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Abstrakt

Examensarbetet gick ut pa att konstruera en slangklippmaskin som ska klippa klen
medicinsk slang i sma diametrar i anpassade langder. Med hjalp av teorin for
produktutvecklings principer och tidigare modeller av klippen har det tagits fram olika
koncept for att sedan valja en slutlig modell.

Syftet med detta arbete var att forbattra en redan befintlig slangklipp genom att ge den
en rorelseriktning till, for att fa moéjligheten att forflytta undan klippen da den inte skall
anvandas.

Genom att anvanda sig av de olika stegen i produktutvecklingsmodellen resulterade det i
ndgra olika koncept pa hur maskinen skulle kunna vara konstruerad, vilket sedan
komprimerades till en maskin och ett slutligt 3D-koncept.

| den slutliga 3D-designen som gjordes monterades samtliga skydd in d& denna maskin
kommer att genomga en intern CE-markning, som &r baserad pa ett flertal olika ISO
standarder, innan den kommer att foras in i produktion.
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Abstract

This work is about construction of a tube cutting machine that will cut small diameter
medical tubing in adapted lengths. With the help of the theory behind product
development principals and previous models of the tube cutting machine, a few different

concepts were developed and then a final model was selected.

The purpose with this work was to improve an already existing tube cut by giving it one
more motion direction to gain the possibility to move the cutting unit out of the way

when not used.

By using the different steps in the product development model, concepts on how the
machine could be constructed were developed. Later this resulted in one concept and

one final 3D-drawing.

In the final 3D-drawing that was made, all the safety covers had to be fitted on the
machine because it will undergo an internal CE-marking, which is based on multiple
different ISO standards. The tube cutting machine must go through this documentation
and clear it before it can go in.
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1 Inledning

Inledningen behandlar bakgrunden om arbetet och storleken av det samt vad syftet med
arbetet ar. Aven bakgrund och historia om foretaget beskrivs kort for att fa en béttre bild

av vad den fardiga maskinen ska anvéndas inom for industri.

1.1 Bakgrund

Foretaget som har bestéllt arbetet har som huvudverksamhet tillverkning av medicinsk
anpassad plastslang i sma diametrar, mindre dan 2 mm. Att tillverka slang &r
huvuduppgiften men att efterbearbeta slangen ingar ocksa i manga av fallen da en kund
vill ha slangen i en specifik langd eller pa annat satt modifierad. Nar en order pa en
specifik slang langd har lagts in sa klipps slangen oftast direkt i extruderlinjen med
roterande rakblad for att fa ett sa rakt snitt som mojligt. Maskiner som klipper slangen
finns redan inom foretaget i olika modeller och konfigurationer men nu vill de att
sjélva dragarenheten som drar slangen ur extrudern ska kunna anvandas med eller utan

klippenheten pa ett enkelt stt.

Ena problemet som existerar for tillfallet ar att de klippenheter som finns i lokalerna
inte &r tillrckligt anpassningsbara. De anstéllda vill att det skall vara enkelt att trada
in slangen i klippenheten efter dragarenheten vid uppstarten av extruderingslinje, eller
forflytta klippenheten helt ur slangens vag nér den kommer ut ur dragaren. Arbetet
underlattas med att forflytta sjalva klippenheten bort frn dragarenheten eftersom en
arbetare maste fa plats for sina hander mellan dragare och klipp. Nar sjélva slangen
matas med dragaren och klippenheten ska anvandas sa maste klippen vara sa nara
dragarenhetens hjul som mojligt for att slangen inte ska vika sig. Det ar problemet i X

riktning (sett framifran) dvs. anvandarvanlighet for de som arbetar pa fabriken.

Andra problemet ar att kunna anvanda samma extruderlinje till att kora slangen pa
spole istéllet for att kapa allt i 1angder t.ex. vid uppstart av extruder kan det vara enklare
att kora upp slangen pa spole for att sedan kunna kassera testkorningen. Detta hor da
till problemet i de andra riktningarna, att kunna forflytta bort hela klippenheten eller
atminstone stora delar av den sa att den inte blir i vagen vid kérning pa spole. Med
korning pa spole menas att slangen lindas upp pa plast eller stalhjul. Spolarna kan

sedan placeras i stallningar nér de &r fulla med slang.
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Klippenheten maste dven vara godkand med tanke pa hygien da den ska anvandas i
renrumsmiljoer och vara vid kontakt med blivande medicinsk utrustning. Dessa
forflyttningar ska &ven goras med enkelhet av anstdllda. Klippenheten bor folja

standarderna som foretaget anvander sig av for att uppfylla kraven for CE-mérkning.

Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att utveckla en konstruktion som dels underlattar
arbetet for de anstéllda vid start och stopp av plast extruder linje samt dels méjliggor
att linjen kan anvandas utan klippenheten om slangen ska koras pa spole, allt beroende

pa vad kunden begar.

Examensarbetets mal

Malet med detta arbete ar att ta fram flera olika koncept i 3D-Cad program samt, gora
analyser pa koncepten, riskanalys samt kravlista. Redovisa for- och nackdelar med de
olika koncepten och att slutligen vélja ett av dem till fortsatt utveckling. Pa det valda
konceptet ska goras en komplett 3D-design i Cad med samtliga sdkerhetsbrytare och

skydd och aven detaljritningar pa fardiga konceptet.

Avgransning

Avgransningen for detta arbete blir att konstruera en ny modell av plastslangs
klippenhet med ett stativ som gar att réra i badde X och Y/Z riktning. Rorelserna ska

vara enkla att mandvrera och ha tydliga lasningar for enkel till- och frankoppling.

Idéer ska tas fram samt undersokas vad de anstéllda inom firman tycker ha varit
daligt/bra med de modeller som redan existerar. Ta fram koncept och sedan designa
den slutliga produkten som valts med tanke pa kravlistor, analyser och standarder.
Konceptet blir designat till det matarverk som Optinova sjalva har designat och

anvénder sig av.



1.5 Foretagsbeskrivning

Optinova AB &r ett féretag som &r belaget p& Aland och 4r en av de vérldsledande
foretagen inom medicinsk plastslangstillverkning. Enheten pd Aland bestér av
fabriken, i vilken plastslang tillverkas och efterbearbetas vid behov, samt en
utvecklingsavdelning. Foretaget har funnits sedan 1971 och har nu verksamhet i bade
Asien och USA men fabriken pa Aland &r den som har flest anstéllda, ca 150st. Av
dessa arbetar 20st pa utvecklingen och resterande i produktion/service. Optinova
group kopte 2015 upp Scantube som ocksa &r ett alandskt grundat foretag som riktar

in sig mera pa industrislang i strre diametrar.

Optinova anvander sig av kvalitetssystemet 1SO 9000 och kvalitetssystem for
medicinsk utrustning 1SO 13485 till bade ledning och produktion for att kunna
sékerstalla den kvalitet som kunderna lovas. Renrumsstandarden som anvénds ar EN
ISO 14644.

Alla plaster som anvéands pa Optinova ar termoplaster. Man kan dela dessa i tre
huvudgrupper: polyeten (framst HDPE), termoplastiska elastomer (TPU och TPA) och
fluorpolymer (PTFE och FEP). Fluorpolymer &r valdigt svara att extrudera och med
PTFE kan man inte anvéanda traditionella extruderings metoder. Slangen kan ha manga
olika utseenden och inte bara besta av en farg utan den kan goras randig eller besta av
blandningar som gor att den blir synlig vid rontgen. Slangen kan &ven ha en stalkarna
vid vissa applikationer, da extruderas plasten runt stalkarnan vid tillverkningen.

Tillsammans med Scantubes fabriker har Optinova runt 100 extruderingslinjer.

For att uppna kunders krav vad galler kvalitet pa slangarna som produceras sa borjar
man undersoka ravaran direkt nar den kommer till fabriken for att kunna dokumentera
hela processen for att kunna spara eventuella fel som kan uppsta. Optinova har dven
mojlighet att gora valdigt noga granskningar under hela tillverkningen sa att kunden

kan fa de intyg som krévs pa vissa slangar.



1.6 Forkortningar

Kort forklaring av vad forkortningarna i arbetet betyder.

PTFE = Polytetrafluoreten &r en fluorplast som tal temperaturer upp till 260°C och har

en valdigt lag friktion vilket gor den valdigt hal. (Polyfluor, 2018)

FEP = Fluorerad etylenpropen ar en fluorplast som har liknande egenskaper som

Polytetrafluoreten men lagre smalttemperatur och &r flexiblare. (Polyfluor, 2018)
SW = Solid Works é&r ett tredimensionellt ritprogram.

Hackror = slangstyrningen efter dragaren sa att inte slangen viker sig fore eller efter

slangen blivit kapad i langder.
SFS = Finlands standardiseringsférbund

SIS = Sveriges standardiserings institut



1.7 Disposition

| detta arbete kommer jag ga igenom grunderna for produktutveckling, hur man
kommer fram till en fardig konstruktion och vilka standarder som har inverkan pa

dessa.

| kapitel 2 dar all teori for detta arbete finns tas det upp bade en allman och Optinovas
produktutvecklings modell for hur man ska ga fran idé till fardigt fungerande produkt.
| detta kapitel framkommer dven de sdkerhetsaspekter som kommer att beaktas vid

konstruktion t.ex. CE-mérkning av fardig maskin.

| det tredje kapitlet forklaras hur och pa vilket sétt resultaten skulle framstéllas. Detta
kapitel beskriver pa vilket satt som produktutvecklingsmodellens alla steg ar tankta att

genomforas.

| kapitel 4 presenteras resultaten som har blivit framtagna under processens gang och
varfor det har blivit andringar. Konceptgenereringen och valet av koncept ar de tva

storsta stegen i detta kapitel da detta arbete var att ta fram ett koncept.

Diskussionen &r det sista kapitlet och det behandlar alla motgangar samt hur de har
blivit 16sta och funderingar pa var potentiella enklare l6sningar skulle ha kunnat

anvandas.



