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Sammanfattning

Detta examensarbete utférdes pa uppdrag av foretagethaldemns Mekaniska som ar belaget
Gavle. Uppgiften var att undersbka om ett nytt fixtursystem skulle kunna minska
genomloppstiden for tillverkning av en detalj i en femaxlig fraismagHitdurens, operationernas

och aven verktygens paverkan pa bearbetningstiden behandlas i olika grad.

Med hjalpav foretaget och studenter pa Hogskolan i Gavle har forslag pa losnin§jatuigns
utseende tagits fraroch dessa hasedan bearbetatdled PUGHutvéarderingar har de mest
lampade férslagen tagits fraoth de forslagen har fortsatt bearbetas och sddtnfram till
slutprodukten. Dubbelverkande kilspannare faster tva detaljer per fastpunkt vilket gor att
operatoren skruvar fast tva detaljer med en skruv.

Med en ny fixtur med fler detaljer infasta samtidigt har pallettbytestiden och verktygsbytestiden
per detalj minskats och darmed genomloppstiden. Ett nytt verktyg har specificerats for att kunna
sla ihop tva stycken operationer i en vilket reducerar bearbetningstiden ytteilgaidsfaktorer

som gér att rakna ut innan fixturen sétts i arlgetean reduktion pa ca 25 % fran nulaget till ett

tankt lage med den framtagna fixturdfycket optimeringsarbete aterstar, men det kan inte géras

innan fixturen tas i bruk och tider kan matas.




Abstract

This thesis was carried oah behalf of the companglderholmers Mekaniska thais located in
Gavle. The task was to examine whether a new fixture could reduce throughput time for
production of a detailni a fiveaxis milling machine. TheixXtures,the operationg@nd even the

toolsimpact on processing tingre treated in different degrees.

With the help of the compgrand students at Hogslan i Gavle,suggestions for solutions to the
fixtures appearancéave been brought fortPughevaluations haveeen the tool with whickhe
most suitable solutionsave beenchosenand thee solutionshave beenprocessedurther and
then led to the final product. Double actiwgdge clamp#$ioldstwo pieces per attachment point
which meanshat the operator fixates two parts with Goeew.

A new fixturewith more details fastened at the same time meanghbampact table change
time and tool change timkas on total processing tinper partis reduced A new tool has been
specified in order to nige theoperations into one, reducing the processing fionther. The time
elements thattan be calculatedefore the fixture isput to work provides a reduction of
approximately 25% from the current situation to a hypothetical situatittnthe new fixture. A

lot of optimizationwork still has to be donéou it cannotbe carried oubefore the fixture is in

use angrocessindimes can be measured.
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1 Introduktion

Introduktionskapitlet behandlar arbetets bakgrund och de steg som togs innan arbetet

paborjades.

1.1 Projektets bakgrund

Alderholmens Mekaniska AB i Gavle tillverkar en detalj i en femaxlig frasmaskin med tva
palletter i seriestorlek 10000 stycken per ar. Detaljen produceras i aluminium och amnen kapas
upp pa plats for vidare bearbetning. Alderholmensaniska vill minska genomloppstiden for
detaljen i frismaskinen. Detta kan komma att minimera tidsforluster i produktionsprocessen,
vilket ska analyseras. Den uppspanning som anvands i dagslaget tar fyra detaljer i tva
skruvstycken, vilket ger upphov tithanga pallettbyten innan ordern ar klar. Behandla huruvida

en fixtur kan minska genomloppstiden. Kan 6vriga tider minskas, t ex verktygsbhyten och onddiga
maskinrdrelser. En tidsanalggordesfor att studera hur maskinen bearbetataljen i dagslage

ochutifrdn denna se vad som kan forbéattras.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att understka genomloppstiden pa detaljen, samt hur denna
kan minskas. Fixtures operationernas och till viss del dven verktygens paverkan pa tiden
kommer att behandlas foratt hitta de stora tidstjuvarna. Med utgangspunkt fran foretagets
produktion gors en kartlaggmg och forslag pa losningar utrefds att effektivisera produktionen.

| arbetet ingar att finna forbattrade vagar tilledfektivareberedning.

1.2.1 Inledande fragestallningar

¢ Vilka ar de stora tidstjuvarna, hur kan dessa elimineras?

e Kan fixturen konstrueras om for att ge en effektivare bearbetning?

e Kan operationerna i bearbetningen optimeras for en snabbare genomloppstid?

e Hur ser skillnaden ut mellan nulage ocheaténtuellt forbattringsforslag vid en
jamforelse i teorin?

1.2.2 Projektmal

Produktmai
Skapa en fixturoch optimera verktygsvagar i tillverkningen av detalien sa att
produktionskostnaden reduceras.

Processmal



Fa fordjupade kunskaper om fixturerisgm ett satt att effektivisera produktiddtveckla det
produktionstekniska tankesattet och skapa en Okad forstdelse for hur verkstader och deras

produktion fungerar.

1.3 Organisationsform

For att uppgiften skulle godk&nnas som examensarbete krévs agtcitensposter fylls. Dessa
poster ar examinator, akademisk handledare och en handledare pa foretaget.

Examinator: Matz Lenner

Akademisk handledare: Per Blomgvist

Handledare Alderholmens Mekaniska: Oskar Sanno

1.4 Avgransningar och antaganden

o Detaljensutformning kommer inte att bearbetas, denna ska vara som den éar.

e 2D-ritningar som tillhandahalls av Alderholmens Mekaniska kommer anvandas som
underlag for modellering

e Inget av det som h&nder innan detaljen kommer till frasmaskinen kommer bearbetas

¢ Det ©m hander med detaljeffter attdenlamnat frismaskinen kommiete bearbetas

e Vikten kommer laggas pa att undersotka en ny fixturs inverkan pa bearbetningstiden.

e Olika fixturforslag kommer att behandlas och ett eller tva forslag kommer konstrueras i
Pro/BENGINEER.

1.5 Riskanalys for projektet

Det kan vara svart att uppskatta tidsatgangen for varje fas i arbetet vilket kan leda till att resultatet
inte faller ut som tankt. Produkten tillverkas inte varje dag och darfér kan inte heller ett exakt
datum sattas fgproduktanalysen. Denna maste goras till stor del nar maskineggaér vktigt

med en regelbunden kontakt meeaindledare och uppdragsgivare sa att inte tid slosas pa sadant
som &anda inte hjalper arbetet. Brist pa arbetslivserfarenhet paverkar progekttormation som
behovs inte tas i akt pa grund av okunskap. Detta gor det viktigt med bra kontakt med

maskinoperator och uppdragsgivare sa att inte sadana situationer uppkommer.

En risk som ar bade stor och svar att forutsaga ar att inte allauiséeas i borjan och darmed

skapar problem under arbetets gang nar de uppkommer.



1.6 Metod

For att uppfylla syftemasteett antal metoder anvaad. | detta kapitel beskrivs dessa metoder.

1.6.1 Tidsplanering

For att lagga ut tid séffektivt som mojligt och dessutom ha ett dokument att ga tillbaka till och
se vad som borde géras om det kdanns som att man sitter fast, s& skapas en tidsplanering.

Tidsplaneringen ar i form av ett Gastthema som kan ses i Bilaga 1.

