecklingsprocessen ta hansyn till bade
produktionsaspekter och materialval. Produktens konstruktiva utformning maste anpassas
for tillverkning utifran faktorer som kravprofil, materialval, seriestorlek och val av
produktionsmetod. Dessutom kan utformning av verktyg och fixturer krdava betydande

konstruktionsarbete. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013, s. 458).

3.4.1 Spanskdrande bearbetning

Spanskadrande bearbetning ar en gruppering av flera tillverkningsmetoder som anvands for
att forma material till dnskade dimensioner genom att avldgsna o6nskat material fran ett
arbetsstycke med hjalp av ett skarverktyg, antingen genom att skdrverktyget eller
arbetsstycket roterar. Sddana metoder ar till exempel borrning, frasning, svarvning och
sagning. Dessa metoder ar i dagslaget valdigt snabba och effektiva tillverkningsmetoder
med hog noggrannhet nar de kombineras med CNC-styrning. (TEMA Skdrande bearbetning,
u.d.).

Manuell styrning av verktygsmaskiner anvands sdllan mera i dagslaget med undantag for
prototypverkstader och laboratorier. | dagslaget har CNC, Computer Numerical Control,
tagit 6ver, och beredningsarbete som till exempel utldggning av frasbanor och val av
skardata utfors idag i stor utstrackning med hjalp av CAD/CAM-milj6, computer aided

design / computer aided manufacturing.
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Bearbetning sker ofta i flera steg, dar grovbearbetning féljs av finbearbetning. Den
optimala skarhastigheten bero pa till exempel bearbetningsmetod, verktygsmaterial,

arbetsstyckets material och 6énskad ytjamnhet.

Vid svarvning roterar arbetsstycket medan verktyget matas linjart langs dess yta. Detta
begransar svarvningens resultat till rotationssymmetriska geometrier. Vid frasning ar
verktyget roterande i stallet for arbetsstycket. | figur 4 &r ett exempel pa hur frasning kan

se ut. Frasverktyg finns i manga olika geometrier till exempel skivfras, pinnfras, valsfras,

andplanfras och aven speciella profilfras for till exempel kuggfrasning. (Johannesson,

Persson, & Pettersson, 2013, ss. 466-468).

Figur 4. Frasning av detalj. (SyBridge Technologies, n.d.).
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Vid frasning kan man anvanda sig av flera olika frasmetoder for att uppna samma resultat.
Vissa metoder ar mer optimala an andra for ett visst resultat men fraismetoden begransas
ofta av maskinen. Frasar delas oftast upp enligt mangden forflyttbara axlar verktyget har i
forhallande till arbetsstycket. | en 3-axlad fras kan verktyget eller arbetsstycket endast
flyttas i x-, y- och z-riktning medan i 4- och 5-axlade frasar kan ytterligare daven verktyget
eller arbetsstycket roteras. Till exempel kan planfrasningar, frasning mot skuldra eller
sparfrasningar utforas med 3-axliga maskiner medan det kravs 4- eller 5-axliga maskiner

for att frasa tredimensionella profiler. (Sandvik Coromat, u.d.).

3.4.2 Termisk skdrning

Termisk skarning innebdr en skarprocess som anvander en varmekalla for att varma upp
materialet till dess smaltningstemperatur och mekaniskt blasa bort det smalta materialet
for att bilda ett skarsnitt. Materialet blases bort med en gas som kan vara antingen inert
eller aktiv beroende pa vilken varmekalla som anvands. En fordel med termisk skdrning ar
att det inte paverkas av materialets hardhet vilket betyder att det gar lika bra att skara ett

hoghallfast stal som ett mjukstal.

