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Abstrakt

Det hédr examensarbetet gjordes pa uppdrag av T-Drill Oy. Uppgiften gick ut pa att utveckla
strukturen och skydden for T-Drills flansningsmaskin F-200. Syftet med uppgiften var att
skapa en 3D-modell av F-200 for att enklare kunna utveckla och skrdddarsy maskinen. Nya
skydd skulle konstrueras eftersom de gamla var dyra att tillverka samt svara att montera.
Dessutom gjordes éndringar i strukturen sa att monteringen av maskinen skulle underlittas.

Arbetet gjordes med hjélp av CAD-programmet SolidWorks, dér skapades 3D-modeller,
sammanstéllningar och ritningar. Resultatet blev en fullstindig 3D-modell, nya skydd och
underlédttad montering. Arbetet uppfyllde alla de krav som hade blivit satta.
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Tiivistelma

Tama lopputyd on tehty T-Drill Oy:n toimeksiannosta. Tehtiviné oli kehittdad T-
Drill F-200 putken laipoituskoneen rakennetta ja suojausta. Tavoitteena oli
luoda 3D mallit ja rakenteet F-200 laipoituskoneesta sellaisiksi, ettd koneen
kehittdminen on jatkossa helpompaa seki tehdé asiakasrddtdloinnit
yksinkertaisemmiksi. Tehtdvéna oli myds uusien konesuojien suunnittelu, koska
vanhat suojat olivat kalliit valmistaa ja hankalat asentaa. Lisdksi koneen
rakenteeseen tehtiin asennusta helpottavia muutoksia.

Tyo suoritettiin SolidWorks CAD-ohjelman avulla, jolla luotiin 3D-malleja,
kokoonpanoja seka piirrustuksia. Lopputuloksena saatiin koko koneesta
taydelliset 3D-mallit, kokoonpanopiirustukset, uudet konesuojat seki
kokoonpanoaikaa saatiin lyhyemmaéksi. Ty0ssé saavutettiin kaikki sille asetetut
tavoitteet.
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Abstract

This Bachelor’s thesis work was commissioned by T-Drill Oy. The task was to develop the
structure and the safety guards for the T-Drill F-200 flanging machine. The purpose of the
task was to create a 3D-model of the F-200 to simplify further development and
customization of the machine. New safety guards were to be designed, because the old guards
were expensive to manufacture and difficult to assemble. Furthermore, changes were made in

the structure of the machine to facilitate the assembly.

The work was done using the CAD program SolidWorks, in which 3D models, assemblies,
and drawings were made. The result was a complete 3D model, new safety guards and an

easier assembly. The work met all the requirements that had been placed.
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1. Inledning

I det forsta kapitlet beskrivs foretaget och maskinen i fraga, T-Drill F-200 (Se figur
1). Senare forklaras bakgrunden till och syftet med examensarbetet. Dérefter skildras
tidigare forskningar inom omradet for detta examensarbete. Avslutningsvis redogdrs

avgriansningen samt arbetets disposition.
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Figur 1. T-Drill F-200 flinsningsmaskin.

1.1. Foretagsbeskrivning

T-Drill Oy ér ett foretag som tillverkar maskiner for rorbearbetning. Vid anldggningen
i1 Laihela finns marknadsforings-, administrations-,  produktutvecklings-,
konstruktions-, inkdps-, underhalls- samt monteringsavdelning. T-Drill har dven en
egen verkstad som finns i Storkyrd. Dessutom har foretaget ett dotterbolag belédget i
Atlanta, USA, vilket har som uppgift att uppritthalla marknadsforings- och
underhéllsverksamhet 1 Nord-, Central- och Sydamerika. Foretagets huvudkunder &r
bl.a. VVS-, bil- och varvsindustrin. Vid T-Drill koncernen arbetar 90 personer, varav
11 av dem i dotterbolaget i Atlanta. T-Drill koncernens omsittning ar 2011 var 8,7

miljoner €. Exporten utgoér 97 % utav omséttningen. (T-Drill Oy, Tasekirja)
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T-Drill Oy:s verksamhetsidé idag &r att planera, tillverka och marknadsfora maskiner
eller anldggningar som kan utféra bearbetningar pa ror i egenskap av forgreningar,
kapningar, beredningar och &ndformningar. Under hela processen, dvs. fran
marknadsforing till leverans av produkten, uppritthdller fOretaget en nira

kundorientering. (T-Drill Oy Laatukisikirja)

1.2. T-Drill F-200

Flansningsmaskinen T-Drill F-200 &r en rorbearbetningsmaskin som T-Drill tillverkat
och marknadsfort sedan 1990-talet. Huvudsyftet med maskinen &r att kunna skapa
rorkopplingar utan att anvénda sig av traditionella svetsade flinsanslutningar. F-200
formar en ldpp pé rordnden med hjélp av ett verktyg som roterar och pressar. Néar
rordnden dr formad och kombinerad med en rorlig flans och packning dr det mdjligt att

skapa en fullstdndig och tdt rorkoppling. Figur 2 beskriver en rorkoppling enligt denna

metod.

