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Abstrakt

Examensarbetet har gjorts for foretaget Oy Narpes Tra och Metall Ab. Féretaget
tillverkar pabyggnader for sophantering och transport. Uppdraget gavs av avdelningen
eftermarknad och syftet var att dokumentera samt vidareutveckla en sopkarlskran for
forsaljning samt tillverkning av reservdelar. Malet med uppdraget var att fa 3D-modell av
kranen och med denna forenkla forsaljning av reservdelar pa webbplatsen NTM Service
Online.

Arbetets teoridel bestar till stor del av matteknik, ritteknik och olika
materialbearbetningssatt for komponenttillverkning. Systematisk bakvagsanalys av
produkter forklaras och olika stodmetoder som anvants for arbetet. Genomforandet
bestar av dokumentering av komponenter, CAD-ritning av komponenter samt
systematisk uppbyggnad av sammanstallningar for alla delmoment av kranen.

Resultatet av arbetet ar fullstdndiga ritningar och 3D-modeller fran komponentniva till
den fullstandiga kranen. Vidareutvecklingen innehaller ocksa utnyttjande av befintliga
komponenter fran foretagets register for att undvika skapande av identiska
komponenter.
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The thesis contains to a large extend theory of measuring, design, and processing of
material for manufacturing. Reverse engineering, as well as different support methods
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NTM Narpes Tra och Metall

2D/ 3D 2-Dimensionell/ 3-Dimensionell
CAD Computer Aided Design

PDM Product Data Management

RE Reverse Engineering

SW Solid Works



1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts at foretaget Oy Néarpes Tra och Metall Ab i Narpes,
forkortat NTM. Foretaget tillverkar pabyggnader for sophantering och transport. Foretaget
har dotterbolag i Nordamerika och runt om i Europa. Examensarbetet gar under
avdelningen eftermarknad och innehaller vidareutveckling av sopkarlskran for

reservdelsforsaljning och underlattning av tillverkning.

1.1 Bakgrund

Sommaren 2020 sommararbetade jag vid NTM och gavs mdjligheten att skriva detta
examensarbete. Avdelningen var jag jobbat &ar konstruktionsavdelningen for
renhallningsfordon varav under specialfordon. Specialfordon ar alla renhallningsfordon
som inte &r baklastare dvs. frontlastade, sidlastande och flerfacksmodeller.
Arbetsuppgifterna under sommaren bestod av att gora uppdateringar pa ritningar,

modeller och sammanstallning av en skapmodell.

Examensarbetets idé kom fran eftermarknadsavdelningen. Sopkarlskranen NTM ALFA
A6500 har till stor del tillverkats av en underleverantdr och anvants pa pabyggnader fore
den blev utbytt av eftertrddaren NTM 7500. Ett femtiotal kranar ar fortfarande i
anvandning och ar i behov av reservdelar med jamna mellanrum. Foretaget har en online-
tjanst som heter NTM SERVICE ONLINE, se figur 1. Tjansten ger kunder mdjlighet att klicka
i delar fran egna 3D ritningar och bestadlla hem, snabbt och smidigt. Alfakranen har
tillverkats pa annan ort och finns endast med ett fatal 2D- ritningar. Eftersom kranen inte
finns som 3D modell har inte reservdelar kunnat bestillas fran webbplatsen. Kranens

reservdelar har blivit bestallda genom kontakt via telefonsamtal eller epost.

N M SERVICE

F Nea Mitenan ¥

h, P EMCAC R -

Figur 1. NTM Service Online logo (NTM Service Online, 2020)
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NTM ALFA A6500- H &r en sopkarlslyft som anvands bak pa renhallningsfordon. Den har en
rackvidd pa 6,2 meter dar lyftkapaciteten ar 950 kg. Kranen kan rotera 180 grader och har
en totalvikt pa 1150 kg. Kranen anvands for att tomma underjordsbehallare med avfall.
Underjordsbehallare ar de vanliga tunnliknande karlen som finns pa atervinningsstationer

runt om i Finland och kan ses i figur 2.

-

Figur 2. Renhallningsbil med monterad kran. (NTM, Alfakran, 2020)

Sommararbetet gav en stor fordel for examensarbetet. Jag var fardigt bekant med
programmen och foretaget. Detta mojliggjorde att arbetet kunde startas genast pa hosten,

utan tidskravande inskolningar.



1.2 Syfte

Syftet for examensarbetet var dokumentering och mindre produktutveckling av en

sopkarlskran for underlattning av forsaljning av reservdelar samt tillverkning.

Forsaljning av foretagets reservdelar sker idag till storsta delen genom webbplatsen NTM
Service Online, vilket tidigare har beskrivits i bakgrundskapitlet 1.1. For en enkel forsaljning
pa webbplatsen kravs sprangskisser av produkterna dar kunder enkelt kan séka upp den
defekta delen och bestadlla med artikelnummer. For att detta ska vara mojligt kravs 3D-

modell av produkterna for att enkelt hitta ratt reservdel.

Sopkarlskranen har inga 3D-modeller och darfor har eftermarknaden ett stort behov av en
virtuell modell av kranen. Syftet med examensarbetet ar darmed att dokumentera kranen
enligt verkliga matt och geometrier for att fa en virtuell modell av kranen samt alla dess

komponenter och kunna inféras i webbplatsen.

Tillverkningen skedde enligt foraldrade 2D-ritningar som kunde innehadlla felaktiga
sammanstallningar, ofullstindiga matt eller inga svetsbeteckningar. Kranens alla
komponenter behovs modelleras for att fa den virtuella 3D-modellen av kranen och da
foljer automatiskt med fullstandiga ritningar av alla komponenter och delmoment av
kranen. Felaktiga sammanstallningsritningar ger upphov till forsamrade tillverkningstider
och onddiga ommalningar. Malning efter malning ar nagot man alltid undviker men om
sammanstallningsritningen inte har alla svetsade detaljer pa ratt ritning fore ytbehandling,
maste detaljen malas igen efter svetsning. Detta gar helt emot dagens effektivitets tank
och ska undvikas genom korrekta sammanstallningsritningar. Andra ritningsfel ar
forsummelse av sma sammanstallningar. Varje delmoment av kranen som laggs ihop till en
enhet dar en sammanstallning. Flera av dessa sma sammanstallningar saknas och ar i stéllet
pa en enda stor sammanstallning. Detta kan ge upphov till onédig vantetid vid tillverkning.
Problemet kan ocksa ge olika stadier av ytbehandlingar pa sammanstallningen sasom

grundmalade med fardig lackerade.
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Kranens nuvarande tappar och komponenter &r inte med i foretagets befintliga
artikelregister vilket kan gora att tappar och komponenter finns av dupletter. Detta ar
ineffektivt och ska undvikas om sa ar mojligt. Delsyftet ar darmed att undvika framstéallning
av kostsamma komponenter som till exempel tappar, ifall dessa kan bytas mot befintliga

som redan finns i foretagets artikelregister.

