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Abstrakt

Mirka Ab ar ett foretag, som tillverkar slipmaterial. Det har examensarbetet har gjorts pa
uppdrag av Mirka Ab, i Jeppo. Examensarbetets uppgift var att planera en lyftanordning
for lyft av valsar, enligt kraven for CE-markning.

Syftet med arbetet var att konstruera en enkel, anvandarvanlig och trygg lyftanordning.
Till arbetet horde alla ritningar och berakningar, som kravs for en CE-markning, samt
en bruksanvisning och en sakerhetsanalys.

Man gjorde en modell i programmet Solidworks. Modellen simulerades i Siemens NX-
programmet. Med simuleringen forsakrade man sig om att lyftanordningen uppfyller de
krav som stallts.
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Tiivistelma

Mirka Oy on hiomatarvikkeita valmistava yritys. Tama opinnaytety6 on tehty Mirka Oy:n
Jepuan tehtaan toimeksiannosta. Opinndytetyon tehtavana oli telan nostovalineen
suunnittelu CE-merkinnan vaatimusten mukaisesti.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella helppokayttoinen, kayttajaystavallinen ja turvallinen
nostovaline. Tyohon sisaltyi kaikki tarvittavat CE-merkintdan vaadittavat piirustukset ja
laskelmat, seka nostovalineen kayttoohje ja turvallisuusarviointi.

Nostovdlineesta tehtiin malli Solidworks-ohjelmalla. Malli simuloitiin Siemens NX-
ohjelmalla. Simuloinnilla varmistettiin, etta suunniteltu nostovaline tayttaa sille
asetetut vaatimukset.
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Abstract

Mirka Ltd. is a company producing abrasive products. This thesis is made by assignment
from Mirka Ltd. Jepua works. The purpose of the thesis is designing a lifting tool for roller
in accordance with requirement for CE-designation.

Further, the purpose of the job is designing an easy-to-use, user friendly and a safe lifting
tool. The thesis includes all necessary drawings and calculations required for CE-
designation. A user manual and safety assessment were also included.

A model of a lifting tool was made using Solid-works programme. The model was then
simulated using Siemens NX-programme. The purpose of the simulation was to verify that
the designed lifting tool fulfills all stated requirements.
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1 Inledning

Det har examensarbetet har gjorts pa uppdrag av Mirka Ab i Jeppo. Jag har sommarjobbat
tva somrar vid foretaget, bade i Oravais och i Jeppo. Sensommaren 2018 var jag i kontakt
med arbetsledare i foretaget, och fragade om de hade nagon lamplig uppgift, som jag kunde
gora som examensarbete. Foretaget har under en tid hallit pa med CE-markning av olika
lyftanordningar i produktionen. Runt om i fabriken finns ett tiotal olika typer av lyftok for

olika andamal. Min uppgift blev att konstruera samt CE-marka ett av dessa lyftok.

1.1 Bakgrund

Lyftok vid Mirka anvénds i olika syften runtom i produktionen; lyft av olika typer av valsar
eller lyft av sandpappersrullar. Lyftoket, som arbetet ror sig kring, skall fungera som ett
verktyg for personalen i produktionen vid valsbyten pa nagra maskiner. Valsbyten sker
ungefar en gang per arbetsskift och lyftoket bor darfor vara ett sakert och anvandarvanligt
verktyg. Det ar dessutom numera krav pa att lyftanordningar skall vara CE-markta.

Figur 1. Lyftoket (Mirka — internt dokument).

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete var att konstruera ett arbetsvanligt och palitligt lyftok, som skulle ge

en sakrare miljo i produktionen. Férutom att héja arbetssékerheten strdvade man efter en
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ergonomisk 16sning for de tunga lyft som gors i produktionen, vilket i sin tur leder till en
nojdare personal och farre olyckor. Lyftoket bor folja de standarder och krav som
specificeras. Det bor dven beakta foretagets dnskemal.

1.3 Foretagsbeskrivning

Det hér kapitlet beskriver KWH-koncernens och Mirkas verksamhet.

1.3.1 KWH-koncernen

Familjeforetaget KWH-koncernen har verkat sedan 1980-talet i Osterbotten och har sitt
huvudkontor i Vasa. Foretaget bildades genom en fusion av de tva foretagen Oy Wiik &
Hoglund Ab (grundat pa 1920-talet), och Oy Keppo Ab (grundat pa 1930-talet).

KWH bestar av de tre sjalvstandiga affarsgrupperna Mirka, KWH Logistics och KWH

Invest. Mirka, som tillverkar slipprodukter, &r den storsta affarsgruppen.

KWH Logistics erbjuder logistiktjanster, och bestdr av KWH Freeze och Backman-

Trummer.

KWH Invest dger Oy Prevex Ab, som tillverkar vattenlds. KWH Invest har ocksa
industrifastigheter och strategiska aktieinnehav; mest betydande ar en &garandel pa 44,7

procent i Uponor Infra Oy.

