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Abstrakt

Detta examensarbete gjordes for foretaget Solving Ab i Sandsund, som dr vérldsledande
inom automatiserad hantering for tunga laster. Hanteringssystemen anvénder antingen hjul
eller luftkuddar for att forflytta laster pa ett sdkert sitt. Med luftkuddar kan man forflytta
laster pa en luftfilm nistan helt friktionsfritt.

Uppgiften gick ut pa att planera och konstruera ett frisbord for Solvings dotterbolag Solving
Sweden Ab i1 Visteras. Luftkuddar &r en relativt udda produkt, och dérfor ar det svéart att
kopa firdiga produktionsutrustningar och maskiner som dr lampade for uppgiften.
Frasbordets uppgift ar att frdsa byggplattor som ska anvindas som stodplattor till
vulkaniseringspressarna ndr man tillverkar luftkuddar. Arbetet avgrénsades till konstruktion
av frasbord i en 3D-modell. Tillverkningsritningar, montering, och automationsplanering
hor inte till arbetet.

Huvudsyftet med arbetet var att fornya och forbéttra utrustningen for frisning av byggplattor
och gora det enklare, smidigare samt sikrare att frésa ytterkanten av plattorna.

Metoderna som anvédndes till detta arbete bestod av uppbyggnad av kravlista,
planeringsprocess, koncept, och 3D-modellering.

Resultatet blev en 3D-modell av frasbordet som uppfyller alla krav som har satts. Det kridvs
minimalt fysiskt arbete och adr mycket smidigare att anvinda bade tidsméssigt och
kvalitetsméssigt.
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Abstract

This bachelor’s thesis work was done for the company Solving Ab in Sandsund, they are

world leaders in automated handling for heavy loads. Handling systems use either wheels
or air bearings to move loads safely. With air bearings, you can move loads on an air film

almost completely frictionlessly.

The task was to plan and construct a milling table for Solvings subsidiary Solving Sweden
Ab in Visteras. Air bearings are a relatively odd product, and therefore it is difficult to buy
finished production equipment and machines that are suitable for the task. The task of the
milling table is to mill building plates that are to be used as support plates for the
vulcanization presses when manufacturing air bearings. The work was limited to the
construction of milling table in a 3D model. Manufacturing drawings, assembly, and

automation planning are not a part of the work.

The main purpose of the work was to renew and improve the equipment for milling

building plates, and make it easier, smoother, and safer to mill the outer edges of the plates.

The methods used for this work consisted of building a list of requirements, planning

process, concepts, and 3D modeling.

The result was a 3D model of the milling table that meets all the requirements that have
been set. It requires minimal physical work and is much easier to use both in terms of time

and quality.
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1 Inledning

Vintern 2020 kontaktade jag Solving i hopp om att fi sommarpraktikplats och utfora
examensarbete at foretaget. Efter arbetsintervjun kontaktade de mig om att jag far utfora
sommarpraktik och examensarbete for foretaget. Under slutet av sommaren blev jag tilldelad
en uppgift som fick bli mitt examensarbete, som gick ut pa att konstruera ett nytt frasbord
till dotterbolaget Solving Sweden Ab i1 Vésteras. Frasbordets uppgift &r att frisa byggplattor

som ska anvidndas som stodplattor till vulkaniseringspressarna ndr man tillverkar luftkuddar.

1.1 Bakgrund

Dotterbolaget 1 Visteras tillverkar Solvings luftkuddar pa grund av att de dr en relativ
ovanlig produkt, och darfor ar det svart att kopa fardiga produktionsutrustningar och
maskiner som dr ldmpade for uppgiften. Solving konstruerar och tillverkar alla utrustningar
sjdlv. Nu behovs en fornyad utrustning for frasning av byggplattor. Byggplattor dr en 10 mm
tjock gummiplatta i olika diametrar som anviands som stddplattor i vulkaniseringspressarna.

Byggplattorna ska frisas 1 ytterkanten sa att de blir runda med jdmna kanter.

I vanligt fall skulle arbetet utféras av Solving i Sandsund, men arbetet sag lamplig ut och

fick bli mitt examensarbete.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med arbetet var att férnya och forbéttra utrustningen for frisning av byggplattor
och gora det enklare, smidigare samt sdkrare att frasa ytterkanten av plattorna. Luftkuddar
ar en special produkt som inte gér att kopas, darfor maste Solving tillverka sina luftkuddar

sjdlv och pa grund av detta behover frasbordet konstrueras till deras &ndamal.

1.3 Examensarbetets mal

Malet med arbetet var att planera och konstruera ett frisbord som haller hog kvalitet och
uppfyller uppdragsgivarens krav. Frasbordet skulle vara enkelt att anvinda och underlitta
frasningen av byggplattor med minskad fysiskt arbete. S& att tillverkningen av luftkuddar

blir enklare for foretaget Solving Sweden.