Det finns tre olika typer av varmekallor:

1. Gaslaga = gasskarning

2. Ljusbage = plasmaskarning

3. Laserstrale = laserskarning

Vilken av dessa metoder man valjer att anvanda beror framst pa materialtjocklek men aven

pa kvalitén av skarsnitt. (SSAB, 2010, s. 6:6).
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Laserskarning ger hogsta kvalitén pa skarsnitt samt minst varmeoverforsel i arbetsstycket
av dessa metoder men lampas bast till tunnare plat och har en materialtjockleksgrans pa c.
25-30 mm. Plasmaskarning daremot passar till materialtjocklekar upp till 50 mm och har
en hogre skarhastighet an laserskarning fran c. 15 mm och uppat vilket gor det en billigare
metod med aningen lagre skarsnittskvalité. For platar éver 50 mm rekommenderas
gasskdrning dven om denna metod kan medféra att arbetsstyckets egenskaper fordandras
pa grund av hog varmeoverforsel, gasskarning ger dven ett relativt grovt skarsnitt. Ett annat
alternativ for att undvika gasskarningens nackdelar vid hogre materialtjocklekar ar

vattenskarning men den ar i sin tur en dyrare metod. (Velling, 2021).

3.4.3 Gjutning

Gjutning mojliggor tillverkning av detaljer med mycket komplex geometri i ett enda stycke.
Processen innebar att flytande metall hélls i en form, vars halrum motsvarar den fardiga
detaljens form. Nar metallen stelnar i formen bildas detaljen. Formarna kan vara bade
engangsformar och permanentformar beroende pa gjutningsmetoden som anvands.
Exempel pa dessa metoder &r sandgjutning, kokillgjutning, pressgjutning och
precisionsgjutning. Formarna kan dven besta av olika material som sand, keramiska skal

och gips. | figur 5 kan man se en gjuten detalj i metall.

Figur 5. Gjuten detalj i metall. (TFG USA, u.d.).
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Gjutgodsets mekaniska egenskaper som hallfasthet, ytjagmnhet och toleranser varierar
beroende pa gjutmetod och material. Vid konstruktion av gjutna detaljer ar det viktigt att
ta i beaktande materialets krympning, restspanningar, gasblasor och inneslutningar.
Gjutgods kraver oftast dven efterbearbetning for att avlagsna ytdefekter som gjutskagg.
Ofta bearbetas dven plana ytor, hal och gidngor fér att uppnda Onskade toleranser.

(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013, ss. 464-465).

3.5 Hydraulkopplingar

| dagslaget finns det manga olika varianter av hydraulkopplingar och for att vélja ratt
koppling samt sdkerstalla dess funktion ar det viktigt att kdnna till olika typer av kopplingar
och hur dessa fungerar. Oftast fastes inte hydraulslangar eller hydraulrér direkt till
komponenten utan en koppling anvands mellan dessa. Hydraulkopplingar delas upp i tva

huvudgrupper, gangade kopplingar och flanskopplingar.

Gangade kopplingar anvander sig oftast av gangor som BSP, BSPT, M, NPTF eller UNF. En
del gangor dar avsmalnade som BSPT medan andra ar normala parallella gangor som BSP.
Flanskopplingar daremot ar oftast tillverkade enligt SAE-standarden men det finns
undantag sasom DIN- och CETOP-standarderna. | figur 6 syns ett exempel pa en SAE-

flanskoppling.

Figur 6. SAE-flanskoppling. (Hydraulic SAE Flanges, u.d.).
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For att tdta anslutningen mellan kopplingen och komponenten anvidnds antingen
metalltatningar, elastiska tatningar, USIT-tatningar som ar en kombination av bade metall
och elastiskt material eller koniska gangor som skar in i materialet. For att tata anslutningen
mellan kopplingen och slangen finns det ddremot betydligt flera alternativ. Dessa kan vara
bade av engangstyp och ateranvandbara som oftast bestar av gangor med olika koniska
delar som skar fast eller ytor som svetsas ihop. (Kauranne, Kajaste, & Vilenius, 2013, ss.

423-429).



