YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Uppgradering av utrustning och arbetssatt
for spolbyte

Isac Sjovall

Examensarbete for ingenjors (YH)-examen.
Utbildningen for maskin- och produktionsteknik

Vasa 2025



EXAMENSARBETE

Forfattare: Isac Sjovall

Utbildning och ort: Maskin- och produktionsteknik, Vasa
Inriktning: Maskinkonstruktion

Handledare: Robin Holmstrom (Mirka), Kenneth Ehrstrom (Novia)

Titel: Uppgradering av utrustning och arbetssitt for spolbyte

Datum: 21.5.2025 Sidantal: 43 Bilagor: 1

Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Mirka Ab, i1 Jeppo. Foretaget Mirka
tillverkar slipverktyg, slipmaterial samt poleringsmedel. Stickmaskinerna som tillverkar
tyget for slipmaterialet lastas med stora tradrullar. Rullarna monteras tva stycken per axel
fore de lyfts i stickmaskinen. Monteringen sker idag med gaffeltruck och handkraft.

Syftet med examensarbetet var att konstruera en ny utrustning och forbéttra arbetssittet,
dérmed ocksé forbattra sdkerheten och snabba upp monteringen av tradrullarna pa axeln.
Malet var att gora en konceptforslag pa utrustningen samt gora en funktionsbeskrivning till
den.

I examensarbetet presenteras den teori samt tillvigagdngsétt som anvénts for att ta fram
den nya utrustningen och arbetsséttet. Den nya utrustningen beskrivs 1 detalj med
tillhorande motiveringar for valen av detaljerna.

Examensarbetet dr uppdelat i delar bestdende av en teoridel, en konceptutveckling- och
3D-modelleringsdel, en riskanalys samt en funktionsbeskrivning och slutligen ett resultat.
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Abstract

This thesis was carried out on behalf of Mirka Ab in Jeppo. The company Mirka manufactures
abrasive tools, abrasive materials, and polishing compounds. The knitting machines that produce
the fabric for the abrasive material are loaded with large spools of thread. The spools are mounted
two per axle before being lifted into the knitting machine. Currently, the mounting is done using a
forklift and manual labour.

The purpose of the thesis was to design new equipment and improve the working method, thereby
also improving the safety and speeding up the mounting of the thread spools onto the axle. The
goal was also to make a concept model of the equipment and create a functional description.

This thesis presents the theory and methodology employed in the development of the new
equipment and working methods. The new equipment is described in detail, along with the reasons
for the selection of its specific components.

The thesis is divided into sections consisting of a theoretical part, a concept development and 3D
modelling part, risk analysis, a functional description, and finally, the results.
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1 Inledning

Examensarbetet dr utfort pd uppdrag av Mirka Ab 1 Jeppo. Foretaget var for mig kint sen
tidigare genom bekanta som arbetar pd foretaget. Under hdsten var jag i kontakt med en av
dem ifall det kunde finnas ett uppdrag vid foretaget och blev hdnvisad till Robin Holmstrom
som dr mekaniska chef for underhallsavdelningen. Han hade ett projekt som under en tid
varit pa gang i Karisfabriken vilket jag kunde utfora. Projektet handlade om att forbattra en
process dér spolar till stickmaskiner byts ut. For processen var tanken att en ny utrustning

skulle utvecklas och ddrmed ocksé arbetssittet.

2 Foretagsbeskrivning

I detta kapitel beskrivs Mirka som foretag, Mirka i Karis samt KWH-koncernens verksamhet

och historia.

2.1 Mirka Ab

Mirka Ab ir ett finskt foretag som grundades 1943. Foretaget har sedan dess utvecklat
l6sningar for slipning, polering och ytbehandling. Mirka har produktionsanlédggningar 1
Jeppo, Oravais, Jakobstad, Karis och Italien. Genom &ren har Mirka etablerat sig som en
betydande aktdr inom branschen, kénda for sina kvalitativa produkter och systemlosningar.
Foretagets produkter har utvecklats for att optimera arbetsfloden och forbéttra slutresultatet
for anvindaren. Bland de mest vilkénda produkterna finns slipmaterialen Abranet® och
Galaxy®, som dr utvecklade for att ge en effektiv och dammfri slipning. Mirkas engagemang
for hallbarhet har lett till utvecklingen av miljévinliga produkter och processer. Produkterna
frdn Mirka anvinds inom en mingd olika branscher, sasom bilindustrin, mdbelindustrin och

byggindustrin. (Mirka, 2025).



Figur 1. Mirkas huvudkontor och produktionsanldggning i Jeppo (Mirka, 2025).

2.2 Mirka i Karis

Mirkas produktionsanldggning i Karis utgdr en del av foretagets tillverkningskedja som
specialiserar sig pa produktionen av baksidesmaterial och material for Mirkas nétprodukter.
Denna anldggning, med en arbetsstyrka pa cirka 50 anstéllda, kompletterar Mirkas Gvriga
produktionsenheter 1 Finland. Anlidggningen 1 Karis, med historiska rétter i Tricol och
Finnpile, fungerar som en bas for textiltillverkning inom Mirka-gruppen. Hér produceras
rdmaterial som  vidareforidlas vid foretagets anliggningar i  Osterbotten.
Produktionsprocessen i Karis ér tekniskt sett en stickningsprocess, dir ett stort antal tradar
sammanfogas till textilmaterial. Anldggningen tillverkar béde textila underlag for
slipmaterial och velourtyger for slipmaskiner. I enlighet med foretagets strategi for hallbar
utveckling, undersoker Mirka aktivt mojligheterna att anvédnda sig av biobaserade ramaterial

1 produktionen. (Mirka 2025).

