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Forord

Som avslutning pa var kandidatexamen i Mekatronik vill vi rikta ett hjartligt tack till var
handledare pa Graniten AB, Karl Erikson for hans hjélp da vi har behévt den, men ocksa
hans vagledning och beskrivning av olika tekniska problem som har uppstatt. Tack riktas
ocksa mot Granitens VD Henrik Rhedin som vid forsta borjan tog emot oss med 6ppna
armar och gav oss majligheten att géra vart examensjobb.

Arbetet som har utforts har varit nagot av det mest larorikaste vi har gjort under var tid pa
Chalmers. Dels har vi fatt utvecklats samt sett hur ingenjorer jobbar i verkligheten, men
ocksa fatt mer forstaelse for vad de olika yrkeskategorierna gor. Vi ar bada tva sakra pa
att vart jobb har som har utforts kommer ligga som en bra grund i kommande jobb som vi
far.

Aterigen ett tack till alla inblandade! Det har varit en svar process som hade blivit sa
mycket svarare utan ert stod.
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Sammanfattning

Foretag AB, vilket ar sekretessbelagt och far ej omnamnas, har under en tid haft problem
med sin relativt nyinkopta maskin som transporterar smaflaskor ur ett trag och ut pa en
bana. Nu nér de dven véljer att borja producera en ny produkt sa har man anlitat Graniten
AB i Uddevalla for att 16sa problemet med att ta ur flaskorna ur tragen till ett vidare
transportband. Bestallningen ligger i att en ny, tillforlitlig 16sning ska klara av att hantera
den aldre samt en ny sorts flaskor av en mindre storlek. Detta innebér att traget som de
ska transporteras ut fran bibehaller likadana dimensioner, men antalet flaskor i den
kommer 6ka vilket den nuvarande maskinen ej kan hantera. Pa grund av detta finns det
ett behov av en maskin, ett verktyg eller en komplettering som inte orsakar problem samt
kan mota framtidens behov av nya flasktyper. Palitlighet ar darfor den roda trad som
behdvs for att gora bestallaren ndjd. Diskussioner, reflektioner samt praktiska tester
utfordes for att hitta den basta l6sningen, en 16sning som relativt snabbt ledde in pa sparet
om att ett nytt verktyg maste utvecklas for att klara de stallda kraven. En mojlig
oljedroppe kan namligen finnas pa ytan av flaskornas innehall. Transporten fran traget till
banan far darfor inte vara valdsam nog sa att oljedroppen kan spéadas ut i resterande
vatska. Resultatet blev tva forslag pa tva komplett olika l6sningar. Forsta anvéander sig av
en sugkoppsplatta som med hjélp av vakuumteknik greppar tag om flaskornas lock bara
for att sedan placera dem rakt pa bandet. Det andra forslaget anvander sig av en skiva
som trycks in under flaskorna, bara for att sedan dra sig tillbaka med flaskorna ovanpa
skivan. Nar flaskorna ror sig bakat ska de ga mot en vinklad vagg som transporterar dem
vidare till den forsta stationen.
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Abstract

Company AB has during some time been having problems with their relatively newly
purchased machine which transfers small bottles from a tray out on a track. Now when
they have chosen to produce a new product, they have hired Graniten AB in Uddevalla to
solve the problem to transfer the bottles to the track. The commissioned work is to create
a new, more reliable solution that should be able to both handle a new type of bottle with
a smaller size as well as the older version. This means that the tray the bottles will be
moved from, maintains the same dimensions as before but the number of bottles will
increase, which todays machine is unable to handle. Therefore, a machine, instrument or
a complement that does not cause any problems and is able to meet the requirements of
the new bottles, will be the necessary key to satisfy the client. Discussions,
considerations as well as practical tests were performed in order to find the best solution.
It relatively quickly gave the idea of the creation that a new instrument had to be
developed to cope with the given demands. A drip of oil can be found on the surface of
the bottles liquid contents and the transport from the tray to the track cannot be violent so
that it dilutes the drip with the rest of the liquid in the bottle. The result was two
suggestions on two completely different solutions. The first one was with a plate of
vacuum cups that through vacuum technology grips the lids of the bottles and places
them on the track. The second suggestion uses a plate that is pushed in under the bottles
and then, with the bottles on the plate, slowly goes back to the original state. When the
plate moves back above the conveyor belt there is an angled wall that the bottles will hit,
and thereby transfers the bottles to the first station.
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Foretag AB har sedan tidigare en anordning dar trag bestaende av 108 stycken
smaflaskor lyfts upp pa banan av en anstalld. En paddel, som kraver att en av flaskorna
tas bort av en operator for hand for att fa plats, placerar sig bakerst i traget och trycker
ut de framre flaskorna anda tills alla ar ute. Av den tidigare anordningen sa har
flaskorna historia av sig att kunna ga sonder da pafrestningarna pa flaskorna ar hoga vid
det laget da de trycks ut ur tragets 6ppning. Missnéjdhet uppstar darfor da produktionen
oundvikligen maste stoppas och personal anvandas for att stada upp vilket ocksa
forlanger cykeltiden

Yiterligare ett problem har dykt upp for foretaget da de nu ska utoka sin produktion
med att dven innefatta fler flaskor av en mindre storlek. Den nuvarande maskinen
fungerar inte eftersom pafrestningarna for att trycka ut dessa mindre flaskor blir alltfor
stor da det nu &r fler flaskor som ska ut genom samma 6ppning. Ett komplement eller en
helt ny maskin behovs darfor konstrueras som kan behandla bada typer av flaskor, men
som ocksa kan garantera att inga flaskor gar sonder i processen.
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1.2. Syfte

Sasom vid de flesta foretag kommer en tid da man behéver uppdatera sig for att innefatta
ett storre sortiment, sa dven detta foretag. Trots att deras nuvarande maskin bara har
nagra fa ar pa nacken sa valjer de nu nar konkurrensen blir hardare att utoka sin
produktion sa att den dven innefattar flaskor av en mindre storlek.

