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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes pa SKF 1 Goteborg. SKF dr en av virldens ledande tillverkare
av bland annat lager. P4 produktionsenheten K4, som &r kund till detta arbete, tillverkas
medelstora rullningslager. Rullkropparna till lagren kommer packade i 1dor och méste pa
nagot sitt forflyttas fran ladan till en balja, eller buffertficka mitt 1 arbetsbordet dir lagren
monteras. D4 1ddorna ateranvénds kontinuerligt far ingen averkan goras pa dem, utan
rullkropparna méste pa nagot sitt tommas ut genom den 6ppna ovansidan pa ladan.
Eftersom rullkropparna i varje lada d4r manga till antalet dr det inte ergonomiskt héllbart att
plocka ut dem en och en, utan man har anammat ett arbetssétt som gar ut pa att man vélter
ladorna pé arbetsbordet for att tippa ut innehéllet.

Da det 1 dagens lidge inte finns nagot hjdlpmedel for tippningen 1 K4, blir témningen av
ladorna bdde tung och okontrollerad. Malet med detta examensarbete var att ta fram ett
forslag pa ett hjdlpmedel som kan anvindas for att tomma lddorna. Detta hjdlpmedel skulle
vara latt och sédkert att anvdnda. Man Onskade ocksa ett manuellt hjdlpmedel, da det
tillgédngliga utrymmet var begriansat. Tidigare hade man undersokt mojligheten att bygga in
tippningsfunktionen 1 de lyftverktyg som anvinds for att lyfta upp 1ddorna péa arbetsbordet,
men detta projekt avstannade.

Flera olika 16sningsalternativ togs fram och utviarderades noggrant under projektets gang.
Det koncept som ansags bést var en 16sning som bygger pa att ett hjadlpmedel monteras fast 1
arbetsbordet. Huvudkomponenten 1 hjalpmedlet dr en vagga, lite storre dn 14dorna, som
sitter lagrad 1 tva fasten 1 monteringsbordet. Ladan stills 1 vaggan och tippas létt tack vare
vaggans handtag och lagringen.

Den storsta utmaningen under arbetet var att konstruera en vagga som klarade av att hélla
fast 1ddorna under tippningen. Denna utmaning blev d&nnu mer krdvande da ladorna som
anvénds inte alltid dr av samma typ. Tva typer av laddor anvénds vid ordinarie produktion
och ett krav var att hjdlpmedlet skulle klara av bida typer utan nagot, eller med mycket litet,
omstdllningsarbete. Slutligen 16stes detta problem genom att handtaget som sitter i vaggan
gjordes ledat. Nar det drogs framat for att tippa 14dan gick ett par 1asspérrar in 1 ett uttag i
ladan.

Eftersom hjédlpmedlet, eller vindaren, tycktes uppfylla kraven och dnskemalen sd forfinades
konstruktionen till den grad att den ansags mdjlig att tillverka. Komplett ritningsmaterial
togs fram, vissa hallfasthetsberdkningar utférdes, ett utkast till en bruksanvisning skrevs och
en riskbedomning genomfordes. Resultatet blev en konstruktion som kan tillverkas och
testas.

Framtida arbete inkluderar bestéllning och montering av en véandare for praktisk utvéardering

pa avdelningen. Om konstruktionen visar sig framgéngsrik méste monteringsbordet
modifieras ndgot innan vindaren kan monteras ordentligt.
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Abstract

This degree project was done at SKF in Gothenburg. SKF is a world-leading manufacturer
of, among other products, bearings. The K4 production line, the customer of this project,
manufactures mid-sized rolling-contact bearings. The rolling elements for the bearings
arrive at K4 packed in crates. These crates have to be emptied into a tub mounted in the
table that is used for assembling the bearings. The crates are re-used in a continuous cycle,
meaning that any tampering with them cannot be allowed. As a result, the content of the
crates has to be removed through the crates” open top. Due to the large number of
components in each crate, it is not a viable option to pick them out of the crates by hand. To
empty the crates, the workers tip them over so the content of the crate dumps into the tub.

Since there are no aids available in K4 to tip the crates over, this activity puts a lot of strain
on the workers and the emptying of the crates can become somewhat uncontrolled. The aim
with this project was to develop a mechanical device to aid the tipping and thereby the
emptying of the crates. The device is to be safe and easy to use. Due to the limited space
available at and around the workstation, the customer specified a manually operated device.
The possibility to implement the tipping mechanism into the lifting devices used to lift the
crates onto the table has been explored previously. These attempts, however, never resulted
in a finished device.

During the work with this project, several different concepts were drafted up and carefully
evaluated. The concept considered the best alternative featured a device fitted to the
workstation table. Its main component is a cradle, slightly larger than the crates, supported
by bearing units fitted to the table by brackets. The crate is loaded info the cradle and easily
turned over thanks to the bearings and a handle mounted to the cradle.

The biggest challenge in designing the device was to create a way to lock the crates to the
cradle in order to keep them from falling out of the device when tipped over. This challenge
became even more demanding due to the need for the cradle to accommodate two types of
crates normally used in the process. A hinged handle proved to be the solution; as the
handle pivoted forward, two locking bars engaged in a recess in the crate.

Since the designed unit appeared to meet all the requirements, the design was refined to a
point where it could be manufactured. Complete drawing material was produced; stress
calculations were done on key components; user manual was drafted up and a risk
assessment was carried out. The result was a design that could be manufactured and tested.

Further work includes ordering and assembling the parts in order to test and evaluate the

design. If the device proves successful, the workstation table will have to be modified
slightly in order for the unit to be fitted properly.

III
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1 INLEDNING

Denna rapport behandlar sokandet av ett hjdlpmedel {or att vdlta och ddrmed tomma 1ddor
innehallande lagerkomponenter pé ett monteringsbord pa SKF 1 Goteborg.

1.1 Bakgrund

En del av en produktionskanal pd SKF 1 Goteborg, hdrefter bendmnd K4, bestar av en
monteringsstation for rullningslager. Rullkropparna till lagren kommer fardiga fran andra
produktionskanaler pé foretaget och ér packade i1 lador. Ladornas vikt kan uppga till nira
100kg och de kan innehélla tusentalet rullkroppar. Dessa lador lyfts med hjélp av travers
och specialbyggda lyftverktyg frén lastpall upp pa ett monteringsbord. Nér rullkropparna
sedan ska ut ur lddorna uppstér problem. Att plocka ut dem en och en dr problematiskt av
flera anledningar, t.ex. 4r de manga till antalet vilket skulle leda till ensidiga och upprepade
rorelser. Darfor har man anammat ett system ddr man manuellt och utan hjdlpmedel vilter
ladorna pd monteringsbordet och pa sa sétt tommer ut innehéllet. Eftersom det inte finns
nagot hjdlpmedel blir detta arbetsmoment oergonomiskt, bullrigt och osdkert. Man riskerar
dessutom skador pé rullkropparna, som dr precisionstillverkade med mycket fin ytjimnhet.

Man har tidigare haft planer pa att integrera en tippfunktion 1 lyftverktyget som man
anvénder for att lyfta upp ladorna pé bordet. Detta stotte pa problem eftersom tva olika
typer av lador anvénds, en dldre och en nyare, hirefter bendmnda 1adtyp 1 respektive 1adtyp
2. Eftersom olika lddtyper anvinds kriavs ocksé olika lyftverktyg. Det var darfor svart att
hitta en 16sning som skulle medge tippning av bada ladtyper. Pa grund av detta avstannade
dessa planer och medarbetarna pa kanalen har fortsatt att vélta 1ddorna f6r hand.

Det finns 6nskemal om ett manuellt och lattanvant hjdlpmedel. Automatiska
tippannordningar finns runt om 1 SKF:s fabriker redan, men 1 det hér fallet &r den typen av
anordning inte lamplig av flera skél. Bland annat s& har man inte tillrackligt med utrymme
och man vill undvika ett komplicerat system som kraver mycket kringutrustning. Med
automatiserade rorelser kommer dven storre krav pd dokumentation och skyddsanordningar.

1.2 Syfte

Milet med detta arbete dr att ta fram ett [6sningsforslag som gor att medarbetarna inte
behover vilta lddorna for hand pa bordet. Detta skulle forbéttra sdkerheten, arbetsmiljon
samt reducera risken for skador pa rullkropparna. For att nd fram till en 16sning skall 3 till
Sst mdjliga koncept tas fram som sedan utvérderas noga sa att det bésta av dem viéljs for
vidare behandling. Det valda konceptet ska drivas vidare och en solidmodell och ritningar
ska tas fram 1 Pro/ENGINEER (Pro/E).

1.3 Avgransningar

I forsta hand soks en konstruktionsldsning pa problemet, t.ex. ett nytt lyftverktyg eller annat
hjidlpmedel som kan implementeras 1 dagens arbetsstation utan storre modifikationer. Nigra
organisatoriska fordandringar, t.ex. fordndring av materialhanteringen eller typen av 1ador
som anvands ryms inte inom ramen for detta arbete d4 mycket av detta bestdms utanfor K4.
Storleken pa SKF:s tillverkningsenhet 1 Goteborg dr sadan att dessa parametrar har far
betraktas som fasta.

Som redan ndmnts sd dr endast manuella hjdlpmedel aktuella, ndgra maskindrivna 16sningar
behandlas ej. I detta arbete ska endast inga den teoretiska delen av problemldsningen och



produktutvecklingen; tillverkningen av ett eventuellt hjdlpmedel behandlas ej. Fokus ligger
pa att ta fram ett forslag pé ett hjalpmedel som kan 16sa kanalens problem med
ladhanteringen. Nar ett lampligt koncept har hittats tas dven ett visst ritningsmaterial fram
och vissa berdkningar kommer att utforas med avseende pa héllfasthet och mekaniskt
beteende. Hér handlar det om en stycketillverkad eller eventuellt sméskaligt tillverkad
produkt som ska monteras fast pa en arbetsplats. Darfor behover exempelvis inte dess vikt
eller estetik optimeras utan den kan konstrueras konservativt. Detta medfor att de
nodvéndiga héllfasthetsberdkningarna inte behdver bli allt for omfattande och médosamma.

1.4 Precisering av fragestillningen

Huvudfrigestillningen ar som foljer: Hur kan ett hjdlpmedel som eliminerar den manuella
viltningen av l1ddorna pa monteringsbordet utformas?

Denna fraga kan delas upp 1 mindre delfragor:

* Finns ett alternativ till dagens ladhantering dar medarbetarna inte behover vilta
ladorna pé bordet?

* Finns ett alternativ till dagens ladhantering dir l&dorna inte behdver viltas alls?

* Finns en 16sning pa dagens problem som inte kraver el, pneumatik eller hydraulik?

* Gér det att bygga in tippningsfunktionen i lyftverktyget/lyftverktygen?

¢ Kan ett hjdlpmedel konstrueras pa bordet som underléttar tippningen?

* Finns det en 16sning som passar bdda ladtyperna?



2 TEORETISK REFERENSRAM

Hér behandlas viss detaljkunskap som kan komma till anvindning under arbetets gang.
Forst betraktas AFS 2006:4, med viktiga foreskrifter for anvindandet av arbetsutrustning.
Diérefter behandlas viss utvald lagerteori.

2.1 Foreskrifter for anvandandet av arbetsutrustning

En arbetsutrustning definieras som “maskin, anordning, verktyg, redskap eller installation
som anvands 1 arbetet.” Anvidndandet av densamma definieras som ”Aktivitet med
arbetsutrustning, som start och stopp, nyttjande, transport, montering, installation,
demontering, reparation, dndring, service, rengdring och underhdll.” (AFS 2006:4) Nér en
arbetsutrustning ska anvindas 1 arbetet finns ett antal foreskrifter som maste uppfyllas.

Undersokning och riskbedomning. Utfores for att bedoma om arbetsutrustningen
ar sidker och ldmplig att anvdnda 1 given situation. Riskmoment skall undersokas och
beddmas utifrén ett s. k. MTO (Minniska, teknik, organisation) -perspektiv. Atgérder
skall genomfGras for att motverka upptiackta riskmoment. Undersékning och
riskbedomning skall f6ljas upp kontinuerligt.

Krav pa produkter. Arbetsutrustningen maste uppfylla géllande foreskrifter med
avseende pa beskaffenhet och anvdndarinformation. Beroende pa tillverkningsdatum
och typ av arbetsutrustning géller olika regler. Dessa krav behandlar exempelvis
skyddsanordningar, bade fysiska och i eventuell mjukvara.

Krav vid anviindning. Arbetsutrustningen skall forvaras, installeras och anvédndas
pa ett sétt som forebygger arbetsmiljorisker. Beroende pa typ av arbetssituation skall
sarskilda krav uppfyllas, dessa listas 1 bilaga till AFS 2006:4. Vidare far
arbetsutrustningen endast anvidndas for det &ndamal som den 4r avsedd for, enligt
utfardade instruktioner och pa ett ergonomiskt lampligt sitt.

Information till arbetstagare. Arbetstagare skall fa information om de risker for
ohélsa och olycksfall som foreligger vid anvdndandet av arbetsutrustningen. Denna
information skall dven tillhandahallas for arbetsutrustning i arbetstagarnas nérhet,
dven om de sjélva inte direkt anvinder denna. Information skall dven ges vid
eventuella fordndringar av arbetsutrustningen. Arbetstagarna som skall anvdnda
arbetsutrustningen ska fa nddvindiga instruktioner om anviandningen, forutsedda
onormala situationer som kan uppstd samt vilken personlig skyddsutrustning som
skall baras vid anvdndandet. Instruktioner som medfoljer arbetsutrustningen vid
leverans skall finnas tillgéngliga for arbetstagarna, dessa instruktioner kompletteras
med skriftliga eller muntliga instruktioner om s& behdvs.

Arbetsutrustning med sirskilda risker skall endast kunna anvédndas av personer

som har rétt kompetens (dokumenterat) och som har till uppgift att anvinda aktuell
arbetsutrustning. Aven underhallsarbete pa aktuell utrustning far endast utforas av

sdrskilt utsedd personal.

Underhall och kontroll. Arbetsutrustningen skall underhallas s att den under hela
sin anvdndningstid uppfyller gillande krav. Om installationen av utrustningen kan
paverka sékerheten, skall denna kontrolleras innan utrustningen tas i bruk forsta



gangen. Utrustningen skall d&ven kontrolleras om slitage, aldring eller ndgot ovéntat
som intrdffat kan medfora sikerhetsrisker. All kontroll skall dokumenteras.

2.2 Berakning av livslangd och statisk sakerhetsfaktor for
rullningslager

I rullningslager utnyttjas rullningsprincipen for att reducera friktion. Detta mojliggors av
rullkroppar, antingen 1 form av kulor, rullar eller ndlar, placerade mellan lagrets ytter- och
innerring. Belastningen fran axeln/spindeln 6verfors via lagrets innerring, rullkropparna och
ytterringen ut till ”jord”. Detta resulterar 1 stora punkt- eller linjelaster mellan rullkropparna
och ringarna vilket medfor stora ytpakdnningar 1 materialet. (Mégi & Melkersson, 2011)
Om lagret dr och behéills korrekt monterat, smort och rent, begrinsas dess livslingd av
ytutmattning pa ringar eller rullkroppar. Teoretisk berdkning av pakénningarna i lagret och
diarmed en teoretisk berdkning av lagrets forvintade livsldngd ér relativt komplicerade och
modosamma pé grund av geometrin i lagret. Istillet testas ett stort antal likadana lager i
laboratoriemiljo av tillverkarna som sedan presenterar resultatet 1 sina kataloger 1 form av
ett dynamiskt barighetstal. Detta virde visar belastningen som resulterar 1 att en viss andel
av lagren (ofta 90%) klarar ett visst antal varv eller drifttimmar pé konstant varvtal (ofta 10°
varv) utan att utmattning upptrader. (Budynas & Nisbett, 2011)

Det dynamiska bérighetstalet kan sedan anvéndas av maskinkonstruktorer for att berékna ett
lagers nominella livsldngd under forvéntade belastningar. Formeln for detta ér, enligt ISO
281:1990: (Svenska Kullager Fabriken (SKF) 2008) och (Magi & Melkersson, 2011)

p

()

ddr

L,, = Nominell livslingd med 90% tillforlitlighet [106 varv]

C = Dynamiskt bdrighets tal, lagerspecifikt [kN ]

P = Ekvivalent dynamisk lagerbelastning for applikationen [kN ]
(Berdknas med olika metoder for olika lagertyper)

3 for kullager
P=1u s for rullager

Denna formel kan anpassas for att ge livslangder med annan tillf6rlitlighet genom att Lo
multipliceras med en faktor a;, Denna faktor finns tabellerad 1 exempelvis lagerkataloger.
Om varvtalet dr konstant och kint kan livsldngden enkelt radknas om frin antal varv till antal
drifttimmar, ndgot som kan vara intressant for maskiner i1 kontinuerlig drift.

For att ta hdnsyn till materialets utmattningsgréns, smorjningsférhdllanden och
fororeningsgrad inforde SKF 1989 en modifierad version av formeln ovan. Samtidigt
infordes gréanslasten, P, 1 SKF:s katalog. Formeln &r mycket lik den ovan beskrivna men
med den viktiga skillnaden att faktorn asxr multipliceras in: (SKF, 2008) och (Migi &
Melkersson, 2011)



C P
L, =a xag: xLj,=a Xag;, X (F)

ddr
L,, = Nominell livslingd med 90% tillforlitlighet [1 0° varv]
L,,, = Nominell livslingd med énskad tillforlitlighet [Z 0° varv]
C = Dynamiskt bdrighets tal, lagerspecifikt [kN ]
P = Ekvivalent dynamisk lagerbelastning for applikationen [kN ]
(Berdknas med olika metoder for olika lagertyper)
3 for kullager
P= {103 for rullager

a, = Faktor for tillforlitlighet, tabellerad i t.ex. lagerkataloger
ag. = SKF livsldngdsfaktor, fas frdan diagram i SKF : s katalog

I enighet med statistikens lagar erhélls den totala tillforlitligheten hos ett lagerarrangemang
genom att alla ingdende lagers tillforlitligheter multipliceras. (Mégi & Melkersson, 2011)

I lagerkataloger finns dven lagrens statiska barighetstal listat, vilket definieras i ISO
76:1987 som den belastning som orsakar en kvarvarande deformation i lagret av ungefarlig
storlek 0,0001 av rullkroppens diameter. Det statiska barighetstalet anvénds for att berdkna
sakerhetsfaktorn mot permanent deformation vid belastning av stillastdende, eller mycket
langsamtgiende lager: (SKF, 2008)

ddr

s, = Statisk siikerhetsfaktor

C, = Statiskt bdrighetstal, lagerspecifikt [kN ]

P, = Ekvivalent statisk lagerbelastning for applikationen [kN ]
P=X,xF +Y,xF,

F, = Radiell lagerbelastning for applikationen [kN ]

F, = Axiell lagerbelastning for applikationen [kN ]

X, = Lagrets radialfaktor, lagerspecifikt

Y, = Lagrets axialfaktor, lagerspecifikt

I SKF:s katalog finns rekommendationer om lamplig storleksordning pé den statiska
sakerhetsfaktorn for olika applikationer.



3 METOD

Arbetsmetoden som hér anvénds foljer klassiska metoder for systematisk konstruktion
beskrivna av méanga forfattare. Denna bygger 1 kort pa fem steg: (Johannesson, Persson &
Pettersson, 2004)

Produktspecificering
Losningssokning/Konceptgenerering
Utvirdering och val av koncept
Detaljkonstruktion och produktutformning
Tillverkningsanpassning

Nk W=

3.1 Produktspecificering

I detta skede ska problemet kartldggas och fordjupande kunskap samlas sé att det inte
forekommer négra tvivel pa vad som skall ingé 1 projektet och vilket problem som skall
16sas. Nér problemet dr vl beskrivet stills kriterier for en kommande 16sning upp. Dessa
kriterier bestar av bade krav och 6nskemaél. Har dr det viktigt med god kommunikation med
kunden for att f4 med alla kriterier och ddrmed ha goda forutsattningar for att ta fram en
fungerande 16sning.

Det enklaste sittet att sétta sig in 1 dagens situation och processer ér helt enkelt att ga till K4
och fora en dialog med medarbetarna. De har mycket att berdtta om hur det dagliga arbetet
fungerar och de har ofta en relativt god uppfattning om vilka koncept som kan fungera och
vilka som dr mindre ldmpliga. De mer erfarna medarbetarna kan &ven komma med
information om mer speciella hiandelser i1 processen som kan péverka kriterierna. Exempel
pa detta kan vara krav pa att vissa ytor skall héllas fria for &tkomst av maskindelar vid
underhall och liknande. Det ar ocksé viktigt att komma ihag att olika skiftlag och
medarbetare ofta har lite olika metoder 1 sitt arbete. Regelbundna besok 1 kanalen for att
kunna triaffa s& manga medarbetare som mdjligt 6kar chanserna for att resultatet av detta
projekt ska bli framgéngsrikt.

Det kan dven vara mycket informativt att observera medarbetarna nér de utfor sitt arbete vid
monteringsstationen. Nir personer ska observeras krivs dock en viss forsiktighet, det kan
vara en otrevlig upplevelse for dem att bli iakttagna. Risken ar ocksé att personen fordandrar
sitt arbetsmonster nér han/hon blir iakttagen. Personen kanske fokuserar mer pa att

gOra “ratt” snarare dn att visa hur han/hon naturligt utfér samma uppgift oobserverade
(Bernstein, 2011). Detta bor 1 det hér fallet motverkas genom att ha en god dialog med
medarbetarna och forklara varfor de observeras. I detta fall bor medarbetarna informeras om
att det inte 4r han/hon som observeras utan processen.

3.2 Losningssokning/konceptgenerering

Nar kunskapen om problemet och kraven pa en framtida 16sning &r vil kéinda péborjas
arbetet med att ta fram I6sningsalternativ. I detta skede soks konceptuella 16sningar, alltsa
inte fardiga konstruktioner. Kreativiteten skall bejakas s att s manga 16sningar som
mojligt fis fram. Aven idéer som till synes #r helt orimliga kan bidra till en kommande
totallosning.