KWH-koncernen hér till de tvahundra storsta foretagen i Finland (KWH- koncernen, 2019)

1.3.2 Mirka Ab

Mirka grundades 1943 i Helsingfors av Onni Aulo, foretaget hade ekonomiskt svart under
de forsta aren. Ar 1962 flyttade fabriken till Kiitola och fyra &r senare kopte Keppo Ab upp
Mirka. Vartefter foretaget vaxte och borjade salja mer produkter internationellt behdvde man
nya, effektivare maskiner till produktionen, vilket ledde till att det 1972 byggdes en ny fabrik
i Jeppo. Fabriken har sedan dess byggts ut i flera omgangar och fortsatter i dagslaget att

vaxa.



Figur 2. Fabriken i Jeppo (Mirka, 2019)

Idag har Mirka dven fabriker pa andra hall, och har produktion i Oravais, Karis och aven i
Belgien. Idag har foretaget sexton dotterbolag runt om i varlden och séljer sina produkter till
over hundra olika lander. Forutom slipprodukter saljer Mirka ocksa slipmaskiner,
polermaskiner och polermedel. Mirka har genom tiderna satsat stort pa innovation och att ha
innovativa produkter. Dammfria och ergonomiska produkter ar ett omrade Mirka har satsat

pa under de senaste aren. (Mirka, 2019)

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer att avgransas till konstruktion och CE-mérkning av ett av lyftoken vid
Mirka. Till konstruktionen och CE-markningen av lyftoket hdr komplettering av ritningar,
hallfasthetsberakningar och FEM-simuleringar, samt bruksanvisningar och en

sékerhetsanalys av lyftoket.



1.5 Disposition

Har beskrivs innehallet for varje kapitel kort for att ge en inblick pa vad som kommer

behandlas i detta arbete.

| kapitlet Inledning presenteras arbetets syfte och bakgrund samt en kort féretagsbeskrivning

och arbetets avgransningar och mal.

| kapitlet Teori presenteras de teoretiska aspekterna som anvants i detta arbete.
| kapitlet Metod beskrivs tillvagagangssattet for att utfora detta arbete.

| kapitlet Resultat presenteras det slutgiltiga resultatet som fatts.

| kapitlet Diskussion redogors for vad som gjorts i arbetet, samt om arbetet uppfyller malet
som satts. Resultatet, vad man ar n6jd med och vad som kunde gjorts battre diskuteras dven

har.
| kapitlet Tabellforteckning listas de tabeller som anvants.
| kapitlet Figurforteckning listas arbetets figurer.

| kapitlet Referenser redogors for vilka kéllor och referenser som anvants; bocker och

internetkallor.



2 Teori

Detta kapitel beskriver teorin bakom detta arbete.

Teorin bakom genomféringen av arbetet har varit att folja de standarder som kréavts for
konstruktion av lyftok. SFS-EN 13155:2009 for konstruktions- och hallfasthetskrav av
lyftanordningar, och SFS-EN 12100:2010 for att uppna onskad sakerhetsgrad pa

konstruktionen.

Ritningar och modellering har utforts i Solidworks 3D-modelleringsprogram och
simuleringarna har utforts i Siemens NX. Berakningarna som har gjorts har blivit utférda

enligt finita elementmetodens principer.

2.1 CE-méarkning

CE-markning handlar om att produktens tillverkare forsakrar att produkten i fraga uppfyller
kraven enligt EU:s direktiv och forordningar. En CE-markt produkt far man fritt forflytta
inom EU-omradet. For att fa till stand en CE-markt produkt kravs inget speciellt tillstand
eller beviljande av nagon myndighet, utan det &r tillverkaren sjalv som forsakrar att

produkten uppfyller krav och direktiv.

C€

Figur 3. CE-marke (Tukes, 2019)

Exempel pa produkter som bor vara CE-mérkta &r leksaker, maskiner, hissar, elektriska
installationer med mera. CE-markningen far endast goras pa de produkter som

produktlagstiftningen foreskriver och det ar straffbart att forbise dessa foreskrifter.

(Tukes, 2019)



2.2 Standarder

| detta kapitel beskrivs de standarder, som anvénts for forverkligandet av CE-mérkningen.

2.2.1 SFS-EN 13155:2009

Denna europeiska standard finns till som en harmoniserad standard for att tillhandahalla ett
satt for mobila lyftanordningar, som anvands till kranar. Den ska 6verensstdmma med de
grundlaggande hélso- och sakerhetskraven i enlighet maskindirektiven. 1ISO 13155 &r en
standard for lyftanordningar, som anger krav pa konstruktioner i hallfasthetssyfte. Den
reglerar hur man skall ga till vaga for att uppna en énskad sékerhet pa konstruktioner och
vilka sékerhetsfaktorer man bor konstruera med.

En lyftanordning maste enligt standarden kunna lyfta tva ganger den angivna maximalt
tillatna lasten (2WLL), utan bestaende men; det vill sdga utan att konstruktionen gar sénder
eller deformeras permanent. Spanningarna under lyftet far pa sa vis inte 6verskrida varken
strack- eller brottgransen for materialet. Lyftanordningen maste dessutom kunna klara av tre
ganger sin maximalt tillatna last utan att ga sonder; det vill saga att spanningarna som uppstar
i ett lyft med tre ganger maximalt tillaten last (3WLL) far inte dverskrida brottgransen for
materialet. Utdver ovannamnda bestdmmelser krévs &ven att lyftoket skall klara av en
forskjutning av lasten med sex grader.