2 Teori

Kapitlet kommer att beskriva grunderna fér hur produktutveckling fungerar och vilka
steg som ska foljas samt nagra av de analysmetoder som man kan anvanda sig av da en
ny produkt ska tas fram till marknaden eller om en redan befintlig produkt ska
uppdateras. For att en produkt ska fa saljas inom EU idag ska den uppfylla kraven for
att CE-markas vilket baserar sig pa standarder som just berér den modell av produkt.
Optinova anvander sig inte bara av CE-méarkning pa deras produkter utan de maskiner
som ska in i produktionen maste dven klara renrumstandarder da hela deras produktion

utfors i renrum.

2.1 Produktutveckling

Med produktutveckling menas alla skeden fran idé till marknadsford produkt.
Produktutveckling kan goras pa manga olika sétt och med olika metoder men den
vanligaste foljer sex faser. Planeringen kallas ofta fas 0, d&r tas utvecklingsprocesser,
identifiering av mojligheter (idéer) och produktplanering upp. Fas 1 @&r
konceptutveckling dar kundbehov, specifikationer, konceptgenerering, val av koncept
och aven koncepttestning gors. Dessa tva faser ar de som kommer att anvandas mest i
detta arbete da det bara &r ett koncept som ska tas fram. Vid vanliga fall finns aven
foljande faser, fas 2 utveckling pa systemniva, fas 3 detaljutveckling, fas 4 testning
och vidareutveckling och den slutliga fasen, fas 5 produktionsupptakt. De flesta av
dessa faser lappar 6ver varandra mer eller mindre och vid manga punkter sa hamnar
man att backa tillbaka ett steg da man kan ha fatt ny input nar man paborjade nésta

steg i processen.

Vid idégenerering inom produktutveckling sa siktar man pa att fa fram sa manga bade
bra och daliga idéer som majligt. Idéer kan tas fram med olika metoder, sd som
brainstorming, den egna passionen, skriva listor med vad for fel som finns i varlden
och anvénda det till bas for att forbattra nagot, studera potentiella kunder for att se vad

de vill ha. Man kan dven halla koll pa trender som finns i varlden for tillfallet.

Produktplaneringen bestar av att identifiera mojligheter vilket man redan har gjort i
idégenereringsdelen. | planeringen ingar &ven att projektet ska utvarderas och
prioriteras, exempelvis da foretag kan ha manga olika mojligheter maste de som

gynnar foretaget mest faststallas forst. Nar man planerar en produkt maste dven en
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tidsplan faststillas som ska féljas och kunna visas till ledningen for att fa ett

godkannande av produkten.

Konceptgenerering utgar fran de idéer som man har samlat pa sig i de tidigare steg,
tidigare befintliga I6sningar och de specifikationer som finns for produkten. Vid
konceptgenerering vill man bryta ner ett komplext problem till flera mindre komplexa
delproblem for att enklare fa fram bra koncept. Nar man har ett fardigt koncept ska
man aterspegla det och se 6ver resultatets tillampbarhet och validitet.

Konceptval ar nar koncept utvéarderas i forhallande till behov och kriterier. Forsta
steget &r att plocka bort de samre forslagen for att sedan kunna valja det koncept som
foretaget ska ga vidare med. Detta val kan genomforas t.ex. baserat pa analyser och
sedan rostning eller sa kan det goras baserat pa testdata fran prototyper. Detta varierar
pa olika foretag. (Eppinger & Ulrich, 2014) (Johannesson, et al., 2013)

2.1.1 Optinovas produktmodell

Foretagets produktmodell skiljer sig lite fran den allmanna produktutvecklingen da
de ej tillverkar maskiner for forsaljning utan enbart for internt bruk. Modellen borjar
pa samma satt som den allmanna, med en forfragan fran kund pa en slangmodell eller
forfragan fran de anstallda i produktion angaende en forbéttring. Det gar sedan vidare
inom idéstadiet till en beskrivning av bakgrunden, hur den passar in i helhetsbilden
och beskrivning av alternativen for att komma fram till vilken nytta projektet
kommer att medfdra. Nar nyttan ar faststalld ska allt summeras till ett resultat for vad
maskinen ska gora. Sedan ska projektets placering i organisationen beskrivas, samt
risker, tidsplan och resurser. Nar samtliga steg i idéstadiet &r 6versedda ska styrelsen
ta det slutliga beslutet.

Nasta steg dr en snabb forstudie/ dverblick pa projektet dar de mest vanliga fragorna
ska besvaras, sa som varfor, vad ska goras, hur ska det goras och nar ska det goras.
Alla dessa steg far en tydlig 6vergang till nasta steg, som ar en projektplan dar
tidsplaner for moten och resurser ska vara godkanda samt liknande skall faststallas.
Planen ska godkannas fran ledningen sedan ska samtliga intressenter och resurser

informeras.

Projektarbetet pabdrjas nar planen ar godkand och utférs med regelbundna

projektmaten enligt bestdmt intervall. Vid eventuella &ndringar i projektet skall det
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gas igenom under ett av dessa moten och da godkéannas av projektledaren. Sista steget
for en maskin i projektstadiet ar att fa den CE-markt vilket samtliga maskiner maste

vara innan de kommer in i produktionen.

Sista kvalitetsstegen som en maskin maste genomga &r dessa. Operations
kvalifikation (operation qualification OQ) sedan processutveckling och/eller
prestandaverifikation (process development and/or performance verification) och till
sist vid behov process kvalifikation (process qualification PQ).

Nar samtliga steg har gatts igenom &r ett projekt avslutat och det som &r kvar ar

uppféljning av projektet inom en utsatt tid.

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)

SWOT oversatts till styrkor, svagheter, mdéjligheter och hot vilket ar en
ramanalysmodell som man kan anvanda pa méanniskor, foretag och maskiner nar
man har strategiskt mal och fokus. Det existerar olika modeller pa SWOT-analysen

var av den som passar sig bast for maskiner kommer att anvandas.

Styrkorna som analysen fokuserar pa ar de interna styrkorna inom ett foretag eller
maskin. Samma med svagheterna, fokus pa de interna. M6jligheterna och hoten hor
mera till den externa sidan var fakta fran andra foretag och maskiner kommer, det
utesluts anda inte helt att det kan komma internt.

(Expertvalet, 2017)

4 Y4 )

S W

Styrkor Svagheter
- AN J

Figur 1 SWOT-analys
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2.14

2.2

Kravlista

Kravlistor anvénds vid framtagning av nya konstruktioner som en guide till vilka
konceptval som kan gynna ett foretag att fortsatta konstruera pa. Kravlistor kan se ut
pa manga olika sétt och kan vara olika mycket specificerade inom olika omraden.
Grund idén &r den att krav och 6nskemal ska stallas upp i en lista och sedan markeras
om det ar ett krav eller om det ar ett énskemal av foretaget. Listan blir sedan en
utgangspunkt for grunden av en ny detalj dar alla krav ska uppfyllas och sa manga

onskemal som majligt.

FMEA (Failure Mode Effects Analysis)

Felmods- och feleffektanalys bygger pa att hitta risker i en komponent i en produkt
och sedan beddma hur allvarliga dessa skulle kunna bli om dessa intraffade. Genom
att redan i ett tidigt skede gora grova uppskattningar av komponenter genom denna
modell kan man upptécka konstruktionsmissar som kan behdva granskas.

Metoden anvénder sig av tre faktorer, felsannolikhet, allvarlighetsgrad och
sannolikhet att inte upptacka felet, som var for sig har en skala fran 1-10, dessa tre
tal multipliceras sedan ihop for att fa ett sa kallat risktal, RPN (risk priority number).
Med detta tal kan man sedan gora upp en lista 6ver vilka komponenter som har hdgsta
vardet och darmed ar osakrast, vilket i vissa fall kréaver att de atgérdas. (Johannesson,
etal., 2013)

CE-méarkning

Man har sedan lange férsokt anvénda sig av olika normer for att sékerstélla en viss
sakerhet pa maskiner, utrustningar och anlaggningar. Problemet har dock varit att olika
foretag och olika lander anvéander olika normer och detta har man nu forsokt géra mera
enhetligt. Inom EU tillampas maskindirektivet pa alla maskiner som importeras vilket
resulterar i att en CE-mérkning krdvs. Om en maskin inte skulle klara kraven som
maskindirektivet staller pa dessa blir maskinen utan CE-méarkning. Om maskinen inte
uppfyller kraven som CE-markningen stéller kan den bli stoppad fran att komma ut pa
den europeiska marknaden da den kan orsaka ohélsa eller olycksfall. (Swedish
standards institute, 2018)

Optinova anvander sig av ett internt dokument som baserar sig pa ett antal olika 1SO

standarder for att undvika sa manga risksituationer som det bara ar majligt kring en
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maskin. Varje ny maskin som ska in i produktion maste vara godkand enligt deras CE-
markning vilket utfors av behorig personal pa plats. CE-méarkningen ar som en
riskanalys pa ett satt och malet med den ar att fa ett stopp pa arbetsrelaterade skador.
Under rubriken standarder kommer de standarder som dr relevanta att réknas upp och

citeras for att sedan appliceras pa det slutliga konceptet.