For att underlétta 16sningssokandet kan problemet delas upp i delfunktioner. Losningar soks
dérefter till var och en av dessa delfunktioner. Nar ett antal delldsningar har framkommit



kan dessa kombineras till kompletta 16sningskoncept t.ex. genom anvéndandet av en
morfologisk matris. (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004)

Det kan dven vara till fordel att se sig omkring pa andra avdelningar pd SKF 1 sokandet efter
information och inspiration. Foretaget dr stort och det finns flera andra produktionskanaler
som hanterar samma sorts l&dor 1 liknande situationer. Malet med att se sig omkring &r inte
att hitta en fardig 16sning, utan snarare att fa inspiration och eventuellt hitta nagot som kan
anpassas till denna specifika situation.

I detta fall dr ocksa en god dialog med bestéllaren, alltsa kanalchefen och medarbetarna,
mycket viktig. De dr ndrmast problemet och kénner situationen vél och har darfér mycket
att tillfora. Det dr dessutom de som skall anvinda ett nytt hjdlpmedel och det méste tilltala
dem, annars kommer det inte att anvindas och man kommer inte att se ndgon forbéttring
gentemot dagens situation.

3.3 Utvardering och val av koncept

Efter att 16sningssokningen/konceptgenereringen avslutas gors en forsta sallning av de
framtagna koncepten. En del av dem kan vara helt orimliga och tas dérfor bort. De bor dock
behéllas i dtanke 1 det fortsatta arbetet, de kanske kan bidra med ndgon dellosning eller 6ka
kreativiteten.

Nar den forsta utséllningen ar klar aterstar forhoppningsvis ett antal koncept som gar vidare

1 utvirderingsprocessen. For att salla bort ytterligare projekt som inte dr héllbara anvédnds en
elimineringsmatris konstruerad av Pahl och Beitz (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004)
Hér kontrolleras om koncepten uppfyller de grundliaggande kraven och i ovrigt ar
realiserbar. Det kan krévas lite extra efterforskningsarbete innan ett koncept kan bedémas.
Antingen far sidana koncept folja med i det fortsatta arbetet 1 hopp om att nddvéndiga

frdgor besvaras utefter vdgen eller sa fér efterforskningar goras innan ett beslut fattas.

Vid det hér laget ska endast realiserbara koncept aterstd. For att kunna vilja det bésta ska de
jdmforas med varandra och undersokas mer noggrant med avseende pé deras lamplighet.
Pugh har konstruerat en matris dir de olika koncepten stélls upp mot bade varandra och en
referenslosning. (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004) Referenslosningen kan vara en
befintlig 16sning eller ett av 16sningsalternativen. Alla alternativ jimfors sedan med
avseende pa onskemélen fran kriterielistan. Om ett alternativ ar battre &n referenslosningen
tilldelas det ett plustecken for det specifika kriteriet, om det dr lika bra tilldelas det en nolla
och om det dr sdmre ett minustecken. For varje alternativ rdknas sedan ett nettovérde ut
genom att antalet minustecken subtraheras fran antalet plustecken.

Pugh matrisen kan, om nédvandigt, anvédndas 1 flera omgéngar tills en klar rangordning av
l6sningarna trader fram. Ett antal av de hogst rankade koncepten viljs ut for vidare

utviardering med hjilp av en sa kallad Kesselring matris (Johannesson, Persson & Pettersson,
2004)

Innan Kesselringmatrisen kan anvéndas krivs vissa forberedelser. De 1
produktspecificeringen uppstéllda 6nskemélen ska viarderas med avseende pa deras

viktighet och betygsskalor for de olika 6nskemalen ska upprittas. Varje 16sning betygsitts
sedan utifran dessa skalor. Betyget for varje dnskemal multipliceras med viktningen for det
aktuella onskemalet for att fa ett viktat betyg. Losningarna rangordnas sedan efter totalbetyg.



I teorin ska den segrande 16sningen vara den bésta och den som det arbetas vidare med. Det
ar emellertid viktigt att hela tiden tdnka kritiskt och att fundera 6ver om de valda kriterierna
ar ratt formulerade och viktade och om resultaten av de olika stegen 1 utvirderingsprocessen
ar rimliga. Det dr ocksd viktigt att kunden (chef och medarbetare 1 K4) inkluderas i
urvalsprocessen. Denna kontakt gor att fokus behalls pa rétt saker och att 16sningen som till
slut véljs dr en som blir accepterad av de som ska anvinda den.

3.4 Detaljkonstruktion, produktutformning och
tillverkningsanpassning

I den man tillverkning av ett hjdlpmedel blir aktuellt kommer det att handla om styckevis
tillverkning. Ndgon anpassning till automatiserad och ldpande produktion &r ddrmed inte
nddvindig. Omdome bor dock anvindas vid detaljkonstruktionen sé att slutresultatet &r ett
som utan storre svarigheter dr mojlig att tillverka med konventionella metoder i en vanlig
mekanisk verkstad.

Detaljkonstruktionen handlar i stort om att konstruera och montera samman de ingaende
komponenterna i den 16sning som valts ut tidigare. Komponenterna kan generellt delas upp
1 tva kategorier: (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004)

1. Standardkomponenter sdsom skruvar, muttrar, lager och andra maskinelement som
kan kopas over disk.

2. Unika delar som maste konstrueras och specialtillverkas.

Standardprodukterna véljs ur olika leverantorers produktkataloger. Det som konstruktoren
behdver gora ar att vilja ratt produkt och dimensionera den rétt. Givetvis méste
anviandnings- och monteringsanvisningarna fran leverantoren f6ljas for att sakerstélla
tillfredsstillande funktion av komponenten.

De ingdende unika delarna konstrueras och ritningsmaterial tas fram for att mgjliggora
tillverkning av detaljerna. Vissa delar dr lika redan befintliga och det kanske racker med
mindre modifikationer for att f& fram den nya komponenten. Andra ganger méiste en
komponent tas fram frdn grunden, vilket stiller storre krav pd konstruktionsarbetet, t.ex. vad
det géller hallfasthetsberdkningar etc.

Produktens arkitektur och layout maste tas i beaktande under arbetets gang for att
sdkerstélla att alla komponenter och delsystem fungerar tillsammans. Med arkitektur menas
hir hur produkten dr uppbyggd av dellésningar. Produktens layout avser hur de olika
komponenterna dr organiserade 1 forhédllande till varandra i rummet. (Johannesson, Persson
& Pettersson, 2004) Bada dessa aspekter maste beaktas néir den fardiga produkten tas fram.

Under detaljkonstruktionsarbetet 4r modelleringsprogram som Pro/E kraftfulla verktyg. |
detta fall anvands Pro/E som dr det program som anvénds mest pa SKF. I Pro/E finns ocksd
hjidlpmedel som gor det mojligt att simulera rorelser och utfora hallfasthetsberdkningar.
Detta dr mycket anvindbart for att forfina produkten innan den tillverkas. Néar en fardig
solidmodell finns komplett i Pro/E kan ritningar tas fram i samma program. Vanligtvis
behdvs en eller ett antal sammanstéllningsritningar och detaljritningar pé alla komponenter
som inte anses vara standard maskinelement. Forutom att generella ritningsstandarder f6ljs
maste dven SKF:s lokala standarder foljas.



4 INFORMATIONSINSAMLING

For att kunna paborja problemldsningsprocessen var det nddvéandigt att forst kartlagga
dagens situation noggrant. Flera moten med bade produktionschefen och medarbetarna i K4
resulterade 1 att bilden av situationen klarnade allt mer.

4.1 Processen

Efter flera studiebesok pa K4 dédr man tillverkar medelstora rullningslager kunde
monteringsprocessen beskrivas som foljer. Lagren monteras av tvA medarbetare som stér pa
varsin langsida av ett specialbyggt arbetsbordsbord. Bordet har en forsdnkning eller balja i
mitten som fungerar som en behéllare eller buffert for rullkropparna. Denna behallare kallas
1 fortsdttningen buffertfickan. Rullkropparna kommer fardiga fran andra produktionskanaler
pa SKF och ar vid leverans till K4 forpackade i [ddor som kan vdga ndra 100kg och
innehaller 1 vissa fall tusentals rullkroppar. Lddorna dr normalt lastade sé att de fylls till ca
20 centimeter over botten, viktigt da ladornas tyngdpunkt ddrmed ligger ca 10 cm frén inre
ladbotten. Under ett skift hanterar medarbetarna ungefar 10st 1ddor beroende pé vilken
lagertyp som monteras. Lddorna kommer pa lastpall och lyfts upp pa bordet med hjélp av
travers och specialtillverkade lyftverktyg. Det finns tva typer av 1ddor och ddrmed &ven tva
olika lyftverktyg, ett till varje 1adtyp. Efter att lddorna har lyfts upp pé bordet vilts de for
hand sé att innehallet toms ut 1 buffertfickan. Ibland téms ladorna helt och den tomma ladan
lyfts da ner fran bordet. Andra ginger toms inte allt pd en gang, utan man kan av olika
anledningar vilja att tomma lite 1 taget. Nar l1ddorna ar tomda skickas de tillbaka till
rullkroppskanalerna pé foretaget. Ladorna gér i ett kontinuerligt kretslopp, vilket gor att de
maste hanteras pa ett sitt som inte resulterar i skador pa dem.

Nar rullkropparna vél ér pa plats 1 buffertfickan tar ordinarie monteringsarbete vid. Oftast ar
det en av de tva medarbetarna som arbetar vid monteringsbordet som ensam lyfter upp
ladorna pé bordet, sedan vilts ladorna, antingen av en eller tva personer. Hér varierar
arbetssittet ndgot mellan de olika skiftlagen, gemensamt ar dock att 1adorna vilts pé plats
pa bordet, se markerat omrade i skiss 1 figur 4.1 pa nésta sida.
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Figur 4.1 - Skiss over monteringsstation, K4.

4.2 Problemet

Det framgér tydligt att det dr just véltningen av l&dorna som &r problematisk. Metoden som
anvinds idag ar inte ergonomiskt hallbar dd medarbetarna tvingas luta sig 6ver bordet och
hantera de tunga ladorna. Ofta med kroppen vriden och armarna i besvérliga vinkar for att
fa rullkropparna att hamna ritt i buffertfickan. Tippningen medfor d&ven onddiga
kvalitetsrisker. Rullkropparna ér precisionstillverkade komponenter med mycket exakta
matt och ytjdmnhet och de riskerar att skadas vid ovarsam behandling. Férutom
ergonomiska problem skapar ladvaltningsmomentet d&ven andra arbetsmiljoproblem i1 form
av buller och problem med arbetsrotation. P4 SKF jobbar man mycket med arbetsrotation,
vilket betyder medarbetarna byter arbetsstation inom den egna produktionskanalen med
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jdmna mellanrum. Idag har man enligt produktionschefen problem med detta, da vissa
medarbetare inte klarar av att vélta 1ddorna vid monteringsstationen. Ett hjdlpmedel som
underléttar tomningen av ladorna skulle darfor kunna bidra till en forbéttrad arbetsrotation.

4.3 Forutsattningar

En viktig och mycket begriansande faktor i det hir fallet dr bristen pa tillgdngligt utrymme.
Man har inte plats att bygga ut monteringsbordet for att ge plats 4t hjilpmedlet. Aven
mojligheterna att bygga en fristdende anordning i anslutning till monteringsbordet ér
mycket begrinsade, se skiss 1 figur 4.1 P4 grund av den lilla midngden tillgédngligt utrymme
har produktionschefen uttryckt onskeméal om ett manuellt hjdlpmedel snarare &n en
automatiserad/maskindriven 16sning. Flera av medarbetarna 6nskar dock ett hjalpmedel som
vander lddorna automatiskt eller semiautomatiskt. En sddan 16sning &r dessvérre inte mdjlig
1 det hér fallet. En maskindriven véndare &r i sig inte ndgon omdjlighet, men med géllande
regler krévs utrymmeskrdavande och sannolikt kostsamma skyddsanordningar. (Fraser, 2010)
Det tillkommer d&ven mycket annan kostsam och skrymmande kringutrustning som
styrsystem etc. Det har darfor fastslagits att hjdlpmedlet ska bli manuellt men med kravet att
det dnda ska vara sd ldttanvént att alla medarbetare kan anvénda det pa ett sdkert sétt.

De aktuella ladorna anvands runt om pa hela SKF Goteborg och nagra ingrepp pé l1ddorna
eller byte av ladtyp dr darfor inte mojlig. Det planeras att fasa ut en av ladtyp 1 framdver,
men 1 dagsldget krdvs en 16sning som klarar av bada typer utan stérre omstéllning eller
modifikation. Ladtyperna &r relativt lika 1 matt men har olika form pa handtag och
fastpunkter for lyftverktyg.

4.4 Befintliga I6sningar

Runt om pa SKF:s produktionskanaler finns redan 16sningar pa mer eller mindre samma
problem. De allra flesta ar eldrivna 1ddvindare med tillhorande rullbana, automatiserade i
olika utstrackning. De fungerar s att 1ddan stélls pd ett rullband som sedan transporterar
ladan till en vindare. Nar 1adan dr pa plats i vindaren vrids den 90°, varvid innehallet toms
ut. Denna typ av 10sning &r inte 1amplig 1 det hér fallet, dd de 4r mycket skrymmande. Det
finns dessutom inte tillrdckligt med utrymme for att skdrma av de rorliga delarna, vilket ar
ett krav pa maskindrivna apparater. (Fraser, 2010) Dagens monteringsbord &r inte heller
lampat for denna typ av 16sning, da buffertfickan &r- och bor behéllas, placerad mitt 1 bordet.

I vissa av rullkroppstillverkningskanalerna anvénds en annan typ av 1ddor som har en
skjutbar lucka pd ena ldngsidan. De 1ddorna kan helt enkelt placeras dér man vill témma ut
innehallet, varvid luckan 6ppnas. Dessa lador anvinds inte alls 1 den aktuella
produktionskanalen. Som tidigare fastslagits anses det inte som en mgjlig 16sning att byta
ladtyperna som anvinds, s& dven denna 16sning &r utesluten. Av egen erfarenhet vet dven
forfattaren att dessa lador dr bade tunga, otympliga och bullrar kraftigt nir innehall toms 1
och ur dem.

I &tminstone en produktionskanal finns ett lyftverktyg avsedd for en speciell ladtyp som
mojliggor tippning av ladan. En variant pa detta hade kunnat fungera med de 1adtyper som
anvinds 1 K4. Forfattarens egna erfarenheter fran detta verktyg dr dock att tippningen blir
okontrollerad och tungarbetad. Eftersom lyftverktyget och ladan lyfts med travers och alltsa
hénger 1 en kedja, ror sig 1dan och verktyget kraftigt nir innehallet 1 1adan skiftar vid
tippning. Det blir darfor svért att kontrollera exakt var innehallet som toms ut ur ladan
hamnar och hur mycket och hur snabbt det tippas ut. Idén med ett lyftverktyg med
tippfunktion har redan tidigare varit aktuell som 16sningsforslag 1 K4. Detta projekt
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avstannade dd man i1 kanalen var tveksam till dess anvdndbarhet. Just detta verktyg var
konstruerat endast for en av ladtyperna, vilket gjorde det &n mindre attraktivt.

Teknikern pa K4 berittade om ett hjdlpmedel som funnits tidigare i en annan kanal (se
minnesanteckning 1 bilaga A). En mycket enkel anordning monterad pé arbetsbordet. Det
fungerade genom att man stillde 1adan i1 en ledad vagga. Operatoren drog sedan i en spak
som satt fast 1 vaggan sa att vaggan och ladan tippades. En modernare tappning pa detta
koncept kan visa sig framgangsrikt.
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5 PROBLEMLOSNING

Vigen fram till en 16sning bérjade med problemformulering och uppréttandet av en
kriterielista. Nér problemet sedan var védldefinierat kunde arbetet med att finna en 16sning
paborjas. Flera koncept togs fram och utvirderades. Tillslut aterstod ett koncept som ansigs
vara det bista I6sningsalternativet. Detta koncept vidareutvecklades sedan till en komplett
konstruktion, varefter ritningar och 6vrigt tillverkningsunderlag togs fram.

5.1 Produktspecificering

Utifréan informationsinsamlingen kunde en produktspecificering upprittas. Redan hir kunde
en av delfrdgorna besvaras. Eftersom nigon dverkan pa 1adorna inte kunde tillatas, méste
ladorna tommas genom den 0ppna ovansidan. Att plocka ur innehallet, manuellt eller med
hjdlpmedel, ansdgs inte utgéra en mojlig 16sning. Detta pa grund av det stora antalet
komponenter i varje l1dda. Lddorna maste ddrmed tippas for att fa ut innehallet.

Delfrdgan “Finns ett alternativ till dagens lddhantering dar 1ddorna inte behover véltas alls?”
besvarades alltsa med ett ne;j.

Huvudfrigestillningen Hur kan ett hjdlpmedel som eliminerar den manuella viltningen av
ladorna pd monteringsbordet utformas?” var fortfarande aktuell.

Delfrdgorna som kvarstod var:

* Finns ett alternativ till dagens ladhantering dar medarbetarna inte behover vilta
ladorna pé bordet?

* Finns en 16sning pa dagens problem som inte kraver el, pneumatik eller hydraulik?

* Gar det att bygga in tippningsfunktionen i lyftverktyget/verktygen?

¢ Kan ett hjdlpmedel konstrueras pa bordet som underléttar tippningen?

* Finns det en 16sning som passar bdda ladtyperna?

Huvudfunktionen formulerades utifran detta: "Mgjliggdra tomning av 1ddans innehall ner 1
buffertfickan i monteringsbordet genom véltning.”

Tabell 5.1 pé nésta sida visar kriterielistan for hjdlpmedlet. Som synes innehdller denna inga
kriterier som behandlar ekologi och miljd, vilket annars &r brukligt. I det har fallet valdes att
utelamna dessa kriterier. Anledningen till detta dr att en sddan hir konstruktion 1 sig sjélvt
ar begrinsad till att tillverkas av metall med hjélp av vedertagna och redan godkidnda
metoder. D& det ror sig om en konstruktion som &r begrénsad till att vara manuell, &r inte
heller anvdandandet eller underhéllet ndgot som bedoms som miljofarligt. Slutligen 4r metall
mycket dtervinningsbart och p4 SKF dr man bra pa att ta hand om och atervinna all form av
metallskrot som uppkommer inom foretaget.
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Tabell 5.1 - Kriterielistan for hjdlpmedIet.

Huvudfunktion: Mgjliggéra tomning av ladans innehall ner i buffertfickan i monteringsbordet genom

véltning av ladan.

I - _ o1 Funktion=F
Kriterium nr Kriterium Krav=K  Onskemal=0 Begrinsande=B
1 Manuellt K B
Ej fysiskt kravande, ska kunna
2 A K F
anvandas av alla medarbetare
Passa bada ladtyper (ingen
3 o - K B
modifiering av lador)
4 Klara 100kg K B
Klara lastvaxlingen nar
5 innehallet skiftar K F
6 Kontrollerad rorelse K F
7 Ingen klamrisk K B
Sakert for rullkropparna
8 (undvika repor, slagmarken K B
etc.)
9 Ej forhindra atkomst fran K B
mont. bordets bada langsidor
10 Kompatibelt med dagens K B
lyftanordning och ev. verktyg
11 Lasa fast ladan under tippning K F
Klara olika vikt pa ladorna
12 N . . K F
beroende p& mangden innehall
13 Lasa tippfunktior:en vid ilastning K E
av lada
14 Minimala modlfl_katloner pa O-4 B
mont. stationen
15 Klara endast de_IV|s témning, 6-5 E
reversibelt
16 Utrymmeseffektivt 6-5 B
Lagt placerat (6ver o
7 bordsskivan) 0-4 B
18 Underhallsfritt 0-3 B
19 Buffertfickan b_ehalls i mitten av 6-5 B
monteringsbordet
20 Buffertfunktion for flera lador 6-3 F
21 Enkel I6sning 0-5 B
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5.2 Losningssokning/Konceptgenerering

Nar kriterielistan var fardigstdlld kunde 16sningssdkandet borja. For att underldtta denna
process delades huvudfunktionen upp 1 7 delfunktioner.

|98)

9]

Placera lddan i hjdlpmedlet, avser hur 1ddan ska forflyttas fran lyftverktyget till
hjalpmedlet.

Haélla fast/lasa 1ddan, forhindra att 1adan ramlar ut ur hjalpmedlet under tippning.
Tippa ladan

Fénga upp och leda rullkropparna till buffertfickan. Hur ska rullarna, pa ett sdkert
sétt, transporteras fran den tippade ladan till buffertfickan?

Kontrollera rorelse. Hur ska rorelsen kontrolleras sé att den t.ex. inte blir for snabb?
Assistera rorelse, avser funktionen att reducera ndodvéndig kraft for att mandvrera
véltningen.

Lasa tippfunktionen, avser hur tippfunktionen ska lasas i ett visst lage. Som minst
maste den kunna ldsas 1 ilastningslége.

En brainstormingsession resulterade 1 de flesta av dellésningarna som kan ses i den
morfologiska matrisen, tabell 5.2 nedan. Vissa av dellosningarna tillkom senare, 1 samband
med att skissandet pa koncepten paborjades foddes nya idéer.

Tabell 5.2 - Morfologisk matris.

Delfunktion Dellosningsalternativ
Lyft-
. Integrera Hjalpmedlet
Placera ladan Lyfta_ ! (_med "Hasa" pa hjalpmedlet i Placera verktygen_ placeras pa
C befintliga Rullbana verktyget placeras i X
i hjalpmedilet bordet lyft- .. A lddan under
lyftverktyg) over ladan hjalp-
verktyget/en lyftet
medlet
. . Skenor i spar Sparrar i Sparrar i . ..
:‘asltle:gl::ﬁ eller (ladornas) spar eller Klamning :_fngsg Iosat
overkant handtag overkant 99
Vilta ladan Lagrin stLri'zjiir_ar Leder och Linor, trissor | "Cirkularsty | Svéngda
gring yrning stag och led rning" medar
och leder
Fanga upp Placera N . . A . Ranna .
och leda hizlomediet Réanna under | Rénna pa Foérlanga integrerad i
RK:na till {I : dpﬁckan bordet bordet fickan hjlp-
buffertfickan medlet
Kontrollera ) - Andlages-
rérelse Gasfjader Motvikt Utvaxling démpare
Assistera Balanserad Havarms-
rérelse Gasfjader Motvikt Utvaxling placi:gg av [ ekanism
Lasa Gasfjader Sparr Utvaxling Stabilt
tippfunktion (lasbar) P (lasbar) jamviktslage
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Dellosningarna kombinerades sedan genom att linjer ritades in 1 den morfologiska matrisen.
I tabell 5.3 nedan ses de olika koncepten, och 1 kommande underkapitel beskrivs de mer
ingéende.

