Uppstart och idrifttagande av handtagstvatt

Anders Bergstrom
Kim LOvgvist

Institutionen for material- och tillverkningsteknik
Maskiningenjdrsprogrammet

Hogskoleingenjor Examensarbete No. 48/2010
Examinator: Kenneth Hamberg

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2010







Forord

Detta examensarbete ar genomfort pa Vitrolife Sweden AB i Hogsbo och ar en del av var
utbildning pa maskiningenjoérsprogrammet, 180 hp pa Chalmers Tekniska Hogskola.
Examensarbetet genomfoérdes under varen 2010 och omfattar 15 hp.

Vi vill tacka Christer Edeskar, var handledare pa Vitrolife och Kenneth Hamberg, var
handledare och examinator, pa institutionen for material och tillverkningsteknik, Chalmers
Tekniska Hogskola.

Ett speciellt tack riktar vi till Varun Nayyar som ett flertal ganger hjalpt och instruerat oss pa
diverse mikroskop och matutrustning pa Chalmers labl, for material och tillverkningsteknik.

Goteborg den 25 maj 2010

Anders Bergstrém Kim Lovqvist



Sammanfattning

Tillverkningen pa Vitrolife kdnnetecknas av mycket hoga krav pa renhet och av att manga
arbetsmoment ar manuella. Da Vitrolife stravar efter att automatisera sin produktion och da de
manuella tvattoperationerna avbryter det ordinarie arbetet, har en industritvéatt i form av en
rotationstrumlare konstruerats for att automatisera rengéringen av handtag.

Examensarbetets uppgift var att utvardera tvattmaskinen och jamféra den med de befintliga
tvattrutinerna med malet att skapa ett beslutsunderlag for att satta maskinen i drift. Uppgiften
sammanfattades i foljande fragestallningar:

e Ar handtagstvatten kapabel att Gverta tvattoperationerna med avseende pa

o Ytstruktur

o Renhet
e Vilka modifieringar behéver goras pa tvattmaskinen for att den skall fungera.
e Vilka tidsvinster kan man forvéanta sig om maskinen sétts i drift.

Efter genomforda flerfaktorprov med atta olika tvéttprogram, dar ytstrukturen analyserades
genom nalméatning och mikroskop, ar slutsatsen att tvattmaskinen med vissa modifieringar
kan Overta det forsta av tvattmomenten. Handtag som tvéttats i maskinen och sedan
genomgatt de 6vriga tvattmomenten gar inte att mattmassigt skilja fran handtag som forst
handtvattats. Utseendemassigt har de dock en nagot ljusare nyans. Under arbetets gang har ett
storre antal matningar och foton tagits av handtag i olika stadier av tvattprocessen. Resultatet
visar att spridningen i matt och utseende kan vara stor dven pa leveransklara handtag.

Tvattmaskinen bedoms dartill prestera renare handtag an vid manuell tvatt. Det baseras pa en
bedémning av tvattmaskinens arbetssatt jamfért med de manuella rutinerna.

Den direkta tidsbesparingen ar ca 20 minuter. Men utéver det skall l4ggas den tidsvinst man
gor nar man inte behover avbryta det ordinarie arbetet tre ganger under den timma som det
forsta tvattmomentet pagar.

| arbetet ingick dven en grundlig studie av maskinens status och forutsattningar. Det visade
sig att tvattmaskinen &r i behov av flera modifieringar, bade for att satta maskinen i drift och
for att den skall kunna arbeta sjalvstandigt. Fortsatta tester fordras for att avgora om
tvattmaskinens kan Overta fler arbetsmoment.



Summary

The manufacturing at Vitrolife is distinguished by its very high demands of cleanness and that
many operations needs human involvements. Since human labour costs are high and that the
manual washing routines continuously interrupt the operator’s duties. Vitrolife is striving to
automate its processes. According to this, an industrial washer has been designed to automate
the cleaning operations of handles.

The purpose of this thesis is to examine the industrial washer and compare its performance to
the manual procedure, with the ambition is to put the machine into service. The task can be
summoned into the following questions:

¢ Is the machine capable of replacing the manual operations according to

o Surface structure

o Cleanness
¢ What modifications are needed to make the washing machine operational
e What time benefits can be expected if the machine is brought into use.

After conducting a multifactor test with eight different cleaning programs, the surface
structure where analyzed with needle measurement and microscope. The conclusion is that the
industrial washer, with some modification can replace the first stage of cleaning.

Handles that first have been cleaned by the industrial washer, and thereafter treated by the
following cleaning procedures. Cannot by surface measurements, be distinguished from
handles going through the regular cleaning process. However a slighter lighter appearance has
been noticed. During the thesis work a large amount of measurements and photos have been
taken of handles in different stages of cleaning. The results show that measurements and

looks can be very spread even for handles approved for shipment.

The industrial washer is expected to perform better result of cleaning compared to hand
washing. This assumption is based on a comparing the machine’s work procedure with the
manual routine. The amount of time saved is approximated to twenty minutes. But this does
not include the time saved when interrupting the regular work can be avoided. During the
cleaning operation this is needed three times during the hour the hand washing procedure
takes place.

A thorough study of the machine status and its possibilities were also conducted. It showed
the need for some minor improvements to put the machine into service. However to fully
automate the procedure some complementary equipment and programming is needed. The
possibilities for the machine to replace further cleaning procedures have to be decided by
further testing.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vitrolife tillverkar och saljer medicinteknisk utrustning. En komponent man tillverkar ar
handtag i rostfritt stal. Tillverkningen kdnnetecknas av mycket hoga krav pa renhet och av att
manga arbetsmoment ar manuella. Ett av de manuella arbetsmomenten som tar lang tid i
ansprak ar tvattoperationen. Da Vitrolife stravar efter att automatisera sin produktion och da
de manuella tvattoperationerna stor kontinuiteten i arbetsrutinerna, har en speciell
handtagstvatt konstruerats for att automatisera tvattmomenten. Vitrolife énskar en utredning
om maskinens mojligheter att automatiskt och sjalvstandigt utfora tvattoperationerna.

1.2 Foretagsbeskrivning

Vitrolife Sweden AB &r en internationellt verksam bioteknologisk och medicinteknisk
koncern som arbetar med att utveckla, tillverka och sélja avancerade produkter och system for
preparation, odling och férvaring av manskliga celler, vavnader och organ. Bolaget har
verksamhet inom tre produktomraden: Fertilitet, Transplantation och Stamcellsodling.
Vitrolife har idag cirka 170 anstéllda och bolagets produkter séljs pa éver 85 marknader.
Huvudkontoret ligger i Hogsbo s6der om Goéteborg och dotterbolag finns i Sverige, USA,
Australien, Kina, Japan och Italien.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att forst utvardera den nya tvattutrustningens forutsattningar.
Dérefter utprovas och optimeras ett lampligt driftprogram. Slutligen jamférs maskinens
kapacitet och duglighet med hur uppgifterna utfors idag.

1.4 Avgransningar

Examensarbetet ar inriktat pa att utvardera handtagstvatten i dess befintliga skick.

Storre ingrepp eller ombyggnationer ingar inte i uppdraget. Endast atgéarder for att kunna
undersdka maskinen i normal drift och darefter genomféra prov kommer att utforas. Eventuell
PLC- programmering kommer att utféras av en extern konsult, men blir driftprogrammet for
komplext, uppréttas endast ett blockdiagram.

1.5 Precisering av fragestallning

Malet &r att undersoka om de manuella rutiner som anvands idag kan erséttas av en
automatisk tvattmaskin. Malet kan indelas i tva huvuduppgifter, dels att bedéma formagan att
rengdra handtagen och dels att utvardera handtagens ytstruktur med avseende pa slagmarken.
Da rotationstrumling ger en annan paverkan pa handtagen an de metoder man anvéander idag
kraver det en noggrann utredning. Arbetet avser att ge ett beslutsunderlag for att ta
tvattmaskinen i bruk genom att besvara féljande fragor:



e Ar handtagstvitten kapabel att dverta tvattoperationerna med avseende pé

o Ytstruktur

o Renhet
e Vilka modifieringar behdver goras pa tvattmaskinen for att den skall fungera.
e Vilka tidsvinster kan man forvéanta sig om maskinen sétts i drift.



2. PROBLEMANALYS

Kapitlet ger forst en beskrivning av tvattmaskinens konstruktion och funktion. Darefter foljer
en teoretisk bakgrund till de omraden som senare behandlas i metodbeskrivningen:
Ytstrukturer, trumlingsteknik, rengéring, statistisk forsoksplanering samt CE-markning.
Informationen &r relativt kortfattad, for utférligare beskrivning hanvisas till referenserna.

2.1 Informationsinsamling
Tre omraden har varit kallor till information.

e Litteraturstudier: bocker, kompendier, internetkallor, databasen Proguest och CD fran
Teknologisk Institut.

e Intervjuer och informella samtal har bade gett vardefull bakgrundsinformation och
tjanat som bollplank for idéer.

e Praktiskt arbete med tvattmaskinen.

2.2 Beskrivning av tvattmaskin

Konstruktionens huvuddelar bestar av en trumma och ett kar uppburet av ett stativ pa fyra
ben. Karet ar utrustat med en pafyliningsventil och en avtappningsventil samt nivakontroll
(6versvallhal). Avtappningsventilen ar ocksa sammanfogad med en vattenpump. Framfor
vattenpumpen finns en tombar sil for att ta upp span. | botten av karet finns ett element for att
varma upp det pafyllda vattnet.

Fig.1 Handtagstvatt frémsida




Ovanfor karet ar trumman monterad pa stodhjul. Trumman drivs med en motor via en kedja.
Pa trummans framsida finns en inmatningsranna for handtagen. Trumman ar perforerad och
har invandiga flansar monterade sa att den invandigt har formen som en skruv.

Fig. 2 Handtagstvatt basida

Den invéandiga delen av trumman &r uppdelad i en tvattdel och en tdomningsdel, dar
tomningsdelen &r forsedd med en utmatningsranna. Vid tomningsdelen &r ocksa en varmeflakt
monterad for att torka handtagen fore utmatning. | taket pa trummans insida ar ett
langsgaende rér monterat. Det ar val perforerat och kopplat bade till en pafyliningsventil och
till en vattenpump for att duscha handtagen med rengdéringsmedel.