Resultatet ska darmed ge stor betydelse for eftermarknadsavdelningen genom att kunder
inte behover kontakta avdelningen vid kop av reservdelar till kranen och i stallet far
lagerpersonalen en vanlig bestallning med artikelnummer samt att tillverkningen blir mer

effektiv.

1.3 Avgransning

Dokumentation och fullstandig 3D-modell av kranen &r tidskravande och blev darfor
avgransat till endast stalkonstruktionen. Hydraulcylindrarna gors av tillverkaren Leverantoér
Ab och har fardiga ritningar samt modeller. Kranens faste i taket pa sopbilen ar ett
svangbord vilket mojliggor rotation. Detta ar en inkdpt produkt vilket har en fardig virtuell
modell som kan lyftas in i 3D-modellen och anvandas. Kranfoten som fasts pa svangbordet

tillverkas dock och ar med i arbetet.

1.4 FOretaget

Moderbolaget ar beldaget i Narpes, Finland pa samma plats dar det startades en gangi tiden.
Figur 4 visar fabriksomradet i Narpes. Foretaget har dotterbolag i Sverige, Estland,
Storbritannien, Ryssland, Tyskland, Polen och Kanada. Koncernen sysselsatter 650 anstallda
runt om i varlden. NTM ar ledande i Norden inom utrustning for avfallshantering och tunga

transporter. (NTM, om foretaget, 2020)

Ar 2019 hade moderbolaget 72,5 miljoner euro i omsattning med 421 anstéllda (Fonecta.

Oy, 2021). For aren 2016—-2019 ses omsattningen i figur 3.
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Figur 3. Foretagets omsattning aren 2016—2019. (Fonecta. Oy, 2021)

1.4.1 Kort historia om NTM

Foretaget grundades 1950 av Lennart Nordin och som namnet sager hade foretaget tva
avdelningar, traprodukter och metallprodukter. Traavdelningen tillverkade bland annat
koksinredningar och mobler medan metallavdelningen tillverkade skottkarror, biltraktorer
och radiatorer. NTM blev ar 1958 forsta tillverkaren av kylbilar i Finland och redan 1976
tillverkades deras egna glasfiberelementvaggar som ar foregangarna till dagens

skapvaggar. (NTM, om foretaget, 2020)

Sopbilstillverkning startades ar 1975 och star idag for mer an halften av omsattningen.

Figur 4. NTM Narpes. (NTM, om foretaget, 2020)



1.5 Disposition

Kapitel 1, introduktion till examensarbetet med syften, tdnkta mal och en kort

foretagspresentation.

Kapitel 2, har beskrivs all teori som arbetet grundldgger sig pa. Kapitlet gar bland annat in

pa ritteknik, tillverkningsteknik, bakvags analys av produkter och matteknik.

Kapitel 3, forklarar metodiken som anvants for att genomféra arbetet. Har stods den

foregdaende teorin och anpassas enligt uppgiften.

Kapitel 4, presenterar resultaten av examensarbetet. Har presenteras alla resultat sasom

ritningar, 3D-modeller och forbattringar.

Kapitel 5, diskuterar hela arbetet med egna tankar och asikter. Har tas upp om ratta

avgransningar har gjorts, om syftena blev uppnadda och vidare tankbara forbattringar.

Kapitel 6, presenterar alla kdllor som har anvants till examensarbetet.



2 Teori

| detta kapitel presenteras teorin som ligger till grund fér detta examensarbete. Kapitlet
borjar med en kort introduktion av CAD-modellering och fortsatter med nddvandig
information for arbetets gang. Storsta delen av examensarbetet bestod dock av matteknik,
modellering och ritteknik. Vidareutveckling ar ett annat mal med examensarbetet och

behovlig teori inom detta presenteras ocksa.

2.1 Datorbaserad modellering

Virtuell utveckling kallas begreppet konstruktorer anvander idag. Stravan ar att till hogsta
grad utnyttja virtuella modeller for analys och simulering. Detta undviker obehovlig
tillverkning av kostsamma prototyper och fysiska komponenter. Prototyper framstalls i
stallet i slutskedet efter analyser, simulering och designkrav gjorts virtuellt. Prototyperna

anvands da for validering och slutkontroll.

Computer aided design dr namnet for datorstodd design och kom igang redan under 1960-
talet. Datidens ritteknik var manuellt pa ritbrada och datoriserades med hjalp av liknande
2D-ritning i datorprogram. Under 1990-talet kom 3D-modellering med i bilden och ar idag
Overlagset mest anvanda. Dagens modelleringsprogram &ar integrerade med
produktionsberedning, tillverkning av komponenter, lagring av komponent- och
materialdata samt behorighet med all produktdata. Databaser dar komponent-, material-

och produktdata forvaras kallas PDM. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013)

2.1.1 SolidWorks

SolidWorks ar ett tva- och tredimensionellt CAD-program som anvands i hela varlden.
Programmet moijliggor skissning av idéer till fullstindiga modeller samt detaljritningar.
Skisserna ar enkla att modifiera i efterhand for anpassning eller design. Nar flera modeller
har gjorts, kan dessa ldggas in i sammanstillningar och producera

sammanstallningsritningar for anvandning vid montering. (SolidWorks, 2020)



2.2 Ritteknik

For att beskriva form och geometri anvands ritningar, vilket ar grunden till produktionen
av en komponent. Dagens modeller ar ofta i 3D, medan ritningarna gors i 2D for en utforlig

geometribeskrivning av produkten. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013)

2.2.1 Svetsning

Svetsning gors i ett utrymme mellan arbetsstyckena, var det efter svetsning blivit en
svetsfog. Kraven pa svetsfogens storlek, placering, kvalitet och svetsmetod beskrivs av en
svetsbeteckning. Giltig standard for svetsbeteckningar i dagens lage ar SFS-EN ISO 2553. En
svetsbeteckning enligt denna standard visas har i figur 5.

A6INSO(0) 11150 5817-D

Figur 5 Exempel pa svetsbeteckning enligt SFS-EN ISO 2553. (Taavola, 2016)

Figurférklarning:

Svetsens a-mdtt = a6.

Symbol fér fogtyp samt tilléiggssymbol.
Svetsens ldngdmdatt = 50.

Matt mellan svetsarnas dndpunkter = (50).

Svetsmetod = 111.

o L A L d R

Kvalitetsniva = ISO 5817-D.

En av skillnader mot de féraldrade standarderna ar att langdmattet mellan svetsfogarna
anges olika. ISO 2553 standarden infordes 1996 och ger avstandet mellan svetsfogarnas
andpunkter medan foraldrade standarder ger avstandet mellan svetsfogarnas
centrumpunkter. Foéraldrade standarder har inga kompletterande beteckningar sasom

svetsmetod eller kvalitetsniva.