2.2.1 Stickningsprocessen

I det hir kapitlet forklaras hur stickningsprocessen gér till i fabriken. Trddarna kommer in
till fabriken 1 mindre rullar och ldggs upp pé en stéillning varifrdn de dras vidare genom
ledskenor for att lindas pa en storre spole. Till en spole dras cirka 1100 tradar. De fardiga
spolarna laggs pa en lastpall och fors till ett lagringsutrymme 1 véntan pa att anvédndas for
stickning. Spolarna monteras sedan pd en axel och axeln monteras i sin tur pa stickmaskinen,
se bild 2. Trddarna fésts 1 stickmaskinen som sedan stickar ihop ett tyg, se figur 3. Tyget fors
dérefter till efterbehandling och blir till slut skickade 1 vég till Mirkas fabriker i Jeppo och
Oravais for att fabriceras ytterligare till slipmaterial. (Mirka, 2025; Yle, 2017).



Figur 3. Tyget stickas och ldggs pa en rulle (Wasstrom, 2017).

2.3 KWH- koncernen

KWH-koncernen ér ett méngsidigt finskt familjeforetag med rotter i Vasa och har utvecklats
fran ett mindre familjeforetag till en betydande industriell aktér. Koncernen ar indelad i fem
affairsomraden: Mirka, specialiserat pa slipmaterial och ytbehandling, KWH Logistics, som
erbjuder logistik- och transporttjédnster, KWH Freeze, med fokus pé frys- och kyllagring och
KWH Invest, som ansvarar for investeringar i olika foretag samt Prevex som tillverkar
vattenlds. Mirkas innovativa produkter och I6sningar har gjort koncernen till en betydande
aktdr inom ytbehandling. KWH-koncernen dr kdnd for sitt starka lokala fdste, langa
erfarenhet och forméga att kombinera olika verksamhetsomradden. Genom kontinuerliga
investeringar i forskning och utveckling har koncernen utvecklats till en betydande aktor pa

den globala marknaden. (KWH, 2025)



3 Bakgrund

Stickmaskinerna som tillverkar tyg for Mirkas slipmaterial lastas med stora tradrullar.
Rullarna monteras tvé stycken per axel fore de monteras i stickmaskinen. Arbetsmomentet
med att byta rullar gérs med handkraft och bristféllig utrustning. Rullarna och axeln har en
tung vikt som kan orsaka kldmrisk. For att tillfalligt forbéttra sdkerheten har redan tidigare
ett standardiserat arbetssétt implementeras for arbetsmomentet. Nu ska hela arbetsmomentet
ses Over ordentligt och ddrmed behdver utrustningen uppdateras sa att sdkerheten kan
garanteras vid arbetsmomentet. Tillika kommer dven ett nytt arbetssitt inforas i och med den

nya utrustningen.

4 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet var att ge forslag pd hur man kan forbéttra sdkerheten och
ergonomin vid spolbytet. Det hir gors for att minska pa arbetsmomenten och uppdatera
utrustningen som anvénds. For att uppfylla det behovs en ny utrustning som smidigare kan
anvindas vid spolbytet. Onskemalet var ett uppdaterat arbetssitt med ett halvautomatiskt
system som fOr in och ut axlarna och samtidigt héller fast axeln. Losningen ska bidra till

okad sikerhet och ett snabbare underhallsarbete.

Malet med detta arbete var att designa en 3D-modell av en ny utrustning som forbéttrar
sdkerheten och snabbar upp monteringen av axlarna. Utrustningen ska klara av att byta tva
olika ldngders axlar samt passa in i de utrymmen dir underhéllet sker. Ytterligare ska

designen goras sé att den uppfyller de harmoniserade standarderna och maskinstandarder.



5 Avgrinsning

Examensarbetet begrinsas till planering och dokumentering till den nya utrustningen och
processen dir den anvédnds. Endast spolbytet och stationen dér det sker behandlas.
Utrustningen ska forses med detaljritning for tillverkningen och dartill &ven

monteringsanvisning och funktionsbeskrivning.
Examensarbetet innehéller:
e Utarbeta koncept for monteringen.
e 3D-modellering av utrustningen.
e Overenstimmelse med maskindirektivet och harmoniserade standarder.
¢ Funktionsbeskrivning.

Examensarbetet inkluderar inte:
* Den elektriska sdkerheten och -planering.
* Automationsprogrammering.

* Kostnadsberdkning.



6 Disposition

Hiér beskrivs innehallet for varje kapitel i examensarbetet.

I kapitel 1, Inledning, presenteras arbetets syfte och bakgrund samt en kort

foretagsbeskrivning och arbetets avgransningar och mal.

I kapitel 2, Féretagsbeskrivning, beskrivs Mirka som foretag, KWH koncernen
samt Mirkas fabrik 1 Karis.

I kapitel 3, Bakgrund, beskrivs problemet for arbetet samt laget dver hur det ser
ut idag.

I kapitel 4, Syfte och Mdl, presenteras de mal som gjorts upp for detta arbete.

I kapitel 5, Avgrdnsning, listas de granser som beskriver omfattningen av vad

som hor till detta arbete.

I kapitel 7, Teori, presenteras de teoretiska aspekterna som anvints i detta arbete.
I kapitel 8, Metod, beskrivs tillvigagéngssittet for att utfora detta arbete.

I kapitel 9, Resultat, presenteras den slutgiltiga 16sningen som fétts.

I kapitel 10, Diskussion, diskuteras for vad som gjorts i arbetet, samt om arbetet

uppfyller mélet.



7 Teori

Detta kapitel definierar centrala termer, relevanta standarder inom héllfasthetsldra samt ger
en oversikt av CAD-programmen SolidWorks och Siemens NX, vilka &r grunden for

examensarbetets genomgang.