Tabell 5.3 — Koncept.

Nr Losning

y Lyfta i (med befintliga lyftverktyg) - Sparrar i (ladornas) handtag - Lagring - Placera
hjalpmedlet vid fickan - Gasfjader - Balanserad placering av led - Gasfjader (lasbar)

5 Lyfta i (med befintliga lyftverktyg) - Ligger |0st i en vagga - Lagring - Placera
hjalpmedlet vid fickan - Gasfjader - Hivarmsmekanism - Gasfjader (lasbar)

3 Rullbana - Skenor i spar eller 6verkant - Lagring - Placera hjalpmedlet vid fickan -
Gasfjader - Balanserad placering av led - Gasfjader (lasbar)

4 Rullbana - Ligger I8st i en vagga - Lagring - Placera hjalpmedlet vid fickan -
Gasfjader - Balanserad placering av led - Gasfjader (lasbar)

5 Rullbana - Skenor i spar/overkant - "Cirkularstyrning" - Placera hjalpmedIet vid
fickan - Utvaxling - Utvaxling - Utvaxling (lasbar)

6 Integrera hjalpmedlet i lyftverktyget/en - Skenor i spar/éverkant resp. Klamning -
Lagring - ... - Gasfjader - Balanserad placering av led - Sparr

7 Lyftverktygen placeras i hjalpmedlet - Skenor i spar eller dverkant resp. Klamning -
Lagring - Placera hjalpmedlet vid fickan - Utvaxling - Utvaxling - Utvéxling (lasbar)

8 Hjalpmedlet placeras pa ladan under lyftet - Sparrar i (ladornas) handtag - Svangda
medar - ... - Motvikt - ... - ...
Rullbana - Skenor i spar eller 6verkant - Lagring - Ranna under bordet - Gasfjader -

9 . .
Balanserad placering av led - Gasfjader (lasbar)

10 Lyfta i (med befintliga lyftverktyg) - Sparrar i (ladornas) handtag - Lagring - Placera
hjalpmedlet vid fickan - Gasfjader - Hivarmsmekanism - Gasfjader(lasbar)

11 Lyfta i (med befintliga lyftverktyg) - Sparrar i (ladornas) handtag - Lagring - Férlanga
fickan - ... - Balanserad placering av led - Sparr

12 Lyfta i (med befintliga lyftverktyg) - Sparrar i (ladornas) handtag - Lagring - Placera
hjalpmedlet vid fickan - ... - Balanserad placering av led - Sparr
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5.2.1 Koncept 1

Hjalpmedlet ar placerat pa bordet och rymmer en 1dda som lyfts i med de befintliga
lyftverktygen. Ladan hélls pa plats av spérrar som gér in i lddornas handtag eller annan
geometri pa kortsidan. Ladan vinklas genom att vaggan som den star och &r fastsparrad i ar
monterad i en lagring. Lagringen ar placerad sa att lddan bara behover dras ur sitt
jamviktslage, sedan vélter den lastade ladan av sig sjédlv. En gasfjader byggs in och fyller
flera funktioner:

1. Kontrollera rorelsens hastighet

2. Aterfora vaggan till sitt ursprungslige nir lddan ér tdmd

3. Genom att vdlja en lasbar gasfjdder kan vaggan lasas i vilket lage som helst.
Framforallt &r det viktigt att kunna lasa den i ilastningslige.

Se figur 5.1 for en modell av koncept 1, sparrarna visas ej har.

Figur 5.1 - koncept 1, solidmodell. Hjilpmedlet monteras fast pa monteringsbordet.
Gasfjddern kontrollerar tippningsmomentet.
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5.2.2 Koncept 2

Likt koncept 1 ar hjdlpmedlet placerat pa monteringsbordet vid buffertfickan och har plats
for en lada. Tippningen underlttas ytterligare av en hivarmsmekanism. Koncept 2
inkluderar inga sparrar utan vaggan konstrueras sa att 1adan ligger kvar i den &nda, t.ex.
genom att ladans langsida som hamnar nerat vid tippningen ligger an mot en forhdjd sida pa
vaggan. En gasfjdder anvinds dven hér for att fylla samma funktioner som 1 koncept 1. Se
figur 5.2 for en modell av koncept 2, hdvarmsmekanismen visas €] har.

Figur 5.2 - Koncept 2, solidmodell. Denna vindare monteras pa bordet, vid buffertfickan.
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5.2.3 Koncept 3

Detta koncept skiljer sig frdn de tva tidigare genom att det inkluderar en rullbana. Pa sé sétt
fas eventuellt en buffertplats for en extra lada. Detta kunde vara till fordel da tva lador 1
taget kunde lastas 1, pa sé sétt reduceras antalet ginger medarbetaren behover ldmna
monteringsarbetet for att lyfta 1ador. Lddan/Ladorna stills pa rullbanan och skjuts sedan
manuellt in 1 den ledade vaggan, som dven den &r en del av rullbanan. Eftersom 1ddan skjuts
in fran sidan snarare 4n stills 1 vaggan kan en annan typ av fastlasning anvindas. Denna
bestar av skenor som héller fast Iddan 1 6verkant. Da de olika ladtyperna &r olika hoga méste
dessa goras justerbara. Tippfunktionen fungerar pa samma sétt som for koncept 1, alltsa
med en lagrad led och en gasfjdder. Se figur 5.3 f6r en skiss av koncept 3.

skenor

el av rullbana
meel f"PP(’V",‘F"o"

e —-v

Figur 5.3 - Koncept 3, skiss. Ladan skjuts in i vaggan med hjdlp av rullbanan.
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5.2.4 Koncept 4

Koncept 4 dr snarlikt koncept 3. Skillnaden &r att skenor inte anvinds for att 1asa fast 1ddan
utan den ligger 10st 1 vaggan. Se figur 5.4 f6r en skiss av koncept 4.

B \ : ole:" “l'
Y r— Wl

\bg‘ av roulmm'\
med EI\PP&)”‘(":‘O

- =)
i — E/ R\ bana /

Figur 5.4 - Koncept 4, skiss. Rullbanan anvdnds for att skjuta in ladan i vaggan.

5.2.5 Koncept 5

Koncept 5 dr snarlikt koncept 3 med skillnaden att en utvéixling anvédnds for att underlatta
tippningen av ladan. Om en snickvixel eller liknande anviands behdvs ingen annan lasning
av vaggan. Istillet for en lagring kan en modifierad linjérstyrningsenhet anvindas vars linjal
har formats till ett cirkelsegment. Forsiktighet krdvs dock i1 valet av linjdrenhet dé vissa
klarar denna typ av modifikation, andra inte.
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5.2.6 Koncept 6

Detta koncept skiljer sig fran de 6vriga dé det inte ar placerat pa eller i anslutning till
monteringsbordet. Hir dr tippfunktionen integrerad 1 lyftverktygen som anvénds for att lyfta
upp l&dorna pa monteringsbordet. Fastanordningarna som anvands f6r ldadorna beror pa
ladtyp och ér likadana som de som anvénds i1 dagens lyftverktyg. Tippannordningen bestar
av en lagrad ledpunkt och en gasfjader. For att undvika ofrivillig tippning under lyftet finns
en sparr som maste sldppas pé innan 1ddan kan tippas. Se figur 5.5 for en skiss av koncept 6,
gasfjddern och spérren for tippfunktionen visas ej har.

Galar

o~ ly“ré'f)'o\

Figur 5.5 - Koncept 6 skiss. Tippningsfunktionen dr integrerad i lyftverktygen, hdr visas
verktyget for ladtyp 2.
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5.2.7 Koncept 7

Koncept 7 dr ndgot av ett mellanting mellan ett hjdlpmedel integrerat i lyftverktyget och ett
monterat pa bordet. Lyftverktyget har tappar monterade pa bada sidor som passar 1 ett stativ
pa monteringsbordet. Genom samverkan mellan lyftverktyg och stativ mdjliggors tippning
av ladan. Precis som for koncept 7 krévs tva olika typer av lyftverktyg. Stativet dr dock
samma for bada ladtyper/lyftverktyg. Se figur 5.6 for en skiss av koncept 7.

Figur 5.6 - Koncept 7, skiss. Lyftverktygen passar i ett stativ pa arbetsbordet, hdr visas
hjdlpmedlet passande ladtyp 2.
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5.2.8 Koncept 8

Liksom koncept 7 dr koncept 8 ett mellanting mellan en 1 lyftverktyget integrerad
tippfunktion och ett hjdlpmedel monterat pa bordet. Hiar anvinds ett hjalpmedel som
monteras pé ladan under lyftet frin lastpallen till bordet. Det har tvd svingda medar som
hjdlper till att vélta lddan. For att kontrollera rorelsen anvidnds en motvikt 1 bakkant. Se figur
5.7 t6r en skiss av koncept 8.

Motk

Figur 5.7 - Koncept 8, skiss. Hjdlpmedlet monteras pa lddan ndr den lyfts upp pd
arbetsbordet. Medarna underldttar tippningen av ladan och motvikten gor
tippningsmomentet mer kontrollerat.
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5.2.9 Koncept 9

Koncept 9 dr identiskt med koncept 3, men med skillnaden ar att hjalpmedlet kan placeras
pa ett fristdende stativ bredvid bordet. Detta dr mojligt genom att lddans innehall leds till
buffertfickan genom en rdnna som gar under bordsskivan. Denna rdnna kan ses skissad 1
figur 5.8. Rannsystemet kan dven anvédndas i kombination med flera av de andra koncepten
for att forflytta vindaren fran bordet till ett eget stativ.

V4 Léda

]

i

Ronna

que(ﬁ ickon /

Figur 5.8 - Rdnnan under monteringsbordet, enligt koncept 9, skiss.

5.2.10 Koncept 10

Koncept 10 dr mycket likt koncept 1 med skillnaden att en hdvarmsmekanism underlattar
mandvreringen av tippfunktionen. Denna mdjliggor ocksa en forflyttning av
manovreringshandtaget som t.ex. skulle kunna monteras vid respektive langsida av
monteringsbordet.
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5.2.11 Koncept 11

Koncept 11 och 12 dr mycket lika. Bada ar nagot enklare an tidigare koncept. De bestér av
ett stativ som héller en lagrad vagga. Lagringen ligger nira tyngdpunkten for en fullastad
lada vilket gor anordningen lattmandvrerad, utan hjélp av nagon gasfjader eller annan
hjalpmekanism. Ladan lases fast av sparrar i lddans handtag eller annan lamplig geometri.
Genom att buffertfickan och dess hél i monteringsbordet forléngs kan viandaren goras lag,
vilket underlattar ilastningen och medfor lagre fallhdjd for rullkropparna. En solidmodell av
koncept 11 kan ses i figur 5.9.

Figur 5.9 - koncept 11, solidmodell. Lagringen sitter ndra lddans tyngdpunkt. Hdlet i bordet
under vindaren medfor att den kan géras lag, vilket underldttar ilastningen.
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5.2.12 Koncept 12

Koncept 12 ér snarlikt koncept 11 med undantaget att forléingningen av buffertfickan och
den tillhorande forsdnkningen i bordet under anordningen saknas. Detta for att minska
nddvandiga ingrepp pa monteringsbordet. Nackdelen med detta &r att lagringen och darmed
vaggan maste sitta hogre monterad for att vaggan ska ga fri dver bordsskivan. En hogre
hojd pa vaggan innebir att ladan maste lyftas hogre och att rullkropparna utsitts for en
storre fallhdjd nér de tippas ner i buffertfickan. Den hogre fallhdjden kan i virsta fall
medfora skador pa rullkropparna. Figur 5.10 visar en solidmodell av koncept 12.

Figur 5.10 - Koncept 12, solidmodell. Vindaren dr mycket lik den som presenterades i
koncept 11. Skillnaden dr att den dr avsevdrt hogre.
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5.3 Utvardering och val av koncept

De tolv ovan beskrivna koncepten skulle nu utvdrderas for att bedoma vilket som var bast. I
olika steg tunnades méngden koncept ut tills endast ett aterstod.

5.3.1 Kravuppfyllnad och elimineringsmatris

For att sélla bort ohallbara koncept utviarderades forst alla koncept med en
elimineringsmatris. Forberedande arbete for denna elimineringsmatris bestod i att utvéirdera
koncepten utifran kraven fran kriterielistan. En matris uppréttades for att pa ett tydligt sétt
kunna utvérdera varje koncept med avseende pa varje krav. Se tabell 5.4 pd nista sida. Krav
som uppfylls forst under detaljkonstruktionen gavs ett plustecken inom parentes. Exempel
pa detta dr kravet pa maxlast, som uppfylls forst nir de olika komponenterna dimensioneras.

Nar koncepten var utvirderade med avseende péd kraven kunde en elimineringsmatris enligt
Pahls och Beitzs modell upprittades, se tabell 5.5 pa sidan 29. Koncepten utviarderades pa
fem punkter for att avgora deras ldmplighet:

¢ Uppfyller konceptet huvudfunktionen?
*  Uppfylls samtliga krav?

*  Ar konceptet realistiskt?

* Arkonceptet ekonomiskt realistiskt?

* Arkonceptet siikert och ergonomiskt?
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Tabell 5.4 - Kravuppfyllnad for de olika koncepten.

Koncept

1

2

3

10

1

12

Huvudfunktion: Méjliggéra témning av ladans innehall ner i
buffertfickan i monteringsbordet genom valtning av ladan.

+

+

+

Kriterium
nr

Kriterium

Krav=K
Onskemal=0

Funktion=F
Begriansande=B

1

Manuellt

K

B

Ej fysiskt
kravande, ska
kunna
anvandas av
alla
medarbetare

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

Passa bada
ladtyper
(ingen
modifiering av
lador)

*)

*)

Klara 100kg

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

Klara
lastvaxlingen
nar innehallet
skiftar

Kontrollerad
rorelse

*)

Ingen
klamrisk

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

Sékert for
rullkropparna
(undvika
repor,
slagmérken
etc.)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

Ej forhindra
atkomst fran
mont. bordets
bada
langsidor

*)

*)

*)

*)

*)

*)

*)

10

Kompatibelt
med dagens
lyftanordning
och ev.
lyftverktyg

*)

+/-

+/-

11

Lasa fast
ladan under
tippning

12

Klara olika
vikt pa
ladorna
beroende pa
méangden
innehall

*)

*)

*)

*)

*)

13

Lasa
tippfunktionen
vid ilastning
av lada

+

?

+

?

+

(+) Dessa kriterier uppfylls under

detaljkonstruktionsarbetet
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Tabell 5.5 - Elimineringsmatris efter Pahls och Beitzs modell.

° X~
£ % 2
o s S
) i) o
<) ® 5
H [
Q. > = o
] © - =
- = i~ X o
< 3 . x Q S
'§ £ 2 2 g 5) ]
o by > 2 c ] I
5 8 g 3 Sl = @
X = =) o | » | Kommentar
1 + + + + ? +
2 + ? + + ? Ligger ladan sakert? -
3 + + + + ? +
4 + ? + + ? Ligger ladan sakert? -
5 + + + ? + Dyr och kranglig utvaxling? +
6 + - ? + -
7 + - ? ? ? -
8 + - - + - -
9 + ? ? + ? Onddigt kranglig? Oatkomlig ranna -
10 + + + + ? +
11 + + + + + Enkel. Maste bygga bort klamrisk +
12 + + + + + Enkel. Maste bygga bort klamrisk +

5.3.1.1 Koncept 1

Koncept 1 klarade sig bra pd alla punkter forutom “’sidker och ergonomiskt” dér det fick ett
frigetecken. Detta pd grund av en viss osdkerhet kring kldmrisk och hur stora krafter som
krivs for mandvreringen av tippannordningen. En viss oro fanns ocksa att gasfjadern skulle
motverka tippningen av litt lastade lador. Konceptet fick 4nda gé vidare da det ansags vara
en mojlig 16sning. Forbehallet att noggrant utférd konstruktion av tippanordningen kunde
reducera kraften som kravs for tippning av létt lastade lador, med bibehallen funktion och
sakerhet for de tyngre ladorna. Kldmrisken ansags vara en konstruktionsfriga som loses
under konstruktionsarbetet.

5.3.1.2 Koncept 2

Koncept 2 valdes bort pa p.g.a. osdkerhet kring hur vél kravet pd 1ddans fastlasning uppfylls.
Generellt dr denna typ av losning pa ladans fasthillning lite oséker och kan paverkas av hur
hjalpmedlet anvinds, hur lddorna dr lastade m.m. Nagon formbetingad fastldsning av ladan,
t.ex. sparrar dr sékrare for en bredare variation 1 anvandningsforhallanden.

5.3.1.3 Koncept 3

Koncept 3 fick ga vidare med samma forbehall som koncept 1. Tippannordningen maste
konstrueras si att kraften som kravs for att mandvrera den minimeras.

5.3.1.4 Koncept 4

Precis som for koncept 2 ansags 16sningen for 1adans fastlasning for oséker. Koncept 4
forkastades.
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5.3.1.5 Koncept 5

Koncept 5 klarade sig bra och gér vidare. Osékerhet fanns emellertid kring bade utvixlingen
och ”cirkuléarstyrningen”. Konstruktionen antogs bli bade komplicerad och dyr.

5.3.1.6 Koncept 6

Koncept 6 forkastades da det inte uppfyllde kraven. Dessutom ansags sékerheten och
ergonomin vara dalig. Framforallt berodde detta pa att 1adan vid tippning hade hingt 1 en
traverskedja och ddrmed inte haft ndgon styrning 1 horisontalplanet. Detta skulle géra
hjidlpmedlet mycket kénsligt for lastvixlingen nér 1ddornas innehall toms ut.

5.3.1.7 Koncept 7

Minga fragetecken och ouppfyllda krav gjorde att detta koncept inte beddmdes som en
potentiell 16sning. En viktig anledning till att detta koncept valdes bort var den potentiella
klamrisken mellan tappen pé lyftverktyget och stativet. D4 tva ladtyper anviands hade detta
koncept ocksa kravt att tva olika konstruktioner skapades, en per ladtyp.

5.3.1.8 Koncept 8

Aven koncept 8 forkastades pa grund av manga osikerhetsfaktorer och ett osikert
helhetsintryck.

5.3.1.9 Koncept 9

Koncept 9 omgavs av ménga fragetecken. FramfGrallt ifragasattes nodvéandigheten av en
rdnna, da det blev mer och mer klart att det tillgdngliga utrymmet runt monteringsbordet
inte tillét ett fristdende hjdlpmedel. Koncept 9 gick darmed inte vidare.

5.3.1.10 Koncept 10

Koncept 10 gick vidare med samma motivation och forbehdll som koncept 1. Alltsd att
noggrant utford konstruktion av tippanordningen kunde reducera kraften som krivs for
tippning av latt lastade lddor, men med bibehallen funktion och sikerhet for de tyngre
ladorna.

5.3.1.11 Koncept 11

Koncept 11 klarade sig mycket bra i denna forsta utvérdering och gick vidare. En viktig
aspekt var klimrisken, som méste byggas bort under konstruktionsarbetet.

5.3.1.12 Koncept 12

Koncept 12 klarade sig ocksa bra och bedomdes rimligt att arbeta vidare med. Aven hir
maste kldmrisken byggas bort.
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5.3.2 Jamforande Pugh-matris

De olika alternativen skulle nu jamforas med varandra. Det forsta steget 1 denna process var
en matris enligt Pughs modell, dér alla koncept jamfordes med koncept 1 som anvéndes
som referens. Se tabell 5.6 pa nésta sida. De alternativ som fick hogst nettovarde beholls for
vidare urval. I det hér fallet beholls fyra alternativ.

Tabell 5.6 - Relativ beslutsmatris efter Pughs modell.
Koncept
1 (ref) 3 5 [10] 11 [ 12

Kriterium

Minimala modifikationer

pa& monteringsstationen ) ) 0 ) 0

Klara endast delvis
témning, reversibelt

Utrymmeseffektivt - - 0 + +
Lagt plaperat (6ver o i i 0 N 0
bordsskivan) J_>|

Underhallsfritt % - - - + +

Buffertfickan behalls i
mitten av 0 0 0 0 0
monteringsbordet

Buffertfunktion for flera

+
+
o
o
o

lador

Enkel I6sning - - - + +

Summa + 1 1 0 4 3

Summa 0 2 2 6 3 5

Summa - 5 5 2 1 0

Nettovarde 0 -4 -4 -2 3 3

Rangordning 3 5 5 4 1 1

Vidareutveckling JA NEJ | NEJ | JA | JA | JA

5.3.2.1 Koncept 1 (referens)

Som referensalternativ erholl koncept 1 ett nettovdrde av noll. Jimfort med de andra
alternativen hamnade koncept 1 pa tredje plats, det gick dirmed vidare for ytterligare
utvérdering.

5.3.2.2 Koncept 3

Med ett nettovérde av -6 klarade sig koncept 3 déligt i jamforelse med de dvriga
alternativen. Detta berodde pé att koncept 3 ar ett mer komplicerat alternativ som upptar
mer utrymme, kraver mer underhdll och storre modifikationer av monteringsbordet. Ddrmed
forkastades koncept 3

5.3.2.3 Koncept 5
Med samma nettoviarde och resonemang som for koncept 3 forkastades @ven koncept 5.

5.3.2.4 Koncept 10

Koncept 10 hamnade nira referensalternativet med ett nettovirde pa -2. Detta berodde pa att
hidvarmsmekanismen ansigs mer komplicerad och antogs krdva mer underhéll. Koncept 10
behaolls.
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5.3.2.5 Koncept 11

Ett av de tva bista alternativet enligt Pugh-matrisen, det dvertraffade referensalternativet pa
flera punkter:

¢ Utrymmeseffektivitet

* Ldagt placerat 6ver bordsskivan vilket forenklar ilastningen av l1ddorna och
minimerar fallet f6r rullkropparna dé de tippas ner i buffertfickan.

* Kréiver mindre underhall tack vare avsaknaden av gasfjader. (Som kan behova bytas
ut)

* Konstruktionen dr enklare.

5.3.2.6 Koncept 12

Koncept 12 hamnade tillsammans med koncept 11 pa en delad forsta plats enligt Pugh-
matrisen. Detta berodde pa att koncept 12 delade alla fordelar med koncept 11, undantaget
den laga placeringen. Denna nackdel kompenserades med fordelen att minimala
modifikationer pd monteringsbordet skulle krivas.