R

i

Figur 2. Snitt av en r bppﬁng skapad med F-200 och rorliga ﬂc'insa.

De positiva aspekterna for anvindandet utav kopplingar med rorliga flansar gentemot
svetsade fldnsar 4r manga. En viktig aspekt 4r minskade kostnader vid tillverkning,
eftersom man behdver varken svetsa eller rontga. Rorliga fldnsar sidnker dessutom

installationstiden dd dessa eliminerar problemen vid bulthdlspositionering.

F-200 kan forutom flansning &ven utféra vidgning, expandering och fasning pa ror
med en yttre diameter upp till 220 mm och en vaggtjocklek upp till 8 mm.
(T-Drill)



1.3. Bakgrund

Fldnsningsmaskinen F-200 &r konstruerad i borjan pd 1990-talet med den tidens
synsétt. Konstruktionen &ar i huvudsak fullstindigt anvéndbar, men ddremot ar
maskinens struktur opraktisk. Speciellt vid monteringen gar det &t mycket tid att passa
in komponenter, borrning av hdl och dylikt. Man ville dven underlétta for vidare
planering av maskinen. Dessutom var maskinskyddet ytterst svart att montera,

opraktiskt, oergonomiskt, svartillverkat och dyrt.

1.4. Syfte

Huvudsyftet med examensarbetet dr att planera och konstruera ett skydd till
flinsningsmaskinen F-200. Delsyftet ar att underlédtta vid montering, samt att fa en
fullstindig 3D-modell av maskinen for att underldtta vidareutveckling av

konstruktionen och/eller pabyggnader.

1.5. Avgrinsning

T-Drill skrdddarsyr sina maskiner enligt kundens behov. Det leder till att det finns
manga kundanpassade F-200 maskiner som har olika konstruktioner och pabyggnader.

Detta examensarbete avgrinsas till standardmodellen av fldnsningsmaskinen F-200.

1.6. Disposition

1. Inledning I det forsta kapitlet ger man ldsaren en

inblick i1 examensarbetet.

2. Teori I det andra kapitlet beskrivs och redogors
for  teoribasen som  ligger bakom

examensarbetet.

3. Arbetsbeskrivning I det tredje kapitlet redogdrs for

tillvigagéngssittet for examensarbetet.
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4. Resultat I det fjérde kapitlet beskrivs det slutgiltiga
resultatet och jamfors med kraven man

stdllde innan.

5. Diskussion I det femte Kkapitlet fors en allmin

diskussion kring hela examensarbetet.

2. Teori

Hér redogors for de teoretiska aspekterna som har krdvts for att gora detta

examensarbete.

2.1. Standarder

Nedan f6ljer en beskrivning om vad en standard ar enligt CEN (European Committee

for Standardisation)

“A standard (French: Norme, German: Norm) is a technical document
designed to be used as a rule, guideline or definition. It is a consensus-built,

repeatable way of doing something.

Standards are created by bringing together all interested parties such as
manufacturers, consumers and regulators of a particular material, product,
process or service. All parties benefit from standardization through
increased product safety and quality as well as lower transaction costs and

prices.

A European Standard (EN) automatically becomes a national standard

’

in all National Members.’

(CEN)

2.1.1. SFS-EN ISO 12100

SFS-EN ISO 12100 Safety of machinery. General principles for design. Risk

assessment and risk reduction. Det priméra syftet med denna internationella standard
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ar att bistd konstruktorer med ett allmént tillvigagangssétt for beslut vid utveckling av
maskiner, som &r sikra for dess avsedda anvdndning. ISO 12100 ger dven en strategi

for de som skapar standarder, detta bl.a. genom hierarkisystemet.

Standarder som tillhdr maskindirektiven uppdelas i tre olika hierarkier enligt A-, B-

och C-typens standarder.

e A-typens standarder definierar maskinsékerhetens grundfilosofi:

o grundterminologins, riskbeddmningens och sékerhetskonstruktionens
principer.

e B-typens standarder behandlar grundinformation som behdvs for en
konstruktor, sdsom kontroll och métning av buller och vibration, ergonomi,
sdkerhetsutrustning och —avsténd.

e C-typens standarder innehéller enskilda maskiners eller maskingruppers

sakerhetskrav, vilka delvis utfors med hinvisning till A/B-typens standarder.

Enligt ISO 12100 bérjar man med att gora en riskbeddmning pa maskinen ifrdga och

dérefter foljer man en trestegs konstruktionsmetod. Se figur 4.

/ Approach to machine design with Risk Assessment to EN ISO 12100 \
Start ,‘:

Limits of the Machinery

]

Hazard Analysis

l Risk

Assessment

Establish the Emits of and the
intended use of the machinery

Risk

Analysis
Identify the hazards and any ysi

hazardous situations

Estimate the risk for each hazard

and hazardous situation Risk Estimation

A

Risk Evaluation

Evaluate the risk and decide on
the need for risk reduction

Machine
sufficiently safe?