Linjen var svetsbeteckning star kallas for referenslinje. Referenslinjen ritas ihop med en pil
som visar svetsens placering. Referenslinjen i figur 1 har en heldragen linje och en streckad

linje under med beteckning. Svetsbeteckningen pa den heldragna linjen berattar svetsen
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pa pilsidan av arbetsstycket d.v.s. dar pilen pekar. Streckade linjen berattar svetsen pa
motstdende sida av arbetsstycket. Symbolen ar spegelvand pa den streckade linjen for att
ytterligare indikera motstaende sida. Referenslinjen avslutas med en vinkelparentes som i
detta samband kallas laxstjart. Laxstjarten utritas alltid for att forhindra férvaxling med

foraldrade standarder. (Taavola, 2016, ss. 255-267)

Svetsfogens form beror pa arbetsstyckens placering, geometri, materialtjocklek samt
konstruktionens anvdandningsandamal. Svetsfogarnas utseende och bendmning beskrivs i

figur 6.

Dubbelflansad Svets i dubbel = 1%,

stumfog | flinsad stumfog R
@; ulford trén pil

sida

[§ I—fo; Ragad gvets | i | SGs
1-fog utford b
@ fran pilsida.

” Ragad svets |

@ [-fog utford '—U—K
frén andra sidan

| V-fog | Struken svets i
!% V-fog utford /o
| = fr&n pilsidan.

Svets i halv =5
V-fog utford N
fran andra

sidan

Svet skall vara g aend
stdlls pa toppytens utseende.

Svels i Y-fop = _X
utford frén
pilsidan.

skall vara d
stalls p& toppytans uueende

~

Ragad svets i

halv Y-fog ===
utford fran

pilsidan. é—(
Struken svets

i U-fog utférd ‘
Mn andra

I-fog utford

S "“M%J*

| b Grundsymbol —Kalsvets oﬂlc
\ asn-

=y ul!or

l pilsid

Figur 6 Svetsfogars benamning och grundsymboler. (Taavola, 2016, s. 264)

Kalfogens tva matt kallas a-matt och z-matt, endera maste alltid betecknas. A-mattet ar
fogens tvarmatt vinkelratt fran fogen till materialens knutpunkt och z-matt ar fogens bredd.
Kalfogens totala genomtrangning kan ocksa betecknas med ett sa kallat s-matt, efter a-

eller z-mattet.
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Vid alla andra fogar kan svetsens s-matt betecknas, men inget maste. Nar inget s-matt ar

betecknat, ska den vara genomgadende d.v.s. materialets tjocklek. (Taavola, 2016)

Tillaggssymboler sasom ragad, struken eller urgropt svets betecknas ovanfor

svetssymbolen (Lepola & Makkonen, 2004).

Ytterligare kompletterande beteckningar forutom tillaggssymboler ar flagga, svets runtom,
svetsmetod och kvalitetsniva. Flagga och svets runtom symbol laggs forst pa referenslinjen.
Flagga anvands nar arbetsstycket ska svetsas vid montering. Svets runtom symbolen ar en
cirkel och har sitt centrum pa referenslinjens startpunkt, denna anvands for beteckning att
fogen ska cirkulera hela detaljen. Svetsmetoden beskrivs genom sifferbeteckning efter
laxstjart, se figur (1). Sifferkombination beskriver svetsmetoden enligt SFS-EN 1SO 4063
standarden, i detta exempel metallbagsvetsning med belagd elektron. Kvalitetsniva
beskriver kravande kvalitet av svetsen enligt benamnd standard. (Taavola, 2016, ss. 255-

267)

2.3 Baklangeskonstruktion

Baklangeskonstruktion kan beskrivas som att konstruera befintliga komponenter eller
produkter genom analys av geometri, material och tillverkningssatt. Detta uppnas genom
en systematisk bakvags analys av produkten. Malet ar dokumentation av produkten genom
CAD-modellering av en fysisk modell sasom lermodeller, gamla odokumenterade produkter
eller reservdelar. Syftet kan vara tillverkning av produkten, reservdelar f6r gammal produkt

eller analys av produkten med hjalp av CAD-modell.
Tillvdgagangssattet for RE bestar av foljande:
1. Demontering av den fysiska produkten.

Produkten demonteras i enskilda komponenter. Komponenternas placering,

orientering och fastsattning dokumenteras.
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2. Matning.

Enskilda komponenter mats for CAD-modellering. Kan géras med manuella
matinstrument eller med digitala matinstrument. Digitala matinstrument ar till

exempel 3D-skanning med hjalp av matprober.

3. Modellering.

Utifran matresultaten modelleras komponenterna och laggs slutligen ihop till den

virtuella modellen av produkten.

Vid matning maste de fysiska komponenternas skick beaktas. Komponenterna kan ha
slitage eller skador. For basta resultat maste fler komponenter av samma slag matas med
tanke pa toleranser. Kontroll av materialets yta gors for att kunna dokumentera

komponentens ytbehandling. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013).

2.4 Matteknik

Stor del av dokumenteringen bestar av mattsattning av komponenter och har presenteras

teorin bakom detta.

Abbes komparatorprincip — Laingdmatning ska vara med ett instrument vilket ger en fortsatt
ratlinjig matskala av komponenten. Figur 7 visar hur mikrometern uppfyller kravet och

skjutmattet inte uppfyller kravet fér Abbes komparatorprincip.

Matobjekt

Matobjekt

Figur 7 Mikrometern ger en ratlinjig matskala som gar genom matobjektet och uppfyller kravet for Abbes

komparatorprincip. (Hageryd, Bjérklund, & Lenner, 2018)
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Matutrustning kan indelas i tre grupper (Se figur 8). Grupperna berattar
avlasningsresultatet, om det ar ett fast, visande eller elektroniskt matresultat. Elektroniska

matinstrument kommer inte anvandas for detta arbete och ldmnas bort ur detta

teorikapitel.
MATDON
s
[ | %2l |
FASTA MATDON J VISANDE MATDM l OVRIGA MATDON1
[

Gransindikator

Koordinatmatmaskin

Halmikrometer
Bladmatt Halindikator

Haltolkar

Kilar och teleskopmatt

Passbitar @ 1 .]
P - ——
Bygelmatskruv
Passbitar med skanklar Axelindikator

ik

Toleransring —

Toleranshaktolk Skankelmatklocka i File
Langdindikator | stativ

Figur 8 Matinstrumentens indelning. (Hageryd, Bjorklund, & Lenner, 2018)

Fasta matinstrument har bestamda matt, former eller toleranser. Dessa &r ratt om
matinstrumentet passar och kan inte avldsas noggrannare dn vad noggrannhetsgraden pa
instrumentet dr. Exempel pa dessa instrument ar passbitar, gangtolkar, radietolkar och

matpinnar.

