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Abstrakt

Examensarbetet behandlade konstruktionen och CE-maérkningen av ett nytt lyftok for
traversanvandning vid Ab Solving Oy. Lyftoket mojliggor saker hantering av tunga laster
som overstiger kapaciteten hos en enskild travers genom att sammankoppla tva traverser
till en gemensam lyftpunkt. Detta bidrar till en sdkrare arbetsmiljo och effektivare
produktionsprocesser.

Syftet med arbetet var att planera och konstruera ett palitligt och arbetsvanligt lyftok som
uppfyller bade foretagets behov och géllande sikerhetskrav. Arbetet omfattar planering,
konstruktion, CE-madrkning, modellering, framtagning av tillverkningsritningar,
hallfasthetsberdakningar med Finita elementmetoden samt framtagande av
instruktionsmanual och data for typskylt.

Genomfdrandet inleddes med en behovsanalys och inskolning hos foretaget, foljt av
planering och utformning av lyftoket i CAD-programmet SolidWorks. Darefter utfordes
FEM-analyser for att sdkerstdlla konstruktionens hallfasthet under olika belastningsfall.
Arbetet inkluderar dven granskning av relevanta standarder, sasom SFS-EN 13155:2020 och
SFS-EN 12100:2010, samt genomgang av CE-markningsprocessen enligt EU-direktiv.
Slutligen dokumenterades hela processen och tillverkningsritningar togs fram.

Resultatet visar att lyftoket uppfyller bade féretagets 6nskemal och de krav som stélls enligt
gallande standarder och CE-markningsdirektiv.
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Abstract

The thesis addressed the design and CE marking of a new lifting beam for overhead crane
use at Ab Solving Qy. The lifting beam enables the safe handling of heavy loads that exceed
the capacity of a single crane by connecting two cranes to a common lifting point. This
contributes to a safer working environment and more efficient production processes.

The purpose of the work was to plan and design a reliable and user-friendly lifting beam
that meets both the company's needs and current safety requirements. The work included
planning, design, CE marking, modeling, preparation of manufacturing drawings, strength
calculations using the Finite Element Method, as well as the development of an instruction
manual and data for the identification plate.

The implementation began with a needs analysis and orientation at the company, followed
by the design and modeling of the lifting beam using the CAD software SolidWorks. FEM
analyses are then conducted to ensure the structural integrity of the beam under various
load cases. The work also includes a review of relevant standards, such as SFS-EN
13155:2020 and SFS-EN 12100:2010, as well as the CE marking process according to EU
directives. Finally, the entire process is documented, and the necessary production
drawings are created.

The results show that the lifting beam meets both the company’s expectations and the
requirements set by applicable standards and CE marking directives.
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1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Ab Solving Oy som é&r baserat i
Jakobstadsregionen. Solving ar en varldsledare inom automatisk hantering av tunga laster.
Har sjalv sommarjobbat hos foretaget tva somrar, forsta sommaren som lagerarbetare och
den andra som mekanikplanerare. | slutet av sommaren 2024 diskuterades olika projekt
som kunde fungera som examensarbete at mig. Senare samma manad tog jag och min

forman beslutet att jag skulle konstruera ett lyftok till en av deras traverser.

1.1 Bakgrund

Ab Solving Oy ar ett foretag som tillverkar skraddarsydda I6sningar for materialhantering
dar tunga lyft kan forekomma. | vissa fall kravs det att tva traverser sammankopplas for att
kunna lyfta de tunga produkter och komponenter som tillverkas dar. For att maojliggora
detta behovs ett lyftok som kan sammankoppla traverserna till en gemensam lyftpunkt. Pa

sa satt kan man maximera kapaciteten hos traverserna och lyfta upp till 13 ton.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att planera och konstruera ett palitligt samt
arbetsvanligt lyftok som skulle bidra med en sakrare arbetsmiljo i produktionen. Tidigare
har arbetarna i produktionen behovt komma pa egna losningar for att forflytta tunga
truckramar med travers. Orsaken till att detta lyftok behoévs ar for att de traverser som finns
i produktionen enbart klarar av 6,5 ton. Vissa truckramar kan vaga runt 13 ton och har bara
en lyftpunkt. | sddana fall behéver man sammankoppla tva traverser for att sakerstalla en

saker hantering av den tunga lasten.

| samband med konstruktionen av lyftoket var det dven ett krav att produkten skulle
uppfylla gallande sakerhetskrav enligt relevanta standarder. En del av syftet med arbetet
var darfor att ta fram ett lyftok som uppfyller foretagets behov samt kraven for CE-
markning. CE-markningsprocessen utgor en viktig del av arbetet da den sakerstaller att

lyftoket far anvandas inom industrin och dverensstammer med EU-direktiven.



1.3 Mal

Huvudmalet med lyftoket var att sakert kunna forflytta tunga laster genom att
sammanldnka de tva traverserna med hjalp av lyftoket. Pa sa satt far man en gemensam
lyftpunkt vilket mojliggor tyngre lyft. Lyftoket kommer pa samma gang fordela vikten jamt

pa lyftvajrarna sa att inte de utsatts for stora stressbelastningar.

