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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av foretaget Alderholmens Mekaniska som ar belaget i
Gavle. Uppgiften var att undersbka om ett nytt fixtursystem skulle kunna minska
genomloppstiden for tillverkning av en detalj i en femaxlig frasmaskin. Fixturens, operationernas

och dven verktygens paverkan pa bearbetningstiden behandlas i olika grad.

Med hjélp av foretaget och studenter pa Hogskolan i Gavle har forslag pa losningar till fixturens
utseende tagits fram och dessa har sedan bearbetats. Med PUGH-utvarderingar har de mest
lampade forslagen tagits fram och de forslagen har fortsatt bearbetas och sedan lett fram 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 infésta samtidigt har pallettbytestiden och verktygshytestiden
per detalj minskats och darmed genomloppstiden. Ett nytt verktyg har specificerats for att kunna
sla ihop tva stycken operationer i en vilket reducerar bearbetningstiden ytterligare. De tidsfaktorer
som gar att rakna ut innan fixturen sétts i arbete ger en reduktion pa ca 25 % fran nulaget till ett

tankt lage med den framtagna fixturen. Mycket optimeringsarbete aterstar, men det kan inte goras

innan fixturen tas i bruk och tider kan métas.




Abstract

This thesis was carried out on behalf of the company Alderholmens Mekaniska that is located in
Gavle. The task was to examine whether a new fixture could reduce throughput time for
production of a detail in a five-axis milling machine. The fixtures, the operations and even the

tools impact on processing time are treated in different degrees.

With the help of the company and students at Hogskolan i Gévle, suggestions for solutions to the
fixtures appearance have been brought forth. Pugh-evaluations have been the tool with which the
most suitable solutions have been chosen and these solutions have been processed further and
then led to the final product. Double acting wedge clamps holds two pieces per attachment point
which means that the operator fixates two parts with one screw.

A new fixture with more details fastened at the same time means that the impact table change
time and tool change time has on total processing time per part is reduced. A new tool has been
specified in order to merge the operations into one, reducing the processing time further. The time
elements that can be calculated before the fixture is put to work provides a reduction of
approximately 25% from the current situation to a hypothetical situation with the new fixture. A
lot of optimization work still has to be done, but it cannot be carried out before the fixture is in

use and processing times 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 @mnen kapas
upp pa plats for vidare bearbetning. Alderholmens Mekaniska vill minska genomloppstiden for
detaljen i frasmaskinen. 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 till manga pallettbyten innan ordern ar klar. Behandla huruvida
en fixtur kan minska genomloppstiden. Kan dvriga tider minskas, t ex verktygsbyten och onédiga
maskinrorelser. En tidsanalys gjordes for att studera hur maskinen bearbetar detaljen i dagslaget

och utifran denna se vad som kan forbattras.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka genomloppstiden pa detaljen, samt hur denna
kan minskas. Fixturens, operationernas och till viss del dven verktygens paverkan pa tiden
kommer att behandlas for att hitta de stora tidstjuvarna. Med utgangspunkt fran foretagets
produktion gors en kartlaggning och forslag pa losningar utreds for att effektivisera produktionen.

| arbetet ingar att finna forbattrade véagar till en effektivare beredning.

1.2.1 Inledande fragestallningar

o 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 nul&ge och ett eventuellt forbattringsforslag vid en
jamforelse i teorin?

1.2.2 Projektmal

Produktmal:
Skapa en fixtur och optimera verktygsvagar i tillverkningen av detaljen si att
produktionskostnaden reduceras.

Processmal:



Fa fordjupade kunskaper om fixturering som ett satt att effektivisera produktion. Utveckla det
produktionstekniska tankesattet och skapa en okad forstaelse for hur verkstader och deras

produktion fungerar.

1.3 Organisationsform

For att uppgiften skulle godkdnnas som examensarbete krévs att tre stycken poster fylls. Dessa
poster ar examinator, akademisk handledare och en handledare pa foretaget.

Examinator: Matz Lenner
Akademisk handledare: Per Blomqvist
Handledare Alderholmens Mekaniska: Oskar Sanno

1.4 Avgransningar och antaganden

o Detaljens utformning kommer inte att bearbetas, denna ska vara som den ar.