Fig. 3 Tvattrummans insida

Hela trumtvatten ar tillverkad i rostfritt material. For att minska buller och vattenstank finns
en avlyftbar kapa. Kapan fungerar ocksa som skydd for operatoren. Trumtvatten &r PLC-
programmerad och styrs fran en kontrollskarm med touchfunktion. Nedan foljer en
beskrivning av hur handhavandet av tvattmaskinen &r tankt.



o Atgarder fore start:
o Stang avtappningsventilen.
Fyll kérlet med vatten i ca 1Iminut, sa att varmeelementet tacks med vatten.
Tillsatt lamplig méngd kokosfett.
Fyll p& antal handtag som skall bearbetas.
Valj lampligt program fran touch menyn.

o O O O

e Drift:
o Tryck pa startknappen.
o Tvatt och skdljning av handtag utfors enligt
program en eller flera ganger.
o Torkning av handtagen.
o Utmatning av handtagen.

Kontrollpanel:

Beroende pa behorighet kan man kora, vilja eller skapa egna program. Det dr aven mojligt att
hoppa mellan de olika momenten i ett program. | normalfallet skall medarbetaren endast
behdva trycka pa startknappen. Efter fullbordat program matar tvéattmaskinen ut de tvattade
handtagen och stannar. Programmet atergar sedan till sin grundposition.

Fig. 4 Kontrollpanel

2.3 Ytstruktur

Det ar ofrankomligt att en yta innehaller avvikelser. Verktygsslitage, materialvariationer och
yttre omstandigheter som man kanske inte rader dver skapar en ytstruktur vilket mer eller
mindre motsvarar de 6nskade egenskaperna. Dessa o6nskade variationer gor det nédvandigt
att bestdmma granser for vad som &r acceptabelt.



2.3.1 Definitioner
En ytstruktur kan definieras som topografiska ojamnheter i ytan med utstrackning i sid- och
hojdled [13]. Man skiljer en ytstrukturs komponenter at genom att satta granser pa vilka
ytvaglangder man betraktar. En indelning av dessa begrepp inbordes storleksforhallande kan
da se ut sa har:

Ytform => Vagighet => Ytjamnhet => Ytdefekter

e Ytform: Ett foremals yta som den uppfattas vid indelning i cm-matt. | det fortsatta
arbetet berors inte ytform ytterligare.

e Vagighet ar en ytférandring pa mm-niva. En avvikelse som storleksméssigt placeras
mellan formavvikelse och ytjamnhet. | det fortsatta arbetet berors vagighet inte
ytterligare.

e Ytjamnhet, beror dels av spar fran verktygens form och kordata, och dels fran
deformationen av materialkorn. Ytjamnhetens langdutbredning ror sig om 0.1 mm och
mindre.

o Ytdefekter, kdnnetecknas av att de har en lokal utbredning och att de avviker fran den
dvriga ytan. Det kan vara svart att dra gransen mellan vad som &r defekter och vad
som ingar i begreppet ytjamnhet. Gransen daremellan &r flytande da ett 6kande antal
ytdefekter till slut dvergar till att bli en del av ytjamnheten. Vid méatning ar det nagot
man far ta stallning till. Ytdefekter skall inte forvaxlas med ytfel vilket ofta innebér att
ytan ar undermalig och inte kan godkéannas.

2.3.2 Beskrivning av ytans betydelse

Beroende pa anvandning har produkter olika krav pa sina ytor. Ytkraven pa en lopbana i ett
rullningslager skiljer sig fran ytorna pa en kolv och cylindervagg. Bast yta for dessa
produkters andamal &r helt skilda. I manga fall ar det dessutom inte bara funktionella krav
som ytan skall uppfylla. En ytas finish kan ibland vara langt viktigare for hur produkten
uppfattas &n for dess funktion. Vid betraktande av en yta ar det avvikelserna som dgat
registrerar och darfor har ytjamnheten stor betydelse for kvalitetskanslan och uppfattning av
produkten.

2.3.3 Matning av ytstruktur

Ytors beskaffenhet kan bestammas med bade kvantitativa och kvalitativa matt. For att
kvantitativt utvardera en yta anvander man sig av medellinjesystemet. [1] Det &r en metod
som enkelt kan utryckas i métbara termer. Det vanligaste dr att anvanda ett
slapnalsinstrument.



Fid. 5 Nalmatningsinstrument A Fig. 6 Nalmatning

En nal med diamantspets dras 6ver en bestamd métlangd och variationerna i ytan registreras.
Signalen kan efter filtrering separeras i dels ytjamnhet och dels vagighet som sedan kan
presenteras i profildiagram.

- — WHLVAMV/\VJ\b a Avl\v Af\v
o L<Lc
Ll M R-profil {ytjamnhet )
AW | N
P-profil (ofiltrerad profil) . [@ .
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W-profil (vagighet )

Fig. 7 Uppdelning i ytjamnhet och vagighet. Bild ur [2].

2.3.4 Parametrar

Ra-profil

Profilens aritmetiska medelvarde av profilavvikelserna oavsett riktning, visas nedan. Eftersom
Ra-vardet ar ett medelvarde 6ver hela referenslangden paverkas vérdet inte av enstaka storre
ytavvikelser.
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Fig. 8 Ra profil Bild ur [2]

Rt-profil

Profilens totalhdjd ar avstandet mellan hogsta och djupaste profildal inom
utvarderingslangden. Rt vardet reagerar pa enstaka avvikelser pa ytan.
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Fig. 9 Rt-profil. Bild ur [2]

Rz-profil
Oregelbundenhetens tiopunktshojd ar ett medelvarde av absolutvardena for de fem hogsta
topparna och djupaste dalarna inom referenslangden
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Fig. 10 Rz-profil Bild ur [2]

2.4 Trumling

Trumling ar en mycket kostnadseffektiv bearbetningsmetod da ett stort antal komponenter
kan bearbetas samtidigt utan 6verinseende av nagon medarbetare. Ett flertal arbetsmoment
sasom avgradning, polering och rengdring ar lampliga att utféra genom trumling. Det &r i
forsta hand utstickande grader och kanter som utsatts for bearbetningen. Genom att variera
hastighet, tid och vilka tillsatser som anvands, kan man styra bearbetningen till 6nskad
ytfinish. En nackdel med trumling &r att det inte gar att begransa bearbetningen till en viss del
av en komponents yta.



2.4.1 Trumlingsmetoder

En vanlig metod &r rotationstrumling. En trumma med invandiga kanter fylls med
komponenter och lampliga tillsatsmedel. Genom rotation kommer komponenterna och
eventuella tillsatser att i en glidande rérelse nétas mot varandra.

Vid rotationstrumling &r det flera faktorer som inverkar pa resultatet. Trummans varvtal har
betydelse da det ar rorelsen som skapar bearbetningen. Bearbetningen uppstar dels genom
friktion nér komponenterna glider och dels genom direkt kontakt mellan komponenterna.
Rekommenderat varvtal ar 30-36 rpm [3]. Vid det varvtalet ror sig komponenterna sa snabbt
som mojligt runt i trumman utan att kastas eller slungas.

Fyllnadsgraden i trumman &r en annan faktor att beakta da den paverkar hur massan glider i
trumman. Det har betydelse da nastan all bearbetning sker just i glidskiktet. Med en
fyllnadsgrad pa mellan 50 - 60 % uppnas en lutningsvinkel av 45 grader vilket ger ett optimalt
glidskikt.

Andvy av ), Glidskikt
trumman

Trummans rota-
tionsriktning

Fig. 11 Bild ur [3]

En mer effektiv metod ar vibrationstrumling. | en behallare av polyuretan placeras
komponenterna och tacks med vatska eller lamplig tillsats. Behallaren ar fast vid en axel som
i sin tur ar kopplat till en motor. Med vikter skapar man en obalans pa axeln som vid rotation
ger en vibrerande rorelse vilken fortplantas till behallaren och komponenterna.



Fig. 12 Vibrationstrumlare (Vitrolife)

Komponenternas rorelser vid vibrationstrumling sker langs flera riktningar samtidigt. Dels i
en makroriktning dar komponenterna ror sig runt i behallaren, dels i en rorelse dar
komponenterna tycks flyta runt massans axel och slutligen den individuella, oscillerande
rérelse som varije enskild komponent genomgar.

2.5 Rengoring

Det ar manga faktorer som paverkar hur effektiv en rengoringsprocess ar att avskilja
fororeningar fran en yta. Ofta &r processen en kombination av mekaniskt och kemiskt arbete
utfort i en varm miljo. Nedan listas de viktigaste faktorerna att ta hansyn till [8].

e Temperaturen har stor betydelse dels for att det kan paverka viskositeten pa det man
vill avlagsna t ex blir olja mer lattflytande och enklare att I6sa. Dessutom 6kar
hastigheten for kemiska reaktioner med dkad temperatur. En tumregel sager att
hastigheten for en kemisk reaktion dubbleras for var 10° C temperaturen hojs[8].

e Mekanisk paverkan i form av vatskeflode och att komponenterna rér sig underlattar
rengoringen, men det staller krav pa att reng6ringsmedlet ar lagskummande. Skum
bidrar inte till battre reng6ring utan kan tvartom leda till att tvattaktiva @mnen binds
upp i bubblor istéllet for att cirkulera i tvattsystemet. Skumning innebar ocksa att en
dimma med kemikalier kan bildas nér bubblor brister vilket staller krav pa inbyggnad
och ventilation.
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e Doseringen maste vara ratt och avgors inte bara av vad som skall rengéras och i vilken
mangd, utan dven pa vilken rengéringsmetod man valjer. En duschmetod kréaver lagre
koncentration &n ett vattenbad.

e Tiden som behdvs for rengéringen beror pa de ovanstaende faktorerna. Nar det galler
metodval sa ger sprayning normalt kortare behandlingstid an vattenbad.

e Skoljningens betydelse ar ofta underskattad. Har féroreningarna val slappt fran
komponenterna maste de avlagsnas fran blandningen sa de inte faster igen.

Renhetsmatning direkt i produktionen stéller speciella krav [9]. Den skall vara tillforlitlig och
snabb och inte kréva vare sig specialkunskaper eller instrument. Det finns flera enkla metoder
vilka bygger pa att fororeningar ofta ar hydrofoba. Genom att betrakta hur vatten beter sig i
kontakt med ytor som har varit forenade med hydrofoba &mnen, kan man fa en uppfattning
om renheten. Det ger inte nagot matbart matt men for att bedéma en forsta grovtvatt ar det
tillrackligt. Medarbetaren bor dock vara van vid arbetet for ratt bedémning.