1.4 Avgransningar

Examensarbetet avgridnsades till att omfatta konstruktion och planering av friasbord 1
Solidworks, bekanta sig med hur Solving hanterar 3D-modeller, val av kopta komponenter,

FEM-berdkningar ifall sddan behovs, och samarbete med Solvings automationsplanering.

Till examensarbetet hor inte fardigstdllande av tillverkningsritningar, montering och

automationsplanering.

1.5 Foretaget

Solving dr ett foretag som ar placerad i Pedersére kommun. De dr vérldsledande inom sitt
omride inom automatiserad hantering av tunga laster. Deras produkter anvdnder antingen
hjul eller luftkuddar for att kunna hantera laster pé ett sékert sétt. Med luftkuddar kan man
forflytta laster pa en luftfilm, néstan helt friktionsfritt.

Solving grundades &r 1977 da hade foretaget endast tre anstdllda. P4 1980-talet exporterades
forsta leveranserna till Sverige, Norge, Tyskland och Nederldnderna. Den forsta trucken som
var automatiskt styrd levererades. P4 1990-talet grundades fem dotterbolag i Sverige,
Danmark, Tyskland, Italien och Storbritannien. Foretagets forsdljningsnétverk utdkades till
Nordamerika och 6stra Asien och senare pa 2000-talet utdkades det till Sydamerika, Indien,
Ryssland och Sydkorea. De borjade leverera produkter till kunder inom flygplans-, jairnvags-

, vindkraftverks- och offshoreindustrier. (Solving, 2021a)



Figur 1. Bild av Solvings huvudkontor i Sandsund. (Solving, 2021b)

1.6 Disposition

I dispositionen forklaras det kort vad de olika kapitlen innehéller. For att fa en forstaelse for

vad som behandlas listas en kort beskrivning om varje kapitel nedanfor.
1. Inledning

I kapitel 1 beskrivs det {for ldsaren inledningen till arbetet, bakgrunden och dess syfte,
och vad som dr malsdttningen med arbetet, och arbetets avgridnsningar, samt en

foretagsbeskrivning for att ge ldsaren en inblick i arbetet.
2. Teori

Kapitel 2 handlar om att ge ldsaren en inblick 1 olika teorier som arbetet medfor, vad

man behover tidnka pa, och vilka &@mnen man kommer att behandla.
3. Metod

I kapitel 3 forklaras en arbetsbeskrivning som gjorts till detta arbete och vilka

metoder som anvants.



4. Resultat
Kapitlet 4 presenterar den fardiga 3D-modellen samt 16sningar som framtagits.
5. Diskussion

I kapitel 5 diskuteras olika saker om arbetets helhet, vad man lirt sig och kunde gjort
annorlunda, vad som har gétt bra, och vad som kommer att hinda med arbetet 1

framtiden.

2 Teori

I det hér kapitlet beskrivs teorin som ligger till grund for arbetet och komponentbeskrivning
for att forsta egenskaperna for komponenterna. Olika tillverkningsmetoder som har anvints

i detta arbete, och olika program som har anviénts for att konstruera frésbordet.

2.1 Frisning av byggplattor

Vid tillverkning av luftkuddar anvdnds gummidukar som blir slipade med hjilp av
vinkelslipmaskin. Vinkelslipmaskinen dr monterade pa en stddarm som sitter fast monterad
1 ett bord. Slipningen gors for att dukarna ska bittre ta fast 1 varandra under

vulkaniseringsprocessen.

Under vulkaniseringsprocessen behdvs byggplattor som dr gjorda av gummi, dessa
byggplattor anvinds som stod 1 vulkaniseringspressarna nér luftkuddar tillverkas. Yttre
kanten av byggplattorna ska frisas med en radie pa 5 mm. Plattorna roterar kring sitt centrum

nér de blir frasta.



Figur 2. Bild av éverfallsfris som anviinds.

Nuvarande utrustningen framgar i figur 3, och den ar véldigt opraktisk och krédver mycket
fysiskt arbete. Utrustningen bestar av en dverfallsfrds av mirket Dewalt enligt figur 2, som
ar fastmonterad pa undre sidan av bordskivan, och bordet har flera hl p olika avstand fran
frashuvudet for att géra det mojligt att frasa olika diametrar av byggplattor. I hélen sétts en
tapp som blir byggplattans rotationspunkt. Sjédlva rotationen sker manuellt och man kan inte
frisa hela radien pé en gang, utan man maste boja plattan och frésa stegvist pa grund av att

rotationspunkten &r pa ett fast avstand.



Figur 3. Bild av nuvarande utrustningen for friasning av byggplattor.

Den nya konstruktionen kommer att anvénda sig av samma Overfallsfrds. Frishuvudet som
anvands ar av typen dubbel radie, for att vara mojligt att friasa bada ytterkanten pa samma
gang. Under frasprocessen behover man ha mojlighet att se vad som hinder p.g.a. att gummi
skvitter runt sig och kan fastna i frashuvudet. For att frisprocessen ska vara sikert behdvs
ett genomskinligt skydd med utsug runt frdshuvudet, som man kan tillsdtta dammsugare till

for att fa bort gummirester.