Fas 1 Ge underlagdr arbetet.
Fas 2 Utveckla ny fixtur
Fas 3 Analyseratidsfaktorer

1.6.2 Pro/ENGINEER

Pro/ENGINEER ar ett CAEBbrogam som med hjélp av moduler kan gorgcket mer &n bara
konstruktion, till exempel hallfasthetsanalyser och tryckpakanningader arbetets gang
anvands Pro/ENGINEER for att konstruera en ny fixtur och for att gora tillverkningsritningar till
fixturen. | rapporten @BmmerPro/ENGINEERatt forkortas Pro/E

1.6.3 Arbetsmatning med stoppur

Denna metod kréver att det redan utfors ett arbete som kan matas pfiddektionsberedning

finns det inte ett paborjat arbete och darfor inga tider att mata. | fallet som behandlas i
examensarbeteska en redan befintlig tillverkning effektiviseras, da lampar sig denna metod.
Forst maste en indelning av de olika operatinagyoras. Detta ska helst géras sa att granserna ar
latta att uppfattéAndersson, Audell, Giertz, & Reitberger, 1992, s. Kapitel: Arbetsmétning med
stoppur)

| detta arbeteanvands arbetsmétning med stoppur for att ta fram bearbetningstider pa detaljen.
Verktygsbytenhar satts som granser, nagot som kommer ganska naturligt, da detta visar pa en

avslutad operation.

1.6.4 Gallerimetoden

Gallerimetoden ar en variant av brainstormiBgn |Ampar sig for mindre grupper och ar sarskilt
lampad for att behandla geometrier. Ledaren for sessionen beskriver det problem som skall
behandlas och déarefter ritar alla deltagare deras idéer. Forklarande text anvands dar det ter sig
nodvandigt. Dewviktiga steget &r nar alla deltagare presenterar sina forslag for de Gvriga. Ingen

kritik mot forslagskaforekomma, da detta begransar kreativiteten. Nar deltagarna sett varandras
3



idéer borjar de an en gang skissa pa idéer. Nar alla skissat klart &sikgen in av ledaren och

dubbletter sorteras ur. D& detta ar gjort kan forslagen bedomas.

Gallerimetoden anvands i arbetet for att bestimma geometrier och utseende pa fixturen, men aven

for att bestdmma fastanordningar och liknande delar.

1.6.5 PUGH

Med en skallad PUGHutvardering #er utvarderingsmatrisiktas olika forslag mot varandra for

att se vilken som ar bast lampad for syftet. Kriterier bestams och rangordnas utifran
anvandningsomrade och begransningar. Ett forskg sattas som referens och deriga
koncepten jamfores med denna. Betygen som satts-&ch,0. Dar + ar battre,&r sdmre och 0

ar lika som referense(Pugh, 1990, ss. 782)

Under arbetets gang anvands/GH-utvarderingertill att valja ut de basta av koncepten fran

gallerimetodsessionerna.

1.6.6 Parvis jamforelse

Med en parvis jamforelse kakriterier viktas mot

) ] _ A B C D E F|Radtotal
varandra. Kriterierna jamfors tva och tva och det [aoT- 1 0 0 0 1 2
viktigaste kriteriet far ett poandg?oangen summeras |B{O - 0 1 0 O 1
sedan for varje kriterium och summan bestammer hur Cl11-101 4
L " . D1 00 - 00 1
viktigt kriteriet &r. Mer poang betyder viktigare El1 111 - 1 5
kriterium. En sadan jamforelsgors bast med hjalp av FIO1 010 - 2
en tabell. Ett exempel pa sadan tabell déigir 1. Figur 17 Exempel p& parvis jamférelse

1.6.7 Riskbeddmning

Riskbeddmningen siktar pa att upptacka méjliga fel som kan upps#hvéthdning av produkten

for att forebygga fel och veta vad som skall atgardas om fel upRiskbedomningen star pa tre

ben, orsak, verkan och forslag pa losning. Orsak ar det som skapar ett fel, verkan det som hander
nar det blir fel och forslag pa Iomg ar ett mojligt satt att forebygga eller l6sa problemet.
Riskbedémningen bygger pa FMEAFailure Mode and Effect Analysis. Dar skapas en liknande

lista som anvands i detta arbete, men da riskerna aven skall ges ett numeriskt varde som baseras
pa hur sort problemet ar eller hur stor risken ar for att det uppkommer kravs en hdogre kompetens

och skall helst utféras av en stdrre grupgrfor anvands denna férenkling.



1.7 Teori

Grundlaggande begrepp sanvands i rapporten forklaras i avsnittet Teori.

1.7.1 Definition av begrepp

Fasning: Vid fasningandras vinkeln pa en kant. Detta &r vanligt vid borrning av hal, da nagot
ofta skapassas in i haleir det lattare om mynningen ar lite stodr€igur 2visasgenomskarning

paett hal som inte fasats (A) och ett som har fasats (B).

Figur 21 Ofasat och fasat hal

Forsankning: Nar ett hal forsanks skapas ett storre hal centrerat Ovenirette. Dess vanligaste
anvandni ngsomr -de -dchnitskdllar, sdddgssaninteastickes upp un materialet.
Skillnacenmellan ett forsankt hal (B) och ett hal utan forsankning (A) kan Biegii 3.

Figur 37 Forsankt hal

1.7.2 Verktygsinverkan
Verktygen som anvands i en process satter gransen for hur operationer kan @fboras.
skraddarsytt verktyg kan goras sa att den karhsia flera operationer i en. Sandvik har en tjanst

dar foretag kan specialbestélla verktyg med det utseende de dnskar.

1.7.3 Elektrokemiska spanningsserien

Den elektrokemiska spanningsserien ar en skala som visar hur adel eller oadel en metall ar.
Spanningsseen kan ses som en axel dar vate utgor origo och de adla metallerna ligger till hdger
och de oadla till vanstedu langre ifran varandra tva metaller ligger pa skalan, desto hogre risk
for korrosion. Denna typ av korrosion kallas for galvanisk korrosidn&cden korrosion som

kommer behandlas i denna rapport.



1.7.4 Galvanisk korrosion

Nar tva metaller av olika adelhet utsatts for en elektrolyt kan sakallad galvanisk korrosion uppsta.
Den oadlare metallen har lattare att forlora elektroner och dasskav til den adlare metallen
varvid det bildas vatga®e positivt laddade metalljonerna som bildats av den oadla metallen
reagerar med omgivningen for att bilda stabilare &mnen. Vanligtvis sker denna reaktion med syre.
Som exempel kan jarn ligga i kontakt méleley i en sur vattenlésning. Jarnets elektroner vandrar

till silvret och reagerapdsavis att vatgas bildas. Jarnjonerna reagerar sedan med syret i vattnet

for att bilda jarnoxid (rost).

Den galvaniska korrosion som kan uppstd i fixtursystemet amugian aluminiun och stal.
Aluminiumet &r den oadlare metallen och darfor ar det delar i aluminium som kan komma att
utsattas for korrosiorAluminium har en speciell egenskap dar oxiden som bildas vid korrosion
lagger sig som en hinna 6ver materialet sklyddar mot vidare korrosiorRostfritt stal har
samma egehksp, dar kromet i det rostfria stalet bildar kromoxid som blir skyddshinnan.



2 Informationsinsamling

Kapitel tva behandlar den inforrtian som redan finns och somvamts som grund for arbetet.

2.1 Nulage

Utgangspunkten faiorbattringsarbetet ar nulaget deam detaljen tillverkas idagddetta kapitel
forklaras hur detaljen ser ut, den nuvarande fixturen, operationetsesnde och vilka verktyg

som anvands.

2.1.1 Detal]

Detaljen ar erf00 mm lang alurmiumprofil som anlander extruderath kapas till 100 mra
langder innan bearbetning i frasmaskit& profilens sidor aterfinns tva gangadé hal, fyra
forsankta hal dar nitakaplaceras och tva langa hal som borras vinkelratt mot detaljens ena sida.
Samtliga halfasas0,5 mm med en vinkel pa 43etaljen visas harigur 4 och de olika halen
beskrivs iTabell 1.

Figur 4 - Detaljéverblick

Tabell 17 Halforklaring

Nr. | Namn Utseende

1 | Nithal Genomgaende hal for nitar. Halen ar forsankta for att nitskalleskatticka

upp ovanfér materialet.