(Suomen Standardisoimistoliitto SFS, 2009)

2.2.2 SFS-EN 12100:2010

ISO 12100: 2010 anger grundlaggande terminologi, principer och en metod for att uppna
sékerhet vid design av konstruktioner. Den specificerar principer for riskkartlaggning och
riskreduktion for att hjalpa designers att uppna detta mal. Dessa principer bygger pa kunskap
och erfarenhet av konstruktion, anvéndning, incidenter, olyckor och risker i samband med

konstruktioner.

Procedurer beskrivs dven for att identifiera faror och uppskatta risker under relevanta faser
av konstruktionens livscykel och for att reducera dessa. Vagledning ges om dokumentation

samt uppfoljning av riskkartlaggnings- och riskreduceringsprocessen.

(Suomen Standardisoimistoliitto SFS, 2010)



2.3 Hallfasthetslara

Hallfasthetslara ar en teori som beskriver forhallandet mellan mekaniska krafter och
deformerbara kroppar. Teorin baserar sig pa klassisk mekanik med Newtons rorelselagar,

men innehaller ocksa vissa lagar om specialfall.

En konstruktions formaga att bara last, som belastas som enaxligt tryck eller drag, bestams
av dess tvarsnittsarea, A. En tjock balk kan exempelvis béra storre last &n en smal, om bagge
ar gjorda av samma material. Normalspénning ar en av de vanligaste storheterna inom
hallfasthetslaran, den betecknas o (Sigma) och beraknas enligt formel 1, dar F ar kraften och

A &r tvarsnittsarean.

c== [1]

Da konstruktioner belastas uppstar ocksa en deformation. Denna deformation betecknas ¢

(epsilon), och beréknas enligt formel 2, dar E &r materialets elasticitetsmodul.

£ = [2]

g

E

Utgaende fran ¢ (epsilon) kan ocksa langden pa deformationen raknas ut enligt formel 3.
0L = &L [3]

Hallfasthetslaran innehaller manga fler formler och begrepp, men de ar inte relevanta for

detta arbete.

(Hallfasthetslara, 2019)

2.4 Solidworks

Solidworks ar ett tva- och tredimensionellt CAD-program for modellering och detaljerade
ritningar. Solidworks grundades 1993 och har sitt huvudkontor i Massachusets, USA.
Solidworks ags av det franska foretaget Dassault Systémes och har idag 6ver tva miljoner

anvandare i 165 000 olika foretag runt om i vérlden.
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Solidworks programmet byggs upp av flera olika moduler, som anvands for olika andamal.
Moduler kan vara till exempel part, assembly eller simulation. De moduler som anvéndes i
detta arbete var part och assembly. Det forsta som gors &r att man skapar en eller flera parts,
som man ritar upp i ett tvadimensionellt plan, och som sedan kan extruderas till

tredimensionella parts.

Figur 4. Exempel pa Solidworks part (Mirka — internt dokument).

Nér alla parts ar fardiga kan man sammanstélla dem i modulen assembly. | assembly paras

alla parter ihop som sa kallade mates och man kan tillsatta olika kriterier for fastsattningen.

(Solidworks, 2019)

2.5 Siemens NX

NX ar liksom Solidworks ett tredimensionellt modelleringsprogram for design,
produktutveckling och konstruktion. NX kom till nér foretaget Unigraphics kopte upp I-
DEAS och kombinerade de tva foretagens programvaror, som senare borjade heta
Unigraphics NX. Sedan 2007 har programmet &gts av Siemens PLM Software.

(Siemens NX, 2019)

Liksom Solidworks & NX uppbyggt av flera olika moduler till exempel part, assembly och
advanced simulation. | detta arbete har advanced simulation anvénts for berékningar och

simuleringar.

For att simulera i NX bors forst goras en sa kallad ”mesh” vilket r ett slags rutsystem som
delar upp modellen i sma delar. Utdver att “mesha” modellen bor ocksa laster laggas in,
dessutom bor man lasa de delar som inte ska réra pa sig. Bilder pa mesh samt lasterna

presenteras i kapitel 3.3. Nar lasterna och meshen &r gjorda raknar programmet ut resultatet
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av simuleringarna enligt finita elementmetoden. Exempel pa simuleringsresultat ses i kapitel
4,

(Siemens PLM Software, 2019)

2.6 FEM - Finita elementmetoden

Finita elementmetoden ar en matematisk metod for att soka lésningar pa avancerade
differentialekvationer, ekvationer som ar sa komplicerade att de inte gar att I6sas med
vanliga metoder. P& engelska kallas denna metod FEA (Finite Element Analysis). Den
bakomliggande teorin for FEM d&r interpolation och minimering av funktioner. Den gar ut pa
att den verkliga geometrin delas upp i sma element, som kan se ut som trianglar eller
fyrkanter i tva dimensionella figurer, och som prismor med flera kanter for tredimensionella
figurer. I simulerings- eller CAD-program som anvander sig av FEM kallas natet av element

for “mesh”, som &r den engelska benamningen for nat.