En ny maskin eller ett komplement behdévs darfor da deras nuvarande inte ar helt idealisk
for att knuffa ut dessa mindre flaskor ut traget utan att de ska ga sonder eller fastna.

1.3. Mal

Efter ett mote med foretaget fick vi en djupare forstaelse for vad arbetet gar ut pa och vad
det innebér. Dels hordes asikten om maskinoperatdrernas version av den nuvarande
maskinen och vad som enligt dem kunde forbattras. Det blev ocksa framlagt forslag pa
vad de ansvariga ville att den nya maskinen skulle kunna utfora.

Efter motet kunde darfor ett antal punkter for vad maskinen skulle kunna gora stallas

upp:

e Istéllet for att enbart behandla trag med 108 st 20 ml flaskor ska den nu dven kunna
behandla trdg som innehaller 178 st 10 ml flaskor.

e Tragen, eller ladan som man kan kalla, har likadana dimensioner pa bredd och langd
oavsett flasktyp.

e Flaskorna ska inte pa nagot satt skakas sa att den potentiella oljedroppen i dem kan
spadas ut.

e Under forflyttning fran trag till band far inga flaskor varken ga sonder eller vélta. En
tolerans av en flaska per varannan timme, 1 av 50 000, finns som lagsta gréans.

e Flodet for flaskorna ska ligga pa mellan 300 till 400 flaskor per minut. Nuvarande ar
pa cirka 250.

En idé for en maskin som kan garantera att alla ovanstaende punkter foljs ska darfor
teoretiskt tas fram, med sa mycket stod av praktiska tester som det ar majligt.
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1.4,

Avgransningar

Projektet ar kortfattat att se till att tomma ett stillastaende trag pa smaflaskor utan att bry
sig om hur traget anlander eller hur det senare forsvinner fran stationen.

Hénsyn behover gj tas till ekonomi och kostnader for utvecklingen av projektet. Den
kommer bli forsumbar i det langa loppet genom att bidra till en mer kostnadseffektiv
produktion.

1.5.

Problemformulering

Klarar man att lyfta upp alla flaskorna fran bada trag i ett lyft?

Kan man med en skiva slépa ut flaskorna i motsats till dagens knuffa?

Finns det andra séatt man kan fa ut dem?

Kan man utforma ett verktyg pa ett sadant satt sa att man kan ateranvanda i stort sett
hela deras nuvarande maskin och enbart lagga till saker pa den.

Vilket verktyg &r mest effektivast?

Om tid finns, bestdamma vilka accelerationer, hastigheter och snabba lyft som

flaskorna klarar av innan oljedroppen spads ut i resterande innehall i flaskan.

Vilket dr basta materialet att arbeta med?

Finns det mojlighet att géra processen mer stromsnalt for att frimja ekonomi och milj6?
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2. Teknisk bakgrund

2.1. Vakuum

Vakuum tekniken var under diskussion i ett tidigt skede p.g.a. att tekniken skulle
innebéra en mindre pafrestning pa flaskorna an som exempel nagot som knuffar. Hur
stora sugkoppar som behdvdes och hur tung flaskan ar blir darfor viktigt i detta
sammanhang eftersom man behover veta hur mycket sugkraft som kréavs for att vara
saker pd att lyfta alla flaskorna. Utrdkningar pa dessa krafter kan ses under kapitel 4,1.
Dar testades en prototyp av verktyg med sugkoppar ocksa.

2.2.  Sugkoppar

Det fanns manga olika storlekar samt typer av sugkoppar att tillga. Ingen storre tid eller
reflektioner lades ner for att ta reda pa den bésta typen av sugkopp for just flaskornas
lock, utan en universell kopp, som ér till for plast med jamn yta, valdes. Det enda som var
en viktig del av sugkopparna var hur stor yta som sjalva sugkoppen har och dédrmed hur
manga kubikcentimeter den behover for att lyfta en hel flaska. Om sugkoppen
tillsammans med locket hade varit lika stora och sugkoppen skulle raka hamna lite snett
pa kapsylen hade den inte haft sugkraft nog att kunna lyfta flaskan eftersom det inte
skulle bildats vakuum. En storre sugkopp leder till en mindre kraftbehov. Det fanns flest
11mm i diameter sugkoppar att tillga och dessa visade sig fungera utmarkt eftersom
kapsylen var 22mm. Dessa sugkoppar av storlek 11 i diameter anvéndes darfor till
testerna.

23. CAD

Det program som under projektets gang anvandes var Pro/engineer, vilket ar ett CAD
program. CAD star for Computer Aided Design och &r, precis som det later, ett
programverktyg for att bygga upp en tredimensionell miljo for att enklare forstd hur det
kommer att se ut nar produkten &r klar. Man kan ocksa bygga upp hela miljoer for en hel
station for att pa sa satt se om nagot inte kommer att fungera med varandra, men ocksa
for att fa en battre forstaelse for dimensionerna.
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3. Metod

3.1. Program

Ett program som anvéndes innan projektet blev dndrat var RobotStudio, 1&s mer under
stycke 3.3. Eftersom planen var att ha en robot som skulle flytta flaskorna sa utférdes
tutorials for att lara sig grunden i att programmera. RobotStudio kan man anvéanda for
att bygga upp miljén for roboten och kunna programmera roboten i offlinelége i en
virtuell miljo for att pa sa satt kunna se rorelserna som den utfor.

3.2. Initieringsfasen

Redan forsta dagen av projektet borjade det diskuteras med handledaren pa Graniten om
vad han visste av projektet da en snabb, relativt oklar beskrivning sedan tidigare var enda
informationen som givits. Utefter vad som dar kom fram sa stalldes kravspecifikationen
upp for vad maskinen skulle gra samt var begransningarna lag. Sammanfattningsvis gick
projektet ut pa att fa fram en prototyp av en maskin som haller sig inom dessa ramar.