2 | M8 Gangade hal i storleken M8. Halen forbomasd en 6.9 mm boinnan en

skarande gangtapp gor gangorna.

3 | Styrhdl | Hal som gar genom hela materialet. D& profilen &ar sned genererar detta e
utgangshal.




2.1.2 Fixtur

Den fixtur som anvandslag faster fyra styckedetaljer med hjalp av skruvstyckesn forenklad

bild éver hur detta ser ut geFigur5.

Figur 57 Nuvarande fixtur

2.1.3 Operationer

Den bearbetning som utfors av fraserbéarning av M8hal, gangning av M&al, borrning av

nithal, dubbrmg av langa hal ochorrning av langa havid borrningen av nithdleanvands ett

verktyg sonmborrar, forséanker och bryter kanter i ett och samma ingrepp.

Tabell 2 - Nithal
1

Bearbetning

Verktyg

Borrning

Forsankning

Nr
1
2
2
3 3
Figur 6 - Nithal

Fasning

De tre bearbetningarna gors al
av samma verktyg/ erktyget ar
utformat saatt den i en
operation skapar halets

egenskaper.




Figur 71 M8-hal

Figur 8 - Styrhal

Nr

Bearbetning

Verktyg

1 Borrning Halet borras upp och fasas i
_ samma operation mesit

2 Fasning specialutformatverktyg

3 | Gangning En skarande gangtapp gor

gangorna efter att halet

borrats upp

Tabell 37 M8-hal

Tabell 4 - Styrhal

Nr

Bearbetning

Verktyg

1

Fasning

Med en dubbhalsboskapas
fasningen innan halet borras.
Vart att notera ar att detta inte
for att borrerskacentreas utan

for att skapa en fas pa halet.

Borrning

Héalet borras med en

hardmetallborr.




2.1.4 Verktyg

De féljande verktygen anvands for att bearbeta detaljen.

Fasborr 6,9 mm

A Detta verktyg ar en borr pd 9,6 mm som avslutas med ett fasande skar med
vinkeln 90°. Verktygets utformning kan seBigur 9 dar A ar det fasande
skaret och B &r borrens skar. Denna borr forborrar de hal som skalan

B

gangas.
Figur 91 Fasborr 6,9 mm

Gangtapp M8
Denna gangtapp ar av skarande typ och anvands vid gangningen-a&levis |
Figur 10visas det generella utseenttisten skarande gangtapp.

Figur 107 Gangtapp M8

Nithalsborr

Denna specialtillverkade borr, som kan sdésgur 11 &r utformad
med en borrande del (C), en forsankande del (B) och ett fasande skar

(A). De fasande skaren ligger med en vinkel pa 90° mot varandra.
Den forsankande delen fraser forsankningenl me diameter pa 8

mm. Borren &r 4,1 mm och gar genom hela materialet.

C

Figur 11 - Nithalsborr

Dubbhalsborr
Dubbhalsborren anvands for att forsanka styrhalen. Detta utférs innan
styrhdlen borras. Figur 12 visas utseendet pa en dubbhalsborr. De

sluttande sidorna lutar 90° mot varandra.

Figur 12 - Dubbhalsborr
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Borr 4 mm

Figur 137 Borr 4 mm

2.2 Maskin

Maskinen som detaljen produceras i ar en Mazadkaxis 6365X arsmodell04.
Spani span tid: Ca 3,6 s

De fem axlar som maskinen hafd@ssa visaskigur 14):

x-axel

y-axel

z-axel

aaxel

c-axel

Figur 147 Maskinbord med axlar

Denna borr anvands vid borrningen avdega styrhalerFigur 13 visar utseendet.

11



2.2.1 Begrénsningar

Maskinen har en begransning for hur stor en fixtur far vara. Dessa matt karabed .

Tabell 5

Matt Maxgrans (mm)
Hojd | 500

Bredd | 640

Djup | 640

Det maste finnas tillrackligt med utmme vid varje detalj i fixtureisd att verktygshallaren inte

slar i fixtur eller detal;.

2.3 Arbetsmatning med stoppur

En arbetsmatning utférdesed hjalp av stoppur for alttocka den tid varje operation anvander.
De data som matningen visade sammanstélldedell 6. For att tydligare kuna 6verblicka vad
tabellen visagjordesett stgpeldiagram som kan se§&igur 15 pa sidarnl3. Tiderna iTabell6 och
Figur 15 galler for fyra stycken detaljeDa detaljerna satts fast i fixturen medan maskinen kor en

annan, sa paverkaxte monteringstiden bearbetnstigien av detaljer.

Tabell 6 - Arbetsméatning

Operation Tid (s)

Borrning M8 22
Gangning M8 51
Nithal Borrning 56
Snett hal Dubbning 21
Snett hal Borrning 37
Pallettbyte 24
Total tid 211
Tid/detalj 53

Under deca 211sekunder som maskinen bearbetar fyra detaljer s gor den 5 verktygshstien.
en spartill -span tid pa 3,6 sekundiemebar det att 18 sekunder &r verktygsbyf@eita ge 4,5
sekurder verktygsbytestid per detalj i dagens lage.
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Tid (s)

60

50

40

30
20 m Tid (s)
0 - . . . . .

Borrning Géangning Nithdl  Snett hal Snett hal Pallettbyte
M8 M8 Borrning Dubbning Borrning

Figur 157 Diagram Over operationernas tidsanvandande



3 Fixturutveckling

Under utvecklingsfasen kommer nya idéer och koncept tas fram med hjalp av olika metoder.

3.1 Forberedelser

Utifran de ritningar som  Alderholmens Mekaniska
tillhandahallitritas detaljen upp i Pro/Ear fixturensedarritas
upp kan denna modell anvandas for att skapa matt i fixturen sa

det blir ratt fran borjanDen fardiga modellen kan seBigur 16.

Figur 167 Modell av detal

3.2 Fixtur

Nya fixturkoncept kommer tas fram med hjalp av Gallerimetoden. Da denna metod inte gar att
anvanda om man endast ar en persillfragadestredje arets maskiningenjorpa Hogskolan i

Gavleom attvara med i konceptframtagandet.

3.2.1 Koncept 6ver generellt utseende

Efter gallerimetoden gallraddsoncepten oclide snarlika forslagen grupperadBg kancept som

gavs av metoden visas i detta avsnitt.
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Koncept 1 (Figur17)

Det forsta konceptebestdr aven bottenplaa, flera hyllplan och ett lockMellan varje niva
placeras detaljerna staendes i sma urfrasnimmten har urfrasningar pa ovansidan, locket pa
undersidan och hyllplanen pa bada sidoetaljerna star i dessa urfrasta fick&igur 18) och

klams fast av det ovéiggande planets fickor.

. . Figur 18 - Detaljfickor
Figur 177 Koncept 1

Koncept 2 (Figur 20)

Andra konceptet ar en solid stjarna dar varje spets ar formad sa att detaljer kan placeras pa dem.
en annan variant av konceptet byts detida materialet motn topp och en bottermed
aluminiumprofilermellan dessa sotildar stjarnspetsarng@igur 19). De profiler som anvands

for att bilda stjarnspetsarna i detta koncept & samma profiler scnds¥or tillverkningen av

detaljerna.