Nar Finita elementmetoden forst kom till anvandes den enbart till hallfasthetsherdkningar,
men idag har dess anvandningsomrade breddats och kan anvéandas till manga olika
berékningar. Nedan foljer nagra exempel pa Finita elementmetodens anvandningsomraden

idag:
e Luftflodesanalyser kring flygplan
e Krockanalyser av bilar
e Linjar- och ickelinjér elastisk analys
e Temperatur
e Utmattning
e Akustik

(Finita elementmetoden, 2019)
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3 Metod

| det har kapitlet kommer jag att ga igenom hur jag fran borjan till slut har gatt till vaga for
att konstruera och CE-marka lyftoket.

3.1 Planering

| borjan av detta arbete holls ett mote med handledaren vid Novia, Kaj Rintanen och
handledaren vid Mirka, Joel Rosengard. Dar det diskuterades vad som behévde goras. Efter
att vi tillsammans satt upp ett mal samt en tidsplan, paborjades planeringen tillsammans med
personalen vid Mirka for hur lyftoket skulle se ut. Det som man kom fram till var att det
tidigare produktkonceptet, som redan var i anvandning, inte kunde foréndras desto mera.
Man kunde alltsa utga fran den tidigare prototypen. Uppgiften var i stort satt ganska entydig
och pa Mirka var man ytterst medveten om vad som skulle géras. Detta betydde att man inte

behdvde satta lang tid pa planeringen.

3.2 Modellering

Efter att planeringen av lyftoket var gjord kunde modelleringen paborjas. Eftersom den
tidigare prototypen var gammal lades det till extra finesser for smidig anvandning och
hallfasthetssyfte. Till exempel stag som skulle ga mellan lyftéglan och balken for att gora
den stabilare samt gaffelfasten for truckgafflar lades till.

Sammanlagt blev tolv ritningar gjorda for tillverkningen, varav en sammanstallningsritning
och en svetsritning. Bultarna samt handtagen pa spannmekanismen blev bestallda. Alla delar

och ritningarna &r gjorda i Solidworks 3D-modelleringsprogram.
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3.3 Simulering

For att simulera den i Solidworks uppritade 3D-modellen 6verfordes den till Siemens NX
som STEP-fil.

Lasternas fastsattning pa anordningen finns presenterat i figur 5 nedan. En forskjutning av
lasten med 6° i x- och z-led beaktas i enlighet med standarden EN 13155. Berakningarna &r
gjorda med lasterna 2WLL och 3WLL enligt EN13155. WLL ar 1000 kg.

i

Figur 5. Lasten fastsatt i lyftoglan

| figur 6 kan man se hur anordningen ar last samt den mesh som anvénts till berdkningar.
For att nd ett noggrannare resultat har meshen gjorts finare och elementen mindre vid
modellens svarare konturer. Men for att inte gora utrdkningarna for svarlosta har man

behallit en grévre mesh vid de mindre relevanta delarna pa oket.

Figur 6. Lyftanordningen last i bultarna och lasten i lyftoglan

Efter att oket blivit Iast, lasten insatt samt att man fatt en fin mesh rdaknar programmet ut
resultaten. Resultaten fran simuleringarna kan ses i kapitel 4.
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3.4 Dokumentation

Till dokumentationen av detta arbete hor alla ritningar for tillverkningen, en riskanalys och
en bruksanvisning for lyftoket. Alla ritningar som hér till konstruktionen har sparats i Mirkas
bibliotek.

Till arbetsuppgiften horde daven en bruksanvisning 6ver sakerhet, och anvandning av lyftoket
som har gjorts och kan ses i bilaga 2. Bruksanvisningen beskriver steg for steg hur lyftoket
skall anvandas, vilken utrustning och skolning som kravs samt 6vriga sakerhetsrisker och
foreskrifter. Till bruksanvisningen hor ocksa en blankett for godkannande av lyftoket samt
en blankett for uppskattade méangden lyft som kommer utféras. Bruksanvisningen skall

finnas vid alla produktionsenheter, som kommer anvanda detta lyftok.

Utover bruksanvisningen har ocksa en riskanalys gjorts. Den kan ses i bilaga 1. Riskanalysen
som har gjorts foljer de direktiv och rdd som ges i standarden SFS-EN 12100:2010.
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4 Resultat

| detta kapitel kommer jag att presentera lyftokets konstruktion samt resultatet av
simuleringarna for de olika belastningsfallen. Enligt simuleringarna uppfyllde

konstruktionen alla kriterier.

4.1 Lyftoket

Hér beskrivs lyftokets uppbyggnad och dess funktionsprincip vid lyft av vals.

Figur 7. Lyftokets delar (Mirka — internt dokument)

Tabell 1. Lyftokets delar

Nummer Del
M20 bult, 2 st

Gaffelfaste

Distanshylsa

Ram

Spannmekanism

Tillverkningsskylt
Lyftpunkt for kran

O IN[O|O DS~ W NP

Styrring, 2 st
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Vid lyft av vals fasts lyftokets lyftogla i en lyftkran eller en travers, och M20- bultarna
gangas fast i valsens befintliga hal med hjalp av spannmekanismen som i figur 8.