3.3.  Andring av forutsattning

Nar projektet forst borjade sa var det sagt att det som skulle behdva transporteras var
108 stycken 20 ml flaskor. Kravandringar fran kunden kom daremot flera veckor in i
projektet dar det nu var sagt att maskinen ska klara av tva typer av flaskor. Den nya
varianten med 178 stycken 10 ml flaskor, dvs mindre, ska transporteras i likadana trag
som de stora flaskorna, men ocksa kunna tommas av samma maskin. Den andrade
kravandringen att den nu darfor ska klara tva flaskor, inte bara en, medforde att de nya
flaskorna omaojligt fungerar med det forsta forslaget som lades fram.
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3.4. Forsta forslaget

| ett tidigt skede var det sagt att det skulle tittas narmare pa idén att ha en robotarm som
med hjélp av nagot verktyg skulle kunna fa tag i alla flaskor. Nar det efter
efterforskningar kom fram till att idén ar mojlig sa vidareutvecklades den till att man
aven kanske skulle kunna stélla flaskorna i prydliga rader direkt fran roboten i rader av
11 med en decimeter mellan varje rad. Den nuvarande maskinen anvénder sig ndmligen
av en cirka fyra meter lang buffert for att dela in flaskorna i rader av elva stycken. Om
roboten darfor hade kunnat kombinera forflyttning ut ur traget med att aven placera dem i
rader av elva sa hade den nuvarande, valdigt stora maskinen, kunnat bytas ut.

Ett mGte med bestéllaren bokades, dels for att
lagga fram forslaget pa lésningen, men ocksa
for att se den miljo som maskinen ar tankt att
befinna sig i. Under motet presenterades det
nuvarande forslaget samt tanken pa att ha en
robotarm istallet for en tryckmaskin. Fordelen
hade da varit att man bade kan lyfta flaskorna
men ocksa placera dem i rader direkt pa
bandet for att pa sa satt kunna ta bort
sorteraren som dr pa nastkommande station,
och dérmed forkorta produktionslinan med 4

meter. Forslaget uppskattades verkligen, men  Figur 1: Forslag till stationslayout

en sak de ville fa sagt var dock att en ny

flasktyp snart ska borja produceras. Detta visade sig ha stor betydelse for det kommande
arbetet da den nya flasktypen var en férminskad variant. Nu skulle produkten inte enbart
handla om 108 stycken 20 ml flaskor, utan &ven en variant med 178 stycken 10 ml
flaskor. Maskinen de vill ha ska darfor klara bada typer av flaskor, inte bara en, vilket
medfor att de nya flaskorna omajligt fungerar med det framlagda forslaget. Detta pa
grund av att flaskornas placering i nya traget ar slumpmassigt och da hade inte verktyget
med att greppa flaskorna och sortera dem i rader direkt fungerat.
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3.5. Komma fram till forslag

Ett trag med de nya flaskorna erhélls och ganska tidigt kunde slutsatsen dras att flaskorna
i detta trag inte star i ett prydligt, upprepande monster. Idén om att darfor kunna anvanda
sig av en robotarm som delade upp flaskorna direkt utesléts darfor, och fokuseringen
lades istéllet pa att enbart forséka fa ut flaskorna ur traget pa ett sékert och stabilt sétt.

Olika forslag diskuterades for att fa ut flaskorna, alltifran att lata knuffa ut dem till att ha
nagot sorts verktyg, eller en kombination av flera verktyg. Efter manga timmars
diskussioner, skildringar och kladdpapper sa var den gemensamma uppfattningen att ett
verktyg, istallet for en robotarm, lampar sig bast for jobbet. Under kapitel 4, forslag pa
olika konstruktioner, finns en mer ingaende beskrivning av de verktyg som valts att
arbeta vidare med

En skjutplatta samt en sugplatta stod slutligen som férslag till en fungerande 16sning som
moter alla de krav som arbetsgivaren stéllt. Fordelen med dessa tva verktyg ar att det
spelar ingen roll hur manga flaskor, eller vilken storlek pa locken de har, som star i
traget. De ar ocksa l6sningar som inte nddvandigtvis behdver en helt ny maskin
konstruerad, utan de skulle kunna installeras direkt in i den nuvarande.

Den huvudsakliga delen av projektet genomfordes hos Graniten i Uddevalla, dar tillgang
ficks till datorer samt kontorsutrymme. Storsta delen av projektet gick darfor valdigt
smidigt da hjalp, asikter och forslag kunde fas direkt fran handledaren, samtidigt som den
timlanga transporten hem mestadels bestod av diskussioner angaende projektet.
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4. Forslag pa olika konstruktioner

Antalet verktyg som dr bade bra och som haller for de krav som arbetsgivaren stallt ar
ganska begransade. Dels ska verktyget klara av att hantera tva olika sorters flaskor, men
ocksa garantera att en av 50 000 flaskor, alltsa en flaska per varannan timme, inte valter
eller gar sénder. En annan viktig detalj att ha i atanke &r vikten av flaskorna da maskinen
skall kunna kontrollera och inte 6verbelasta dess maximala styrka da maxvikten enbart for
flaskorna som mest véger 4.32kg. De olika typer av konstruktioner som diskuterades
fungerade som véntat olika bra och darfor behdvdes tester, efterforskningar och
reflektioner for att komma fram till det mest lampade verktyget for just detta arbete.