14

4 Tillvdgagangsatt

Projektet inleddes genom att bekanta sig med dmnet genom interna diskussioner pa
foretaget om tidigare och nuvarande versioner av upphangningar for olika rotatorer med
bland annat konstruktorer, bearbetare och montorer. Efter att amnet var bekant
studerades teori om produktutvecklingsprocessen, olika relevanta tillverkningsmetoder
och hydraulkopplingar. Till féljande besl6ts det att géra upp en kravlista med olika krav och
onskemal gallande konstruktionen for att underldatta konceptgenereringsprocessen.
Utifran de krav och 6nskemal som beskrevs i kravlistan genererades olika koncept for

upphédngningen.

Modelleringen fér koncepten inleddes genom att rita upp nedre delen med kanalerna och
bultférbanden som fastes till rotatorn for att fa en grund till upphangningen. Efter detta
utvecklades itur och ordning l6sningar till olika delfunktioner. Férutom kravlistan anvandes
aven befintliga I6sningar samt diskussioner med féretagets anstdllda som inspiration under
utvecklingen. Efter att delkoncepten utvecklades sattes de in i en sammanstallning for att
kontrollera helheten och ndr man hade ett fullstandigt koncept utvdarderades det

tillsammans med nagra personer inom foretaget.
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5 Resultat

| detta kapitel presenteras till forst kravlistan och en kort beskrivning av
tillverkningsmetoder och konstruktionens hallfasthet. Efter detta presenteras de tre
genererade koncepten for konstruktionen. Till slut presenteras det valda konceptet med

en resultatdiskussion och forslag till vidare utveckling.

5.1 Krav och dnskemal

For att underlatta konceptgenereringen sammanstalldes en kravlista gdllande funktioner,
egenskaper och tillverkning. Kraven och 6nskemalen har definierades utifran interna
diskussioner pa Kone Ketonen. Listan har blivit uppdaterad under processens gang efter att

nya 6nskade egenskaper framkommit.

Tabell 1. Kravlista.

Krav

Behalla egenskaper for kanaler och infastningar fran nuvarande version
Skydd for slangar

Lagre vikt an nuvarande upphangning

Mojligt att tillverka med foretagets egna maskiner

Kompatibel med Black Bruins lankbroms

Stoppare for tiltning

Utbytbar ogla for anpassning till olika maskiners kranar

Anslutningar till maskinen i samma vinkel

Onskemal

Lag hojd

Simpel form och inga sneda ytor/borrningar

Minska pa produktionskostnader

Moijlighet att efterspdnna skruvférband/kopplingar nér den dr monterad

Skyddad 6-pin deutsch-anslutning fér CAN-linjen
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Till foljande beskrivs kanalernas samt bultférbandens egenskaper som man vill behalla for
att upphangningen ska passa pa rotatorn samt de vanligaste skogsmaskinerna utan att det

kravs andringar varken till rotatorn eller skogsmaskinen.

Tryck- och returlinjen bor vara 20 mm i diameter dar de ansluts till rotatorn och ha R %
ganga utat till maskinens kopplingar. Dessa tva ska vara utbytbara sinsemellan och de
kommer att ha ett arbetstryck pa c. 150 bar med ett maxtryck pa c. 300 bar.
Overflédeslinjen ska vara 12 mm i diameter till rotatorn med en R % génga ut till maskinen.
Kanalen for CAN-buss linjen bor vara 15 mm i diameter vid anslutningen till rotatorn och
ha en R % ganga ut till maskinen. Kanalen for stubbehandling ska ha en diameter pa 8 mm
till rotatorn och en ganga ut till maskinen pa R %. En lamplig o-ring med forsankt spar
anvands for alla dessa kanaler mellan upphangningen och rotatorn. Alla anslutningar till
maskinen sker via respektive anslutningsnippel med USIT tatning. Sjalva upphangningen
bultas fast till rotatorns kugghjul med 12st. M12x1,75 10,9 bultar och 3st. M12x1,75 10,9
bultar till rotatorns axel. Hittills har dven upphdngningens o6gla som ansluter
upphangningen till lanken varit bultat till upphdngningen med 6st. M14 10.9 bultar, men

detta kan andras vid behov i samband med detta arbete.