2.6 Statistisk forsoksplanering

For att bedriva utveckling maste man utféra prov och all provverksamhet kostar resurser, tid
och pengar. Statistisk forsoksplanering (SFP) &r en effektiv och generell metod for att hitta
forbattringar inom de flesta verksamheter dér man kan mata resultat och variabler. Genom att
metoden kan visa pa samspel mellan olika parametrar kan den klarlagga fakta och fa fram
beslutsunderlag som traditionell provning inte kan. Enda kravet ar att de faktorer man varierar
och de resultat man far ar méatbara och statistiskt sakerstallda. SFP ar anvandbart bade under
utvecklingsfasen av en process och vid den efterféljande optimeringen. Storsta fortjansten gor
man om SFP anvands redan under utvecklingsarbetet av en konstruktion eller process. Anda
ar det inom produktionsomradet vilket SFP har funnit storst anvandning, dar optimeringar och
reducering av fel gjort metoden populér. SFP har flera fordelar framfor traditionell
forsoksverksamhet [4,7].

e SFP éar resurssnalt bade i forhallande till det resultat man kan fa och jamfort med
traditionell enfaktortest. Antag att man vill genomfora ett prov dar effekten av tre
olika faktorer skall matas och varije faktor varieras mellan tva nivaer. Att genomfora
det med ett vanligt 1-faktortest kravs 24 testomgangar. Med ett faktortest tar det 8
testomgangar. En besparing pa 67 % [5].

o Faktortest gor samspelsfaktorer synliga. SFP innebér att man varierar flera faktorer
samtidigt efter ett speciellt schema och man kan da fa man fram sa kallade
samspelsfaktorer. Ett samspel &r nar effekten av en faktor paverkas av pa vilken niva
en annan faktor befinner sig, ndgot man inte far fram genom att andra en faktor i taget.
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o All forsoksverksamhet kraver forberedelser for att ge ett anvandbart och palitligt
resultat, nagot som det ar latt att slarva med. Men for att utfora en forsoksserie med
SFP metodiken tvingas man till att arbeta strukturerat.

2.6.1 Arbetsgang vid SFP serie

Inom litteraturen erbjuds flera olika metoder for att genomféra en studie.
Pauli [4] har rekommenderat en arbetsgang pa atta steg for genomforandet av en komplett
studie.

Formulera problemet och definiera malet med forsoket
Samla in forhandsinformation

Valj resultatvariabel

Vilj de faktorer som skall varieras och nivaer pa dem
Vélj forsoksplan

Utfor forsoket enligt plan

Analysera datamaterialet och presentera resultatet grafiskt
Dra slutsatser

NGO~ wWDdDE

1. Formulera problemet och definiera malet med forsoket

Pauli m.fl. [4,6,7] betonar betydelsen av noggranna forberedelser och att man tédnker igenom
alla steg innan provserien genomfors. Forutom att forsoken blir mer effektiva och resultaten
mer givande, sa ligger det i systematiken for ett faktorforsok att nar provserien val har
paborjats sa har man begransade mojligheter att justera eller andra ndgot. Man maste antingen
kora igenom det eller avbryta och bérja om. Och det ar hér den tredje fordelen med SFP blir
tydlig. GOr man inte ett systematiskt och noggrant forarbete sa riskerar man att verkligen
slosa med resurser. Flera rapporter 6ver genomforda studier visar ocksa att forberedelserna ar
det som tar den langsta tiden, men att man har igen det senare. Det framsta radet &r att vara
talmodig [6].

2. Samla in férhandsinformation

Ofta finns kunskap sedan tidigare att ta tillvara. Men lika viktigt som att soka och samla in
den information som redan finns tillganglig, lika viktigt ar det att sjalv lara sig processen pa
plats och med egna 6gon. Under faktainsamlingen upptacker man antagligen att ett storre
antal faktorer kan ha betydelse for processen. Att testa samtliga ar séllan varken mojligt eller
rimligt. Det kan da vara lampligt att genomfora ett antal mindre forforsok for att salla fram de
man tror ar de vasentligaste. Det ar under den processen man har mojlighet att ifragasatta
gamla sanningar.
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3. Vidlj resultatvariabel

Det finns flera krav pa resultatvariabeln. Méatbarhet ar en forutsattning for fortsatt behandling
men variabeln maste aven vara kopplad till provets mal. Pauli [4] poangterar att man inte skall
valja en variabel for att det &r ltt att mata, utan att den verkligen méter problemet.

Kvalitativa matt &r mojliga att anvanda om de kvantifieras t. ex genom en klassning. Men det
kan bli besvarligt att genomfora da det latt blir bade godtyckligt och subjektivt.

Det kan &ven vara vart att ta hansyn till eventuell spridningseffekt. Variationer ar oundvikliga
men de bor kunna delas upp i vad som &r slumpméssiga och vad som beror pa forsoken.

4. Valj de faktorer som skall varieras och nivaer pa dem

Ett villkor for faktorerna ar att de maste vara oberoende. Under urvalsprocessen bor man vara
flera med olika bakgrund for att fa med olika infallsvinklar. En processbeskrivning kan vara
till hjalp nar man gar igenom processen. Ett annat hjalpmedel kan vara ett s.k. ishikawa-
diagram dar man skriver in huvudorsaker till den fraga eller det problem man identifierat. |
det efterféljande arbetet struktureras varje huvudorsak in i bakomliggande orsaker.

Example Fishhone

environment workers

too hot —’

training

unhappy
workers

)y
—

management machines

Fig. 13 Ishikawadiagram (Orsak-verkan diagram)

Efter att faktorerna valts ut skall ratt nivaer bestdmmas. Kan man anta linjara samband réacker
det med tva nivaer. Nivaerna i sig kan véljas pa flera satt. For att verkligen se skillnader i
resultat skall det vara tydlig differens pa nivaskillnaden. Ett satt ar att vélja ytterligheter t. ex
max- och minvarde i processen, men de maste spegla verkligheten. Ett annat satt ar att valja
den nominella nivan som en forsta niva och darefter vélja den andra nivan antingen hogre
eller lagre.

5. Vélj forsoksplan

Valet av forsoksplan beror dels av antalet faktorer man vill undersoka och dels av vilka
resurser som finns till férfogande. Antalet prov 6kar snabbt for varje ny faktor man lagger till
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provet. Om man utgar fran ett 2° prov ger det 8 forsok. Vill man lagga till en faktor och skapa
ett 2* kravs det 16 forsok osv. Dértill 6kar tiden for att bearbeta resultatet.

6. Utfor forsoket enligt plan

Det bor finnas tydliga instruktioner till hur proven skall utféras. Allt som inte skall varieras
under provet maste hallas konstant sa att proven utfors pa likartat sétt. Sker nagra avvikelser
bor de antecknas. For att 6ka sakerheten mot eventuella forsoksfel i en provserie bér man om

mojligt upprepa provserien en eller flera ganger, sa kallad replikation. Proven bor dessutom
alltid randomiseras dvs. utféras i slumpvis ordning.

7. Analysera datamaterialet och presentera resultatet grafiskt.
Det finns ett flertal verktyg for att tillga bl. a. paretodiagram.

a0
g3

a0 /
75
| e ‘n\__
70 —a =
BS
B0

v LA w2 ¥3
|._| I |_I_! = 1

-

Fig. 14 Paretodiagram Fig. 15 Diagram 6ver huvudeffekter

8. Dra slutsatser

Bade de signifikanta och icke signifikanta resultaten &r viktiga att beakta. Det ar vanligt att
man bara fokuserar pa de resultat som ger tydliga utslag, vare sig de ar 6nskvarda eller inte.
Man forbiser da att faktorer vilka visar sig betydelseldsa i en process, kan visa pa potentiella
besparingar eftersom de kanske kan forenklas eller uteslutas helt [6].

2.7 CE-méarkning

Sedan 1995-01-01 skall alla maskiner tillverkade efter detta datum sakerhetscertifieras enligt
det sa kallade Maskindirektivet. Bakgrunden till beslutet ligger i den harmonisering av EU:s
inre marknad vilken stravar till att underlétta handel mellan medlemslanderna. Innehallet i
Maskindirektivet géller grundldggande halso- och sékerhetskrav och alagger tillverkaren att
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certifiera sina maskiner enligt de krav som ar tillampliga. For att ge en hog rattsakerhet for
alla parter, aven for utfardaren av certifikatet, ar direktivet medvetet detaljerat och noggrant
beskrivet. Samtidigt finns for utfardaren av ett certifikat, ett stort matt av frivillighet i hur man
skall ga till vaga for att tillampa reglerna.

2.7.1 Arbetsgang for CE markning

Arbetsgangen vid en CE markning beror pa ett stort antal faktorer. Den stora mangfalden av
maskiner och hur de anvénds, gor att det inte finns nagon bestamd certifieringsprocedur utan
den kan utforas efter ett flertal alternativ. Dels beroende pa vad regelverket sager men dven pa
vilka val som utfardaren gor. Nedan redovisas ett exempel pa arbetsgang for certifiering av en
maskin som delvis ar hdmtat ur IVF 97846 [11]. Exemplet &r kompletterat med instruktioner
ur AFS 2008 _03 [15] och Maskindirektivet 2006/42/EG [14]. For fullstandig beskrivning
hanvisas till referenserna.

1. Faststéll certifieringsprocedur for maskinen.
a. Ar det en maskin enligt 2006/42/EG, Artikel 1.1 a-f och Artikel 2 a?
b. Kan den klassas som farlig enligt 2006/42/EG, Artikel 12.3?
2. Samla in information och praktiska erfarenheter.
Undersok om det finns fardiga standarder att anvénda sig av.
4. Gor sakerhetsanalysen. Bilaga 1 i 2006/42/EG ger allmanna principer for arbetsgangen.
a. Faststalla maskinens grénser och identifiera arbetsmomenten.
b. Identifiera riskkallor.
c. Beddma riskernas allvarlighetsgrad.
d. Bedom lamplig niva pa skyddslésningarna for att uppna acceptabel sakerhet.
e. Eliminera riskkallorna eller ta fram forslag till skyddslésningar.
Verifiera att alla skyddsatgarder uppfyller kraven.
Utarbeta teknisk dokumentation bilaga 7.
Utarbeta bruksanvisning enligt AFS 2008 03, Bilaga 1, punkt 1.7.4.
Fyll i EU forsékran om 6verensstimmelse enligt AFS 2008 _03, Bilaga 2.1 A.
Placera CE-market pa maskinen enligt AFS 2008_03, Bilaga 1, punkt 1.7.4,

w
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3. METODBESKRIVNING

Malet ar att undersoka om de manuella rutiner vilka anvands idag kan erséattas av en
automatisk tvattmaskin. Uppdraget utfordes i tva steg.