Figur 207 Koncept 2 (Solid k&rna) Figur 197 Variant av koncept 2 (Ingen kérna)

15



Koncept 3 Figur21)

Detta ar en mer utarbetad variant av di
nuvarande fixturen. Detaljer laggs i spé
som riktar dessa ratt. Tva stycke
skruvstycken klammer at tva hall, mot tv

rader av detaljer. Dessakruvstycken

illustreras av dubbelvaggaai Figur2l.
Figur 217 Koncept3

Koncept 4 (Figur 22)

Det fjarde konceptet bygger pa ett ratblaksk detaljera ar fasta pa ratblockets sidBenna typ

av fixturer ar vanliga i cneverkstader Fixturen kommer att fastas stdende pa maskinens pallett.
Pa ratblockes sidor skjuts detaljerna in i urfrasta sgéig(r 23). En fastspanning som haller kvar

detaljerna i sparen under bearbetningen kravs.

e w

Figur 227 Koncept 4 Figur 2371 Fastsattning av detalj koncept 4

3.2.2 PUGH-utvardering

Fyra koncept ar framtagna, maha kan inte arbetas vidare ga detta skulle ta for lang tid och
endast en fixtuyp kommer att anvandas. For att ta reda pa vilka koncept som ar bast lampade for
vidare arbete anvands en PU@ardering. | utvarderingen kommer de olika koncepten stallas
mot varandra med kriterier som bas. Den befintliga fixturen tas dven den meddetingen da

det kanvara intressant hur denna star st de olika forslagen. Kriterierna som anvands

forklaras nedan.
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- Produktionssakerhet Fixturens formaga att skapa detaljer av bra kvalitet. God
fastspanning och omajlighet att spanna in en detadjrfekempel pa
egenskaper som paverkar produktionssakerhetdd. en hog
produktionssakerhetkaen ny operatdr kunna hantera fixturen med

fa instruktioner.

- Anvéandarvéanlighet  Latthet att anvénda, spanna in detaljer och hantera. Operatérens
arbeteskaminimeras och darmed skapa en mer gynnsam
arbetstakt. Det ar maskinen sskaarbeta hart, inte operattren.

- Mojlig kapacitet Det mojliga antalet detaljer som kan fastas pa fixturen. Maskinen
kan begrasa antalet detaljer beroendefpdurens utformnng. Fler

detaljer ar battre

- Tillverkning Fixturenskavara enkel att tillverka. Detta inneld@iand annaatt

tillverkningstidenbor vara lag.

- Fastspanning av detaljDetaljernaskakunna fastas @bt och korrekt i fixturen.
Detta galler d&ven om fixten inte ar full. Detaljernakatillverkas
mot kundorder, darfér finns stor risk att fixturen vid sista kdrningen

pa ordern inte kommer vara fullt laddad.

- Materialanvandning Detta sammanfattar fixturens materialkostnad och vikt.
Om vikten blir for hodkan det bli problem for maskinen att

hantera fixturen. Materialkostnadbdr vara 1ag.

Kriterierna maste viktas mot varandra for att utvarderingen skall fungera som bast. Med hjalp av
en parvis jamforelse kan denna rangordning bestaniniéastierna plaeras i tabell som kan ses i
Figur 24 pa sidanl8. Pa raderna i tabelleges poang till ett kriterie om detta ar viktigare an det
som star i kolumnen. Varje kriteriumpoéang summeras och summan av peangalls mot

varandra, dar dddriterietmed mest poang ar daktigaste
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Figur 247 Parvis jamférelse

De nu viktadekriterierna placeras PUGHmatrisen Figur 25) och koncepten utvarderas utifran

kriterierna.

Det viktigaste kriteriet placerg

overst. Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Befintlig
Produktionssakerhet R + - S -
Anvéandarvanlighet E + + + -
Mojlig Kapacitet F S - - -
Tillverkning E + - - +
Fastspanning av detalj R + + + -
Materialanvandning E + - - +
N
Summa + S 5 2 3 2
Summa - 0 4 3 4
Summa S 1 0 0 0

Figur 257 PUGH-utvéardering (ett plus innebar battre, ett minus sdmre och S lika bra som referens’

3.2.3 Konceptval

PUGHutvarderingen Kigur 25) visade att koncept 1 och 2 har stbrst potential av de olika

koncepten. Dessa kommer darfor att utvecklas vidaiessa koncept visar sig i Pugh

utvarderingen vara battre &n den befintliga.

Aven omkoncept 4 ar latt att anvanda och gor det i princip ogtdfitt placera en detalj fel

brister bade den och koncept 3 pa nagra viktiga punkter. Maskinen kommer inte kunna bearbeta

de detaljer som ligger nara kanterna i konceffigur 26) och nara topp och botten i koncept 4

(Figur 27). De roda linjernaigar vilka detalgr som inte kan bearbetaslti maskinen.
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Figur 261 Reducering av detaljer Figur 277 Reducering av detaljer

Tillverkningen av dessa tva koncept kommer vara kranglig pa grund av urfrasningardsben
vara exakta for att detaljskasitta pa ratt positioner.

3.3 Forklaring av valda koncept

Koncept 1 och koncept 2 forklaras har mer ingaende.
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3.3.1 Koncept 1

Koncept 1 bestar av flera delar med specifika funktion€igur 28 och

Tabell 7 beskrivsde olika delarna och dess funktioner.

Figur 287 Delforklaring

Tabell 77 Forklaring till Figur 28

Farg

Detaljnamn

Rod

Mittstang

Mittstdngens huvudfunktion ar att binda samman
topp och bottenmen &ven att styva upp fixturen s
denna inte bojesig nar maskinbordet star i
horisontallageLocket skruvas fast mot mittstange
och detta kommer generera trycket som haller ih
fixturen och haller detaljerna pa plats.

Gron

Styrpinnar

Styrpinnarna haller lock och hyllplan pa plats sé
dessa inte borjar reta kring mittstangen.

Lila

Detaljspar

Sparen som detaljer skall sta i.

Gangat hal for lockskru

Lockskruven kommer att skruvas fast i detta
gangade hal. | detta skede appliceras ett tryck pé
detaljer.




Har passamittstangen in i locket. Viktigt ar att
halet ar djupare an vad mittstdndem ga nerDa
Bla Hal for mittstang en klammande kraft pa detaljerna ar ett maste fa
inte mittstdngen hindra locket fran att ga sa langt

ned som kravs.

Halet dar lockskruveskall passas in for att skruval
Orange Hal for skruv fast i mittstangen. Detta hal ar forsasét
skruvskallen inte sticker upp.

| detta koncept kan alla delar till fixturen goras i stal, vilket kommer utesluta galvanisk korrosion.
Detaljerna kommer att vara i aluminiusé cbt finns en risk for korrosion dven om fixturen skulle
goras helt i stalAluminium &ar dock oadlare an stal vilket betyder att sjalva fixturen i detta fall
inte skulle utsattas for korrosion. | nulaget anvands skruvstycken av stal for att spanna fast

detajerna, men ingen synlig korrosion uppkommer pa detaljerna.

3.3.2 Koncept 2

Koncept 2 bestar av en bottenplatta och en topplgizk). Mellan dessa tva plattor gar
aluminiumprofiler, samma prdéir som anvands till detaljerna. Dessa kan ses som de rdoda
omradend Figur 29. Notera att fler profiler kan anvandas, sa lange inte plattan blir fér stor for

maskinbordet eller detaljerna kommer sa nara varandra att inte maskineekénatt bearbeta.

Figur 2971 Forklaring
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Koncept 2 skiljer sig frdn koncept 1 i att det inte &r lika ingdende och darfor kravs vidare
utveckling. Fastspanningsmetod maste bestimmas. Materialet i plattorna masté&dalkista

fram ett lampligt material maste galvanisk korrosion uteslutas

3.4 Maximala yttre matt fér konceptvalen

For att fixturkoncepten ska fa plats i maskinen maste dess yttre matt halla sig inom maskinbordets
begransningarBordets tillatna matt kan sesm ett ratblock med héjden 500 mm och basen 640
x 640 mm. Dessa matan ses Tabell5 pa sidarl2.