7.1 Termer och begrepp

Detta kapitel beskriver de termer och begrepp som anvinds i examensarbetet. Begreppens

betydelse ar kontrollerade med Svenska Akademins ordbok.

7.1.1 Industriell stickmaskin

En industriell stickmaskin dr en hoghastighetsmaskin som anvénds for att producera stora
volymer stickade tyger. Den ir speciell pd grund av sin avancerad automatisering och ofta
datorstyrd, och mangsidighet i att hantera olika garn och stickmonster. Detta mojliggor

effektiv tillverkning av allt frn kléader till tekniska textilier.

7.1.2 Tradspole

En tradspole dr en cylindrisk utrustning, ofta tillverkad av plast eller metall, som anvénds
for att halla och organisera trad. Den underlattar hanteringen av trdden genom att férhindra
trassel och gora det enkelt att mata ut trdden under olika processer som somnad, vdvning

eller, som i denna process, industriell tillverkning.

7.1.3 Vavtrad

Vivtrdd, eller garn, dr en ldng kontinuerlig trdd som anvinds for att skapa tyg genom
vivning, trdden dr tillverkad av en variation av material som stricker sig frdn naturliga fibrer
som bomull, ull och lin till syntetiska alternativ som polyester och nylon, dér trddens

egenskaper som tjocklek och textur direkt paverkar det fardiga tygets utseende och funktion.

7.1.4 Axel

En axel dr en maskinkomponent som fungerar som en roterande eller stationér sting, vars
huvudsakliga uppgift ér att stodja och overfora rorelse, kraft eller vridmoment mellan olika

delar i en maskin, vilket gor den till en central del i minga roterande system.



7.1.5 Monteringsbord

Ett monteringsbord 4r en robust arbetsyta designad for att underldtta monteringsprocesser
genom att erbjuda en stabil och ofta justerbar yta for att ssmmanfoga komponenter. Under

spolbytet ligger spolarna pa monteringsbordet.

7.1.6 Harmoniserad standard

Harmoniserade standarder dr europeiska standarder som utarbetats pd uppdrag av
Europeiska Kommissionen. Det hér dr for att ge tillverkare ett sitt att visa att deras produkter
uppfyller de grundldggande kraven i relevanta EU-direktiv eller forordningar. Standarden
underlattar fri rorlighet for varor, sékerstéller produktsdkerhet, forenklar efterlevnad och
frimjar konkurrenskraften for produkterna. Standarden uppfylls genom att tillverkarna
forser detaljerade tekniska specifikationer som ger en indikation om dverensstimmelse med

EU:s lagkrav, dven om anvéindningen av dem ér frivillig. (Sis, 2025).

7.2 Produktutveckling som metod

Produktutvecklingen sker enligt Selin (2000) i uppdelade steg for att systematiskt och
effektivt fa fram en produkt. Med de olika stegen skapas ett arbetsflode som logiskt gér
framét 1 utvecklingsprocessen. I produktutvecklingen vill man skapa en produkt som l9ser
ett problem eller som har en viss funktion. Detta &r centralt genom hela processen och valen
gors sa att det som dr bast for 16sningen eller funktionen véljs. Med hjilp av stegen betas ett
omrade for produkten av at gangen. Det dr viktigt ar att folja stegen i ritt ordning for att
minska pé stora problem som kan uppstd i slutet av processen ifall ndgot steg har ldmnats
bort. Den stora helheten utvecklas till mindre detaljer vartefter och till slut har en ny produkt

skapats. (Selin, 2000)



7.3 Standarder

En standard ar ett dokument som faststiller krav, specifikationer, riktlinjer eller egenskaper.
Detta gors for att sdkerstdlla att material, produkter, processer och tjanster ar lampliga for
sitt andamal. Det hér framjar sdkerhet, samverkningsférméga, kvalitet och handel genom
samarbete mellan intressenter och publicering av organisationer som ISO, IEC, SIS och

CEN.

Detta kapitel presenterar de standarder som anvénts i examensarbetet.

7.3.1 Maskindirektivet 2006/42/EG

Maskindirektivet 2006/42/EG ér en central EU-standard som faststiller grundldggande
hilso- och sidkerhetskrav for maskiner som sdljs inom europeiska ekonomiska
samarbetsomradet (EES). Den har som syfte att sékerstilla en hog skyddsniva for manniskor
och att frimja fri rorlighet for maskiner pd marknaden. Genom att kriva att tillverkare utfor
riskbedomningar, sammanstdller teknisk dokumentation och upprittar en forsikran om

overensstimmelse samt CE-mérker maskinen. Intygar de att maskinen uppfyller direktivets

krav.

7.3.2 EN 12100: Siakerhet i maskiner — Allmanna tekniska krav

EN ISO 12100 ér en grundlidggande europeisk standard som ger allménna principer for
maskinsédkerhet, inklusive riskbedomning och riskreducering, och fungerar som en
vigledning for konstruktorer att skapa sékra maskiner genom att tillhandahalla en ram for
att identifiera och hantera risker under hela maskinens livscykel. Denna standard é&r
avgorande for att sdkerstdlla att maskiner uppfyller kraven 1 Maskindirektivet 2006/42/EG

och dirmed kan CE-markas.