Steg 1

e En studie av de manuella arbetsmomenten for att fa forstaelse for vad handtagstvatten
skall prestera. Samtidigt gjordes en enkel tidsstudie av de olika momenten.

e Uppstart av maskinen och en forsta utvardering m a p om den alls kan ersétta de
manuella rutiner som anvands idag.

e Entydlig beskrivning av maskinens status, prestationsférmaga och
forbattringsalternativ uppréattades.

e De faktorer som paverkar rengoringen av handtagen studerades

e Under de forsta utprovningarna genomfordes en fotodokumentering av handtagen.
Dels for att bedéma hur handtagen paverkas av de olika momenten i tvattprocessen
och dels for att se vilka parametrar i tvattprocessen som inverkar pa resultatet.
Dessutom behovdes referenser i form av godkénda ytor att jamféra med.
Dokumenteringen gjordes med bade ljus- och svepelektronmikroskop.

e Slutligen skapades ett antal korprogram for ett flerfaktortest.

Steg 2

e Uppdraget utformades darefter till ett optimeringsproblem for att “uppna maximal
renhet med minimal ytpaverkan”. Optimeringen avsag endast resultatet och inte
maskintiden da tvattmaskinen antagligen inte kommer vara nagon logistisk flaskhals.

e Ett storre antal nalmatningar utfordes. Inte bara for att utvéardera de olika
tvattprocesserna, utan aven for att jamfora med godkénda ytor och ytor som
behandlats med andra metoder. Bland annat undersoktes de borrade kanalerna.

e Slutligen genomférdes en CE-certifiering.

3.1 Nulédgesbeskrivning

Handtagen tillverkas av stang i mycket snéava toleranser med en langd pa ca 30 mm och en
tjocklek pa 7 mm. Alla handtag har tva urfrésta fingergrepp och en eller flera borrade kanaler
med dimensioner pa ca 1-2 mm. Tillverkningen sker dygnet runt i en fleroperationsmaskin
som utfor alla ingrepp. Efter tillverkningen ar handtagen indrankta i skarolja och metallspan.
Spanen ar i storlek fran sma nystan till knappt synliga. For att kunna tas i bruk behovs flera
omfattande tvattprocesser dar det speciellt ar span och olja i kanalerna som kraver mycket
arbete for att avlagsnas. Den forsta tvattprocessen utfors i fem steg i ett separat rum. Nedan
foljer en kortfattad beskrivning av tvéttprocessen. Den fullstandiga behandlingen &r mer
omfattande men dessa steg ar de relevanta for uppdraget. Varje steg upprepas tills
medarbetaren ar nojd.
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1. Det forsta steget &r en grovtvatt som utférs manuellt. Meningen &r att 16sa upp det
mesta av skaroljan och avskilja l6sa span. Ca 2000 handtag laggs i en rostfri behallare,
varmvatten tappas upp tills det vél tdcker handtagen och avfettningsmedel tillsatts.
Medarbetaren ror runt handtagen med handerna sa vatten, handtag och avfettning
blandas och sedan far blandningen sta i ca 20 minuter. Darefter tommer operatoren
behallaren pa vatskan och skdljer noggrant handtagen under varmvatten. Proceduren
upprepas sedan 2 - 3 ganger. Operatoren kontrollerar renheten dels genom att kanna
efter en viss stravhet pa handtagens yta och dels se efter olja pa vattenbadets yta.
Totalt tar steg 1 ungefér en timma varav manuell tid &r ca 20 min.

2. Efter forsta grovtvatten placeras handtagen i vibrationstrumlare 1 den forsta av tva
identiska trumlare (se fig 12). Man tillsatter 70 gradigt destillerat vatten och samma
avfettningsmedel som tidigare. Darefter trumlas handtagen i 60 minuter. Efterat téms
trumlaren pa vatskan och skoéljs sedan med varmvatten ett par ganger mellan varje
skoljning kors trumlaren ndgon minut. Hela steg 2 upprepas en gang. Summa manuell
tid ca 30 min.

3. Handtagen flyttas sedan 6ver till vibrationstrumlare 2 dar man pa nytt tillsatter
destillerat vatten men istéllet for avfettning tillsatter man diskmedel. Handtagen
tumlas i 60 minuter och skéljs sedan pa nytt i varmt kranvatten ett par ganger och
trumlas nagon minut mellan varje skéljning. Summa manuell tid ca 15 min.

4. | sista steget trumlas handtagen endast i destillerat vatten. Nagon efterskéljning sker
inte utan vattnet tomts ur och handtagen l&ggs i en natkorg och fors till ett
elpoleringsrum for vidare behandling. Summa manuell tid ca 9 min.
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3.1.1 Uppskattning av tidsatgang

Fig.16 Operationstider

Ansvaret for tvattprocessen ar en uppgift som medarbetarna vaxlar mellan varandra.

Den ansvarige alternerar da arbetsmomenten vid handtagstvatten med sina ordinarie
arbetsuppgifter. Arbetsmomenten, da tvattmediet byts ut, &r i regel korta mellan 5 och 15
minuter, men gor att medarbetaren far avbryta och ga ifran sina ordinarie arbetsuppgifter.
For det forsta momentet, handtvétten, ar det tre avbrott pa totalt 20 minuter under den timma

handtagen ligger i badet. FOr 6vriga tvattoperationer ar det ett avbrott varje timma tills sista
vibrationstrumlingen dr Klar.
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3.2 Igangsattning, de olika provkorningar som utfordes

Tvéattmaskinens PLC- program var ursprungligen skapat for att ersatta hela den tidigare
redovisade tvéttprocessen. Efter att studerat det manuella arbetet framstod det klart att

fokus i forsta hand maste ldggas pa att ersatta det forsta tvattmomentet, handtvatten, och i
andra hand ersétta de fyra stegen med vibrationstrumling. Med de tidtagningar som gjordes
och skriftliga instruktioner vilka fanns sedan tidigare skapades ett grundprogram (se nedan)
for den forsta provkorningen. De foljande proven varierades sedan utifran detta med avseende
pa vilka faktorer man ville undersoka. Forsta testkrningarna gjordes med de uppmatta
tiderna som grund. Arbetet foljde en iteration d&r man forst planerade testet, utférde det,
analyserade och gjorde justeringar infor nésta test.

Pa maskinen fanns féljande installningar
att justera:
e Varvtal pa trumman
e Temperaturen pa vattnet
e Tid for tvatt
e Tid for skoljning
e Tid for torkning
Fig. 17 PDCA-cirkeln e Tid for tomning
e Vattenmangd i karet
e Dosering av avfettningsmedel

Ett flertal program skapades och testades for att hitta ett lampligt grundprogram. Att hoppa i
de olika sekvenserna i PLC- programmet var ofta bast da det i nulaget ar forsett med
overflodiga steg. Vid drift ligger handtagen utsprida i trumman och rér sig med en till
mestadels rullande rérelse. For att minska risken for slagmarken ytterligare sattes varvtalet till
lagsta mojliga. Detta medforde samtidigt mindre buller. Féljande grundprogram skapades
slutligen for en komplett tvéttprocess.

Steg 1 Steq 2 Steq 3

Fyllning kar 1minut Fyllning kar 1minut Tork 10 minuter
Tillsatt 3dl avfettning Tillsétt 3dl avfettning Paus 1 minut

Tvétt 20 minuter Tvétt 20 minuter Témning 15 minuter
Témning 3 minuter Témning 3 minuter

Skolj 10 minuter Skolj 10 minuter
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3.2.1 Rengoéringsprocessen

Kravet pa handtvattmaskinen ar att minst uppna och helst 6vertraffa dagens manuella
handtvatt. Hansyn har darfor tagits till hur tvattmaskinen hanterar de faktorer vilka paverkar
en rengoringsprocess. Ett normalt tvéttprogram ar uppdelat i tre steg: Tva identiska
tvattmoment och ett torkmoment. Efter varje tvattmoment sker en efterféljande skoljning.
Under tvattmomenten ar temperaturen ca 70° C och handtagen bade roteras och duschas i
rengoringsmedel vilket maximerar rengoringsformagan. Sa lange tvattmomentet pagar ar
flodet i systemet slutet. Rengoringsmedlet cirkulerar via karet till matarpumpen och ut genom
sprutmunstyckena éver handtagen och rinner sedan ater ner i karet. Rengoringsmedlet
ateranvands inte utan toms ut infor skoljmomentet vilket sker under rinnande vatten.
Processen avslutas med torkning och témning.

Da proven utfordes visade det sig att den typ av alkalisk avfettning som anvands vid handtvatt
inte &r ldmpad for duschtvatt. Rengoringsmedel for s.k. dopptvétt har en relativt hogre halt av
ytaktiva &mnen an de som anvands vid dusch- eller spruttvétt. Resultatet dr att de ar benégna
att skumma. Forutom lagre tvattformaga och samre arbetsmiljo kunde skumnivan na bade
trummans tvéattdel och torkdel och riskerade dven att trdnga in i torkdelen. Vid torkmomentet
da varmluft blases in kan i sa fall avfettningen torka och bilda en tvalaktig yta. Under
provperioden da ytstrukturen analyserades halverades darfor vattenmangden och doseringen
av kokosavfettning minskades till en tredjedel for att undvika déverskumning.

3.2.2 Statusen pa handtagstvatten

Da maskinen aldrig varit i drift visade det sig snart att ett antal modifieringar var nédvandiga
for att kunna utfora proven. Justering av sprutmunstycken, provisoriska filter och skydd mot
slagmarken sattes in. FOr att satta tvattmaskinen i kontinuerlig drift behdvs dock en del storre
modifieringar. De andringar som fordras kan delas in kategorier, dels av vad som maste till
for att maskinen skall kunna sattas i drift, och dels beroende pa hur sjalvstandigt maskinen
skall arbeta. Nedan listas de vasentligaste:

e FOr att satta handtagstvatten i drift fordras foljande:
o De provisoriska ldsningarna ersétts med permanenta.
o Kedjemekanismen ar mycket utsatt och maste skyddas.
o Auvtappningsventilen flyttas till karets lagsta punkt for att kunna tomma karet
fullstandigt.

e FOr att handtagstvéatten skall kunna arbeta sjalvstandigt behovs:
o Styrbara ventiler for pafylining och avtappning av vétskor
o Omprogrammering av mjukvaran, sekvensforandring och menyforandring pa
touch displayen
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3.3 Trumling

Vibrationstrumlingens huvudsyfte ar att rengéra de sma kanalerna i handtagen. Som en
positiv bieffekt ger trumlingen handtagen en mjukare och mer polerad yta. Det ar frdmst
handtagens kanter som far en storre radie och en mjukare 6vergang.