Koncept 1 och 2 kan ses som tva cylindrar med en diameter och e®a&ijthaximala hojden pa
koncepten blir sdledes 500 mm. Detta ar ett viktigt matt, da det direkt begransar antalet detaljer
som fixturerna kan hallaEfteroom fixturerna ar konstruerade sa att bearbetning sker pa
fixturernas sidor finns ingen risk for kollision mellan verktyg och fixturernas topp.

Konceptens diameter kan goras sa stor som 640 mm i teorin, men da finns det en riskygtt verkt
kan komma att 8li fixturen om ettangt verktyg gar 6ver den, darfor ar ett spelrum 6nskvart. Den

maximala diametern som fixturerna far ha satts darfor tillis@let for 640mm.

3.5 Antal detaljer per niva

Nar yttermatten pa koncepten ar bestamda sa kan antalet detaljgiva i fixturen bestammas.

D& bada koncepten bygger pa cylinderform sa kommer detta antal vara lika for bada
fixturkoncepten. Det som begréansar ar den maximala diameter som i tidigare kapitel sattes till 600
mm och att vinkeln mellan tva detaljer bdara stérre &n 90 graderFigur 30) for att inte

verktygshallaren skall sla i narliggande detaljer vid bearbetning.

>90°

For att profilerna skall sitta ordentligt i bottenplattan maste
dessa ga ner i materialet. Detta innebar att material maste
frasas bort sa att en ficka skapas dar profilen passar. For att

fickan skall komma att halla krave ®iss godstjocklek mot

cirkelns kant. Denna kan ses somHigur 31.
Figur 307 Vinkel mellan detaljer

T
Den diameter som profilerreka f6lja kallas for Rom och

ges med hjalp av ytterdiametern, 600 mm, och tjockleken,

T. Hur Dy raknas fram visas i ekvation (3.5.1).

Figur 31- Godstjocklek
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D D 2T (3.5.1)

profil — “botten
D, = profilerna placering fran centrun
Dyoien= Ytterdiameer bottenplata

T = godstjockdk mot ytterdiaméer

Godstjockleken s&ttill 10 mm for att ge ordentliga vaggar till fickorpavilket ger ekvation
(3.5.2).

D, =600—2-10=580 mm (3.5.2)

profil
Denna nya diameter kommer att anvandas vid senare berakning. Varje detali
kan sagas hora till en cirkelsektor. Utseendet p& denna sektor kaFfiges i v

32, darraralvaDe,U 2r cirkel sekt or na. |lRgurBk

bildas en cirkelsektor med samma baglangd som Begur 32.

Figur 32-
Cirkelsektor

Figur 3371 Cirkelsektor mellan detaljer

Antalet detaljer, n, ges av ekvation (3.5.3).

360
n="-
(04

(3.5.3)

n=antal detaljer
a =dening

For matematisk utrékning av alfa se BilagaHar visas en grafisk 16sning 6ver problemded
hjalp av Pro/E skapas en sketch over fallet. Genom att fora in de kédnda faktorerna kan de okénda

vardena bestammas.
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| sketchen s& kommer profilerna att forenklas
som likbenta trianglar med basen 63 och
vinklarna 70°, 55° och 55°. | och med detta sa
maste Q. Okas nagot, pa grund av att
triangeln blir ngot hdgre an profilenDge Satts

till 584 mm. Tringlarna kommer att vara lasta
till cirkeln i sina spetsar och vara symmetriska
kring en linje som skar cirkelcentrugfigur
34). Tva stycken sadana triangelelement
skapas med samma randwitk

Figur 34 - Triangelelement

Ett minsta avstand mellan profilernds
m-ste best & mmas,
denna(Figur 35). Avstandet satts till
27 mm 2 profiler ger tva
godstjocklekar, den stérsta borren :
8 mm i diameter och sedan ett litg
avdrag for att trianglarna ar lite
stdrre an profilerna i sina spats

Mattet ges av ekvation (3.5.6).

Figur 351 Avstand mellan element

a=n-T+D, —-C=2-10+8-1=27 mm (3.5.6)

borr

a = avstandmellan profiler

n = antal profiler

T = godstjocldk

D,,,, = storstaborrensdiameter

C = kompensatin for att profilernaej ar helt triangulama

borr
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Nar detta matt satts in i sketchen ges de tva vinklar som ar intressanta. Vinkem pngfilerna

som ska vara storre &9° blir 90,92° och vinkeln mellan profilernas spetsar bli920,Figur
36).

Figur 361 Svar pa grafisk losning
20,92 satts in i ekvatiof8.5.3) och ger ekvation (3.5.7).

_ 30 475

= = 3.5.7
20,92 ( )

Avrundning nedt gerl7 stycken detaljer per niva om de uppsatta kraven skall §éllatt finna

den nya vinkeln satts 17 in istéllet for n i ekvation (3.5.3) och ger ekvation (3dn8)3a ger

g2l lande U f°r 17 stycken detalijer.
360
o= ~ 2118° 3.5.8
17 ( )

Delningsvinkeln for 17 detaljer bl21,18 grader.
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3.6 Komponentbestdmning koncept 2

Som tidigare namnt s& maste koncept 2 kompletteras med komponenter for att definagsiall

i praktiken.| detta avsnitt behandlas delarna som fattas och lampliga alternativ valjes.

3.6.1 Fastspanning av detalj

Fastspanningen som skall anvandas bor vara enkel att anvanda, skapa fasta
nollpunkter for samtliga detaljesch fa plats mellan detalina. De omraden

dar fastspanningskomponenter kan fastas ar markerade med rdda cirklar i
Figur 38.

Fyra detaljer ger tre olika antal spannpunkter, en, tva eller Betda betyder

att spannmekanismen klarempa en, tva eller alla bitar. Det enklaste att
astadkomma &r en spanning per bit. Detta skulle innebara att tre av
spanningsanordningarna spanner pa #nobh fungerar som stopp pa en
annan Exempel pa dettdngpanningspunkt Xlammer pa detald och agerar

som stopp at detalj Gm spannpunktersklamkraft ar riktad uppatfigur 38.

Vid fallet med tva fastkomponenter sa separeras stopp och spannanordning.
Botten och lock agerar som stopp for detaljerna A och D och ett stopp placeras
pa punkt 2 for detaljerna B och Opunkt 1 och 3 finns spannanordningar som
trycker at bada hallDetta spanningssatt ar inte mycket mer komplicerat &n
med fyra stycken spannanordningl&igur 37 visar mer utforligt hur detta

kommer att fungera.

Detalj Dietalj Detalj Detali

Spiannare Stopp SpiAnnare
Figur 3771 Tva fastkomponenter

Figur 38 - Fastspanning

Vid anvandandet av en spannanordning bor varje detalj ha ett individuellt stopp dar nollpunkten

kan sattasAlla detaljerna maste sta stabilt da operatdrge kan halla fast alla ni&n han

spanner fast denbenna typ av spanning kommer med stdrsta sannolikhet behéva stort utrymme

for fastarmar. Utrymmet som kravs kommer da bli fixasréangd uppéagller at sidornaberoende

pa hur denna spannanordning kommer se ut.
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Spéannanordningar

D4& det finns begransat med utrymme i maskinen bor de valfmisigsanordningarna vara sa
kortasom moijligt Eftersom ixturkroppen kommer edféra arbete for Alderholems Mekaniska

sd bor arbete gallande de oOvriga delarna minimeras. Detta innebar att endast
standardkomponenter kommer att undersokas vid fastanordnBigleandet kommer att goéras i
kataloger som tillhandahdlls av Alderholmens Mekanisk&idn foretag somtillverkar
komponenterForetagen ar Halder, Schunk, c©OiK-VISE somhar lampliga spannsystem, dock
inga sma enkelverkande sadabarfor analyseras endast dubbelverkande spannanordningar.

Tre stycken mojliga komponenter hittades i katalogerna, envere foretagDessa har olika
matt och d& det ar langden som i detta skede &ar den begransande faktfirdes deras
maximah langder mot varandra.