2.2 Linjirlagring

Linjérlagring ger linjdr rorelse genom att cirkulera rullande element mellan en profilerad
bana och ett lagerblock, enligt figur 4. Friktionen i en linjdrlagring ar bara 1/50 jaimf{ort med
en vanlig linjirglidskena. Linjirlagringen kan ta laster 1 alla riktningar, och rdra sig med
vildigt hog precision och rorelseexakthet. Linjirlagringar finns i1 olika serier for olika

andamal, till exempel ldtta laster, tunga laster, och med extra hog precision. (Hiwin, 2021)



Figur 4. Bild av linjirlagringar. (Hiwin, 2021)

2.3 Tillverkningsmetoder

Tillverkningsmetoder som anvénts till detta frisbord &dr skdrande bearbetning, svetsning,

bockning och laserskdrning. I underkapitlen berdttas mera ingdende om de olika metoderna.

2.3.1 Frasning

Frasmaskinen har ett arbetsbord var man spdnner fast arbetsstycket med hjilp av
skruvstycken eller spannvinklar. Frismaskinen har en spindel var man kan fastsitta ett
skirande verktyg som roterar med hjélp av spindeln, se figur 5. Verktyget kan lutas i olika
vinklar i forhéllande till arbetsstycket. Arbetsstycket som &r fastspént i bordet kan forflytta
sig 1 ldngdled, djupled och hojdled. I samtliga frismaskiner kan &dven verktyget flytta sig i
olika led.

Exempel pa olika material som kan bearbetas 1 frdsen ar metall, plast och tra.

(Gnosjoregionen, 2021a)



Figur 5. Bild av frisning av stil. (Sandvik Coromant, 2021a)

2.3.2 Svarvning

Svarvning dr en tillverkningsmetod som sédgs ha uppfunnits fran ca ar 1500. Mojligheten att
svarva stdl utvecklades pa 1700-talet. Pa 1800-talet uppfanns kopiersvarvningen, som gjorde

det mojligt att svarva likadana féremal, och producera i stora volymer.

Inom skdrande bearbetning &dr svarvning den vanligaste metoden. Svarven har ett
skirverktyg som formar den roterande arbetsstycket, pa sa sétt blir arbetsstycket rund, se
figur 6. Verktyget kan rora sig inat och parallellt med arbetsstycket. Arbetsstycket sitter fast

spant mellan en chuck och dubb.

Exempel pé material som kan bearbetas i svarven dr stal, aluminium, méissing, silver, titan,

koppar, zink och guld. (Gnosjoregionen, 2021b)



Figur 6. Bild av svarvning. (Sandvik Coromant, 2021b)

2.3.3 MIG/MAG-svetsning

Vid MIG/MAG-svetsning bildas en ljusbage mellan arbetsstycket och svetspistolen med
hjilp av stromkéllan. Trddmatarverket fran svetsen forser svetspistolen med tradelektrod, se
figur 7. Ljusbagen smaélter ihop tradelektronen och grundmaterialet, vilket skapar
svetsfogen. Svetspistolen tillhandahéller ocksa skyddsgas som skyddar svetsfogen fran

skadlig atmosfar.

Forkortningen MIG kommer frin metal inert gas, det vill séiga att MIG-svetsen anvénder en
inert skyddsgas som inte &r aktiv i1 svetsprocessen. MAG-forkortningen kommer fran metal
active gas, det vill sdga att MAG-svetsningen anviander en aktiv skyddsgas till

svetsprocessen.

Skyddsgasen vid MAG-svetsning innehdller vanligtvis en blandning av argon och koldioxid.
Medan MIG-svetsning anvédnder vanligtvis en inert gas som dr en blandning av argon och

helium.

MIG/MAG-svetsning ar en vildigt vanlig svetsmetod som anvinds néstan dverallt, speciellt

1 tunga och medeltunga industrin, men dven for hemma fixare och verkstadsindustrin.

(Kemppi, 2021)

Fordelarna med MIG/MAG listas nedan:



e Kiriver ingen elektrodbyte, jamfort med andra svetsmetoder.
¢ Bildas ingen slaggning.

e Stromstyrkan och trddmatningen kan justeras enkelt.

¢ Billig svetsmetod.

e Enkel att anvénda.

e Gar att svetsa i alla riktningar

Nackdelarna med MIG/MAG listas nedan:
e Kinslig for syre ifall man svetsar 1 utemiljo.
e Har en tendens att skvitta smédltan omkring sig.
e Vid svetsning forekommer rok- och gnistbildning.

e Rickvidden dr begrinsat

1 Stromkilla
2 Elektrodmatarverk 2
3 Elektrod 3 | |

4 Skyddzgas
5 Kontaktmunstycke / | |
6 Arbetsstycke

Figur 7. Bild 6ver MAG-svetsningens delar och funktion. (Svetskomissionen, 2019a)
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2.3.4 Laserskirning

Vid laserskarning riktas en laserstrale mot detaljen som ska skiras, laserstralen riktas med
hjdlp av olika speglar och fiberoptik, se figur 8. Strilen fokuseras till en liten punkt med

hjalp av en lins. Stralen blir mycket het och arbetsstycket borjar smélta.