1.4 Avgransningar

Detta examensarbete kommer avgransas till planering, konstruktion samt CE-markning av
ett nytt lyftok vid Solving. Lyftoket kommer sammanfora tva traverskrokar till en
gemensam lyftpunkt. Designen pa lyftoket skall uppfylla Solving:s krav och 6nskemal. Oket
skall aven vara sa lagt som mojligt for att kunna utnyttja maximal lyfthojd for traverserna.
Till arbetet hér modellering, fardigstallning av tillverkningsritningar, FEM- berakningar,
instruktionsmanual samt data for typskylt till lyftoket. Till examensarbetet hor inte
bestillning av de olika delarna, exempelvis vem som skall skdra ut delarna eller svetsa ihop

konstruktionen. Inte heller inkop av lyftkrok ingar. Dessa steg hanteras av foretaget.

1.5 Foretagsbeskrivning

Foretaget Ab Solving Oy grundades ar 1977. Idén med foretaget var att skapa flyttsystem
som anvande sig av luftkuddeteknik for att flytta tunga laster. Luftkuddetekniken gar ut pa
att lasten placeras pa fyra till sex moduler monterade pa luftkuddar. Luftkuddarna fylls med
luft fran en kompressor vilket i sin tur skapar ett tunt lager av luft mellan kuddarna och
golvet. Lasten som da vilar pa luftkuddarna kan enkelt flyttas till sin plats med minimal
anstrangning. En avgorande aspekt for att detta skall ga ar dock att golvet ar platt och
jamnt. Flyttsystemet fungerar ej pa ojamnt underlag eftersom luften latt rymmer i vag i

springor eller deformationer i golvet.

Under 80-talet borjade foretaget leverera till fler branscher och expandera sin kundkrets
till flera europeiska lander. Foretaget utvecklade dven sin forsta sjalvkérande truck (AGV)
baserad pa luftkuddeteknik. Till skillnad fran vanliga luftkuddesystem byggdes trucken med
en ram runt modulerna, utrustades med en styrdator och en drivmodul, vilket gjorde att

den sjalv kunde transportera tunga laster langs en forutbestamd rutt.



Under 90-talet vaxte deras export utanfor Europa och fem dotterbolag grundades i Sverige,
Danmark, Italien, Tyskland och Storbritannien. Foretaget utokade &aven sitt

forsaljningsnatverk till Nordamerika och Asien.

Luftkuddetekniken och dess efterfragan finns fortfarande kvar men féretaget har under
senare ar Overgatt mer till hjulbaserade truckar. | dagens lage bestar deras
produktsortiment av fjarrstyrda samt helt automatiserade truckar pa bade hjul och

luftkuddar.

Foretaget &r specialiserat pa att utveckla och tillverka avancerade
materialhanteringssystem enligt kundens behov och krav. Det handlar framst om
luftkuddesystem och automatiserade |O0sningar for att hantera tunga laster i
industrimiljoer. Deras teknologi anvands for att underlatta en sdker och effektiv hantering

av allt fran maskindelar till hela produktionslinjer.

Solving ar idag en varldsledare inom automatisk hantering av tunga laster och arbetar

globalt med att leverera skraddarsydda l6sningar till en rad olika branscher. Deras

produkter hittas idag i 6ver 20 olika slags industrier i dver 60 lander. (Solving, 2024).

Figur 1. Ab Solving Oy:s huvudkontor i Jakobstad. (Solving, 2024).



1.6 Disposition

Nedan ges en kort sammanfattning av varje kapitel for att ge en dversikt 6ver innehallet

och vad som kommer att behandlas i detta arbete.

| kapitlet Inledning presenteras arbetets bakgrund, syfte, mal, avgransningar samt en kort

foretagsbeskrivning.

| kapitlet Teori gas CE-markningsprocessen, standarder, Finita elementmetoden samt

grundlaggande hallfasthetsldra igenom.

| kapitlet Metod redogors for det tillvdgagangssatt som anvdnts under arbetets

genomforande.
| kapitlet Resultat presenteras resultatet som tagits fram i examensarbetet.
| kapitlet Diskussion analyseras arbetsgangen samt arbetets omfattning och utmaningar.

| kapitlet Kdllférteckning anges de kallor och bécker som anvants som i arbetet.



2 Teori

Detta kapitel kommer berodra teorin, CE-markningsprocessen, relevanta EU-direktiv och

standarder, hallfasthetslara, CAD-programmet Solidworks samt Finita elementmetoden.

2.1 CE-markning

CE-markning ar en symbol som visar att en produkt uppfyller EU:s krav pa sdakerhet, halsa
och miljo. For att markningen skall godkdannas bor produkten uppfylla relevanta EU direktiv
och standarder. Symbolen forsakrar ocksa anvandaren att tillverkaren ansvarar for att

produkten ar sdker att anvanda.

CE-markningsprocessen omfattar flera steg som kan delas in i fem huvudsakliga delar enligt

figuren nedan. | det har avsnittet ges en kortfattad genomgang av dessa delar.

CE-markning i fem steg

@) Produktspecifika krav
Kontrollera alla krav som galler produkten (direktiv,

forordningar och harmeoniserade standarder).

Kontroll och testning av produkten

- Kontrollera om produkten uppfyller kraven ach testa
produkten vid behov. Om bestammelserna som galler
produkten kraver det, 1at gora en beddmning av produktens
dverensstammelse med kraven pa ett anmalt organ.

Teknisk dokumentation
a‘ Uppratta nodvandig teknisk dokumentation och ha den till

hands for marknadsévervakningsmyndigheten.

») Bruksanvisningar
Uppratta anvisningar for en saker anvandning av produkten.
| Finland ska anvisningarna vara pa finska och svenska.