4.1. Sugplatta

Av ovan namnda forslag kom tanken pa att man skulle kunna konsturera ett mer
generellt verktyg for att med hjalp av en hel platta tackt av sugkoppar kunna plocka upp
alla flaskor. Som exempel skulle 650 stycken sugkoppar med en diameter pa 11 mm fa
likadana dimensioner som locket av traget. Problemet som behdvs 6vervinnas néar hela
plattan ar inkopplad &r att alla sugkoppar inte kommer tréffa locket av alla flaskorna,
utan dessa kommer istallet suga luft fran tomma intet. Under praktiska tester framkom
att aven om sugkopparna ar utanfor locket och vakuumet slas pa sa greppar dessa anda
da de formar sig kring lockets kant, sa den praktiska ytan som sugkoppen kan fa
lyftkraft pa ar betydligt hogre. Vakuum &r en valdigt stark lyftkraft och eftersom
flaskorna inte ar tunga kommer lésningen delvis att fungera, fragan &r bara hur bra.
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4.1.1. Diskussion om sugplatta

For att testa denna idé skapades en prototyp med tatt atsittande sugkoppar pa en
platta. Testet gjordes pa en mindre variant med tre flaskor placerade bredvid
varandra for att se om prototypen fungerade som planerat. Anledningen var for att
se hur manga sugkoppar som skulle kunna fastas pa en kapsyl samt for att se om
nagon kapsyl inte skulle fa grepp om nagon sugkopp. Resultatet visade att tre
sugkoppar kunde fa faste pa en enda kapsyl och att ingen kapsyl blev lamnad utan
en sugkopp. Testet visade med
andra ord att sugkoppen inte
behover ligga helt langst med
kapsylens kanter, utan sugkoppen,
p.g.a. flexibiliteten i gummit, har
formagan att boja sig lite runt
kanten om den skulle hamna lite
utanfor. Det stora problemet som
kvarstod var hur mycket sugkraft
som behovs for att fa nog med

lyftkraft sa att flaskorna stabilt sitter Figur 2: Verktygsforslag- sugplattan
fast pa sugkoppen aven fast nagra
sugkoppar inte har en kapsy! att fastas pa.
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4.2. Skjutplatta

| ett forsok att bevara sa mycket som mojligt av den nuvarande maskinen sa behovdes
en losning som helst skulle samarbeta med maskineriet som redan ar installerat. Sa en
skjutplatta som man skulle kunna, med hjalp av en cylinder och ett spar som den féljer,
tryckas in mellan flaskorna och traget. Denna skjutplatta, som kan beskrivas som en
stekspade, &r precis sapass bred sa att den kommer in genom 6ppningen av traget. Den
skulle ocksa kunna samverka med tryckmaskinen som innan enbart tryckt ut flaskorna
for att nu, i samma takt som skjutplattan ror sig bakat, trycka ut dem sista flaskorna sa
att alla kommer med.

4.2.1. Diskussion om skjutplatta

Skillnaden mot att enbart trycka ut flaskorna gentemot att dra ut dem, som man
gor om flaskorna star pa en platta, ar att det inte alls blir samma spéanningar pa
flaskorna. En stor anledning till dessa pafrestningar som uppstar vid att bara
trycka ut flaskorna ar avsmalnaden vid 6ppningen av traget. Flaskorna skulle
dérmed inte behtva
knuffas mot varandra
och skapa det tryck
som det blir nér alla
pressas mot varandra.
Anledningen till att
man skulle kunna
anvanda tyckmaskinen
tillsammans med
skjutplattan ar darfor
for att sakerstélla att
de sista flaskorna inte
faller av skjutplattan
som de gjorde i
testerna.

Figur 3: Forslag pa prototypen och de sz°1‘ giasﬂaskorna.
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4.3.

Beslutsmatris

Nedan visas matrisen om besluten som togs pa de olika kraven som stélldes pa verktyget.
Reflektionerna kring dessa olika punkter diskuterades och nackdelar samt fordelar med
dessa lyftes fram. Matrisen ska visa pa vilket betyg de olika verktygen far i olika
kategorier. Betyget satts mellan 1 till 5 dar sa hogt som mojligt indikerar att den &r bra. |
slutet adderas alla poang ihop for att fa en lattoverskadlig bild av hur bra verktygen &r nar
det kommer till en kombination av alla kraven som é&r stéllda.

Kvalité | Sakerhet | Hanterbar | Service Funktionellt | Resultat
Stanger 2 3 2 2 2 11
Kammar 2 3 1 2 2 10
Sugkopp 4 4 4 5 4 21
Skjutplatta 3 5 5 4 5 22
Sugplatta 4 4 4 5 5 22

Tabell 1: Beslutsmatrisen for de olika férslagen.

Kvalité - Hur bra verktyget kommer hélla med tiden.

Sakerhet - Hur sdakert det dr for operatoren att vistas runt om maskinen.
Hanterbarhet - Hur latt det ar att handskas med det specifika verktyget.
Service - Hur stort underhall det antas att verktyget behover.
Funktionalitet - Hur bra verktyget fungerar.
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4.4. Produktionsflode

[Trﬁget kommer ut <::|

. AN
Traget
hamnar i
kosystem ut

\ /

Traget tomms

PN

Traget
hamnar i
kosystem in

\ /
[:> Traget kommer in

Figur 4: Beskrivning av hur dagens maskin fungerar.

Bilden presenteras av hur produktionsflodet ser ut i nuvarande stund. Beroende pa om
maskinen i sig beh6ver bytas ut helt eller inte sa ar detta i huvudsak hur flodet far se ut.
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5. Utrakningar av vakuumtryck for lyftning av
flaskor

For vidare utveckling av idéen med vakuumsug behdvdes det en djupare uppfattning om
hur det skulle kunna fungera. Att arbeta pa en idé i flera veckor utan att berékna vilka
krafter de olika motorerna behdver kan bespara en mycket tid i form av att praktiska tester
inte riktigt gar som man vill. Utrakningar gjordes darfor tidigt for att ha en sa bra
vetenskaplig grund som mojligt att arbeta med, sa de praktiska testerna gick i stort ut pa att

bekrafta vara teoretiska.