2.2.1 Standarder

Presentation av nagra standarder som CE-markningen baserar sig pa.
Konstruktion av en maskin i syfte att underlatta hanteringen

EN 1SO 12100 specificerar basterminologin, principer och metodiken for att uppna
sékerhet i en maskin nadr den designas. (SFS, 2010a)

EN 614-1 faststaller de ergonomiska principerna i designfasen av en maskin. (SFS,
2009a)

EN 614-2 faststaller de ergonomiska principerna och procedurerna under
designprocessen av maskin och operatdrens arbetsuppgifter. (SFS, 2009b)

EN 1005-1 beror designen av maskinen sa att sakerhet och ergonomi for operatéren
foljs at. (SFS, 2009c)

Ergonomi relaterat till halsa

EN ISO 10075-1 definierar termer inom mental arbetsbelastning, stress och
anstrangning. (SFS, 2017)

EN ISO 10075-2 guidar designen av ett arbetssystem, inkluderar uppgift och
utrustning och design av arbetsplats, saval som arbetsforhallandena. (SFS, 2001)
EN 13861 &r standarden som erhaller med en stegmodell av vilka andra standarder

man ska anvanda med tanke pa ergonomisk arbetsplats. (SFS, 2012)
Sékerhet elektriskt styr/funktionssatt

EN 60204-1 appliceras pa elektronik, programmerbar elektronik och system till
maskiner som inte &r portabla medan de ar i drift. (SFS, 2018)

Riskbeddmning for forlust av stabilitet

EN ISO 12100 anvisar pa en sadan design att inte maskinen valter eller gor

okontrollerade rorelser vid transport. (SFS, 2010a)
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Motverkande av klamrisk i samband med rérliga maskindelar

EN 349 maskinsékerhet, minsta storlek pa mellanrum for att undvika krossandet av
manniskokroppens delar. (SFS, 2008a)

EN ISO 13855 maskinsakerhet, positionering av sékerhetsbrytare med beaktande
av tillvagagangshastigheten av manniskokroppens delar. (SFS, 2010b)

EN 953 maskinsékerhet, fasta skydd ska inte kunna demonteras utan verktyg samt
de ska inte hallas fast utan att vara i last lage. (SIS, 1998)

EN ISO 13857 maskinsakerhet, sékerstaller varden for séakerhetsavstand for att
forhindra att maskin riskzoner blir nadda. (SFS, 2008b)

EN 1SO 14120 maskinsakerhet, val av skyddsatgard mot risker som kan orsakas av
rorliga delar. (SFS, 2016a)

Skydd/ skyddsanordningar allmanna krav

EN 574 specificerar sakerhetskraven pa tvahandsfattad kontrollanordning och dess
logiska enhet. (SFS, 2009d)

EN 1SO 13855 etablerar positionen av sékerhetsskydd med avseende pa
narmandehastighet for delar av manniskokroppen. (SFS, 2010b)

Fasta skydd

EN ISO 14120 &r en standard som anger allménna krav som &r avsedda for att
skydda personer mot mekaniska risker. Kraven satts pa konstruktionen,
tillverkningen och valet av skydd. (SFS, 2016a)

Oppningsbara skydd

EN 1SO 14119 maskinsakerhet, hophédngande enheter som hér samman med

sékerhetsbrytare. Design principer och urval. (SFS, 2014)
Specialkrav av skyddsanordningar och kontrollsystem

EN ISO 13849-1 forser med sékerhetskrav och guidning for principerna av design
och integrering av sékerhetsrelaterade delar och kontrollsystem. (SFS, 2016b)
EN 62061 tacker aspekterna som ska beaktas nar elektriska/programmerbara

elektriska system anvands att utfora sdkerhetsfunktioner. (SIS, 2005)
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Buller

EN 1SO 11688-1 fungerar som ett hjalpmedel for att forsta de grundlaggande
begreppen av ljudkontroll i maskiner och utrustning. (SFS, 2010c)

Tilltrade och underhéll vid en maskin

EN ISO 14122-1 ger generella krav for tilltrade till stationdra maskiner och ger
forslag pa basta tilltrade av en stationar maskin om den inte ar i golvniva. (SFS,
2016c¢)

2.3 Renrumsmilj6

Renrum och liknande finns for att man ska kunna kontrollera nedsmutsningen av luften
och ytor vid kansliga tekniska tillverkningsprocesser. Dessa rum &r helt bortkopplade
fran omgivningen vad det galler temperatur, fuktighet och tryck for att de endast
anvands i samband med véldigt kansliga tillverkningar eller monteringar och maste
darfor kunna justera dessa parametrar. Renrum anvands t.ex. inom flygplansindustri,
mikroelektronik och medicinsk industri. Da alla renrum maste félja en viss standard
gor det att det maste finns olika klasser inom standarden. Dessa klasser utgar fran
méangden partiklar per kubikmeter luft, det vill saga ju lagre klass desto lagre tillaten
mangd partiklar (1-9). Beroende pa vilken klass som f6ljs sa kan man mata partiklar
under 1pum men vanligare dr att man méater de som é&r storre &n Spum. (Swedish
standards institute, 2016)

2.3.1 Standarder

Optinova anvander sig av renrumsstandarden EN 1SO 14644 som bestar av 10st
delar. I denna standard tas det upp vad som kravs for att ett rum eller zon ska klassas

som rent.

EN ISO 14644-1, delen dar man Klassificerar luftrenhet genom
partikelkoncentration. (SFS, 2016d)

EN 1SO 14644-2, delen dar det beskrivs hur man ska 6vervaka och samla

prestandabevis i ett renrum beroende av partikelkoncentration. (SFS, 2016e)

EN I1SO 14644-3, detta ar testdelen av standarden dér det forklaras hur man ska testa

ett renrum for att komma fram till vilken klass det hor till. (SFS, 2006a)
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EN ISO 14644-4, beskriver hur det ska vara designat, byggt och hur man startar.
(SFS, 2011a)

EN ISO 14644-5, forklarar vad som ska tankas pa under anvandning av renrum.
(SFS, 2006b)

EN ISO 14644-6, ar en ordlista for termer och definitioner. (SFS, 2011b)

EN ISO 14644-7, beskriver minsta kraven for en separat enhet som ska in i ett
renrum. (SFS, 2005)

EN ISO 14644-8, har hand om luftrenlighets klassificeringen enligt kemisk
koncentration. (SFS, 2013a)

EN ISO 14644-9, &r delen som har hand om Klassificering av ytrenhet via
partikelkoncentration. (SFS, 2013b)

EN ISO 14644-10, ar delen som har hand om klassificering av ytrenhet via kemisk
koncentration. (SFS, 2013c)

2.4 Sakerhetsbrytare

Sakerhetsbrytare anvénds ofta i samband med automatiserade maskiner eller
produktionslinjer for att forhindra att det intraffar skador pa personal eller maskin, t.ex.
genom att stoppa processen ndr exempelvis en dorr med sakerhetsbrytare 6ppnas.
Sakerhetsbrytare finns i olika utféranden och for olika arbetsmiljéer. De vanligaste
modellerna som finns ar de elektromekaniska brytarna som har funnits i manga olika
modeller som inte ar sa dyra. Idag nar kraven ar hogre pa sikerheten och maskinerna
blir allt mer komplicerade har man ocksa borjat anvanda beroringslosa
sakerhetsbrytare som kan anpassas sa att de knappt marks att de ar narvarande men
som anda skoter sitt jobb att halla personalen och maskinen séker. De ber6ringslosa
brytarna som finns fungerar med magnetism, induktion eller optiskt. Optoelektriska
brytare anvands oftast som ridaer sa att nar nagon eller nagot bryter ljusridan sa stannar
maskinen. Mekaniska brytare finns som lasande modell eller bara brytande. Den
lasande modellen forblir 1ast tills maskinen har kommit till stopp dvs. en dorr till en
maskin som &r utrustad med denna modell av brytare gar inte att 6ppna medan
maskinen arbetar. Den brytande daremot avbryter maskinen mitt i processen om

dorren skulle 6ppnas.
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Magnetiska och induktiva sékerhetsbrytare kréver att den finns en sdndare och en
mottagare fastmonterat i de olika rorliga delarna. Brytarna fungerar bra i
produktionslinjer dar hygienen &r noggrann da de &r helt inkapslade och darfor latta
att halla rena (Pilz, 2018).

Magnetiska brytarna fungerar som en liten elektromagnet och nér sandaren kommer i
narhet av mottagaren blir den 6verbelastad och den lilla fysiska brytaren i mottagaren
separerar vilket bryter elkretsen (Stoor, 2011).

3 Metodik

For att fran borjan fa idéer till produkten var det marknadsundersokning och observation
som gallde da detta &r en ovanlig typ av maskin som skulle vidareutvecklas. Samtal med
de som tidigare hade varit ansvariga for framtagandet av foretagets egna modell pa

kapenhet utférdes och nya idéer genererades ganska snabbt.

Nar nagra idéer var framtagna fortskred projektet mot produktplaneringen dar intervju
gjordes med insatt anstalld, &ven har var observationen pa tidigare produkter viktig och
hjélpte till att faststalla krav och dnskemal.

Vid konceptgenereringsfasen kom all insamlade data till anvéndning i konstruktionen
av de olika koncepten som sedan analyserades med FMEA och SWOT. Koncepten och

analyserna presenterades for de inblandade i projektet och ett konceptval gjordes.

3.1 Marknadsundersokning

Vid marknadsundersokningen for vilka slangkapar som redan existerade och
tillverkades var ett av foretagen Gillard, vilket &r ett engelskt foretag som &ven
Optinova anvénder sig av i dagslaget (Gillard, 2018). Eftersom Optinova anvander sig
av renrum och de tillverkar medicinsk utrustning sa kan de inte anvanda sig av vilka
maskiner som helst da det skulle forstora slangen, genom att kapa snett eller halla for
daliga toleranser. De flesta maskiner som tillverkas &r varken tillrackligt noggranna
eller renliga av sig for att de skulle ga att anvanda samt att de inte gar ner till tillrackligt
sma diametrar pa slangen. Jag upptackte aven en sadan sak med vissa modeller att de
kravdes att matarverket stannade helt innan slangen kunde kapas vilket inte fungerar

for den applikation som slangkapen ska ha i detta fall.



3.2

3.3

3.4

15
Eftersom de foretag som haller pa med denna sorts precision pa sin slang har
sekretessbelagt sitt arbete, finns mojligheten att nagon valdigt smart l6sning existerar

inom nagot foretag men de &r inte benédgna att dela med sig av denna information.

Enkat

Vid framtagning av enkéten var tanken att den skulle vara enkel att svara pa, och mera
konstruktionsmassiga samt tekniska fragor skulle bli besvarade. Enkaten skulle finnas
tillganglig under en veckas tid pa avdelningen sa att anstallda i flera olika skiften skulle
kunna svara pa den for att fa en bred datainsamling. Sammanstallningen av enkéten
skulle hjalpa mig med arbetet att tillverka nagot som sa manga anstallda som mojligt

skulle vara nojda med.

E-postkorrespondens

Nar en maskin ska uppdateras inne i produktionen &r det saklart den personal som
jobbar med maskinen varje dag som har bdasta uppfattningen om vad som behdver
andras. For att fa svar pa detta skickades en enkat ut till en avdelningschef som sedan
delegerade den vidare till en anstalld. Med hjalp av den anstélldes mailkorrespondens

angaende fragorna underlattades arbetet vid framtagande av koncept.