Inne i skdrhuvudet finns en gaskammare, kopplat till ett munstycke placerad pé utsidan av
skdrhuvudet, dirifrdn flodar gasen tillsammans med laserstrdlen mot arbetsstycket.

Vanligaste skédrgaserna inom industrin dr oxygen och nitrogen.
Gasens uppgift listas nedan:
e Gasen bidrar till att blasa bort sméltan som bildas 1 skérsnittet.
e Gasen skyddar skdrhuvudet fran rok och gnistor som bildas vid skdrningen.

e Gasen héller rent atmosfaren mellan skdrhuvudet och arbetsstycket, sd att ingen

energi gar forlorad i laserstralen.

e Energi kan tillkomma till skdrningsprocessen via gasen.

Ljus

Lins F l

\ Skaroxygen
Skarriktning #
‘ i Skarmunstycke
Fokus fér lasersiralen M Skaroxygenstrale

i

Smiilt eller stelnat lager A

A= Arbetsstycke
Slaggstrale

e - (jarn och jarnoxid)
Snittskaran -~ -

Figur 8. Bild av laserskédrningens funktion. (Svetskomissionen, 2019b)
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2.3.5 Bockning

Det gar att bocka olika detaljer s& som ror och plan plat. Bockning kan goras manuellt eller

med automatisk teknik.

Genom att bocka kan man anvinda sig av ett stycke, som sparar bade pengar och tid. Detta
beror pa att man inte behdver anvédnda sig av flera olika komponenter, som skulle kriva

monteringsprocess och mera material. (Bockning, 2021)

Bockning innebér att ett material formas genom bdjande momentkraft. Arbetsstycket som
ska formas bockas med onskad vinkel och radie som krévs for konstruktionen. Man anvdnder
sig av verktyg som arbetsstycket pressas emellan for att ta form, se figur 9. Man behover ta

hinsyn till aterfjadring som betyder att materialet kan fjddra tillbaka. Hur stor aterfjadring

materialet har beror pd vilken hérdhet den har. (Gnosjoregionen, 2021c)

Figur 9. Bild av en bockad detalj. (Weland, 2021)

2.4 Konstruktionsmaterial

Konstruktionsmaterial som anvinds till detta examensarbete &r konstruktionsstdl och
polyeten. I underrubriken konstruktionsstdl forklaras olika anvdndningsomraden och
egenskaper for materialet. I underrubriken polyeten forklaras allmént om materialet och sen

gar man djupare in pA HDPE, som star for hdgdensitetspolyeten.

2.4.1 Konstruktionsstal

Konstruktionsstdl anvédnds i1 olika anvindningsomrdden till exempel stilkonstruktioner,

broar, ramar for byggnader och maskiner, fartyg och tankar.
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Konstruktionsstal delas in i olika grupper for olika anvindningsomraden. Olika typer listas

nedan:
e Maskinstal
e Seghirdningsstal
e Sitthdrdningsstal
e Nitrerstél

Det vanligaste konstruktionsstal som anvénds nistan overallt &r S355, den ar létt bearbetad
och har god svetsbarhet. Ythdrdning av stdlet kan bli mojligt genom sétthdrdning eller

karbonitrering. (Precisionstal AB, 2021)

Konstruktionsstal innehéller vanligtvis en blandning mellan 0,12 till 0,20 % kol, och har en
strickgrins mellan 185-360 MPa. Viktigaste egenskaperna for stalet dr hallfasthet,

formbarhet, seghet och svetsbarhet.

Konstruktionsstdl har olika definitioner, till exempel S355J2 som anger stalets egenskaper.

Definitionerna listas nedan:
e S stér for structural steel, konstruktionsstél pa svenska.

e 355 star for 355 MPa som &r det minsta vérdet pa strickgransen for materialtjocklek

lika med 16 mm eller under.

e J2 star for att materialet ar slagseghetsprovat med 27 J energi vid - 20 °C. (Valtanen,
2016)

2.4.2 Polyeten

Polyeten dr en mycket vanlig termoplast som anvénds dverallt. Egenskaperna for polyeten
gor att den passar ndstan till vad som helst. Den har lag friktionskoefficient som gor att den
gar att anvédndas till glidlister, andra egenskaper ar till exempel hog slagtalighet,
kemikaliebestdndig, gar att tillverka i olika former, goda mekaniska egenskaper. Polyeten

anvinds till plastkassar, industrifilm, lock, skdrbrador, mm.