Figur 8. Lyftok fast i vals (Mirka — internt dokument)



4.2 FEM-analysen

Har beskrivs och genomgas de resultat som astadkommits fran simuleringarna i NX.

| tabell 2 kan utlasas de olika maxspanningarna som uppnatts for de olika belastningsfallen
som simulerats, samt kriterierna enligt standarderna och var pa anordningarna vi hittar dessa
spanningar. | tabell 3 hittas materialegenskaperna for konstruktionen. 2WLL skall
anordningen klara av utan problem eller skador. Med 3WLL far maxspanningarna inte

overskrida brottgransen for materialen, men den far 6verskrida strackgréansen.

Tabell 2. Belastningsfall och kriterier

Max spdnning

Belastningsfall |[MPa] Kriterie Lyftok [ Bult |Figur
2WLL, 0° 227,18 Strackgrans | X 4
2WLL, 6°x 268,76 Strackgrans X 6
2WLL, 6°z 557,41 Strackgrans X 8
3WLL, 0° 340,77 Brottgrans | X 10
3WLL, 6°x 403,15 Brottgrans X 12
3WLL, 6°z 836,11 Brottgrans X 14
Tabell 3. Materialegenskaper

Ro.2
Material E [Gpa] |v Rm[MPa] |[MPa] |& [%]
S355
(t<40mm) 200 0,3 470 345 20
Bult M2010.9 | 210 0,3 1000 900
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4.2.1 Belastningsfall 1: 2WLL, 0°

Belastningsfall 1 visas i figur 9 nedan, dar man far en maxspéanning pa 227,18 MPa, vilket
ar under strackgransen for material S355. Lasten som beréknats med fas med 2x1000kg =
2000kg -> 20000N. Figur 10 visar deformationen fér samma belastning. 1 2WLL- fallen ar
kriteriet enligt standard att halla sig under strackgransen for materialen.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
2x load, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

¥ " [Maximum
Min : 0.00, Max : 227.18, Units = MPa 363, o
D. ion : D - Nodal s Ezlggx?;t?i:;:as Node 749976|
l 227.18
= 20825
189.31

170.38
151.45
132.52

B 1359
=

94.66

9.39872e-07 MPa

Figur 9. Belastningsfall 1: 2WLL, 0°

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
2x load, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

! e = Maximum
Min : 0.000, Max : 1.461, Units = mm [Node 750069
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude 1.4608 mm

1.461
! 1.339
1.217
1.095
0.974

0.852

0.730

0.609

g Node 513377]
0 rmm

4

0

. 0.243

= 122 Minimum
2z

[mm]

Figur 10. Deformation 2WLL, 0°
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4.2.2 Belastningsfall 2: 2WLL, 6° x-led

| figur 11 visas belastningsfall 2 dar lasten har forskjutits med 6° i x-led och vi far en
maxspanning pa 268,76 MPa i ena bulten vilket ligger véal under strackgransen.

Deformationen ses i figur 12.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result

2x load 6deg x, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

,M'" :000, M,‘"I’f..: 20810, Qs Mg Elemen 259580, Noe 513081
: a

- Nodal i 268.763 Mi
l 268.76
246.37

Maximum

223.97

2
‘* 1.27722¢-06 MPa
0.

Figur 11. Belastningsfall 2: 2WLL, 6° x-led

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
2x load Gdeg x, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.516, Units = mm e
Di : D - Nodal 1.51598 mim

l 1.516

= 1.3%
1.263
1.137
1.011

0.884

?’ Node 513377
} 0 mm
0.

l 0.253
-
[mm]

Figur 12. Deformation 2WLL, 6° x-led
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4.2.3 Belastningsfall 3: 2WLL, 6° z-led

| figur 13 visas belastningsfall 3 dar lasten har férskjutits med 6° i z-led och vi far en
maxspanning pa 557,41 MPa i ena bulten vilket fortfarande ligger under strackgransen med

god marginal. Deformationen ses i figur 14.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
2x load 6deg z, Static Step 1

Stress - El t-Nodal, L

Min : 0.00, Max : 557.41, Units = MPa

D: ion : Di - Nodal A

I 557.41
510.96

557.405 MPa

464.50
418.05
371.60
325.15

B 278.70
232.25

185.80

139.35

92.90

Minimum
4\!6.45 [Element 254040, Node 504042
} 8.95783¢-07 MPa
0.

5. I

Figur 13. Belastningsfall 3: 2WLL, 6° z-led

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
2x load 6deg z, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

s 3 e Maximum
rlfllr\ :0.000, M?\x +4.630, Units = mm [Node 749600

- Nodal i 462984 mm
I 4.630
4.244

3.858

3.472

3.087

2.701

2315

i

1.929

1.543

[Node 513377|
Y
} 0 mm
0.