Fig. 18 Handtag innan tvatt Fig. 19 Handtag efter tvatt

Vid rotationstrumlingen &r det svart att fa fram samma jamna yta. Enligt allman
trumlingsteori skall trumman vara fylld till 60 % f6r optimal drift. For handtagstvatten &r
fyllnadsgraden < 10 %. Nagon tillsats férutom vattendusch med kokosavfettning ingar inte.
Aven nir det galler varvtal avviker handtagstvatten fran gangse norm da varvtalet ligger
mellan 1-3 rpm

Det ar det har som gor den stora skillnaden i effektivitet mellan vibrationstrumling och
rotationstrumling. En vibrationstrumlare med ca 1500 RPM och en amplitud pa ca 5 mm ger i
varje handtags kontaktpunkt en oscillerande polering pa ca 10 meter per minut. Vid
vibrationstrumling bearbetas dessutom hela massan samtidigt. Det kan jamféras med
trumlingen i handtagstvatten, dar rérelsen beroende pa varvtal kanske ror sig om 2-3 m/minut
och da i form av rullning med jamforelsevis farre kontaktpunkter [12].

3.4 Fotodokumentering
Som komplement till ndlmétningen dokumenterades de olika stegen for att fa en uppfattning

om hur bearbetningen paverkar handtagen och vid vilka tvattmoment som ytan forandras.
Bilderna ar tagna i 10 X forstoring.
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Fig. 20 Fore tvattmaskin Fig. 21 Efter tvattmaskin

Bild tagen fore tvattmaskinen (fig 20). Handtagsfasen ar skarp. Man ser en tydlig repning
kanske efter frammatning av stangen. Da samma typ av repa kan ses pa stangmaterialet
(se fig 31) harror den troligen fran tillverkaren.

Bild efter ett kdrprogram i tvattmaskinen (fig 21). Inga storre skillnader &r synliga. |
svepelektronmikroskop kan man dock se ett stort antal sma nalliknande marken (se fig 27).

Fig. 22 Bild efter forsta vibrationstrumlingen. Fig. 23 Efter andra vibrationstrumlingen.
Handtagsfasen har en nagot mjukare évergang Handtagsfasens rundning blir storre

Fig. .24 Bild efter tredje vibrationstrumlingen. Fig. 25 Bild efter fjarde vibrationstrumlingen.
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Pa bilderna efter tredje (fig. 24) och fjarde (fig. 25) trumlingen kan man forutom att
handtagsfasen nu &r tydligt rundad &ven se att radien pa noskonen till hoger pa handtaget
ocksa har blivit stérre. Ursprungsrepan ar dock fortfarande kvar dven om den bleknat
betydligt

3.4.1 Ytdefekter fran handtagsmaskinen
Nar handtagen trumlas kommer handtagen kollidera och ge sma marken.

Mag= 100X Prov4

Fig. 26 Handtag efter handtagstvatt.7.5 X forstoring  Fig. 27 Handtag efter handtagstvétt.100 X forstoring

Mag= 361X “ Prova

Godkand for leverans

Fig. 28 Handtag efter handtagstvatt.360 X forstoring Fig. 29 Handtag godkant for leverans. 200 X férstoring

De slagmarken och defekter som finns pa ytan fore vibrationstrumlingen (fig 28) forsvinner
inte men far mjukare kanter och forandrar hur ljuset reflekteras (fig 29).
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3.4.2 Ovriga bilder

07,

hlidpeisampicpinica D0 o s iomest

1 N
Fig. 30 Borrad kanal i handtagen 80 X férstoring Fig. 31 Ramaterial i form av stang

3.5 SFP Provuppléagg
Malet med projektet &r att handtagen efter tvattpasset skall vara utvandigt rena utan att ytan
uppvisar permanenta skador. En nedbrytning av det dvergripande malet leder till féljande
fragestallningar:

¢ Vilken kombination av kordata ger det optimala resultatet?

e Finns det nagot samband mellan tid, varvtal och slagméarken?

e Var gar gransen for acceptabla slagméarken?

3.5.1 Val av resultatvariabel

Valet av resultatvariabel baseras dels pa vad man vill mata och dels pa vilken av
mattenheterna som beskriver ytstrukturen bast. Som namnts &r det slagméarken och hur dessa
uppfattas vilket ar den kritiska faktorn och for utvéarderingen blir det ett komplicerat val.
Slagmarkenas antal och utbredning gor att de blir en del av ytjamnheten, samtidigt ar det hur
ytan uppfattas visuellt som slutgiltigt avgor. Nagot matbart samband mellan ytjamnhet och
hur ytan uppfattas for dgat finns inte bestamt. Darfor kommer faktorforsoket att kompletteras
med en kvalitativ utvardering.

Till skillnad fran den kvantitativa utvéarderingen, dar det finns ett flertal lampliga matmetoder
som ar latta att kvantifiera och darefter matematiskt behandla, riskerar den kvalitativa
utvarderingen att bli subjektiv. De medarbetare som deltagit i provet har dock lang erfarenhet
av liknande bedoémningar, vilket bor uppvéga.
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Kvantitativa matt

Infor valet av resultatvariabel kan man stalla foljande fragor:
e Vad &r det som skall matas?
e Vilket matt beskriver ytan bast?

Trumlingsprocessen paverkar enbart handtagens ytjamnhet och darmed kan man utesluta
vagighet som variabel. For ytdefekter finns det en omfattande klassificering, men genom sitt
stora antal kommer de att inga i bedomningen av ytjamnhet och en separat analys av
ytdefekter tjnar inget syfte.

For att bedoma ytjamnhet kan foljande parametrar komma i fraga: Ra, Rt och Rz.

Ra ar den vanligaste mattenheten och ger ett medelvarde 6ver hela ytan. | allménhet anses ett
lagt Ra-varde beskriva en fin yta medan ett hogt Ra beskriver en skrovlig yta. Men eftersom
det ar ett medelvarde kan i vissa fall tva helt olika ytor ge samma méatvarde pa Ra. Darfor ar
det i det har fallet ett olampligt matt.

Rt mater den storsta och lagsta punkten 6ver en referensyta och anger ett matt pa hur stora
skador som kan finnas pa en yta. Under de forberedande sallningsproven har det dock visat
sig att ytorna kan ha ett fatal skador vilka kan ha uppkommit bade fore och efter
tvattprocessen. En i dvrigt godkénd yta kan darfor uppvisa ett hogt Rt varde pga. en enstaka
skada. Aven Rt kan darfor vara missvisande. Vid normaldrift och normalt handhavande skall
den typ av skador kunna undvikas och darfor utesluts mattenheten Rt.

Rz ar ett medelvarde av de fem storsta och minsta héjderna och ger darmed ett medelvarde pa
ytdefekterna och en béttre uppfattning om ytans struktur. Rz beddms darfor vara den
parameter som béast ger ett 6vergripande matt pa ytans beskaffenhet.

Kvalitativa matt

Hur ytan uppfattas med 6gat och kanslan &r svart att mata och kvantifiera objektivt. Darfor
kommer den kvalitativa bedémningen att utforas av tva oberoende medarbetare som kommer
att gradera ytorna efter hur vél de atta provytorna uppfyller kraven. Foljande kriterier
kommer att bedomas: Formul&r finns som Bilaga 8.

e Ytkvalitet sasom glansighet.
e Skador, slagmérken

e Godkénd/ ej godkéand

e Ovriga kommentarer
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3.5.2 Val av faktorer och nivaer

Genom utprovningen av maskinen utkristalliserade sig ett antal variabler vilka kunde paverka
resultatet. Under sjélva tvattprocessen vrider sig trumman runt sin axel och handtagen
kommer i samlad grupp att rulla eller glida l&ngs kanten. Vid varje kontakttillfalle ett handtag
har med antingen ett annat handtag eller trumman sker en ytpaverkan. Vad faktortestet skall
forsoka visa ar till vilken grad olika faktorer paverkar utseendet pa handtagens yta. De
faktorer som beddms ha storst paverkan av ytan ar:

Trummans varvtal.

Det kan finnas ett samband dels mellan ett hogt varvtal och antalet slagméarken men
aven ett samband mellan varvtal och slagmérkenas djup. Ytpaverkan beror dels pa hur
manga kontakttillfallen som uppstar och med vilken rérelseenergi kontakten sker.

Tva hastigheter kommer att testas, dels 1varv/minut som ldgsta (-) hastighet och 3
varv/min som hogsta (+). Enligt teorin skall man vilja relativt stora nivaskillnader pa
en faktor for att fa en tydlig signal om en paverkan. 1/varv ar den lagsta mojliga
hastigheten maskinen klarar. Vid tre varv per minut gar gransen dar handtagen borjar
rora sig ~’vardslost”

Processtiden

Tiden &r en viktig faktor for tvattresultatet eftersom det avgor exponeringen for
avfettningen, Den lagsta nivan motsvarar tiden som handtagen ligger i vasken”
skoljtiden ar dock langre. Den langre tiden ger 10 minuter langre exponeringstid for
avfettningen och skdljning. Dock ar utmatningstiden kortare vid hogre varvtal da
tomningen gar snabbare.

Antal handtag i trumman

Desto fler handtag som bearbetas samtidigt desto storre sannolikhet till manga
kontaktpunkter. Minantalet (-) &r ca 70 % av normal méngd och maxantalet (+)
ca 150 %. Den lagre nivan anvands sallan idag men kan bli aktuell i framtiden om
seriestorlekarna minskar.

Vid utvardering ar det vért att notera att sambanden varvtal och tid ger gemensamt en
transporterad stracka. Samma drifttid kan darfor ge olika bearbetningsstréckor.
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3.5.3 Val av forsdksplan
Till forsoksplan valjs ett faktortest 2° prov dvs. atta forsok enligt foljande mall

+ Varvtal = 3 v/min.

Prov | Varvtal | Tid Antal )
- Varvtal = 1 v/min.
P1 - - - ) )
+ Tid =172 min.
+ - =
i - Tid = 112 min.
£ ) - ) + Antal = 3700 st.
= * * ; - Antal = 1700 st.
P5 - - +
P6 + - +
P7 - + +
P8 + + +

Fig. 32 Forsoksplan

Valet av forsoksplan baseras pa att det ar framst tre faktorer som kan ha betydelse for bade
ytjdmnheten och renheten. Ett fyra-faktortest hade dubblat antalet prov till sexton och hade
tagit mer an en vecka att genomfora. Till provobjekt valdes ett sa kallade dubbelhandtag.
Anledningen ar att det &r ett relativt tungt handtag och ytpaverkan borde darfor vara storre
med den typen &n andra.