Det finns olika typer av polyeten, dessa kan delas in 1 3 olika grupper, standardpolyeten,

special- och funktionell polyeten, och hogpresterande polyeten.
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Till standardpolyeten hor LDPE som star ldgdensitetpolyeten, MDPE som star for
mellandensitetpolyeten, HDPE som star for hogdensitetpolyeten, och LLDPE buten C4 som
star for linjdr 1agdensitetpolyeten. (Resinex, 2021)

HDPE polymerkedjor blir raka under framstéllningen pad grund av att materialet tillverkas
under lagt tryck, det betyder att de kan packa sig titt ssmman, och pa sé sitt blir materialet

styvt.

HDPE ir godkénd for att anvéndas inom livsmedelsindustrin. Den tillverkas av petroleum
och anvénds till schampoflaskor, snobridor, skarbrador mm. Den &r l4tt att smélta och gjuta,
materialet har hog smaéltpunkt och halls darfor styvt tills hoga temperaturer forekommer.
Materialet har hog styrka till densitetsforhdllande och kan dérfor anvindas bland annat till
behéllare for véatskor. Friktionskoefficienten ar véldigt 14g och gor att materialet kan

anvindas till olika glidlister. (AcmePlastics, 2021)

2.5 CAD-program

CAD ir en forkortning av engelskans Computer-Aided Design, 1 vissa fall kan det dven
kallas for CADD som kommer fran Computer-Assisted Drafting and Design. CAD omfattar

alla olika sétt som anvénds ndr designen optimeras, analyseras, dndrar, eller skapar nagot.

Det finns bade tvd- och tredimensionella CAD-program. CAD ersétter manuell ritning med
en teknik for design och teknisk dokumentation. CAD anviénds till exempel som ett
hjdlpmedel for konstruktoren nir han designar négot, och vid massproduktion dr CAD ett

utmérkt hjdlpmedel, som gor det enkelt att andra designen efterat ifall det behovs.

Pa 1970-talet borjades CAD-tekniken anvindas for att ersitta designen och ritningar som
gjordes for hand. Senare pd 1980- och 1990-talen hade tekniken utvecklats, och designen
kunde skapas i 3D.

Olika typer av industrier som CAD anvénds 1 listas nedan:
¢ Bilindustrin.
e Varvsindustrin.
e Rymdforskning.

e Arkitektur.
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e Byggindustrin.

¢ Filmindustrin for att skapa animeringar och specialeffekter.

(Teknikessen, 2021)

2.6 Solidworks

Solidworks &r en tredimensionell CAD-program som har anvénts i detta examensarbete.
Dassault Systemes ér ett franskt foretag som utvecklar Solidworks, den forsta versionen av
Solidworks kom ut pa marknaden 1995, dérefter har det slidppts en eller tva versioner per ar
ut pd marknaden. Programmet anvénds av fler &n 165 000 foretag runt om 1 vérlden av olika

branscher.

Nér man bygger en modell i Solidworks, 6ppnar man en ”part” fil, varifrin man kan borja
bygga tredimensionella modeller. Modelleringen borjar vanligtvis frdn en 2D sketch, men
kan dven byggas upp av en 3D sketch. Sketchen innehéller former, punkter, linjer, hal,
dimensioner och “relations” som definierar olika saker som t.ex. parallellitet, koncentricitet,
vagratt eller lodratt. For att fi4 konturen i sketchen att bli en modell kan man anvidnda
kommandot “extrude”, som gor att modellen blir tredimensionell. P4 bilderna nedan visas

en 2D-sketch, och 3D-modellen som skapas med kommandot “extrude”.

ol 150 TI
= 1
B =
)
_ 1
=
Figur 10. Bild av 2D sketch. Figur 11. 3D-modellen skapas med “extrude”.

Nér man skapar sammanstéllningar i Solidworks anvénds en assembly-fil. Man kan ta in
modellerna eller olika sammanstillningar man skapat, och montera ihop dem med

kommandot “mate”. ”Mates” fungerar lite pd samma sétt som “relations”, men med
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avseende pé de enskilda modellerna eller komponenterna. For att det ska vara létt att montera

thop delarna 1 sammanstéllningen.

Nér delarna eller sammanstillningen ar klar kan man 6ppna en drawing-fil. Dér kan man
mattsitta delarna eller sammanstéllningar 1 2D 1 olika vyer, och sétta in toleranser och

anteckningar. (Solidworks, 2021)

3 Metod

I detta kapitel beskrivs olika metoder och tillvigagdngsitt som har anvénts i detta

examensarbete. Arbetsprocessen dr beskriven 1 tidsfoljd.

Fore arbetets gédng gjordes en kravlista som man kan folja under konceptgenereringen och

uppbyggnaden av konstruktionen.

I planeringsprocessen skissade man upp olika 16sningar till frasbordet och funderade pé hur

man skulle fa alla funktioner att fungera smidigast.

Modelleringen byggdes upp enligt kraven som uppdragsgivaren givit. Olika koncept
byggdes upp for att fi en uppfattning om vilken koncept som var den mest passande for

konstruktionen.

3.1 Kravlista

Kravlistan gicks 1 genom med handledaren fran Solving, for att fa en insyn pé vilka kriterier
frasbordet behdver besta av. For att ha kravlistan néra till hands ndr man modellerar skapades

kravlistan i tabellform, enligt tabellen nedan.
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Tabell 1. Kravlista for frisbord.