Visande matinstrument ar de instrument dar matresultatet kommer av avldsning, antingen
analogt eller digitalt. Exempel pa dessa instrument &r skjutmatt, mikrometrar, svetsmatt

och alla instrument med indiktatorklocka. Avlasningens osdakerhet kommer av matskalan.
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Skjutmattets osakerhet ar enligt foljande formel.
f= +(50+0,1L) [um] (1)
f = Osdkerhet [um]
L = Matskalans langd [mm]

For kontroll av ett skjutmatts osdkerhet kan ocksa ett fast matinstrument anvandas, till

exempel passbit. (Hageryd, Bjorklund, & Lenner, 2018).

2.5 Tillverkningsteknik

For detta arbete kravs viss kunskap for tillverkningsteknik for att kunna vilja ratt

tillverkningssatt samt geometri fér komponenter.

2.5.1 Konventionella bearbetningsatt

For bearbetning av material anvands olika konventionella tillverkningssatt som har anvants

lange och beskrivs har till féljande.

Vid tillverkning av platar kravs ofta bockning. Bockning gors for att fa en vinkel pa
arbetsstycket. Vilket ar betydligt enklare, snabbare och mera ekonomiskt jamfért med

svetsning av tva tunna arbetsstycken. (Lepola & Makkonen, 2004)

For geometriandringar i material kan kapning anvdandas och kan utféras pa flera olika satt.
Vanligaste satten for detta ar sagning med band-, cirkelsag eller skdrning med gas. Vid
skarning med gas uppnas inte nédvandigtvis samma noggrannhet som vid sagning. Detta
kan |6sas med att lamna en arbetsman pa materialet for planing till det slutgiltiga mattet.

(Lepola & Makkonen, 2004)

For klippande bearbetning anvands stansverktyg och saxar. Grundvillkoret for klippande
bearbetning ar att verktygets material har mindre elasticitet, storre seghet och hardhet an
arbetsstycket. Teoretiskt har materialtjockleken ingen inverkan men naturligt kommer en

grans for tjocklek och hardhet. (Hageryd, Bjorklund, & Lenner, 2018)
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2.5.2 Ovriga bearbetningsmetoder

For svara geometrier och toleranser anvands sa kallade 6vriga bearbetningsmetoder. Dessa
kan ocksa kallas okonventionella metoder. | dessa metoder ingar bland annat

vatskestraleskarning, laserskarning och hening.

Vid vatskestraleskarning anvands en vattenstrale som med ett hogt tryck pressas genom
ett munstycke med liten diameter. Pa detta vis skapas en tunn strale som tranger igenom
material. FOr att fa en uppfattning av stralens hastighet sa ar den nastan tre ganger
snabbare an ljudhastigheten och trycket ar upp emot 4000 bar. Foérdelen med
vatskestraleskarning ar att den inte ger paverkan pa materialet. For olika skdaregenskaper

tillsatts olika slipmedel till vattnet.

Laserskdrning ar ocksa en av de Ovriga bearbetningsmetoderna. Laserljus har unika
egenskaper sasom valdigt hog effekttdathet och divergens, d.v.s. alla ljusstralarna ar
parallella till varandra med liten spridning. Andra egenskaper ar koherens och
monokromatiskt, vilket ar ljusvagor i fas med varandra och enfargat. Den storsta fordelen
med laser ar dess stora energikoncentration till en liten brannpunkt. Laserskarning kan
tillampas till de flesta materialen, ger hog skarhastighet, stor noggrannhet och smalt snitt.

(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013).

Hening ar en bearbetningsmetod dar arbetsstycket bearbetas med slipverktyget henar.
Hening gors genom att rotera henarna, liknande till slipning. Skillnaden med slipning ar att
henarna har ett visst tryck emot arbetsstycket. Rorelserna hening utférs med ska utféras
sa reporna korsar varandra. Finns ocksa finhening vilket ar liknande men trycket erhalls i
stdllet av fjadrar. Under all hening tillfoérs rikligt med olja. Vid finhening ar tanken att nar
alla ojamnheter i ytan har henats bort, ska henen endast glida pa oljefilmen och

ytidmnheten vara valdigt god. (Hageryd, Bjérklund, & Lenner, 2018)

2.5.3 Forberedelse for maskinelement

For sammansattning av material med maskinelement kravs forarbete av olika slag.

Tillverkningssatten ar beroende av precisionen pa fastsattningen.

Vid fastsattning av olika maskinelement eller andra genomforingar behovs hal. Halen kan

goras genom borrning med konventionell spiralborrning eller av skdrning med 0Ovriga



15
bearbetningsmetoder. Spiralborrning gors ofta med pelarborrmaskin och racker bra till vid
laga toleranser som skruvhadl. Om halets kvalitet ar av betydelse gors upprymning och
brotschning. Upprymmare ser liknande ut till spiralborren men ar grundare med fler spar
och kan inte gora nya hal. For hogre kvalitet efter upprymning anvands brotschverktyg och
ger diametertolerans och slutliga ytan. Ett 10mm hal for en tapp eller liknande av

toleransbehov, gors enligt beskrivningen i figur 9. (Hageryd, Bjorklund, & Lenner, 2018)

Spiralborrning D = 9,20 [mm] |::> Upprymning D = 9,85 [mm)] |::> Brotschning D = 10,00 mm

Figur 9 Beskrivning av brotschat hal av diametern 10 mm. (Hageryd, Bjérklund, & Lenner, 2018)

Kvarlamnad arbetsman for brotschning ar beroende av diametern pa halet samt
materialet. Riktlinjer for hur mycket mindre halet behovs vara fére brotschning av
specifika material och diametrar finns att hittas i verkstadshandbocker. (Sandvik

Coromant, 2019)

Mattoleranser behovs eftersom inga matt kan vara exakta. Toleransen anger hur stort det
verkliga mattet far avvika fran basmattet pa ritningen. Mattsattningar utan utskriven
tolerans foljer standarden pa ritningen. Det finns tre huvudsakliga satt att ange

mattoleranser. (Taavola, 2016)

1. Minimala mattet och maximala mattet med siffror.
Mattet 35+2 mm betyder att storsta tillatna matt ar 37 mm och minsta tillatna
matt ar 33 mm. Kan ocksa skrivas med olika minimala och maximala matt, da satts

avvikelse matten 6ver varandra.

2. Standarder.
Dessa toleranser ar internationella eller nationella toleranser, som exempel ISO-
tolerans som ar internationell. Denna anvander en kombination av bokstav och
siffra for att ange toleranser. Tolkningen av mattets minimala och maximala matt

gors med tabeller.
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3. Kombination av siffermatt och standard.
Kombination av dessa satt gors ofta for att forenkla avldasning av ritningar och

undvika felldasning ur tabell, se figur 10.

