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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes at Farm-XPort Oy. Foretaget dr nytt och deras affarsidé ar
export av olika sorters specialspannmal lastat i containrar.

Syftet med arbetet var att vidareutveckla foretagets sitt att lasta containrar pa for att skira
ner pa onddiga kostnader och behovet av kundens insats. Arbetet inleddes enkelt med att
endast vidareutveckla den befintliga lastningsmaskinen men blev snabbt mycket mer
ingdende nér det visade sig att det behdvs ett helt nytt system.

Den nuvarande 16sningen dr en spannmalsskruv som fyller containern, men transporten av
denna dr dyr och man kan inte méta massflodet med denna. Den nya l6sningen ar ett
halvburet transportband pé hjul med egen energikélla, vilket i sin tur leder till att det krdvs
ingen insats av kunden.

Under arbetets gdng gjordes observationer och information samlades in pa frén olika killor.
Det ordnades flera moten med uppdragsgivaren dar olika problem diskuterades och 16sningar
till dessa problem togs fram.
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Tiivistelma

Tamd opinndytetyd toteutettiin  Farm-XPort Oy:lle. Yhtid6 on wuusi ja niiden
litkketoimintakonsepti on erilaisten erikoisviljojen vienti konteissa.

Tyon tarkoituksena oli kehittdd yhtion tapa lastata kontteja, jotta voidaan vdhentdd
tarpeettomia kustannuksia ja asiakkaan panostuksen tarvetta. Ty0 aloitettiin yksinkertaisesti
kehittamidlld jo olemassa olevaa lastauslaitetta, mutta siitd tuli nopeasti paljon
perusteellisempi, kun kéivi ilmi, ettd tarvitaan tiysin uusi jdrjestelma.

Nykyinen ratkaisu on viljaruuvi joka tdyttdd kontin, mutta sen kuljetus on kallista eikd
massavirtaa voi mitata silld. Uusi ratkaisu on puolittain tuettu kuljetinhihna pydrilld, jolla on
oma energialdhde, miké puolestaan tarkoittaa, ettei asiakkaalta vaadita panostusta.

Tyon aikana tehtiin havaintoja ja keréttiin tietoa useiden tapaamisten ohella projektinvetdjan
kanssa, jossa keskusteltiin erilaisista ongelmista ja kehitettiin nithin liittyvia ratkaisuja.
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Abstract

This thesis was carried out for Farm-XPort Oy. The company is new, and their business
concept is the export of different kinds of special cereals loaded in containers.

The purpose of the work was to further develop the company's way of loading the container
in order to cut down on unnecessary costs and the need for the customer's efforts. The work
started simply by further developing the existing loading machine but quickly became much
more thorough when it turned out that a completely new system was needed.

The current solution is a grain screw that fills the container but the transport of it is expensive
and it cannot measure the mass flow of cereals. The new solution is a semi-supported
conveyor belt on wheels with its own power source, which in turn means that no effort is
required by the customer.

During the course of the work, observations were made, and information was collected on
the side of several meetings with the project leader where various problems were discussed
and solutions to these were developed.
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1 Inledning

Detta kapitel ger en inblick i examensarbetet, innehdllande bakgrund och syftet till arbetet,

avgransningar, en presentation av foretaget samt en disposition.

1.1 Bakgrund

Farm-XPort Oy:s affdrsidé ar export av specialspannmal i mindre méngder 1 en innersick
som rymmer en hel container. Till specialspannmél kan man rékna till exempel glutenfri
havre, diverse spannmédl av normalt hogre kvalitét samt bovete. For det mesta har det
fungerat som det skall men emellanat dyker det upp problem, fraimst med for stora kast 1
totalvikten pa containern. Det krdvs dven en for stor insats av kunden for att lasta spannmalet

och darfor kravs en ny maskin for lastningen.

Nir en lastcontainer levereras med fartyg s méste vikten hdllas under en viss gréns. Problem
har uppstatt med den befintliga lastaren eftersom det inte finns en mojlighet att bygga in en
vag i den givet restriktionerna i hur stor lastaren far vara. Det enda séttet som funnits hittills

ar lastbilens inbyggda vag dér vikten kan variera.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att planera och i ett senare skede konstruera en fungerande
prototyp av en halvburen lastningsmaskin for lastning av spannmaél i containrar. Foretaget
har en lastningsskruv fran tidigare, men for att denna skall fungera behdvs en insats av
kunden i form av en traktor eller annan maskin med frontlastare samt elektricitet.
Verkligheten &r att alla kunder inte dger en maskin som uppfyller kraven och pé sd vis

forloras kunder.