5.3.3 Betygssattning i Kesselring-matris

Naista steg 1 urvalsprocessen var att betygssitta de fyra kvarvarande alternativen. Kriterierna
var samma som 1 Pugh-matrisen, med skillnaden att de nu gavs en viktningssiffra, se tabell
5.7.

Tabell 5.7 - Viktning av kriterier.

- [2]
2% | 5| 5 T | = T
8.|32 (3|8 3 8¢ .
52|28 | €| 5|2/ 5|8 | o |3
- cs5|Bz| o | 8| E|E 2| =% = s =
Kriterium o= | 82| 4 | g8 | B 858 | X, c 5
s58 |25 8|52 |5 |882|58| 2 | |5 €
cx® | 62| E|82F| €| Ecs| ER © £ £ X
EE< | oE| E| S| &5 |82 5 T £| € £
E8s|sE| & %g 215 E s| 5 g < 5 5 =
SEE| XL | D | Ja| D |m-€| o= L ”n (7} >
Minimala modifikationer pa 01 [02] 02 (03] 03 | 07 | 03 |21]|008| 2
monteringsstationen
Klara (_endast delvis tdmning, 0.9 05 0.7 0.9 05 1 05 5 0,18 5
reversibelt
Utrymmeseffektivt 0,8 0,5 0,5 [08 0,1 1 05 |42(015] 4
Lagt placerat | 08 | 03 |05 07| 01 | o5 | o |29]o10] 3
(6ver bordsskivan)
Underhallsfritt 0,7 0,1 02| 03 0,1 0,7 0,1 2,210,008 2
Buffertflckgn behalls i mitten 07 05 0.9 0.9 0.9 09 05 53 0,19 5
av monteringsbordet
Buffertfunktion for flera lador 0,3 0 0 0,5 |03 0,1 0,1 1,3 10,05 1
Enkel I6sning 0,7 0,5 |05 1 0,9 0,5 0,9 5 ]10,18] 5
Tot.| 28 1
Max | 5,3 | 0,19

32



De olika koncepten erhdll betyg enligt skalorna 1 tabell 5.8 pa nedan. I Kesselring-matrisen
(tabell 5.9 nedan) syns rangordningen dir koncept 11 fick hogst poédng titt foljt av koncept
12. Bada dessa koncept togs med till ett mdote med produktionschefen for att fa med
kanalens asikter, se kapitel 5.3.4.

Tabell 5.8 - Betygsskalor med avseende pd kriterierna.

Minimala Klara endast delvis Lagt placerat (6ver
modifikationer pa . : Utrymmeseffektivt gtp .
: tdmning, reversibelt bordsskivan)
mont. stationen
Rev. . ladbotten
Ant. . x ladans .
. Betyg Mom. fran Betyg ; Betyg mm dver Betyg
ingrepp 90° matt bord
>4 1 >100 1 >3 5 1 >200 1
3 2 80 2 3 2 150 2
2 3 60 3 2,5 3 100 3
1 4 40 4 2 4 50 4
0 5 <20 5 1,5 5 0 5
. . Buffertflc_:kan behalls i Buffertfunktion for .
Underhallsfritt mitten av . Enkel 16sning
, flera lador
monteringsbordet
kﬁrr:;[b f('jrscliroJten Buffert- Ant. rorl
kravande Betyg fran Betyg kaE). ant. Betyg Delar Betyg
lador
UH centrum
>8 1 >20 1 0 1 >8 1
6 2 15 2 1 2 6 2
4 3 10 3 2 3 4 3
2 4 5 4 3 4 2 4
0 5 0 5 4 5 0 5
Tabell 5.9 - Kesselring matris.
Kriterium Koncept
Ideal 1 10 11 12
w % t t % t % t \ t
Minima_la modif_ikationer pa 9 5 10 10 4 8 4 8 5 10
monteringsstationen
Klara endast delvis témning, 5 5 25 20 4 20 5 25 5 25
reversibelt
Utrymmeseffektivt 4 5 20 20 4 16 5 20 5 20
Lagt placerat (6ver
bordsskivan) 3 5 15 3 1 3 2 6 1 3
Underhallsfritt 2 5 10 4 1 2 3 6 3 6
Buffertfickfan behalls i mitten 5 5 25 25 5 25 5 25 5 25
av monteringsbordet
Buffertfunktion for flera lador 1 5 5 1 1 1 1 1 1
Enkel 16sning 5 5 25 15 2 10 3 15 3 15
Tot. T 135 98 85 106 105
T/Tmax 1 0,73 0,63 0,79 0,78
Rangordning 3 4 1 2
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5.3.4 Mo6te med produktionschefen 18/10-2012

Nar utvarderingen var klar holls ett mote med produktionschefen for att visa resultatet.
Modellerna som visades 1 figurerna 5.1 och 5.10 1 kapitel 5.2.1 respektive 5.2.12 togs fram
for att visualisera koncepten 1 och 11/12. Da tiden var knapp och likheterna mellan koncept
11 och 12 &r stora representerades de tva koncepten av en modell, den for koncept 12.

Produktionschefen uppskattade enkelheten hos koncept 11/12 och ansag att det var ett bra
l16sningsalternativ. Forslag fran hans sida var att sdnka ner hjilpmedlet i bordet for att fi det
lagre (enligt koncept 11) samt att lite olika mandvreringsmetoder borde utvérderas. Vidare
hade han synpunkter pd kldmrisken och en skyddsplat rundbockad till ett cirkelsegment som
foljer med vaggan vid tippningen diskuterades, se skiss 1 figur 5.11. Denna skulle gora att
gliporna mellan vaggan och bordet halls konstanta under tippningen. Pa sa sitt forhindras
fingrar och hénder fran att komma emellan och 1 kldm.

/ k[;nlskydol

[
{
\
kor)s"avxl' //

8""?0\ under /

kfdmskyd&

Figur 5.11 — Rundbockad skyddspldt, principskiss.

Under motets gdng kom dven tvd av K4:s medarbetare in och tittade pa koncept 12. Till en
borjan uttryckte de motstand mot ett manuellt hjdlpmedel 1 allménhet. De menade att det
enda som skulle fungera var ett automatiskt drivet hjdlpmedel. De ifragasatte ocksa att
hjidlpmedlet tog upp s& mycket bordsyta. Efter en diskussion forstod de delvis motiven
bakom valet av ett manuellt hjdlpmedel och motstridigheten 1 6nskemélen automatiskt och
minimalt upptaget utrymme.

Trots en viss skepticism frdn medarbetarnas sida tyckte produktionschefen att arbetet med
koncept 11 skulle fortsédtta. Nar koncept 11 var ytterligare utvecklat och en bra modell tagits
fram skulle det inledas en dialog med skiftlagen under de veckovis dterkommande
arbetsplatstraffarna.

Se kompletta minnesanteckningar frdn motet 1 bilaga A.
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5.3.5 Slutsatser efter utvarderingen

Efter utvdarderingsarbetet stod klart att koncept 11 var det basta 10sningsalternativet. Pa
vagen fram till denna slutsats har ytterligare delfragor besvarats.

Delfragan “Finns ett alternativ till dagens ladhantering dar medarbetarna inte behover vilta
ladorna pé bordet?” Kunde besvaras med ett nej. Koncept 9 innebar att en vindare skulle
placeras utanfor bordet och rullarna ledas via en rénna till buffertfickan. Denna 16sning
stroks dé det tillgdngliga utrymmet inte tilldter dylik 16sning. Dessutom ansigs denna
16sning onddigt krdnglig, det finns helt enkelt ingen anledning till att inte vélta 1ddorna pa
bordet.

”Finns en 16sning pa dagens problem som inte kriver el, pneumatik eller hydraulik?” kunde
besvaras med ett ja. Alla koncept, inklusive det som valdes som bésta 16sningsalternativ,
drivs med muskelkraft. Det stod klart att ett manuellt hjdlpmedel var fullt mojligt, men att
noggrant konstruktionsarbete skulle krivas for att & det littanvént och smidigt.

”Gar det att bygga in tippningsfunktionen 1 lyftverktyget/verktygen?” besvarades med ett
nej. Aven om det bevisligen dr méjligt att tillverka ett lyftverktyg med tippfunktion (se
kapitel 4.4) sa ansdgs det inte lampligt 1 det hér fallet. Koncept 6 och 7, som involverade
nagon form av specialanpassat lyftverktyg, forkastades under utvéarderingen.

”Kan ett hjdlpmedel konstrueras pa bordet som underlittar tippningen?” besvarades med ett
ja. Enligt konceptet som valdes sé skulle detta vara fullt mojligt.

Delfragan som kvarstod ”Finns det en 10sning som passar bada ladtyperna?” och
Huvudfragestéllningen “Hur kan ett hjdlpmedel som eliminerar den manuella véltningen av
ladorna pd monteringsbordet utformas?” togs med in 1 nésta steg, ddr koncept 11 forfinades
ytterligare.

5.4 Detaljkonstruktion, produktutformning och
tillverkningsanpassning

Ingangslédget i detta steg var konceptmodellen som beskrevs 1 kapitel 5.2.11 och visas 1 figur
5.12 pa nista sida. Nu skulle de sista tva fragestéllningarna besvaras genom att konceptet
vidareutvecklades till en fardig och fungerande konstruktion. Nér detaljkonstruktionen var
klar togs ritningar fram for att mojliggora tillverkning av vandaren.

Som tidigare framhallits, handlar det om en stycketillverkad konstruktion som kommer att
monteras fast i ett bord och anvidndas inom tillverkningsindustrin. Detta medforde att krav
pa lag vikt, estetik, mojlighet till massproduktion etc. inte behdovde beaktas. Vanligt
konstruktionsstél ansigs vara ett lampligt material till de flesta komponenter. Det &r billigt
och latt att bearbeta och sammanfoga. Materialpriset var sidledes sadant att det inte
rattfardigade det extra arbete som skulle krévas for att optimera konstruktionen maximalt,
det var med andra ord acceptabelt att 6verdimensionera. Fokus l14g snarare pa att fa fram en
bra konstruktion som kunde antas fungera tillfredsstédllande rent praktiskt. Detta betydde att
arbetet med detaljkonstruktionen inte riktigt f6ljde den teoretiska mallen beskriven i
metodkapitlet. Mycket av konstruktionsarbetet genomfordes baserat pa erfarenhet snarare
an noggranna berdkningar. Material och komponenter valdes och dimensionerades efter vad
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som ansags rimligt. Vissa berdkningar genomfordes sedan for att sidkerstilla att
konstruktionen holl méttet.

Lagerenhet

Vagga

Nroﬁlrér

Figur 5.12 - Koncept 11 innan detaljkonstruktionsarbetet.

Ingangsmodellen i detaljkonstruktionsarbetet bestod av en vagga som satt ledad i tva
lagerenheter. Dessa lagerenheter satt i sin tur monterade i tva gavlar av plat som satt
skruvade i monteringsbordet. I vaggan satt ett enkelt handtag tillverkat av ror stumt
monterat. Se figur 5.12. Tanken med modellen var att 1adan stills i vaggan, som sedan
tippas med hjdlp av handtaget. Denna modell var endast konceptuell och flera detaljer
aterstod innan vindaren kunde ses som funktionsduglig:

Vagga: Andligen, utformning och produktionsanpassning
Gavlar och lagringar

Exakt placering av ledaxeln (lagringarnas placering)
Fasthallning/lasning av ladan

Lasfunktion for vaggan i ilastningsliage

Utformning av handtag och handtagsfasten

Klamskydd

Hallfasthets- och lagerberdkningar

Ritningar

Nar dessa punkter var genomarbetade erholls svar pa kvarvarande fragestillningar och
detaljritningar kunde tas fram.

5.4.1 Vagga
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Vaggan i1 konceptmodellen var modellerad som ett
stycke, se figur 5.13. En liknande utformning hade
eventuellt varit mojlig att tillverka genom bockning
och svetsning av plat. For att forenkla tillverknigen
och pé sé sitt halla nere tillverkningskostnaden
valdes att istéllet utforma vaggan av fyra
huvudkomponenter som svetsades samman. Dessa
komponenter var: tvé likadana sidostycken
tillverkade av Smm stilplat och tva 65x65x6mm
vinkelprofiler, se figur 5.14. Idén som diskuterades
pa motet med produktionschefen (kapitel 5.4.3)
med en rundbockad plat pa undersidan av vaggan
for att minska klamrisken undersoktes och
implementerades. Denna konstruerades av 1.5mm
tjock stélplat och svetsades fast 1 vaggan. Dess
uppgift ar att forhindra klimskador mellan vaggan
och monteringsbordet. Platen gor att glipan mellan
vaggan och monteringsbordet dr konstant och liten
sa att inga fingrar etc. kan komma emellan. En
annan viktig atgéird for att minska kldmrisken var
utformningen av vaggans sidostycken. Dessa holls
sa slidta som mojligt for att forhindra klimning
mellan utstickande delar och gavlarna. Detta
betydde att alla mekanismer for att 1asa fast l1ddan,
lasa vaggan 1 ilastningslédge och begriansa vaggans
rorelse var tvungna att utformas sa att de satt inuti
vaggan. Vaggan gjordes darfor 50mm bredare dn
ladan, varvid ett utrymme om 25mm p4a varje sida
ladan erholls som skulle husera de nédvéandiga

Figur 5.13 - Vaggan fran
konceptmodellen, vars stomme utgjordes
av ett stycke.

< Vinkelprofiler
< \

Sidostycken
av plat

Rundbockad plat

Figur 5.14 - Den firdiga vaggan.
Stommen till vaggan uppbyggd av flera
sammansvetsade delar.

mekanismerna. For att guida 1adan rétt 1 vaggan svetsades tva stycken VKR 25x25x3
profilror vertikalt pa varje sidostyckes insida, se figur 5.14. Deras 6verdnde kapades 45°
och svetsades igen, detta for att underlitta ilastning av 1ddan. Det horisontella profilroret
under de vertikala fungerar som en forstarkning och ger extra stdd &t vinkelprofilerna som

ladan star pa.

37



For att fasta vaggan i lagerenheterna anvéndes axeltappar som
skruvades fast 1 sidostyckena. Skissen i figur 5.15 visar
axeltappens infédstning i sidostycket. En @20mm utskjutning
passar 1 ett hél i vaggans sidostycke och centrerar pa sa sétt
tappen. 4st M8-skruvar haller den slutligen pa plats. Den del
av tappen som passar i lagren gjordes @25mm, vilket ansags
stadigt och en ldmplig diameter for lagringen. For att
underlétta tillverkningen gavs tappen ett dubbhal 1 vardera
anden. (Visas ¢j 1 skissen) I kapitel 5.4.8.1 visas
hallfasthetsberdkningarna for axeltapparna. Placeringen av
dessa axeltappar bestimmer ledaxelns position och dr mycket
viktig for hjdlpmedlets egenskaper. Mer om detta 1 kapitel
5.4.3 Som utgéngspunkt placerades tapparna 100mm ovanfor

vinkelprofilernas undersida, alltsd 100mm — 6mm = 94mm frén

ytan som ladorna stills pa.

‘\:; 5i dOSty&lu«

*{E/

Figur 5.15 - Tapparnas
infdstning.

Vid ilastning av 1ddan ska vaggans botten vara horisontell. Nér ladan tippas till max ska
lutningen vara sédan att alla rullkroppar 1dmnar ladan. For att uppfylla dessa krav gavs
vaggan 100° mellan sina dndldgen. For att begrdansa vaggans rorelse kravdes ndgon form av
mekaniska dndlagen. Som redan framhéalligts var det viktigt att alla mekanismer
konstruerades sé att de inte skapade nagon kldmrisk for anvindarna. Konceptmodellen 1
figur 5.12 hade endast ett av dndldgena, nédr vaggan var i ilastningsldge 1ag den an mot
profilroret 1 bakkant. Denna 16sning ansags inte géangbar av flera skil, dels for att den var
svar att kombinera med den svingda platen pd vaggans undersida och dels for att den
i - orsakade en klamrisk. For den
y slutgiltiga konstruktionen valdes
‘ | . | istéllet en 16sning som helt doldes
Ry mellan vaggan och gavlarna. En
() @12mm tapp skruvades fast 1
vaggans sidostycke. Denna tapp
16per 1 ett spar 1 gaveln som medger
100° rorelse. Tappen och sparet

} / /Tapp placerades s att de doljs av

lagerenheterna och dédrmed

eliminerades kldmrisken. Se figur
5.16 dar lagerenheten gjorts
. I \ transparent for att visa tappen och
Spar, I00° meIIan andlagen  sparet. I figuren syns dven

Figur 5.16 - Tappen och sparet i gaveln bakom
lagringen ger vaggan dess mekaniska dndldgen.

axeltappen.

38



5.4.2 Gavlar och lagringar

For att hdlla vaggan anvindes tva gavlar, en pa var sida om vaggan. De skruvades fast 1
monteringsbordet med 2st M 10 skruvar vardera och forbands med vaggan via tva
lagerenheter.

Gavlarnas konstruktion kunde behallas relativt enkel, en Smm stalplat som &r tillskuren och
bockad utgjorde grunden for gaveln. Platarna forsags med halbilder och spér for
lasanordningar, klimskydd, lagerenheter och s& vidare. Mer om dessa detaljer foljer nedan.

Konceptmodellens lagringar utgjordes av flanslagerenheter, sa kallade Y-lagerenheter, se
figur 5.12 pa sida 38. Dessa enheter ansags lampliga av flera anledningar: (SKF, 2009)

* De kan uppta initiala snedstéllningar, lampligt d4 vindaren ska monteras pé ett
monteringsbord med okénd planhet.

* De levereras smorda och titade.

* Enkel lasning till axeltapparna med stoppskruv.

* Enkel montering utan specialverktyg.

* Inga egentliga lagersiten krédvs, endast h7-tolerans pa axeltappen. Detta medfor
lagre konstruktions- och tillverkningskostnader jamfort med att konstruera egna
lagringar.

Axeltappens diameter sattes tidigare till @25mm, vilket styrde valet av lagerenheter. Valet
foll pd den mycket vanligt forekommande enheten SKF FY25TF med tillhorande dndlock
SKF ECY205. Berdkningarna 1 kap 5.4.8.1 och 5.4.8.2 visar att en mindre tapp och
lagerenhet antagligen hade kunnat véljas. Den lagerenhet som dr steget under FY25TF ér
FY20TF med 220mm innerdiameter. Priserna for dessa enheter fran en storre leverantor ar
enligt Andersson' 250 SEK respektive 211 SEK. Den ekonomiska fordelen av att byta till
den mindre enheten hade alltsa varit liten och en storre lagerenhet och tapp ger storre
marginaler och ser mer ’fortroendeingivande” ut. Den storre enheten ldmnade ocksa mer
plats at vaggans dndldgestapp och tillhorande spir. Av dessa anledningar beholls den valda
enheten 1 den slutgiltiga konstruktionen.

Lagerenheterna féstes 1 gavlarna med 4st forsdnkta M 10 skruvar vardera. Skruvhélen 1
lagerenheterna medgav visst utrymme for justering av deras position mot gaveln.
Nodvindigt for att kunna fa till rétt glipa mellan vaggans underdel och bordet samt for att
mojliggora finjustering av vaggans dndldgen. Vid montering finjusteras lagerenheternas
position varefter lagerenheterna stiftas” till gavlarna. ”Stiftningen” eliminerar risken att
lagerenheterna ror pa sig med tiden. Med “’stiftas” menas att tva 4mm hél borras genom
lagerenheternas fastplatta och vidare genom gavlarna. I halen monteras sedan cylindriska
pinnar som positionerar lagerenheten exakt. Rekommenderade positioner f6r dessa hél finns
markerade pd lagerenheterna vid leverans. (SKF, 2009) I teorin betydde detta att de tva
pinnarna tillsammans med friktionen mellan lagerenheterna och gavlarna far ta upp alla
belastningar i vertikalplanet. Alltsd maste pinnarna klara av skjuvspanningarna som uppstar
1 dem pa grund av 1addans och vaggans kombinerade vikt. I kapitel 5.4.8.3 visas berdkningar
som utfordes for att bestimma den genomsnittliga skjuvspénningen i pinnarna.

! Patrik Andersson siljare Tools Momentum, telefonsamtal den 16 april 2013
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5.4.3 Placering av ledaxeln

Ledaxelns placering var en mycket viktig punkt i konstruktionsarbetet. Det var nddvéndigt
att den hamnade ritt for att hjalpmedlet skulle bli 14tt och sdkert att anvinda. Om
lagringarna/ledaxeln skulle hamna fel riskerades att lddorna fortfarande skulle vara
arbetsamma att tippa eller att tippningen skulle bli svar att kontrollera. Ledaxeln hade i
konstruerandet av vaggan placerats 94mm ovanfor lddornas undersida. Nedan foljer de
berdkningar som utfordes pa det statiska momentet som teoretiskt skulle krdvas for att tippa
de olika l&dorna. Sammanlagt utfordes fyra berdkningar, en for varje ladtyp och en for full-
respektive halvlastade 1dor.

Som ndmndes i kapitel 4.1, ligger tyngdpunkten hos en fullastad lada approximativt 10cm
frdn ladans inre botten och maxlasten dr 100kg. Ladans egen massa om 2-3kg &r 1
sammanhanget forsumbar. Vaggans massa och dess tyngdpunkts placering togs fram med
hjilp av modellen 1 Pro/E.

Vaggans bidrag till vridmomentet kring ledaxeln berdknades enligt:

Fran Pro/E : 4
(Origio i ledaxeln)
M eea =17,5kg

Xpp =—=17Tmm

Y = —56mm

Medurs vridmoment :

Vid 0° tipp (ilastningsldge)

M,=mxgxx, (5.1)

M, =175x9,81x(-17x107) =

~ -2 9Nm Figur 5.17 - Tom vagga, tyngdpunkt och
: : . koordinatsystem med origo i

Vid 90° tipp ledaxeln/axeltappens centrum.

M,=mxgxy, (5.2)

M, =175x981x(-56x107") =

=~ -9 6Nm

Om vaggan tippas utan lada kommer den alltsa att aterga till sitt hemmaldge, dock med liten
kraft.
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Momentbidraget fran 1adtyp 1 berdknades enligt:

7 A

Fulastad

| Halvlastacl

~ TPFV" ot

Y'T

+
RLLATR!

Figur 5.18 - Ladtyp 1, otippad (t.v.) och tippad (t.h.)