3.6 Genomférande av forsdksplanen

Infor varje prov marktes ett antal hantag med aktuellt provnummer. Provserien kordes i
slumpvis ordning och utan avvikelser fran planen. En ofrankomlig skillnad var att spridningen
i utmatningstid var relativt stor. Vid langsamt varvtal, var spridningen upp mot 30 minuter
mellan forsta och sista handtaget. Att jamfora med provet vid hogt varvtal da tomningen var
avslutad efter mindre &n 15 minuter. Vilket var t o m kortare an den planerade tiden. De
markta handtagen togs dock ut inom rimlig tid. Fran varje provserie togs tre handtag ut for
avsyning, tva for nalmatning och en sparades som reserv.

3.6.1 Nalmatningar

Vid nalmatningen utfordes tre matningar pa varje handtag. Mellan varje méatning vreds
handtaget sa att en ny referenslangd kunde undersokas. Varje matning gav ett varde pa Ra, Rt
och Rz. Med tva handtag gav det totalt 18 ytmatt per provserie for utvéardering.

Resultaten redovisas i bilagorna 2 och 3.
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Under projektarbetet utfordes ett storre antal nalméatningar pa alla typer av handtag och i olika
stadier av tvattprocessen. Det gjordes for att fa en helhetsbild 6ver vilka variationer som
kunde férekomma och hur ytstrukturen forandrades. Dessutom var det betydelsefullt och fa
referenser att jamfora med till de egna forsoken. Ett flertal handtag som testades var fardiga
for leverans. Darutover gjordes matningar pa stangmaterialet och pa handtag direkt efter
fleroperationsmaskinen. For framtida projekt frastes tva handtag ned sa att de borrade
kanalerna frilades och kunde matas.

3.6.2 Metodkritik

Sékerheten i de slutsatser man kan dra av matningarna beror pa hur ratt provet ar utfort.

For att undvika variationer utférdes uppsattning och matning av samma person.

Dessutom utfordes proven i slumpvis ordning. Daremot gjordes inte nagra replikat pa
provserien, endast en provserie utfordes. Brist pa tid var en anledning till detta men avgdrande
var att tvattprocessen ar mycket stabil. Den faktor som eventuellt varierat har varit tiden da
inte alla handtag matas ut samtidigt. Vilket kunde undvikas genom att vélja ut de som
matades ut inom tidsgransen. Dartill gjordes tva skilda matberakningar pa samma serie

3.7 Resultat av faktorforsok

For att optimera ett tvattprogram m a p ytstrukturen inriktades analysen pa Rz vardet.
Utrékningarna visar att de tre huvudfaktorerna, varvtal, tid och antal ger entydiga men inga
storre effekter. Okat varvtal och 6kad tid ger hogre varde pa Rz. Resultatet av testet visar
darmed att det mest lampade programmet &r pa lagt varvtal och kort tid. Samtliga handtag i
flerfaktortestet &r godké&nda. Vart att notera ar att det ar stor skillnad mellan ytterligheterna i
testet da det ar fragan om tre ganger sa hdg hastighet och dubbelt sa lang tvattid.

3,5

= \/arvtal
2,5

Tid

1,5 Antal

0,5

Fig. 33 Huvudfaktorernas inverkan pa Rz. Férsta handtaget.
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3,5

2,5

1,5

0,5

e \/arvtal
Tid
Antal

Fig. 34 Huvudfaktorernas inverkan pa Rz. Andra handtaget

3.7.1 Kvantitativ bedémning

Uppmatningar av godkanda handtag visar att spridningen &r mycket stor. Aven om ytmétten
ligger val inom det man betraktar som finpolerat. Pa handtag direkt fran handtagstvatten ger
Rz hogre vérden, men efter den efterfoljande vibrationstrumlingen har vardena sjunkit.

Enskilda storre slagmérken om an sallsynta finns pa alla handtag vilket kan ses som hoga Rt

varden, bland de hogsta uppmatta fanns pa handtag godkanda for leverans.

3.7.2 Kvalitativ beddmningen

Infor avsyning lamnades ett handtag fran varje tvattprogram markerade fran P1 till P8
med ett formulér (se bilaga 8) till den personal som normalt avsynar handtagen.
Beddmningen visade att det inte var mojligt att urskilja vilket eller vilka av handtagen som

uppfyllde kriterierna bast. Inte heller gar det att skilja dem fran varandra. Det enda man kunde

fastsla var att handtagen fatt en nagot ljusare yta an vid normal tvattprocess.
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3.8 CE-markning

Handtagstvatten ar ursprungligen konstruerad av Perco, ett foretag med lang
erfarenhet av tillverkning och férsaljning av trumlingsmaskiner. Det ar en unik
konstruktion som inte finns pa marknaden. Certifieringen utfordes med stod av
”Maskindirektivet och Riskbehandling 6” utgivet av Teknologisk Institut i samarbete
med SIS [17]. En programvara som Vitrolife anvander. Programmet innehaller alla
direktiv och dokumentmallar, och ger rad och véagledning under arbetets gang. Vid
genomforandet av sakerhetsanalysen anvandes fardiga formuldr (se bilaga 7). Nedan
redovisas hur arbetet utfordes enligt de punkter som visas i kapitel 2.7.1 Arbetet
utfordes helt sjalvstandigt till efter sakerhetsanalysen da kontakt togs med
konstruktoren. Eftersom CE-certifiering helst skall finnas i tankarna nar man
konstruerar en maskin var kontakten med Perco betydelsefull. Men for att inte fa
forutfattade meningar innan sakerhetsanalysen sa togs ingen kontakt med
konstruktdren forran efterat.

3.9.1 Arbetsgang

1. Faststall certifieringsprocedur for maskinen.
Enligt certifieringsreglerna klassas hantagstvatten som en maskin. Vidare ingar
handtagstvétten inte i listan for att klassas som farlig”. Det innebar att det ar tillatet
att genomfora en CE-certifiering av maskinen genom ”sjdlvdeklaration”.

2. Samla in information och praktiska erfarenheter.
Den praktiska informationsinsamlingen skedde under de veckor som maskinen
provkaordes vilket gav god kunskap om maskinen. Darutéver har personer som varit
inblandade i bestéllningen gett synpunkter under arbetets gang. Nagra skador med
trumlare finns inte rapporterade [16].

3. Undersok om det finns fardiga standarder att anvanda sig av.
Nagon harmoniserande standard som passar in tycks inte finnas. Enligt Rolf Sérgard
[ref] &r en trumlare att jamforas med en cementblandare och nagon harmonisk
standard &r inte k&nd.

4. GOr sdkerhetsanalysen.

a. Faststalla maskinens granser och identifiera arbetsmomenten.
Maskinens grénser ar val definierade och eftersom maskinen normalt arbetar
sjalvstandigt ar arbetsuppgifterna endast tre: Ladda maskinen med handtag
tillsatta avfettning och vid avslutad kérning hdmta handtagen.
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b.

Identifiera riskkallor.

Vid normaldrift ar riskkéllorna mycket fa. Avfettningsmedlet kan vid
dimbildning ge tillfallig irritation. Maskinens buller ar ddmpat av skyddshuven
till ca 75 dbl. Handtagen kan vara varma nédr de matas ur maskinen och det
finns ett skyddat varmeelement monterat vilket man bor vara medveten om.
Annars ar det endast vid underhall och vid driftstérning i maskinen som
medarbetaren kan utsattas for risk. Eftersom det ar forst da skyddslocket
behdver lyftas. Da exponeras drivenheten for trumman, de roterande stédhjulen
och ett par utskjutande delar pa trumman. Enligt Rolf Sorgard [16] &r det
varvtalet pa trumman som avgor risken vid drift.

Bedoma riskernas allvarlighetsgrad.
Riskerna bedoms som sma och osannolika och de medarbetare som kommer att
arbeta med maskinen kommer att ha kunskap om den.

Bedom lamplig niva pa skyddslésningarna for att uppna acceptabel sakerhet
Enligt de anvanda berakningsmallarna bedomdes riskerna som sma eller
mycket sma, och rekommenderade skyddsldsningar var information och
varningsanslag.

Eliminera riskk&llorna eller ta fram forslag till skyddslésningar

Forutom varningsanslag kan en inkapsling av kedjan bli aktuell, vilket kommer
att hoja sakerhetsnivan ytterligare da det aven skulle for att forlanga service
intervallet.

. Verifiera att alla skyddsatgarder uppfyller kraven.

Utarbeta teknisk dokumentation.
Den tekniska dokumentationen upprattades med ritningar och arbetsinstruktioner

Utarbeta bruksanvisning.

Se bilaga 1

Fyll i EU forsakran om 6verensstammelse enligt AFS 2008 _03.
Utfordes

Placera CE-market pa maskinen enligt AFS 2008_03.

Utfordes
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4 ANALYS

4.1 Handtagstvatten

Arbetet med handtagstvatten har i huvudsak varit inriktad pa analysera ytstrukturen pa
handtagen. Anledningen var att om inte ytorna kunde godkannas, skulle maskinen vara
oanvandbar oavsett tvattresultat. Erforderligt tvattresultat kan med stor sakerhet uppnas
genom att styra de faktorer som paverkar rengdringen.

4.1.1Ytjdmnhet

Resultaten av de nalmétningar och prov som utforts har inte kunnat visa att ytjamnheten blir
samre for handtag vilka tvattats i maskin jamfort med handtvéatt. De ytmarken som
uppkommer i handtagstvétten ger efter vibrationstrumlingen ingen métbar skillnad vid
nalmatning. Spridningen i ytjamnhet bade for Ra, Rt och Rz &r sa pass stor mellan de
godkanda handtagen, att de testkérda handtagens matvérden val ryms inom det som ar normal
spridning.

De kvantitativa provresultaten stods av den kvalitativa analysen. Handtag fran flerfaktortestet,
da handtag trumlades i atta olika program, har vid avsyning inte kunnat urskiljas pa annat satt
an att de tycks ha en nagot ljusare nyans an normalt tvattade handtag.

4.1.2 Rengoring

Att rengora handtagen och avskilja span ar handtagstvattens huvuduppgift. Vid handtvatt
bedoms resultatet av rengoringen genom att man kanner pa handtagen efter en viss stravhet
och att man kan se pa vattenytan att olja samlar sig. Det ar inte mojligt att genomféra samma
kontroller efter handtagstvatten, anda bedoms tvattmaskinens férmaga att rengéra handtagen
vara likvardig eller battre &n den manuella arbetsrutinen. Det visas genom en jamforelse
mellan hur det manuella arbetet och tvattmaskinen hanterar de faktorer som paverkar en
tvattprocess (se fig. 35). Som ndmnts gav alla de provade tvéttprogrammen godkénda ytor vad
det galler ytjamnhet. Darfor kan renhetsnivan bli styrande for hur lange tvattprogrammet skall
koras for ett fullgott resultat.