Figur 1. Skruven, hopvikt.

1.3 Avgrinsning

Detta examensarbete avgrinsas till sjdlva transportbandets planering och 16sandet av nagra
av de nimnda problemen. I figur 2 visas hela maskinen med avgrinsningen for detta

examensarbete i rod férg.

Figur 2. Hela maskinen med transportbandet i rod firg.



1.4 Farm-XPort Oy

Farm-XPort ar ett foretag 4gt av odlare som specialiserar sig pa export av spannmal och
proteinvéxter. Foretaget grundades 2017 for att mota efterfragan pa glutenfri havre, bade
konventionell och ekologisk, med sparbarhet. Foretagsidén &r att exportera specialspannmal
1 containers forsedda med innersdack. P4 det hér séttet kan man ha full sparbarhet samt ocksé
leverera sortrena partier vilket inte kan uppnas med bulk batexport. Farm-XPort skoter hela
logistiken énda fran garden var det lastas till slutanvéndaren, till exempel en kvarn i Italien.
Slutanvdndaren kommer 6verens med foretaget om ndr ravaran behdvs och Farm-XPort
skoter om att den kommer fram i tid. P4 detta sdtt kan man halla lagernivaerna laga samt det
fastsatta kapitalet lagt. Detta har lett till att stort fokus har lagts pd glutenfri havre som méste
vara extremt rent fran kontaminering av andra spannmals slag. Forutom konventionellt odlat
spannmal fokuserar foretaget dven pa ekologiskt odlade spannmal. Farm-XPort dr ett av

mycket fi foretag som har detta som afférsidé.

For att halla allting sa kostnadseffektivt som mdjligt sker lastningen pa odlarens gérd. Pa
detta vis behover Farm-XPort inte ndgra som helst faciliteter att lagra spannmalet 1 tills det
ar klart att skickas ivdg. Problemet med detta, som 19ses 1 detta examensarbete, &r att odlarna
inte sjdlv har ett sdtt att noggrant vdga spannmaélet eftersom det i normala fall sker hos

koparen.

Farm-XPort ar ett litet foretag som under sitt forsta hela kalenderar hade en omséttning pa
lite Gver 500 000 euro och spannmélsvolymen som exporterats under den tiden var ungefar
2000 ton. Lastningslogistiken skdts av en utomstéende privat entreprendr men foretaget dger

sjdlv lastningsinfrastrukturen (skruven).
En sammanfattning av hela lastningsprocessen:
1. Lastbilen kor fran depan till hamnen efter en container.
2. Lastbilen kor till depan och lastar in skruven i den tomma containern.
3. Containern och skruven kors till destinationen for lastning.
4. Skruven tas ur containern och féstes till exempel pa en traktors frontlastare.
5. Pésen fistes 1 containern.

6. Skruven lyfts upp emot tomningsroret fran silon.



7. Containern backas sa att skruven 16per in genom Sppningen i pasen.
8. Containern lastas med spannmal.
9. Containern kors till hamnen.

10. Lastbilen kor efter skruven och tillbaka till depan.

1.5 Disposition

Detta kapitel innehaller en kort beskrivning om vad varje kapitel innehéller.

1. Kapitel 1 inleder examensarbetet genom att beskriva uppgiftens bakgrund, syfte och

mal. I detta kapitel beskrivs dven avgrinsningar samt en presentation om foretaget.

2. Kapitel 2 beskriver exporten av spannmal, hur exporten kan ske samt varfor foretaget
exporterar i container. Kapitlet innehaller d&ven en forklaring varfér det nuvarande

systemet inte fungerar samt vilka grunder den nya lastningsmaskinen bygger pa.

3. Kapitel 3 beskriver metoderna som anvints for beslutsfattning samt varifran idéer

har tagits.

4. 1 kapitel 4 beskrivs utvecklingen och beslutsfattningen bakom de olika

komponenterna som hor till transportbandet.

5. Kapitel 5 avslutar examensarbetet med en diskussion.



2 Teori

I detta kapitel tas teorin upp bakom examensarbetet och det redogérs varfor den nuvarande

maskinen inte star upp till uppgiften.