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.

e Det som hander med detaljen efter att den lamnat frasmaskinen kommer inte bearbetas.

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

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

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 darfor kan inte heller ett exakt
datum séattas for produktanalysen. Denna maste goras till stor del nar maskinen gar. Det &r viktigt
med en regelbunden kontakt med handledare och uppdragsgivare sa att inte tid slosas pa sadant
som &nda inte hjalper arbetet. Brist pa arbetslivserfarenhet paverkar projektet da information som
behdvs inte tas i akt pa grund av okunskap. Detta gor det viktigt med bra kontakt med

maskinoperator och uppdragsgivare sa att inte sddana situationer uppkommer.

En risk som &r bade stor och svar att forutsaga ar att inte alla risker utrénas i borjan och darmed

skapar problem under arbetets gang nar de uppkommer.



1.6 Metod

For att uppfylla syftet maste ett antal metoder anvandas. | detta kapitel beskrivs dessa metoder.

1.6.1 Tidsplanering

For att lagga ut tid sa effektivt som mojligt och dessutom ha ett dokument att ga tillbaka till och
se vad som borde goras om det kanns som att man sitter fast, sa skapas en tidsplanering.

Tidsplaneringen ar i form av ett Gantt-schema som kan ses i Bilaga 1.

Fas 1 Ge underlag for arbetet.
Fas 2 Utveckla ny fixtur
Fas 3 Analysera tidsfaktorer

1.6.2 Pro/ENGINEER

Pro/ENGINEER é&r ett CAD-progam som med hjalp av moduler kan géra mycket mer &n bara
konstruktion, till exempel hallfasthetsanalyser och tryckpakanningar. Under arbetets gang
anvands Pro/ENGINEER for att konstruera en ny fixtur och for att gora tillverkningsritningar till
fixturen. | rapporten kommer Pro/ENGINEER att forkortas Pro/E.

1.6.3 Arbetsmatning med stoppur

Denna metod kréver att det redan utfors ett arbete som kan métas. Vid en produktionsberedning
finns det inte ett paborjat arbete och darfor inga tider att mata. | fallet som behandlas i
examensarbetet ska en redan befintlig tillverkning effektiviseras, da lampar sig denna metod.
Forst maste en indelning av de olika operationerna goras. Detta ska helst goras sa att granserna &r
latta att uppfatta.(Andersson, Audell, Giertz, & Reitberger, 1992, s. Kapitel: Arbetsméatning med
stoppur)

| detta arbete anvands arbetsmétning med stoppur for att ta fram bearbetningstider pa detaljen.
Verktygsbyten har satts som gréanser, nadgot som kommer ganska naturligt, da detta visar pa en

avslutad operation.

1.6.4 Gallerimetoden

Gallerimetoden &r en variant av brainstorming. Den lampar sig fér mindre grupper och &r sarskilt
lampad for att behandla geometrier. Ledaren for sessionen beskriver det problem som skall
behandlas och darefter ritar alla deltagare deras idéer. Forklarande text anvands dér det ter sig
nddvéndigt. Det viktiga steget dar nér alla deltagare presenterar sina forslag for de Gvriga. Ingen

kritik mot forslag ska forekomma, da detta begransar kreativiteten. Nar deltagarna sett varandras
3



idéer borjar de &n en gang skissa pa idéer. Nar alla skissat klart samlas forslagen in av ledaren och

dubbletter sorteras ur. Da detta ar gjort kan forslagen bedomas.

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

for att bestdamma fastanordningar och liknande delar.

1.6.5 PUGH

Med en sékallad PUGH-utvardering eller utvarderingsmatris viktas olika forslag mot varandra for
att se vilken som ar bast lampad for syftet. Kriterier bestams och rangordnas utifran
anvandningsomrade och begransningar. Ett forslag ska sattas som referens och de Gvriga
koncepten jamfores med denna. Betygen som satts ar +, - och 0. Dér + &r béttre, - & sdmre och 0
ar lika som referensen. (Pugh, 1990, ss. 74-82)

Under arbetets gang anvands PUGH-utvarderingen till att vélja ut de bésta av koncepten fran

gallerimetod-sessionerna.