») EU-forsikran om dverensstammelse och CE-mérkning
Gor en EU-forsakran om overensstammelse och/eller en
prestandadeklaration for byggprodukter och anbringa CE-
markning pa produkten.

Figur 2. CE-markningsprocessens fem steg. (Tukes, 2025).



2.1.1 Produktspecifika krav

Det forsta steget i CE-markningsprocessen ar att faststalla vilka specifika krav och regler
som beror produkten. Syftet ar att sakerstalla produktens palitlighet och sdakerhet samt att
den uppfyller de nédvandiga minimikraven. Dessa krav hittas i EU:s direktiv, forordningar,

standarder och beslut, samt i den nationella lagstiftningen.

EU har harmoniserat kraven for produkter for att underldtta fri rorlighet inom det
ekonomiska samarbetsomradet. Detta ar en av anledningarna till att det finns
produktspecifika krav och bestammelser. Genom EU-direktiv, som varje medlemsland ar
skyldig att integrera i sin nationella lagstiftning, sakerstalls att samma regler tillampas i hela

unionen. (Tukes, 2025).

2.1.2 Kontroll och testning av produkten

Nar de produktspecifika kraven ar faststallda maste produkten granskas for att sdkerstélla
att den uppfyller kraven. Beroende pa produktens typ och anvandningsomrade kan detta
goras pa olika satt. Exempelvis kan hallfasthetskrav kontrolleras genom FEM-analyser,
vilket star for Finita elementmetoden, i form av datorprogram eller genom tillverkning av
prototyper for fysiska tester. Finita elementmetoden férklaras mer ingaende i kapitel 2.5.
For de flesta konsumentprodukter gors en intern kontroll, vilket innebar att tillverkaren
sjalv ansvarar for att produkten foljer de gallande kraven. | vissa fall kravs dock en
bedomning av ett anmalt organ, sarskilt nar det gédller mer komplexa eller riskfyllda

produkter. (Tukes, 2025).

2.1.3 Teknisk dokumentation

Tillverkaren ansvarar for teknisk dokumentation som uppvisar att krav och standarder
uppfylls for produkten i fraga. Dokumentationen fungerar som ett bevis pa att produkten
ar saker och laglig att anvanda. Den ska innehalla detaljerad information om produktens
design, tillverkningsprocess och testresultat. Dokumentationen kan vara bade elektronisk
och i pappersform och skall finnas tillganglig for myndigheterna som 6vervakar marknaden
i minst tio ar efter att den sista produkten i serien har tillverkats. Om dokumentationen ar
felaktig eller saknas kan det misstankas att produkten inte lever upp till lagkraven. (Tukes,

2025).



2.1.4 Bruksanvisning

Varje produkt som lanseras pa marknaden maste forses med tydliga och lattforstaeliga
bruksanvisningar. Dessa anvisningar ska ge anvandaren information om hur produkten
anvands pa ett sdkert och effektivt satt. Bruksanvisningens innehall regleras av relevanta
standarder och ska anpassas till den marknad dar produkten saljs. | Finland kravs att
bruksanvisningar finns pa bade finska och svenska for att sdkerstélla att anvandarna forstar

instruktionerna. (Tukes, 2025).

2.1.5 EU-forsakran om 6verensstimmelse och CE-markning

Nar alla krav ar uppfyllda ska tillverkaren uppratta en EU-forsakran om 6verensstammelse.
Genom detta dokument forsdkrar tillverkaren att produkten uppfyller alla grundldggande
sakerhets- och halsokrav enligt gdllande direktiv och standarder. CE-markningen som fasts
pa produkten bor vara permanent, synlig samt lattforstaelig och innefatta foljande

information:

e Tillverkarens foretagsnamn och fullstandig adress

e CE-markning

e Maskinbeteckning

e Serienummer

e Tillverkningsar

Vikt pa produkten

Efter att dokumentet har undertecknats kan CE-markningen sattas pa produkten. CE-
markningen visar att produkten ar godkand for fri rorlighet inom EU och att den uppfyller
alla nédvandiga lagkrav. For vissa produktkategorier krdavs daven beddomning av ett anmalt
organ innan CE-markningen far anvdandas, men detta ar oftast inte nddvandigt for lyftok.

(Tukes, 2025).



Figur 3 CE-mérkningssymbol. (Tukes, 2025).

2.2 Standarder

Detta kapitel beskriver de standarder som anvands i samband med planeringen samt

konstruktionen av lyftoket.

2.2.1 Vad ar en standard

En standard ar en enhetlig |16sning som anvands for att effektivt hantera ett aterkommande
problem. Standarder faststéller allmanna krav, riktlinjer samt specifikationer for tjanster,
processer eller produkter. | detta fall ber6r standarden en produkt. Syftet med standarder
ar att sakerstalla en viss kvalitet, sakerhet samt utbytbarhet hos en produkt. Standarder
framstalls genom samarbete mellan féretag, organisationer samt experter och anvands
standigt som riktlinjer inom olika verksamhetsomraden for att underlatta samarbete och

handel. (Svenska Institutet for Standarder, 1922).