2.1 Export av spannmal

Nér man exporterar spannmaél anvénds i huvudsak tre olika transportmedel, ndrmare bestdmt
bét, lastbil och tig. I hindelseforloppet dr sd gott som alltid batfrakt inblandat och lastbilens

samt taget anvands fOr att transportera spannmalet till och frdn hamnen.

Bét ér det absolut billigaste sittet for transport ndr man exporterar stora mangder spannmal,
upp till hundratals ton. Lastbilstransport blir snabbt dyrt pd grund av begransningar av hur

mycket lastbilen far bdra och tiget kan inte anviindas 6ver hav.

Farm-XPort exporterar i mindre mangder och darfor kan spannmalet inte lastas pa bat som
konventionellt gods, 16st 1 ett stort lastutrymme, av denna orsak anvinds containers vid

exporten.

En 20-fots container fér lastas helt full eftersom det inte dverskrider viktbegridnsningarna
men denna container dr mindre kostnadseffektiv eftersom det inte ryms sa mycket spannmal
1 den och dérfor anvinder Farm-XPort i huvudsak 40-fots containers. Nagra vanliga

viktbegrinsningar pa hur mycket man fér lasta i de olika europeiska ldnderna i en 40-fots

container:

Italien 24 ton
Tyskland 25 ton
Finland 28 ton
(DSV, 2019)

2.2 Lastning av spannmaél i container med skruv

I nuldget sker lastningen pé sa sitt att en container forbereds genom att en innersick med en
lag 6ppning 1 bakre dndan fasts pd insidan av containern, for att spannmalet inte skall ldcka

ut och pa sa vis héllas rent av hygieniska skal.



Figur 3. Container med innerséck.

Sedan maste skruven lyftas upp tillrdckligt hogt sé att den gér in igenom Oppningen i pasen.
Detta forverkligas genom att skruven har hal {6r truckpiggar var en traktor med frontlastare

lyfter den ifran.

Figur 4. Upplyft skruv.

Vid detta skede ar allt fardigt for att lastbilen backar bakat s& att skruven kommer in 1

containern. Nar skruven ar tillrdckligt 1&ngt inne i containern kan strommen kopplas till
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skruven och motorn sittas igang. Slutligen sldpps spannmélet in i skruven var det skruvas in

1 containern.

I den nuvarande lastningsprocessen finns det onddiga steg som tar extra tid och for med sig
extra kostnader. Forutom detta finns det ett antal praktiska brister med skruven. Den storsta
bristen dr omdjligheten att méta massflodet pa ett smidigt och kompakt sétt vilket ocksa ar
den huvudsakliga motiveringen till att det behover utvecklas ett nytt system for lastningen.
Andra brister dr transporten av skruven, vilken behdver en extra resa med lastbil. Ur
Farm-XPorts perspektiv skall kunden inte behdva engagera sig i form av att mésta bidra med

nagon form av maskin att lyfta skruven eller bidra med elektricitet.

2.3 Ny losning for lastning av spannmal i container

Det grundldggande kravet for det nya systemet dr att kunna noggrant mata massflodet av
spannmalet d& det lastas in i1 containern. Detta innebar att en skruv inte kan anvindas och
saledes behdvs det ett helt nytt system. Idén med ett transportband uppstod dé det insags att
det ar mycket enkelt att méta flodet av material over ett transportband. Mitningen av vikten
ar ytterst viktig eftersom det inte finns en standardiserad maximalvikt vad en lastbil far biara
inom EU-omradet. Dessutom kan hamnen végra ta emot containern om den vager for mycket
och detta leder i sin tur till att containern maste koras ndgonstans var det kan tommas en del

av lasten for att mota viktbegransningarna.

Eftersom det &r mycket ovanligt att exportera s& sma mangder spannmal som man dessutom
lastar pa kundens gard sa finns det inte fardiga lastningsanordningar som uppfyller kraven.
I jamforelse med den nuvarande 19sningen dr den nya 16sningen halvburen, det vill sdga den
har hjul och man fér dra den efter lastbilen och pa sé vis undvika den extra resan. Den nya
16sningen kraver dessutom ingen insats av kunden eftersom den reser sig sjilv och har en

egen branslemotor som ger kraft till de olika funktioner den erbjuder.

2.4 Produktutvecklingen

I detta kapitel tas produktutvecklingen upp och beskriver de formler som anvénts.