Observation

Da det fanns olika klippenheter inom foretaget sedan tidigare var det bland det forsta
som undersoktes nar nya idéer skulle tas fram for koncepten. Vid rundvandring inom
foretaget konstaterades att det fanns bade stora maskiner som stod sjalvstandigt pa
golvet bredvid en dragarenhet. Dessa maskiner borjade bli gamla och tog onddigt
mycket plats. Det fanns ocksa mindre maskiner med dragare och klipp i samma. Dessa
mindre maskiner var ganska smidiga och en trolig inspirationskalla som Optinova kan

ha anvént sig av.
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De maskinerna som var smidigast var de som Optinova hade tagit fram och byggt
sjalva tidigare ar. Dessa egenbyggda maskiner var de som &r bast anpassade for just
de produkter som de sjalva producerar da det &r ganska ovanliga produkter. Dessa
maskiner ar byggda direkt pa ett elskap vilket ger dem en stadig yta att std pa och ett
enkelt satt att koppla all automationsel som kravs for att de ska fungera. Dragarenheten
sitter aven pa samma elskap vilket gor det lattare for elektrikern att fa dessa tva

maskiner att samspela.

Konstruktion

For att kunna utfora produktutvecklingen kravdes det att jag bekantade mig med ett
Cad program vid namn Solid Works i vilket samtliga koncept skulle designas. Solid
Works ar ett av de varldsledande 3D Cad program som anvands och jag hade darfor
lite tidigare erfarenhet av programmet vilket underlattade arbetet avsevart. Manga
komponenter ar ritade fran grunden men manga &r tagna fran leverantorers hemsidor

som solider dvs. som fardiga detaljer for att spara tid.

Under konceptgenereringen lamnades detaljer som skyddsbrytare och vissa kapor bort
eftersom de ar ganska anpassningsbara och kan darfor laggas till pa det slutliga

konceptet.

Konceptval

Konceptvalet utfordes pa de koncept som tagits fram under konceptgenereringen samt
pa de analyser som hade utforts pa dessa koncept. Valet utférdes under ett méte pa
Optinova med personal fran service, produktion och utveckling narvarande.
Koncepten presenterades och de anstallda fran de olika avdelningarna forklarade for-
och nackdelar med de olika koncepten ur deras synvinkel vilket sedan resulterade i en

slutsats.
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4 Resultat

Produktutveckling &r en valdigt omfattande process som kréver att man foljer faserna
som beskrivs i teorin, om produktutveckling, for att ha tillrackligt med fakta fére man
paborjar foljande fas. D& man foljer modellen for produktutveckling blir resultatet bade

battre och man sparar pengar pa att slippa géra om detaljen flera ganger.

4.1 Kravlista

Krav och énskemal som utvecklingsavdelningen pa Optinova och jag kom fram till
for den nya klippenheten presenteras i tabell 1. Denna lista anvandes som grund for
samtliga koncept, darfor uppfylls alla kraven som rdknas upp av koncepten.
Kravlistan i tabell 1 &r en ganska liten modell men vi ansag att den tog upp de
viktigaste kriterierna och ansag darfor att det inte behévdes nagon mera avancerad

modell.

Tabell 1 kravlista

Kravlista for hack Krav | Onskemal

Sakerhet
Anvandarsakerhet
CE maérkning
Anvandarvanlig
Rengdringsmojlighet
Geometri

Vikt under 10kg o]
Storlek (smidig att hantera sjélv) K
Flyttbar mellan olika dragare o]
Konstruktion
Bearbetningshastighet sa hdg att inte K
produkten paverkas
Palitlig gang K
Arlig service K
Enkel konstruktion
Servicevanlig

Design

Ljudniva under 60 dB
Vibrationsfri

Lasningar i alla positioner

AN R|AIR

O O O

ANXR|A
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Produktion
Ej skada produkten K

Material som har direkt kontakt med K
produkten, Rostfritt/POM/Eloxerad
aluminium

Far ej korrodera K

Ovrigt
Lag luftférbrukning < 10L/h o]
Justering av hackror K

Standard servomotor inom féretaget o]

Personalkontakt

Som beskrivet i metodiken sa togs det kontakt med personalen for att fa deras inblick
i arbetet. Den ifyllda enkaten hade nagra bra inputs och bekraftade de funderingar som
jag hade. Detta forstarkte viktigheten av konstruktionen for vissa komponenter da det
nu inte bara var konstruktorerna pa Optinova som berattade vad de ville ha utan nu
fanns aven underlag fran anstallda. Enkéten som skickades och de svar den anstallde

gav presenteras i bilagorna som bilaga 7.1.

Konceptgenerering

Vid framtagandet av de olika koncepten géllde det att applicera all den fakta som hade
samlats in via kravlistor, idégenerering, observation och analyser. De tre forsta
koncepten var de mest uppenbara modellerna efter rundvandring pa foretaget och
diskussioner med de anstéllda. Koncept 4 och 5 var mer intressanta modeller och

bestod av en del nytdnkande.

Da arbetet var avgransat till den mekaniska konstruktionen av klippenheten sa anvands
samma servomotor i alla koncept. Detta &r en motor som foretaget har anvént sig av
tidigare. Anvandning av sa mycket fardiga detaljer som mojligt fran leverantorer
underlattade och snabbade pa konstruktionen av koncepten t.ex. maskinelement av

olika slag, bultar, muttrar, lager etc.
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Koncept 1 bestar av en fyrkantig lada som har en roterande skiva med rakblad inuti
sig. Denna lada star pa tva axlar som loper i tva kulbussningar, se figur 2 och 3.
Monterat pa denna lada sitter en elmotor av servotyp som driver den roterande skivan
med hjalp av en kuggrem. Ladan i sig sitter upphangd pa bussningar som ér i linje med
motorns axel vilket gor att denna modell kan rotera runt motoraxeln. Ladan kan alltsa
vara i horisontalt lage som en medlem i produktionslinjen eller vikas bort och da inte
langre vara en medlem av produktionen. Lasningar finns i alla lagen for att maskinen
ska vara enkel att anvanda och hallas pa plats vid kérning. Bilaga 2 innehaller koncept

1 bade monterad pa matarenhet och som fristaende enhet.

Figur 2 Koncept 1 snett fram ifran. Figur 3 Koncept 1 snett bakifran.

Koncept 2 behdvde mera yta pa det stéllet som den skulle monteras pa men ar istallet
troligtvis den mest justerbara modellen, se figur 4 och 5. Samma som koncept 1 sa
bestar koncept 2 av en roterande skiva med rakblad pa inuti en lada och en elmotor,
men har i direkt drivningskonfiguration. Motorn ar flyttad hogre upp pa ladan och
placerad pa andra sidan. Ladan star pa skenstyrningar och kan darfor réra sig i en
riktning. Darfor kravs det tva stycken skilda ralssystem pé varandra sa att ladan kan
réra sig i bada led. Smidiga lasningar finns i samtliga led for att enkelt serva maskinen

och fixera den under korning. Bilaga 3 innehaller fristéende och monterad modell.



Figur 4 Koncept 2 snett framifran. Figur 5 Koncept 2 snett bakifran.

Koncept 3 i figur 6 och 7 ar den enklaste modellen vad det galler konstruktion och
detaljméangd men den gar knappt att justera. EImotorn sitter har mer pa en cylindriskt
formad lada men har fortfarande en direktkopplad skiva med rakblad inuti sig. Denna
lilla cylindriska lada kan man svanga bort helt fran produktionslinjen da den star pa en
axel och elmotorn hamnar nu bakom dragarenheten. Har ar da problemet
slangstyrningen, da det inte gar att anvanda den som anvants sedan tidigare inom
foretaget. Den nya modellen maste vara tvadelad (klyvd) for att enkelt kunna trada i
slangen vid start da den inte kan foras rakt at nagot hall utan ror sig i en roterande
rorelse. Bilagor 4 innehaller fristaende och monterad modell av koncept 3.

{ CG) )

Figur 6 Koncept 3 snett framifran. Figur 7 Koncept 3 sett uppifran.

Koncept 4 anvéander sig av samma modell pa axlar 16pande i kulbussningar som
koncept 1 men har roterar inte ladan kring motoraxeln utan motorn sitter pa sidan med
direktdrift pa den roterande skivan med rakbladen, se figur 8 och 9. Ladans forflyttning
bort ur produktionslinjen sker i en halvcirkularrorelse, nar man knuffar ladan bakat
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eller framat lyfts den upp fran bottenplattan tills den kommer till sitt nya andléage, se
pil i figur 8. Denna rorelse utfors med hjalp av armar och bussningar, dar ena dndan
av armen sitter i ladan och den andra i holkar pa axlarna. Lasningen i de olika lagena
for detta koncept sker med olika stora elektromagneter, vilket hjélper till att halla

maskinen ren och prydlig. Bilagor 5 innehaller fristéende och monterad modell av

koncept 4.

Figur 8 Koncept 4 snett framifran. Figur 9 Koncept 4 sett bakifran.

Koncept 5 ar en kombination av koncepten 1,2 och 3 dér tredje konceptets cylindriska
form pa ladan och fot anvandes medan forflyttningen skedde med tvaans rélssystem
men av annan modell, se figur 10 och 11. For att sedan flytta den ur linjen anvandes
forsta konceptets gangjarnsmodell i bakre kant pa ladan med vajrar som haller den
uppe fore den blir placerad i lasningen. Konceptet skulle vara en bra modell om det
vore sa att det skulle beh6va monteras nagot under klippenheten pa samma
monteringsyta men annars dr det den modellen som har flest riskfaktorer. Bilaga 6

innehaller fristdende och monterad modell av koncept 5.

Figur 10 Koncept 5 snett framifran. Figur 11 Koncept 5 snett bakifran.
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FMEA vid konceptgenerering

Som man kan lasa i teorin sa handlar FMEA om en modell av riskanalys. Denna
riskanalys gjordes for samtliga koncept fore valet av konceptet gjordes. Med denna
analys fick man en liten forstaelse for hur fel det kan ga om konstruktoren skulle missa

nagon viktig del av sakerhetsaspekten.

Eftersom det i detta fall fanns en CE-markning och en hel del standarder att folja sa
blev aldrig riskerna sa stora for de olika koncepten. Samtliga FMEA analyser utforda

pa de fem koncepten finns som bilaga 7.