2.2.2 SFS-EN-13155:2020

Denna europeiska, harmoniserade standard faststaller sakerhetskrav samt riktlinjer nar det
kommer till konstruktioner av lyftredskap, i synnerhet sddana som anvéands tillsammans
med kranar och traverser. Denna standard ar skapad for att sakerstalla att lyftanordningar
foljer de grundldaggande halso- och sdkerhetskraven som anges i Maskindirektivet
2006/42/EG. Standarden specificerar de tekniska kraven som ar nédvandiga for att
garantera en sdker och stadig drift. Den &r dven en viktig referens nar tillverkare vill CE-

marka sina produkter.
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For att uppfylla kraven i standarden maste en lyftanordning klara av att lyfta tva ganger
den maximalt tillatna lasten (2WLL) utan att utsattas for bestaende deformation eller
skador. Spadnningarna under ett sadant lyft far darmed inte Gverskrida strackgransen

inklusive brottgransen.

Det krdvs aven att konstruktionen tal tre ganger den tillatna lasten utan att brista,
spanningarna som uppstar far inte Overskrida materialets brottgrans. (Suomen

Standardisoimisliitto SFS. EN 13155, 2020).

2.2.3 SFS-EN 12100:2010

ISO 12100 faststaller grundlaggande terminologi, principer och metodik for att uppna
sakerhet vid design av konstruktioner. Den anger principer for riskbedémning samt
riskreducering for att hjalpa konstruktérer uppna sakerhet vid planering och design. Dessa
riktlinjer grundar sig pa kunskap och erfarenhet inom designarbete, praktisk anvandning,
olyckshandelser och risker kopplade till konstruktioner. Riktlinjerna bygger sig pa langvarig
expertis samt observationer av hur konstruktioner beter sig i verkliga arbetsmiljéer samt

hur fel och incidenter kan uppsta.

Kunskapen ar avgorande for att kunna identifiera potentiella faror och uppskatta risker
under vasentliga delar av konstruktionens livscykel. Dessa kan sedan férebyggas genom att
utveckla sakra lo6sningar som uppfyller standardens krav. Viagledning ges om

dokumentation och kontroll av riskbedémningen och riskminskningsprocessen.

Genom att anvdanda denna erfarenhet och kunskap kan man skapa robusta och palitliga
konstruktioner som minimerar risker och bidrar till en trygg arbetsmiljo. (Suomen

Standardisoimisliitto SFS. EN 12100, 2010).
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2.3 Hallfasthetslara

Hallfasthetslara ar en gren inom mekanik som studerar hur material och konstruktioner
beter sig under belastning. Det innebar att analysera deformationer, spanningar och
brottgranser for att sakerstalla att konstruktioner ar tillrackligt starka och stabila for att
klara av yttre pafrestningar och krafter utan att ga sonder eller permanent deformeras.
Hallfasthetslaran delas i olika kategorier enligt belastningstyp for att enklare kunna

berdknas. (Lonnelid & Norberg, 2009).

2.3.1 Normalspanning

Normalspadnning, aven kallad dragspanning, uppstar nar en kraft F verkar vinkelratt mot en
tvarsnittsarea A. Detta skapar inre spanningar som férdelas jamnt Over arean.

Normalspanning betecknas med o (sigma) och berdaknas med formeln:
F
o = n (1)

dar F ar kraften i N (Newton) och A &r arean i mm?. Resultatet uttrycks i N/mm?

(Newton/kvadratmillimeter) eller MPa (Megapascal). (Lonnelid & Norberg, 2009).

2.3.2 Skjuvning

Skjuvning ar en typ av belastning dar kraften F verkar langs med planet fér en tvarsnittsarea
A. Denna kraft orsakar skjuvspanningar i tvarsnittet. Skjuvning innebar en deformation utan

att materialets volym férandras. Skjuvspanningen, t, kan berdknas med formeln:
F
T=- (2)

dar t (Tau) ar skjuvspanningen i MPa eller N/mm?, F &r kraften i newton och A &r

tvarsnittsarean i mm?2. (Lénnelid & Norberg, 2009).
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2.3.3 Bo6jning

Nar en kraft verkar langst ut pa en inspand balk uppstar ett béjmoment, vilket i sin tur
skapar normalspanningar i balken. Pa balkens Oversida bildas dragspanningar pa samma
gang som det uppstar tryckspanningar pa undersidan. Den storsta spanningen i balken
kallas for bojspanning. Bojspanningen paverkas av béjmomentet, de yttre krafterna och
balkens typ samt dess bojmotstand. Bojspanningen, op, kan berdknas enligt:

_ My
=

(3)

Op

dar op ar bdjspanningen i N/mm?2, My ar béjmomentet i N-mm, och W}, ar béjmotstandet i

mm?3. (Lénnelid & Norberg, 2009).

2.3.4 Strackgrans

Strackgransen ar den hogsta spanning som ett material kan hantera utan att deformeras
permanent. Om spdnningen halls under strackgransen foljer materialet Hookes lag och
atergér till sin ursprungliga form nar belastningen tas bort. Overskrids strackgridnsen
uppstar plastisk deformation, vilket innebdr att materialet inte kan aterga till sin

ursprungliga form.

Vid dimensionering av konstruktioner forséker man undvika att na strackgransen.
Strackgransen ar en av de viktigaste egenskaperna nar det galler att beddma materialets

hallfasthet. (Lonnelid & Norberg, 2009).

2.3.5 Brottgrans

Brottgransen ar den hogsta spanning som ett material klarar av innan det spricker eller gar
sonder. Om spdnningarna overskrider strackgransen finns en risk att konstruktionen, eller
delarna i konstruktionen bryts sénder. For att undvika detta planeras och dimensioneras
komponenter och konstruktioner sa att brottgransen inte nas vid normala

belastningsférhallanden. (Lénnelid & Norberg, 2009).
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2.4 Solidworks

Solidworks ar ett CAD-program som anvands for att skapa tva- och tredimensionella
modeller samt detaljerade ritningar. Programmet grundades 1993 och har sitt huvudkontor
i Massachusetts, USA. Idag dgs Solidworks av det franska foretaget Dassault Systemes och
anvands av Over tva miljoner méanniskor pa cirka 165 000 féretag runt om i varlden. (The

History of SOLIDWORKS, 2024).