Risk Reduction

EN ISO 12100

N _/

Figur 3. [llustration 6ver riskbeddmningsprocessen.
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Riskbeddmningen bestar av en riskanalys och en riskevaluering. Riskanalysen i sin tur
ar tredelad, man borjar med att faststdlla maskinens granser med hinsyn till alla faser
av maskinens livscykel. Detta innebér att egenskaper och prestanda hos maskinen och
tillhérande ménniskor, miljo, omgivning, rdmaterial och produkter bor identifieras
som maskinens grinser. Darefter foljer faroindentifiering som &r en véasentlig del av
maskinens riskbeddmning. Det dr en systematisk identifiering av mojliga forutsebara
faror, farliga situationer och/eller farliga hidndelser under alla faser av maskinens
livscykel. Den tredje och sista delen i riskanalysen &r riskuppskattningen. Den ska
genomforas for varje risksituation. Detta genom att gradera riskelementen for
situationen. Riskelementen 1 sin tur dr storleken/allvaret pa skadan/skadorna samt
sannolikheten att den identifierade faran skulle intrdffa. Nar risk elementen é&r
graderade kan man fortsitta med att bedoma risksituationen. Vérdet for risksituationen
ar funktionen av storleken/allvaret pa skadan/skadorna och sannolikheten att intraffa.
Niér riskanalysen dr fardig kan man péborja riskutvédrderingen som dr den sista delen i
riskbedomningen. [ riskutvirderingen skall man bestimma om det krdvs en
riskreduktion och om det krivs, skall det bestimmas var och hur.

Riskbeddmningsprocessen finns illustrerad i figur 3.

Niér hela riskbedomningen ér klar ska man borja med sjdlva konstruktionsprocessen,
dér konstruktoren ska infora skyddséatgiarder. Enligt ISO 12100 ar processen tredelad

och lyder som f6ljande:

1. Forst och framst eliminerar eller minskar man pa riskerna med naturligt sdkra
konstruktionsatgarder.

2. For att minska eller eliminera de kvarvarande riskerna anvdnder man sig av
skyddstekniska atgirder som skyddsutrustning och skydd. Dessutom kan man
ha ytterligare skyddsatgérder i form av nédstopp, skyddade gangar osv.

3. Man ger information 4t anvidndaren exempelvis genom varningsskyltar och
bruksanvisningar om de faror och risker som som finns kvar trots
konstruktions- och skyddsatgirderna. Detta for att garantera en sdker drift av

maskinen.

For varje steg som gjorts enligt den tredelade konstruktionsprocessen kan man se

att riskerna reduceras, se figur 4.



Risk Assessment
(Based on defined limits and intended

use of thlmachho) '| 'l

Protective measures taken by
> the designer

<Step 1>
Inherently safe design measures

<Step 2>
Safeguarding and complementary
protective measures

User Input <Step 3>
- Information for use Resicual risk after
WAt the Machine protective measures
« Warning Signs, Signals taken by the dasigner

* Warning Devices
Hin the instruction handbook

A 4
Designer Input

Protective measures
taken by the user
Including those based on the information |
for use provided by the designer

mOrganization
« Safe Working Proceduraes
* Supervision
* Permit-to-Work Systems

mProvision and use of additional Residual risk after all <:>
prote-cnve meassuras

safeguards have been taken
WUse of parsonal protective equipment

W Training, etc.

Figur 4. Riskreduktionsprocessen ur en konstruktérs synvinkel.
(SFS-EN ISO 12100,2010)
2.1.2. SFS-EN 953

SFS-EN 953 Safety of machinery. Guards. General requirements for the design and
construction of fixed and movable guards dr en B-typens standard. Innan man kan
konstruera skydd som dr lampliga for det specifika maskineriet, dr det oerhort viktigt
att gora en riskbedomning av de olika faror som uppstar pa grund av maskineriet. De

saker man ska tdnka pa nir man konstruerar skydden ir bl.a. foljande:

e Maskinella aspekter:
o Atkomst till farozonen: Skydden ska konstrueras si att rutinuppgifter

som exempelvis smorjning, verktygsvaxling, samt lastning och lossning
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av arbetsstycket skall kunna ske sdkert utan att Oppna eller stanna
maskinen.

o Oljud: Ifall det finns krav pa bullerniva skall skydden konstrueras sa att
de didmpar oljudet frdn maskinen

o Inneslutning av utslungade delar: Skydden skall konstrueras sa att de
forhindrar att splitter eller rester fran ett haveri kommer ut genom
skyddet.

o Inneslutning av skadliga substanser: Exempelvis giftiga gaser.

e Minskliga aspekter:
o Sékerhetsavstand: Se kapitel 2.1.3.
o Ergonomi: Skydden skall vara litta att 6ppna/stinga, handtagen skall

vara pa en lamplig position.