1.6.6 Parvis jamforelse

Med en parvis jamforelse kan kriterier viktas mot

o _ . ) A C D E F|Radtotal
varandra. Kriterierna jamfors tva och tva och det Al- 100 0 1 2
viktigaste kriteriet far ett poang. Poangen summeras B[O - 0100 1
sedan for varje kriterium och summan bestammer hur c{1}1|-/1]0]/1 4
o o ) . o D1 O 0O - 0O 1
viktigt kriteriet ar. Mer poang betyder viktigare El1 111 - 1 5
kriterium. En sadan jamforelse gors béast med hjalp av FIO1 0 1 0 - 2
en tabell. Ett exempel pa sadan tabell ges i Figur 1. Figur 1 — Exempel pé parvis jamférelse

1.6.7 Riskbeddmning

Riskbedomningen siktar pa att upptacka mojliga fel som kan uppsta vid anvandning av produkten
for att forebygga fel och veta vad som skall atgardas om fel uppstar. Riskbedomningen star pa tre
ben, orsak, verkan och forslag pa 16sning. Orsak ar det som skapar ett fel, verkan det som hander
nar det blir fel och forslag pa I6sning ar ett mojligt sétt att forebygga eller I6sa problemet.
Riskbedémningen bygger pa FMEA — Failure Mode and Effect Analysis. Dar skapas en liknande
lista som anvands i detta arbete, men da riskerna dven skall ges ett numeriskt varde som baseras
pé hur stort problemet ar eller hur stor risken ar for att det uppkommer kravs en hogre kompetens

och skall helst utforas av en storre grupp. Darfor anvands denna forenkling.



1.7 Teori

Grundlaggande begrepp som anvands i rapporten forklaras i avsnittet Teori.

1.7.1 Definition av begrepp

Fasning: Vid fasning andras vinkeln pa en kant. Detta &r vanligt vid borrning av hal, da nagot
ofta ska passas in i halet ar det lattare om mynningen ar lite storre. | Figur 2visas genomskarning

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

Figur 2 — Ofasat och fasat hal

Forsankning: Nar ett hal forsanks skapas ett storre hal centrerat 6ver ett mindre. Dess vanligaste
anvindningsomréde ir att ”gdmma” skruv- och nitskallar, sa dessa inte sticker upp ur materialet.
Skillnaden mellan ett forsankt hal (B) och ett hal utan forsankning (A) kan ses i Figur 3.

Figur 3 — Forsankt hal

1.7.2 Verktygsinverkan

Verktygen som anvands i en process satter gransen for hur operationer kan utforas. Ett
skraddarsytt verktyg kan goras sa att den kan sla ihop flera operationer i en. Sandvik har en tjanst

dar foretag kan specialbestélla verktyg med det utseende de énskar.

1.7.3 Elektrokemiska spanningsserien

Den elektrokemiska spanningsserien &r en skala som visar hur adel eller oddel en metall &r.
Spénningsserien kan ses som en axel dar vate utgor origo och de adla metallerna ligger till hoger
och de oadla till vanster. Ju langre ifran varandra tva metaller ligger pa skalan, desto hogre risk
for korrosion. Denna typ av korrosion kallas for galvanisk korrosion och &r den korrosion som

kommer behandlas i denna rapport.



1.7.4 Galvanisk korrosion

Nar tva metaller av olika adelhet utsétts for en elektrolyt kan sékallad galvanisk korrosion uppsta.
Den oddlare metallen har lattare att forlora elektroner och dessa vandrar till den &dlare metallen
varvid det bildas vatgas. De positivt laddade metalljonerna som bildats av den oddla metallen
reagerar med omgivningen for att bilda stabilare &mnen. Vanligtvis sker denna reaktion med syre.
Som exempel kan jarn ligga i kontakt med silver i en sur vattenldsning. Jarnets elektroner vandrar
till silvret och reagerar pa sa vis att vatgas bildas. Jarnjonerna reagerar sedan med syret i vattnet

for att bilda jarnoxid (rost).