49,991 40,025
50 g8 = 49,952 L0 H7 = 40,000

Figur 10. Exempel pa dimensionering av ror. (Taavola, 2016)

2.6 Produktutveckling

For att vidareutveckla produkten i fraga, behovs ocksa viss kunskap inom
produktutveckling. Detta kapitel gar ytligt in pa varifran produktutveckling startat, vilka

metoder och tillvagagangsatt som kan anvandas.

Som namnet beskriver ar produktutveckling stadiet nar en idé eller tanke gar till en fysisk
produkt. Japanska féretag kan sdgas vara grundare fér dagens produktutveckling, genom
att helt plotsligt dominera flera marknader. Tidigare var produktutveckling styrd av
erfarenhet och tradition. Det sades detta var en konst som lardes av ar av erfarenhet inom
respektive bransch. Japanska foretag hade daremot satsat pa processer och olika
systematiska metoder inom utveckling av produkter, vilket manga andra trodde var en
konst gentemot ett utvecklingsbart omrade. Snart fordndrades ocksa vastvarldens
tankesatt for produktutveckling genom att fokusera pa kundens produktvérde i de allra
tidigaste faserna av utvecklingen. Detta ledde till stddmetoder, arbetssatt och forskning
inom omradet. Kontinuerlig vidareutveckling av detta har lett till dagens metoder och

tillvdgagangssatt. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013)
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Inom produktutveckling finns olika drivkrafter for utveckling. Teknikdriven utveckling — Ny
teknologi, vilket anvandaren inte visste den behdver. Stor del av marknadens
teknikprodukter kommer fran denna kategori till exempel cd-spelare, mobiltelefoner och
datorer. Dessa produkter har lang etableringstid fore den nar marknaden och kan snabbt
vara vidareutvecklad vytterligare. En annan drivkraft for produktutveckling ar
marknadsdriven utveckling, anvandaren vet vad den vill ha och stor konkurrens finns pa
marknaden. For att tillfredsstdlla behov anvands beprovad teknik med nya l6sningar.
Denna kategori omfattar i helhet allt du kan képa hos butiker och aterforsaljare. Dessa har
ofta ett kortsiktigt I6nsamhetstdankande, vilket ocksa leder till kortfattade och sa kallat
drsmodells tdnkande. For en hallbar framtid och sakra produkter finns lagstiftade regler,
vilket da leder till samhdllsdriven utveckling. Genom sambhallsstyrning med miljo- och

sakerhetskrav leds produktutveckling mot en hallbarare framtid.

2.6.1 Tillvagagangssatt for en produktiv produktutveckling

Ett stort krav idag ar att hoja produktivitet och kvalitet vid produktutveckling med en
samtidigt kortare utvecklingstid. Enligt (Blomqvist & Forsman, 2017) kan detta uppnas

genom att dela upp produktutveckling i foljande faser:

1. Forstudie

Undersokning gors av marknaden for att se vad som kan utvecklas eller
vidareutvecklas. Efter en [amplig produkt hittas, specificeras produkten och ett
mal satts. Vidareutvecklingen planeras och behévande resurser redogors.
Viktigt i detta skede att planeringen endast ar en riktlinje, vilket kan hallas

aktuell och modifieras enligt behov.

2. Konceptutveckling av produkten

Detta ar den kreativa fasen i utvecklingen. Har ska produkten ta form eller nya
I6sningar hittas. Forsok att glomma gamla I6sningar och idéer for att komma pa
nya. Utgangspunkten &r funktionerna produkten ska ha, dvs. produkten
behover kunna gora vad den ar dmnad till. Vartefter funktionerna ar bekanta,
kan l6sningar hittas. Antalet I6sningar ar nyckeln i detta skede, alltsa sa manga

som mojligt. Viktigt att komma ihag att inte bedoma l6sningar i detta skede.
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Efter konceptskedet dar man genom kreativt arbete har skapat sa manga
I6sningar som mojligt, borjar utvardering och beddmning. Bedémning av
I6sningar inkluderar en hel del beslutfattande. Besluteten gors genom att
stegvist minska, utveckla, forena och forbattra idéer for att slutligen ha ett eller
flera koncept. Konceptet som uppstar av detta skede ar en grov idé av hur

produkten ska fungera och se ut.

Konstruktion av produkten

| denna fas kommer all kunskap inom material, hallfasthet, mekanik, korrosion,
vibrationer, miljéaspekter och maskinelement till anvandning nar den klassiska
konstruktionen startar. Det blir latt for manga bollar i luften samtidigt i detta
skede och ar darfor bra att dela in konstruktionen i flera delar. Delarna kan
forslagsvis vara granssnitt, viktiga komponenter och mindre viktiga
komponenter. | granssnitt ingar hur komponenter ska sitta ihop och samverka.
Viktiga komponenter ska designas med form, geometri och materialval enligt
I6sningskonceptet. | detta skede ar uttrycket DFX viktigt, dvs. Design For X. Detta
betyder att produkten ska konstrueras med tanke pa alla tankbara aspekter,
sasom till exempel tillverkning, montering och miljdaspekter. De mindre viktiga
komponenterna konstrueras efter viktiga komponenterna ar fardiga. Troligtvis
ar nagot glomt eller blir andrat vartefter konstruktionen pagar och man blir
tvungen att ga tillbaka till de viktiga komponenterna. Exempel pa detta kan vara
hal, fasten eller justeringar pa viktiga komponenter for de mindre viktiga
komponenterna. Sista steget i denna fas ar tillverkning. For tillverkning behoévs
underlag sasom ritningar. Ritningar kan goras till sist med den fardiga produkten

eller vartefter komponenter anses fardiga.

Slutsatser for en bra konceptutveckling

Forsok fa idéer och problem grafiskt, nerskrivna eller simulerade. Detta
underlattar att fa i gang hjarnans kreativitet och effektivitet. Verktyg for detta

kan vara en idébok, papper eller CAD-program.
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Strukturerat arbete ar A och O for ett effektivt arbete. Ga stegvis genom
funktioner, idéer, problem och dela upp efter behag. Konsten for bra I6sningar

och idéer ar att vara opartisk till idéerna.

(Blomqvist & Forsman, 2017, ss. 172-175).

2.6.2 Metoder vid produktutveckling

Nar konceptet tar form och idén ar ganska langt utvecklat, kan slutgiltiga CAD-modeller
paborjas. Blomgvist & Forsman berattar att i detta skede ar det viktigt att valja strategi for
CAD-arbetet. Vilken strategi som anvands kan skilja utifran dndamalet, foretagsstrategi

eller av egna preferenser. Huvudsakligen finns tva olika strategier for CAD-modellering.