(SFS 93-3, 5. 79-142)

2.1.3. SFS-EN ISO 13857

SFS-EN ISO 13857 Safety of machinery. Safety distances to prevent hazard zones
being reached by upper and lower limbs dr d4ven den en B-typens standard. Den hir
standarden behandlar sékerhetsavstind till farliga omraden. For att en maskin skall
anses som tillrackligt sdker ska sdkerhetsavstdnden som finns i SFS-EN ISO 13857

uppfyllas.



Dimensions in milimetyres

Part of body I Wiustration Opening ] Safety distance. s
 — 2 S B N—
Slot | Square | Round
| Fingersp ‘ . o<4 z2 | =2 | z2
| - it = e A
N\E
4<0<B =10 ‘ 25 ‘ =5
Finger up 10 | 6<o<8 =20 > 15 f =5
nuckie joirt 8<ex10 ) =25 =20
T 10<esi2 | = 100 >80 = 80
12<e<20 | =120 | =120 =120
Hand
20< 030 2 eso* =120 > 120
AT Up 10 Juncion | << 40 ~ >8so =200 120
with shoulder -
40 <0< 120 > 850 2 850 =850
|
The boid lines within the 1abie delinaate that part of fhe body résiricied by the cpening swe.
S i 2w lengh of ha Sict cponing = S 65 mm. the Pumb will Act as a S1op and e salety destercs can Da reducod I 200 mm

Figur 5. lllustration samt tabell 6ver rickhall for regelbundna éppningar.

Som figur 5 visar dr mattet e antingen diametern pa en rund 6ppning, sidoldngden for

en kvadrat eller den kortaste sidan pa en 6ppning. (SFS 93-10, s. 19-63)

2.2. SolidWorks

SolidWorks ér ett tva- och tredimensionellt CAD- (Computer-aided design) program,
vilket gavs ut 1995 av SolidWorks Corporation. Under utvecklingen av den forsta
SolidWorks- versionen stélldes tre grundldggande krav: programmet skulle vara
anviandarvanligt, fungera pa operativsystemet Windows och priset skulle vara
overkomligt. Det franska bolaget Dassault Systémes kopte 1997 upp SolidWorks
Corporation. I dagens ldage anvinder 1,87 miljoner ingenjorer och 165,000 foretag
runtom i vdrlden sig av SolidWorks, vilket har gjort det till virldens populédraste CAD-
program enligt The Sheffield Telegraph. (SolidWorks)

2.3. Aton PDM och SolidPDM

Product Data Management eller PDM ér séttet som man hanterar informationen om en

produkt vid utveckling, tillverkning och anvindning. Med hjilp av PDM-system finns
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det t.ex. data om hur/var/nédr produkten skapas, lagras och atersoks. Dessutom kan
produkten versionhanteras och olika informationsméngder kan relateras till varandra.

(PDM)

Modultek ér ett finskt foretag som specialiserat sig inom mjukvaruindustrin och PDM-

program. De &r skaparna bakom programmen Aton PDM och SolidPDM.

Aton PDM dr Finlands mest anvinda PDM-system. Systemet gor
produktinformationen korrekt och enklare att hantera, vilket hjédlper foretaget att skapa
bittre produkter och tjdnster. Aton PDM é&r ldmpad for hantering av data som
generarats under produktutveckling och tillverkning, samt processen for forvaltning

och anvindning av relaterade dokument.

SolidPDM ér en objektbaserad, anvindarvinlig och samverkande I0sning {or
datahantering, vilket gor arbetet med SolidWorks mer produktivt och i sin tur
underléttar planeringsprocessen. Dokument, ritningar, 3D-modeller dr alla anslutna till
varandra 1 SolidPDM. Systemet ger dven en tydlig bild av produkten, dess olika
versioner samt dess struktur. SolidPDM och Aton PDM é&r dessutom samverkande
PDM-system, dvs. det du sparar i SolidPDM kan dven hiamtas fran Aton PDM och

vice versa. (Modultek)

2.4. Tillverkningsteknik

Enligt Wikipedia ir tillverkningsteknik “det praktiska tillvdgagingssittet 1 en industriell
process for att omvandla rdmaterial till en firdig produkt.” De olika
bearbetningsmetoderna inom tillverkningsteknik f6r metall delas upp i:

e gjutning

e fogning, ex. svetsning

e plastiskbearbetning, ex. bockning

o metallurgi, ex. framstillning av legeringar

e skirande bearbetning, ex. laserskérning

¢ Kklippning, ex. stansning

e clektromagnetisk formning

(Tillverkningsteknik)
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2.4.1. Bockning av plat