Antaganden :

XN

&
—— -

N
|

N

o
oAbt

Y

-

230

o
»t

— Lasten har initiellt rektanguldrt tvdrsnitt

- Vid 90° tipp har lasten trianguldrt tvdrsnitt

- Vid 90° tipp har hdilften av innehdllet tomts ut

— Lastens densitet kan ses som konstant

Medurs moment, ladtyp 1, fullastad m = 100kg

Vid 0° tipp (ilastningsldiige)

M,=mxgxl, =100x9,81x0=0Nm

Vid 90° tipp

M0=%xgxlx900

100
M, =—x
° 2

o

—(94 -5)) X 10-3)

Medurs moment, ladtyp 1, halvlastad m = 50kg

Vid 0° tipp (ilastningsldiige)
M,=mxgxl, =50x9,81x0=0Nm

Vid 90° tipp

m
M0=3Xg><lx900

50

M, =—x981
o 2>< x((

230-5

- (94 -5)) x 10'3)

~—-0,9Nm

~ -3, 4Nm

(5.3)

(54)

(5.5)

(5.6)

X‘{
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Momentbidraget fran 1adtyp 2 berdknades enligt:
p

Fullasted

L

F

Halvlastad

\T)M.M-xl

%

280

Figur 5.19 - Ladtyp 2, otippad (t.v.) och tippad (t.h.)

Antaganden :

— Lasten har initiellt rektanguldrt tvdrsnitt

- Vid 90° tipp har lasten trianguldrt tvdrsnitt

- Vid 90° tipp har hdilften av innehdallet tomts ut

— Lastens densitet kan ses som konstant

Medurs moment, ladtyp 2, fullastad m = 100kg

Vid 0° tipp (ilastningsldige)
M,=mxgxl, =100x9,81x0=0Nm
Vid 90° tipp

M0=%xgxlx900

1 280 -2
M, = % %9.81x ((% (94~ 28)) % 10-3) ~8,8Nm

Medurs moment, lddtyp 2, halvlastad m = 50kg

Vid 0° tipp (ilastningsldiige)
M,=mxgxl, =50x9,81x0=0Nm
Vid 90° tipp

M0=%xgxlx900

50 280 -28
M, == %981 ((T —(94 - 28)) x 10'3) ~4,4Nm

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)
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Det resulterande medurs momentet for de olika situationerna kunde nu fés fram genom
addition:

MTOT = Mvagga + Mldda (5]])

For samtliga situationer vid 0° tipp :

M,y =-29+0 = —2.9Nm

Vid 90° tipp ladtyp 1:
Fullastad ldda -

M, =-9,6-69=-16,5Nm
Halvlastad lada

Myor =-9,6 -3,4 = —13Nm

Vid 90° tipp ladtyp 2 :
Fullastad ldda -

M, =-9,6+8,8 =-0,8Nm
Halvlastad lada

M., =-9,6+4,4=-52Nm

Resultatet av dessa berdkningar visar att vaggan alltid kommer att strdva mot sitt
hemmaldge med ett visst moment. Detta ansdgs vara en fordel, sivida momentet och
darmed mothallskraften som operatdren méste utéva pd handtaget inte blev for stor. Nedan
visas berdkningar for att bestimma den vinkelrita (vertikala) kraft som méste anbringas
handtaget for att halla vaggan 1 jimvikt. Endast ett fall var intressant hir; det som
resulterade 1 storst moment kring ledaxeln, fallet med en fullastad 1ada av typ 1.

Myl 165
I 305x107°

W
=

|FMAX| =

4,1 (5.12)

43



For att kunna sétta detta vérde i relation till dagens situation berdknades dven den statiska

kraften for att tippa motsvarande 1adda utan vdndaren, sd som man gor idag:

Antagande :
Kraften, F verkar i vinkelrdit riktning E %
mot héivarmen, [ (lddans diagonal) :
- {
Momentjdmvikt (medurs) ger :
b 3
Fxl—mxgx§=0© (5.13) mq
memaxlast =100 kq
mxgXx— z 7777 77777 %
300 . .. . . .
100 x9.81 x —— Figur 5.20 - Kraft for att vdilta ladan pa
-2 _390N bordet.

3002 +2300 T —

Slutsatsen som drogs av dessa berdkningar var att den teoretiska kraftatgdngen for att vilta

ladorna med vindaren dr mycket liten jamfort med hur man gor idag. Det var dven

uppenbart att ledaxelns position i vdndaren tvingades bli en kompromiss for att passa bada
ladtyper. Ladornas olika hojd resulterade 1 att momentet vid 90° tipp skiljde sig 4t mellan
ladtyperna. Huruvida lddorna var halvfulla eller fulla hade mindre inverkan p4 momentet.
Resultaten visar ocksd att ledaxelns position hade hamnat rétt vid konceptgenereringen.
Ledaxeln skulle ha kunnat flyttas nagot for att gora det ldttare att tippa lador av typ 1, men

detta hade fatt till f61jd att momentet bytt riktning for 1adtyp 2. Ett inkonsekvent bete

ende

hos véndaren hade alltsa blivit resultatet. Detta anségs inte lampligt ur sédkerhetssynpunkt

och ledaxeln beholls pd samma position.

Det ska dven framhéllas att dessa berdkningar var en forenklad teoretisk modell av

verkligheten och att momentet 1 praktiken kan komma att skilja sig fran de framrdknade

siffrorna. Forst ndr en prototyp testas kan kraftaitgangen utvarderas mer exakt.

5.4.4 Fasthallning/lasning av ladan

Fasthéllningen av 1ddan var utan tvekan en av de storsta utmaningarna 1
detaljkonstruktionsarbetet. I kriterielistan fanns kravet att bada 1adtyper ska fungera 1
viandaren, vilket stéllde stora krav pa lasanordningen. I konceptgenereringsfasen best

amdes

att sparrar som verkade 1 ladornas handtag skulle anvindas. Hur dessa skulle se ut var dock

inte bestamt.

I slutindan blev lasningen av ladorna ett avsteg fran det som bestdmdes 1
konceptgenereringsfasen. Det visade sig omdjligt att f6lja koncept 11 helt och hallet.

Konstruktionen av ldsmekanismen kom att f6lja en mindre formell version av processen
beskriven 1 kapitel 3, da en helt ny typ av lasning utarbetades. Manga olika koncept pa

lasmekanismen undersoktes och nér ett lampligt koncept valts fortsatte arbetet med

detaljkonstruktion. Det skulle visa sig att kommande tre kapitel lankades titt samman, da
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sparrarna och vaggans lasning blev integrerade 1 handtaget. Nedan foljer en beskrivning av
véigen fram till den fardiga 16sningen.

Problemet som uppenbarade sig nér ldsmekanismen skulle utvecklas enligt koncept 11, var
ladornas kortsidors olika utformning. Framforallt handtagen sdg mycket olika ut. De storsta
problemen var att handtagen sitter pa olika hojd och dr olika stora och djupa. Sokandet efter
en lamplig fastpunkt pd lddorna utvidgades darfor fran bara handtagen till 6vriga geometrier
pa ladornas kortsidor. Ladtyp 1 har en lamplig kant ca 20mm fran botten, som eventuellt
hade kunnat anvéndas for att halla fast ladan.

| 57}‘1“2,
LY T
¥ ’ 7’>/Pz H | ] Krock. T}‘P 2-

| spary =parr

f N e
(TIN

| : B oftennive

i

H | Bottennived
. j ] ledacel ' Eeenniva
Qﬁj‘f“-’&{ — = 3 B
L Y @t
1] Bottennive, W | ,

F igur 5.21 - Tre av de spdrrkonstruktioner som overvdgdes.

Flera olika alternativa ldsanordningar utreddes. Forst ut var en enkel variant med en ledad
hake som gick in 1 1ddornas handtag. Eftersom handtagens utformning skiljde sig mellan
ladtyperna kravdes en spérr som passade bada typer. En variant som skissades kan ses till
vénster 1 figur 5.21 ovan. Spérrens ledpunkt skulle antingen ligga under bottennivén eller
hogre upp ldngs vaggans sidostycke. Krysset mérkt “alternativ ledaxel” visar det senare
alternativet, det forsta finns ej med 1 skissen. I mitten 1 figur 5.21 ses en skiss pé ett
alternativt sparrsystem. Denna bestar av tva uppséttningar spérrar, en som verkar pa
handtagen 1 1adtyp 2 och en som verkar pa ovan ndmnda kant pa ladtyp 1. For att denna
variant skulle kunna fungera kriavdes att spéarren for ladtyp 1 kunde “frikopplas” och stanna
1 sitt bakre 14ge ndr 1adtyp 2 anvéndes. Annars skulle spérren vara i1 vigen for lador av typ 2.
Ingen av dessa bada 16sningar ansags lamplig och dirfor gick inte utvecklingsarbetet langre
an till de tva skisserna ovan. Ett stort problem var utrymmet. Som nimndes i kap 5.4.1 gavs
sparrarna 25mm utrymme pa var kortsida sida om ladan. Det visade sig svart att 3 till en
fungerande spérr pa det begridnsade utrymmet. Ett annat problem var hur sparrarna skulle
mandvreras. Eftersom det hade kréavts spérrar pa bada sidor av 1ddan var dessa tvungna att
kopplas samman si att de enkelt kunde mandvreras vid i- och urlastning av 1ador.
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Manovreringen komplicerades i ena fallet ytterligare av att ena sparrparet var nodvandigt att
frikopplas vid lasning av ladtyp 2.

I skissen till hoger 1 figur 5.21 pé forra sidan visas en alternativ 16sning som overvagdes.
Sparrar som var ledade 1 6verkant och fjdderbelastade. Tva uppsittningar sparrar anvéndes
for att klara bada ladtyper. For att mojliggéra mandvrering av bada spérrar samtidigt
utnyttjades ett stag emellan dem. Kopplingarna mellan staget och spérrarna gjordes sddan
att sparrarna kunde fjédra tillbaka utan att staget paverkades. Detta gjorde det mgjligt for en
sparr att vara intryckt samtidigt som den andra holl fast Iddan, en nddvandighet vid lasning
av ladtyp 2 dér den dvre sparren méste vara ute medan den undre tvingas tillbaka av lddans
sida. Efter visst 6vervidgande valdes dven detta system bort. Det ansigs inte helt sdkert, da
risken fanns att spirrarna inte gar ut och laser 1ddan, t.ex. om ladan vore kantstott eller
skulle hamna fel 1 vaggan. Ytterligare en anledning till att detta alternativ stroks var det
komplicerade linkage som skulle kridvas for att mandvrera spérrarna.

En nagot annorlunda variant av spérrar
undersoktes ocksd. En vertikal axel
monterades 1 lagringar pa insidan av
Lastungo vaggans gavel. P4 denna axel satt tva
lastungor monterade, en for varje 1adtyp.
Niér axeln sedan roterades fordes
lastungorna in 1 lddornas handtag eller kant.
~ Flera variationer pa detta koncept
l T{\ overvdgdes men grundidén vad densamma.
: I figur 5.22 visas en version. Axeln vrids
90° varpa lastungorna léser fast 1ddan. Den
undre lastungan kan skjutas upp och ner pa
l axeln, 1 det visade, 6vre ldget laser den fast
Figur 5.22 - Spdrrar monterade pd vridbar, lador av typ 1, om den flyttades nerét gick
vertikal axel. den fri f6r lador av typ 2. Den 6vre
lastungan, som laser lador av typ 2,
behovde inte goras skjutbar, di 1ddor av typ 1 har en kortsida som tillater denna lastunga att
ga fri. Efter noggrant 6vervdgande avfardades dven denna variant av spirr. Flera orsaker
fanns dir de viktigaste var brist pa tillgdngligt utrymme och problem med
manovreringsanordningar.

Flera ytterligare varianter betraktades utover de ovan beskrivna. Som exempel kan ndmnas
lastungor liknande de 1 dorrlas och en skjutbar stoppklack monterad vid vaggans lagring.
Ingen bedomdes uppfylla kraven pé tillforlitlighet, enkelhet och passa i det tillgéngliga
utrymmet.

46



En brainstormingsession tillsammans med Johansson” resulterade i en idé som tycktes ha
potential. Om handtaget monterades ledat 1 vaggan kunde spérrar monteras pa handtaget
istillet for 1 vaggan, se skiss 1 figur 5.23 nedan. Liksom 1 konceptmodellen i figur 5.12
bestod handtaget av en bockad bage av ror. Detta koncept tycktes ha manga fordelar:

* Enkel och elegant 16sning

* Behovet av manovreringsanordningar och reglage for sparrarna eliminerades

e Littanvant dé sdrskilda reglage for sparrarna eliminerades

* Mgjligheten att bygga samman handtag och ladsparrar med ldsfunktionen for
vaggans hemmalége, pa sa sitt kunde alla vindarens funktioner kombineras till ett
och samma handtag

Bt g

Figur 5.23 - Idéskiss pa ledat handtag;
Flera utmaningar kvarstod:

e Hur skulle spérrarna se ut och var pd lddan skulle de verka?

* Handtaget behovde lasas 1 frimre ldge under tippning for att tippningsmomentet
skulle bli sdkert och kontrollerat.

* Handtaget var tvunget att konstrueras sd att lyftverktygen kunde gé fria vid ilastning
av ladan.

*  Hur skulle lasningen av vaggans hemmaldge 16sas?

? Christer Johansson, mek. konstruktér SKF och tillika handledare for detta examensarbete,
mote den 14 november 2012.
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Ladorna studerades éterigen for att hitta en [dmplig geometri att 1asa fast dem i. Med detta
nya koncept behdvde inte s6kningen avgrénsas till Iddornas kortsidor. Langsidorna och
ladornas 6vre kanter kunde ocksd anvindas. P4 l1ddornas 1angsidor hittades en geometri som
delas av bada ladtyper. Tva forstarkningsfldnsar som l6per horisontellt runt hela lddan pa
ladtyp 1 bildar ett spar. Pa precis samma hojd I6per ett horisontellt spar 1dngs 1dngsidan pa
ladtyp 2. Se figur 5.24 nedan.

For att kunna utnyttja dessa spar och samtidigt lamna utrymme for anvindandet av
lyftverktygen flyttades handtaget fran mitten av vaggan till vaggans bakkant, nira den
placering det hade i1 konceptmodellen i figur 5.12. P& handtaget monterades sedan tvd
byglar som gick in 1 lddans spar nar handtaget falldes till sitt frimre lége, se figur 5.24
nedan. For att handtaget skulle vara mgjligt att falla krdvdes en lagring 1 vardera
handtagsfastet. Dessa lagringar byggdes upp av passkruvar monterade i vaggans
sidostycken och bussningar monterade i fastena. Mer om detta i kapitel 5.4.6.

Handtag i sitt
framre lage

Handtags-
faste, ledat

Byglar/sparrar

Figur 5.24 - Konceptmodell med ledat handtag.

For att begransa handtagets rorelse anvédndes ett liknande system som anvéndes for att ge
vaggan dess dndldgen. En tapp som I6per 1 ett spar 1 vaggans gavel monterades 1 bada
handtagsfasten. Sparet gjordes sddant att det medgav 35° vinkling av handtaget. |
ilastningsldge var handtaget vinklat 35° bakat fran vertikalldge. Nér ladan sedan lastats 1
vinklades handtaget framat till vertikallage. I detta ldge &r spdrrarna inne i 1ddans spar och
handtaget har natt sitt dndlége, vilket tillater vaggan att tippas genom fortsatt drag 1
handtaget. I bildserien 1 figur 5.25 pa nésta sida visas hela forfarandet fran ilastning av
ladan till tippning.
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Figur 5.25 - Tippningsforfarandet med den nya handtagskonstruktionen: A — viandaren tom
och redo for ilastning, B - ladan stdlls i med befintliga lyftverktyg, C - handtaget fills fram
vilket laser fast ladan, D — ladan tippas.

Under tippningsmomentet behdvs en lasning av handtaget sa att tippningen kan kontrolleras
ordentligt. En fOrsta variant av denna lasning bestod av ledade platar som satt mellan
handtagsfastena och sidostyckena. Se figur 5.26 pa nista sida. Under tippning drogs
platarna till sitt nedre lage av varsin dragfjader, platarna blockerade da sparen som
handtagets dndlagestappar 16per i och pa sa sitt lastes handtaget i position. Flera olika
varianter dvervagdes, vissa som paverkades manuellt via ett sarskilt reglage och vissa som
slappte automatiskt nar vaggan var i hemmalédge. I figur 5.26 visas en variant som slippte
automatiskt. Nar vaggan ndrmade sig sitt hemmaldge gick tappar fésta i sparrarna emot en
yta pa gaveln. Nar vaggan rorde sig vidare mot sitt hemmalége trycktes spérrarna upp tills
sparen for handtagets tappar var helt 6ppna. Handtaget kunde ddrmed féllas bakat.

Efter visst 6vervigande valdes den ovan beskrivna I0sningen bort till forman for ett enklare
satt att uppna samma funktion. Istéllet for att blockera sparen med platar, modifierades
sparen och tapparna gjordes fjidrande. Tapparna har en tjockare del som fjadrar ut i
motsvarande uttag i sparen nir handtaget ar uppfallt, pa sé satt lases handtaget. Se figur
5.27 pa nista sida. I samband med att lasfunktionen for vaggan utarbetades konstruerades
lock som monterades pa gavlarnas utsida. Dessa lock skjuter tillbaka tapparna nir vaggan
kommer till sitt hemmaldge, pa sa sitt lases handtaget upp automatiskt. Mer om detta i
kapitel 5.4.5.

49



Handtag i sitt

\ bakre lige

\\

\ Fiader for sjalvlasning

Figur 5.26 - Modell med handtagsspdrrar i form av en plat.

]

|
|
l
|
L
|
[
|

Inre lage,
handtag
olast

\Y

Stoppskruv och spar,
begransar tappens
rorelse till 5mm

Figur 5.27 — Handtagsspdrrens slutgiltiga utformning. Den tjockare delen av tappen
blockerar handtagets rorelse i ndr tappen dr i utfjddrat ldge.
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5.4.5 Lasfunktion for vaggan i ilastningslage

Som namndes i kapitel 5.4.4 sags en mojlighet att bygga samman vaggans lasning med
sparrarna for 14dorna och det ledade handtaget. P4 sd sétt kunde vandaren konstrueras sé att
den mandvrerades enbart med hjilp av handtaget, som visades i figur 5.25, utan att det
behodvdes nigra extra reglage for spérrar, lasningar etc. Detta sdgs som en stor fordel, da det
skulle gora vdandaren enkel och smidig att anvénda.

Locket

borjar

— pressa
tillbaka

tappen

Figur 5.28 - Locket pressar tillbaka tappen
och laser upp handtaget.

Losningen var att forlinga de fjadrande
tappar som anvénds for att begrinsa och
lasa handtagets rorelse. Nér tapparna
forlangts kunde de 16pa 1 spar som gjordes
1 gavlarna. Dessa spar kan ses rakt
nedanfor sparrens upplasningstapp 1 figur
5.26 pa foregaende sida. Sparen formades
sa att de tillat vaggan att lamna sitt
hemmaldge endast om handtaget var 1 sitt
framre ldge. Lock monterades 6ver spiren
pa gavlarnas utsidor. Dessa lock fyller tva
funktioner: De minskar kldmrisken da de
skidrmar av sparen och tapparna, och de
pressar in tapparna nér vaggan 4r 1 sitt
hemmaldge. Som forklarats 1 kapitel 5.4.4
fungerar ldsningen av handtaget genom att
tapparna fjddrar ut och den tjockare delen
av tapparna gar in 1 ett uttag 1 sparen 1
vaggans sidostycken. Genom att pressa
tillbaka tapparna lases handtaget upp och
det kan da féllas bakét. De tvé bilderna 1
figur 5.28 till vénster visar hur locken
pressar tillbaka tapparna nir vaggan
ndrmar sig sitt hemmalédge. Nar handtaget
ater fallts fram tillats tapparna att [dimna

sparen 1 gavlarna och vaggan kan dé tippas. Nér vaggan tippas sldpper locken tapparna
varvid handtaget lases fast under tippningsmomentet. For att motverka ndtning valdes att

hérda tappen och locket.

Nar handtagets konceptuella utformning nu var klart aterstod att ta fram en mer detaljerad

konstruktion.
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5.4.6 Utformning av handtag och handtagsfasten

I konceptfasen var handtaget utformat som en bage, tillverkad av bockat stalror. Denna
grundldggande design behdlls medan féastena for handtaget utvecklades vidare for att
integrera de ovan beskrivna ldsfunktionerna (for lddorna, vaggan och handtaget).

Den storsta skillnaden mellan de konceptuella (figur 5.26) och de fardiga handtagsfastena ér
att de gjordes ldngre. Pa sé sétt kunde lddornas spérrar monteras 1 fastet istillet for 1
handtaget. Denna forédndring gjordes for att eliminera risken att handtaget skulle dras ur sina
fasten vid tippning, dé lddan “hénger” 1 spdrrarna. En annan {fordndring som gjordes for att
forenkla tillverkningen av fastena var att gora dem raka. I den fardiga designen ligger
handtagets centrumlinje, fistets lagring och tappen i en rit linje sett fran sidan. Aven
handtagets infastning i fastet gjordes om fran ett klimforband till ett skruvforband.
Anledningarna var aterigen att forenkla tillverkningen och att forbéttra konstruktionens
stabilitet.

De slutgiltiga lagringarna 1
Han&“:wﬁs faste handtagsfdstena har samma utformning
som de hade 1 de konceptuella
Vagqans sidostycke  handtagsfistena. Lagringarna bestér av en
'/ passkruv per sida som hélls fast i vaggans
sidostycken av muttrar. Handtagsfédstena

, kan vridas kring skruvarnas slipade del, en
/| _Passkruy ; ; N
v Motter bussning mellan skruven och féstet gor
| 1/& leden mer héllbar. Se skiss 1 figur 5.29.
4 “ Denna enkla utformning, bestdende av tvé
i ) standardkomponenter, dr kostnadseffektiv
< 7‘% - och forenklar framtida reservdelshantering.
A0 \\ , Konstruktionen var mgjlig tack vare att

\ NN Bussn, "9 bussningens och passkruvens toleranser ar
\ \ kompatibla. Tillverkaren av bussningen
kraver h8 tolerans pé axeln. (SKF, 2010)
Mitt och tolerans pa passkruven regleras
av ISO 7379 och toleransen pa skruvens
slipade del ar satt till h8 som standard.

/

Figur 5.29 - Handtagets lagring, bestdende av
en passkruv och en bussning.