5.1. Teoretisk utrakning
Trycket som behovs for att lyfta upp flaskorna réknas enklast ut med formeln:
P =< [kPa]1
Flaskornas vikt &r 40 respektive 24 gram vilket medfor en kraft enligt formeln:
F=m=x*g|[N] 2

Arean raknades inte ut pa flaskans storlek utan pa vakummsugkoppens diameter dar den
kommer i kontakt med ytan pa kapsylen. Denna area raknas ut med féljande formel:

wd?
A="5 ) 3
utrakningarna pa den stora flaskan:
= 0’04*9'81’;4 ~ 4.1kPa 4
7x0.011
Utrakningarna pa den lilla flaskan:
— 0,024*9,812*4 ~ 2.5kPa 5
*0.011
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5.2. Praktiska tester

5.2.1. Testav sugkoppsplatta

Nedan foljer beskrivning for hur den praktiska delen av att ta reda pa hur effektiv
sugkoppsplattan fungerade.

5.2.1.1. Test for trycket som kravdes.

Nar den teoretiska utrakningen hade gjorts aterstod det att testa utrakningarna
i praktiken for att bekrafta att vardena pa krafterna som blivit utrdaknade var
rimliga. En uppkoppling med en véxlare som gor om tryckluft till vakuumsug
samt en tryckmatare som visade hur stort trycket var kopplades darfor ihop
for att testa hur hogt tryck det behdvdes for att lyfta flaskorna. Utrdkningarna
visade sig stamma forvanansvart bra da den stora flaskan teoretiskt raknades
ut till att behova 4,1 kPa, varvid den praktiska visade pa 5 kPa for att orka
lyfta. Skillnaden pa 0.8 kPa beror pa att nar man raknar den teoretiska
lyftkraften tar man inte hansyn till friktion eller andra typer av forluster som
exempel att munstyckena inte haller helt tatt mm. Ett test pa hur val den satt
fast pa sugkoppen genom skakningar och liknande pafrestningar utférdes
darfor. Pafrestningstestet tydde pa att flaskan klarade ganska stora yttre
pafrestningar utan att lossna fran, testet sags darfor som lyckat och godkant.

Figur 5: Bild pa prototypen som byggdes for att testa.
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5.2.1.2. Test for hur mycket lickage sugkoppen Klarar.

Vidare test for att se vad effektforlusten blir nar man kopplar anordningen sa
att en slang suger pa ingenting medan den andra suger pa kapsylen gjordes
for att se vilket tryck som behdvdes for att orka med att lyfta. Forlusten i det
fallet blir 50 % och trycket pa luften behévde 6kas radikalt med en faktor pa
3 vilket resulterade i ett nytt tryck pa 15kPa. Forsoket efter fanns en till
fordelning pa den redan fordelade slangen som gav enbart 25 % av luften
genom sugkoppen till locket pa flaskan vilket resulterar i att 75 % var
lackage. Testet med att lyfta flaskorna med 75 % lackage var inte lyckat, da
konstanterades att man inte kunde lyfta med 75 % lackage. Aven nar
tryckluften dkades upp till 60 kPa var det knappt att man kunde k&nna att den
borjade fa ett litet grepp om kapsylen.

5.2.2. Testav sugkoppsplattan.

Det kikades pa mojligheten att gora en hel sugplatta av sugkoppar, och inte bara
ha en sugkopp for varje flaskas lock. En ny ide om att placera sugkoppar sa tatt
inpa som majligt utvecklades och detta ansags nodvandigt att testas

Tragets kant som dels &r avtagbart, och dels visade sig innehalla perfekta hal,
bade i avseende till diametern pa dem samt hur tatt de satt, anvandes darfér. Ca 50
stycken sugkoppar skruvades fast tillsammans med slangar och férgreningar, detta
for att i ett forsta skede testa i en mindre skala. Testet som senare utférdes gjordes
pa bade de stora samt de sma flaskorna dar dem radades upp och placerades som
de skulle ha statt ifall de fortfarande var i tragen. Nasta steg var att satta pa
vakuumet samt placera prototypen ovanpa alla flaskor for att testa om den hade
tillracklig med lyftkraft. Dessvérre blev testet ett misslyckande da sugkopparna
inte alls skapade det sug som behdvdes for att lyfta flaskorna. Prototypen gjordes
darfor om till att enbart innefatta cirka 20 sugkoppar, men resultatet blev an en
gang att suget blev for lite.
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5.2.3. Testresultat

Sammanfattningsvis betyder de praktiska forsoken att man kommer kunna klara
av ungefar 50 % lackage utan att det kommer att orsaka storre problem. Daremot
sa ar ett annat problem att varje sugkopp i sig kraver ett tryck pa 5 kPa och antalet
sugkoppar som kravs for att tacka hela traget har berdknats till att bli omkring
650st. Som véntat kommer anordningen darfor att kréva ett valdigt stort tryck for
att lyckas fa upp alla flaskor, speciellt om 50 procent av sugkopparna inte ens far
kontakt med locken. Teoretiskt sett skulle det vara mojligt med en tillrackligt
stark vakuumsug, och dem finns det gott om inom industrin. Utrakningar om hur
stor andel av arean som bestar av antingen sma flaskor, sugkoppar och stora
flaskor for att pa sa satt ge ett enklare satt att bedoma troligheten i att detta lyckas
genomfordes darefter. Pa de sma flaskorna bestod 72,1 procent av ytan av
flaskornas kapsyler dar motsvarande siffra for de stora flaskorna var 43,8 procent.
Sugkopparnas yta som kan greppa ett lock av en flaska beraknades ocksa till 65,9
procent, dér resten &r tomt utrymme. N&r man inspekterar dessa vérden ser det ut
som att detta skall vara en omojlighet. Man far daremot ha i atanke att
sugkopparna kommer bdja sig runt kanten av flaskan och darmed kunna fa grepp
sd att den kan lyfta &ven om den ar lite utanfor kanten.