Bockning dr en plastisk bearbetningsmetod som dr vanligast pa tunnare plédtar, med
tjockleken < 12 mm. Nir man bockar har man ett undre fast verktyg och ett dvre
rorligt verktyg. Det Ovre verktyget pressar platen med en sadan kraft att platen tar en
ny form. Kraften miste vara tillrackligt stor s& att storre delen av platen Overstiger
strickgrinsen for materialet i friga. Aterfjidring 4r ett vanligt forekommande
bekymmer vid bockning, vilket uppstdr pa grund av att hela materialet inte blir
genomplasticerat, dvs. hela pliten Overstiger inte strickgrdnsen. De fenomen som
paverkar aterfjddringen ar materialets hallfasthet och deformationshardhet. Det som
har storst inverkan pa aterfjddringen ar strickgransen. Det bista séttet att fa reda pé
aterfjadringen dr genom provbockning. For att kompensera aterfjddringen maste man
Overbocka, vilket innebér att man helt enkelt bockar en mindre/storre vinkel och later

materialet dterfjidra till det 6nskade mattet.

a) V-bockning b} U-bockning_
CR\%
¢) Kantbockning d) Rundbockning

Figur 6. Olika bockningsmetoder, varav V-bockning dr den vanligaste.

(SSAB Tunnplat AB, 1990, s. 5:11 — 5:15)

2.4.2. Laserskiirning av plit

Laser har fatt sitt namn frdn de engelska orden Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, som pa svenska betyder ljusforstirkning genom stimulerad
utsdndning av stralning. Det som gor laserljuset unikt ar fyra viktiga egenskaper. Den

ar mycket monokromatisk, vilket betyder att den ndstan helt och hallet dr enfdrgad.
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Laserstralen har liten divergens, vilket betyder att stralknippet dr parallellt och har
dessutom liten spridning. Ljuset &r dessutom koherent, det vill sdga ljusvagorna ar i
fas med varandra. Den fjdrde och sista egenskapen dr hog effekttithet. Dessa
egenskaper har lett till att man kan koncentrera laserstrélen till en mycket liten area,
vilket har resulterat i stor energikoncentration i skdrpunkten. Detta har i sin tur gett oss

helt nya skér- och bearbetningsmetoder.

Vid grovskdrning anvinds oftast en gaslaser. Vanligast bland gaslasrar ar CO,-lasern i
vilken en gasblandning cirkulerar och som innehdller koldioxid, kvdve och helium.
Detta gor att lasern far en effekt pd flera kW och ldmpar sig dérfor ypperligt till
grovskdrning. Fordelarna med laserskdrning &r ménga, bl.a. har den en hog
skérhastighet, skirspéret blir mycket smalt, t.ex. pa en 3 mm plat blir skirspéret ca 0,2
mm. Om man jamfor det med bandsdgning och gasskdrning av samma
materialtjocklek fir man ett skédrspar pd 1 mm respektive 3 mm. Med en laserskér kan
man uppna stor noggrannhet och den virmepaverkade zonen ér liten i jamforelse med
gas- eller plasmaskirning. Man kan dven skéra i manga olika material. Den &r dven
miljovénlig eftersom inga forbranningsgaser anvinds. Det uppstar knappt heller ndgon
slagg och man fér véldigt fina skérytor med en laserskdrmaskin.

(Hageryd, Bjorklund & Lennet, 2002, s 330-335)
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Figur 7. Skéirning med laser.
(SSAB Tunnplédt AB, 1990, s. 5:8 — 5:10)

2.5. Konstruktion med avseende p4 montering

Konstruktdrer har inte enbart en stor inverkan pa kostnader och kvaliteten pa
produktionen av komponenter, de paverkar dven kostnaderna och kvaliteten for
montering. Kostnad och kvalitet for montering beror pa monteringstyp, t.ex. manuell
montering for hand eller automatiserad montering utford av robotar. Antal
arbetsmoment som krdvs for montoren/roboten samt hur dessa genomfors dr ocksa
betydande faktorer som pdverkar kostnad och kvalitet. Monteringstypen och antal
arbetsmoment beror i sin tur pa strukturen for produkten, formgivningen samt typ av

produktion, t.ex. serie- eller enstakatillverkning.
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Redan vid planeringsfasen boér man tinka péd monteringen. En produkt som ar létt att

montera kan uppnés nir arbetsmomenten for monteringen ar:

e Strukturerade:
o Man delar upp i mindre montage som sedan sétts ihop 1 den slutgiltiga
monteringen. Man skall undvika produktionsmoment vid montering.
e Reducerade:
o Utfora flera arbetsmoment samtidigt.
e Standardiserade:
o Man monterar alla komponenter i enhetlig riktning inom ett mindre
montage.
e Forenklade:

o Begridnsa monteringen.

De produkter som uppfyller kriterierna ovan leder till minskade kostnader eftersom
monteringsprocessen dr forbdttrad, dessutom har produktkvaliteten Okats av den
orsaken att monteringen ir klarare och enklare att kontrollera. En sammanstéllning
som bygger pd denna princip klarar sig med mindre komponenter och/eller &r

standardiserade.

De riktlinjer som finns for konstruktion med avseende pé montering innehéller fem

steg som skall beaktas vid ldmpliga skeden av planeringen och konstrueringen.