Den galvaniska korrosion som kan uppsta i fixtursystemet ar den mellan aluminium och stal.
Aluminiumet &r den oddlare metallen och darfor ar det delar i aluminium som kan komma att
utsattas for korrosion. Aluminium har en speciell egenskap dér oxiden som bildas vid korrosion
lagger sig som en hinna Gver materialet och skyddar mot vidare korrosion. Rostfritt stal har
samma egenskap, dar kromet i det rostfria stalet bildar kromoxid som blir skyddshinnan.



2 Informationsinsamling

Kapitel tva behandlar den information som redan finns och som anvénts som grund for arbetet.

2.1 Nulage

Utgangspunkten for forbattringsarbetet ar nulaget dvs. som detaljen tillverkas idag. | detta kapitel

forklaras hur detaljen ser ut, den nuvarande fixturen, operationernas utseende och vilka verktyg

som anvands.

2.1.1 Detal]

Detaljen dr en 100 mm lang aluminiumprofil som anlander extruderad och kapas till 100 mm:s

langder innan bearbetning i frasmaskin. P& profilens sidor aterfinns tvd gangade M8 hal, fyra

forsankta hal dar nitar ska placeras och tva langa hal som borras vinkelratt mot detaljens ena sida.

Samtliga hal fasas 0,5 mm med en vinkel pa 45°. Detaljen visas har i Figur 4 och de olika halen
beskrivs i Tabell 1.

Figur 4 - Detaljéverblick

Tabell 1 — Halforklaring

Nr. | Namn Utseende

1 | Nithal Genomgaende hal for nitar. Halen ar forsankta for att nitskallen inte ska sticka
upp ovanfor materialet.

2 M8 Gangade hal i storleken M8. Halen forborras med en 6.9 mm borr innan en
skarande gangtapp gor gangorna.

3 | Styrhal | Hal som gar genom hela materialet. Da profilen ar sned genererar detta ett snett

utgangshal.




2.1.2 Fixtur

Den fixtur som anvands idag faster fyra stycken detaljer med hjélp av skruvstycken. En férenklad

bild 6ver hur detta ser ut ges i Figur 5.

Figur 5 — Nuvarande fixtur

2.1.3 Operationer

Den bearbetning som utfors av frasen ar borrning av M8-hal, gangning av M8-hal, borrning av
nithal, dubbning av langa hal och borrning av langa hal. Vid borrningen av nithalen anvénds ett
verktyg som borrar, forsénker och bryter kanter i ett och samma ingrepp.

1 Tabell 2 - Nithal

Nr Bearbetning | Verktyg

1 Borrning De tre bearbetningarna gors alla
2 av samma verktyg. Verktyget ar
2 Forsankning . .
utformat sa att den i en
3 |[3 Fasning operation skapar hélets

egenskaper.

Figur 6 - Nithal




Figur 7 — M8-hal

Figur 8 - Styrhal

Nr | Bearbetning | Verktyg
1 Borrning Halet borras upp och fasas i
_ samma operation med ett
2 Fasning specialutformat verktyg.
3 | Géngning En skarande gangtapp gor
gangorna efter att halet
borrats upp.

Tabell 3 — M8-hal

Tabell 4 - Styrhal

Nr

Bearbetning

Verktyg

1

Fasning

Med en dubbhalsborr skapas
fasningen innan halet borras.
Vart att notera &r att detta inte &r
for att borren ska centreras utan

for att skapa en fas pa halet.

Borrning

Halet borras med en

hardmetallborr.




2.1.4 Verktyg

De féljande verktygen anvénds for att bearbeta detaljen.

Fasborr 6,9 mm
A Detta verktyg ar en borr pa 9,6 mm som avslutas med ett fasande skar med
vinkeln 90°. Verktygets utformning kan ses i Figur 9 dér A &r det fasande
skéret och B ar borrens skar. Denna borr forborrar de hal som sedan ska
B

gangas.
Figur 9 — Fasborr 6,9 mm

Gangtapp M8

Denna gangtapp ar av skarande typ och anvénds vid gangningen av M8-halen. |
Figur 10 visas det generella utseendet for en skdrande gangtapp.