SWOT-analys

Denna analys &r gjord pa de fem koncepten som ar framtagna och ar ett bra underlag

till det kommande konceptvalet.

Tabell 2 SWOT-analys, koncept 1

S W o T

Stadig Gar att tillverka

. Manga detaljer i X Gasdamparen till
konstruktion valdigt stadigt tippfunktionen blir
feldimensionerad
) . Utforskning hur | Lasningarna for
Gomd motor Remdrift magneter kan tippfunktionen

tillampas inte haller

Svart utford
Lé&tt att justera service

Tabell 3 SWOT-analys, koncept 2

S W O T

Anvéndning av
Mycket justering | Manga detaljer | dragarenhetens
hela hjulbredd

Magnetlasningar
kanske kan
anvandas

For manga skarpa
horn och ytor

Stadig Manga vred och
konstruktion hakar att fastna i

Maste sitta
Enkel service bultad i en stor Modulsystem
plan yta




Tabell 4 SWOT-analys, koncept 3

S

W

)

T

Valdigt fa
detaljer

Snygg design

Hackroren blir dyrare
for de olika
dimensionerna

Ingen justering

Hackrorsjusteringen i
forhallande till rakblad

Byte av hackror

Enkel

anpassning till
flera maskiner

Délig lasning i
bortvridet lage

Misstycke fran
operatorerna vid
bruk tagning av
ny modell av
hackror

Tabell 5 SWOT-analys, koncept 4

S

W

O

T

Relativt enkel
konstruktion

Rengors latt

Stadiga lasningar

Enkel service

Krévs
noggranna
sékerhetsbrytare

Tappar
magnetisering
vid stromavbrott

Anvanda

magneter och se
om teknologin

lampar sig

Kan konstrueras

s& den blir

valdigt stadig

Klamrisk om
elektromagneterna
slas pa vid fel
tillfalle

Smallande ljud om
hacken dras i lage
med magneterna

Magnetfélten som
bildas stor annan
utrustning

23
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Tabell 6 SWOT-analys, koncept 5

S W O T

Liten desian Skaderisk vid Kan appliceras Haveri av vajrar
g nedféllning till olika dragare | vid nedvikning
Hackladan blir for
Manga Svérservice | Billig losning | tUnd och kan inte
standarddelar g g opereras av alla
operatorer
Stadiga lasningar Sal|<°nas' ytre
asning
Inte snygg
design

Tabell 7 SWOT-analys, slutliga konceptet

S W O T

Stadig Kravs Gar att tillverka '\é'.fi‘g”etf"’.‘.'te“ som
konstruktion . noggranna véldigt stadigt lldas stor annan
sékerhetsbrytare utrustning
GOmd motor magnetisering magneter kan | hacken dras i lage
vid stromavbrott tillampas med magneterna
Anvandning av
Remdrift dragarenhetens
L&tt att justera hela hjulbredd
. . Kan appliceras
Mycket justering till olika dragare
Kan konstrueras
Stabila lasningar sa den blir
valdigt stadig

4.6 Konceptval

Motet inledes med en presentation av ett koncept at gangen for de narvarande.
Samtidigt forklarades de tankar och idéer som jag hade for respektive koncept med
hjalp av SWOT- och FMEA-analys. Nar samtliga modeller var presenterade sa gick
personalen som var med pa motet igenom for- och nackdelar med de olika modellerna,
dar det ratt snabbt kom fram att ett transportband ganska ofta anvénds vid produktion

av langre produkter. Detta transportband visade sig vara sa brett att motorplaceringen
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pa manga av koncepterna tog upp detta bands plats. De anstéllda som var med pa motet
ansag att koncept ett och fyra var de som det skulle fokuseras mer pa da dessa ansags
vara lattast att halla rent och var minst otympliga i det fall att transportband skulle
komma att anvandas. Nar det nu fokuserades mer pa dessa tva koncept sa borjade
idéerna och funktionaliteten véxa. Detta resulterade i en kombination av koncept 1 och
4 dar linjaraxlarna, kulbussningarna, motorplacering och skyddskapa togs fran forsta
konceptet, medan magnetlasningen for linjaraxlarna togs fran det fjarde. Istallet for att
anvanda den oscillerande rérelsen som koncept fyra anvander sig av sa ska det ske
linjart med en trapetsskruv. Denna skruv ska sta for lasningen i denna rorelseriktning
med ett stopp nér den &r i produktionslaget. Aven ett stadigt stopp for rotationen av
hackskivan nér byte av rakblad ska utforas, skall konstrueras. Motet gick precis som
det var tankt da de var personer fran olika omraden inom foretaget och det kom darfor

fram manga bra synpunkter som kanske inte skulle ha kommit fram pé annat sétt.

Detta koncept blir nu nr 6 och kommer vara det som ar sakert pa alla satt samt anvéanda
sig av enkla forflyttningsrorelser och lasningar.

Valt koncept

Det koncept som nu har tagits fram med hjalp av analyser, observationer,
personalkontakt och mdoten &r det som kommer att beskrivas i detalj nedan. Eftersom

Optinovas maskinlinjer &r beroende av att alla

maskiner i samma linje ar pd samma hojd, sa

Plastslang

har de valt en ergonomisk medelh¢jd for sina
anstéllda i vilken slangen extruderas (det klena
grona stracket i figur 12), denna hojd ar ca 1100
mm fran golvet. Hojden &r viktig da basen pa
vilken klippenheten byggs upp ifran redan ar
satt, da den byggs fran en av dragarenheterna
som Optinova sjalva har konstruerat tidigare ar,
figur 12-13. Dragaren har i uppgift att dra
slangen nar den kommer ut ur extrudern sa att
den blir jamntjock och halls rund. Dragaren
bestar av tva hjul som roterar mot varandra och  Figur 12 Endas dragare

ska bade dra slangen fran extrudern samt mata in den i klippenheten.
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For att en slang med liten diameter ska kunna klippas rakt av och snabbt, kravs det
styrningar som haller slangen pa plats samt ser till att slangen halls rund, medan en
tunn knivsegg skar av den.

800

Dragarhjul

Figur 13 Dragare Basmatt

Da detta koncept blev en helt ny konstruktion blev det enklast att borja om helt fran
borjan i ritprogrammet SW, samt ta hansyn till konstruktions standarderna som hittas
i teorin. Eftersom rérelsen fram och tillbaka (Y-riktning) var huvudsyftet med denna
konstruktionsuppgift ansags det som en bra startpunkt. Vid konceptgenereringen av
det andra konceptet sa kommer man i kontakt med skenstyrningar (figur 14) som &r
fran ett foretag vid namn Aluflex. Detta ar ett foretag som Optinova har inférskaffat
produkter fran forut och det var darfor dessa ar tagna darifran. Dessa skenstyrningar
skulle nu placeras mellan linjaraxlarna och botten pa hackladan vilket skulle skapa den

stadighet och rorlighet som kravs.

Da ett krav pa att storleken skulle vara hanterbar sjalv, sa blev det nu ett mal att fa
plats med sa manga komponenter som majligt pa sa liten yta som mojligt. Som namnt
i konceptvalet sa skulle en trapetsganga skota forflyttningen och lasningen i denna
rorelse. DA det skulle konstrueras sa kompakt som mojligt sa blev det att anvéanda sig
av en 12 x 3 mm grov trapetsganga samt mutter som precis fick plats mellan de bada
skenstyrningarna av modellen MSB20S. Detta resulterade i en total bredd pa 102 mm.
Skenstyrningarna och gangan med mutter fastes sedan i bottendelen av hackladan och
fastet som linjaraxlarna skulle sitta i. Anledningen till att ralsen sitter i hackladans



27
botten och vagnarna i fastet till linjaraxlarna och inte andra végen &r av rengoringsskaél
och skaderisker som namns i CE-mérkningen i teorin. Om konstruktionen skulle ha
varit konstruerad andra vagen kunde det ha resulterat i ett hal eller en svagare
konstruktion. Halet i sin tur skulle man da ha kommit at med fingrarna vilket kunde
ha resulterat i en kldmning eller stukning vilket inte skulle ha godkants enligt

standarderna under kategorin klamrisk i samband med rorliga delar.

Det kunde ocksa ha resulterat i ett stélle dar smutspartiklar och slangrester kunde ha
fastnat. Sadana orenligheter tillater inte renrumstandarden 1SO 14644. Figur 15

beskriver grunden fran var det slutliga konceptet ar byggt fran.

Trapets
mutter

Botten
plat

Sken-
styrnin

Faste linjaraxlar

Trapets
-ganga

Figur 14 Skenstyrning, www.aluflex.se Figur 15 Justeringen i Y-led

Grunden till det nya konceptet var nu gjord. Fran den byggdes det nu upp en lada av
aluminiumplatar i vilken sjalva slangklippningen skulle ske (figur 16). Styrningarna
for slangen var de nasta moment som skulle placeras ut i konstruktionen.
Slangstyrningarna ar sma axlar med ett toleranssatt, runt genomgaende hal vars ena
anda maste placeras sa nara dragarhjulen som mojligt och den andra sd nara
knivseggen som bara majligt sa att inte slangen veckar sig. Dessa styrningar sitter i en
hallare som i sin tur gar genom ladan och ar fastskruvad med stoppskruvar, figur 17.
Flera saker som skulle fa plats i lIadan var bland annat en skiva pa vilken knivseggen
ar monterad, i detta fall rakblad. Andra viktiga saker som skulle fa plats i ladan var
driviemmen med tillhérande drivhjul, en remspannare samt nagra givare och
sékerhetsbrytare. Rem och remhjul anvandes till att 6verféra servomotorns roterande

rorelse till “hackskivan” (den tunna aluminiumskiva som rakbladen sitter monterade
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pa). Rem och hjul togs fran ett foretag som heter Mekanex och remmodellen ar av AT
modell, vilken ar en sadan modell att tdnderna pa remhjulen ar rundade istéllet for att
remmen ska vara det, figur 18. Varfor valet av rem foll pa just AT modell var for att
den haller bast for sin storlek. Optinova har tidigare haft problem med att tanderna pa
de andra remmodellerna slets loss under produktion, vilket inte fallet varit for AT
modellen. Motorn ar av el servo typ och ar utanfor avgransningen pa detta arbete.
Dérav anvands samma motor som foretaget anvént sig av i deras tidigare konstruktion,
vilken &r en Lenze MCS 09L41 som har en effekt pa 1,9 kW samt ett maxvarvtal pa
4050 r/min. Eftersom motorn mera ar beroende av snabba hastighetsvariationer och
inte s& mycket av max varvtalet dr utvaxlingen inte sa stor. Valet av dimensionerna pa
remhjul hade mera med vad som passade och sa stort som fick plats, men &anda inte for
stort da det Gkar rotationsmassan pa hackaxeln. Stora hjul forlanger ocksa livet pa

remmen da den inte bojs lika mycket.