1. Till kravlistan ldgger man till de fordringar och 6nskemal som avgor eller
inverkar pd monteringen.

2. Leta efter metoder for att underldtta monteringen med hjélp av tekniska
mojligheter i helhetsstrukturen.

3. Konkretisera sammanstéllningarna och de samverkande komponenterna, vilka
avgOr monteringsmetoden.

4. Granska det som dastadkommits vid steg tre ur ekonomisk och teknisk
synvinkel, man skall sdrskilt uppmérksamma vilka monteringsmetoder som
krévs.

5. En detaljerad monteringsinstruktion tillsammans med produktionsdokumenten
skall forberedas och finnas tillhanda for montéren. Detta inkluderar
sammanstéllningsritningar bdde pa underenheter och pd den fullstindiga
produkten, lista Over delar och &vrig monteringsinformation. (Pahl, Beitz,

Feldhusen & Grote, 2007, s 375-385)
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2.6. Design

Ordet design som frin sitt ursprung i latinet betyder att mdrka ut indikera och
bestimma. Medan det i engelskan stér for planering, att skapa monster och ordning.
Inom textil- keramik- mobel- och glasindustrin anvénds begreppet formgivare framom
designer. Nér det dr frdga om industridesign handlar det om design av industriellt
tillverkade produkter. Vid industridesign dr det oftast ett eller flera team som é&r
inblandade i designen och/eller produktutvecklingen. Exempelvis i ett sddant team kan
finnas tekniker, ergonomer och personer inom produktion och marknadsforing.
Stiftelsen Svensk industridesign har ett motto som forklarar hur en bra designad

produkt &r:

"En produkt ska vara ldtt att anvinda och det ska vara ldtt att forstd
hur den fungerar. Den ska dessutom vara hadllbar, anpassad till
mdnniskokroppen, skonsam mot naturen, ekonomisk att tillverka och

i)

sist, men inte minst, den ska vara vacker”.

(Lofgren, 2002, s. 1-14)
3. Arbetsbeskrivning

3.1. Forberedelser

Examensarbetet inleddes med ett mote med produktionschefen Esko Ahtiainen och
konstruktéren Pasi Pirild. Pirild fungerar &ven som handledare vid detta
examensarbete. Vid motet klargjordes arbetets uppgift. Dérefter foljde en introduktion
av CAD-programmet SolidWorks och de teorier och standarder som har kréavts for att

kunna genomfora detta examensarbete.
3.2. Krav

3D-modellen ska vara fullstindig. For varje komponent skall det skapas en 3D-modell.
Modeller for standardkomponenter sdsom bultar, muttrar, lager osv. skall antingen
hdmtas fran producenternas hemsida eller skapas. Detsamma giller for inkopta
komponenter eller system fran underleverantorer, t.ex. véxelmotorer och
hydraulikaggregat. Modellerna for komponenterna skall dérefter sammanstéllas till
respektive underenheter. Underenheterna skall sammanstillas till den slutliga och

kompletta 3D-modellen av T-Drill F-200.
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Det nya maskinskyddet skall konstrueras sa att det blir billigare &n den f6rra modellen,
den skall d@ven vara ergonomisk. Man skall kunna 1dsa fast dorrar och skyddshuven,
vilka dven skall forses med gransldgesbrytare sé att maskinen stannar eller vigrar gé
igdng ndr ndgot dr Oppet. Dorrarna och ovriga delar utav det yttre skyddet skall
tdmligen enkelt kunna monteras bort ifall maskinen behdver ndgon form av underhéll.
Det skall ocksa vara enklare och mindre tidskrdvande for montérerna att montera det
nya skyddet jamfort mot det gamla. Dessutom skall elskapet hamna pa insidan av
skyddet. Utseendet skall dven beaktas. Sist men inte minst skall skyddet konstrueras sa

att maskinen uppfyller de sékerhetskrav maskindirektiven stéller.

Kraven angiende underlittandet av monteringen &r i sin helhet att monteringstiden

skall reduceras med villkoret att priserna pad komponenterna inte skjuter i hdjden.
Kravlistan lyder:

3D-modellen:

e Vara fullstindig.
e Sammanstillas till underenheter.

e Underenheterna skall sammanstéllas till en komplett modell av F-200.
Maskinskyddet:

e Billigare 4n det foregaende.

e Ddrrarna och huven skall forses med 1&s och grinsldgesbrytare.
e Enkelt att utfora underhall pa maskinen.

e Enklare att montera &n det féregaende.

e Uppfylla maskindirektivens sékerhetskrav.

e Ha ett respektabelt utseende.
Underlittande av montering:

e Vunnen monteringstid > Okad tillverkningstid.
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3.3. 3D-modellen

3D-modellerna ritades fran gamla 2D-ritningar till 3D med hjdlp av CAD-programmet
SolidWorks och laddades upp till PDM-systemet. D4 alla komponenter blev klara for
en underenhet, lades komponenterna ihop och man kunde gora en
sammanstéllningsmodell samt -ritning for underenheten. Nér alla underenheter var
klara kunde man gora den slutliga sammanstillningen av hela mekaniken for

maskinen.