Dock har det visat sig att den typ av alkalisk avfettning som anvénds vid handtvétt normalt
inte ar lampad for duschtvatt da den borjar skumma. Den 6kade skumningen bidrar inte till
béttre rengdring utan kan tvartom leda till att tvattaktiva @mnen binds upp i bubblor istéllet for
att cirkulera i tvattsystemet. Da skumnivan blir allt for hog nar den bade trummans tvattdel
och torkdel och kan &ven tranga in i torkdelen. Vid torkmomentet da varmluft blases in kan,
avfettningen torka och bilda en tvalyta. Det gor att ett mer anpassat avfettningsmedel bor
valjas. Doseringen ar antagligen mer beroende av vilken den lagsta vatten nivan kan vara an
av hur manga hantag man kor, det kan leda till en 6kad anvandning av avfettning.
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Faktor Handtvétt Tvattmaskin

Temperatur Kranvarmt vid Kontinuerligt 70
upptappning
Rorelse Ingen Kontinuerlig rorelse och
overspolning under hela
processen
Dosering 1:10 Enligt rekommendation
Tvatt 2* 20 minuter 2* 20 minuter
Skoljning 2-3 minuter Valfri normalt 15 min

Fig 35 Jamforelse mellan handtvatt och maskintvatt

4.1.3 Tvattmaskinens funktion

Under hela testperioden har handtagstvatten korts pa halvautomatik. Ett flertal manuella
ingrepp har da behovts for att genomfara en tvéttprocess. For att kunna sattas i bruk som en
helt sjalvstandig enhet behdver maskinen en del modifieringar och kompletteras med ett antal
funktioner. Dartill behdvs ett nytt styrprogram. Ombyggnationen behdvs for att forbattra
skyddet av bade maskin och handtag. | férsta hand ar det en del praktiska skydd fér pump och
kedjedriften som maste installeras. Dartill behdvs en form av gummilist/platta till utkastare
och uppsamlingslada for att forhindra slagmarken. For att géra processen automatisk ar bl.a.
automatisk pafyllning av avfettningsmedel och en styrbar ventil for avtappning nodvandig. En
fraga som med tiden kan uppkomma ar vilket underhall man behéver utfora.

4.1.4 Tidsbesparing

Tidsbesparingen avgors helt av hur sjalvstandigt maskinen kan arbeta. Utan automatik &r
besparingen i tid ndstan obefintlig och vinsten enbart en battre arbetsmiljo. For en ideal
tvattoperation dar medarbetaren enbart behdver ladda handtag och dérefter hdmta dem, ror sig
tidsvinsten om ca 20 minuter. Men till det skall dven laggas den tidsvinst som uppstar da
operatdren kan arbeta utan avbrott. | nuléget avbryter operattren sitt ordinarie arbete tre
ganger under den timma det forsta tvattmomentet pagar. For ett effektivt utnyttjande av
resurser bor man undvika alla slag av avbrott eftersom kontinuitet i ett arbete undviker sloseri.

Tvéttmaskinens kapacitet bedoms till ca 150 % av vad man kor idag. Vid 6kad mangd tycks
handtag hoppa over till torkkammaren.
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Om tvattmaskinen skall kunna ersatta fler moment i tvattprocesse,n beror pa vilken marginal
pa renhet man har i de efterfoljande tvattmomenten. Den kritiska faktorn &r i vilket led av
tvattprocessen som kanalerna kan bedémas som rena. Nagot som troligen kanalernas
ytjamnhet har inverkan pa. | de borrade kanalerna & Ra mellan 1-2 pm (se fig 30) vilket &r
mycket lagt for borrade hal, nastan i klass med brotschning. Men for allméanna
hygienstandarder kan kraven vara Ra = 0.3um och for aseptiska forfaranden géller Ra = 0.1
pum [1].

Den manuella tidsvinsten for att ersatta en vibrationstrumling &r ca 15 min. Att minska
trumlingstiden ger inte nagon vinst eftersom tvattprocessen inte ar en flodesmassig flaskhals.
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5 SLUTSATS

Infor arbetet stalldes ett par fragor att soka svar pa.

e Ar handtagstvatten kapabel att Gverta tvattoperationerna med avseende pa

o Ytstruktur

o Renhet
e Vilka forandringar behdver goras pa tvattmaskinen for att den skall fungera.
e Vilka tidsvinster kan man forvéanta sig om maskinen satts i drift.

Handtagstvatten kan sa som den ar konstruerad dverta det forsta av tvattmomenten d.v.s.
handtvatten. Handtag vilka genomgatt de olika bearbetningsproven gar inte att mattmassigt
eller utseendemassigt att skilja at fran handtag som handtvattats. Direkt efter tvattmaskinen
finns det ett storre antal slagmarken pa handtagens yta som kan synas i ett ljusmikroskop men
efter vibrationstrumlingen har dessa fatt sina kanter utjamnade. Férmagan till att tvatta bort
span och olja fran ytan torde vara béttre i maskinen an vid manuell tvéttning. Troligen
behdver avfettningsmedlet ersattas mot ett med lagre skumningsférmaga. Nagot optimalt
program har inte kunnat redovisas men faktortestet tyder pa att lagt varvtal och kort tid skadar
ytan minst. Samtliga prov blev visuellt godkanda.

Rotationstrumling ar mycket lampad for att avskilja metallspan och skérolja och darmed
ersatta handtvatten. Men svarigheten att dverta fler moment beror pa dels att
vibrationstrumling troligen &r enda sattet att avskilja span fran handtagens borrade kanaler.
Detsamma géller for att fa den mjuka ytan med avfasade kanter. Dar &r rotationstrumling som
metod otillracklig.

Hur stor del av de 6vriga momenten tvattmaskinen kan ta 6ver far avgoras av ytterligare
renhets prov. Néar det galler den ytjamnhet vibrationstrumlingen ger kan man inte uppna
densamma med tvattmaskinen. Eventuellt kan det racka med tva eller tre moment med
vibrationstrumling.

Det behdvs en del storre och mindre justeringar till pump och gummilister eller ddmpning for
att minska slagmarken. Till att avskilja drivanordningen, flytta avtappningsanslutningen och
antagligen byta avfettningsmedel. Fér automatisera maskinen behovs system for pa fylining
av kemikalier och styrning av ventiler.

Tidsbesparingen for att lata maskinen ta 6ver handtvatten ar ca 20 minuter. Till det skall
laggas tidsvinsten da man undviker att tre ganger under en timma avbryta det ordinarie
pagaende arbetet, forflytta sig fram och tillbaka mellan rummen och sedan ateruppta sitt
arbete. Vid mindre seriestorlekar kommer nyttan med tvéattmaskinen att 6ka da det manuella
arbetet kommer att vara ofdréandrat oavsett antal handtag man tvéttar.
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6 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

For att satta handtagstvatten i drift fordras foljande:

Ett forbattrat filter

Gummilist/platta till utkastare och uppsamlingslada for att forhindra slagmarken.
Kedjemekanismen ar mycket utsatt och maste skyddas.

Avtappningsventilen flyttas till karets lagsta punkt for att kunna tomma karet
fullstandigt.

Koppla in varmvatten

Ventilation

Flytta bottenpluggen till karets l&gsta punkt

Andra anslutningen for utflodet sa det gar genom bottenpluggen.

Hogre lister pa utkastar-rannan for att hindra komponenter att falla ned i tanken
Utprovning av nytt avfettningsmedel?

For att handtagstvatten skall kunna arbeta sjélvstandigt behovs:

Omprogrammering
Styrbara ventiler for pafylining och avtappning av vatskor

Ovriga forbattringar:

”Utkastaren” skall kanske omformas sa att varmluft blaser ner i utkastarlddan?
Inmatningsluckan bor géras om. Olja ligger kvar och droppar ner i trumman kanske
kan ett galler 16sa problemet

Pumpen gar inte vid skéljning = daligt tryck vid spolningen

Inre horn i trumman kan ge slagmérken vid tdmning?

Hur vet man att trumman ar tom? Man maste alltsa starta maskinen for att forsékra sig
om det.

Hjulen &ar de underhallsfria?

Fler ”ribbor” i tunnan kommer att 6ka “trumlingseffekten” och korta tiden?
Temperaturmatare?
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Bilaga 1

Bruksanvisning

Tillverkningsar: 2008

Tillverkare: Perco

Fore start
» Huven ska vara pa maskinen.
» Kolla sa att 3-fas kontakten fran tvattmaskinen &r i vagguttaget.
= Kolla sa att nddstopp ej ar nertryckt.
= T6m ut eventuellt gammalt smutsvatten och stdng sedan
avloppsventilen.
= Lyser displayen?
= Ar det ritt program? Om inte, logga pa och vilj lampligt program.
= Tryck pa startknappen for maskin i drift.
Drift:

e Stang avtappningsventilen.

Fyll karlet med vatten i ca 1 minut, sa att varmeelementet tacks med
vatten.

Tillsatt Iamplig mangd kokosfett.

Fyll pa antal komponenter som skall bearbetas.

Vilj lampligt program fran touch menyn.

Tryck pa startknappen.

Grovtvétt av komponenter utfors enligt program.

TOm smutsvatten.

Kor skoljning enligt program.

Stang avtappningsventilen.

Fyll kérlet med vatten i ca 1 minut, sa att varmeelementet tacks med
vatten.

Tillsatt lamplig mangd kokosfett.

Kor ny grovtvatt enligt program.

TOm smutstvétten.

Kor skoljning enligt program.

Kor tork och tdmning enligt program.



Efter korning:
Kontrollera sa att tvattmaskinen ar helt tomd pa komponenter.

Personlig skyddsutrusning:
e Vinylhandskar da komponenterna &r tackta av smorjolja vid
pafyliningstillfallet.
e Vid drift utan skyddshuv rekommenderas horselskydd

Forebyggande underhall:

Det kan vara nodvandigt att lyfta av huven och tvatta karet emellanat.

Vid tvétt av trumman, stdng avtappningsventilen. Fyll upp vatten i karet i en minut och
tillsatt YES. Kor grovtvéattsprogrammet lamplig tid. Tom karet och kor skéljning enligt
programmet.

Service:
Kedjan till motorn bor kollas och smarjas for att forlanga livslangden.

Felsokning:

Skulle inte touch menyn lysa, kontrollera nddstoppet och vaggkontakten.

Om startkommando inte startar programmet och touch menyn fungerar. Prova att logga pa
och valja program pa nytt. Vid service kontakta Sostec AB som har installerat mjukvaran.