1. Bottom-Up-Konstruktion

Information flédar nerifran upp, ar ett bra satt att forklara denna metod. Enskilda
detaljer gors oberoende av varandra med start fran en enskild komponent.
Konstruktionen gors i nivaer, vilket ocksa kan forklaras med monteringssituationer.
Lagsta nivan blir den enskilda komponenten, darefter kommer en sammanslagning
av fler komponenter vilket da blir en sammanstallning. Dessa nivaer fortsatter anda

tills produkten ar en helhet.

2. Top-Down-Konstruktion

Utifran en design med alla vasentliga matt, geometrier och information konstrueras
produkten fran den tankta fardiga produkten, ner till komponentniva. Detta utgar
fran en skapad skelettmodell, vilket innehadller den yttersta strukturen av
produkten. Dérifran gar man strategiskt in i modellen och skapar de viktiga
funktionerna, monteringsstédllena, geometrierna och delnivaerna. Viktigt att
forsoka halla dessa flexibla for eventuella korrigeringar. Ifall skapande av
komponenter krdaver geometrier utanfor den tankta designen, maste externa
referenser genomgas. Externa referenser ar utifran hur den ursprungliga designen
har gjorts. Dessa referenser kan vara tillatna geometrier och mattsattningar till

andra komponenter eller sammanstéllningar dar produkten ska anvdndas.
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Dessa tva tillvagagangssatt ar helt varandras motsatser. Det finns dven en tredje strategi,
vilket ar en kombination av dessa. Oftast vid mindre projekt med lagt antal komponenter,
anvands Bottom-Up metoden. Detta pa grund av att mycket arbete kan kravas vid den
slutliga konstruktionen, for att alla komponenter ar enskild gjorda och kan krava sma
andringar. Daremot vid stora projekt med manga deltagare dr Top-Down metoden att
foredra, med detta maste beaktas att den ursprungliga designen ar gjord av ndgon med
god insikt i konstruktionen i fraga. Stora projekt kan ocksa géras med den férsta metoden,
men da maste alla i projektet ha en helhetsbild av konstruktionen samt hur enskilda
detaljer ar i relation till olika nivaer av konstruktionen. (Blomqvist & Forsman, 2017, ss.

178-183)

3 Metodik

| detta kapitel forklaras hur arbetet gjordes i praktiken. Vilka steg, tillvdgagangssatt och
teori fran foregdende kapitel som har tillampats for arbetet. Karnan i arbetet ar

dokumentering av komponenter for CAD-ritning, men av dessa foljer flera mindre skeden.
Metodiken hur den praktiska delen av examensarbetet gjordes, foljde dessa steg:

1. Demontering

2. Mattsattning

3. Modellering

4. Skapande av ritningar

5. Sammanstallningar

6. Skapande av sammanstallningsritningar

7. Vidareutveckling
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3.1 Demontering

Arbetet startades med demontering av en fullstindig komplett kran. Krandelar
dokumenterades noggrant med markningar och fotografier i enlighet med teorin om
baklangeskonstruktion som beskrivs i kapitel (2.3). Delarna spreds ut pa trallar for att foras
pa forvaring. Tanken med detta var att ta varje lastpall enskilt till matstationen for

dokumentering av komponenterna.

Matstationen byggdes upp i ett for tillfallet oanvant utrymme i fabrikens
utstallningsutrymme. Ett stadigt tre meters bord blev restaurerat och inlyft till
matstationen. Ett verktygsskap och alla behodvliga maétinstrument lades till vid
matstationen. Matinstrumenten som anvandes vid detta projekt var till storsta del av typen
visande mdtinstrument, daribland skjutmatt, mattband, svetsmatt och gradskiva. Endast
ett fast mdtinstrument var till anvandning, vilket var radietolken. Matinstrumentens

grupperingar forklaras noggrannare i teorikapitlet (2.4).

3.2 Mattsattning

Innan dokumentering startades, faststalldes matosdkerheten vasentliga delar pa kranen
kommer att ha. Denna raknades utgaende fran det anvanda matinstrumentet for sma
komponenter, skjutmattet. Skjutmattet ar av tillverkaren Mitutoyo och med avlasning ner
till hundradels millimeter. Lingden pa nonieskalan ar 150 mm och utgaende fran ekvation
(1) fran teorin i kapitel (2.4), kunde da matosakerheten avgoras. Matosakerheten blev

foljande.

fskjutmaee = T 65 um

Dokumentering av alla komponenter gjordes genom att varje enskild del mattes och
fotograferades. Matten som dokumenterades var langd, bredd, och djup. Beroende av
geometrin kunde komponenten ocksa ha bockningsradier, fasningar eller radier. Dessa
mattsattes med hjalp av méatinstrumenten och dokumenterades. Om komponenten hade
svetsdetaljer, dokumenterades dessa i enlighet med kapitel (2.1.1). Alla enskilda svetsade
detaljer ar ocksa skilda komponenter, vilket betyder de ska ha egen ritning. Svarigheter
finns med att dokumentera fastsvetsade detaljer, detta pa grund av att komponentens alla

sidor inte ar synliga. Ett annat problem med svetsade detaljer ar att komponentens matt
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kan vara storre pa grund av svetsfog och maste beaktas. Svetskomponentens placering och

svetsfog ar ytterst viktig och maste mattsattas pa sammanstallningsritningen for svetsning.

Pa kranen finns ett antal viktiga ledpunkter med tappar. Dessa tappar och hal har
toleranser, vilka pa halet uppnas genom brotschning. Utifran tapparnas diametrar och
verkstadshandbocker sasom (Sandvik Coromant, 2019) , kunde halets tolerans bestdmmas

for att senare laggas in pa ritningar.

Detta var da forsta steget i RE av Johannesson, Persson & Pettersson (2013) och déarefter
kunde komponenterna modelleras i 3D-modellerings dataverktyget SolidWorks.
SolidWorks ar programvaran foretaget anvander for 3D-modellering och har férklarats har

tidigare i kapitel 2.1.1.

3.3 Modellering

Metoden eller tillvagagangsattet foretaget anvander for byggande av sina modeller gar
enligt Bottom-Up-Konstruktion som forklarades i kapitel 2.6.2. En av anledningar varfér
denna metod anvands ar att samma detalj da kan anvandas pa flera modeller. Med Top-
Down-metoden fungerar detta samre eftersom detaljer blir ndstan enbart fér produkten i

fraga genom att vara lankade till modellen.