(Eugen Wiberger AB, 2012)

I fastenas nedre del krdvdes vissa forandringar for att f systemet med de fjddrande tapparna
att fungera. Tapparna monterades, med tryckfjddrar bakom, i1 bottenhal i fastena. Lamplig
tolerans valdes pé halen och tapparna for att erhalla glidpassning. Hélen gavs tolerans H7
och tapparna g6 per SKF standarddokument. For att begransa tapparnas rorelse gavs de spar
1 axialled 1 vilka stoppskruvar passar. Ytterligare en stoppskruv per faste monterades strax
ovanfor och vinkelritt tappen. Dessa skruvar gir emot insidan av vinkelprofilen i vaggan
ndr handtaget &r 1 sitt vertikala ldge. De har till uppgift att stoppa handtaget 1 sitt vertikala
lage sa att tapparna ges mdjlighet att fjadra ut och in 1 sina uttag utan ’byraladseftekt”. I
figur 5.30 pa nésta sida visas en del av ritningen pa det hogra handtagsfastet, figuren visar
hur tappen, fjddern och stoppskruvarna monterats samman 1 fastet. Andra sidans
handtagsféste dr motsvarande men spegelvint, de enskilda komponenterna dr dock identiska.
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Fastskruy,

i “E'/ handtag
|
|

Handtagsfaste ™~ Han dtag

Stoppskruv for Bussning,

handtagets handtagets led
vertikala éindliige\ &

&)
%9
S

Fjader —llll

Stoppskruv och spar,
begransar tappens
rorelse till 5mm

Figur 5.30 - Snittvy av det firdiga handtagsfdstet.



5.4.7 Klamskydd

For att minimera klamrisken for anvindarna kravdes vissa atgirder. En redan
implementerad skyddsanordning var den svingda platen pa undersidan av vaggan, se
kapitel 5.4.1. Denna gjorde att mellanrummet mellan vaggan och monteringsbordet, som
viandaren ska monteras fast pa, hélls konstant. I kombination med denna plat anviandes ett
klamskydd bestdende av gummiduk. Denna gummiduk monterades sé att den fungerade
som en “’borste” mot den sviangda platen. Tanken var att om nagon fér ett finger emellan ska
skador undvikas genom att gummiduken ger vika.

Ett liknande system anvéindes for att motverka klimskador mellan handtagets sparrtappar
och gavlarna. Gummidukar monterades utanpé locken pa gavlarna sa att de stack upp nagra
centimeter. Tanken var att dessa klamskydd ska fylla tva funktioner. Dels ska det motverka
att ndgon héller handen dér och dels ska gummiduken ge vika och reducera skaderisken om
nagon skulle fa en hand eller ett finger emellan. I figur 5.31 visas vindaren med
klamskydden monterade.

Figur 5.31 - Vaggans tre klimskydd.

Den viktigaste skyddsanordningen pa vdndaren &r att den gjorts manuell. Om nagon form
av automatik anvénts, skulle kraven pa skyddsanordningarna hojts betydligt. Det ar inte
orimligt att anta att en automatisk vindare hade behovt byggas in helt och héllet for att
uppfylla gillande sékerhetsforeskrifter. Detta var en av anledningarna till att ett manuellt
hjalpmedel efterfragades fran borjan, se kapitel 1.

5.4.8 Hallfasthets- och lagerberdkningar

Som tidigare diskuterats (exempelvis i inledningen till kapitel 5.4) utfordes inte nagra
berdkningar i avseende att optimera och banta ner konstruktionen. Féljande berdkningar
utfordes for att kontrollera att inga farligt hoga spanningsnivaer uppkommer och att
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livslangden hos lagerenheterna blir acceptabel. For att ge extra sékerhet ldnades en del av
metoderna som anvinds vid berdkning av spanning i lyftverktyg. Zaia® beskrev hur
maxlasten skulle multipliceras med tva koefficienter. Ky kallas dynamiskt tillskott och yms
koefficient for maxlast.

Berdkningsobjekten valdes efter antaganden om var stérst materialpakdnningar kunde
forvintas. Begrinsade hallfasthetsberdkningar utférdes pd foljande komponenter:

* Vaggans axeltappar

* Lagerenheterna, statisk sdkerhetsfaktor och dynamisk livslangd
* De cylindriska pinnarna i lagerenheternas stiftning

* Vaggans vinkelprofiler

* Spérrarna till ladorna och deras féastskruvar

* Handtagsinfdstningarna inklusive tapparna

Foljande underkapitel redovisar genomforda berdkningar.

3 Mofid Zaia, konstruktér av lyftdon och lyftverktyg SKF och tillika handledare for detta
examensarbete, mote den 11 december 2012.
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5.4.8.1 Berakning av boj- och skjuvspanning i vaggans axeltappar

Givet :

101,  28%
m = maxlast +vaggans massa = '

=100+17,5=117,5kg 2.3
K, = dynamiskt tillskott = 1,1

NN

Yur = koefficient for maxlast = 1,34

Antaganden : 1 ‘ ®

- Tappen kan ses som fast inspdnd Z ‘

vid vaggan / T
- R vekar i samma plan som kulornas / R,

bana i lagret och dr konstant R, Figur 5.32 - Belastning och mdtt pa
- Kraften fordelas jamnt mellan de tva axeltapp.
tapparna
- Vaggans rorelse kan approximeras
till 90° varfor o,,, antas till 0 och

32x M
O =K, ﬁ (Dahlberg, 2001)

- O dr mest kritisk vid tappens kdlradie
- Skjuvspdnningen, T forsumbar i den

hogra delen av tappen.

Berdkning av R, och M,
_mxK,;xy,,xg 117,5x1,1x1,34 x9,81

R ~ 850N 5.14
¢ 2 2 — (5-14)
M, =R, x1=850x((38,8 -22,3) x107) = 14Nm (5.15)
Berdkning av 0,,,, i punkt i den hogra kiilradien
32x M 32x14
Oy =K, x =" 219 % e ~17.3MPa (5.16)
mxd mx(25x107°) —

Eftersom materialet i tapparna ér stél, kunde slutsatsen dras att bojspanningen i tappens
hogra kélradie inte kommer att né kritiska nivéer. Axeltappen sitter skruvad 1 vaggans
sidostycke och centreras 1 ett @20mm hél, se figur 5.15 pa sidan 38. Skjuvspédnningen i den
del av tappen som passar in 1 hdlet berdknades enligt nedan:
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Antaganden :

- Friktionsfritt forband mellan vagga och tapp
- Skruvar tar ej upp ndgon skjuvkraft

T =R, =850N
_Z_4><T_ 4 x 850
A mxd 7% (20 x107)

T 5 =2, TMPa

Inte heller skjuvspidnningen 1 tappen tycktes vara nagot problem.

(5.17)
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5.4.8.2 Berakning av lagerenheternas statiska sakerhetsfaktor och
livslangd

Lagerhusen som anvinds i de aktuella lagerenheterna klarar lika stora belastningar som
kullagren som sitter monterade i dem (SKF, 2009). De vanliga SKF
lagerberdkningsformlerna kunde dirfér anvandas. Uppgifter pa faktorn a sxr himtades ur
diagram i SKF:s huvudkatalog (SKF, 2008). Den aktuella applikationen tycktes vara ett
gransfall, dir lagren antingen kunde ses som dynamiskt belastade eller statiskt belastade.
Detta pa grund av de 1dga varvtalen, oscillationsrorelsen som vaggan kommer att utsittas
for och det faktum att vissa stotbelastningar kan forekomma vid ilastning av 1adan. For att
vara pa den sdkra sidan utfordes béda typer av berdkningar.

Fran tabell, SKF FY25TF :
C =14kN

C, =7.8kN

P, =0,335kN

d =25mm

D = J52mm

Uy = 190mm’ /s
Uy = 15mm’ /s
Berdikning av den statiska séikerhetsfaktorn, s,

F. =R, = 850N (enl. ovanstdende)

F, =0 (Teoretiskt ingen axialbelastning)

U
P, = F, =850N =0,85kN
7.8
g =0 T8 g, (5.18)
P, 85

Den statiska sdkerhetsfaktorn ér vil tilltagen. P4 nésta sida berdknas den forvintade
livslangden for lagren enligt SKF:s modell.
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Berdkning av SKF nominell livslingd

Antaganden :

- Det tar ca 2s att tippa vaggan hela vigen (100°)
= =50°/s

Sl X lvary X 60'S = 2 ~10rpm (5.19)

Is  360° 1min 3

- En tillforlitlighet pa 95% anses acceptabel,ger en kombinerad tillforlitlighet av
0,95 x 0,95 =0,9 =90% (5.20)

- Mycket rena forhdllanden rader

= n=

Berdikning av ag,

a, =0,62 (Tabell 1, s53)

U =V, =190mm’ /s

d, =0,5x(d+D)=0,5x(25+52) =38,5mm (5.21)
v, > 1000mm”* /s (Diagram 5, 5.60)
1
k=19 6o (5.22)
v, 1000
1, =0,8 (Tabell 4, 562)
P 0,335
N, x —+=0,8 x ~0,32 (5.23)
P 0,85

ager =0,18 (Diagram 1, s54)
p =3 (Kullager)
P =P, =0,85kN

c\ 14\’ .
L, =a xau: X B 0,62 x 0,18 x 08s) ~ 500miljoner varv (5.24)

b

Med 100° mellan dndligena = svingningsamplituden,y = 50°

180 _ 500 x 180

Xy 2 x50

L L

nm cykler — ~nm

=900millioner cykler (5.25)

Det gar 3 skift pa ett dygn, enligt uppgift toms 10 lador per skift = 30 lador toms
per dygn, vilket ger livsldngden riknat i antal (producerande) dygn :

900 x 10°cykler N lar
mir = 30cykler /dag ~ 345arbetsdygn

~90000r (5.26)

Oavsett om lagren ses som statiskt eller dynamiskt belastade kommer de att klara de
forviantade belastningarna utan problem. Det ska ndmnas att viskositeten vid i
livsldngdsberdkningarna antogs vara den som rader vid 40°C. I praktiken kommer lagrena
med storsta sannolikhet aldrig komma upp 1 dessa temperaturer, tyvérr saknades uppgift for
viskositeten vid rumstemperatur. Det ansags sékrare att gora denna konservativa ansats an
att extrapolera fram en viskositet sd langt utanfor det angivna temperaturomradet. Den
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erforderliga viskositeten sattes till 1000mm?/s trots att diagrammet visade att den skulle
vara nigot hogre. Aven hir ansags extrapolering osikert. I slutindan konstaterades att de
exakta siffrorna spelade mindre roll, de viktigaste slutsatserna fran dessa berdkningar var att
lagren skulle klara sig utan problem. Om sedan den verkliga livslingden kommer att bli 30
miljoner dygn eller en hundradel av det far inga praktiska f6ljder. Som redan diskuterats i
kapitel 5.4.2 hade det varit mdjligt att anvinda en mindre lagerenhet, men av olika
anledningar valdes att behélla den lite storre enheten dnda.

5.4.8.3 Berakning av skjuvspanning i de cylindriska pinnarna

Som beskrivits 1 kap 5.4.2, kommer lagerenheterna stiftas till gavlarna med @4mm
cylindriska pinnar. F6ljande berdkningar utfordes for att bestdimma den genomsnittliga
skjuvspinningen 1 de cylindriska pinnarna.

Givet : - T

d =J4mm
Antal pinnar per lagerenhet,n = 2 e | \m\,/ ﬁ.j/ |aﬁcrcnhdf
Antaganden : 72 SN\
- Friktionsfri kontakt mellan 2 )
lagerenhet och gavel /P ¢/H /] 7
- Fastskruvarna tar ej upp ndagon / N

/

%
skjuvkraft /-L\—l/\ ‘
All skjuvkraft upptas T
alltsa av de tvd pinnarna Figur 5.33 - Skjuvning i CP:n.

Berdkning av T och T

R, 850
T="¢_°" _ 45N (5.27)
n 2 =
4xT 4 x 42
po L _AxT _ 4x42  3smpa (5.28)

A wxd gx(4x107)
Utrdkningarna visar att skjuvspdnningarna i pinnarna inte kommer att nd

kritiska nivéer. I praktiken forvantades dnnu ldgre skjuvspianningar i pinnarna da
kontaktytan mellan lagerenheten och gaveln ej kommer att vara friktionsfri.
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5.4.8.4Berakning av bojspanning i vinkelprofilerna

Naista berdkningsobjekt var vinkelprofilerna som ladorna star pa. Berdkningarna utfordes
med avseende pd den nedre vinkelprofilen ndr vaggan tippats 90°, d vilar teoretiskt hela
ladans vikt pa den profilen. D4 lagerenheterna ej tar upp nadgot béjmoment kan profilen ses
som en fritt upplagd balk.

Q

450
Figur 5.34 - Ladans tyngd kan ses som en linjelast pa vinkelprofilen.

Giver :

- Profil : Liksidig L - profil 65 x 65 x 6
- Ldngd enligt skiss ovan

- K, = dynamiskt tillskott = 1,1

- V. = koefficient for maxlast = 1,34

Antaganden :
- Vinkelprofilen kan ses som en fritt upplagd balk
(lagerenheterna tar ej upp ndgot moment)
- Vid 90° tipp hamnar 100% av ladans vikt pa den frdmre profilen
- Trots att lddan borde vara delvis tomd i detta ldge anvinds m = maxlast = 100kg
- Lasten kan ses som en rektanguldr linjelast, centrerad kring centrum pa profilen

= M,y = M(L) =€ . L (5.29)

Berdkning av maximalt bojmoment
Q=m><Kdxymfxg=100><l,1x1,34><9,81==1446N (5.30)
Enligt antagande, ekvation 5.29 :

1446 x (450 x 107)
My = 3 ~81,34Nm
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Berdkning av profilens yttroghetsmoment (

e 2
A=6x65+6x59 = (531)
=390 + 354 = 744mm’
Axe=YExA (5.32)
A -
.
5
3x390+(6+29)x354 p z

= ~18,5mm e &

744 |
Symmetri ger f =e=~18,5 Figur 5.35 - Forenklat
(Enligt Pro/E : e = f =18,2mm, OK!) tvarsnitt.

B,xH
I=1,=Y hHd] XA, (5.33)

Med maitt fran skiss, figur 5.35 ovan

3 3 2
=1 =820 (1852 3) x 30|+ 22 +(5—9+6—18,5) x 354 | =
D) 2 (2

=299863 = 3,0 x 10° mm*
(Enligt Pro/E : I =1 =299 x10°mm*, OK!)

Berdkning av normalspdnning, o

|O |=|MMAX|= |MMAX| =|ZMAX|X|MMAX|=
MAX Wb I I
|ZMAX|
((65-18.5)x107) x 163

T Box10) a0 23

(5.34)

Slutsatsen kunde dras att spanningen 1 vinkelprofilen inte kommer i nérheten av kritiska
nivder. Aven utbdjningen av vaggan forvintades bli mycket liten. Dels p& grund av den laga
spanningen men framforallt pa grund av att hela vaggan fungerar som en bojstyv balk. En
berdkning pa utbdjningen av vinkelprofilen visade en férsvinnande liten vinkel. Denna
berdkning presenteras e hir, den anses inte relevant eftersom den verkliga ’balken”
kommer att besta av hela vaggan, alltsd tva vinkelprofiler och en svingd plét.
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5.4.8.5 Berakning av spanningar i ladornas sparrar och deras
fastskruvar

Nista del som kontrollerades var spérrarna for lddorna. Forst berdknades den statiska kraft
som kunde forvintas pa spérrarna vid full tipp.

282 -2% g5

e

\(V

Figur 5.36 - Antagen lastsituation vid max tipp.

Berdkning av statisk kraft pa spdrrar vid max tipp

Antaganden :

- Ladans innehdall bildar ett triangelformat tvdrsnitt vid tippning enligt figur

- Ladtyp 2 anvdnds (hogst ldda = TP ldngst ifrdn vaggan = storst moment)

- Trots max tipp anvinds m = maxlast = 100kg

- Ladans vridningsaxel finns vid den framre vinkelprofilens dverkant enligt figur
- Eventuellt vridmotstdnd pa ladan fran vinkelprofilerna ignoreras

- Friktionen mellan vinkelprofilen och lddan antas tillricklig for att motverka

att ladan glider.
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Momentjidmvikt runt O ger :

M, =(mx gxcos(a))x I +

(m x g xsin(cr) x 1, = (2% Fopine) % Lipine =0 (5.35)
g
F (m X g x cos(a)) x1 + (m X g % sin(a)) x 1
SPARR = 2x1 =
mx g x [(cos(a) X lx) + (sin(a) X ly)]
) 2% lSPA’RR )
100 x 9,81 x [(cos(10°) x (85 +28) - 59)) + (sin(10°) x (50 + 24))]
= ~11IN

2x(297-6)

P& nista sida berdknas spanningarna i ladspérrarna och féastskruvarna.
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T

Figur 5.37 — Ladspdrr, belastning och madtt

Spdnning i lddspdrrar och skruvar

- K, = dynamiskt tillskott = 1,1

- Yy = koefficient for maxlast = 1,34

-F=F,;.=111N

-Skruv : M6 = A, = 20,Imm* (Budynas & Nisbett, 2011)

- Matt enligt skiss

Antaganden :

- Ladtyp 1=> ger minst kontaktyta mellan ldda och spdrr = storst moment dd F
hamnar ldngre fran O

-F

wpire HAmMtas fran ovanstdende berdkningar, trots att ladtyp 2 antogs ddr

(konservativt antagande, ett teoretiskt "vdrsta fall" )
- Del 1 av spdrren antas vara stel

- Del 2 kan ses som en fast inspdnd balk

Spdnning i del 2

Moment vid "viggen" berdknades enligt :
M=FxK,xy, xl= (5.36)

35
=111x1,1x1,34 x ((80 - 7) X 10'3) ~10,2Nm
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Bx H’
I Bx H?
= - 1}3 _oxi (5.37)
|ZMAX| il 6

2

) (6x107) x6(25 SR 62510
_ M ~ 102

W, 625x107

W

O yx | ~16,3MPa (5.38)

Spdnning i skruvarna

Skjuvkraft och skjuvspéinning :
T FxK,;xv,, _H1xLIx1,34

~ 82N (5.39)

T=—=——"~41MPa (5.40)

Normalkraft och normalspdnning :

M:(111x1,1><1,34)x(80—%+6)z11208Nmm (541)

Mxr
p -2

l n

2
EF,

j=1
11208 x 15
P =2 < TAIN
15* +(30 +15)
_ 11208 x (15 +30)
152 +(30+15)°
P 2242
Dux =74 T4 T200x10° T O+

Effektivspdnningen enligt von Mises :

0" =0y +3x 7 =112 +3x 4,1” ~133MPa (544)

(542)

~224,2N

2

Enligt berdkningarna kommer spérrarna och deras fastskruvar inte att utséttas for ndgra
riskabelt stora spdnningar. Trots att vissa forenklingar gjorts 1 den teoretiska modellen
kunde slutsatsen dras att sparrarna dimensionerats tillrackligt starka.
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5.4.8.6 Berakning av spanningar i handtagsinfastningen

Nedan visas de berdkningar som utfordes pd handtagets infastning. Spanningarna i tre
komponenter berdknades.

* Tapparna som begrinsar handtagets rorelse, utsétts for skjuvning

* Stoppskruvarna som avlastar tappen 1 nir handtaget ér 1 tippningsldge, utsitts for
tryck

¢ Passkruvarna som utgor handtagets ledaxel, utsétts for skjuvning

* Kontroll av statisk belastning pa bussning 1 handtagsfastet

Spanningarna 1 handtagsfastena, som konstruerats synnerligen stabila och spanningarna 1
handtaget, som bara paverkas av ringa kraft antogs ligga langt under kritiska nivaer. Notera
att den fulla tippningskraften, Fyiax anvindes vid berdkningarna trots att handtaget ér
fastsatt 1 bdda sidor av vaggan. Om kraften hade verkat exakt mitt pa handtaget varje gang
viandaren anvinds sa hade kraften fordelats pa bdda sidor, men ett sddant antagande tycktes
inte rimligt. I praktiken kan det mycket vél hinda att anvéindaren héller i ena sidan av
handtaget och att kraften f6ljaktligen tas upp nistan enbart av den sidans handtagsinféstning.
Tvé alternativa belastningsfall betraktades. Ett dédr tappen upptar all kraft som uppkommer
till f61jd av momentet och en dér stoppskruven som verkar parallellt med tappen i detta
avseende upptar all kraft. I realiteten kommer dessa tvd komponenter antagligen att dela pé
belastningen. Hur férdelningen kommer att se ut ar dock svért att avgora och beror pa hur
handtagets dndldgen stélls in vid montering. Dérfor valdes det sikraste alternativet, att
rdakna med att antingen den ena eller andra komponenten upptar all belastning.

185

~ —
é‘éoppskruv —
Possleruv / Terirr
— — 1 “‘
) ¢lHo o-— T -
Tapp A A B[Rp “Re l
Fouax

Figur 5.38 - Handtag sett frdn sidan, belastning och maditt.