2.4.1 Ramen

Vid utvecklingen av sjdlva ramen, fackverkskonstruktionen, lades inte hemskt mycket tyngd

pa att berdkna héllbarheten for hand eftersom det i nuldget finns program som gor
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berdkningarna automatiskt utifran en 3D-modell. I detta examensarbete anvindes Autodesk
Inventor 2018 for modelleringen samt simulationen av ramens héllfasthet. Materialet som

anvindes i1 analysen var konstruktionsstélet S355.

2.4.2 Effektbehov

For att kunna dimensionera den drivande rullens motor ritt kriavdes berdkningar pd
effektkravet. Dessa berdkningar gjordes i enlighet med Bridgestones anvisningar i manualen

Conveyor belt design manual.
Den grundldggande formeln for effektkravet lyder:

var P r den totala effekt som krévs, P; dr den horisontella kraften utan last pd bandet, P> ér
dem horisontella kraften for lasten pa bandet, P; dr den vertikala lasten pd bandet ifall det
finns lutning samt Pt som dr kraften for ett matningssystem, “tripper/stacker”. Eftersom
transportbandet &dr planerat att lasta horisontellt utan ett matningssystem sé kan P; och Pt

forsummas frén berékningarna.

P; berdknas enligt:
_ f(l+lo)W><U
b= (2)

var f ar friktionskoefficienten som fés ur tabell, / dr langden pé transportbandet, /y dr den
justerade langden pa bandet som ocksa fés fran tabell, W dr vikten pa rorliga delar forutom
materian som transporteras, v dr hastigheten pd bandet och 6120 &r en korrigeringsfaktor.
Denna korrigeringsfaktor stéllde till med problem med enheterna i MathCad och dérfor

skrevs formeln om till:
var tyngdkraftsaccelerationen g anvands.

Vikten for de rorliga delarna W berdknades enligt:

W ="+ 42w, (4)
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var W, ar vikten pa en trio av de barande rullarna, /. dr avstdndet mellan de barande rullarna,
W, ér vikten pa en returrulle, /. dr avstdndet mellan returrullarna och W; dr vikten pd bandet

per meter.

P> Beréknades enligt:

_ f(l+lo)WmXU

P.
2 6120

)

var samma variabler anvdnds férutom den nya W, vilken dr tyngden pad materian som
forflyttas per meter vilken uppskattades till 10 kg/m. Aven hir stillde korrigeringsfaktorn

till med problem och formeln skrevs om som:
Py =g X f(l+1o)Wn xv (6)

(Bridgestone, u.d.).

2.4.3 Forspianning

For att ett transportband inte skall slira nér det appliceras last sa krdvs det en forspanning av

bandet. Den erforderliga spanningen berdknas genom:
F=F1_FP+F2 (7)

var F; ar spanningen pa den birande sidan av bandet, F> dr spidnningen pa retursidan av

bandet och F), dr den effektiva spanningen.

F, berdknas med hjdlp av formeln:

F=1 ®)

F; berdknas med hjdlp av formeln:

eu@

Fl :prm (9)

var u ar friktionskoefficienten mellan den drivande rullen och bandet som fés ur tabell och

0 som ar kontaktvinkeln mellan drivande rullen och bandet.
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F> Beréknades pa liknande sétt som F7.

Fy = Fy X —5— (10)

euf—1

(Bridgestone, u.d.).

2.4.4 Vagens hastighetsmétning

Vid planeringen av végen var det klart direkt i borjan att sjdlva viktmétningen sker genom
lastsensorer. Det som inte var helt klart var hur hastigheten pa bandet skall métas. Det finns
manga olika sétt att médta hastigheten pa nagonting som till exempel med laser eller ett hjul
som trycks emot bandet och rotationen registreras pa nagot vis. Idén att anvidnda laser
slopades direkt eftersom det skulle behdvas nagon slags markering pd bandet med jédmna
intervaller som lasern kénner av. Dessa markeringar skulle antagligen vara mélade och
diarmed slitas bort snabbt. I och med detta lades all fokus pa ett system var ett fritt rullande
hjul trycks emot bandet och hjulets rotation registreras med hjélp av en sensor. Ett sétt att
forverkliga detta skulle vara att fasta en magnet med varierande poler ldngs periferin och
anvinda en hallsensor for att registrera den skiftande polariteten. Detta tillvigagangssatt
kraver att hallsensorn dr mycket ndra magneten for att fi exakta vérden och det kan leda till

problem ifall det samlas damm och smuts pa magneten.