7.3.3 EN 13157: Sikerhet — Lyftvagnar — Allméinna krav for utformning

EN 13157 ér en europeisk standard som faststéller allménna sdkerhetskrav for utformning
av lyftvagnar, med fokus pa att minimera risker genom att faststdlla krav pa material,
konstruktionsstyrka, stabilitet, lastkapacitet, bromssystem och skyddsanordningar, vilket
sékerstéller att lyftvagnar ar sikra att anvéinda och uppfyller nédvéndiga sékerhetsstandarder

inom EU.
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7.4 Riskanalys

Riskanalys dr en systematisk process for att identifiera, beddma och hantera potentiella
risker. Inom produktutveckling ar det avgorande for att sékerstdlla sidkra och palitliga
produkter genom att identifiera faror, bedoma sannolikhet och konsekvens, samt utveckla
strategier for att minimera riskerna. For att standarder och certifikat ska kunna tilldmpas
behdver produkten ocksd vara konstruerad pa ett sddant sitt att anvindaren inte 16per risk

for skador vid anvéndning pa korrekt eller felaktigt satt. (Prevent, 2025)

Sannolikhet

Hree * - n HH

Vanligt

Exempel pa nagot som kan
vara »mycket vanligt« &r

en produkt som kommer |
kontakt med huden genom
stank varje vecka. Exempel
pa nagot som kan vara
wosannolikt« ar en gasflaska
som exploderar till foljd av
en storre brand och som
orsakar personskador.

Ganska vanligt
Ganska ovanligt

Osannolik

=
&
[e)

Figur 4 (Prevent, 2025) Matris for bedomning av risk

Genom att multiplicera sannolikhet med konsekvens far man ett sd
kallat riskvarde:

Riskvarde | Klassning av risk Behov av atgérd
1-2 Lag Ej behov av atgérd
Férsumbar risk
3-4 R2 Liten risk Eventuellt atgdrd
| " Medel . .
5-9 R3 Vis? ri:k Atgardas sa 1angt rimligt
10-14 R4  Allarlig risk Atgardas snarast
15-25 R Hog Arbetet ska inte utforas innan &tgdard vidtagits
Mycket allvarlig risk 9 g

Tabell 5 (Prevent,2025) Tabell {or att bedoma behovet av atgard
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7.5 Hallfasthetsteori

Hallfasthetsldra handlar om hur kroppar beter sig under inverkan av yttre krafter och
moment, med fokus pa de inre spanningar och deformationer som uppstar. Vidare analyseras
olika typer av belastningar som drag, tryck, skjuvning och bojning, samt hur dessa paverkar

materialets formaga att motsta brott eller permanent deformation.

7.5.1 Normalspinning

Normalspédnning, betecknat med o (sigma), uppstar i ett material nir en kraft verkar
vinkelrdtt mot en yta. Enkelt uttryckt ér det intensiteten av den kraft som verkar per ytenhet

i riktning vinkelrdtt mot snittytan. Matematiskt definieras normalspidnning som:

o== (1)

dér F dr den kraft som verkar vinkelrdtt mot ytan och A dr arean av ytan. Enheten for

normalspdnning dr megapascal, MPa eller N/mm?.

7.5.2 SKkjuvspinning

Skjuvspanning, betecknat med t (tau), uppstar i ett material nir en kraft verkar parallellt med
en yta, vilket resulterar i att intilliggande skikt i materialet glider relativt mot varandra. Till
skillnad frdn normalspidnning, som verkar vinkelrdtt mot ytan, agerar skjuvspanningen

tangentiellt till ytan. Matematiskt definieras den genomsnittliga skjuvspidnningen som:

T=1 2)

dir F ar den kraft som verkar parallellt med ytan och A dr arean av den yta som kraften

verkar pa. Enheten for skjuvspénning dr megapascal, MPa eller N/mm?.

7.5.3 Strackgrins

Strackgransen dr den spanning som markerar griansen for elastiskt beteende hos ett material.
Belastas materialet under denna grins atergér det till sin ursprungliga form nir lasten tas

bort. Overskrids strickgrinsen sker en permanent deformation, si kallad plastisk
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deformation. Strackgrdnsen ar avgorande for att sédkerstilla att konstruktioner inte

deformeras permanent under normal drift.

7.5.4 Brottgrins

Brottgransen representerar den maximala spdnning ett material kan motstd innan det
slutligen bryts av. Det dr den hogsta spanningsnivan som uppnds i ett material under ett
dragprov. Efter att brottgransen har passerats minskar spanningen i materialet fram till dess
att en fraktur intridffar. Brottgrinsen &r ett matt pd materialets ultimata hallfasthet och ar
viktig for att bedoma dess formaga att std emot extrema laster och for att bestimma lampliga

sdkerhetsfaktorer 1 konstruktionsdesign. (Valtanen, 2022).

R (MPa)

I:zlll
““‘::juﬁmx/////ff
ReL - !

| |"I e (%)
A Ay A

Figur 6. Dragkurva som visar hur ett material tdjs 1 forhallande till spanningen.

7.6 SolidWorks

SolidWorks &r ett av de mest anvinda 3D-CAD-programvarorna globalt, och ett verktyg for
ingenjorer och konstruktorer inom en méngd olika branscher. Programmet ar utvecklat av
det franska foretaget Dassault Systémes och lanserades forsta gidngen 1995. En av fordelarna
med SolidWorks ér dess anvdndarvinlighet, med en simpel layout underléttas skapandet och
redigeringen av 3D-modeller. Dessutom erbjuder SolidWorks en mingd verktyg och
funktioner som hjilper anvindarna att designa komplexa produkter. Programvaran anvénds
inte bara for att skapa 3D-modeller, utan ocksa for att simulera och analysera produkters
prestanda, vilket mdjliggdr simuleringar och tester av konstruktioner innan de tillverkas och
dérmed sparar bade tid och pengar. SolidWorks dr mycket mangsidig och kan anvéindas for
att designa allt frdn enkla delar till komplexa maskiner och system. (Dassault Systémes,

2025)
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7.7 Siemens NX

Siemens NX dr en kombinerad mjukvaruplattform for datorstodd konstruktion (CAD),
datorstodd tillverkning (CAM) och datorstddd ingenjorsvetenskap (CAE). Plattformen
erbjuder en komplett uppséttning verktyg som kan anvidndas éver hela produktlivscykeln,
frdn avancerad 3D-modellering och hantering av stora sammanstillningar inom CAD, till
generering av den numeriska kontrollen i form av en NC-kod for maskinsimulering inom
CAM. Vidare inkluderar NX kraftfulla CAE-moduler for analys och simulering av
produkters prestanda. Genom att integrera dessa olika discipliner i en och samma miljo
mojliggdr Siemens NX en effektivare produktutvecklings- och produktionsprocess inom

maskinteknik och relaterade industrier. (Siemens, 2025)

8 Metod

Som metod for examensarbetet valdes produktutveckling, det dr en ldmplig metod eftersom
en helt ny utrustning ska tas fram och det redan pa férhand fanns krav 6ver hur utrustningen
behover vara. Utover dessa krav sammanstilldes ytterligare krav efter noggrannare

inspektion av den nuvarande utrustningen och arbetsséttet.