Lasskruv Hackskiva

hackror Rem-
spdnnare
Hackror

| —

Hackrors
hallare

Figur 16 Tom klippenhetslada Figur 17 Hackmekaniken pa plats
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Figur 18 Kuggremsprofiler https://www.mekanex.se/produkter/komponenter/kuggremsdrifter/
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Hackskivans placering i ladan blev i mitten och sa langt fram mot hackréren som
mojligt men inte sa langt fram att det forsamrade justeringsmajligheten av hackréren
mot rakbladen. Den designades &ven for att passa in i standarden for service och
underhall. Servicepersonalen skulle enkelt fa dit sina verktyg och hander for att kunna

lasa skivan nar byte av rakblad skulle ske eller annan majlig service.

Sjélva funktionen av maskinen var nu konstruerad, darfor var det nu lampligt att
anpassa foljande funktion, vilken var linjaraxlarna fran koncept 1. Axlarna som
anvandes i koncept 1 hade en diameter pa 30 mm vilket konstaterades vara for grovt i
detta fall da det storde halplaceringen for att fa fast skenstyrningarna i plattan. Dérav
minskades den delen av axlarna som gar in i understa fastet, ner till 20 mm och
resterande av axlarna till 25 mm. Dessa axlar Ioper sedan i kulbussningar som

levereras fardigt i holkarna som

syns i figur 18. Orsaken till att

Linjaraxlar

det valdes kulbussningar istallet

for vanliga runda bussningar var
for att friktionen ar lagre. De
nots inte lika fort och de forblir
valdigt stadiga. Dessa
kulbussningar &r av market Dr.
Tretter, vilket &r ett marke som

Aluflex aven saljer. Holkar med kulbussningar

Figur 18 Linjaraxlar och Holkar

Tanken &r nu att det &r en trapetsgdnga som ska justera hacken i Y-riktning, vilket
redan tidigare har beskrivits. Eftersom det nu gar att anvanda hela dragarhjulens bredd,
sa maste det ga att flytta undan hacken multipla ganger utan att behova linjera upp
hackréren med justeringen som kommer att placeras fore dragarhjulen. Denna
forflyttningsegenskap passar sig bra da Optinova kor mycket slang dygnen genom,
vilket tidigare har lett till att dragarhjulen endast har blivit nétta pa bara ett stalle och
darfor varit tvungna att bli utbytta. Med denna modell finns plétsligt méjligheten att

nota ner hela hjulets bredd innan det behdver bytas.
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Stoppjusteringen kommer att placeras i bakkant pa ladan da det var det stalle dar den
var sa lite i vagen som mojligt. Skruven kommer sitta genom ett frigdende hal genom
bakre gaveln, men sitta skruvad genom en fyrkantig mutter och kontramutter som i sig
sitter bultade i gaveln, figur 19. Som man kan se i figur 19 kommer bulten att stoppa

mot ena skenstyrningsvagnen.

Justerskruv

Kontramutter Skenstyrningsvagn

Figur 19 Stoppjustering Y-led

For att kunna anvanda nastan hela dragarhjulens bredd sa skulle dven styrningen fore
dragarhjulen vara justerbar. Modellen som togs fram syns i figur 20 och bestar av en
aluminiumkropp, i vilken det ar tva spar, i vilka mittendelen 16per med hjalp av en
justerskruv. Justerskruven ar den sparskalle som syns nertill pa tackplaten. Skruven
sitter mellan kroppen och tackplaten for minimalt spel och kan darav halla

positioneringen av slangen.

Justerskruv

Figur 20 Lagesjustering fore dragarhjul

Justering och stoppet i Y-riktning var nu konstruerat. Da kéandes det som att
fardigstalla ladan var en strategiskt smart strategi. Det som nu var kvar att sétta in i
ladan var lasningen av hackskiva vid service, varvtalsgivare, skyddskapa och
sakerhetsbrytare. Lasningen blev en ganska enkel modell och bestar av tva hal i
hackskivsaxeln, vilka ar satt sa att rakbladen inte blir helt i linje med dessa utan 30°
vridna, vilket underlattar service. FOr att ha nagon anvandning av dessa hal,

monterades ett block med hal i, pa inre sidan av ladan. For att lasa den roterande



31
rérelsen kravdes det nu endast en axel genom bada halen vilken ar fast pa utsidan av

skyddskapan i figur 28.

Varvtalsgivaren sitter ocksa monterad pa samma ladsida som stoppblocket och
anvander sig av en av de fyra bultskallarna som haller fast hackskivan for att mata
rotationshastigheten. Denna skalle har nagra brickor emellan for att fa givaren att
endast avl&sa denna. Hastighetsgivaren ar av modellen Turck BI7 och &r en rektangular
induktiv givare med ett brytningsavstand pa 7mm (Turck, 2018). Denna modell av

givare ar bekant for Optinova sedan tidigare och anvands i deras tidigare klippenheter.

Eftersom hackskivan ibland kommer rotera med hog hastighet och bestar av rakblad
sa ar ett lock pa ladan ett maste samt olika modeller av sékerhetsbrytare. Detta starks
av flera standarder som refererar till olika sakerhetsaspekter. Locket ar en sa enkel
modell som mojligt med tanke pa att ha sa fa skarpa kanter som mojligt enligt CE-
markningen. | locket sitter ena delen av sékerhetsbrytaren, manéverdonet, och i ladan
sitter brytaren for att sa snabbt som m6jligt stanna rotationen vid 6ppnandet av locket.
Sékerhetsbrytaren ar av magnetisk typ fran ett foretag som heter Pilz, vilka ar stora
inom givarteknik vérlden 6ver. Brytaren som anvénds &r fran serien PSENmag och
bryter redan nér det blir mer &n 3 mm mellan mandverdonet och brytaren (Pilz, 2018),
figur 21. Eftersom dessa bryter sa tidigt sa resulterar detta i att luckan knappt kan
6ppnas innan motorn slas av. Skulle dock dessa fa nagot problem och sluta fungera sa

ar det ett fysiskt stopp monterat pa dragaren som sticker ut over locket, ses i figur 28.

Skyddslocket sitter fast med gangjarn i bakre gaveln och har en gasdampare monterad
pa insidan som hjéalp for att 6ppna upp och sedan halla locket 6ppet (figur 21).
Lasningen av locket sker med ett litet exenterlas i framkant, se figur 28.

Gasdampare

Sakerhetsbrytare

Figur 21 Skyddskapa over hack
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Optinova har inte sa mycket erfarenhet av magneter och tyckte darfor att koncept 4
var intressant. Ddrav kommer lasningen av linjaraxlarna i driftlage besta av
elektromagneter. Magneterna kan skapa klamskada pa personal om de far
magnetisering vid fel tillfalle och det ar darfér extra viktigt att standarderna enligt

elektriskt styr/funktionsséatt anvéands.

| det yttre laget daremot, hade Optinova haft problem med deras tidigare modell.
Servomotorns kablar hade dragit in hacken i driftlage fastan den inte skulle vara det.
Detta fenomen l6stes med att nar hacken fors ut fullt sa gar de orangea brickorna i

figur 22 forbi fjadrade kulor som laser dem mot kulbussningarna.

Lasning for klippenheten
i yttre laget

Figur 22 Lasningar i yttre position

Magnetlasningen och justeringen for linjaraxlarna d.v.s. X-riktning for hackladan,
konstruerades som en egen konstruktion. Denna konstruktion syns i figur 24 och bestar
av tva elektromagneter med en statisk lyftkraft pa 18 kg vardera. Magneterna &r tagna
fran Highcap (Highcap, 2018) da de hade lamplig diameter och inte var sa hoga, da sa
mycket plats som mojligt skulle anvéndas till justering och X-rorelse. Justerskruven,
kontramuttern och holken som den sitter gangad i finns ocksa med i figur 24. Dessa
komponenter skater sjalva langdjusteringen och haller &ven magneterna pa plats. For
att plattan som magneterna sitter monterade pa, inte ska rotera utan bara rora sig in
och ut nar justerskruven skruvas pa, sa sitter denna platta pa ett lager pa justerskruven
och axeltappar som gar in i holken. Dessa syns det lite av i figur 25. Sista delen som
lasningen bestar av ar en mekanisk rullbrytare som sitter precis vid magneterna och
tanken med denna &r att det inte ska finnas nadgon mojlighet att koppla pa elektricitet
till magneterna innan hacken &r ford helt emot magneterna. Denna funktion finns
endast for att eliminera klamrisken. Brytaren ar en modell fran foretaget Sick, som

precis som Pilz, &ar vérldsledande pa givarteknik. Modellen pa brytaren &r
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elektromekanisk sakerhetsbrytare i10P (Sick, 2018). Denna konstruktion ses i figur 24
pa sin ratta plats i maskinen och hur brytaren ar tankt att fungera i figur 23.