Programmet bestar av flera olika delar, som kallas moduler, och anvands for olika typer av
modelleringsarbete. Exempel pa dessa moduler ar part, assembly och simulation. | detta

arbete anvandes framst part och assembly.

| part-modulen borjar man med att skapa delar genom att rita i tva dimensioner, som sedan
kan goras till tredimensionella objekt genom att extrudera. Nar delarna ar klara gar man
over till assembly-modulen dar delarna satts ihop. Delarna kopplas sedan ihop med ett
kommando som heter mates, man kan ocksa stélla in olika villkor for hur delarna ska sitta

fast.

2.5 Finita elementmetoden — FEM

Finita elementmetoden, &ven kallad FEM &r kdnd och valbehévd numerisk
berdakningsmetod nar det kommer till hallfasthetsberdkningar inom
mekanikkonstruktioner. Metoden anvands for att dela upp konstruktioner och modeller i
mindre delar som kallas element. Elementen bildar sedan en struktur som kallas Mesh. Pa
sa satt far man en uppskattad 16sning pa ett problem genom att |6sa ekvationer for varje

enskilt element och sammanstalla resultaten.

FEM anvands ofta inom ingenjérsvarlden for att simulera hur olika material beter sig under
fysiska belastningar, temperaturférandringar samt andra pafrestningar. Metoden anvands

mycket inom bil-, flyg-, bygg-, samt elektronikindustrin. (Finita elementmetoden, 2024).
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Figur 4. 3D-modell utan och med mesh-struktur.
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3 Metod

| det héar kapitlet redogor vilka metoder och arbetssatt som anvants under genomférandet

av examensarbetet.

3.1 Uppgiftsspecifiering

Examensarbetet inleddes pa senhdsten 2024. Ett kick-off mote ordnades tillsammans med
min handledare fran Novia, Kaj Rintanen, och min handledare fran Solving, Anders Heikius,
dar vi gick igenom uppgiftsbeskrivningen och hur arbetet skulle framskrida. Motet var
mycket givande och fick en klar uppfattning om hur det hela skulle ga till. Efter
genomgangen blev det en kort vistelse i produktionen dar Teamledaren gav nagra forslag

pa hur lyftoket kunde se ut samt vilka dimensioner det rérde sig om.

3.2 Inskolning

Solving planerar och modellerar alla sina projekt i programmet Solidworks. Fick inskolning
i programmet sommaren 2024 da jag sommarjobbade dar som mekanikdesigner. Eftersom
programmet inte var helt nytt for mig kunde designarbetet pabdérjas utan desto mer
inskolning. Vissa funktioner och genvagar hade man glémt bort men de kom snabbt tillbaka
med lite vagledning fran Solving:s sida. Filhanteringssystemet som anvands av foretaget var
ocksa bekant sedan tidigare men en inskolning gavs dnda for att forfriska minnet. Solving
anvander sig dven av ett annat simuleringsverktyg som heter Ansys. Med detta
simuleringsprogram fas en noggrannare analys och tydligare simulering pa deras
konstruktioner. Fick dven inskolning i simuleringsprogrammet nar modellen var fardig och

redo for testning.
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3.3 Planering

Efter inskolningen och uppfriskandet av minnet var det dags att dra i gdng med planeringen.
Det forsta steget var att diskutera och fortydliga matt och dimensioner for lyftverktyget,
vilken hojd och bredd som var optimal och hur [angt det behdvde vara. Bortsett fran matten
gavs relativt fria hander gallande lyftokets design och utseende. Efter det var det dags att
fordjupa sig i de harmoniserade standarderna och maskindirektivet for att kunna ta dem i

beaktande redan i ett tidigt skede av planeringen.

Det underlattade daven att ga in och granska tidigare examensarbeten om CE-markning och
dess upplagget, pa sa satt fick man en battre uppfattning om hur man skulle ga till vaga.

Detta underlattade ocksa orienteringen kring standarderna och maskindirektivet.

3.4 Modellering

Modelleringsskedet framskred som planerat utan desto storre motgangar. Gjorde fem
varianter for hur lyftoket kunde se ut. En I-balk testades som grund for lyftoket men den
klarade inte av stressen och belastningen. Valde i stdllet att anvanda en RHS-balk med

matten 250x150x10 mm och en langd pa 1100mm.

Tanken &r att krokarna frén traversen skall fistas i glorna som visas pa bilden. Oglorna ar
utformade sa att det finns spelrum runt krokarna vilket maojliggér enklare fastsattning.
Benen kan anvandas vid behov om man tar bort lyftkroken eller viker den at sidan men
tanken ar att lyftoket skall sattas pa en flyttbar vagn nar den inte ar i bruk. Platarna som
sitter under balken har en l6stagbar genomgangstapp pa 50mm. Alla delar och ritningar ar

gjorda i Solidworks.



Figur 5. 3D-modell av lyftoket.

Figur 6. Bild pa lyftoket uppifran.
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Hiar nedan i figur 7 syns uppldgget av modellen. Listan forestaller
sammanstallningsmodellens delar och komponenter. Hogst upp i listan ar projektnamnet
for  modellen. De underliggande rubrikerna  innefattar  historiken  for
modelleringsprocessen, modelleringsplanen, komponenter samt sammanfogningarna

mellan dem.