Figur 10 — Gangtapp M8
Nithalsborr
Denna specialtillverkade borr, som kan ses i Figur 11 &r utformad
i med en borrande del (C), en forsdnkande del (B) och ett fasande skér
(A). De fasande skaren ligger med en vinkel pa 90° mot varandra.

Den forsankande delen fraser forsankningen med en 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 utfors innan
styrhalen borras. | Figur 12 visas utseendet pd en dubbhalsborr. De

sluttande sidorna lutar 90° mot varandra.

Figur 12 - Dubbhalsborr
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Borr 4 mm

Figur 13 — Borr 4 mm

2.2 Maskin

Maskinen som detaljen produceras i &r en Mazak Variaxis 630-5X arsmodell -04.
Span —span tid: Ca 3,6 s

De fem axlar som maskinen har ar(dessa visas i Figur 14):

x-axel

y-axel

z-axel

a-axel

c-axel

Figur 14 — Maskinbord med axlar

Denna borr anvéands vid borrningen av de langa styrhalen. Figur 13 visar utseendet.
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2.2.1 Begrénsningar

Maskinen har en begransning for hur stor en fixtur far vara. Dessa matt kan ses i Tabell 5.
Tabell 5

Matt Maxgrans (mm)
Hojd | 500
Bredd 640
Djup | 640

Det maste finnas tillrackligt med utrymme vid varje detalj i fixturen sa att verktygshallaren inte
slar i fixtur eller detalj.

2.3 Arbetsmatning med stoppur

En arbetsmétning utfordes med hjélp av stoppur for att klocka den tid varje operation anvander.
De data som matningen visade sammanstélldes i Tabell 6. For att tydligare kunna 6verblicka vad
tabellen visar gjordes ett stapeldiagram som kan ses i Figur 15 pa sidan 13. Tiderna i Tabell 6 och
Figur 15 galler for fyra stycken detaljer. Da detaljerna satts fast i fixturen medan maskinen kor en

annan, sa paverkar inte monteringstiden bearbetningstiden av detaljer.

Tabell 6 - Arbetsmatning

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 de ca 211 sekunder som maskinen bearbetar fyra detaljer sa gor den 5 verktygsbyten. Med
en span-till-span tid pa 3,6 sekunder innebéar det att 18 sekunder ar verktygsbyten. Detta ger 4,5
sekunder verktygsbytestid per detalj i dagens lage.

12
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Tid (s)
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30
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Borrning Gangning
M8 M8

Nithal  Snett hal Snett hal Pallettbyte
Borrning Dubbning Borrning

Figur 15 — Diagram dver operationernas tidsanvandande
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3 Fixturutveckling

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

3.1 Forberedelser

Utifran de ritningar som  Alderholmens  Mekaniska
tillhandahallit ritas detaljen upp i Pro/E. Nar fixturen sedan ritas
upp kan denna modell anvéandas for att skapa matt i fixturen sa

det blir ratt fran borjan. Den fardiga modellen kan ses i Figur 16.

Figur 16 — Modell av detalj

3.2 Fixtur

Nya fixturkoncept kommer tas fram med hjalp av Gallerimetoden. Da denna metod inte gar att
anvanda om man endast ar en person, tillfragades tredje arets maskiningenjorer pa Hogskolan i

Gévle om att vara med i konceptframtagandet.

3.2.1 Koncept 6ver generellt utseende

Efter gallerimetoden gallrades koncepten och de snarlika forslagen grupperades. De koncept som

gavs av metoden visas i detta avsnitt.
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Koncept 1 (Figur 17)

Det forsta konceptet bestar av en bottenplatta, flera hyllplan och ett lock. Mellan varje niva
placeras detaljerna staendes i sma urfrasningar. Botten har urfrasningar pa ovansidan, locket pa
undersidan och hyllplanen pa bada sidor. Detaljerna star i dessa urfrasta fickor (Figur 18) och

klams fast av det ovanliggande planets fickor.

. Figur 18 - Detaljfickor
Figur 17 — 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 det solida materialet mot en topp och en botten, med
aluminiumprofiler mellan dessa som bildar stjarnspetsarna (Figur 19). De profiler som anvénds
for att bilda stjarnspetsarna i detta koncept & samma profiler som anvénds for tillverkningen av

detaljerna.