Figur 23 Lasningar av linjaraxlar

Elektro- Mekanisk

magnet A / sdkerhets

brytare

¥~ Juster-
skruv
Axeltappar
Figur 24 Magnetlasningsjusteringen Figur 25 Mekanisk brytare till

magnetlasning
For att kunna skruva pa trapetsgangan sa att ladan skulle rora sig, sa kravdes det nagon
form av ratt eller vred. Da stigningen pa skruven endast & 3 mm och fulla rérelsen ar
88 mm resulterade det i att skruven maste snurras ca 29 varv fran anda till &nda, vilket
skulle bli jobbigt om ett enkelt vred skulle anvandas. Det valdes alltsa att anvanda en
ratt med handtag for att gora forflyttningen av ladan sa enkel som mojligt. Maéjligheten
att stota till rattens handtag medan maskinen var i drift blev nu ett problem, da detta
skulle resultera i att ladan skulle flytta pa sig. Detta I6stes med samma modell av
frikoppling som vissa metalbearbetningsmaskiner anvander. Frikopplingen bygger pa
en klokopplings liknande modell, det vill saga tva flansar som passar in i varandra pa
ett visst satt. Dessa flansar halls ifran varandra med en fjader nar inte ratten anvands,
vilket resulterar i att ratten kan rotera fritt utan att skruven roteras.
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Nedan visar figur 26 en tydlig bild av kopplingen och ratten som i figuren &r den
minsta mojliga pa bara 80mm i diameter och tagen fran Eugen Wiberger AB, vilket ar
ett svenskt foretag som saljer maskinelement (Eugen Wiberger, 2018).

Figur 26 Frilépande justerings ratt

I denna konstruktion har det annu inte fokuserats sa mycket pa skyddskapor men de
har alltid tagits i beaktande. | och med att detta har tagits i beaktande &nda sen bérjan
sa gick det enkelt att konstruera dessa skydd. De orangea platarna i nedre kant pa ladan,
som syns i figur 28, ar bara slata platar med en dubbelbockad nedre kant sa att inte
personalen skall kunna skada sig. Det andra orangea skyddet som syns till hdger i figur
29 tacker over langdjusteringsskruven i X-led. Detta konstruerades med sa fa skarpa
kanter som majligt, da det sticker ut fran maskinen och kan skapa allvarliga skador om
nagon ur personalen skulle falla pa det. Skyddet sitter fast i dragaren med ett
aterfjadrande gangjarn som gor att varje gang man har justerat klart, sa faller skyddet

tillbaka pa sin plats.
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Det sista skyddet som blev konstruerat ar det som skyddar servomotorn. Da den gar ut
genom baksidan av dragarladan, resulterade detta i ett rorligt skydd, eftersom skyddet
inte bara skulle tacka 6ver motorn utan dven forhindra obehorig personal att fa tilltrade
direkt in i dragarladan nar klippenheten var fullt utdragen i Y-led. Skyddet monterades
darfor pa en miniatyrskenstyrning som i sin tur satt fast pd motorn, vilket resulterade
i att skyddet for fram och tillbaka nar ladan justerades i Y-led (figur 27). For att inte
skyddet skulle folja med ut nar ladan forflyttades i X-led sa sattes det in tva platremsor
fran dragarens bakplat genom tva avlanga hal i skyddets inre bockade kant, som syns
i mitten av Ovre kant i figur 27. Resultatet av det hér blev att skyddet endast kunde

rora sig i Y-led men lddan kunde fortfarande rora sig i X-led.

Plat remsa

Miniatyr skenstyrning

Figur 27 Skyddskapa éver motorn
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Bec

Fysiskt stopp

Las axel
till
hackaxel

Excenterlas

Figur 28 Féardig konstruktion
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Figur 30 Klippenhet i produktion och borta ur produktion

Diskussion

I diskussionen tas de problem och klurigheter som har férekommit vid konstruktionen
av slangklippningsmaskinen upp och vad som kan fortsétta utvecklas. Detta kapitel tar

ocksa upp egna asikter och reflektioner kring uppgiften.
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5.1 Problemomraden, vidareutveckling

Vid tillfallet som denna uppgift tilldelades mig sa var jag lite for ivrig och borjade
direkt med att konstruera de olika koncepten efter en liten kort rundtur i Optinovas
fabrik. Detta, som &r beskrivet i teorin, blev fel vég att borja da det troligtvis skulle ha
I6nat sig att samla mer fakta direkt och pa det sattet klarat sig med féarre koncept. En
av processerna i produktutveckling, dar det marktes bra att det skulle ha varit en fordel
med flera personer samlade pa samma gang, var under brainstormingen.
Brainstorming har inte samma effekt nar man sitter sjalv och funderar medan man
konstruerar i SW. Detta lostes i ett senare tillfalle da det slutliga projektet valdes och
det var manga olika parter pa plats med manga olika idéer.

Eftersom detta arbete enbart gar ut pa att konstruera ett 3D koncept i ett CAD program
sa fanns det saklart lite motgangar i att anvanda programmet ocksa. SW hade jag
bekantat mig lite med tidigare, sa de vanligaste kommandona var det inga storre
problem med, men nar man nagon gang hamnade ut for nagot som var lite mer
komplicerat sa fastnade man snabbt. Manga av problemen léste jag pa egen hand och

resten fick jag hjalp med av handledaren pa Optinova.

Riskanalyserna (FMEA) pa de olika koncepten var ocksa en valdigt tung uppgift som
bestod av valdigt svara uppskattningar av vad personal kan skada sig pa eller bli
skadade av. Eftersom detta &r del av utvecklingsprocessen inom foretag och det ar
personer som har manga ars erfarenheter som oftast gor dessa uppskattningar, sa var
det inte det lattaste for mig utan erfarenhet inom omradet. Det som var svarast var att
jag helt maste stanga av mitt sunda fornuft och tanka som att jag skulle gar runt och
forsoka anvanda maskinerna pa helt fel sitt. Darav forsokte jag sikta hogre med

risktalen an vad de kanske egentligen &r, bara for att ha en viss sakerhetsmarginal.

For att ha ett bra underlag for min tanke 6ver hur varje koncept skulle fungera vid
konceptvalsmatet sa gjordes det en SWOT-analys pa varje koncept. Denna analys
visade sig vara svarare att gora an det var tankt, da jag insag att den inte egentligen
anpassade sig sa bra pa maskiner inom ett foretag, utan mer pa personer och hela
foretag. Men med sma justeringar av granserna pa analysen sa resulterade det i en
komplett SWOT-analys.

| detta arbete har det inte utforts nagra berdkningar eller analyseringar av material,

utan bara forlitats pa tidigare erfarenheter och 6verdimensionering, darav kan jag bara
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utga ifran att alla de delar som ska vara stadigt konstruerade verkligen ar det. Detta &r
en sak som man skulle kunna vidareutveckla och sékert minska vikten pa maskinen,

sd att den skulle vara annu enklare att flytta.

En annan sak som ocksa skulle underlatta arbetet & om rorelserna skulle utforas med
automation, men da hojs riskerna, vilket resulterar i att skyddsanordningarna maste

utokas och troligtvis géra maskinen mindre anvandarvénlig.

Anvandningen av standarderna i detta arbete kunde ha gjorts battre genom att sétta sig
djupare in i helhet i vad varje standard inneholl. For tillfallet sa ar det bara

sammanfattningar av varje standar som har anvands till konstruktionen som riktlinjer.

Sammanfattning

Uppgiften har varit en riktig 6gonoppnare angaende vad det ar man kan arbeta med
som konstruktor i ett foretag som standigt utvecklas. Det krdvdes mycket mer
kreativitet &n vad jag sjalv hade och det var darfor bra att borja projektet pa plats, pa
foretaget, omgiven av kunnig och erfaren personal som gérna ville hjalpa till i mitt

arbete.

Jag vill darfor rikta ett stort tack till Optinovas utvecklingsavdelning som gav mig
mojligheten att utfora detta arbete och ett &nnu storre tack till min handledare Sebastian
Englund som har hjalpt mig med de saker som har varit svara att l6sa sjalv samt svarat
pa de fragor jag haft. Jag vill dven tacka Kenneth Ehrstrom som har varit handledare

fran skolans sida och hjalp mig att styra upp arbetet.
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Bilaga 1

Utveckling av ny hackenhet
Examensarbete, Robin Nylund

Samtliga svar kommer att vara anonyma och kommer endast att anvéndas vid
konceptgenerering.

1. Beskriv positivt och negativt med befintliga hackar.

Latt anvand och latt att sitta ihop samt stdlla in. Dock lite svart att halla
langden samt sma buggar i mjukvaran.

2. Hur mycket forflyttning av hacken kravs (i samtliga riktningar) for att det ska
vara bekvamt vid anvandning?

Tillrdackligt att man kan komma in med handerna och fixa hackrér samt byta
bett utan att nagot ar i vagen.

3. Fungerar hackroren eller ska de goras enklare?
Fungerar bra!
4. Fastsattning av rakblad, fungerar befintliga eller ska de géras pa annat satt?

Tva bultat sa man alltid far samma vinkel pa hacksnitten. (H14 samt H19 har ej
denna funktion)

5. Forslag pa hur man kan motverka skarsar vid byte av skarblad.

Lasning till hackarmen sa den ej kan rora sig, manga skador kommer nar man
skall slappa pa skruvarna och inte dr vaksam sa kan armen glida ivag och
skdra en

6. Lasning vid forflyttning, vilka ar bekvamast att anvanda / férslag pa andra
modeller?

Hjul med en "lasning" som gar ner i golvet och lyfter upp den lite sa hjulen inte
tar i golvet. nuvarande system med pallyft fungerar bra med!

7. Vilka ljud fran maskinen ar mest monotona? Motorn eller andra?

Motorn men det ar minimalt.



8. Ergonomin vid de befintliga hackarna. Vad ar bra, vad ar daligt?

Bra hojd som dom ar nu (Inne pa termo) Inget daligt att sdga om det.

9. Egna idéer till framtagning av en ny modell av hackenhet.

Enkel meny samt ett ordentligt rakneverk. gdirna med nagon form av
indikation nar pasen ar klar. tex lampa som blinkar nar den hackat 500st.