4

Fssoupworks v A D - -B -8 -9 - -l 8 E @ -
e % 5 w 8 & ¢ @ @

Design Study | Interference Clearance Hole Measure Markup  Mass Section  Sensor
Detection Verification Alignment Properties Properties

-

Assembly | Layout | Sketch | Markup | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | CUSTOMTOOLS

EITE )

-
@ B SYGDEV-026-100 (Default) <Display State-1=
v History

Sensars
v [A] Annotations
(1] Front Plane
(] Top Plane
[1] Right Plane
I_. Origin
4 ﬂ% " RHS Balk 250x%150x10mm, 1200mm<1= (Default) < <Default=_Display State 1=
r f:?rj B Lyftogla med ben<1> (Default) <<Default>_Display State 1>
4 ﬂ% B Lyftogla med ben<2> (Default) <<Default>_Display State 1>
r f:?rj ¥ Tillaggsbit till lyftogla med ben<1> (Default) <<Default>_Display State 1>
» % # Tillaggsbit till lyftégla med ben<2> (Default) < <Default>_Display State 1=
4 ﬁ:@ B () Z101093_Gunnebo<1> (Default) <Display State-1:=
r f:?rj Lyftégla 13T<1> (Default) < <Default=_Display State 1>
4 ﬂ% Lyftdgla 13T <2> (Default) < <Default>=_Display State 1=
r f:f'rj (- Lyftogla spacer<4= (Default) <<Default>_Display State 1=
r f"\% (-) Lyftégla spacer<5= (Default) <<Default>_Display State 1=
» f:% (-) Tapp 50mm<1> (Default) <<Default>_Display State 1>
v [If) Mates

Figur 7. Upplagget i Solidworks.

Lyftkroken &r tagen fran Gunnebo Industries och syns i figur 8. Kroken som anvéands har en

max last pa 16 ton.
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Artikelnr Beteckn. Max last t

Z1011140 BKL-6-10 1.5

Z1011040 BKL-7/8-10

71010280 BKL-10-10

71010360 BKL-13-10

7101044 BKL-16-10

Z101093 BKL-18/20-10

Figur 8. Lyftkroken och dess dimensioner. (Gunnebo Industries, 2025).
Designdelen utférdes mestadels pa distans men akte till Solving da det uppstod fragor och

funderingar kring arbetet.

3.5 Simulering

Berdkningarna for lyftoket utférdes i simuleringsprogrammet Ansys. Eftersom modellen ar
symmetrisk delades den upp i fyra delar for enklare berdkningar. Modellen flyttades sedan

enkelt over fran Solidworks till Ansys med hjalp av nagra knapptryck.

Figur 9. Snittvy av lyftoket.
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Efter att modellen 6verforts till Ansys sattes lasningar och krafter in. Nedan syns en bild
som forestaller de lasningar och krafter som anvadndes i den férsta simuleringen. Ytorna B
& C lastes fast medan det applicerades en kraft nedat pa yta D. Kraften 31883 Newton star
for en fjardedel av den tillatna lasten eftersom modellen ar uppdelad i fyra delar. Kraften i

Newton motsvarar 3.25 ton. WLL (Working load limit) for oket &r 13 ton.

0,00 250,00 500,00 (mim)

125,00 375,00

Figur 10. Lasningar och krafter i Ansys.

Simuleringsprogrammet fungerade bra och var uppbyggt pa ett logiskt sitt. Andringar i

modellens geometri gjordes i Solidworks, och importerades sedan direkt till Ansys.

Som material valdes konstruktionsstal, S355 for alla delar. Som mesh testades forst 8mm

men andrades sedan om till 4mm fér noggrannare analys.
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Nedan i figur 11 visas en bild pa hur tradstrukturen ser ut i programmet.

Name v -
T project*
B [ Model (B4)
- (8] Geometry Imports
EI @ Geometry
: -~ @ Tilléggsbit till lyftogla med ben-2
--u @ Lyftogla med ben-1
o @ RHS Balk 250x150x10mm, 1200mm-1
| ey @ Lyftogla 13T-1
E--,E} Materials
: - /% Structural Steel
--_, s Coordinate Systems
=& Connections
- @, Contacts
/@D Mesh
5[] Static Structural (B5)
- sJi] Analysis Settings
@ Displacement
- /@ Displacement 2
- @ Remote Displacement 2
- (3 Bearing Load
- % Cylindrical Support
=& Solution (B6)
{5} Solution Information
& Total Deformation
- /@@ Equivalent Stress

Figur 11. Tradstruktur fran simuleringsprogrammet Ansys.

Nar allt var i sin ordning kunde programmet rakna ut resultaten. Resultaten presenteras i

kapitel 4.

3.6 Dokumentation

Som en del av dokumentationen for detta examensarbete gjordes tillverkningsritningar for
lyftoket, en muntlig riskbedémning samt en bruksanvisning for lyftoket. Ritningarna har

sparats i Solvings filhanteringssystem.