Kravlista fér konstruktion av
frasbord Krav

Byggplattor som ska frésas: |Diameter 140-1560 mm
Frasa radie 2x 5 mm

Rotation av byggplattorna: |Klamp som forhindrar glidning av byggplattan
Steglos varvtalsreglering

Vred for val av rotationsriktning

Fotpedal som startar rotationen

Frés: Justerbar rotations hastighet
Frashuvud med dubbelradie
Ansluts till ett nddstopstyrd uttag

Operatérspanel: Huvudbrytare

N&dstopp

Vred for val av rotationsriktning
Potentiometer for hastighetsreglering
Vred for start av fras + indikationslampa
Nodstopps kvittering

Bord: Justerbar hojd
Fotpedal som startar plattans rotation
Steglds justering av avstand mellan fras och rotation

Genomskinligt spanutsug runt frashuvudet

Diametern pé byggplattorna som ska frasas varierar mellan 140 och 1560 mm. Plattorna har

en tjocklek pd 10 mm, och bada ytterkanten ska frasas till en radie pd 5 mm.

Rotationen av byggplattorna ska kunna rotera med hjélp av en motor och véxelldda som har
steglos varvtalsreglering 0—10 varv/minut. Plattorna ska lasas fast med en lasmekanism for
att forhindra glidning. Rotationsriktning ska vara mojligt, och ha en fotpedal som startar

rotationen.

Frasen behover ha justerbar rotationshastighet. Frashuvudet bor vara av typen dubbel radie

for att processen ska bli snabbare. Frisen bor kopplas till ett nddstoppsstyrt uttag.

Operatorspanelen bor ha huvudbrytare, nddstopp, vred for val av rotationsriktning for
byggplattan, potentiometer for hastighetsreglering for byggplattan, vred for start av frds, en

indikations lampa som lyser nér frasen ar i gdng, och en nddstopps kvitterings knapp.

Frasbordet bor ha justerbart hojd, steglos justering av avstind mellan byggplattan och
frashuvudet, och ett genomskinligt utsug runt frashuvudet, for att vara mojligt att se vad som

hinder under frasprocessen.
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3.2 Planeringsprocess

Planeringsprocessen borjades med att bygga upp olika koncept 1 Solidworks for att se vilka
som passar bist for &ndamalet och tillverkningen. Man skissade upp olika funktioner pa
papper och provade modellera om de skulle fungera. Storsta problemet var att hitta en
16sning for att frasen och vixellddan inte skulle kollidera med varandra nir byggplattan med
diameter 140 mm ska friasas. Problemet skissades upp, och med hjilp av handledare kom
man fram till en vettig 16sning att sinka ned véxellddan med hjilp av ett &mnesror som var

urfrast for att forhindra att frasen skulle ta i.

Stegldsa justeringen av avstdnd mellan frashuvud och rotation av byggplattan, planerades
med en trapetsskruv eller lagrad skruv, men for dess &ndamal passade trapetsskruven béttre
p.g.a. att den har friktion i gdngorna, och pa sé sitt glider inte arbetsstycket 1 vdg ifall man

skulle stota 1 den.

Problemet som tillkom var att vid byte av byggplattan med storsta diameter till den minsta
eller pad motsatt sitt, var att man skulle behova forflytta byggplattan en lang vag. Detta 10stes

med en snabbforflyttningsfunktion.

3.3 3D-modellering

3D-modelleringen utfordes i programmet Solidworks. Modelleringen inleddes med att
bygga upp bordets ram av RHS-roér, med justerbart hojd, och folja de kriterier som
uppdragsgivaren givit. Koncept 2 valdes ut av beslutsmatrisen i tabell 2, for den ansags vara

bast ldmpad for friasprocessen, och modelleringen bygger vidare pa koncept 2.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras forst den fardiga konstruktionen som en 3D-modell enligt figur 12
och 13, och sen presenteras konstruktionstinkande, olika koncept som har byggts upp,
funktioner for steglos justering och snabbforflyttning, rotation av byggplattor, samt

anvindningsfunktion. Modellen uppfyller alla krav som har satts for detta examensarbete.

Figur 12. Bild av den firdiga 3D-modellen.

Figur 13. Bild av den firdiga 3D-modellen.
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4.1 Konstruktion

Konstruktionen gjordes med tanke péd hur tillverkningen ska underldttas och hélla hog
kvalitet. Platarna som ska svetsas ar fardigt bockade ifall det behdvs, och former och hal ar
laser skurna, for att tillverkningen ska gd smidigt och minimal efterbearbetning behdvas.
Amnesréret svarvas med lagerpassning, och flinsdelen svarvas med ansats pa nedre och 6vre
sidan for att underldtta fastsvetsningen av flinsen och d&mnesroret, och for att fa fldnsen

centrerad mot vixelladsflansen med hjdlp av ansatsen.