Till foljande presenteras hur utvecklingsprocessen gick till samt motiveringar dver de beslut

som tagits under processen.

8.1 Produktutveckling

Produktutvecklingen skedde stegvis for att metodiskt ta fram olika koncept och 16sningar
som kan l0sa problemet. De steg som vidtagits presenteras i detta kapitel 1 kronologisk
ordning. Det borjar med en planering och kravspecifikation for att fa en tydlig gréns pa vad
kraven ska vara. Nésta steg dr en funktionsanalys som beskriver hur kraven ska forverkligas
1 funktioner. Till nédst sker konceptgenereringen for att f& fram konkreta 16sningar.
Losningarna granskas noggrannare i en elimineringsmatris didr de olika koncepten
betygsétts. Losningen som dr den bdsta formas sedan vidare till en mera detaljerad 16sning,
hir gors en riskanalys, héllfastighetsberdkningar och standarder implementeras. Till slut
granskades den slutgiltiga 16sningen av foretaget som sedan gér vidare i processen. (Selin,

2000)
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8.2 Planering och kravspecifikation

For att kunna gora val och utformningar for 16sningen behover ramen for produkten
konkretiseras 1 form av en kravspecifikation. Kravlistan ska enligt (Selin, 2000) ndmna
produktens anvidndningsomraden, en detaljerad beskrivning av produktens funktion, en
beskrivning av den fysiska utformningen och designen, krav pd material och ingéende
komponenter samt speciella kvalitetskrav. Denna kravlista utgér grunden for fortsatt

konceptgenerering och utveckling.

For att skapa en kravlista till detta arbete gjordes ett besok vid fabriken i Karis dér vi
klargjorde for funktionen och utrymmet tillsammans med ansvariga pa plats. Under besoket
visade en montdr hur spolbytet gar till samt de arbetsmoment som gors. Med hjélp av
demonstrationen kunde ytterligare krav faststéllas. Kravlistan for arbetet sammanstélldes till

tabell 1.
Tabell 1. Kravlista.

Kravspecifikation:
Kunna dra ut och trycka in axeln i spolarna
Fungera fran bada hallen av monteringsbordet

Fungera pa 2,5 meters och 4 meters axlarna
Ska rymmas pa omradet

Vara flyttbar

Snabbar upp bytesproceduren
Forbattring fran nuvarande

Minska pa risker

Minska pa arbetsmomenten

Ge tillrackligt med utrymme for truckarna att rora sig runt
monteringsbordet
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8.3 Funktionsanalys

Genom funktionsanalysen enligt Osterlin (2010) fortydligas de olika stegen i processen for
det arbete som ska utforas. Analysen gors sa att funktionen ramar in och de olika stegen.
Inne i1 funktionen beskrivs stegen i1 forma av en ruta dér ett adjektiv plus (+) subjektiv
beskriver steget. Framfor funktionen beskrivs ett utgangslige som ska bli det krav som
beskrivs efter funktionen. Vid eventuella tilligg eller utdrag ritas de som pilar med
tillhorande beskrivning. For detta examensarbete blev slutsatsen av funktionsanalysen att
16sningen skall kunna dra ut och trycka in axeln samt att halla i den under bytet av spolarna.

Aven att axelpaketet behdver en siikerplats s att ingenting kan falla ner under processen.

Tomma BYTE AV SPOLRULLAR PA AXEL

spolalf pa Lagga ner

axeln i =) axelpaketet | Sékerstélla att inget faller
i
‘

Demontera
spolarna

Lossa gummi, bricka samt l&sring.
Forvara dem tills montering

Dra ut axeln

Lyfta bort
tomma
rullarna

Tomma rullar tillbaka i korgen

Hamta krog med spolar for pafyllning

Montera gummi,

Lyfta fram nya
rullar
Montera brick \asri
spolarna r:c a samt lasring
pa axeln
Lyfta upp
axelpaketet

== pafylida

spolar pa
axeln

Figur 7. Funktionsanalys for bytet.

8.4 Konceptgenerering

Idéskissning och konceptgenereringen dr en del av designarbetet. Med konceptskissningen
soker man fram l6sningar pa de krav som listats i designkravslistan. Enligt (Osterlin, 2010)
sker skissningen péd olika nivder dir man fOrst skissar en helhetsbild och senare mera
noggrant i detaljer. Skisserna sker pa olika sitt, framst genom 2D- och 3D-datorprogram,
med penna och papper samt modellmaterial. Syftet dr att komma fram till principlosningar.
Under konceptgenereringen for detta arbete gjordes de forsta skisserna med papper och
penna. Dérefter ritades modellerna upp 1 Siemens NX for att géra dem till 3D-modeller. 3D-
modellerna péd de ldmpliga koncepten togs sedan till vidare analysmetoder for att fi fram ett

enda slutgiltigt koncept.
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8.5 Kiravspecifikation och elimineringsmatris

De koncept som tagits fram jdmfors med den kravlista som skrivit i borjan av arbetet for att
kontrollera konceptens duglighet. Alla kraven behdver uppfyllas for att kunna gé vidare med
16sningen. Utdver kravspecifikationen anvinds en elimineringsmatris som ger en overblick
1 hur vél 16sningen fungerar for foretaget. For elimineringsmatrisen behover inte alla krav

uppfyllas eftersom de kan beaktas i ett senare skede.