Ovrigt:
For att logga pa touch menyn: Kod: 1111. Det gar alltid att stoppa, starta och hoppa mellan
sekvenserna i programmet med hjalp av touch menyn.



Bilaga 2

Handtag R q Rt R vi
P 1 . 1 0,423 3,958 2,936
. 0,254 2,220 1,914
0,388 4,434 3,508
P2 . 1 0,352 4,858 2,935
. 0,357 3,374 2,720
0,387 4,890 3,280
P3 . 1 0,325 7,272 3,118
. 0,344 4,802 2,728
0,360 3,849 2,541
P4 1 0,489 12,267 6,315
. 0,338 5,024 2,899
0,346 0,472 3,678
P5 . 1 0,319 4,370 2,828
. 0,361 5,942 3,663
0,356 4,776 3,453
P6 . 1 0,323 6,399 3,002
. 0,287 4,323 2,268
0,378 4,137 2,443
P7 . 1 0,424 9,202 4,819
. 0,368 5,934 3,559
0,316 3,848 2,565
P8 . 1 0,447 5,533 2,906
. 0,437 7,114 3,668
0,507 8,469 4,758
Fardigt handtag: 1 0,358 7,552 3,486
Normal tvattprocess. | 0,349 6,848 3,098
Elpolerad och klar. 0,413 6,569 4,214
Fardigt handtag: 2 0,368 7,320 4,250
Normal tvattprocess. | 0,266 5,965 2,862
Elpolerad och Klar. 0,276 10,239 3,740
Fardigt handtag: 3 0,512 13,782 5,389
Normal tvattprocess. | 0,530 5,140 2,866
Elpolerad och Klar. 0,345 5,317 2,485
Fardigt handtag: 4 0,803 9,937 5,839
Normal tvattprocess. | 0,438 4,005 3,014
Elpolerad och klar. 0,398 11,967 4,147
Fardigt handtag: 5 0,360 3,877 2,712
Normal tvattprocess. | 0,438 8,441 4,154
Elpolerad och klar. 0,359 4,319 3,043
Borrad kanal (grov) | 2,651 15,184 12,270
Borrad kanal (smal) | 1,032 8,228 6,005
Handtag efterca5h | 0,370 3,224 2,443
Trumling + fullst. 0,258 2,447 2,074
vibrationstrumling 0,325 2,774 2,190




Bilaga 3

randtag Ra Rt Rz

P12 0,320 3,751 2,213

. 0,349 3,951 3,275

0,351 3,611 2,568

P22 0,507 6,631 4,376
. 0,432 10,305 5,02

0,307 3,643 2,615

P3 . 2 0,287 3,258 2,185

. 0,340 4,243 2,938

0,300 3,931 2,722

P4 . 2 0,256 5,685 2,492

. 0,255 3,366 2,176

0,266 2,939 2,177

P52 0,301 3,710 2,411

. 0,308 4,299 3,007

0,340 4,175 2,636

P62 0,283 2,689 2,051

. 0,419 5,022 3,219

0,349 3,277 2,374

P7 . 2 0,298 4,246 3,118

. 0,294 2,520 2,160

0,288 2,561 1,979

P8 . 2 0,314 4743 2,450

. 0,370 5,352 3,027

0,417 8,373 3,967

0,422 3,820 2,917

Godkant handtag 0,426 5,299 3,078

0,437 7,881 5,163

0,314 4,743 2,450

Réamaterial 0,370 5,352 3,027

0,417 8,373 3,967

Handtag 0,309 3,558 2,428

direkt fran svarv 0,376 12,038 4,519

0,295 5,829 2,732




Bilaga 4

Resahatvariabei (y): R z
Faktorer: A Vwr vV tal
B:_ ] id
c_Antal
Prov ar M A B C AB| AC| BC | ABC | Resuliat
Prog 1+ - (-] -] +i+ - 127861
P21 + S Il R R B + 12,972
P3ig | + | -+ -1 -1+ -1+ 12796
~ P41 + + 1+ - ol - 14792
P51 + i I - -1+ 1331
Peid | + | + 4 -1+ ) -+l - - 1257
Prig | + | - Rl - | 3,648
peig |+ |+ R B - | 3777
£5. _|/3.631/4521332114.09 11.93/3.19112.8 7
5. o _|1zsulitesinsd sz a2 lizad a3
¥, - LY. 10 81286104612/817271 0.2 |- 44
Namnare 8 4 4 4 4 4 4 4
Effekt 0.2H0.7210,1210.54 -05F 0,051-0.36
I, - medelvirde = Ls~aB= 0,54

B IA_)A=O’?7
iy »8= 0,72
- e =C=0,12

e AC=~0,5F
le—=BC = O,0F

Lac+ABC = -~ ) T4




Bilaga 5

Resultatvariabel (¥): R z

Faktorer; Al Vdf v t a. !
B: Tl‘ CI
c:_Antal

Prov ar M A B C | AB| AC| BC{ ABC . Resultal y
P2 Sl N N B S N N A N4 T -
Pz:.2 + |+ -] -1 - -+l 4 by
P3:2 + - + - - + - + [ 2815}
parz | + |+ | v | -+ -] -1 - 12282
PS.2 + - Sl L o B + 12,685
Pe:2 + + o -] +1 - - 12,548
Prig | + | - |+ 1+ | -1+] - 12417
gz:z + + LS + ks + + + 3.""6
5y, 11198104410, 39 tom|t,91)12.2517, 45
L. 0 1o 4ol 9201 59 11, 5911, 39)/0.31 9.93

Ty, - 5. 1,58 [uél-029-035]-0.4{2,/7 | 2,52

Nimnare 8 4 44l a2 sl s 4

Effekt 0,40]-0.3¢-0,2|-911 -0, 1]0,53] 0,61

Ly =+ medelvirde = Lu—=AB=—0,19

L ~A=0.%0 e = AC = = 0,1

By ~B=~013¢ e =BG = 0,53

. -C= ~0,2 Lac— ABC = 0,63



Bilaga 6
BILAGA A
(for information)
EN 45014
(Sverige)
Rekommenderad utformning av forsakran om éverensstammelse

FORSAKRAN OM OVERENSSTAMMELSE

Vi

(leverantdrens namn)

(adress)

forsakrar under eget ansvar att
produkten
(namn, typ eller modell, parti- eller serienummer, eventuellt ursprung och antal enheter)

som omfattas av denna forsékran ar i 6verensstdmmelse med foljande standarder eller andra
regelgivande dokument

(titel och/eller beteckning och utgivningsdatum foér standarden (standarderna) eller andra
regelgivande dokument)

(om tillampligt)
enligt villkoren i

direktiv

(plats och datum for utfardandet)

(namn och underskrift eller likvardig signering av
bemyndigad person)



Bilaga 7

GRUNDLAGGANDE HALSO- OCH risker | beskrivet
SAKERHETSKRAV PA KONSTRUKTION OCH ja/nej | ibilaga
TILLVERKNING AV MASKINER ef nr
tillampl

11 ALLMANT

11.1 Definitioner

1.1.2 Principer for integration av sakerheten

1.1.3 Material och produkter

1.14 Belysning

1.15 Konstruktion av maskiner i syfte att underlatta
hanteringen

1.2 MANOVERDON

1.2.1 Styrsystems sakerhet och tillforlitlighet

1.2.2 Manoverdon

1.2.3 Start

1.2.4 Stoppanordning

1.2.5 Val av styrsétt

1.2.6 Fel i kraftforsorjningen

1.2.7 Fel i styrkretsen

1.2.8 Programvara

1.3 SKYDD MOT MEKANISKA RISKER

131 Stabilitet

1.3.2 Risk for brott under drift

1.3.3

Risker orsakade av fallande eller utkastande foremal




1.3.4 Risker i samband med ytor, kanter eller vinklar

1.35 Risker med kombinerad maskin

1.3.6 Risker i samband med variationer av verktygens
rotationshastighet

1.3.7 Forhindrande av risker i samband med rorliga delar

1.3.8 Val av skydd mot risker i samband med rorliga delar
GRUNDLAGGANDE HALSO- OCH risker beskrivet
SAKERHETSKRAV PA KONSTRUKTION OCH  |ja/nej i bilaga
TILLVERKNING AV MASKINER - €] nr

tillampl

1.4 KRAV PA EGENSKAPER HOS SKYDD OCH
SKYDDSANORDNINGAR

14.1 Allménna krav

1.4.2 Speciella krav for skydd

1.4.2.1  Fastaskydd

1.4.2.2  Oppningsbara skydd

1.4.2.3 Installbara skydd som begréansar atkomlighet

1.4.3 Speciella krav for skyddsanordningar

15 SKYDD MOT ANDRA RISKER

151 Elektrisk matning

15.2 Statisk elektricitet

1.5.3 Kraftforsorjning med annat én elektricitet

154 Monteringsfel

155 Extrema temperaturer

156 Brand

1.5.7 Explosion




15.8 Buller

1.5.9 Vibrationer

1.5.10 Stralning

1.5.11  Yttre stralning

1.5.12 Laserutrustning

1.5.13 Utslapp av damm, gaser, m.m.

1.5.14 Risk for att bli instdangd i en maskin

1.5.15 Risk for att halka, snubbla eller falla
GRUNDLAGGANDE HALSO- OCH risker beskrivet
SAKERHETSKRAV PA KONSTRUKTION OCH  |ja/nej i bilaga
TILLVERKNING AV MASKINER - €j nr

tillampl

1.6 UNDERHALL

1.6.1 Underhall av maskiner

1.6.2 Tilltrade till mandverplats och servicestéllen

1.6.3 Frankoppling av kraftkéllor

1.6.4 Ingrepp fran operatorens sida

1.6.5 Rengoring av inre delar

1.7 INFORMATIONSATGARDER

1.7.0 Informationsanordningar

1.7.1 Varningsanordningar

1.7.2 Varning for resterande risker

1.7.3 Mérkning

1.7.4 Anvisningar




Bilaga 8

Handtag

Granska handtagen under
sa normala forhallanden
som mojligt. Dérefter i ett
”avsléjande” ljus for att
leta defekter. (Men inte i
mikroskop)

Ytkvalitet

Hur uppfattas ytan? Ar
”glansigheten”

och ”skimrandet™ ratt?

Skador?

Syns nagra skador

repor eller slagmérken?

Beskriv garna

Godkand?

Kan handtaget godk&nnas?

(Ja eller nej)

Om inte varfor?

Ovrigt

Kommentarer.

Lista om mojligt fran
bést (1) till samst (8)
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