Linjérskenornas positioner har bearbetade spér for att underlitta monteringen av skenorna,

och for att halla parallellitet emellan dem.

Bordskivans material valdes till HDPE 300 som ér ett plastmaterial med lag friktion, for att
halla friktionen lag mellan byggplattan och bordskivan.

4.2 Koncept

Vid uppbyggnaden av 3D-modellen ritades olika koncept som uppfyllde kraven av
uppdragsgivaren. Koncepten ger en béttre uppfattning om vilken version som kommer att

fungera bést.

Koncepten dr baserade pa hur frdsen och véxellddan ska monteras. Ifall frasen ska vara
monterad pa dvre eller undre sidan av bordskivan, och ska frisen eller vixellddan kunna

forskjutas steglost 1 1dngdled.

For att vélja vilket koncept man géir vidare med, gors en beslutmatris var man poéngsétter
koncepten for olika egenskaper. Podngen ges frén 1 till 3, och den med hdgst podng i resultat

viljs och vidareutvecklas.

Koncept 1 bygger pé att friasen dr fastmonterad pa bordskivan, och vixellddan dr monterad

med linjédrlagring. I detta fall kan arbetsstycket skjutas emot frishuvudet for att frisas.

Fordelar med koncept 1 ér att frasen och vixelladan inte kan kollidera p.g.a. att frasen ar

monterad pa bordskivan.

Nackdelen ér att nir frisen &r monterad pé bordskivan s& skymmer den siktet ndr man fréser.
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Figur 14. Koncept 1.

I koncept 2 dr frisen fastmonterad pd undre sidan av bordskivan, och véxellddan monterad

med linjérlagring.
Fordelen ér att man kan tydligt se vad som hénder nér man friser.

Nackdelen ar att frisen och viaxellddan kan kollidera och kriver en mera tilltinkt

konstruktion.
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Figur 15. Koncept 2.

Koncept 3 bygger pa att frdsen dr monterad med linjarlagring, och véxellddan &ar

fastmonterad.

Fordelen ér en billigare konstruktion p.g.a. att frisens massa &r liten, och linjarlagring kan

vara av en mindre modell som ér billigare.

Nackdelen dr att ndr frasens position dr forskjutbar, och inte dr 1 dndldge sd har man sdmre

sikt under frasprocessen.

Figur 16. Koncept 3.
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Tabell 2. Beslutsmatris av koncept.

Beslutsmatris av koncept

[Egenskaper Koncept 1 Koncept2 Koncept 3

Syn tillganglighet 1 3 2
Anvandarvanlig 1 2 2
Lattillganglighet 1 2 1
Pris 3 1 2
Resultat 6 8 7

Koncept 2 fick hogst resultat och viljs ut av beslutsmatrisen.

4.3 Steglos justering

Steglos justering av avstdnd mellan fréds och rotation, 10stes med hjélp av linjérlagringar och

trapetsskruv som star for den steglosa justeringen.

Vixellddan som roterar arbetsstycket, dr fast monterad i1 en platta. Plattan &r fést i fyra
glidblock som glider pé tva linjarskenor. For att det ska vara mojligt att forflytta vaxelladan
stegldst, finns en tredje linjdrskena av mindre modell som &r monterad parallellt med de
andra. Den har tva glidblock som glider pa skenan, och fastmonterad i1 glidblocken finns en
smal plét av langden 770 mm, med genomgédende hal, 100 mm emellan. Den smala platen
forflyttas steglost med hjilp av en trapetsskruv, som dr fast med hjilp av en lagrad bock 1
bordets ram, och en ratt i andan av trapetsskruven. Den smala platen har en mutter avsedd
for trapetsskruven fastmonterad i platen. Nar man vevar pd ratten forflyttas platen fram och

tillbaka.

Plattan som vixelladan ar fastmonterad i har en mojlighet att snabbforflyttas, till exempel
nédr man byter arbetsstycket frén en stor diameter till en mindre diameter eller pa motsatt sitt,
behdver man inte veva arbetsstycket sa langt for att borja frasprocessen. Snabbforflyttningen
fungerar med hjélp av en indexkolv, som dr monterad i plattan. Indexkolven ir 1 viloldge
utskjuten med hjilp av den inbyggda fjddern. Plattans position ligger under den smala pléten.
Indexkolven 1 viloldge penetrerar den smala platen i ett av halen, snabbforflyttningen

fungerar genom att dra upp indexkolven och flytta vixelladan till valfri position.
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Figur 17. Bild av komponenter for steglos justering.

4.4 Rotation av byggplattor

For att rotationen av byggplattor ska vara mdjligt, har konstruktionen en elmotor kopplat till

en vixelldda som roterar byggplattorna.