Sokningar pa internet ledde till ett verktyg vid namn unigripper,
http://www.unigripper.com/index.php/en/ (Hadmtad: 2014-06-24), och diskussion
om denna skulle vara majlig inleddes. Unigripper ar ett verktyg bestdende av
nagon sorts patenterad strypning av de hal som inte suger pa en yta medfor att den
ar valdigt mangsidig. Den kan darmed lyfta stora, tunga saker men samtidigt sma
och latta med hjalp av tryckluft. Efter diskussioner framkom det att denna inte ar
hygieniskt nog. Enligt regelverket for foretagets specifika inriktning galler att allt
halls hygieniskt. Skumgummi har férmagan att samla damm fran omgivningen
och detta tillats darfor inte. Beckervakuum erbjod en produkt i namn FIPA som
inte hade denna typ av skumgummi som skulle samla damm, och som dérmed var
godkand fran regelverket. Beckervakuum kontaktades darfor for att ta reda pa mer
information om produkten och det visade sig att denna produkt precis var vad som
var sokt.
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6. Resultat

Storst fokus lag pa hur verktyget skulle kunna fungera for att utfora sin uppgift. Fyra
olika verktyg lades fram under diskussionerna, men under motet sa blev ett nytt trag
introducerat. Fokuset lades darefter pa att titta pa alternativa forslag som matchade
kundens nya krav. Pa grund av den nya typen av trag sa kasserades stanger och kammar
pa grund av deras osannolikhet av att problemfritt fa ned sina stanger mellan flaskorna

6.1. Skjutplatta

Skjutplattan var en idé som kanske aven skulle kunna fungera med de nya kraven, efter
lite justeringar. Tester som gjordes visade dock att de sista flaskorna ofta ramlade av
och darav fortfarande stod kvar i traget nar allt annat var ute. Problemet kan enkelt 16sas
med att den nuvarande tryckmaskinen skulle kunna koordinera med skjutplattan och
darav se till att de halls kvar pa skjutplattan. Det skulle kunna fungera genom att
skjutplattan trycks in under flaskorna som planerat och att tryckmaskinen, som tidigare
anvands till att trycka ut flaskorna, nu gar i samma hastighet framat som skjutplattan for
att sakerstalla att ingen flaska blir lamnad kvar.

Efter ett tag blev ett annat problem markbart. Efter att ha anvants ett par ganger fram
och tillbaka upptécktes det att plattan blev latt deformerad och kravde darmed mer kraft
med tiden for att kunna skjutas in. Deformationen lag i de framre sidorna av skjutplattan
dar de langst med kanterna vek sig uppat. En grovre skiva testades darfor som fick
kanterna nedslipade. Resultatet blev att den hade en l&ngre livslangd, men i slutdndan
blev dven den sa deformerad sa att vald kravdes for att fa den att utfora sitt arbete.

Tar man ocksa i beaktande att vi bara tog det stal som fanns i narheten, och inte nagot
stal som kanske ar mer lampad for uppgiften, sa hade det méjligen funkat. Utifall att
dessa problem l6ses s& uppstod da fragan om hur man far bort dem fran skjutplattan. En
redan existerande vagg pa maskinen finns dock redan som ér lite sned, tanken uppstod
darfor att lata plattan ga under den véaggen. Vaggen har en lutning stor nog for att kunna
skjuta av flaskorna pa bandet.
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6.2. Sugkoppsplatta

Under de praktiska testerna av sugplattan sa framgick det att suget for de koppar som ej
far nagot grepp om nagot forsvarade arbetet for de koppar som fick. Efterforskningar
gjordes darfor om det redan fanns befintliga lésningar pa liknande idéer, eller om det
helt enkelt inte var mojligt utan att ha en alldeles for stor vakuumsug. Efter ett tag
hittades FIPA sugplatta fran Becker Vakuum,
http://www.beckervakuum.se/2014/04/nya-sugplattor.html (Hamtad: 2014-06-24). Efter
telefonsamtal samt mailkontakt med den ansvarige for Becker skapades en battre
uppfattning om hur denna produkt fungerar.

Efter tester och beskrivning om hur FIPA fungerar kom vi fram till att denna produkt
var den basta for jobbet. FIPA &r sa enkel sa att den fungerar genom att ha stypventiler
igenom sugkopparna, och detta ar vad som gor verktyget perfekt i vart fall.
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Diskussion

Nér projektet startades i borjan av juni tycktes det som att vi hade tagit oss lite vatten
éver huvudet, darfor sallades en del moment bort som troligtvis inte skulle hinnas med.
Detta var moment sasom ekonomiska kalkyler samt hur tragen kommer in och lamnar.
Fokuseringen lag istallet pa att enbart komma pa en sa bra I6sning, helst flera olika, som
kan utfora den uppgift som blev alagt oss.

7.1. Avsyning av flaskorna

Problemet som vi hela tiden stalldes infor var hur snabbt som avsyningen av flaskans
oljedroppar kan ske. Pa besoket hos foretaget diskuterades detta bade med
maskinoperatorerna, men ocksa med de ansvariga cheferna, och det fanns valdigt skilda
meningar kring detta. | dagens maskin kommer flaskorna in i rader av elva stycken dar
de sedan stannar framfor avsyningsoperatoren. Enligt maskinoperatérerna, som turas
om att syna av flaskorna, har de redan kontrollerat flaskorna innan de ens stoppar och
sitter darmed och bara trycker hela tiden. Enligt dem vill de darfor ha ett konstant flode
av flaskor som passerar, och att man hellre trycker nér man vill stoppa &n att som nu
trycka nar man vill ha nasta rad. De ansvariga cheferna hade daremot en annan syn pa
det hela. Regelverket sager som sa att det maste finnas en dod mans knapp for att
sakerstalla att flaskorna verkligen blir synade, och att den bara inte rullar pa utan att
nagon ar dar.

Det &r dock en fraga som foretaget sjalva far ha inombdérdes. Vi fick daremot en
slutgiltig siffra av de ansvariga om att de vill kunna ha ett flde pa 300, max 400 flaskor
per minut.
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7.2. Andring av trag

Val pa motet med foretaget, och deras nya produktintroduktion, sa stalldes fragan
angaende hur deras trag sag ut. Svaret vi fick var att trdgen hade likadana dimensioner
som det gamla, med skillnad av héjden, de sma flaskorna hade en lagre hojd av
kanterna.