Modellering ar ocksa det tredje skedet i Johannesson, Persson & Pettersson (2013)
tillvagagangssatt for baklanges analys av en produkt i kapitel 2.3. Komponenten startas
genom en sa kallad skiss dar huvudmatten laggs in. Detta skede ar valdigt liknande till vanlig
ritning. Efter en fardig sketch kan komponenten extruderas och fa en tjocklek. Nar
komponenten har en yta och en tjocklek har kroppen blivit 3-dimensionell. Harefter kan
utskarningar, fasningar och bockningar goras for 3D-modellen. Viktigt i detta skede att vara
noggrann med matt, gradtal pa bockningar och materialtyp, for att komponenten ska
stimma med den verkliga. Ett litet fel i detta skede kan utrdtta storre fel i

sammanstallningar.
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3.4 Ritning och datakort

Nar komponenten ar en fardig modell, gbrs en 2D-ritning av komponenter var de viktiga
matten laggs ut. | detta skede fylls dven datakortet i, vilket féljer komponenten digitalt. Det
digitala datakortet sparas i en databas som ar integrerad med 3D-modelleringsverktyget,
mer om PDM i teorikapitlet 2.1. Dar ska inga material, benamning, produktgrupp,
ytbehandling och tillverkningssatt for komponenten. Ratt materialval ar viktigt, eftersom
programvaran raknar ut produktens vikt utgdende fran komponenters material.
Materialvalet gjordes genom att ga genom interna dokument med hallfastberdkningar av
kranen. Dar definieras hoghallfasthetsstalen S355 for mindre komponenter och S650 pa

bommar.

Tillverkningssattet ger ett forslag till tillverkningen men framfér allt en spillprocentenhet
vid tillverkning. Denna spillprocentenhet ar viktigt for att lagerhallningen ska stimma. Ett
exempel pa detta ar skarningsalternativen klipp och plasmaskarning. Klipp ger 5 % spill av
material medan plasmaskarning ger anda upp till 20%. Vilket ger snabbt ett felaktigt lager
vid fel ifyllande. Tillverkningssatten valjs utgaende fran komponentens geometri, tjocklek
samt storlek. | datakortet finns en rullgardinsmeny av tillgangliga tillverkningssatt och dessa

bestamdes utifran komponent i samband med teorin i kapitel 2.5.

3.5 Sammanstallningar

Efter flera komponenter ar klara kan dessa laggas ihop till sammanstéllningar.
Sammanstallningar ar gjorda logiskt efter vilka olika stadier kranen monteras, fére den
fullstdndiga kranen. Dessa blir da svetsade komponenter, delmoment av komponenter och

fullstandig sammanstallning. Narmare forklaringar av dessa presenteras har nedan.
1. Svetsade komponenter
Flera sma detaljer svetsade innan ett delmoment eller ytbehandling.
2. Delmoment av komponenter

Sammanstallning av komponenter och sammanstallningar med skruvférband

eller svetsning innan ytbehandling eller slutmontering.
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3. Fullstandig sammanstallning

Sammanstallningar och enskilda komponenter laggs ihop for slutmontering av

den fullsténdiga kranen.

Efter dessa sammanstallningar blev gjorda, gjordes ocksa sammanstallningsritningar.
Nodvandiga matt for montering eller svetsning av komponenterna till sammanstallningen,
laggs in pa ritningen. Dessutom laggs en materiallista med varje komponents

artikelnummer pa ritningen.

3.6 Produktutveckling

Produktutvecklingen i detta arbete startar egentligen fran tredje punkten i kapitel 2.6.1 om
produktivt tillvagagangssatt for produktutveckling. Detta genom att produkten ar fardigt i
produktion varav endast mindre komponenter ska vidareutvecklas. | enlighet med teorin
ska komponenter konstrueras med tanke pa geometri for tillverkning, montering samt
ordningsfoéljd for enkel montering. Fjarde punkten i kapitel om produktiv produktutveckling
berattar om struktur i arbetet ar A och O for effektivitet, vilket foljdes med noggrann

planering av varje stadie under arbetets gang.

Ett av malen av viderutveckling var utbyte av tappar pa kranen mot foretagets egna tappar.
NTM har egna tappar vilka blir egentillverkade och pa sa satt mer ekonomiskt. Jamforelser
med kranens tappar gentemot foretagets tappregister gors for att se om tappar kan bytas

rakt av.

Ett annat vidareutvecklingsmal var att undersoka ifall liknande delar redan finns i foretagets
tillverkning. Detta kan vara svetsade komponenter som till exempel fastplattor. Dessa

kontrolleras genom att matten soks i databasen och byts ut till befintliga komponenter.
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4 Resultat

| detta kapitel gas resultatet av detta examensarbete igenom och forklaras systematiskt
fran komponentniva till den fullstindiga kranen med en avslutande presentation av

forbattringar.

4.1 Komponenter

Varje komponent av kranen har nu en 3D-modell, ritning och artikelnummer.
Eftermarknaden kan latt utgdende fran sammanstallningsritningar hitta komponenter och
bestalla fran tillverkningen. Komponenterna gjordes enligt valda metodiken i féregaende

kapitel, dar det beskrivs hur ritningar och datakort gors. Se figur 11 for en exempelritning.

Forutom grundlaggande saker for ritningar sasom matt och vyer behodvdes ocksa
materialval och tillverkningsteknik till det tillhorande datakortet. Detta kunde bestammas
utgdende fran teorin i kapitlet tillverkningsteknik. Materialvalet i datakortet ar for att
komponenten ska tillverkas i ratt material och kunna ta tankta belastningar. Detta
materialval var inte direkt lankat till 3D-modellens och korrigerades for att kranmodellens

vikt ska stamma till verkligheten.
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Figur 11. Komponentritning. (NTM Fotobibliotek, 2021)
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4.2 Tillverkningssammanstallning

Varje delmoment av kranen som krdver svetsning, gjordes enligt forsta punkten i
metodikkapitlet sammanstallningar. Pa dessa sammanstallningar lyftes alla svetsade
detaljer in, for att efterat kunna grundlackeras. Ett av syftena med detta examensarbete
var att vidareutveckla kranen for tillverkningen och pa grund av tidigare felaktiga
sammanstallningar har svetsning gjorts efter grundlackering. Detta problem &r nu borta
eftersom det ar tillverkningsritningar fore grundlackering och endast monteringar gors

efter.
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Figur 12. Exempel pa tillverkningsritning. (NTM Fotobibliotek, 2021)

Svetsbeteckningarna infordes pa ritningar utgaende fran teorin (kapitel 2.1.1). Svetsmatten
mattsattes utgdende fran verkliga matt pa konstruktionen av ett matinstrument for a-matt
pa kalfogar. Resterande fogmatt mattsattes med skjutmatt. En exempelritning presenteras

i figur 12.
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4.3 Monteringssammanstallningar

Nar flera komponenter och tillverkningar kombineras kallas dessa monteringar.
Monteringar gors ofta med maskinelement. Monteringsritningarna visar vilka
komponenter som ska vart samt behdvliga matt. Pa ritningen finns ocksa namn till varje
komponent samt artikelnummer. Denna kran blev i tre storre

monteringssammanstallningar dvs. utskjut, basbom och fullstandiga kranen.
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Figur 13. Exempel pd monteringsritning. (NTM Fotobibliotek, 2021)

Som figur 13 visar ar det enkelt fran ritningen att avldsa vilka komponenter som skall ing3,

samt var de ska placeras.
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4.4 Fardiga kranen

Med alla undersammanstallningar gjorda kunde den fardiga kranen sammanstallas. Denna
innehaller d@ sammanstallningarna fot, basbom och utskjut. Hydraulcylindrarnas 3D-
modeller gavs av Tillverkare AB och lyftes in i sammanstallningen. Till sist lyftes sma

komponenter in sasom skyddsplatar, distanser, tappar och maskinelement for fastsattning.