Ett béttre system som senare valdes till forverkligande ar ett kugghjul med fyrkantiga kuggar
som féstes 1 sidan pa hjulet. Registreringen av rotationen sker hir med hjélp av en induktiv
sensor som kan vara pa ldngre avstdnd fran hjulet én en hall-sensor och &r dérfor inte lika

kanslig for smuts. En illustration av detta system presenteras i figur 16 och 17.
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3 Metod

I detta kapitel beskrivs hur det kommits fram till denna 16sning och vilka metoder som

anvands vid val av de olika funktionerna.

3.1 Mote med uppdragsgivaren

Niér forslaget att planera denna maskin som examensarbete kom sa var den forsta tanken att
enbart forbéttra den nuvarande 16sningen genom att endast laga maskinen halvburen, alltsa
den har egna hjul. Efter ndgra moten med de andra 1 foretaget sa beslots det att skruven inte
var ett bra alternativ pad grund av omojligheten att viga godset. Det gjordes en sa kallad
beslutsmatris i vilken man har tvd eller flera olika losningar samt olika kriterier. Dessa
alternativ jamfors med varandra och far podng efter hur viktiga de &r. I denna matris
anvindes endast ja eller nej i istdllet for en podngskala som gér fran noll till tre poéng.

(Virgina Tech, 2010).

Tabell 1. Beslutsmatris.

Argument | Skruv_ ]

Mojlighet att mata flodet

Snabbt flode X
Simpel

Billig X

Lagt krav pa effekt X
Resultat 2 3

3.2 Observationer

Den storsta delen av besluten i planeringen av maskinen baserar sig pa observationer av vad
som redan finns. Transportband har funnits i manga ar och har bevisats fungera smidigt och

palitligt.
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4 Resultat

Detta kapitel beskriver utvecklingen av transportbandet och dess komponenter samt varfor

vissa beslut har fattats.

4.1 Ramen

Eftersom standardldngden pa de lastcontainers som anvénds &r 20 eller 40 fot (ca. 6 eller 12
meter) sa maste transportbandet vara tillrackligt 1angt for att jaimnt kunna fylla containern.
Ramen pa detta transportband blir darfor omkring nio meter lang. Denna ldngd for dock med

sig problem gillande transport av maskinen. Losningen till detta ar att konstruera ramen i

tva delar, ena delen 3,2 m och den andra 5,8 m ldng, som sedan kan vikas ihop.

Figur 5. Utvikt samt hopvikt ram.
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Totala h6jden pa transportbandet avgrdansas av den 6ppning som bandet skjuts in igenom 1
pasen i containern. Detta leder i sin tur till att den hogsta tillatna hdjden pé konstruktionen

ar ungefar 60 cm och darfor anvinds en fackverkskonstruktion.

Det ér allmént kint att fackverkskonstruktioner dr mycket starka eftersom varje sektion 1
fackverket bestdr av endast tre strivor och pd sa vis finns det ingen mdgjlighet for
konstruktionen att rora pa sig. All last koncentreras i de s kallade knutpunkterna, punkterna
var strdvorna fésts i andra strdvor, och detta gor utrdkningar av fackverket relativt simpla.
Istéllet for att rdkna for hand valde jag att gora en numerisk analys med hjédlp av finita
element metoden. Analysen baserar sig pd 3D-modellen for att se hur hdga spanningsnivier
som uppstidr samt hur stor nedbdjning som uppstar. Vid analysen anvindes tva laster,
tyngdkraften samt en utspridd last dver den sista tvdrstrdavan i konstruktionen. Den utspridda
lasten hade en storlek av 3000 N for att simulera en overkligt hog last langst ut pa bandet.

Modellen lastes i fyra punkter som motsvarar var den riktiga konstruktionen skulle béras

upp.

Spénningsnivderna som uppnaddes i analysen hade en storlek av 197 MPa, vilket
underskrider materialets strackgréns pa 355 MPa med god marginal. Nedbdjningen 6ver hela
langden pa konstruktionen var endast 93 mm, vilket ar att forvdnta Gver ett s langt
transportband. Som vintat uppstir den storsta spanningskoncentrationen vid det frimre

stodet eftersom dir bildas en brytpunkt. Om detta visar sig vara ett problem kan den bakre

andan av transportbandet forstiarkas genom anvandning av tjockare viaggar i rérprofilerna.

Figur 6. Spianningsnivaer. Hoga spinningar i rott, laga i blatt.



Figur 7. Nedbdjning. Stor nedbojning i rott, 1ag i blatt.