. 0.772
. 0.386

Figur 14. Deformation 2WLL, 6° z-led
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4.2.4 Belastningsfall 4: 3WLL, 0°

Belastningsfall 4 visas i figur 15 nedan dar man far en maxspanning pa 340,77 MPa vilket
fortfarande ar under strackgransen for material S355. Lasten som beraknats med fas i detta
fall med 3x1000kg = 3000kg -> 30000N. Figur 16 visar deformationen for samma

belastning. 1 3WLL fallen ar kriteriet att halla sig under brottgransen fér materialen.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
3x load, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
I'f'" :0.00, M_al’ﬁf 340.77, Units = MPa Element 363443, Node 749976

- Nodal i 340.766 MPa
. 340.77
312.37

—

[Maximum

283.97

Minimum
Element 257454, Node 510422
1.40982e-06 MPa

Figur 15. Belastningsfall 4: 3WLL, 0°

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result

3x load, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude —

Min : 0.000, Max : 2.191, Units = mm Maxmun
D ion : Di:

4 [Node 750069
- Nodal A 2.1909 mm
l 2191
= 2008
1.826

1.643
1.461
1.278
H 1.095

0.913

{ Node 513377
y

4 0 mm
0.

. 0.365

Figur 16. Deformation 3WLL, 0°
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4.2.5 Belastningsfall 5: 3WLL, 6° x-led

| figur 17 visas belastningsfall 5 dér lasten har forskjutits med 6° i x-led och med lasten
3WLL. Vi far en maxspanning pa 403,15 MPa i ena bulten vilket ligger val under bade

strackgransen och brottgransen. Deformationen ses i figur 18.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
3x load 6deg x, Static Step 1

Stress - El t-Nodal, L
Min : 0.00, Max : 403.15, Units = MPa paasmOn
D on : DI - Nodal Magni

Element 259580, Node 513081
l 403.15
369.55

Von-Mis

403.145 MPa
=

335.95
302.36

268.76

Element 255207, Node 500412}
1.91581e-06 MPa

l 67.19
H 33.60 Minimum
2
P
[MPa]

Figur 17. Belastningsfall 5: 3WLL, 6° x-led

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result

3x load 6deg x, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 2.274, Units = mm Maximum
D 1D

[Node 728770

- Nodal 227398 mm
l 2274
= 2.084
1.895

1.705
1.516
1.326

o 1137
[ |

0.947

9 [Node 513377
* 0 mm
0.

l 0.379
= 1189 [Minimum

Figur 18. Deformation 3WLL, 6° x-led



21
4.2.6 Belastningsfall 6: 3WLL, 6° z-led

| figur 19 visas slutligen belastningsfall 6 dar lasten har forskjutits med 6° i z-led och med
lasten 3WLL. Vi far en maxspanning pa 836,11 MPa i ena bulten vilket fortfarande ar under

brottgransen. Deformationen ses i figur 20.

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
3x load 6deg z, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 836.11, Units = MPa Maximum I
D ion : Dis - Nodal Magni E;;gvfrt“;gzsoi, Node 513372}
l 836.11
= 76643

696.76

627.08
557.41
487.73

£ 418.06

348.38

278.70

209.03

l 139.35
l 69.68 Minimum
324 Element 254040, Node 504042}
1.343716-06 MPa

Figur 19. Belastningsfall 6: 3WLL, 6° z-led

D76211_step_fem1_i_sim1 : Solution 1 Result
3x load 6deg z, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

5 7 [Maximum
Min : 0.000, Max : 6.945, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
. 6.945
= 6.366
5.787
5.209
4.630
4.051
B 3472
2.894
2.315
i 1.736
. 1.157
Minimum
(3.579 Node 513377
0 mm
4
0.000
=X

Figur 20. Deformation 3WLL, 6° z-led
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5 Diskussion

Detta var ett mycket intressant, men ocksa ett valdigt tidskravande examensarbete. Jag har
fatt lara mig mycket om produktutveckling och framfarallt om designerprocessen vartefter

examensarbetet framskridit.

Det mest intressanta momentet var enligt mig att géra simuleringarna i NX, men det var
ocksa for mig ett valdigt kravande moment med tanke pa att min utbildning inte omfattar
kurser inom simulering. Handledarna vid bade skolan och foretaget har varit till stor hjalp
och lart mig mycket om simuleringar och berdkningar av detta slag. Jag kommer att ha stor

nytta av dessa lardomar i framtida arbeten om jag fortsatter pa samma linje.

Resultatet jag har fatt stammer 6verens med de krav som satts och jag ar nojd med min

prestation. Lyftoket kommer att tillverkas inom en snar framtid.

5.1 Forslag till vidareutveckling

| simuleringarna som jag gjorde var bultarna som en del av lyftanordningen. Som
vidareutveckling kan jag foresla att gora skilda hallfasthetsberakningar for bultarna for att

fa ett exakt svar.
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1. Inledning

L1. Allmint

Denna bruksanvisning for lyftoket Mirka N76211 innehdller viktig
information om siker och indamalsenlig anvindning av oket. Varje person
som anvénder detta lyftok ska lisa denna bruksanvisning fore
anvandningen. Denna bruksanvisning ska finnas tillginglig for anvandaren
under lyftokets hela livscykel.

A Taktta givna anvisningar och sikra arbetsmetoder.
VARNING

Utéver de instruktioner som ges 1 denna bruksanvisning ska alla lokala
bestimmelser och kutymer som hanfor sig till sikerhet och ergonomi alltid
1akttas nidr lyftoket anvinds. Om du efter lisningen av denna anvisning har
vyiterligare fragor om lyftokets anvindning ska du kontakta den tekniska
personalen.