5.2 Tillverkningsmetod och hallfasthet

Bearbetning valdes i detta skede som huvudsaklig tillverkningsmetod for upphangningen.
Beslutet togs efter interna diskussioner pa féretaget och grundar sig framst pa osakerheten
om forsaljningsvolym. Genom att huvudsakligen tillverka konstruktionen genom
bearbetning kunde man till en bdérjan producera sma serier med foretagets egna maskiner
enligt behov. Gjutning som huvudsaklig tillverkningsmetod diskuteras vidare i kapitlet

forslag till vidare utveckling.

| detta arbete valdes att inte gbra nagra dimensioneringsberdkningar eftersom
konstruktionens hallfasthet antogs ha liten fordandring jamfért med tidigare version.
Upphangningens uppbyggnad/koncept dndras inte betydligt med tanke pa hallfasthet och
skruvférband som ingar i konstruktionen behalls till stor del oférdandrande, ifall dessa
andras kommer de att forstarkas. Materialvalet for komponenterna forblir ocksa

detsamma som i tidigare konstruktion.
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5.3 Koncept1

Forsta konceptet for upphangningen som visas i figur 6 har en simpel fyrkantig form med
allt integrerat i sjalva ramen utan nagra extra komponenter forutom anslutningar och en
platta pa baksidan som tacker utrymmet fér CAN-linjens kablar. Den behaller den
nuvarande 6glan som faster upphangningen till sjdlva maskinens bom. Alla anslutningar gar
aven i samma riktning fran samma ytniva mot lyftkranen. Den har tva langa hal pa varsin
sida for att fasta ett skydd for slangar. For att fa den kompatibel med Black Bruins
lankbroms skulle man byta ut 6glan mot en modell med splines tillverkade med ett
specialverktyg. Modellen skulle dven behdva vara aningen hogre for att ge rum till

friktionsbromsen i lanken.

Totala vikten for detta koncept skulle bli cirka 11,4 kg utan bultar eller anslutningsnipplar
vilket skulle ge en viktminskning fran den nuvarande upphdngningen pa endast 0,9 kg.

Hojden fran botten till tappens mittpunkt skulle bli 138 mm.

Figur 7. Koncept 1.
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Fordelarna med konceptet ar den simpla formen vilket skulle gora det mojligt att bearbeta
ramen for upphangningen med endast tva infastningar i en frasmaskin samt laga antalet
nya delar som skulle spara pa lagerutrymme. Alla hydraulanslutningar ar ocksa riktade i
samma vinkel sa att slangarna inte sprider pa sig till maskinen. Det skulle dven vara mojligt
att tillverka en lasningsplatta for de tre mittersta anslutningarna vilket skulle 16sa
efterspanningsproblemet med anslutningarna. Det skulle endast vara nodvandigt att
spanna oOverflédes- samt CAN-linjens anslutningar eftersom de tre mittersta skulle vara

fastlasta.

Konceptet hade dessvarre flera nackdelar som till exempel ett trangt utrymme for CAN-
linjens kablar och inte tillrackligt med utrymme for en deutsch-anslutningen, hog hojd till
tappens mittpunkt, relativt liten viktforminsking samt hoga bearbetningskostnader pa

grund av mangden material som skulle bearbetas bort pa grund av formen.

5.4 Koncept 2

Andra konceptet for upphangningen som visas i figur 7 har en liknande form som forsta
konceptet dock smalare genom att 6verflédes- samt CAN-linjens kanaler leds ut till sidorna
av ramen och har skilda komponenter mellan ramen och anslutningsnipplarna. Detta skulle
minska pa bearbetningen ifall en axel anvands som ramaterial. For CAN-linjen bearbetas en
egen ldda men for overflodet skulle det vara mdjligt att anvanda en standardiserad
flanskoppling av typen SAE Code 61. Det finns dven mera rum pa framsidan for att stubb-
behandlingens kanal har flyttats till baksidan. Denna kanal skulle ga rakt igenom fran botten

och slangen skulle dras fran baksidan av upphangningen till maskinen.