4.2 Rullar

I ett transportband bérs sjélva gummibandet upp av rullar. Oftast ar det en konfiguration av
grupper av tre stycken rullar i bredd var de yttre ar 1 vinkel med den mittersta. En vanlig
vinkel som bevisats fungera bra mellan rullarna dr 30 grader. (Fenner Dunlop, 2009) For att
hélla ner vikten pa konstruktionen sd anvinds relativt sma rullar med en diameter pa 45 mm
och en ldngd pa 150 mm. Avstandet mellan trion av rullar i ramen dr 350 mm men om det

visar sig att det dr for mycket sé kan detta avstand forkortas.

Figur 8. Illustration av rullarna. (Fenner Dunlop, 2009)

Dessa beslut borde dock inte leda till problem eftersom lasten pa bandet hélls lag i och med
att spannmal har en densitet pd endast omkring 650 kg/m? och bandet har en ritt s& hog
hastighet.

Rullarnas konstruktion

Rullarna bestar av en bit aluminiumror av dimensionerna 45x2.5, plastbussningar och tva
kullager. Aluminium anvénds for att hélla ner vikten samt undvika korrosion som skulle
forekomma vid anvéndning av stal. Stalet kunde malas for att undvika korrosion men fargen

skulle till slut slitas bort. Plastbussningen krivs for att f4 en bra passning mellan roret och
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lagret sa att delarna kan pressas ihop och pa sa vis behdvs ingen extra infastning. Genom att
anpassa bussningens dimensioner efter lagret kan man f& ner priset pa delen genom att

anvinda ett kullager av en “vanlig” storlek, vilket dr billigare och spelar en storre roll i

slutdndan eftersom det behovs totalt omkring 150 kullager till transportbandet.

Figur 9. Rullens komponenter.

Rullarnas sammanséttning samt infistning

Som tidigare ndmnts s& bars gummibandet upp av grupper av tre rullar i vinkel till varandra.
Dessa grupper konstrueras genom att ta tre fardiga rullar, tre aluminiumrdér samt fyra

bockade plattjarnsbitar som inféstes i ramen.

Figur 10. Grupper av rullar infista med bultforband.
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4.3 Andrullarna

I biagge dndor av transportbandet finns det en rulle med storre diameter. Diametern pa dessa
bestdams efter vilket transportband som anvinds. I den bakre &ndan finns den dragande rullen
som fér kraft fran en hydraulmotor. Vanligtvis skulle den dragande rullen vara i frimre dndan
av bandet men eftersom det handlar om livsmedel och hydraulik sa placeras den i bakre
dndan i fall det skulle uppsta oljeldckage. I den frimre &dndan finns en fritt rullande rulle med

samma diameter som den dragande rullen. Forspénningen i bandet sker genom att flytta den

framre rullen antingen framat eller bakat i avlanga hal.

Figur 11. Frimre rullen med spinnman.

Om det visar sig att bandet inte hélls centrerat s& méste en cylindrisk-konisk éndrulle

tillverkas som styr bandet till mitten.

Cylindrical-conical pulleys

H

Figur 12. Cylindrisk-konisk rulle. (Fenner Dunlop, 2009)
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4.3.1 Drivande rullen

Den drivande rullen bor beldggas med gummi for att den skall f4 ordentligt grepp pa
gummibandet s& att onddigt slirande, och ddrmed slitage, skall undvikas. For att vidare
minska risken for slirning sa kan det sdttas in en mindre rulle fore den drivande for att ge

storre kontaktvinkel mellan bandet och rullen.

L Snub pulley

Figur 13. Extra rulle for grepp. (Bridgestone, u.d.)

Hydraulmotorn f6rser den drivande rullen med vridmoment genom en
kuggremstransmission. Detta i forsta hand sa att motorn inte behover sticka ut at sidan fran
transportbandet och blir pa sé sitt mer skyddad. Hastigheten behover inte regleras med

utvaxlingen 1 kuggarna eftersom det dr en hydraulmotor och kan justeras med flodesventiler.