1.2, Férkortningar och definitioner

Forkortning Definition
WLL Storsta tillina belastning (work load limit)

1.3. Forvintat anvindningssatt
Detta lyftok dr tillverkat for lyft och forflyttning av valsar 1
fabriksforhallanden (cirka +20 °C),

Lyftoket dr planerat for anvindning hdgst 20 000 ginger. Ett register for
notering av varje lyft finns i slutet av denna anvisning 1 bilaga B.
Lyftpunkten visas pa bild 1.

A Den stérsta tillima belastningen pd lyftok N76211 (WLL) &r 1000 kg.
VARNING

A Det ir forbjudet att anvinda detta lyftok for andra lyft &n sddana som
beskrivs 1 denna bruksanvisning.
VARNING

BILAGA 2
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1.4. Levererat material
o Lyftok Mirka N76211
¢ Bruksanvisning
o  EG-férsikran om Sverensstimmelse

1.5, Lyftokets delar

Bildl  Lyfiokets delar

Nummer | Del

M20 bult, 2 5t
Gaffelfaste
Distanshylsa

Ram
Spannmekanizm
Tillverkningsskylt
Lyfipunks for kran
Styrring, 2 st

- I T S

1.6. Skyltar

Tillverkningsskylten nedan ir fist pa lyftoket (bild 2). Om anteckningama pa
skylten ar otydliga, fir redskapet inte anvindas. Den senaste
kontrollmarkningen far vara hogst ett ar gammal

oY R tarkastetts O

Penasientie 210 COmapane
68800 Jepus

BARUANUME RO: WL
(9] c € viuoei Q

Bild2?  Tiivertningsskyit

BILAGA 2
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1.7. Tekniska egenskaper och miljébegrinsningar
Detta lyftok far inte amvindas 1 temperaturer som Gverstiger de givna
griinserna. Lyftoket far inte heller anvéndas i miljder dar det tar skada Om
Iyftoket exponeras for en milj& dér det tar skada, ska det zenomgd en
fullstindig kontroll fore fortsatt anvandming.

Planerad anvandningstemperatur: +10 - +60 °C

Mt 2040 x 280 x 220 mm

Vikt: 60 kg

Material: Stal

Sakerhetsfaktor i statiskt test: 2 (har anvEnts endast 1 berakningar)
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2. Lyftokets anvindning
Detta Iyftok (Mirka N76211) har utvecklats endast for lyft av valsar; endast
en vals kan lyftas 4t gingen; all annan anvandnng ar ovillkorligen
forbjuden. Storsta tillima belastning ar 1000 kg.

A Anvindaren ansvarar alltid for kontroll av att lasten inte dverskrider
Iyftokets eller Iyftanordningens storsta tillitna belastning!

VARNING

2.1. Allminna sikerhetsanmirkningar och -varningar

Vama manniskor 1 omgivningen och uppmana dem att ga undan innan
du ska anvanda Iyftoket.

Lyft inte ver manniskor.

Se till att du har dverblick dver arbetsomradet nar du lyfter.

G4 mte under lasten och stanna inte under den.

Ta bort all onddig utrustmmmg fran riskzonen.

Belasta inte lyftoket genom att lyfta med kmyckar eller genom att sanka
lasten snabbt.

Anvind mte lyftoket som avdragare.

Taktta alla sakerhetsforeskrifter aven under felsokming.

2.2. Varningar och nédvindig sikerhetsutrustning

>

Anvind skyddshandskar nar du hanterar lyftoket.

Anvind alitid skyddsskor.

Vaming! Klimrisk (hander) mellan en fast yta och lasten som ska lyftas.
Styr lyftoket med stymingama.

BILAGA 2
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2.3, Rizkzon
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Vaming! Hingande last. Ga inte under lasten. Lyft inte Gver minmiskor,

Under lyftet kan lasten komma i okontrollerad svinzning eller den kan
kriinga till eller falla cm lasten inte har fists ordentligt eller om lasten ar for
fung.

Walsen kan kranga till eller falla om lyftoket tas loss innan valsen har
placerats ordentligt pd plats.

Forsdk mte lyfia lyftoket for hand.

Lyft fir inte goras snett. Lyft maste alltid goras rakt uppit.

Omrédet under eller néra en Iyft last anses som riskzon. I detta omrade fir
endast sddana personer befinna sig som absolut behdvs fir anvindningen

rodukapet Samtliga onSdiga verktyg ska ocksd tas bort frin detta
omride

2.4, Firberedelser

Nédviindiga firberedelser ska vidtas fire anvindning av lyfioket:
» Férvissa dig om att du endast anvinder ett godcint Iyftok fér lyftet.

» Kontrollera Iyftokets skick. Det fir inte visa tecken pd
formfSrindringar eller sprickor och inga delar fir heller vara
skadade pd ndgot annat sitt.

»  Avvisa onSdiga personer frin riskzonen och ta bort all onddig
utrustning,

BILAGA 2
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M20 bult och
Spinnmekanism

Bild 3.