Totala vikten for detta koncept skulle bli cirka 9,3 kg utan bultar eller anslutningsnipplar
vilket skulle ge en viktminskning fran den nuvarande upphangningen pa 3 kg. Hojden fran
botten till Iankens upphangningstapps mittpunkt skulle bli 146 mm. Det skulle dven vara

moijligt att tillverka denna variant av 150 mm axel.
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Figur 8. Koncept 2.

5.5 Koncept 3

Tredje konceptet som visas i figur 8 ar en vidareutveckling av koncept 2 med en annan typ
av utbytbar 6gla. Bultarna for 6glan har flyttats utat for att minska pa bultarnas klamlangd
och forstarka forbandet samt samtidigt minska pa konstruktionens totala hojd. Samtidigt
skulle man adven fa stoppare till tiltningen och fasten for slangskyddet genom denna
[6sning. Den nya o6glan tillverkas med gasskarning fran 80 mm plat varefter endast halen
och ytorna som ar i direkt kontakt med ramen bearbetas. Sjalva ramens tjocklek har aven
andrats fran 80 till 70 mm sa att halet pa framsidan som leder till rotatorns axel kan géras

med vanlig borr.
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Figur 9. Koncept 3.

Totala vikten for detta koncept skulle bli cirka 9,07 kg utan bultar eller anslutningsnipplar
vilket skulle ge en viktminskning fran den nuvarande upphangningen pa 3,23 kg. Hoéjden
fran botten till lankens upphangningstapps mittpunkt skulle bli 116,5 mm. Det skulle dven

vara mojligt att tillverka denna variant av 150 mm axel.

Som i forsta konceptet skulle daven denna variants ram vara mojlig att bearbeta med endast
tva infastningar i frasen. Det borde dven vara mojligt att efterspanna alla anslutningar med
en modifierad nyckel utan att avlagsna nagot annat an slangskyddet. Utrymmet for CAN-
linjen har rum for en deutsch-anslutning samt tillrackligt med utrymme for kablar for att
uppna en noddvandig kabellangd vid montering. CAN-linjens lada har dven rum for att
montera en dragavlastare gangad till insidan av anslutningsnippeln. | gangan for
anslutningsnippeln frases dven sma spar for att kunna fora deutsch-anslutningen genom
det gdngade halet. For att anvanda Black Bruins lankbroms med detta koncept byter man
ut oglan till en liknande variant med invandiga splines i stéllet for halet med bussningar
som syns i figur 8. Centrumet for dessa invandiga splines skulle aven flyttas 10 mm hogre

for att gora rum for friktionsbromsen.
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5.6 Konceptval

Efter att alla koncept utvarderats internt pa foretaget ansags koncept 3 som det
lampligaste eftersom det uppfyllde alla specificerade krav och majoriteten av 6nskemalen.
Till det slutliga konceptet gjordes endast justering till utgdende kanalernas hojd.
Overflédenslinjens SAE-flinskoppling vinklades 5° uppat och CAN-linjens hydraulkopplings
gangade hal flyttades 7 mm uppat. | figur 9 presenteras det slutliga konceptvalet i en
sammanstallning med ett exempel pa en lyftkrans lank fast till 6glan, riktgivande slangar
for upphangningen och den nya tillhérande rotatorn. Lyftkranens lank som syns i figur 9 ar

endast riktgivande, eftersom tiltningens stoppare inte ar amnade fér denna upphdngning.