For att transportbandet 6ver huvud taget skall kunna transportera nagonting behdvs en motor
som dr anpassad till maskinen. Detta berdknas med hjélp av formlerna 1 till 6 som redogjorts
for 1 kapitel 4.2.2. Resultaten presenteras 1 figur 14 och visar att det krdvs en axeleffekt pa

ungefdr 425 W for att bandet skall klara av att rora sig i 1,67 m/s (100 m/min).



f:=0.022
lo:= 66 m
I:=84m
v:=100 —%_ —1.667 -
mmn 8
W' = 1.76 k_g
m

W, :=0.21 kg+3=0.63 kg

W,:=0.481 kg
l.:=0.35m
[,:=0.8m

W, W
We=—"4_"42.W,=5.921 kg

l. L, m
W:=10 k_g

m

Py=g«f«(l+1l)+W.v=158.408 W

1)2 =g -f- (l -+ l()) . W,,,- v=267.526 W

l,:=l,| +l,2=42\5.934 W
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Friktionskoefficient (tabellvarde)
Justerad langd pé bandet (tabellvarde)
Langden pa bandet

Hastigheten pd bandet

Bandets vikt per meter

Vikten pa en trio av barande rullar

Vikten pa en returrulle

Avstand mellan barande rullar

Avsténd mellan returrullar

Vikt pa rorliga delar bortsett

frn spannmalet som flyttas

Vikt pd@ materialet som flyttas

Effektkrav for tomt transportband
Effektkrav for forflyttningen av spannmalet

Totala effektkravet

Figur 14. Utridkningar av effektkravet pa den drivande rullen gjorda i Mathcad.
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4.4 Returrullarna

Returrullarna ér stort sett exakt samma konstruktion som de smaé rullarna i kapitel 4.2 med

den enda skillnaden att de ar ldngre. Dessa placeras pa undre sidan av ramen for att bara upp

bandet.

Figur 15. Returrullarna.

4.5 Vigen

Som tidigare podngterats, dr det mycket viktigt att det finns ett sétt att méata flodet over
transportbandet. En potentiell 16sning till detta skulle vara att anvinda sig av en sensor som
fésts 1 sidan pé ett vertikalt ror med fritt fallande materia i. Denna 16sning skulle vara mycket
exakt 1 dagens ldge men eftersom hojden pa konstruktionen dr begriansad sa ryms inte det

vertikala roret ndgonstans.

Den nist basta 16sningen till problemet dr nagot som observerats i verkliga livet och har en
simpel funktionsprincip. Losningen bestar av en liten skild ram med samma rullar som resten
av transportbandet bestir av. Denna ram bérs upp av fyra lastsensorer, en i varje horn, som
registrerar lasten med hog intervall. P& detta vis fis hur manga kilogram som finns pa en viss
stracka av bandet. For att fa hastigheten pa bandet sa anvénds ett hjul som med hjilp av en

hdvarm och en fjdder som trycker hjulet emot undre sidan av bandet och registrerar
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hastigheten. Hastighetsregistreringen uppnas med hjilp av en induktiv givare som kénner av

ett kugghjul infést i sidan av sjélva hjulet.

Figur 16. Vigen i helhet.

Figur 17. Hastighetsregistreraren.

Med hjélp av massan, m, langden, /, samt hastigheten, v, kan man anvédnda formeln:

mxv [kgllm/s] _

T = Lkg/s] (11

for att fa ett flode i enheten kg/s.
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4.6 Transportbandet

I detta kapitel behandlas sjédlva transportbandet.

4.6.1 Bandet

Sjdlva transportbandet som loper Over rullarna och bar materialet som lastas ar gjort av
gummi med forstarkningar i. Valet av vilken sorts band som anvinds baserar sig pa nagra

olika faktorer.

Den forsta faktorn &r att det skall krévas sa lite service som mojligt for att det inte skall
uppstéd situationer var en container dr fardig att lastas men det fallerade bandet orsakar
odnskade fordrojningar 1 form av service. Detta leder till att det maste viljas en sorts band
som klarar omstdndigheterna sa som en relativt litt last, bojning kring de relativt smé

andrullarna samt fuktbestdndighet ifall det regnar vid transport.

Det finns en hel del olika material som man forstérker transportband med och alla de olika
alternativen har sina egna starka och svaga sidor. Nagra av de vanligaste materialen for
forstarkning dr bomull, rayon, glas, nylon, polyester, stil och kevlar. I detta examensarbete
valdes ett band som é&r forstirkt genom att det 1 tillverkningsprocessen vulkaniseras tradar
av polyester in i bandet som 16per langs hela bandets 14ngd. Polyester valdes eftersom det ar
mycket starkt, mycket slittaligt och absorberar mycket lite fukt vilket i sin tur leder till att
det har en mycket god dimensionell stabilitet. (Fenner Dunlop, 2009).