Berdkning av skjuvspdnning i tapparna och ledaxlarna (passkruvarna)

samt normalspdnningen i stoppskruvarna

Givet :

- Matt och belastning enligt skiss

- Drppp =20mm

- MI2 passkruv = A, = 84,3mm’ (Budynas & Nisbett, 2011)

- M10 stoppskruv = A ¢ = 58,0mm” (Budynas & Nisbett, 2011)
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Antaganden :

- Ren skjuvning i tapp och passkruv

- Max belastning pd bdade handtag och lddspdrrar (frdn kapiltel 5.4.3 och 54.8.5)
- Kraften pa handtaget tas upp av endast en sida (se resonemang pad floreg. sida)
- Tappen och stoppskruven tar ej upp kraft i x - led

- Antingen tar tappen, A, eller stoppskruven A, upp all kraft som kréivs for att

ge momentjdamvikt kring ledaxeln, B

Momentjdmvikt kring B ger :

12

FMAX XZZ_RyAiXZl.i=0<=>RyAi=FMAX xX—=
1i

(545)

285
R, =541x = ~308,4N
y 50

285
RyAZ = 54,1 X 3 = 467,2N

Kraftjamvikt ger :

' :Ry—Fux —R,u=0=R, =F,+R,
R =54,1+308,4 =362,5N

R, =541+4672=521,3N

= Fgim ~ Ry =0 Ry =Fg . =11IN (547)
Totala kraften i B

(5.46)

R F

SPARR
R, =111 +362,5* =379,IN
R, =111 +521,3* =533,0N

‘4 Rny (548)

Bi =
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Skjuvspdnning i tappen

R, 4xR 4% 3084
Toppp = 22 = A 2% + ~10MPa (5.49)

) Apppp X d’ T X (20 X 10_3)

Normalspdnning i stoppskruven

R, 4672
Ay 580x107

S,

~8,1MPa (5.50)

Skjuvspdnning i ledaxel (passkruv)

R,
T, =B (5.51)
PS AsPS
379.1
-2 _4sMmP
Trs1 = 84 3510 2
3330 _ 6 ampa

T = =
Pt 84.3%107°

Som visades av berdkningarna ovan nér inte heller dessa spidnningar nagra kritiska nivéer.
Alla berdkningar som utfordes visade laga spanningar 1 materialet, oavsett om tapparna eller
stoppskruvarna upptar belastningen. Det kan ocksé konstateras att den storsta kraften som
forekommer pé passkruven, 533N, inte resulterar 1 dverbelastning av bussningen 1
handtagsféstet. Bussningen klarar en statisk belastning av 45kN. (SKF, 2010)

Om konstruktionen hade varit av sddan typ att den hade behdvt optimeras och goras sé latt
som mdjligt, hade konstruktionsarbetet fortsatt med att klenare material provats i de
omraden som uppvisade stora marginaler. Som ndmnts tidigare sa behdver denna
konstruktion inte optimeras pa detta sitt, utan berdkningarna fyllde hér en kontrollerande
funktion. Véandarens konstruktion sags nu som féardig och arbetet fortskred genom att
ritningar pa alla ingdende komponenter togs fram.

Den kvarvarande delfragan “Finns det en 16sning som passar bada ladtyperna?” kunde nu
besvaras med ett ja. Resultatet av detaljkonstruktionsarbetet var en vindare som klarar bada
ladtyper.

Huvudfrigestillningen Hur kan ett hjdlpmedel som eliminerar den manuella viltningen av
ladorna pd monteringsbordet utformas?” hade nu ocksé besvarats. Modellen som vuxit fram
under konstruktionsarbetet visar hur vindaren kan se ut. Figur 5.39 pa nésta sida visar den
slutgiltiga modellen. Bildrutan A visar vindaren med handtaget tillbakafillt, ddirmed é&r
vaggan last och i- och urlastning kan ske sdkert. P4 bilden ar en lada av typ 2 ar ilastad.
Bildrutan B visar vindaren efter att handtaget fallts fram, lddan ar nu fastlast och vaggan
kan tippas. Rutorna C visar hur 1adspérrarna verkar pa respektive ladtyp. Slutligen visar
rutorna D ladan 1 tippat lage.
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Figur 5.39 - Vindaren som den sdg ut efter avslutat detaljkonstruktionsarbete.

Trots att fragestdllningarna besvarats kvarstod vissa moment for att kunna ha praktisk nytta
av den konstruerade viandaren. Néste steg i arbetet var att ta fram ritningar.

70



5.4.9 Ritningar

Resultatet av det tidigare detaljkonstruktionsarbetet var en komplett modell av vindaren 1
Pro/E. Denna modell var anvindbar under design- och konstruktionsarbetet, men for att
kunna tillverka komponenterna kravs vanliga, 2-dimensionella ritningar. En detaljritning
togs fram till varje komponent som inte var av standardtyp. De komponenter som var av
standardtyp, exempelvis skruvar, lagerenheter osv. listades 1 en komponentlista. For att visa
hur komponenterna skulle monteras samman gjordes dven ett antal
sammanstallningsritningar.

Ritningarna utfordes enligt SKF:s interna standard, som bestimmer utformning och innehall
1 ritningshuvud samt hur ritningarna ska namnges. Ovriga ritregler foljer vanlig standard.

En stor del av arbetet med att ta fram ritningarna 1g bakom maétt- och toleranssittningen. I
Pro/E har alla delar perfekta métt och passar darfor tillsammans perfekt. I verkligheten
kommer komponenterna aldrig att bli s& perfekta, vissa avvikelser fran nominella matt
maste darfor tilltas. Toleranserna bestimdes sa att tillverkning var mojlig och inte onddigt
kostsam, samtidigt som passform och funktion bibehélls. De flesta av métten gavs generell
tolerans enligt SS-ISO 2768, 6vriga krdvde mer noggrant definierade toleranser. Som
exempel kan ndmnas vaggans axeltapp. For att den ska passa ordentligt i lagerenheten
kravdes att tappens diametermaétt gavs en tolerans enligt lagertillverkarens specifikationer.
Ett annat exempel var hal och spar genom vilka tappar, skruvar etc. skulle passa. Form- och
lagestoleranser anviandes for att sékerstélla att delarna passade ihop pé ritt sétt. Exempel pa
detta dr vaggan, hélbilderna pa vaggans bida sidostycken behdvde hamna mitt f6r varandra.
Om de hamnar forskjutet eller i vinkel kan problem uppsta nér vindaren monteras. T.ex.
riskerar vaggans och handtagets dndldgen att hamna fel och ddrmed bli ojimnt belastade.

Nir ritningarna vil var klara 6verldmnades de till en annan konstruktor pd avdelningen for
granskning. Detta dr vanlig praxis pa konstruktionsavdelningen och gors for att sdkerstélla
att ritningarna ar entydiga och korrekta. Nar ritningarna granskats korrigerades eventuella
brister varefter tillverkare kunde kontaktas for att fa in offerter pa tillverkningskostnaden
for véndaren.

Ritningsmaterialet bifogas ej till denna rapport, det finns lagrat i SKF:s elektroniska

ritningsarkiv och &r tillgidngligt for behoriga SKF-anstillda. I bilaga B finns en lista 6ver
samtliga ritningar som gjorts med figur och ritningsnummer.
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6 FORANKRING MED K4 OCH OVRIGA FORETAGET

Som diskuterats 1 tidigare kapitel var det viktigt med en god kommunikation med K4 under
arbetets gang. Under konceptgenereringsfasen bestod denna kontakt av ett antal méten med
produktionschefen och besok vid monteringsstationen. Vid métet med produktionschefen
den 18/10 (Kapitel 5.3.4) bestdmdes att projektet skulle behandlas pa de veckovis
aterkommande arbetsplatstridffarna (APT:er) som man har i K4. Detta gjordes for att ge alla
skiftlag chansen att se konceptet och framf6ra sina synpunkter.

6.1 Moten med alla skiftlag

P& K4 arbetar man i fyra skiftlag, fyra ATP:er besoktes dirfor for att alla skulle fa se
konceptet och komma med &sikter. Solidmodellen av koncept 11 visades upp, samma
modell som visas 1 bildmontaget 1 figur 5.25 pé sidan 49. Reaktionerna fran medarbetarna
sammanfattas som positiva till vindaren som saddan, men vissa tveksamheter fanns kring
placeringen av vandaren pa arbetsbordetbordet. Medarbetarna var ndjda med den laga
mandvreringskraft som skulle krdvas jimfort med dagens situation och ménga av dem sag
fordelarna med ett manuellt hjadlpmedel. Flera foresprédkade fortfarande en automatiserad
16sning, men det forklaras varfor en sddan inte var aktuell 1 dagsldget och de flesta verkade
forsta situationen. En viktig aspekt som mottes med motstand var att vindaren skulle uppta
en del av bordsytan. Under informationsinsamlingen tycktes det spela mindre roll att den
tankta bordsytan skulle upptas av vindaren. Det visade sig dock nu att vissa medarbetare
anvinde den delen av bordet som avstillningsyta for halvfardiga lager. Detta kom ibland
motena att glida ifran diskussionen kring lddvandarproblemet och in pa diskussioner om
arbetsmetoder och produktfloden.

Skisser och diverse material skickades ocksa till medarbetarna sé att de skulle kunna sétta

sig in 1 hur konceptet sdg ut. En av dem tog pa sig ansvaret att markera upp placeringen av
vindaren pé bordet. Pa sa sitt visualiserades den inverkan monteringen av vandaren skulle
ha pa bordsytan.

Maénga diskussioner har forts och slutligen kunde konstateras att manga var nyfikna pa att
testa den nya vindaren, &ven om placeringen pa- och utformningen av arbetsbordet behdvde
diskuteras vidare. Produktionschefen var déarfor positiv till att fortsdtta med arbetet tills
ritningarna blev klara for granskning. I det hér stadiet borjade projektet Iimna ramarna for
detta examensarbete, och ordinarie konstruktionsavdelning tog 6ver for att granska
ritningarna och begéra in offerter.

For kompletta minnesanteckningar frdn ATP:erna, se bilaga A.

6.2 Mote med produktions- och tillverkningschefen

Nar arbetet nu delvis skulle 1dmnas 6ver till konstruktionsavdelningen behovde
tillverkningschefen inkluderas for att 14gga de fortsatta planerna. Vid detta méte
presenterades konstruktionen, som 1 det hér laget var sa gott som féardig.
Tillverkningschefen gav klartecken till att bestilla granskning av ritningarna vilket skulle
gora det mgjligt att begéra offerter fran olika tillverkare. Nar prisuppgifter pa tillverkningen
hidmtats in kan ett beslut om en eventuell bestéllning fattas. Det beslots ocksa att en
riskbedomning skulle genomforas 1 samrdd med produktionschefen, kanalens skyddsombud
och Mofid (handledare). Meningen med denna riskbedomning var att hitta skaderisker som
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vandaren kan medfora for medarbetarna. De risker som hittades skulle motverkas av
lampliga dtgérder. Se bilaga A for kompletta minnesanteckningar fran detta mote.

6.3 Riskbedomning

Niér védndaren tillverkats och monterats ska en riskbeddmning genomf6ras innan den
anvinds. For att eliminera sd médnga risker som mojligt fore tillverkning genomfordes en
riskbedomning dven pa sjdlva konstruktionen. Solidmodellen betraktades och potentiella
risker brainstormades tillsammans med produktionschefen, produktionsteknikern, K4:s
skyddsombud och Mofid. Direfter dokumenterades 16sningsforslag pa dessa risker. Vissa
forslag innebar mindre dndringar 1 vindarens- och arbetsstationens konstruktion medan
vissa syftade till att frimja en god arbetsmetod genom bruksanvisning och utbildning for
medarbetarna. Det kompletta resultatet av riskbedomningen finns bilaga C.

Konstruktionsforandringarna av vindaren var relativt sma och kunde utan problem
implementeras i modellen och ritningarna. Dessa forandringar var:

*  Guider for ladan pa véindarens langsidor

* En extra bygel 6ver handtaget for att forhindra att hander slinter och glider ner dér
de kan kldmmas mellan ldda och handtag

*  Gummigrepp pd handtaget, mjukt material 6nskades for att fungera for hinder med
oljiga handskar

I figur 6.1 nedan visas vindaren med de tvé forsta modifikationerna inforda.

Gummigreppen visas inte hér, da det 1 skrivande stund inte hittats ndgra lampliga
standarddetaljer.

Har tillkommer gummigrepp

Bygel

Extra guider for lada

T

Figur 6.1 - Vindaren efter genomférda modifikationer.
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6.4 Bruksanvisning

For att vindaren ska anvéndas och underhallas pa rétt sitt och dirmed vara sidker skrevs ett
utkast till en bruksanvisning. Skrivandet av bruksanvisningen hade delvis sin utgangspunkt
1 riskbeddmningen beskriven ovan. Utkastet till bruksanvisningen kommer att behdva
kompletteras med bland annat nya bilder och tillverkaruppgifter nir vindaren ér tillverkad
och utprovad. I bilaga D ses detta dokument 1 sin helhet.
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7 Slutsatser

Det kan konstateras att ett 16sningsforslag tagits fram som kan uppfylla syftet med detta
projekt. Vandaren som foreslagits 1 denna rapport skulle drastiskt reducera de fysiska
pafrestningarna for medarbetarna vid tdémning av 1ddorna. Véandaren kan dven reducera
vissa kvalitetsrisker for rullkropparna, dé fallhgjden blir ldgre dn idag och tippningen bor bli
mer kontrollerad.

For att nd fram till detta resultat utvirderades flera olika 16sningsalternativ. Genom en
noggrann urvalsprocess valdes ett alternativ som ansdgs mest lampligt utifran
forutséttningarna. Avgransningarna som sattes upp 1 borjan av projektet spelade en viktig
roll under arbetets gang. Framforallt avgrinsningen som sade att endast manuella
hjidlpmedel skulle utvirderas. Detta medforde vissa motséttningar, dd ménga medarbetare
onskade en maskindriven 16sning. Eftersom en sadan skulle medf6ra en storre
ombyggnation av hela monteringsstationen sigs det inte som en mojlig 16sning 1 dagens
lage. Trots dessa motséttningar far projektet andéd ses som framgangsrikt, dd det resulterade
1 ett 16sningsforslag som uppfyller alla krav och de flesta av dnskemélen pa kriterielistan.

Det kan dven konstateras att fragestéllningarna besvarades framgangsrikt.
Huvudfrigestillningen har besvarats med en solidmodell och ritningar som forklarar hur
viandaren kan byggas. Delfrdgestillningarna besvarades allt eftersom projektet fortgick och
resultatet blev den fardiga modellen och svaret pd huvudfrigestédllningen. Denna modell
samt hur den anvénds visas 1 figur 5.39 pé sid 72.

7.1 Vidare arbete

Innan védndaren dr monterad och klar att anvédndas aterstér en del arbete. Ett forsta steg blir
att ta fram en prototyp sé att kanalens medarbetare far kinna pa” hur viandaren fungerar i
verkligheten. Déarefter ska monteringsbordet inklusive buffertfickan modifieras sa att
viandaren kan monteras fast.

7.1.1 Prototyp

Som namnts tidigare kan en prototyp tillverkas genom att utgé fran det ordinarie
ritningsmaterialet for vindaren, men uteldmna vissa komponenter. Prototypen kan sedan
byggas vidare pa till dess att vindaren dr komplett och fardig att monteras 1 bordet. Detta
forutsétter dock att de detaljer som tillverkas till prototypen utfors 1 specificerat material
och enligt géllande toleranser.

Som forsta prototyp foreslas att gavlar, vagga och handtag tillverkas enligt specifikation och
foljande detaljer uteldmnas:

* Locken som skjuter in handtagets tappar nédr vaggan &r 1 sitt hemmaldge
¢ Det bakre kldmskyddet i sin helhet

¢ Klidmskydden pa gavlarna

* Lagerenheternas plastlock

* Eventuellt den svdngda platen pa vaggans undersida

* Eventuellt guiderna pa vaggans langsidor

* Ytbehandling av alla komponenter
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Aven stiftningen av lagerenheterna bor utelimnas och utforas forst nir viindaren monteras i
sin slutgiltiga form pa monteringsbordet. Om den svingda platen pa vaggans undersida
och/eller guiderna pa dess langsidor uteldmnas vid prototyptillverkningen kommer vaggan
att kriva ytterligare svetsarbete innan den erhéller sin slutgiltiga form. Det bor darfor
utredas vad som dr mest ekonomiskt, att uteldmna dessa detaljer 1 det forsta skedet eller att
tillverka den kompletta vaggan direkt

I listan Over detaljer 1 bilaga B har de detaljer som kan uteldmnas vid prototyptillverkning
markts ut.

Resultatet kan ses i figur 7.1. Denna prototyp kan monteras pa t.ex. en lastpall och sedan
provas med olika lador. Eventuellt kan den monteras provisoriskt pd monteringsbordet for
en mer verklighetsforankrad testning. For att inte behova ta hal i monteringsbordet i detta
skede kan vindaren monteras pa triklossar (som i figur 7.1) sa att vaggan gar fri 6ver
bordsskivan. Prototypen fungerar pa ndstan samma sétt som den fardiga véndaren,
skillnaden &r att handtagets tappar manuellt maste tryckas in innan handtaget kan fillas
bakat. Forsiktighet kriavs vid testning da inga klamskydd monteras pa prototypen. Vindaren
far i detta tillstind inte monteras permanent pad monteringsbordet, utan klamskydden maste
finnas med vid den slutgiltiga installationen.

Figur 7.1 - Foreslagen prototyp av viandaren, kan monteras pa klossar for att undvika att ta
hal i monteringsbordet under testning.

7.1.2 Anpassning av monteringsbord och buffertficka

Vindaren ar tankt att placeras pd monteringsbordet pa samma plats som ladorna hanteras
och vilts idag, se skiss i figur 4.1 pa sidan 10. Som framkommit under métena med
skiftlagen &r placeringen av vindaren ett kdnsligt &mne som bor diskuteras 1 K4 innan
viandaren monteras fast i bordet. Beroende pa hur bordet och buffertfickan modifieras kan
viandaren monteras pa olika positioner pd monteringsbordet. Det dverldmnas till
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produktionschefen och dvriga 1 K4 att fatta beslut om den exakta placeringen. Nér denna ar
fastslagen kan bordet och buffertfickan modifieras for att mdjliggéra montering av vandaren.

Nér vindaren utvecklades togs en modell fram som visar hur den kan placeras pa bordet och

hur buffertfickan kan modifieras. Inga exakta métt finns, men modellen visas och beskrivs
hér for att underlatta det framtida arbetet med att montera vandaren 1 bordet.

Figur 7.2 - Foreslagen position for vindaren.

Den foreslagna monteringen visas i figur 7.2 ovan och 7.3 pd nista sida. Under vindaren
kravs ett 470mm brett hél 1 bordet. Detta hél tas upp 1 anslutning till det befintliga halet som
buffertfickan sitter monterad i. Beroende pé var vindaren ska placeras och hur buffertfickan
modifieras kan buffertfickans hal ocksa behova forldngas. Nér hélet dr upptaget 1 bordet ar
det viktigt att bedoma huruvida extra forstarkningar under bordsskivan dr nédvandiga. Sa
kan vara fallet, da ett sd stort hal kommer att forsvaga bordsskivan. Buffertfickan, som idag
bestar av en symmetrisk balja av gummibeklddd stalplat, kommer ocksa att behova
modifieras. Detta for att ladan vid tippning ska kunna passa in i den, se figur 7.3 pa nésta
sida. Befintlig balja kan modifieras genom att ena kortsidan kapas bort, och en forldngning
svetsas pa plats, se modellen i figur 7.4.
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Figur 7.3 - Ladan passar ner i den modifierade buffertfickan under tippning.

Figur 7.4 — Den befintliga buffertfickan, eller baljan, kan modifieras for att passa
tillsammans med vindaren genom att baljan kapas av och en forlingning svetsas pd plats.

7.1.3 Montering av vandaren

Nér monteringsstationen dr modifierad och redo for viandaren ér det dags att montera denna.
Tva delar maste skruvas fast (i genomgaende hal och med muttrar) 1 monteringsbordet vid
installation: Sjilva vindaren monteras 1 bordet med 4st MF6S M 10 av lamplig ldngd, det
bakre klamskyddet monteras med 4st lampliga MC6S M6-skruvar. Nir vandaren monteras
ska gliporna mellan vaggan och bordet/buffertfickan gdras jamnstora och borde bli ca Smm
runtom. Det bakre kldmskyddet monteras fast 1 bordet enligt sammanstéllningsritningen.

Lagerenheternas position ska justeras sa att vaggans dndldgen blir korrekta. Med vaggan i

hemmalige ska bada sidors stopptappar ta stopp mot sparets dnde. Samtidigt ska handtaget
ga latt att fdlla fram och tillbaka; handtagets tappar ska inte sldpa mot sina spar. Se figur 7.5.
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Figur 7.5 - Ndr vaggan dr i hemmaldge ska dndldgestapparna ta stopp i spdret vid
lagerenheterna och handtagets tappar lopa fritt i sina spdr.

Om bordsskivan &r ojamn kan gavlarna behova shimsas for att hamna rétt och medge

korrekt instéllning av vaggans hemmaldge. Nér vaggan ar instilld korrekt dras
lagerenheternas fastskruvar at och lagerenheterna stiftas.
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BILAGA A. Sid 1(5)

BILAGA A — MINNESANTECKNINGAR

Besok vid monteringsstationen samt mote med produktionschef, tekniker och
Mofid (handledare) v39.

Ladhanteringsprocessen gar till enligt foljande: lddorna anlénder pa lastpall och stélls
pa golvet vid monteringsbordet. Operatoren lyfter upp en 1dda med det
specialdesignade lyftverktyget och stéller den pa bordet. Lddans innehall toms ut i en
forsankning (buffertficka) 1 monteringsbordet. For att tomma ladan vélts den for hand
pa bordet, inga hjdlpmedel anvinds alls. Nér lddan ar tom lyfts den ner fran bordet
och placeras tillsammans med andra tomlédor for retur till rullkroppskanalerna.

* L&dorna viger strax under 100kg beroende pa typ. Ett hjdlpmedel bor
konstrueras for att klara samma maxlast som lyftverktygen som anvénds till
ladorna, alltsd 100kg.

e Pa ett skift toms runt 10st lador

e Tva ladtyper anvénds, en dldre och en nyare (hér kallade typ 1 och typ 2).
Majoriteten av 1ddorna som hanteras &r av typ 1.

* Man tommer inte alltid allt innehdll pé en géng, ibland toms lite 1 taget.

* Flera olika problem orsakas av den viltningen av lddorna, ergonomin réd dalig
och kvaliteten pa rullarna ar 1 riskzonen da det foreligger fara for slagmérken
ndr rullarna faller ur 1ddan vid viltning. Detta tunga arbetsmoment gor att man
far problem med arbetsrotationen 1 K4, da vissa medarbetare inte klarar av att
tomma ladorna.

* Produktionschefen 6nskar ett manuellt hjdlpmedel snarare &n ett maskindrivet,
men det maste vara vélbalanserat och lattanvént.

* Man dr n6jd med dagens lyftverktyg som anvénds till 1adorna.

* Det har funnits ett manuellt hjdlpmedel for ldangesedan 1 en annan kanal. Ladan
stdlldes 1 det och en hdvarm hjilpte till med tippningen, exakt utformning
framgick e;j.

* Monteringsstationen utgdr inte flaskhalsen 1 processen, den har tvért om en
viss Overkapacitet. Det finns alltsa ett ganska vil tilltaget tidsutrymme for
ladhanteringen.