Figur 10. 3D-modell med koncept 3 monterat till rotatorn.
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5.7 Resultatdiskussion

Det slutliga konceptet for upphangningen uppfyller alla krav samt dven majoriteten av
onskemalen definierade i kravlistan. Det har egentligen inte skett nagra stora forandringar
i grundkonceptet pa hur upphangningen ar uppbyggd fast den ser helt annorlunda ut
jamfort med den nuvarande versionen. Den har inte heller fatt nagra revolutionerande
fordelar 6ver den nuvarande versionen utan det handlar mera om flera sma forbattringar
inom flera omraden som lett till en battre konstruktion. Nagra exempel ar att vikten
minskat med cirka 25 %, hojden med cirka 15 %, ramaterialet for ramen har gatt fran 180
mm till 150 mm axel och antalet infastningar vid frasning av ramen har minskat fran sex till

tva pa grund av simpla formen och kanalerna.

Konceptet kan tillverkas med foretagets egna maskiner vilket gor tillverkningen av en
prototyp smidig. Upphdngningens kanaler och skruvforband till rotatorn halls oférandrade
och nar en prototyp av konceptet blivit tillverkad kan den direkt monteras till rotatorn for

testning.

Till 6verflodeslinjen kunde en standardiserad flanskoppling enligt SAE Code 61 anvandas.
Dock for CAN-linjens Idda hittades ingen fardig kopbar komponent utan det ansags vara
nodvandigt att tillverka en egen genom bearbetning framst pa grund av att infastningen
var valdigt begransad. Slangskyddets infastning till upphangningen kunde ha gjorts pa ett
battre satt genom att svanga bultarnas riktning vinkelrdtt mot 6glans upphangningstapp sa
att de skruvas in fran sidorna. Med denna férandring skulle man inte behova svetsa fasten
till slangskyddet utan skyddet skulle kunna vara en bockad plat. Detta skulle dock krava att

man breddar pa oglan lite for att skydda slangarna tillrackligt.
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5.8 Forslag till vidare utveckling

Ifall rotatorns arliga forsaljningsvolym okar i framtiden kunde man utveckla en gjuten
variant med minimal bearbetning. Detta skulle troligtvis minska pa
produktionskostnaderna ifall gjutna serien hade en tillrdckligt stor volym. Enligt att
forsaljningsvolymen okar kunde man bestédlla storre serier av en gjuten variant som

ytterligare skulle sdnka totala produktionskostnader.

Ett andra forslag for att vidare utveckla konstruktionen ar att undersdka ifall det vore
maijligt att ta bort kravet for en utbytbar 6gla. Genom att integrera 6glan i upphangningens
ram skulle behovet av de sex gangade halen och materialet runt dessa férsvinna. Detta
skulle i sin tur ytterligare minska pa vikten och produktionskostnaderna. Dock skulle detta

krava en ny l6sning for slangskyddet samt for stoppare till tiltningen.
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6 Diskussion

Projektet lyckades och malet att hitta en battre I6sning for konstruktionen uppnaddes. Som
foljande kommer en prototyp att tillverkas for testning. Jag kommer sjalv vara med och
kontrollera prototypen i framtiden i monteringsskedet ifall den skulle krava nagra slutliga

finjusteringar fore testning.

Jag tyckte sjalv att konstruktionen fick en ganska unik men valfungerande design i
slutdandan. Konkurrenter inom samma omrade anvander sig framst av gjutna varianter for
sina upphdngningar men gjutning var inte ett alternativ dnnu enligt tidigare namnda
orsaker. Férhoppningsvis andrar detta i framtiden, for jag tror att det skulle bli ett ganska
intressant och lI6nsamt projekt som dven kan tillampas till andra rotatormodeller inom

foretaget.

Den storsta utmaningen med projektet var det begransade utrymmet i upphangningen.
Pusslet att fa rum for alla kanaler och skruvférband utan att vaggtjockleken blev for tunn
eller att kanaler gick in pa varandra samtidigt som man forsokte minimera onddigt material

och minska pa konstruktionens storlek.

Examensarbete har varit en ladrorik uppgift som gett en god insikt i
produktutvecklingsprocessen infor arbetslivet. Det har ocksa lart mig hur en relativt simpel
del kan bli mycket mera ingaende an tankt. Jag vill tacka Kone-Ketonen Oy for méjligheten

till examensarbetet och alla personer hjdlpt mig under arbetets gang.
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