Figur 20 — Koncept 2 (Solid kdrna) Figur 19 — Variant av koncept 2 (Ingen karna)
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Koncept 3 (Figur 21)

Detta & en mer utarbetad variant av den
nuvarande fixturen. Detaljer laggs i spar
som riktar dessa ratt. Tva stycken
skruvstycken klammer &t tva hall, mot tva

rader av detaljer. Dessa skruvstycken

illustreras av dubbelvéggarna i Figur 21.
Figur 21 — Koncept 3

Koncept 4 (Figur 22)

Det fjarde konceptet bygger pa ett ratblock dér detaljerna &r fasta pa réatblockets sidor. Denna typ
av fixturer &r vanliga i cnc-verkstader. Fixturen kommer att fastas staende pa maskinens pallett.
Pa ratblockets sidor skjuts detaljerna in i urfrasta spar (Figur 23). En fastspanning som haller kvar
detaljerna i sparen under bearbetningen kravs.

Figur 22 — Koncept 4 Figur 23 — Fastsattning av detalj koncept 4

3.2.2 PUGH-utvardering

Fyra koncept ar framtagna, men alla kan inte arbetas vidare pa da detta skulle ta for lang tid och
endast en fixturtyp kommer att anvandas. For att ta reda pa vilka koncept som ar bast lampade for
vidare arbete anvands en PUGH-utvardering. | utvarderingen kommer de olika koncepten stéllas
mot varandra med kriterier som bas. Den befintliga fixturen tas dven den med i utvarderingen da
det kan vara intressant hur denna star sig mot de olika forslagen. Kriterierna som anvénds

forklaras nedan.
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Produktionssakerhet

Anvandarvéanlighet

Mojlig kapacitet

Tillverkning

Fastspanning av detalj

Materialanvéandning

Fixturens formaga att skapa detaljer av bra kvalitet. God

fastspanning och omajlighet att spanna in en detalj fel &r exempel pa
egenskaper som paverkar produktionssakerheten. Vid en hdg
produktionssékerhet ska en ny operatdr kunna hantera fixturen med

& instruktioner.

Latthet att anvanda, spénna in detaljer och hantera. Operatdrens
arbete ska minimeras och darmed skapa en mer gynnsam

arbetstakt. Det &r maskinen som ska arbeta hart, inte operatoren.

Det mojliga antalet detaljer som kan féstas pa fixturen. Maskinen
kan begransa antalet detaljer beroende pa fixturens utformning. Fler

detaljer ar battre.

Fixturen ska vara enkel att tillverka. Detta innebér bland annat att

tillverkningstiden bor vara lag.

Detaljerna ska kunna fastas snabbt och korrekt i fixturen.
Detta géller &ven om fixturen inte ar full. Detaljerna ska tillverkas
mot kundorder, darfor finns stor risk att fixturen vid sista kérningen

pa ordern inte kommer vara fullt laddad.

Detta sammanfattar fixturens materialkostnad och vikt.
Om vikten blir for hog kan det bli problem for maskinen att

hantera fixturen. Materialkostnaden bor vara Iag.

Kriterierna maste viktas mot varandra for att utvarderingen skall fungera som bast. Med hjalp av
en parvis jdmforelse kan denna rangordning bestdmmas. Kriterierna placeras i tabell som kan ses i
Figur 24 pa sidan 18. Pa raderna i tabellen ges poang till ett kriterie om detta ar viktigare dn det
som star i kolumnen. Varje kriteriums poang summeras och summan av poangen stalls mot

varandra, ddr det kriteriet med mest podng ar det viktigaste.
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Figur 24 — Parvis jamforelse

De nu viktade kriterierna placeras i PUGH-matrisen (Figur 25) och koncepten utvarderas utifran

kriterierna.