2.
3.

4.

Vais fast t bftbaiken

Taktta ett sikert arbetssitt. Avligsna all onddig utrustning frin
lyftomradet. Vama andra som arbetar i nirheten mnan du gor ett
lyft.

Fist den elektriska vinschens krok i avsedd lyftpunkt Bild 3.

Lyft balken upp pé valsen och fist den med M20 bultar. Bild 3. Dra
at bultama #nda .

Lyft lasten forsiktigt uppat och kontrollera att den &r 1 balans.

® Ga inte under lasten, utan styr lasten med styrhandtagen.

A

Vamng! Klamrisk (hénder) mellan en fast yta och lasten som ska Iyftas.
Styr lyftoket med styrmingama.

BILAGA 2
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5. Utfer lyftet.

6. Transportera valsen pa plats genom att styra den med lyfiokets
stymngar.

7. Styr valsen pd plats och fast skruvama. Kontrollera att skruvama ar
ordentligt itdragna i ramen innan du lossar lyftoket fran valsen.

8. Lossa fastskruvama och flytta lyftoket till en saker plats dar det inte
arivigen.

3. Service och underhall
Lyftoket far repareras endast om en person med kompetens 1 drendet har bedomt
dess skick och de nédvindiga reparationema med hjalp av de ursprungliga
tillverkningsbilderna. Reparation av lyftoket ska utforas s att den
konstruktionen motsvarar de ursprungliga tillverkningsbildema Samtliga
reparationssvetsningar ska genomga en fullstandig NDT-kontroll.

Lyftokets skick ska kontrolleras arligen. Denna kontroll ska omfatta dmmstone
foljande punkter:
» Kontroll av svetsmingama och konstruktionen for att upptacka sprickor
eller formforandringar.
» Korrosionskontroll

» Kontroll av att lyftokets samtliga delar ar hela och korrekt monterade
(schacklar, vajrar, bultar, osv.).

Efter kontrollen ska en notering géras pa tillverknmgsskylten dar
kontrolldagens datum anges (bild 2).

4. Tagning ur bruk och demontering
Lyftoket ar tillverkat av jimmaterial (stil) och det skz demonteras och
&fervinnas i enlighet med den lokala milj6lagstiftningen. Alla nédvindiga
sikerhetskutymer och -bestimmelser ska 1akttas nar lyftoket demonteras.
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Liite A EG-forsiikran om dverensstimmelse

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
(Konedirektiivi 2006/42/EY, lute 11 osa A)

Valmistaja:

Oy Mirka Ab
Pensalantie 210
66850 Jepua, Suomi

Vakuuttaa ettd nostoapuviiline N74079 tiyttid konedirektiivin 2006/42/EY oleelliset
sadnnokset:

Seuraavia harmonisoituja standardeja on sovellettu timiin koneen suunnittelussa:
Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja
riskin pienentiminen

SFS-EN 13155:2009 Nosturit. Turvallisuus. Irrotettavat nostoapuviilineet

SFS-EN 12100:2010

Konedirektitvin 2006/42/EY lutteen VII A mukainen tekninen rakennetiedosto on saatavissa
viranomaisten tarkistettavaksi ottamalla yhteyttd seuraavaan henkildon:

Joel Rosengird

Mechanical Engineer

Oy Mirka Ab puolesta:

Stefan Sjéberg
Jepua, Suomi 3. huhtikuuta 2019

Toimitusjohtaja

BILAGA 2
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Liite B Anviindnings frekvens

Enligt SFS-EN 13155:2009 bér man inte beakta utmattning om et lyfiredskap inte
kommer utslittas for mera dn 20000 last cykler.

Detta lyfiok fir konstruerat for att utfiiea max 20000 last eykler i enlighet med
SFS-EM 13155:2009. For att hilla koll pd antalet Ivfts som utfirs med ett specifik
Iyftok kan man till viiga gh pd olika siie. Et vanligt alternativ dr att gbr ett register
dver utfiirda lyft som gdrs. Detta blir dock problematiskt i praktiken eftersom
operatirer [t glimmer ant fylla i detta register.

Dréirftr ghr det art 1 detta fall berlikna en anvindnings frekvens. Eftersom detta lyftok
fir konstruerat fiie en specifik maskin och ett specifikt lyft moment kan man med stor
siikerhet faststélla en max anviindnings frekvens pd lyfioket.

Anvindnings frekvensen pd detta lyfiok har bestiimts enligt féljande berfikning:

Utgdende fidn data frhn tidigare dr vet man ant valsen som bytts 0,715 ghnger/skifte
Om man dé beriiknar att det totala antalet skift per vecka fir 21st och att maskinen
anviinds 32 veckor 1 dret blir det maximala antalet skift per ir 10092,

Detta givr db att de maximala antal byten per ir blir TR 1st. 34 enligt berfikning A fir
man dd ut tiden det tar att uppnd 20000 lasteykler fir lyftoket.

20000 iy
ri 3 TR

Livslingden pé lyftoket bestims utghende frin detta till 25 dr. Dock bir beaktas att
om anviindnings frekvensen avviker kraftigt frin den angivaa bér livslingden ses

Over.