Figur 8. 3D-modeller av underenheterna formningshuvud t.v. och kilke t.h..
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Figur 9. 3D-modell av flinsningsmaskinens mekanik.

3.4. Konstruktion av skydd

Nér 3D-modellen for mekaniken var klar kunde man inleda konstruktionen for
skydden. Detta for att enklare kunna planera skydden sd att de passade in pa
maskinens yttre mekanik. For att s& enkelt som mojligt kunna beskriva tankegangen
vid konstruktionen av skyddet, har beskrivningen delats upp i fyra aspekter, ndmligen

ekonomi, montering, sdkerhet och utseende.
3.4.1. Ekonomiska aspekter

For att 4 ner priset pa det nya skyddet minskades antalet ritningar. Ritningsantalet
kunde minskas genom att gora komponenterna symmetriska, sa att dessa kan roteras
och fistas pa andra stéllen. Overflddiga hal har gjorts si att samma del kan passa pé
flera stillen, dvs. de hal som dr overflodiga nir komponenten sitter pa ett stille,
anvinds 1 stéillet d& komponenten sitter pa ett annat stélle. For att inte ha fula hal i
skydden sa sidtts smd plasttappar 1 de Overflodiga halen. De invecklade svetsade
sammanstéllningarna som fanns pa de gamla skydden har tagits bort och bytts ut mot
enklare symmetriska delar. Anvindandet av billiga standardkomponenter i stillet for

svetsade eller bearbetade lOsningar infordes. Ritningarna har planerats sa att
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tillverkningen skulle vara enklare och billigare, genom att man tagit bort overflodiga
bockningar och svetsningar. For att sammanstilla det hela har de enskilda
komponenterna konstruerats sé enkelt som mojligt, anvénts pd s4 ménga olika stillen

som mojligt och med s minga funktioner som mgjligt.
3.4.2. Monteringsaspekter

Pé grund av de stora toleranserna pa den robusta ramen dér skydden skall fastas, har
man haft betydande svarigheter med att passa in skydden. Man kan heller inte ldgga
sma toleranser pd ramen, eftersom det dr fraga om stora svetsade sammanstillningar.
For att 16sa detta har man satt in tva vinkelbalkar per ldngsida. Dessa balkar &r enkla
att montera fast i ramen. Ramarna ar konstruerade med fina toleranser sa att det skall

vara enkelt att passa in sidoskydden. Se figur 10.
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Figur 10. Ovre bilden dir sedd fidn sidan med transparenta sidoskydd. Nedre bilden dir

sedd ovanifran med borttagen skyddshuv.
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P4 de stillen dir man &r tvungen att anvdnda sig utav ramen, har man tillsatt
laserskurna spar i stillet for borrade hal for att f4 justeringsmojligheter. Detta syns

bl.a. pd vinkelbalkarna 1 figur 10 och i stodena till lagerholkarna figur 11. Eftersom

sparen &r laserskurna ér de betydligt billigare &n maskinbearbetade spér.

Figur 11. Stod till lager holk t.v. och stdd till lagerholk och grdnsldgesbrytare t.h..
3.4.3. Sikerhets aspekter

Varje Oppningsbar skyddskomponent har forsetts med grinslidgesbrytare. Utifall
skyddshuven eller ndgon dorr ldmnas Oppen gar inte maskinen igang, dessutom
stannar maskinen ifall skyddshuven eller ndgon dorr 6ppnas vid drift. Skyddshuven
har forutom grinsldgesbrytare dven forsatts med en ldsmekanism, som laser sig
automatiskt nir huven nar ritt 14ge, den 6ppnas diaremot manuellt. Det som dven var
viktigt att tinka pa var sdkerhetsavstanden, se kapitel 2.1.3 och figur 5. Den storsta
springan i skydden ndr maskinen ir i drift dr den ldngsgdende Oppningen mellan
sidoskydden och skyddshuven. Oppningen i friga dr planerad till 12 mm, men for att
underldtta for montdrerna har skyddet planerats sa att en 6ppning upp till 20 mm
godkinns. Som figur 12 visar dr det 239 mm till ndrmaste rorliga del frdn springan.
Enligt figur 5 i kapitel 2.1.3: Om Oppningen dr mellan 12 — 20 mm, sa maste avstdndet
till ndrmaste rorliga del vara minst 120 mm. Detta gor att skyddena har en sédker

konstruktion med tanke pa sdkerhetsavstanden.
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$12mm

Langd pa strackor

1: 72 mm
2: 94 mm
3: 73 mm

Totalt: 239 mm

Figur 12. lllustration 6ver avstandet fran en oppning till ndrmaste rérliga del.
3.4.4. Utseende

Utseendet pa en industrimaskin &r inte dess viktigaste egenskap, men det ger ett forsta
intryck for kunden. Eftersom skydden &r det forsta kunden ser maste de, forutom att
vara funktionsdugliga och sikra, ocksa vara snygga. Formen for skydden har gjorts sa
att den skulle likna pd den stérre modellen av T-Drills flinsningsmaskiner, ndmligen
T-Drill F-400. Skyddshuven fick en liknande form som F-400. P& den gamla
skyddsmodellen stack elskédpet ut fran maskinen. Elskapet finns i den nya designen
innanfor skydden, precis som pa F-400. Skydden pulvermalas i de klassiska T-Drill
fargerna kiselgrda RAL 7032 och rubinrdd RAL 3003, bdda med effektyta. Dessutom
laggs tva klassiska T-Drill dekaler pd biagge langsidorna ldngs sidoskyddena och tva F-
200 dekaler pa skyddshuvens bada langsidor.