Tabell 2. Kravspecifikationen.

Kravspecifikation och Elimineringsmatris

Koncept 1 Koncept 2 Koncept3

Lésning Traverslyft —+ Rals ~ med
ralsbanor vagn Flyttbarvagn

Kravspecifikation:

Kunna dra ut och trycka in axeln i spolarna X X X
Fungera fran bada hallen av monteringsbordet X X X
Fungera pa 2,5 meters och 4 meters axlarna X X X
Ska rymmas pa omradet X X
Vara flyttbar X
Snabbar upp bytesproceduren X X
Forbattring fran nuvarande X X X
Minska pa risker X X X
Minska pa arbetsmomenten X X
Ge tillrackligt med utrymme for truckarna rora sig runt monteringsbordet X X

Elimineringsmatris:

Loser huvudproblem X X X
Uppfyller alla krav X
Realiserbar X X X
Inom kostnadsramen X X X
Saker och ergonomisk X X X
Passar foretaget X X X
Tillracklig info X X X
Resultat 12 13 17
Beslut Béasta

alternativet
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P& basis av elimineringsmatrisen véljs Koncept 3 som det bésta alternativet. Koncept 3

uppfyller alla krav.

8.5.1 Riskanalys for processen fore samt efter

For att halla koll pa att sdkerheten okar, gors riskanalysen fore och efter uppgraderingen av

maskinen. Riskanalysen for Fére gjordes pa basen av de granskningarna som gjordes under

besoket 1 Karisfabriken med min handledare Robin fran Mirka samt tidigare erfarenhet fran

Mari Heikkild som &r arbetsledare for service underhéllet i fabriken. Bedomningen for

riskanalysen Effer gjordes enligt bedomningar av 3D-modellen for Koncept 3.

Tabell 3. Fore.

RISK SANNOLIKHET KONSEKVENS RISKVARDE
Klamrisk vid lyft av axel 4 3 .
Klamrisk vid nedsattning av | 4 3 .
spole pa monteringsbordet

Klamrisk vid inskjutningen | 2 4 8
av axeln i spolarna

Klamrisk vid nedslapp av | 4 3 .
axeln pa vagnen

Tunga lyft/Dalig ergonomi | 4 3 .
Skarrisk pa axeln 4 2 8
Spolar som rullar i vag fran | 4 3 | ]
bordet

Skador pa spolarna pga. 4 1 4
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Tabell 4. Efter.

RISK SANNOLIKHET KONSEKVENS RISKVARDE
Klamrisk vid lyft av axel 2 3 6
Klamrisk vid nedsattningav | 3 3 9

spole pa monteringsbordet

Klamrisk vid inskjutningen | 2 4 8

av axeln i spolarna

Klamrisk vid nedslapp av |1 3 3
axeln pa vagnen

Tunga lyft/Dalig ergonomi | 2 3 6
Skarrisk pa axeln 4 2 8
Spolar som rullar i vag fran | 1 3 3
bordet

Skador pa spolarna pga. 4 1 4

9 Resultat

Resultatet presenteras i form av de tre koncept som togs fram. Koncepten forklaras med text
samt en figur dver en sammanstdllning pd konceptet. Den slutgiltiga 16sningsforslaget

Koncept 3 presenteras ocksa med detaljlosningar och arbetssitt.
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9.1 Bordet

Bordet ér likadant for alla koncept. Bordet gjordes som en egen design och dr den centrala
delen for spolbytet. Konstruktionen ar designad sa att spolarna ska kunna séttas ner pa en
yta dér de inte kan rulla 6ver kanten och falla ner pa golvet. Bredden och djupet pé nya
bordet har dubblerats fran det nuvarande. Rundstdngerna som gér lings med bordet gor att
spolarna kan glida i langdriktning for att kunna flytta pa dem under monteringsprocessen. |
andorna av bordet finns en kant som stoppar spolarna fran att glida 6ver. Detta var ett av
Onskemalen fran montorerna i fabriken. Hela bordet ska konstrueras av metall S235JR,
forutom rundstdngerna som &dr av S355J2C for att fa béttre hallfasthet. Bordet dr ocksé
utrustat med linjdrenheten MTJ-65-2500-S-0-0 1 botten, den anvénds for att forflytta
spolarna mekaniskt med en fjérrkontroll, detta forvéntas minska pa en fysisk péfrestning for

montdren samt minska kldmrisken vid spolbytet.

Figur 8. 3D-figur pd monteringsbordet.
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9.2 Koncept1

Koncept 1, bestér av tva rilsbanor med varsin kdlke for utdragningen av axeln. En traverslyft
for forflyttandet av spolarna fram och tillbaka fran pallarna till monteringsbordet. Detta
koncept minskar anvdndningen av trucken i sjdlva bytesproceduren. Traverslyften ersitter
trucken. Nackdelen ar dock att den tillfor arbetsmoment med att fésta spolarna till kranen
vilket inte uppfyller kravet om en smidigare process. Bordet och rélsarna skulle vara fésta 1
golvet fOr att vara stabila och detta gor att hela stationen tar mera plats dn vad som finns till
forfogande. Utdver detta skulle det behdvas tva kilkar for utdragningen att kunna fungera 1
bada riktningarna. Detta resulterar 1 att flera av de krav som stélldes tidigare inte uppfylls

med detta koncept.