Besok i K4 2/10-2012

Efter att ha samtalat med flera av medarbetarna som arbetade har vissa viktiga
aspekter kommit fram:

* Buffertfickan, eller baljan som den kallas i1 kanalen, bor behéllas 1 mitten. Tva
medarbetare arbetar vi bordet samtidigt, en pa varje langsida och bdda maste
na buffertfickan. Det ar inte heller 1ampligt att placera den ldngs bordets ena
kortsida, da de hade tvingat medarbetarna till upprepade, vridande rorelser.

* Man foreslog att ett hjdlpmedel kunde byggas pa bordet under héllar-hallarna.

* Man oOnskar en helautomatisk 16sning om man hade fatt vélja fritt, men ett
vilkonstruerat manuellt hjdlpmedel kan vara intressant. Produktionschefen har
redan bestdmt att det ska bli ett manuellt hjalpmedel, och medarbetarna verkar
inte helt omojliga pd den punkten, men det maste bli lattanvéant!

¢ Det bekriftades att lddorna inte alltid toms helt och hallet, ett reversibelt
hjdlpmedel krévs alltsa.
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* L&dorna dr inte alltid fullastade, viktigt att ta med det 1 berdkningarna da
ladornas tyngdpunkt inte alltid &r pa samma position.

* Det bekriftades ocksé att det framforallt 4r den gamla Iadtypen (typ 1) som
anvands.

Besok i K4 11/10-2012

Fullt upp 1 monteringsstationen, ett utmarkt tillfélle att observera arbetet 1 full gng.
De som arbetade 1 monteringsstationen hade ett lite annorlunda sétt att vélta ladorna
jamfort med tidigare observerade metoder. De stéllde ladan vid buffertfickan pa
samma position som ett hjdlpmedel foreslagits placeras varefter en medarbetare pa
varje langsida bordet hjilptes at att tippa ladan. Tippningsmomentet gick pa det har
viset lugnt och kontrollerat, rullkropparna tycktes heller inte utsdttas for sérskilt stora
stotar. Det visade sig dven att det gér utmirkt att manovrera lyftverktygen pé denna
del av monteringsbordet, vilket gor att ett hjdlpmedel kan monteras dar. Ett
hjdlpmedel som efterliknar detta tippningsforfarande och underlédttar det tycks vara
nagot att strava efter. Efter dessa observationer tycktes gasfjidern, som finns med 1
vissa losningar for att kontrollera rorelsen, 6verflodig. Om ledaxeln placeras ritt
kommer den inte att behovas.

Mote med produktionschefen 18/10-2012

Kiriterielistan gicks igenom och produktionschefen verkade mycket n6jd och tyckte att
allt det viktiga kommit med, ”mycket trevlig lasning” blev omdomet.
Konceptmodellerna visades for att visualisera koncepten 1 och 11/12. Modellerna av
de bada ladtyperna togs ocksa fram for att kunna visa hur de passade 1 de konceptuella
l6sningarna. D4 tiden var knapp och likheterna mellan koncept 11 och 12 &r stora
representerades de tva koncepten av en modell, den for koncept 12.
Produktionechefen gillade enkelheten hos koncept 11/12 och tyckte att det var ett bra
l16sningsalternativ. Forslag fran hans sida var att sdnka ner hjilpmedlet i bordet for att
fa det ldgre (enligt koncept 11) samt att lite olika mandvreringsmetoder borde
utvirderas. Han foreslog t.ex. att rattar monterades utanfor lagerenheterna istéllet for
handtaget 1 bakkant pé verktyget. Han ansdg inte att det innebar nagra problem att
modifiera bordet, vilket &r nddvéndigt om hjdlpmedlet ska sénkas ner i bordet.

Vidare hade han synpunkter pd kldmrisken och en skyddsplat formad som ett
cirkelsegment som foljer med vaggan vid tippningen diskuterades.Denna skulle gora
att gliporna mellan vaggan och bordet holls konstanta och pa sa sétt forhindras fingrar
och hédnder frén att komma emellan och 1 kldm

Koncept 1 stdllde produktionschefen sig mer skeptisk till, framforallt ifragasatte han
sdkerheten med en enkel gasfjader. Han holl ockséd med om att det kan bli
problematiskt med litt lastade 1&dor da gasfjadern motverkar tippningen.

Under moétets gdng kom dven tvéd av kanalens medarbetare in och tittade pa koncept
12. Till en borjan uttryckte de motstdnd mot ett manuellt hjdlpmedel 1 allménhet och
menade att det enda som fungerar var ett med automatik. De ifrdgasatte ocksé att
hjidlpmedlet tog upp s& mycket bordsyta. Efter en diskussion forstod de delvis motiven
bakom valet av ett manuellt hjdlpmedel och motstridigheten 1 6nskemélen automatiskt
och minimalt upptaget utrymme.

Trots en viss skepticism frdn medarbetarnas sida tyckte produktionschefen édnda att vi
gar vidare med koncept 11. Nér koncept 11 var ytterligare utvecklat och en bra modell



BILAGA A. Sid 3(5)

tagits fram skulle det inledas en dialog med skiftlagen under de veckovis
aterkommande arbetsplatstraffarna (ATP).

Mote med produktionschefen 28/10-2012

En mer komplett modell pa koncept 11 var nu framtagen och den skulle visas for
produktionschefen. Visade ocksé upp ett par alternativa utformningar pa handtag.
Produktionschefen var mycket ndjd, men fundersam till den ekonomiska biten, dé det
ledade handtaget introducerade ett antal nya komponenter som maéste tillverkas. Det
beslutades 1 alla fall att konceptet var sa pass komplett att det skulle borja diskuteras
pa de veckovis dterkommande APR:erna. Fyra stycken for att hinna fa med alla
skiftlag.

ATP 5/12-2012

Man var lite tveksam till att uppta det tilltinkta utrymmet pa monteringsbordet, det
anvénds av vissa medarbetare som buffertyta for att ”jobba sig fore”. Man var dock
overvigande positiv till konceptet och insag att ett visst utrymme maste offras for att
komma till rdtta med ladvandarproblemet. Det diskuterades hur stor kraft som skulle
kravas for att tippa lddorna 1 vindaren. Har dnnu inte rdknat pa det, men alla var
overens om att det kommer att bli bra mycket enklare dn dagens situation. Det
diskuterades dven att vissa av lddorna ar halvfulla, viktigt att tdnka pa nir ledaxeln
placeras exakt. Det nimndes ocksé att det finns en ytterligare monteringsstation i
killaren, som verkar fungera som reserv. Det kan bli aktuellt med en véindare till
denna ocksd. Sammanfattningsvis var detta skiftlag 6vervigande positivt till
konceptet som visades upp!

Vid besoket 1 K4 1 samband med denna ATP kontrollerades dven det tillgdngliga
utrymmet en géng till, for att sékerstélla att ett ledat handtag far plats. Tycks OK, kan
eventuellt behdva flytta ”fram” vindaren mot buffertfickan nagot.

Mote med Mofid 11/12-2012

En riskbedomning kommer att behdva genomforas pa viandaren. Detta for att
upptéicka och atgiarda eventuella arbetsmiljorisker for anvindarna. En bruksanvisning
kravs ocksd, men denna kan goras langt senare, nér det blir aktuellt med tillverkning
av vindaren.
Vissa héllfasthetsberikningar behdver ocksi genomforas. Aven om det dr “uppenbart”
att vindaren dr konstruerad sa att den haller, sa bor man dndé ha négra berdkningar pa
kritiska delar. Modellen som anvénds pa lyftverktyg kan anvéndas for att lagga pa lite
extra sdkerhet. Ddr multiplicerar man maxlasten med tvé koefficienter: Dynamiskt
tillskott, K4=1,1 och koefficient for maxlast, ymr=1,34. F6ljande berdkningspunkter
foreslogs:

* Axeltappar

e L-profiler

¢ Lagerenheternas infastning, anta friktionsfritt mellan enheten och gaveln

e Tapp till handtag och ev tappens hél

* Ovriga delar av handtagets infirstning

ATP 12/12-2012
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Man var kritisk till att vindaren skulle ta upp sa mycket utrymme péa
monteringsbordet. Vissa i skiftlaget ville behalla det utrymmet att buffra pa, nadgot
som rimmar illa med produktionschefens 6nskemal om arbetsmetod. Detta ledde in
motet 1 en infekterad gammal diskussion om materialfléden och arbetsrutiner. Blev en
hel del munhugg... Aterigen framférdes 6nskemal om automatik, men pé det stora
hela s var man ganska positiv till vindaren som séddan. Det pratades om att en
prototyp kunde testes pa den extra monteringsstationen 1 kéllaren som ndmndes pa
forra ATP:n.

D4 utrymmet var s mycket i fokus skickades efter motet en skiss till
produktionschefen dér vindaren visades monterad pd bordet. En av medarbetarna tog
pa sig uppgiften att utefter denna ritning markera ut var viandaren skulle st pa
monteringsbordet. Allt detta for att ge lite mer kdnsla for hur mycket utrymme det
egentligen handlade om.

ATP 19/12-2012

Aterigen var utrymmesfrigan i fokus, men man var ndjda med vindaren och den laga
tippningskraften som skulle kridvas. En annan detalj som uppskattades var att bada
ladtyper passar 1 vindaren utan att ndgon omstéllning krdvs. Man var nyfikna pa att fa
fram och prova en prototyp.

En medarbetare har eventuellt upptéckt ett sétt att forlanga monteringsbordet genom
att banorna som lagerringarna kommer pa kan kortas. Detta ar helt klart ndgot som
bor utredas av K4 innan vindaren monteras 1 bordet.

ATP 21/1-2013

Som tidigare moten sdgs vindaren i sig som en OK 16sning pa problemet. Den stora
frigan blev aterigen utrymmet. Det pratades om att man kunde flytta pd hallaren for
hallarna och flytta vindaren mer not bordets kortsida.

Mote med produktionschefen 21/1-2013

Efter ATP:n méte med produktionschefen. Strategin infor framtiden lades upp:

* Nar ritningarna ar klara kontaktas produktionschefen och han fir di ga vidare
med att f4 fram offerter.

e For att fa fram en prototyp kan de nddvéndigaste delarna tillverkas forst och
vissa uteldmnas. Jag ska titta pa vilka delar som behover tillverkas och
monteras for att ”’fa en kénsla” for hur vandaren kommer att fungera.

* Produktionschefen bokar ett mote med tillverkningschefen for att prata
ekonomi. Jag deltar ocksa vid mgjlighet.

e Utrymmesfrdgan behandlar de sjdlva i K4. Eventuellt kan bordet komma att
modifieras for att fi mer utrymme. Men det ligger utanfor detta projekt, som
nu bestar 1 att f fram en prototyp.

Moéte med produktionschefen och tillverkningschefen 20/3-2013

Det fardiga konceptet visades upp for tillverkningschefen. Han var positiv till
viandaren och tyckte att projektet skulle foras vidare, men med vissa villkor. Det forsta
som behovde goras var att fa fram ett prisforslag pa vindaren. Déarfor gavs klartecken
att lata Christer (handledare) granska ritningarna sé att de kunde skickas till olika
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tillverkare for att i offerter. En riskbedomning behdvde ocksa goras innan projektet
kunde gé vidare. Det besldts att denna skulle genomforas 1 samrad med
produktionschefen, kanalens skyddsombud och Mofid.

Nar dessa steg sedan var tagna kunde beslut fattas om nésta steg som inkluderar
tillverkning av en prototyp. Tanken med prototypen ir att den sedan ska kunna
byggas vidare pa och pa sa satt utvecklas till den kompletta vandaren. Denna kan
sedan monteras pa plats pd monteringsbordet.

Mote med Mofid och Christer 25/4-2013

Han ska bestimma ett mdte med produktionschefen for att genomfora
riskbeddmningen. Jag ska vara med pa detta. Jag atar mig ocksa att skriva ett forsta
utkast pa anvédndarinstruktionen, dé jag dr mest insatt 1 vindarens funktion. Jag ska
dven meddela Mofid nér redovisningen ska dga rum pé skolan, dd han gérna vill
narvara.

Senare mote med Christer angaende de réttade ritningarna. Inte sd mycket att gora,
ndgra métt och ritningsnamn som ska ses dver. Jag dtgiardar detta 1 samband med att
jag kommer in pa métet med riskbedomningen. Sedan tar Chrster 6ver igen och skoter
kontakten med tillverkare och fixar in offerter.
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BILAGA B - KOMPONENTER
Specialdetaljer/Ritningar

Bendmning

Typ
Ritningsnummer/Ant 3D-vy

Kommentar

Ladvandare, komplett
Sammanstallningsritning
11G5950034

Sidostycke hoger, komplett
Sammanstallningsritning
11G5950035/1st

Bendamns ocksa "gavel”
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Sidostycke hoger
Detaljritning
11G5950036/1st
Bendamns ocksa "gavel”

Lock hoger
Detaljritning
11G5950037/1st R 0

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning
N

Gummi, klamskydd
Detaljritning

11G5950038/2st Q

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning.

\
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Bricka, klamskydd
Detaljritning
11G5950039/2st

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning

Sidostycke vanster,
komplett
Sammanstallningsritning
11G5950040/1st
Benamns ocksa "gavel”

Sidostycke vanster
Detaljritning
11G5950041/1st
Bendmns ocksa "gavel”
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Lock vanster
Detaljritning
11G5950042/1st

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning

Klamskydd bakre,
komplett
Sammanstallningsritning
11G5950043/1st

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning

Vinkelstang, klamskydd
bakre

Detaljritning
11G5950044/1st

(Kan utelamnas vid
prototyptillverkning)
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Gummi, klamskydd bakre
Detaljritning
11G5950045/1st

(Kan utelamnas vid
prototyptillverkning)

Bricka, klamskydd bakre
Detaljritning
11G5950046/1st

(Kan utelamnas vid
prototyptillverkning)

Vagga, komplett
Sammanstallningsritning
11G5950047/1st
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Vagga
Svetsritning
11G5950048/1st

Tapp, vagga

Detaljritning
11G5950049/2st
Bendamns ocksa "axeltapp”

Stopptapp, vagga
Detaljritning
11G5950050/2st
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Handtag, vagga, komplett
Sammanstallningsritning
11G5950051/1st

Handtagsfaste, handtag
Detaljritning
11G5950052/2st

Sparrtapp, handtag
Detaljritning
11G5950053/2st
Bendmns ocksa "tapp”
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Sparr lada, hoger
Svetsritning
11G5950054/1st

\

Sparr lada, vanster
Svetsritning
11G5950055/1st

Handtag
Svetsritning
11G5950056/1st
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Sidostycke, vagga
Detaljritning
11G5950683/2st

Stodbalk, vagga
Detaljritning
11G5950684/2st

Guide, kortsida, vagga
Detaljritning
11G5950685/4st
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Vinkelstang, vagga
Detaljritning
11G5950686/2st

Kapa, vagga
Detaljritning
11G5950687/1st

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning

Guide, langsida, vagga
Detaljritning
11G5950688/2st

Kan uteldmnas vid
prototyptillverkning
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Standarddetaljer

Benamning (Anm.) Beteckning/matt Ant.
Lagerenhet, SKF FY25TF 2st
Lock, SKF.(Kan utelamnas vid ECY205 2st
prototyptillv.)

Bussning, SKF PCM121415 2st
Fjader, Lesjofors 2907 2st
Passkruv 12x16 1SO 7379 2st
Cylindrisk pinne CP4x16 4st
Skruv (Kan utelamnas vid prototyptillv.) | MC6S M4x14H 5st
Skruv (Kan utelamnas vid prototyptillv.) | MC6S M5x12H 4st
Skruv (Kan utelamnas vid prototyptillv.) | MC6S M5x18H 4st
Skruv MC6S M8x16H 10st
Skruv MC6S M8x30 4st
Skruv MF6S M6x14H 4st
Skruv MF6S M10x30H 8st
Stoppskruv T6SS M6x12 2st
Stoppskruv P6SS M10x30 2st
Bricka BRFB 8,4x16 14st
Mutter (Kan uteldmnas vid prototyptillv.) | M6M M4 S5st
Mutter M6M M10 10st
Mutter ML6M M6 2st
Mutter ML6M M10 2st
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Riskbeddmning av ladvandare PL 11G-5950033
Risk Atgard
Klamrisk vid ilastning Arbetsmetod dar endast en person

anvander vandaren. (Bruksanvisning)
God kommunikation mellan
medarbetarna.

Varningsskylt pa viandaren

Hoga lyft vid ilastning ger Byta telfer till en med hangande
oergonomisk mandévrering mandverdon. Finns redan pa andra
stallen i kanalen - folk ar vana att
manovrera dylik travers.

Svart att passa in ladan vid ilastning Guider pa vaggans vinkelprofiler som
leder till oergonomiskt "lirkande” underlattar ilastning, motsvarande de
som redan finns pa vaggans
sidostycken (Konstruktion)

Klamrisk nar handtaget falls fram Arbetsmetod dar endast en person
anvander vandaren. (Bruksanvisning)
Bygel 6ver handtaget som férhindrar
att hander slinter. (Konstruktion)
Greppvanligt material pa handtaget
som forhindrar att hander slinter.

(Konstruktion)
Klamrisk mellan lada och bord/balja Arbetsmetod (bruksanvisning och
ndr ladan tippas utbildning)
Slitage pa sparrar och andra Kritiska Kontroll vid operatérsunderhall.
komponenter (Bruksanvisning)

Arbetsmetod, hall i handtaget genom
hela arbetsmomentet sa att vaggan
inte slar tillbaka till sitt hemmalége,
sarskilt vid halvtomda lador.
(Bruksanvisning)

SS-EN 13155

N

Sign: DC
Dat: 13-05-08
Ritn.nr: 11G-5950034
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SKF Sverige AB

FSM

BRUKSANVISNING

Ladviandare

DC

13-05-14
Ritn.nr. -
Utgava 1

SKF Sverige AB
41550 Goteborg
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4. BILDER

5. LASTTYP

6. HANDHAVANDE

7. MONTERING PA ARBETSBORD
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9. UNDERHALL

10. RESERVDELAR

11. MEKANISKA RITNINGAR

SKF Sverige AB
415 50 Goteborg
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1. Identitet

Tillverkare -
Tillverkningsnr -
SKF-Nr -
Ritningsnr PL11G5950033

Tillverkningsar -

2. Anvindningsomrade.

Hjélpmedlet skall anvindas till att tippa rullddor pa monteringsbordet i Kanal 4. Ladorna kan vara
av antingen nyare typ (blalador) eller dldre typ. Oavsett ladtyp géller att tillaiten maxvikt for ladan
ar 100kg.

3. Prestanda

Maxlast 100 kg
Kraftmedium Handkraft
4. Bilder

Pos I\

Bild 1 — Vindaren i ilastningslige, handtag bakatfillt - vaggan list
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Bild 2 — Viindaren I tippningsliige, handtag fillt framét - lidan fastlast och vaggan upplast

Bild 3 - Spérrarnas fiastpunkter, blilada
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Bild 4- Spérrarnas fiastpunkter, dldre ladyp

Bild 5 — Under tippning, spéarrtapp i utfijidrat léiige - handtaget last
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S. Lasttyp.
Ladorna tippas en at gangen

Ladornas vikt far ej overstiga 100kg

6. Handhavande.

Kontrollera att vindarens handtag ir 1 sitt bakre ldge, pos 1 (se bild 1) och att vindaren ar fri fran
skrdp som kan hindra ladan fran att sta ordentligt i vaggan. Ladan placeras 1 vindaren med hjélp av
befintlig travers och lyftverktyg varefter lyftverktyget avldgsnas fran ladan.

VIKTIGT: Vid ilastning, kontrollera att lddan inte &r skadad pa ett sédtt som paverkar sparrarnas
fastpunkter eller hur den passar 1 vaggan.

VIKTIGT: Vid ilastning, upprétthdll god kommunikation med- och uppsikt 6ver andra medarbetare
vid monteringsstationen for att undvika kldmskador nér ladan stélls 1 vindaren.

For att tippa 14dan, drag handtaget framat tills det nar sitt @&ndlége, pos 2. Se bild 2. Nar handtaget
ar 1 denna position dr 1ddan sdkrad 1 vaggan och vaggans tippfunktion &r upplast. Se bild 3 och 4,
pos 3 som visar hur ladans spérrar passar 1 de olika ladtyperna.

Fortsitt att dra handtaget framdt. Nar vaggan ldmnat sitt hemmalédge, kontrollera att lstappen
fjadrat ut till sitt yttre 14ge och l1ast handtaget, pos 4. Se bild 5 dér tappen visas 1 sitt yttre ldge.

Tippa ut den méngd rullar som 6nskas, féll sedan tillbaka vaggan OCH handtaget. Nér ladan dr tom
lyfts denna ur och vindaren &r redo att anvéndas pa nytt.

VIKTIGT: Héll i handtaget under hela tippningsprocessen och 1t inte vaggan falla fritt tillbaka till
sitt hemmaldge. Detta dr extra viktigt om lddan inte tomts helt och hallet.

VIKTIGT: Undvik kldmskador! H&ll hdander borta fran omradet framfor/under ladan vid tippning.

Vindaren skall mandvreras av en person dt gangen, och endast genom grepp kring handtaget. Ror
ej rullarna nér de strommar ut ur ladan.

7. Montering pa arbetsbord

Vindaren skall innan anvindning monterats fast stadigt i arbetsbordet.

8. Risker.

Verktyget far inte anvidndas for annat &ndamaél dn vad som angivets i punkter 2 och 6.
Risk att tappa lddan om icke-godkénd l&da anvénds 1 vandaren.

Risk att tappa l&dan om skadad ldda anvénds.

Risk for material- och personskador vid annan anvéndning dn de beskrivna i punkterna 2 och 6.
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9. Underhall.

Vindaren skall kontrolleras genom egenkontroll 4 ggr per dr. Vid varje tillfélle skall kontrolleras
att inga deformerade eller slitna delar finns. Sarskilt noga kontrolleras 1adornas sparrar och
handtagets lastappar. Kontrollera att bada lastapparna fjadrar ut vid tippning, pos 4. Se bild 5.

4ggr per ar skall lastapparna och lagerenheterna smorjas. Smorj 1dstapparna genom halen i
handtagsfastena med MAGNA BD 68. Lagerenheterna smorjs med SKF LGMT 2.

Vid varje anvindning skall operatdren gora en okuldr besiktning av vindaren och ladan som skall
tippas.

10. Reservdelar.

Reservdelar enligt PL11G5950033

11. Mekaniska ritningar

Huvudritning SA11G5950034