Bruksanvisningen innehaller viktig information om hur lyftoket anvands pa ett korrekt och
sdkert satt. Den omfattar tekniska specifikationer, krav samt en oversikt Over
sakerhetsrisker vid anvandning. Anvandnings- och underhallsanvisningar finns ocksa
beskrivna for att underldtta korrekt hantering och férlanga utrustningens livslangd. Aven
om lyftoket krdver minimalt underhall finns det vissa aspekter som bor beaktas for att
sakerstalla driftsdkerheten. | slutet av manualen hittas kontaktuppgifter och information

om foretaget.
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4 Resultat

| detta kapitel presenteras lyftokets konstruktion, funktionsprincip samt resultaten fran

simuleringarna.

4.1 Lyftoket

Lyftoket bestar av nagra olika delar. Har konstruerat alla delar sjalv, férutom den gula
lyftkroken som blir bestallt skilt till projektet. De olika delarnas namn och position hittas i

figur 12.

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION | QTY.

RHS Balk 250x150x10mm,
1200mm

Lyftégla med ben

Tilldggsbit fill lyftdégla med ben
Lyftégla 13T

1772146_7772111

Lyftdgla spacer

Tapp 50mm

N mjw|r| =
=R = N RN -

Figur 12. Lyftokets delar.

Vid lyft fasts traverskrokarna i lyftoglorna, en per sida. Lasten kopplas fast i kroken. Man
kan vélja om man vill anvdanda kroken, om inte sa kopplas den latt bort och kan erséattas

med lyftremmar.

4.2 FEM - analys

| detta avsnitt presenteras och analyseras de resultat som genererats i Ansys-
simuleringarna. Skalan stdlldes om i simuleringarna for att lattare kunna se var stressen
befann sig. Belastningsfallen testas i noll graders vinkel eftersom lyftoket endast kommer
anvandas med travers. Traverskrokarna kommer vara installda pa samma niva och koéras

samtidigt. Efter diskussion med handledaren fran Solving kom vi fram till att lyftoket inte
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behover testas i lutande vinkel. WLL, Working Load Limit, motsvarar en last pa 13 ton. Vid

2WLL belastas konstruktionen med 26 ton, och vid 3WLL med 39 ton.

Tabell 1. Belastningsfall och kriterier

Belastningsfall Max spanning Strackgrans Brottgrans
WLL 166 MPa 355 MPa -
2WLL 332 MPa 355 MPa -
3WLL 498 MPa - 470-630 MPa
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4.2.1 Belastningsfall 1: WLL, 0°

| figur 13 visas belastningsfall 1, maxspanningen ligger pa 166 MPa, vilket ar under

strackgransen for materialet S355. Lasten som applicerades i denna simulation berdaknades
pa foljande satt: 13000kg + 4 X 9,81?2 = 31882,5 N. | figur 14 visas deformationen for

samma belastningsfall. Deformationen Iag pa 0,6 millimeter.

B: WLL Static Structural
Equivalent Stress

1.6589e+2
l 1.0000e+2
8.7500e+1
7.5000e+1
6.2500e+1
5.0000e+1

3.7500e+1

2.5000e+1
I 1.2500e+1
7.6351e-8

[Unit: MPa]

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

Time: 1 s

| 4000 (mm)

Figur 13. Belastningsfall 1: WLL, 0°.

B: WLL Statie Structural
Total Deformation

6.2019e-1
l 5.5508e-1
4.8997e-1
4.2485e-1

3.5974e-1

2.9463e-1

PIARKRAA
A ARNANYY,

2.2952e1

1.6441e-1
I 9.9294e-2
3.4182e-2

[Unit: mm]
Type: Total Deformation
nit: mm

Time:1s

| 400.0 (mm)

Figur 14. Deformation WLL, 0°.
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4.2.2 Belastningsfall 2: 2WLL, 0°

| figur 15 visas en stressanalys for belastningsfall 2, max spanningen steg till 332 MPa.
Spanningen ligger under strackgransen sa fallet godkanns. Hade den O&verskridit
strackgransen for materialet skulle den inte klarat kriterierna for CE-markningen.

Deformationen for belastningsfallet blev 1,24 millimeter och kan ses i figur 16.

C: 2WLL Static Structural
Equivalent Stress

3.3177e+2
l 2.5000e+2
2.1875e+2
1.8750e+2
1.5625e+2
1.2500e+2

9.3750e+1

6.2500e+1
3.1250e+1

1.5270e-7
[Unit: MPa]
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa
Time: 15

| 400.0 (mm)

Figur 15. Belastningsfall 2: 2WLL, 0°.

C: 2WLL Static Structural
Total Deformation

1.2404e+0
l 1.1102e+0
9.7993e-1
8.4971e-1
7.1948e-1
5.8926e-1

4.5904e-1

3.2881e-1
1.9859-1

6.8364e-2
[Unit: mm]
Type: Total Deformation

| 400.0 (mm)

Figur 16. Deformation 2WLL, 0°.
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4.2.3 Belastningsfall 3: 3WLL, 0°

| det sista belastningsfallet uppstar en spanning pa 498 MPa som 6verskrider strackgransen.
| detta belastningsfall ar det acceptabelt att 6verskrida strackgransen, men daremot inte
brottgransen. For vanligt konstruktionsstal ligger brottgransen mellan 470 — 630 MPa. Efter
analys har jag konstaterat att de hoga spanningarna inte kommer att 6verskrida
brottgransen eller orsaka att lyftoket gar sonder. Spanningsanalysen visas i figur 17 och
deformationen for samma belastningsfall hittas i figur 18. Den maximala deformationen

uppgar till 1,86 millimeter.