Med den fardiga modellen gjordes monteringsritningar med nédvandig information till

montoren.

Figur 14. Fullstandiga kranen i CAD-programmet SolidWorks. (NTM Fotobibliotek, 2021).

Figur 14 visar slutresultatet av examensarbetet. Sista steget som kvarstar, ar for
eftermarknads avdelningen att géra en sprangskiss av den kompletta kranen och tillampa

kranen i online-tjansten.
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4.5 Produktutveckling

Ett resultat av produktutvecklingen blev som tidigare i detta kapitel sagt, att ingen
svetsning ska behovas goras efter grundlackering. Fore detta arbete var distansplattor till
tva hydraulcylindrar inte med pa nagon svetsritning och blev istillet svetsad i
monteringsskedet. Detta gjorde att den efter grundlackering blev svetsad igen och
behovde ytterligare lackeras pa dessa platser. Nu finns alla svetsade komponenter pa en

svetsritning och komponenter ska inte behova lackeras fler ganger.

Annat resultat av viderutveckling var att tva distansplattor och tva fastplattor fanns redan
i tillverkning och kunde anvandas rakt av. Detta undviker flera artikelnummer av likadana

komponenter.

Antalet tappar vilka kunde bytas rakt av till foretagets tappregister var sex, varav alla
passar med diameter, tolerans och fastsattning. Tva tappar kunde anvandas men behéver
ny fastsattning och blev nya artiklar. Endast fyra tappar behdvdes ny tillverkas fran

grunden. Dessa blev modellerade och ritningar gjorda enligt de verkliga tapparna.

5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras examensarbetet i sin helhet. Ifall syftet uppnaddes, om ratta

avgransningar hade gjorts, ifall teorin gav férdelar och om resultatet ar av nytta i framtiden.

Forsta punkten att diskutera ar nog svarigheten pa grund av den radande Covid-19-
situationen under arbetets gang. Sjalva dokumenteringen av den demonterade kranen
gjordes fysiskt pa plats och mitt i arbetets gang stiangde fabriken fér utomstaende.
Losningen under fabriksstangningen blev da att modellera med riktgivande matt fran bilder
for att senare korrigera med uppmatta matt. Ungefar tva manader senare blev situationen
lattare och jag fick tillfdlle att aka till fabriken for att mata och dokumentera och kunde da

gora andringar till verkliga matt.

Avgransningarna gjordes till att endast dokumentera kranens stalkonstruktion och inte
nagon hydraulik. Detta var en bra avgransning fér dokumenteringen av kranen tog valdigt
lang tid och skulle blivit for stort med ytterligare komponenter, vilka ocksa skulle kravt mera

teori for att genomféra. Andra avgransningen var att inte dokumentera svangkransen,
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vilket ocksa var ett helt ratt beslut eftersom denna ar en helt inkopt produkt och kranens

fot fasts rakt pa denna.

Teorin i baklangesanalys av produkter gav stor fordel for hur man skulle gbéra detta
systematisk med metoder och tillvagagangssatt. Ritteknik gav instruktioner hur ritningar
ska vara uppbyggda, standarder och dven hur beteckningar bor inféras pa ett korrekt satt.
Tillverkningsteknik var ett annat teoriamne som gav mycket till arbetet, genom att fa ratt

teknik till olika komponenter samt hur toleranser for hal och tappar bestams.

Syftet och resultatet gar nog in i varandra, vilket ar ett bra tecken. Syftet var att fa kranen
dokumenterad till 3D- modeller fér enkel forsaljning och tillverkning av reservdelar. Kranen
har nu fullstandig dokumentering med ritningar, artikelnummer och 3D-modeller. Dessa
kommer inom snar framtid att ldggas in i online-tjansten NTM SERVICE ONLINE var kunder
enkelt kan se sprangskisser och bestdlla delar. Ritningar for alla komponenter och
sammanstallningar finns med materialval ur foretagets lager och enligt dagens

ritningsanvisningar.

Produktutvecklingens syfte var att byta ut tappar och komponenter till artiklar som fardigt
finns i produktion. Ett flertal tappar kunde anvandas rakt ur foretagets tappregister och
endast ett fatal behovs ny tillverkas. Antalet komponenter som hade likadan geometri,
utformning eller egenskaper till féretagets artikellager var valdigt fa och jag hade hoppats
pa flera. Komponenterna vilka kunde bytas rakt mot befintliga komponenter var ett par

fastplattor och ar battre an ingenting.

Dokumentering och skapande av artikelnummer for hydraul komponenter sasom slangar,
kopplingar, ror och ventiler skulle vara en bra fortsattning av detta arbete, dels for att
hydrauliska komponenter slits fortare an stalkonstruktionen men dels ocksa for att fa hela
kranen dokumenterad pa samma vis. Ett problem med hydrauliken har varit nar slangar i
slangvindan pa utskjutet har fatt lackage eller skador, byts hela slangvindan. Dessa slangar
gar antagligen att byta ut i slangvindan om slangarnas langd, diameter och pressade

kopplingar skulle vara kant.
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5.1 Avslutande ord

Examensarbetet var valdigt tidskrdvande men gav ocksa mycket lardom infér kommande
arbetsliv. Jag har fatt en battre forstaelse for hur bland annat, artiklar behandlas
elektroniskt, hur ritningar ska se korrekt ut samt ha ratt information utskriven och varfér
olika stodmetoder anvands vid konstruering. Teorin gav ocksa bra information om olika
tillvagagangssatt vid bade koncept- samt vidareutveckling av konstruktioner, vilket ar bra

lardom att ha med sig i framtiden.

Kanner mig n6jd med slutresultatet och det kdnns bra nar féretaget kommer ha nytta av
arbetet i framtiden genom bade forsaljning och tillverkning av reservdelar. Jag vill tacka
foretaget for uppdraget samt all handledning Henrik Koski och Kenneth Ehrstréom har gett

mig under arbetets gang.
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