Tabell 8 - Spannanordningar

Foretag Komponentbeteckning Minimilangd (mm) Maximila ngd (mm)

Halder EH2325.112 42 49

Schunk KSE 21G8 35 39.5

OK-VISE AK2-VT-S0 20 25

e En enkel handrakning utférs pa de tva kortaste for att se hur mycket

w  plats som blir 6ver pa profilerna om en av dessa spannanordningar

. anvands. Figur 39 finns de matten som anvands i berakningen. |

denna figur star L for spannanordningens langatten for stopp,
100

botten och lock visas inte i denna figur, d& dessa kommer beraknas

senare, med den kvarvarande langden som grund.

100

Ekvation (3.61) visar hur den kvarvarande langden kan réaknas ut.

100

e o

Figur 39 - Fixturlangd

=Ly —4 L —2-L (3.6.1)

max

L, ... = Kvarvarande langd

kvar
L.« = Maskinens maximala hojd
L, = Detaljens langd

L = Spannanordningens langd
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Langden pa Schunk’s KSE-#38 satts in som L i ekvation (31 och ger ekvation (3.8), da

resultatet blir en kvarvarande langd pa 30 mm.

Ly aq = 500—400-100—2-39.5= 21 mm (3.62)

Om istéllet OKVISE AK2-VT-S0 anvands blir den kvarvarande lang8émm, som kan ses i
ekvation (3.63).

L =500—-4-100-2-25=50 mm (3.6.3)

k var2

Detta visar en betydde skillnad i kvarvarande langd_dngden som blir dver skall racka till
bottenplatta, lock och stopjpe 29 mm som skiljer fallegor stor skillnad pa utrymmedch

darfor skulle d& den mindre vara det basta alternativet.

Stopp
Fortsatt undersokning Halder:s, Schunk:s, och GXISE:s kataloger gavinga alternativ pa

stopp. Via diskussion med Alderholmens Mekaniska visar det sig att skruvar kan anvandas som
ett alternativ till stoppEtt billigt alternativ somklarar av att uppfylla uppgiften tahgerasom

stopp och ge en nollpunkt at de bada mittre bitéfiaatt inte stoppen skall bli olika beroende pa
vilken position skruvara star i anvands insexskruvad deras skallar &r runds.C6S-M6 har en
skalldiameter pa 10 mnor att dennaskruv inte skdl skjuvasnar detaljerna dras at, maste

skjuvkraften beréknas.

Tva skruvarpa var sin sida om profiledr utgangspunkt, da
detta minst kravéor att fA ett symmetriskt och stabilt stofm <
detalj trycks motskruvarnamed kilspannarens spannkraft 1
kN. Kraften fordelas pale bada skruvarnach ger saledes er
tryckkraft pad 5 kN pa vatera | Figur 40 kan en férenkling av

detta fall ses.

Skjuvhallfastheten hos en skruv &a 60 % av dess

draghallfasthetekvation (3.6.4) anvands for att berékna detta. _ .
Figur 40 - Skjuvkraft

Oy = 0,60 yrag (3.6.4)

skjuv ™
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O o= Skjuvhaltsthet

skjuv —

O 4rag = Draghélifasthet

Skruvars brottgrans bestams av den hétlietsklass som de tilln@erakning kommer att utféras

med hallfasthetsklass 8.8. Forsta siffran multiplicerat medge®@len nominella brottgransen i
N/mn¥ och andra siffran multiplicerat med 10 ger den procentuella skillnaden mellan stréackgrans
och brottgrans. Hallfasthet 8.8 har sledes en nominell brottgrans p& 800 Nioeim en
strackgrans pa 80% av brottgransen. | ekvation (3.6.5) réaknas strackgréinsen u

O ornee= 080, o = 0,8-800= 640 %mz (3.6.5)

strack —
Om strackgransen satts in i ekvation (3.6.4) ges ekvation (3.6.6).
G qqov= 0,6-640= 384 '\%nmz (3.6.6)

Den spanning songenereras i skruven da kilspannaren trycker ut sin maximala kraft visas i
ekvation (3.6.7), dar A akeuvens ara och F ar kilspannarens kraft.
F 5000
- ~ 250 l\y 3.6.7
O skruv A 20’1 mmZ ( )
Nar denna spanning ar bestamd kan sakerhetsfaktorn bestammas. Denna utrékning visas i
ekvation (3.6.8).

O-skjuv 384
=——=1536 3.6.8
* o 250 1 ( )

skruv

En sakerhetsfaktor pa ca 1,5 ar lagen kan i detta fall vara bra for att undvika att skruven
trycker sonder profilerna som de ar fastskruvadstéllet kommer skruven att ga sénder innan
den hinner trycka undan material i profildock sa kommer en avskjuvad skruv att vara svar att
lossaur skruvhaletDetta kan l6sas genom dtka hallfasthetsklassen i skerv till nasta niva,

som ar 10.9, men da finns risken att profilen skadas fortfarande kvar.

3.6.2 Profillangd

Profilernas langd kommer att bestdammas av antal detaljer pa hojden, spanmaaondsi
medellangd och stoppens landddigare anvandes spannanordningarnas maximala langd, nagot
som fungerar for en jamforelse, men om profillangden bestams utifran denna langd kommer inte
spannarna att kunna greppa detalje@enom att anvanda medeitilen sa kan spannarna greppa

lite mindre och lite storre langder, nagot som innebar att fixturen klarar toleranser pa detaljerna.

! http://www.bufab.com/Portals/0/090330Teknikhandboken_72_dpi_09032Sigbaifi 26
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Profilernas &ingd bestams med ekvation (3)6dair Ly ar detaljlangden, ks, ar medellangden

hos spannanordningen ockdaar skruvskallens diameter hos en M&&uv.

Lot =4+ Lyer + 2 Lisp+ Dies (3.6.9

profi

L .o = Profilernaslangd
L, = Detaljenslangd
Lsp= Spannanordngensmedellangd

Dyes = Skruvskadinsdiameterpd M 6S — skrun

Matten fors in i ekvatioi(3.6.5) och ger ekvation (3.6.6

L .. =4-100+2-225+10= 455 mm (3.6.6

profil

Profilernas langd utan nedsanknirgpitenplatta ockock blir 455 mm.

3.6.3 Materialbestamning for lock och botten i Galvanisk korrosion

Nar koncept 2 ar maskinen kommer aluminium vara i kontakt med stal. Profildestarav
aluminium och bordet ar gjort av stéilket innebar att avsett om lock och botteillterkas av
stal eller aluminium skommer dessa tva metaller méta varanti@ sedan kylvatskan spolas pa
fixtur och bord kan den agera som elektroérfor kan galvanisk koosion férekomma, nagot
som skdorebyggasVilket material bottenplatta odoeck ska besta av ar inte bestamt, men detta

kommer bestammas i detta avsnitt.

Eventuell korrosion kommer att uppsta vid kontaktpunkter mellan aluminium ochVstal.
kontaktpunkterna uppstar ar beroende pa vilket material lock och botten ar gjdFitgui.43 pa
sidan33 visasatt om bottenplattan och locket tillverkagluminium uppstar korrosionspunkter
runt om bottenplattargkalet till varfor ingen korrosion uppstar pa plattans undersida ar att dit nar
inte kylvatskan.Bade kravet pa kontakt och narvarande elektrolyt maste uppfyllas for att
korrosion skall uppstd.Om bottenplatta och lock skulle tillverkas i stdl sa bildas

korrosionspunkter dar aluminiumprofilerna moter lock och bofgguf 44, sidan33).