Figur 9. 3D-figur pa sammanstillningen av Koncept 1.
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9.3 Koncept 2

Koncept 2 bestar av bordet for spolarna, en ridlsbana som 16per parallellt med bordet samt en
kilke for utdragningen av axeln. Principen ar att med kélkens arm greppa tag i axeln och dra
ut den med kilken. Sedan byta spolarna till nya, for att sedan skjuta in axeln igen. Kélken
skulle drivas genom en elmotor som kopplas fast i ena rélsen bestaende av en kuggrils.
Fordelen med detta koncept ér att kélken kan dra ut axeln fran bada héllen och fungerar for
bade 2,5 och 4 m axlarna. Nackdelen &r ddremot att rdlsbanan skulle bli totalt 14 m 1 ldngd,
vilket inte ryms i utrymmet pa 12 meter. Rdlsbanan méaste ocksa fastas i golvet for att fungera
vilket inte 6nskas eftersom det hindrar rérelsen runt bordet och omgivningen. Detta koncept
kunde ddremot fungera pa en plats var utrymme inte ar begrinsat och ar den kunde féstas

mera permanent.

Figur 10. 3D-figur pa sammanstéllningen av Koncept 2.
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9.4 Koncept3

Koncept 3 bestidr av tva delar, bordet och vagnen. Vagnen &r utrustad men en
linjdrenhet som drar ut axeln ur spolarna. Vagnen och axeln kan sedan flyttas at sidan
for att gora utrymme till att byta spolarna pd monteringsbordet. Denna l0sning &r
kompakt och fungerar frdn bdda héallen av monteringsbordet. Vagnen gér pa hjul och
behover ingen rélsbana som i tidigare koncepten, vilket betyder att endast en vagn
behovs. Arbetssittet med Koncept 3 kommer likna det nuvarande vilket gor
omstéllningen léttare for montorerna. Alla de krav som tidigare presenterats uppfylls

av detta koncept.

Figur 11. 3D-figur pd sammanstéllningen av Koncept 3.
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9.5 Detaljlosningen for koncept 3

P& basen av elimineringsmatrisen valdes koncept 3 som den 16sning att g& vidare med.

Noggrannare komponenter och funktioner presenteras till foljande.

9.5.1 Linjarenhet

Linjarenhetens huvudsakliga uppgift &r att agera som drag- och skjutkraft pa axeln. Enheten
ar en modell MTJ-65-2500-S-0-0 och &r en béltdriven linjarenhet. Den dr 2500 mm l&ng och
klarar av krafter upp till 5100 N. Denna 16sning ger en kontrollerad rorelse 1 vagritriktning

fran bada hallen.

Figur 12. Linjdrenheten MTJ-65-2500-S-0-0.

9.5.2 Axelfiste

Axelfdstets (Figur 13) uppgift dr att greppa tag i axeln och hélla i den under drag och
skjutrorelsen av linjdrskenan. Axelfdstet monteras fast i linjarskenans faste. Med hjélp av
tva elektromagneter dras axeln fast mot axelfdstet. Axelféstet har en skara var kanten pa
axeln passar for ytterligare béattre kontakt. Elektromagneterna anvénds for att smidigt kunna
slappa och fasta axeln 1 axelfdstet. D& de lidngre axlarna pd 4 meter ska dras ut gors
utdragningen 1 tvd svep och dé kan axelfdstet greppa tag 1 axeln igen utan att greppa kanten.

Elektromagneterna har en kraft pa sammanlagt 120 kg vilket haller stabilt i axeln.

Figur 13. Axelféstet.
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9.5.3 Lyftbord

For att kunna justera linjirskenas hojd placeras den pa ett lyftbord. Lyftbordet regleras med
tva stycken elektromekaniska stdlldon. Hojdvariationen behovs da axelfdstet ska greppa tag

i axeln och placera axelkanten i fastet. Totalt sker en hojdjustering pa ca 5 cm.

Figur 14. Lyftbordet med Teknik.

9.5.4 Stodrullar

Stodrullarna (Figur 15) fungerar som stdd i det ldge da axeln &r utdragen och inte stods av
spolen mera. Rullarna gor det mdjligt for axeln att glida pd stodet. Med hjilp av ett
elektromekaniskt stdlldon justeras hojden pa stodet sa att ritt hojd fas. Rullarna dr fast i en

gaffel som sedan kopplas pa stilldonet.

Figur 15. Stodrullen med teknik.
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9.5.5 Styrning och drivning

Maskinen har 4 hjul 1 botten som den star pa. Hjulen &r solida. Drivningen sker for hand,
eftersom den finmotorik som kravs for att fa axeln tillbaka riktad i spolen skulle bli for
komplicerad da spelet mellan axeln och spolen dr mindre &n 1 mm. Runt maskinen finns ett
rdcke som dr till fOr att styra maskinen till ritt plats. Hjulen &r roterande ldnkhjul som rullar

fritt men kan l&sas for att halla maskinen pa stéllet.

9.5.6 Styrpanel och fjirrkontroll samt nédstopp

Maskinen styrs med hjélp av en styrpanel pad maskinen sa att montoren hela tiden har koll pa
de rorande dealarna. Linjdrenheten och stidlldonen kors manuellt med knappar fran
styrpanelen. En nddstoppsknapp placeras pa maskinen for att kunna stanna den vid nodfall,

samt for att uppfylla sdkerhetskraven.

9.5.7 Stromtillforseln

Maskinen ér planerad att fungera pé batteridrift. Laimpliga batterier for systemen anvénds.

Alla delar i maskinen &r planerade for att fungera med 24VDC spénning.

Figur 16. Komplett vagn.
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9.5.8 Steg for steg av processen med Koncept 3

Forst lossas lasringar och packningar fran axeln. Sedan fors vagnen fram och greppar axeln

med fastet.