3.5. Underliattande vid montering

Genom att reducera antalet produktionsmoment vid monteringen fick man bort en hel

del arbetsinsatser vilket ledde till att monteringstiden forkortades. Istillet for att
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montdrerna skall borra och ginga hal gors dessa nu vid tillverkningen av
komponenten. De nya skyddena &r planerade sé att de skall vara enklare att montera an
de tidigare skydden. Vissa sammanstéllningsritningar innehdll alldeles for manga delar
och var vildigt otydliga. Dessa delades in i flera mindre underenheter och separata

sammanstéllningsritningar for att fa tydligare ritningar och underlétta for montorerna.

4. Resultat

I det hdr kapitlet presenteras resultatet for examensarbetet, genom att jimfora

resultatet med de krav som stélldes 1 borjan av arbetet.

4.1. 3D-modellen

Den fullstindiga 3D-modellen uppfyllde alla de krav man stillt. Den innehéller
sammanlagt nio underenheter, namligen nedre ram, &vre ram, front, kélke,

formningshuvud, kontrollbox, sidoskydd, skyddshuv och hydraulaggregat.

Figur 13. Fullstindig 3D-modell av fldnsningsmaskinen T-Drill F-200.
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Figur 14. Fullstindig 3D-modell av flinsningsmaskinen T-Drill F-200 med
transparenta sidoskydd och skyddshuv.

4.2. Skydden

Skydden uppfyllde de krav man stéllt. Eftersom man har bl.a. ca 70 % mindre svetsar i
den nya modellen, mindre antal ritningar och generellt forenklat
tillverkningsprocessen fick man ner tillverkningskostnaderna. Detta ledde till att de
nya skydden blev billigare dn de forra. Skydden &r konstruerade enligt SFS-EN ISO
12100, SFS-EN ISO 13857 och SFS-EN 953, vilket gor att de &r godkdnda enligt
maskindirektiven. Det dr enklare att utfora underhall med de nya skydden, eftersom
skyddshuven &ppnar sig mer dn pa det tidigare skyddet, vilket gor att man har en storre
rackvidd att utfora underhéll. Enligt montorernas forman Pentti Kauppinen halverades
monteringstiden med de nya skydden jamfort med de tidigare. Det uppstod dessutom
inga komplikationer under monteringen menade Kauppinen. De nya skydden &r
mélade i T-Drills klassiska farger och dekaler for att likna pd resten av T-Drills
produkter. Skyddena ser ocksa bra ut nir de & monterade och liknar pd den storre
flinsningsmaskinen F-400. (Personlig kommunikation med Pentti Kauppinen,

20.3.2013)
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Figur 15. Fardig F-200 med de nya skydden.
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4.3. Underlittande vid montering

Vid underlittandet av monteringen uppfylldes de krav som stilldes. Den vunna
monteringstiden blev mycket storre &n de nya komponentpriserna. De nya
sammanstéllningsritningarna &r nu uppdelade i mindre och klarare underenheter, vilket
dven har underldttat for montorerna. Detta har dven underlittat for kunderna nér de
skall bestilla reservdelar, eftersom reservdelskatalogerna innehdller samma ritningar

som montorerna vid T-Drill anvénder sig av.

5. Diskussion

Nér arbetet inleddes forstod jag inte hur tidskrdvande uppgiften var. Dessutom kom
det under arbetets ging tilliggsuppgifter. Néar jag holl pa att skapa 3D-modellen kom
det fram att jag samtidigt kan ta bort produktionsmomenten frdn monteringen, t.ex.
lagga till génghdl och dylikt pé ritningarna. Enbart att gora dessa dndringar fodrade
mycket tid, eftersom det var omsténdigt att gora dndringar i ritningarna och att sedan
skicka ut dem till underleverantérerna. 3D-modellen var ocksd mycket mer
tidskrdvande mot vad jag hade trott. Detta ledde till att konstruktionen av skydden blev
jéktigt. Jag hade velat ha ett méte med montorerna angdende skydden och visa mina
modeller, ritningar och idéer at dem for att fa feedback, innan ritningarna skickades till

underleverantorerna for tillverkning. Detta var dock inte mojligt pa grund av tidsbrist.

Ovrigt gick arbetet bra och var mycket intressant och lirorikt. Samarbetet mellan
bigge handledarna fungerade bra. Jag fick svar och tips pa de fragor och problem jag

hade utav bade Pirilda och Ventin.
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