For att inte frasen och vixellddan ska kollidera vid frisning av minsta diameter av plattorna,
planerades konstruktionen genom att siinka ned vixellddan med ett imnesrdr. Amnesroret
har en fléns fast svetsat med en ansats for att ta styrning fran vixelladsflansen, och for att
kunna monteras fast i vixelladsplattan. Andra dnden av &mnesroret dr svarvat pa insidan for
lagerpassning. Viéxellddan har en genomgéende axel monterad, som stdds upp med hjdlp av
lagret 1 dmnesroret. For att forhindra att frdsen och fastsdttningen av véxellddan ska
kollidera, har &mnesrdret, en bearbetad urtagning, for att inte kollidera med frasen, se figur

18.

Vixellddans genomgaende axel dr svarvad i d&ndan, och har kilspar for att en bearbetad holk
ska passa. Holken har fyra hdl med géngor, {or att vara mojligt att fastsitta en rund platta pa,
som kommer att vara underlaget till byggplattan att ligga pa. Byggplattan fastsitts med en

excentrisk spak som forhindrar glidning av byggplattan.
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Figur 18. Bild av konstruktion av rotationen.

4.5 Anvandningsfunktion

Niér en byggplatta av valfri diameter ska frisas, borjar man med att stélla in avstandet mellan
frashuvud och rotation med hjilp av snabbforflyttningen. Sen fastsitts byggplattan med en
excentrisk spak, som forhindrar glidning. Fridsen startas med en vred som finns pa
operatorspanelen, och rotering av byggplattan startas med fotpedalen. Avstandet mellan

frashuvud och byggplattan justeras med hjilp av en ratt, se figur 17.

4.6 Kritisk granskning

Praktiska arbetet gick ut pa att forbattra utrustningen for frisning av byggplattor. Resultatet
blev ett frisbord som dr anpassad efter olika krav som har satts. Frasbordet &r flyttbart med
hjilp av sina hjul, h6jden pé bordet ar justerbart, byggplattan kan steglost forflyttas mot
frashuvudet. Fran operatérspanelen mandvrerar man frasen, byggplattans rotationsriktning

och varvtal.

Metoden har framst varit att modellera i Solidworks for att komma fram till olika 16sningar.

Aven liknande projekt har man tagit mall av for att i en borjan pa arbetet.
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5 Diskussion

Examensarbetet har gjorts pa uppdrag av foretaget Solving. Syftet med arbetet var att
forbattra utrustningen frasning av byggplattor. Den tidigare utrustningen krdvde mycket
fysiskt arbete och var pa sa sitt opraktisk. Resultatet av den nya utrustningen som
konstruerades enligt uppdragsgivarens krav, blev ett frisbord som &r betydligt lattare att
frisa byggplattorna med, och mycket sikrare. Det krdvs minimalt fysiskt arbete och ar

mycket smidigare att anvdnda bide tidsméssigt och kvalitetsméssigt.

Konstruktionen for snabbforflyttning och avstdndsjustering, samt vixelladsféastet blev jag
vildigt nojd med. Storsta utmaningen i planeringsdelen var att hitta en 16sning for
fastsittning av véxellddan, pa grund av att den minsta diametern pa byggplattan &r 140 mm,
sa skulle frasen och vixelladan kollidera med varandra. Detta 1ostes d4 med att sénka ned
viaxelladan under frisen, och fastsittningen med ett lagrat &mnesror, bearbetad med

urtagning for frasen, som monterades fast i vixelladsplattan.

Genom ergonomisk synvinkel dr snabbforflyttningen lite opraktiskt pd grund av att man
mdste bdja sig och dra upp indexkolven for att flytta position. Detta skulle man ha kunnat

sdtta mer tid pa och hitta en béttre [6sning som dr mera ergonomiskt.

Jag tycker jag har lart mig en hel del om 3D-modellering och val av komponenter for olika
dndamal. Att konstruera med tanke pa hur detaljer kommer att tillverkas for att underlitta

monteringen efterat.

Om jag skulle gora om hela arbetet, skulle jag borja med att forbereda mig béttre och ta reda
pa olika komponenters egenskaper. Samtliga komponenter, till exempel linjarlagring har
flera olika serier och beteckningar, dessa skulle jag ha ldst mig in pa och skrivit upp redan

frén borjan vad de betyder for att underlitta i senare skede att soka fram.

5.1 Projektets fortsiattning

Detta arbete kommer 1 fortsdttningen planeras klart av Solvings automationssida, sa att
automationen fungerar, och sedan fardigstilla tillverkningsritningar for tillverkningen, och
montering for att sdkerstdlla att utrustningen fungerar som den ska, sedan skickas

utrustningen till dotterbolaget i Visteras.
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5.2 Slutord

Nu ndr examensarbetet ar klart och malen med arbetet lyckades, tycker jag att jag fatt mera
erfarenhet 1 att konstruera och planera som jag kommer ha nytta av i framtiden. Jag vill tacka
foretaget Solving som jag fitt gora examensarbetet for och min handledare Anders Heikius
fran foretaget, som har hjélpt mig i olika situationer. Jag vill ocksa tacka min handledare

Tobias Ekfors fran Yrkeshogskolan Novia som hjdlpt mig under processen.
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