En fraga stélldes darfér om hur de ser pa mojligheten att byta trag 6verhuvudtaget till
flaskorna. Med majlighet att konstruera nya trag hade ett mer flexibelt sadant kunnat
skapas med battre mojligheter. Som exempel kan tas att man da hade kunnat ta bort de
kanter som sticker ut inat mot flaskorna. Det &r dessa kanter som har formagan att
forstora flaskor eftersom de trycks ihop mot en trangre korridor, och det ar da de gar
sonder. Med nya trag som inte har den kanten hade darmed nuvarande Iésningen kunnat
fungera oavsett vilka flaskor man har.

Svaret fran foretaget om andrade tragstorlekar var dock ett bestamt och direkt nej. Det
skulle innebéra stora kostnader och problem i form av fornyelse av andra maskiner i
linan. Dels produktionen av nya trag, men ocksa skulle de stora lador som med truck
kommer in och lastar av alla trdg beh6vas goras om ocksa. Foretaget ansag att det var
en battre 16sning att anlita Graniten for att komma pa en béttre maskin.
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7.3. Reflektioner kring framtagna verktyg

7.3.1. Sugkoppsplatta kombinerat med nuvarande maskin

| teorin skulle en sugkoppsplatta kunna fungera. Om det blir en som Graniten sjalv
tillverkar eller en som de koper in fran exempel Unigripper eller FIPA far de vélja
sjalva. Problem som kan uppsta dven om man forutsatter att den verkligen kan greppa
alla flaskor finns dnda. Bland annat forutsatts det att de plastlock som sitter pa flaskorna
verkligen sitter fast. Toleransen ska ligga pa att 1 av 50 000, d.v.s. en varannan timme,
far ga sonder. Men kommer verkligen dessa kapsyler sitta sapass hart sa att de kan bara
upp vikten av flaskorna pa verkligen alla flaskor som kommer in?

7.3.1.1. Fordelar

e Enkel metod som inte &r beroende av flaskans storlek. Sa lange som flaskans
topp har detsamma dimensioner som idag, 22 millimeter, sa ska det inte vara
nagot problem.

e Skulle kanske kunna installeras in i den nuvarande maskinen. Fler matningar
och efterforskningar kraver dock att man tar reda pa hur stor den ténkta
maskinen skulle bli. Matningar for att sedan ta reda pa hur stor volym som finns
i maskinen att ta tillvara pa behovs darefter ocksa goras for att se till sa att dessa
tva passar varandra.

e Aven de flaskor som kan vara skadade och ha en spricka i sig gar inte sonder via
denna process. De flaskorna séllas istallet bort langre bort i produktionen istéllet
for att ga sonder i borjan vilket orsakar produktionsstopp.
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7.3.1.2. Nackdelar

e Flaskorna behdver bara lyftas den hojd som traget ar, d.v.s. 140 mm, for att
kunna transporteras vidare till bandet. Om nu nagon flaska mot formodan skulle
lossna sa skulle det forhoppningsvis inte ske sa mycket. Antingen skulle den
tappas ned i traget igen och darmed bli sedd och omhandertagen av en
maskinoperator nar denne tar bort det tomma traget. Den skulle annars tappas
ovanfor det I6pande bandet som &r en mjuk landning. | vérsta fall skulle den
vélta dar, men chansen att den skulle ga i kras av ett sa litet fall &r valdigt litet.
Om den mot férmodan skulle ha oljedroppen i sig skulle den da spadas ut i
flaskans innehall.

e Kan kréva en helt ny maskin som déarmed kan bli mer kostsamt.
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7.3.2. Skjutplatta kombinerat med nuvarande maskin

En skjutplatta som fungerar som en stekspade som trycks in under flaskorna &r en
enkel 16sning. Nar flaskorna star pa skivan som sedan dras ut s3 maste de saklart
passera Gppningen av traget som har en avsmalnande mynning. Pa grund av att de
dras ut och inte trycks uppstar darmed inte de spanningar som gjorde att den
nuvarande maskinen ej fungerar. En programmering av den nuvarande samt detta
tillagg 1 form av skjutplatta hade darmed kunnat garantera att inga flaskor alls
skulle bli kvar i traget.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

Fordelar

Inga som helst flaskor kommer bli kvar i traget.

Valdigt enkel metod. Den lilla efterforskning vi gjort med uppskattningar
tyder pa att skjutplattan utan problem hade kunnat fa plats i den nuvarande
maskinen. Detta ar dock ingen garanti da vi kan ha missbedémt nagot.

Skulle inte bli kostsam.

Nackdelar

Den flaska som av maskinoperatéren maste tas bort i nuldget for att fa dit
tryckmaskinen maste aven i fortsattningen tas bort. Detta &r mer ett
storande moment for operatdren &n nagot annat da detta maste goras pa
varje trag.

De fa flaskor som har en spricka i sig och darmed ar véldigt skora har
mojlighet att ga sonder. De krafter som inverkar pa flaskorna med detta
alternativ blir inte i narheten av sa stora som de blir med den nuvarande.
Darfor ar det dock inte sagt att fel flaska kan hamna i precis fel 1age och
darmed ha chans att ga sonder.
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7.4. Miljopaverkan

Da arbetet pa maskinen i sig inte pa nagot satt kan forbattra kvalitén eller dndra
sammansattningen i produkten till ndgot mer miljévanligt sa finns det inte mycket som
kan goras. Maskinens uppgift &r enbart att transportera ut flaskorna som redan &r
producerade och nu bara ska ga igenom en kvalitétskontroll.

Enda som kan péapekas ar att miljopaverkan blir mindre om man bestlutar sig for att
anvanda sig av men modifiera den nuvarande maskinen. Detta sétt skulle darmed
innebdra att en helt ny maskin inte skulle behéva skapas, och darmed anvéanda sig av
allt material det skulle krava.