Den skarvatska som anvaridsearbetning av detaljerna ar Quakercool® 3890. Denna skarvatska
ar sammansatt sa att den bland annat forhindrar korroAleminium bildar vid korrosion &
ytskikt av aluminiumoxid som skyddar mot vidare korrosion. Huruvida denna hinna ar tillrackligt

stark for att klara av den eventuella korrosionen ar dock inte bestamt.
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I maskinen anvands dock ett aluminiumblock med flertalet gangade hal, som skeidisef i
maskinbordet.Denna anvands regelbundet med samma skarvatska utan att pavisa galvanisk
korrosion.Plattan fanns redan i maskinen nar Alderholmens Mekaniska kopte in den for ett ar
sedan och de uppskattar att den anvants nagra ar innadlesmiumplattan kan sesFigur 41
ochFigur42

Figur 417 Aluminiumplatta, hérn Figur 427 Aluminiumplatta langsida

Legeingen som detaljerna bestar @v6005Aoch saledeér aven profilerna till fixturergjorda i

detta material Denna legering tillnér 6068erien och har god resistans mot korrost®ahar
skriver Agarwal, Gokhale, Graham och Horstemey@kgarwal, Gokhale, Graham, &
Horstemeyer, 2003, ss.-32) om aluminium6000serien i Materials Science and Engineering A
(2003, s. 35) 6XXX series of wrought aluminum alloys are widely used for automotive and
aerospace structural applications due to their good extrudabilityidatdity, and excellent

corrosion resistance

Aven fast risken for korrosion ar 1&g bor and& en analys 6ver var korrosion skulle kunna uppstéa
och utifran detta bestamma vilket material som bast lampar sig till lock och btiitenierna for

denna jamféelse hamtas uElectrochemical Theory of Galvanic Corrosi@ldfield, 1988, ss.

13-15)

Kriterier:
o Elektrodpotential
e Reaktionskinetik
e Typ av forband
e Total geometri
e Elektrolytens egenskaper

e Egenskaper hos skyddsfilm
31



e Legeringssammansattning

Da detta galler en jamforelse mellan tva olika alternativ sa kan de kriterier som kommer att bl
lika for de bada fallen att strykaalla kriterier forutom den totala geometrin kommer att bli lika

da samma elektrolyt, materialloédrband kommer att anvandégiteriet for total geometrkan

delas upp i trelelar, katoeanodférhallande antal galaniska celler och korrosionsyt@ldfield,

1988, s. 15) Dessa trériterier forklaras nedan.

Katod-anodforhéllande

Detta ar forhallandet mellan mangden katod mot mangden anod, i detia $&let katod och
aluminiumetanod.En hogre mangd stal ger storre korrosion och en lagre mangd stal ger mindre
eller ingen korrosion(Oldfield, 1988, s. 15En lag mangd stal @arfor att foredra.

Antal galvaniska celler

En galvanisk cell ar ett omrade dar galvanisk korrosion uppséantal celler innebar mindre

korrosion.

Korrosionsyta
Ytan dar shl ar i kontakt med aluminiun8a liten kontakt som mojligt ar att efterstrakallens

kontaktyta kan raknas ut for de bada fallbted lock och botten av aluminium &r det bottens
kanter som ligger mot miimbordet i stal. Figur 43 kan sesatt detta blir bottens omkrets, som &r
2567 mm.Korrosionsytarhos profilerna(Figur 44) ges av ekvation (3.6} dar Q, ar den totala
omkretsen hos alla profiler, & ar omkretsen kring en profils tvarsniftntalet profiler &r som

tidigare utraknat 17 stycken och varjefilrar fast i bade botten och lock.

Otot = C)profil Z-n (3.6.7
O, = Total omkrets
O,,oii = Omkretspd profilenstvéarsnitt

z = Antal kontaktpuxter per profil
n= Antal profiler

En profils omkrets ar 181,9 mietta satts in i ekvation (3.6.7) och ger ekvation (3.6.8

@)

tot

=1819-2-17= 61846 mm (3.6.8
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Figur 437 Korrosion med lock Figur 447 Korrosion med lock och botten av stal

och botten av aluminium

De tre delkriterierna stalls upplabell 9 for att avgoravilket av de tva fallen som medforimst

risk for galvanisk korrosion.

Tabell 97 Jamforelse risk for korrosion

Botten och lock av| Botten och lock av Ml
a
aluminium stal
Katod-anod ) )
. Lagre Hogre
forhallande .
i Lagt ar bra
Antal galvaniska celler 1 34
Korrosionsyta 2567 mm 6184, 6 mm

Bottenplattan har en stor area och endast kanterna kommer att angripas av eventuell korrosion.
Om istallet lock octbotten skulle tillverkas i stal och korrosion uppstar pa aluminiumprofilerna sa
kan det ga betydligt mycket fortare. Nar profilerna da gar sonder s& kommer hela fixturen att falla
och kan dessutom skada maskin och/eller pers@wel. sékrate alternativetfér att undvika

korrosionar darfor att lata hela fixturen tillverkas i aluminium.

3.7 Slutgiltigt val av fixtur

Nar bade koncept 1 och koncept 2 ligger pa samma komponentniva sa kan en jamforelse mellan

dessa bestdmma vilken som &r den bast lampade fohaldens Mekaniska.
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Kriterier:

Enkelhet att rigga réatt

Koncept 1 har fordelen att fasta samtliga detaljer i en niva samtidigt, men om en bit hamnar snett
s& maste hela plattan lyftas for attadill denna. Det kan bli sv@att f& alla detaljer attamna

ratt eftersom deir s mangdetaljerper nivdsom naste passas in i sina respektive fickor

Om koncept 2 anvands maste detaljer skruvas fast tva och tva, nagot som kan komma att ta tid,
dock sa innebar de underliggande profilerna att de aratittasta ratt.

Produktionssakerhet

Koncept 1 maste ha ett sviktande material i urfrasningarna for detaljerna sa att locket haller fast
alla detaljer i en nivéDetta kan komma att innebara en viss forskjutning pa vissa detaljeln.

med urfrdsningarnkan inte detaljerna sattas fel.

Koncept 2 spanner fast bitar parvis och har alitke samma krav pa exakt ldana bitar.
Detaljer gar att spanna fast at fel hall, men de underliggprafilerna visar tydligt hur dessa ska
spannas fast da de har samiman som detaljernaDet kan alltsd forekomma feluppspanning,

men risken &r inte stor.

Tillverkningskostnad
Koncept 1 innebar mycket mer frasarbéte koncept 2samt manga noggranna toleranser
Tillverkningstiden skulle darmed bli mycket langre, vilket leder till hégre tillverkningskostnad for

koncept 1 an fér koncept 2.

Detaljméngd
Tjockleken pa plattor och mellannivder kommer innebara att det kan bli trangt for en fijarde niva
med detaljer koncept 11 ekvationerna (3.7.1) och (3.7.2isas koncept 1:s respektive koncept

2:s detaljméangder.

Ny = N-X=17-3= 51 detaljer (3.7.)

Ngew =N-X=17-4= 68 detaljer (3.7.2

Ny, = Detaljmangd i fixtur

N = Antal profiler per fixtur

Z = Antal detaljnivaer
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3.7.1 Pugh

For att bestamma kriteriernaskt gors en parvis jamforelselenna kan ses Figur 46. Da
viktingen &r klar kan dessa kriterier placeras i utvarderingsmatrisen och ett svar ges. Resultatet

visas iFigur 45.

2R
S T S
D) X 2]
D ® O
2% £
g 2 o =2 Viktigaste kriteriet
D § % T | = placeras forst Koncept 1 Koncept 2
S 3 % % S Produktionssakerhet S R
= 9 =2 3|8 Enkelhet att rigga E
war ofo Tillverkningskostnad F
Enkelhet att rigga - 0 1 1|2 Detaljmangd E
Produktionssékerhef 1 - 1 1| 3 R
Tillverkningskostnagg 0 0 - 1| 1 Summa + 0 E
Detaljmangd 0 0 0 -]0 Summa - 3 N
Summa S 1 S
Figur 467 Parvis jamforelse Figur 457 Pugh for slutgiltigt val

Pughutvarderingen visar att det ar koncept 2 som ar det vinneoralgeptet och darfér kommer
detta bearbetasgidare.