D: 3WLL of Static Structural
Equivalent Stress
4.9766e+2

3.0000e+2
2.6250e+2
2.2500e+2
1.8750e+2
1.5000e+2
1.1250e+2
7.5000e+1
3.7500e+1

2.2904¢-7
[Unit: MPa]
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

Time: 15

] 400.0 (mm)

Figur 17. Belastningsfall 3: 3WLL, 0°.

D: 3WLL of Static Structural
Total Deformation
1.8606e+0

1.6652e+0
1.469%e+0
1.2746e+0
1.0792e+0
8.838%e-1
6.8855e-1
4.9322e-1
2.9788e-1

1.0255e-1
[Unit: mm]
Type: Total Deformation
nit mm

Time: 15

] 400.0 (mm)

Figur 18. Deformation 3WLL, 0°.
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5 Diskussion

Det har examensarbetet har varit bade utmanande och valdigt larorikt. Jag har fatt en
tydligare bild av hur produktutveckling fungerar i praktiken, sarskilt nar det kommer till
lyftanordningar. Att satta sig in i CE-markningsprocessen och de standarder som galler var
till en borjan ganska krangligt, men gav en bra inblick i hur viktig sakerheten ar vid planering
av konstruktioner. Den mest intressanta delen var simuleringarna och FEM -
berdakningarna. Det var roligt att se hur konstruktionen betedde sig under belastning och
var man behovde gora forstarkningar. Det gav en bra insikt i hur teori och verklighet hanger

ihop.

Projektet tog en hel del tid men jag dr n6jd med resultatet. Lyftok uppfyller bade foretagets

krav och sdkerhetsstandarderna och skall borja tillverkas inom en snar framtid.

5.1 Resultatet

Resultaten for lyftoket presenterades i form av konturdiagram som visar
spanningsfordelningen. Resultaten visar att lyftoket klarar de belastningsfall som kravs
enligt gallande standarder och sakerhetskrav. Konstruktionen uppnar godkdnda

sakerhetsmarginaler vid 1x, 2x och 3x WLL utan att granserna fér materialet dverskrids.

5.2 Forbattringsforslag

Lyftoket kunde ha modellerats pa manga olika satt men valde just denna design. |
simuleringarna berdaknades hela konstruktionen som en enda sammanhangande kropp. Ett
alternativt designalternativ hade varit att satta ett litet mellanrum mellan delarna och
sedan rita in svetsfogar. Detta hade kunnat ge en battre uppfattning om hur
spanningsfordelningen i konstruktionen ser ut. Resultatet hade sannolikt inte avvikit nagot

markant men det hade varit intressant att se skillnaden i spanningarna.

5.3 Slutord

Jag vill slutligen tacka Ab Solving Oy for mojligheten att utféra mitt examensarbete hos
deras foretag. Jag vill dven tacka min handledare fran Solvings sida, Anders Heikius, och Kaj

Rintanen fran skolans sida for allt stéd och vagledning under arbetets gang.
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BILAGA 1

Bruksanvisning — Lyftok for traversanviandning

Produktnamn: Lyftok

Tillverkare: Ab Solving Oy

Max lastkapacitet: 13 Ton
Artikelnummer: SVGDEY - 026
Tillverkningsar: 2025

1 Sikerhetsinformation

* Allmdn varning

» Risk fir klimskador

* Risk fiir fallande last

= Endast uthildad personal

* Fidrbjudet att vistas under last

1. Anvindningsomride

Lyftoket &r avsett for att anvindning endast av travers i samband med lyft av tunga laster som
dwerstiger kapaciteten hos en enskild travers. Anvandare bér vara medvetna om |yftokets
funktion samt anvindningsomrade innan anvindning.

2. Tekniska data

Parameter Specifikation

Max last: 13 Ton

Egenvikt: 109 kg

Lyftpunkter: 3 (2 for travers, 1 far last)
Material: 5355 konstruktionsstal

Lyftcykler  Under 16 000 stycken
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3. Installation
« Lyftoket ska inspekteras visuellt innan farsta anvandning.
» Lyftéiglor ska vara fria fran skador, deformation eller sprickor.
« Fast lyftoket i traverskrokarna via de tva dvre lyftpunkterna.
« Se till att bada traverserna ar synkroniserade och att de Iyfter jamnt.

+« MNotera ven att lyftvajrarna lyfter rakt uppét

4. Anvdndning
Gor 53 hir:
1. Sdkerstdll att lyftkapaciteten inte dverskrider maxlasten.
2. Kontrollera att lastens tyngdpunkt ar centrerad under lyftoket.
3. Anvind godkdnda lyftvajrar eller kitting mellan lyftok och last.
4. Lyft langsamt och se till att lasten ar stabil.
5. Undvik ryckiga rorelser.
K Gbrinte:
« Amvdnd inte med endast en travers.
« Lyft inte personer.
» Utfar aldrig modifieringar utan tillverkarens godkdnnande.

+ Lat aldrig ndgon vistas under hdngande last.

5. Underhdll
» Utfar visuell kontroll fare varje anvandning.

« Kontrollera svetsfogar, lyftpunkter och deformationer




b. Risker

Risktyp Férebyggande atgiird

Fallande last Anvand korrekt utrustning, dwverskrid ej maxlast
Kldamskador Hall avstand under lyft och sankning av last

Felkoppling Kontrollera lyftpunkter innan lyft

BILAGA 1

7. Tillverkarens kontaktuppgifter

Ab Solving Oy

Benndsvigen 181 68600 Jakobstad, FINLAND
+358 6 781 7500

sales@s=olving.com

https://www.solving.com/sv/
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