7.5. Forslag till Graniten

Efter att ha jobbat tillsammans med Graniten och framlagt olika idéer och lsningar till
dem, sa har en uppfattning av vad foretaget vill géra med maskinen bildats. Vart forslag
till Graniten har darfor blivit att bestalla den typ av verktyg, FIPA fran Beckervakuum,
som efter alla samtal och tester kommer att fungera. Hur Graniten valjer att gora med
sjalva verktyget ar nu upp till dem, forslagsvis kan de anvénda en robot som var tanken
fran borjan eller alternativt att de anvander nagra cylindrar for att forflytta verktyget i
rorelseriktningarna som behdvs. En fordel med denna maskinldsning blir att utrymmet
pa golvet kommer att minskas vilket leder till att man kan utnyttja och fa en effektivare
produktion som anvander sig av tva robotar eller liknande, och darmed utfor arbetet
dubbelt sa snabbt. Uppfattningen som bildades var att Graniten vill konstruera samt
bygga sin egna maskin for att sdkerstélla kvaliteten och darmed inte komplettera den
befintliga.
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7.6. Ergonomi

Da tragen kommer fram till plockverktyget ar det en méanniska som star dar och placerar
dem i det nuvarande transportbandet. Losningar kikades darfor pa om det inte skulle ga
att forbattra ergonomin for de anstéllda som dels lyfter upp tragen, men ocksa av dem
som synar av.

Vi kom fram till att det redan &r riktigt genomtankt det satt som de har nu. De stora
lador som tragen kommer in i kors med en truck, och denna truck lyfter stegvis upp
tragen. Pa detta satt har de jamt den hojd som ar behaglig for den arbetaren som &r dar
just da sa att inget onddigt lyft behdvs goras.

Vad géller ergonomin for de som synar av flaskorna har de redan ergonomiska stolar,
men ocksa en ljuddampande isolering runt om som de sitter i. Detta for att optimera
ljusséttingen nar avsyningen gors samt dampa stérande ljud.

For att ha en sa bra ergonomi som maojligt i dagens maskinmiljo sa roterar man skift var
10:e minut for att inte ett monotont arbete ska uppsta for de anstéllda och darmed
forhindra skador pa kroppen.
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Appendix

Stanger

Tanken var att sanka ner tunnare pinnar mellan flaskorna
och darmed hjélp av friktion fasta dem genom att en
cylinder eller motor spanner at var och en av dem och pa sa
satt kniper fast dem var en av de forsta tankegangarna. Dock
pa grund av att pinnarna maste ned mellan varje flaska blir
det en ganska liten area att arbeta med, vilket gor att
toleransen for verktyget blir ganska litet. Det problemet
tanktes I6sas genom att placera hundratals med stanger pa
en platta dar varje enskild pinne har en fjader upptill, detta
utifall att pinnarna skulle traffa ett lock sa skulle darmed
fjadern skydda den fran att ga sonder.

Figur 6: Bild pa hur en stang var tiankt
att se ut ifran sidan.

Diskussion om stanger

Nar foretaget pa motet visade den nya typen av flaskor visades det att denna
I6sning var en omojlighet. Flaskorna stod inte i ndgon symetrisk ordning samt att
det var valdigt tatt mellan flaskorna. Pinnarna skulle inte kunna fa tillrackligt med
utrymme for att rymmas mellan flaskorna. Pinnarna skulle inte kunna garanteras
att kunna greppa da de med storsta sannolikhet inte far plats och da skrotades
denna idé.
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Kammar

En vidareutveckling av stangerna var att stoppa ner langa kammar mellan flaskorna och
klamma at med hela raden sa flaskorna fixerades mellan kammarna. Varannan rad
skulle darmed dras at motsatt hall for att fa en sa bra fixering som majligt. Eftersom
flaskorna har en rund kant dar halsen maéter resten av kroppen sa var tanken att
kammarna skulle hamna emellan dven om flaskorna ar lite smatt ur position.

Diskussion om kammar

Idén hade samma tankegang som pinnarna, sa dven har blev problemet att nar de
nya flaskorna kom skulle den bli valdigt svar att realisera p.g.a. flaskorna tata
placering. Aven om det bara var de original 108 flaskorna som stod i ordning s

skulle det anda vara en svarighet med tyngden av flaskorna samt deras friktionsyta.

Detta skulle resultera i att kammarna skulle vara lite for stora for att denna l6sning
skulle kunna anvandas i praktiken pa ett bra satt. 1dén skrotades darfor.

Figur 7: Bild pa hur kammarna var tankt att se ut ifran sidan.
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Sugkopp
Med tanke pa att de storre flaskorna alltid stod likadant for varje trdg som kom in sa
klacktes iden till att man skulle kunna ha sugkoppar for var och en av de 108 flaskorna.
Problemet var att se till sa att de alltid traffade ovanpa flaskorna samt att vakuumkraften
skulle vara tillrackligt stor for att kunna lyfta de 4.23 kilo som alla flaskorna
tillsammans vager. Flertalet forsok visade ganska snabbt att flaskorna alltid skulle ha
samma placering i traget, oavsett hur manga stétar eller skakningar den skulle utséttas
for. En elva millimeter i diameter stor sugkopp som ar placerad precis ovanfor varje
flaskas 22 millimeter i diameter lock skulle darfor kunna, teoretiskt sett, fa grepp om
och lyfta alla flaskorna pa varje forsok samt satta ned dem pa ett smidigt satt.

Diskussion om sugkopp

Sa lange som alla sugproppar skulle fa kontakt med varje flaskas lock sa skulle den
fungera utmarkt. Fragan som stalldes var darfér om flaskorna alltid stod i samma
position nar de kom in? Och vad om en flaska under transporten tidigare hade gatt
sonder sa att en flaska saknades och det darmed radde oordning? Nar motet med
Foretag AB sedan var avklarat stod det klart att detta alternativ inte langre var
aktuellt.

Figur 8: Forslag pa hur forsta verktyget skulle se ut, nir bara de stora flaskorna fanns.
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