Svar via mail den 20.09.2018 av en anstélld pa Optinova.
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Bilaga 7

FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 1
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felméjlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka férbyggande |heten att det allvarlig |Vad ar sannolik-heten
Vad kunde hdandaom  [Vad kan orsaken kontrollatgarder [intraffaroch har  |ar skadan |att inte upptéacka felet
Vad skall hdnda Vad kan ga fel |det intréffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) [(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri |Daligt podukt resultat |Fabriksfel 1 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 1 10 10
Overhettad  |Brannrisk Elfel 3 4 5 60
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 1 4 7 28
Spricka Daéligt podukt resultat  |Materialfel 1 3 4 12
Spanna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapaslang Ej fastspannt 3 2 1 6
Forstora hallare/
hackror Ej fastspannt 2 6 4 48
Hacken andrar
4 Lasning hack Halla hacken possition Daligt podukt resultat  |Daligt fastspannd 2 3 2 12
Produktionsstopp Daligt fastspannd 1 3 2 6
Flytta hacken i eller ur [Tippa far langt|Svar att na vid
5 Gangjarn produktion bakat inkoppling i linje Trasig gasddmpare 1 2 7 14
Falla snabbt
frammat Klamrisk Trasig gasdampare 3 4 7 84
Skara fast Produktionsstopp Fel konstruerad 2 2 8 32
6 Drivrem Rotera hackskivan Den gar av Produktionsstopp Daligt underhall 3 3 7 63
Vibrera Oljud Daligt underhall 3 2 5 30
7 Remspannare Spdnna remmen Lagerhaveri |Remmen néts/ laterilla |Fabriksfel 2 4 7 56
Daligt underhall 1 4 6 24
Lossna Forstora hackskiva Daligt underhall 1 6 4 24
Kulor slutar
8 Linjar holk Flytta hacken rulla Ostadig hackenhet Daligt underhall 1 3 9 27




FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 2
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felmojlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka forbyggande [heten att det allvarlig [Vad ar sannolik-heten
Vad kunde handa om |Vad kan orsaken kontrollatgarder |intréffaroch har  |ar skadan |att inte upptacka felet
Vad skall handa Vad kan ga fel |det intraffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) |(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri |Daligt podukt resultat |Fabriksfel 1 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 1 10 10
Overhettad  |Brannrisk Elfel 3 4 5 60
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 1 4 7 28
Spricka Daligt podukt resultat [Materialfel 1 3 4 12
Spéanna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapa slang Ej fastspannt 3 2 1 6
Férstora hallare/
hackror Ej fastspannt 2 6 4 48
Hacken andrar
4 Lasning hack Halla hacken possition Daligt podukt resultat |Daligt fastspannd 2 3 2 12
Produktionsstopp Daligt fastspannd 1 3 2 6
Hacken
5 Linjalenheter Forflytta hack lossnar Kldmning Fel konstruerad 1 6 1 6
Skada maskinen Fel konstruerad 1 4 1 4
Hacken flyttar |Daligt podukt resultat |Daligt underhall 2 6 5 60
6 Lock hack Skydda anvandaren Lossna Skada anvandaren Daligt underhall 1 7 2 14
Maskinen far nagot
Bucklas Skada skdreggarna oversig 1 5 1 5
7 Hack lada Skydda anvandaren Delar lossnar [Skada anvandaren Daligt underhall 1 7 3 21
Hackroret
Halla hackror lossnar Produktionsstopp Daligt underhall 3 4 4 48
Motorn
Halla motor lossnar Produktionsstopp Daligt underhall 2 3 4 24




FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 3
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felmojlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka forbyggande |heten att det allvarlig |Vad ar sannolik-heten
Vad kunde hianda om |Vad kan orsaken kontrollatgarder |intraffar och har ar skadan [att inte upptacka felet
Vad skall handa Vad kan ga fel [det intraffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) [(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri [Daligt podukt resultat [Fabriksfel 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 10 10
Overhettad  |Brannrisk Elfel 4 5 60
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 4 7 28
Spricka Daligt podukt resultat [Materialfel 3 4 12
Spanna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapa slang Ej fastspannt 2 1 6
Forstdra hallare/
hackroér Ej fastspannt 6 4 48
Hacken vrider
4 Lasning hack Halla hacken sig Daligt podukt resultat [Daligt fastskruvad 1 2 6
Produktionsstopp Daligt fastskruvad 3 2 6
Halla hacken i ratt Hacke vrider |Ovéantat deltagande i
5 Vrid 13s bricka possition fritt produktionslinjen Konstruktionsfel 2 1 8
Hopblandning
6 Hackror Styra slang av verktyg Daligt kapsnitt Anvandarfel 4 7 140
Deformerad produkt |Anvandarfel 6 8 240
Komplex
tillverkning |Deformerad produkt |Tillverkaren 2 2 12
7 Stativ Halla hack Hack lossar Klamrisk Konstruktionsfel 6 1 6
Deformation |Deformerad produkt |Konstruktionsfel 6 3 18




FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 4
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felmdjlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka férbyggande |heten att det allvarlig [Vad ar sannolik-heten
Vad kunde handa om |Vad kan orsaken kontrollatgarder |intraffar och har ar skadan [att inte upptacka felet
Vad skall handa Vad kan ga fel |det intraffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) [(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri |Daligt podukt resultat [Fabriksfel 1 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 1 10 10
Overhettad  |Brannrisk Elfel 3 4 5 60
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 1 4 7 28
Spricka Daligt podukt resultat [Materialfel 1 3 4 12
Spanna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapa slang Ej fastspannt 3 2 1 6
Forstora hallare/
hackror Ej fastspannt 2 6 4 48
Halla hacken i ratt Elfel/trasiga
4 Lasning hack possition Lossna Daligt podukt resultat [magneter 3 1 9 27
5 Roérelse armar Forflytta hacken Borja glappa |Lata/librera Daligt underhall 3 2 2 12
Lossna Klamrisk Daligt underhall 1 7 1 7
6 Lock hack Skydda anvandaren Lossna Skada anvandaren Daligt underhall 1 9 1 9
Maskinen far nagot
Bucklas Skada skaraggarna over sig 1 2 1 2
7 Elektromagneter Lasa hack Sluta fungera |Produktionsstopp Elfel 3 2 1 6
Paslagning vid
fel tillfalle Klamrisk Sensorfel 1 8 10 80




FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 5
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felmdjlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka forbyggande [heten att det allvarlig [Vad ar sannolik-heten
Vad kunde hdanda om ([Vad kan orsaken kontrollatgarder [intraffar och har  |ar skadan |att inte upptacka felet
Vad skall handa Vad kan ga fel |det intraffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) [(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri [Daligt podukt resultat |Fabriksfel 1 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 1 10 10
Overhettad  [Brannrisk Elfel 3 4 5 60
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 1 4 7 28
Spricka Daligt podukt resultat |Materialfel 1 3 4 12
Spdnna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapa slang Ej fastspannt 3 2 1 6
Forstora hallare/
hackror Ej fastspannt 2 6 4 48
Halla hacken i ratt
4 Lasning hack possition Lossna Daligt podukt resultat |Ej fastspannt 1 1 2 2
Ej kapa slang Ej fastspannt 1 2 1 2
Sitta for I0st  |Slang trassel Fel justerad 1 3 1 3
Oregelbundet resultat |Ej fastspannt 1 4 5 20
5 Gangjarn Flytta hack Spricka Slappa fran sitt stativ [Materialfel 1 7 6 42
Lossna Produktionsstopp Daligt underhall 1 7 4 28
Halla hack i ratt Vajern kan ga
6 Vajer possition av Klammrisk Felaktig anvandning 2 4 3 24
Dalig passform pa
Stracka justeringen Felaktig anvandning 1 2 1 2
Dalig passform pa
7 Stativ Halla upp hela hacken |Deformeras |[justeringen Fel konstuerad 1 1 6 6
8 Linjaler Forflytta hacken Lossna Klamrisk Fel konstuerad 1 7 1 7
Spricka Klamrisk Daligt underhall 2 7 7 98
Dalig passform pa
Deformeras [justeringen Fel konstuerad 1 3 2 6




FMEA Felmods- och effekanalys Koncept 6
Komponent/ Felkarakteristik Nuvarande tillstand
operation/ Fel- Allvarligh Upptakts-
Nummer huvudfunktion Funktion Felmdjlighet Feleffekt Felorsak Kontroll sannolikhet et sannolikhet Risktal
Vad ar sannolik- Hur
Vilka forbyggande |heten att det allvarlig |Vad ar sannolik-heten
Vad kunde handa om Vad kan orsaken kontrollatgarder  |intraffar och har  |ar skadan |att inte upptécka felet
Vad skall handa Vad kan ga fel |det intréffar vara utfors idag? denna orsak (1-10) |(1-10) innan det intraffar (1-10)
1 Motor Driva hack Lagerhaveri |Daligt podukt resultat |Fabriksfel 1 3 10 30
Stannar Produktionsstopp Elfel 1 1 10 10
Overhettad  |Brannrisk Elfel 2 4 5 40
Hallaren
lossnar fran
2 Rakblads hallare Rotera rakbladet motorn Produktionsstopp Ej fastspannt 1 4 7 28
Spricka Daligt podukt resultat  [Materialfel 1 3 4 12
Spdnna fast rakblad i
3 Rakblads faste hallare hallare Lossna Ej kapa slang Ej fastspannt 3 2 1 6
Forstora hallare/
hackror Ej fastspannt 2 6 4 48
Hacken andrar
4 Andl3sning klippenhet Halla klippen possition Daligt podukt resultat  [Daligt fastspannd 2 3 2 12
Produktionsstopp Daligt fastspannd 1 3 2 6
Flytta hackeni eller ur Dalig smérjning/
5 Skenstyrningar produktion Lagerhaveri [Klippladan blir 16s vibrationer 1 4 3 12
Lossna fran
infastnings- Daligt fastsatta
punkterna Klamrisk maskinelement 2 4 2 16
Skara fast Produktionsstopp Daligt underhall 1 5 2 10
6 Drivrem Rotera hackskivan Den gar av Produktionsstopp Daligt underhall 2 3 7 42
Vibrera Oljud Daligt underhall 3 1 5 15
7 Remspdnnare Spannaremmen Lagerhaveri |Remmen nots/ laterilla |Fabriksfel 1 3 7 21
Daligt underhall 1 3 3 9
Lossna Forstora hackskiva Daligt underhall 2 6 3 36
8 Linjar holk Flytta hacken Lagerhaveri |Ostadig hackenhet Daligt underhall 1 4 5 20
9 Elektromagneter Lasa klippenhet Sluta fungera |Produktionsstopp Elfel 2 3 8 48
Aktivering vid
fel tillfalle Klamrisk Brytarfel 2 8 7 112
10 Skyddskapa klippenhet Skydda personalen Lossna Personskada Daligt underhall 1 6 2 12
Maskinen far nagot
Bucklas Skada skareggarna over sig 1 3 4 12