Figur 17. Bytesprocessen steg 1.

Axeln dras ut ur spolarna med linjdrenheten. Stddet skjuts in under axeln fére den kommer

ut ur sista spolen.

Figur 18. Bytesprocessen steg 2.

Vid byte av 4 meters axlar dras den sista biten ut for hand genom att dra hela vagnen bakat.

Figur 19. Bytesprocessen steg 3.
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Nar axeln ér helt ute skjuts vagnen till sidan for att ge plats at trucken att byta de tomma

spolarna till nya fran dndan av bordet.

Figur 20. Bytesprocessen steg 4.

De nya spolarna placeras pa monteringsbordet och skjuts ihop for att rymmas pé axeln.

Figur 21. Bytesprocessen steg 5.

Efter detta steg gors stegen i omvind ordning dér axeln trycks in i spolarna igen. Sedan foljer
monteringen av ldsringar och packningar, vart efter hela axelpaketet lyfts tillbaka till

stickmaskinen.

9.6 Monteringsanvisningar

Anvisningar over hur detaljerna monteras ihop till sammanstillningen av bordet samt
maskinen. Endast for Mirkas bruk och visning for att undvika kopiering av utrustningen och

dess design.
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10 Diskussion

Examensarbetet har gett en bra praktisk provning pa hur den teori jag har lirt mig under
mina studier 1 maskin- och produktionsteknik anvénds i praktiken inom industrin. Det har
varit vildigt givande och har gett en 6kad kunskap som jag tar med mig till framtiden. Fore
examensarbetet hade jag en klar strdvan om att i framtiden jobba med produktutveckling,
vilket jag fick prova pd i detta arbete. Med denna erfarenhet som grund dr jag redo for

framtida utmaningar.

Under arbetets gang har processen gatt i olika takt framéat. Den tekniska I6sningen har dndrats
flera ganger for de framtagna koncepten. Processen med att hitta en 1dmplig 16sning var
kréavande da det inte finns mycket tillforlitlig information kring spolbytet, eftersom det &r en
vildigt nischad process. De flesta liknande 16sningar som finns runt om i vérlden uppfyller
dessutom inte samma standarder och kvalitet som Mirka kriver for sina maskiner. En stor

utmaning har ocksé varit utrymmesbristen i sjdlva fabriken.

Losningen som i detta skede dr endast en design, behover provkoras i praktiken for att

garantera dess funktion.
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1 Inledning

Denna maskin ar tillverkad fér att anvandas under spolbytet fir att dra ut och skjuta in
axeln ur spolarna f&r Mirkas tradspolar. Vagnen fungerar genom att den greppar tag i axeln
och mekaniskt drar/konuffar axeln underlttas spolbytesmomentet. Axeln halls fast i vagnen
d3 spolamna byts. Maskinen styrs enbart fran styrpanelen.

Bruksanvizningen innehaller nddvindig information om maskinens delar. mandverdon, hur

du skall anvdnda och underhalla maskinen fir att den skall fungera pa ett s3kert och komrekt
s3tkt.

Maskinen far endast anvdndas av Mirka Oy.

Lds bruksznvisningen noggrant innan du anvdnder och tar i bruk maskinen. &mvdndning av

maskinen pd annat sdtt 8n vad som féreskrivs i bruksanvisningen 3r férbjuden. Farvara
- - [ - - (= - -
instruktionerna pa ett sakert men latt Stkomligt stalle.

Bruksanvisningens originzlsprak 3r svenska.
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2 Maskin

2.1 Funktionsbeskrivning av maskinen

Vagnen anvénds vid spolbytet fér att férenkla arbetet. Vagnen &r utrustad med
liftar samt en linjarenhet. Operatdren drar vagnen fér hand fram till axeln och
placerar den i linje med axeln. Linjdrenheten kérs ut sa att axelfastet kan greppa
tag i axeln. Linjrenheten drar ut axeln ur spolarna och haller fast den. Fér axlarna
som &r 2,5 m dras de ut helt endast med linjdrenheten. Fér axlar som &r 4,2 m
dras de férst ut s Iangt det gar med linjérenheten, sedan dras hela vagnen och
axeln manuellt ut den resterande delen. Operatdren flyttar sedan vagnen med axeln
till sidan fér att géra plats for spolarna att lastas av fran monteringsbordet. N&r
spolarna ar utbytta, drar operatéren tillbaka vagnen sa att axeln &r i linje med

spolarna. Darefter trycks axeln in tillbaka i axeln i spolarna.

Vagnen flyttas fér hand och lases alltid pa plats da den &r stilla. Endast da 4 m

axlarna skall dras ut sista biten och da vagnen flyttas far den rulla fritt.

En mer noggrann beskrivning av maskinens funktion behandlas senare i manualen

i kapitlet Anvandning



2.4 Maskinens delar
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3 Anvandning
{4 3.1 Anvindningsforhallanden

Maskinen skall anvéndas endast under normala torra inomhus férhallanden. Endast
skolad personal far anvdnda maskinen.

Maskinen ar @mnad att anvéndas endast av KWH Mirka fér stansning av Mirkas
slipmaterial.

3.2 Ibruktagning

Elskapet skall férses med en tillufts anslutning fér att f3 ett évertryck som haller el
komponenterna rena. Installationen gérs av tillverkaren utsedd underhallspersonal.
Inkoppling av maskinens matningsspanning far ske endast av elektriker.

Personalen som skall anvénda maskinen bér fa tillrdcklig skolning innan de anvénder
maskinen.

3.3 Placering av mandverdosor och nédstopp

N&r maskinen inte anvands skall huvudstrémmen kopplas fran med
huvudbrytarna.

Endast elmontérer far géra éndringar i elskapet.
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