Den andra faktorn dr att godset som lastas inte far rora sig hemskt mycket sa ldnge det ar pa
bandet eftersom da kan vdgen visa fel. Den storsta oron om detta kommer frén att hastigheten
pa bandet kan na ritt s hoga hastigheter vilket kan leda till att spannmalet vill rulla bakét

medan det aker pa bandet. Detta kontras med hjdlp av upphéjningar pa bandet 1 V-form.

Figur 18. Transportband med V-formation. (Chevron Belts, u.d.)
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4.6.2 Forspianning

For att bandet inte skall slira vid last sd krdvs det en forspanning. Forspidnning betyder att
man tojer ut, i detta fall, bandet och pé sé vis skapas det en spanning som gor att det trycks
hérdare emot den drivande rullen. Spanningen kan uppnés pa flera olika sétt som till exempel
med hjélp av fjadrar eller gingade axlar. For att minska behovet av att kontrollera och justera
spanningen sa ofta s anvinds hir en variation av de bdda metoderna nimnda ovan, nimligen
en gingad axel med god spannman ifall bandet skulle tdjas ut med tiden samt en fjader Gver

denna axel som haller upp spanningen. Detta koncept presenteras i Figur 19.

\&i\\,’{,A\\i&i\\“ﬁ\%\i\\h

,m,\m&\‘

AR

S

Figur 19. Forspinningskoncept.

Den erforderliga forspanningen maste kalkyleras genom samband mellan drivkraften och
transportbandet. I figur 20 presenteras berdkningarna utférda med hjélp av formlerna 7 till

10 1 vilka resultatet for forspanningen faststills till cirka 585 N. (Fenner Dunlop, 2009).



u:=0.2

0:=180 deg =3.142

P
F:=—=255.56 N
v
Ju-0
Fy:=F,«——=547.811 N
(f".o—l
F2:=F,,-+=292.251 N
e =1

F:=F,—F,+F,=584.501 N

e ?%=1.874

F,
—=1.874
F,

F,—F,=255.56 N
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Friktionsfaktor for drivande rullen (Tabellvarde)

Kontaktvinkel mellan bandet och drivande
rullen, radianer

Effektiva spanningen pa bandet

Spanningen pa den barande sidan av bandet
Spanningen pa retursidan av bandet

Forspanningen pd bandet

Kontroll
Kontroll

Kontroll

Figur 20. Berikningar for forspinningen utforda i Mathcad.
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5 Diskussion

Jag ar mycket tacksam att jag fétt dran att utveckla en sa pass viktig maskin for Farm-XPort.
Det har varit mycket intressant eftersom jag sjdlv ar vildigt intresserad av mekaniska
maskiner och det dr mitt livs drom att {4 utveckla sddana. Egentligen har jag mest baserat de
forsta tankarna, om hur de olika komponenterna skall se ut och fungera ihop, pé mina egna
erfarenheter och observationer. Med hjélp av den kunskap jag fétt under mina studier vid
Yrkeshogskolan Novia har jag kunnat forbéttra komponenterna s att de rent fysiskt 1

praktiken kan fungera felfritt.

I borjan av arbetet verkade det som om det inte behdvdes dndras hemskt mycket pa den
befintliga 16sningen men vid vidare eftertanke sé bestdmdes det att den méste goras om helt
och hallet. Det faktum att jag fick planera ndgonting sa pass meningsfullt alldeles fran
grunden, motiverade mig mycket och det i sin tur har lett till en riktigt saklig och genomtankt

16sning.

Arbetet har pagatt i ungefar 17 manader men under stora delar av den tiden har det kunnat
bli paus i sjédlva arbetet. Tidtabellen for dokumenteringen har dérfor blivit knapp och det
skapade en del stress pa slutrakan. Nar det verkade som mest omdjligt att bli klar inom utsatt
tid fick jag hjélp och stod av min goda vdn Robert S som gav idéer och motivation till

skrivandet sa att det blev klart 1 tid.

Aven om det tagit liinge och varit stressigt mot slutet s ir jag ndjd med vad jag stadkommit

och vet att Farm-XPort kommer att ha stor nytta av den nya maskinen da den tillverkas.

Jag vill till slut ge ett stort tack till alla som medverkat pa olika sétt och ge ett extra stort tack
till min handledare Kaj Rintanen som alltid hjélpt da jag kort fast.
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