3.8 Amnen for komponentfastning

Spéannanordningar och stopp kraver fastskruvniRgpfilernas 8 millimetersgods ar inte
tillrackligt for att spanna fast dessa pa ett godtyckligt &#tfor kravs ett bakomliggande amne

som skruvar kan fastaKriterierna for detta amnéar att det skeha tva plana ytor som ligger an

mot profilernas sidooch att det ar gjort i aluminiunMinimal bearbetning av dessa &mnen &r att
foredra, men for att fa ratt vinkel pa de plana ytorna maste en bearbetning. iérsdiga
fastamnena skall helst inte vara sa pass spetsiga att de gar anda in i profilens radie. Om ett litet
mellanrums sparas sa kan material sparas i bottenplatta och lock. Detta material separerar profilen

och fastamnet i radien, nagot som hjalper naradskall fastas samman.

De tvainkopsalternativen &0 mmkvadratisk stang ocl#40 rundstangDa bearbetning kravs
bor materialsloseriet vara sa litet som mojligt. Detta beraknas med hjélp av stangernas tvarsnitt
och hur mycket material som behover betabdort for att &mnet skall ga ihop med profilEn.

bild 6ver hur tvarsnitten kommer att se ut pa de tva olika alternativen Vgag #7 pa sidar86.
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Figur 4771 Fastamnen och dess area (Rodmarkerat omrade ar material som ska bearbetas bort

Kvadratens area ar 40 mm, vilket ger en total ares6p8 mm. D& en triangel med samma bas

och héjd som en kvadrat har halva kvadratenslaieden bortfrasta twénittsarean 800 nfm

Den kvarvarande delen av rundstangen kan raknas med som en cirkelsektor med rundstangens

diameter som cirkelsektorns fadDet saknas en liten bit av cirkelsektorn nara dess mittpunkt,
men detta ar bara en 6verblicksbild och darfor kan férenkling anvaRdaseln for borttagen
tvarsnittsytekommer da att se ut som visas i ekvation (3.8.1)

Pron = Aot = As (3.8.)
A . = Bortagenarea

Dar A, = Rundstdnges tvarsnittyta
A, = Cirkelsekdrns area

Rundstangens tvarstsyta ges av arean av en cirkel och beraknas i ekvation (3.8.2)
A, =% 7 =20" 7 =1256 mnv (3.8.2
r = Rundstanges radie

Den kvarvarande delen av rundstangens tvarsnittsarea raknas ut med bjétplsektorns area
detta visas i ekvation (3.8.3)
¢ T 2 70' T 2
= 12 =——-40° =977 mnv 3.8.
As 2180 © 360 (383

¢ = Cirkelsekdrnsvinkel

Dar : :
r = Cirkelsekdrnsradie

Rundstangens och cirlsglktorns areor laggs in i ekvation (3.8.1) och ekvation (3.8.4) fas ut.

A, =1256—977 = 279 mn¥

Detta visar att det fokwmmer mycket mindre materialsléseri om en rundstang anvands som bas

for fastamnenaDetta blir sledes det valda alternativet.
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4 Fixturanpassning

Nar det konceptet pa fixtur ar bestamt sa kravs viss anpassning for att fixturen skall passa i
maskiren pagrund av rddande omstandighetem uppkommit under arbetets gang.

4.1 Langdjustering

Maskinen har som tidigafeamfértsen maxgrans for hur hog fixturen far vara och denna grans ar
500 mm frdn maskinbordetAlderholmens Mkaniska har i dagslaget en plattaaopa
maskinbordet. Denna platta vitite Alderholmens Mekaniska montera haté detta innebar en

stor omriggningstid. Med fixturens hojd pa 485 mm plus plattans 40 mm blir totalh6jden 25 mm
for stor. Fixturen maste saledes kortas av eller pa annat &ikias minst 25 mmAtt sanka

fixturen endast en detaljniva kan inte goras da kilspannare anvands. Det maste vara ett jamt antal

detaljer pa varje profil.

4.1.1 Forsankt bottenplatta

Ett alternativar att forsanka bottenplatta sa att den underliggande plattan gar in i bottenplattan.
Med fixturens diameter pa 600 mm och aluminiumplattans sida pa 500 mm kan detta verka som
en bra l6sning och pa en tvadimensionell skisgr ett tvarsnitt i mitten paixtur och
aluminiumplattaser det verkligen ut att funger&enom att képa in aluminiumplat som ar 40 mm

tjock, kan ett hal for aluminiumplattan frasas ur for att sanka ned fixturen 6ver den.

Figur 4871 Skiss over forsankt botten

Med denna losning skulle fyra stycken detaljnivaer vara n@ijlign att 6verskrida den maximala

hojden som maskinen klarar av och dnda anvanda aluminiumplattan under fixturen.
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Men om man ser losningen i en 3ibckell s
uppenbarar sig problemet. Figur 49 visas

resultatet av en urfrasning som

aluminiumplattan passar il och med att

diagonalen av aluminiumplattan &r stérre &an

Figur 497 Forsénkt botten
600 mm sa kommer stora mangdeffiaturens botten att helt forsvinna. Som awegur 49 visar

kommer godstjockleken pa flertalet punkter vara valdigt tunn. Allt detta gor att denna lésning inte
gar at genomforaDet skulle namligen generera nagra stycken profiler som kan halla detaljer och
dessa skulle hanga pa material som ar knappa millimetern Bécfor maste en annan lésning
redas ut.

4.1.2 Tvadetaljnivaer

Att reducera antalet detaljnivaér ett d&ernativ. Det blir ingen skillnad pa konceptet férutom
mindre profillangd och halverad detaljmangdn ny profillangd maste da raknas ut diin tva
detaljlangderen medellangd pa kilspannaseh tva forsankningslangder i bottenplatta och lock
Denna utakning visas i ekvation (4.1.1).

L . =2.100+225+2-75= 2375 mm (4.1.1)

profil
Fastamnen kommer att ha samma langd som profilerna och plattor kommer inte paverkas av

minskade profiler.Stoppskruvar kommer inte behévas och endast en kilspannare per profil

kommer anvanda®essa faktorer genererar en fixtur som kan $égir 50 pa sidars.
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Figur 5071 Fixtur med tva detaljnivaer

En kortare fixtur kommer att vara stabilare dn en langre och denna kommer aven vara mer
latthanterlig.Tidsskillnaden mellan en 3ditars fixtur ochen med 6&itar mastedockundersokas
for att se hur pass stor betydelse en sénkning av fixturen har pa bearbetningsttiesa inga

storre tidsvinster gar forlorade medrexucering av detaljnivaer.

4.1.3 Tidsskillnad mellan fyra och tva detaljnivaer

En erkel jamforelse av tidsanvandning pa de faktorer soitjeslsig mellan en fixtur med fyra
detaljnivaer kontra en med tgirs for att bestamma om det ar vart att behfita detaljnivaer
eller om skillnaden ar forsumbalamforelser kommer att goras pas@r, da detta ar den mangd

detajer som gar in i en fixtur med fydetaljnivaer.

Pallettbytestid
Pallettbytestiden per detalj fas ut genom att dividera payjletstiden medantalet detaljer i
fixturen. Ekvationerna (4.1.2) och (4.1.3) visar stor eddjve liten fixtur. Som referens anvands

nulagets pallettbytestid per detalj och visas i ekvation (4.1.4).

t 236
t pallet _ 22 _ 035 S detalj 41.2
R / ’ (4.1.2)
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