Det viktigaste kriteriet placeras

overst. Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Befintlig
Produktionssdkerhet R + - S -
Anvandarvanlighet E + + + -
MGojlig Kapacitet F S - - -
Tillverkning E + - - +
Fastspdnning av detalj R + + + -
Materialanvandning E + - - +
N
Summa + S 5 2 3 2
Summa - 0 4 3 4
Summa S 1 0 0 0

Figur 25 — PUGH-utvérdering (ett plus inneb&r battre, ett minus sémre och S lika bra som referens)

3.2.3 Konceptval

PUGH-utvérderingen (Figur 25) visade att koncept 1 och 2 har storst potential av de olika

koncepten. Dessa kommer darfor att utvecklas vidare.

utvarderingen vara béattre an den befintliga.

Dessa koncept visar sig i Pugh-

Aven om koncept 4 &r latt att anvanda och gor det i princip omojligt att placera en detalj fel

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

de detaljer som ligger nédra kanterna i koncept 3 (Figur 26) och néra topp och botten i koncept 4

(Figur 27). De roda linjerna visar vilka detaljer som inte kan bearbetas helt i maskinen.
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Figur 26 — Reducering av detaljer Figur 27 — Reducering av detaljer

Tillverkningen av dessa tva koncept kommer vara kranglig pa grund av urfrasningar som maste
vara exakta for att detaljer ska sitta 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 funktioner. | Figur 28 och

Tabell 7 beskrivs de olika delarna och dess funktioner.

Figur 28 — Delforklaring

Tabell 7 — Forklaring till Figur 28

Farg Detaljnamn

Mittstangens huvudfunktion ar att binda samman
topp och botten, men aven att styva upp fixturen sa
o denna inte bojer sig nar maskinbordet star i

Rod Mittstang ) ) o
horisontall&ge. Locket skruvas fast mot mittstangen
och detta kommer generera trycket som haller ihop

fixturen och haller detaljerna pa plats.

_ Styrpinnarna haller lock och hyllplan pa plats sa
Gron Styrpinnar ] . ) o
dessa inte borjar rotera kring mittstangen.

Lila Detaljspar Sparen som detaljer skall sta i.

Lockskruven kommer att skruvas fast i detta
Gangat hal for lockskruv | gangade hal. I detta skede appliceras ett tryck pa alla
detaljer.




Har passas mittstangen in i locket. Viktigt ar att

hélet &r djupare an vad mittstdngen kan ga ner. Da

Bla Hal for mittstang en klammande kraft pa detaljerna ar ett maste far
inte mittstangen hindra locket fran att ga sa langt
ned som kravs.

Halet dar lockskruven skall passas in for att skruvas
Orange Hal for skruv fast i mittstangen. Detta hal ar forsankt sa

skruvskallen inte sticker upp.

| detta koncept kan alla delar till fixturen goras i stal, vilket kommer utesluta galvanisk korrosion.

Detaljerna kommer att vara i aluminium sa det finns en risk for korrosion aven om fixturen skulle

goras helt i stal. Aluminium ar dock oadlare an stél vilket betyder att sjalva fixturen i detta fall

inte skulle utsattas for korrosion. | nulaget anvands skruvstycken av stal for att spanna fast

detaljerna, men ingen synlig korrosion uppkommer pa detaljerna.

3.3.2 Koncept 2

Koncept 2 bestdr av en bottenplatta och en topplatta (lock). Mellan dessa tva plattor gar

aluminiumprofiler, samma profiler som anvands till detaljerna. Dessa kan ses som de rdda

omradena i Figur 29. Notera att fler profiler kan anvandas, sa lange inte plattan blir for stor for

maskinbordet eller detaljerna kommer s néra varandra att inte maskinen kommer at att bearbeta.

Figur 29 — Férklaring
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Koncept 2 skiljer sig fran koncept 1 i att det inte ar lika ingdende och darfor kravs vidare
utveckling. Fastspanningsmetod maste bestimmas. Materialet i plattorna maste valjas. For att ta

fram ett lampligt material méste 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
begransningar. Bordets tillatna matt kan ses som ett ratblock med hojden 500 mm och basen 640
x 640 mm. Dessa matt kan ses i Tabell 5 pa sidan 12.

Koncept 1 och 2 kan ses som tva cylindrar med en diameter och en héjd. Den maximala héjden pa
koncepten blir saledes 500 mm. Detta &r ett viktigt matt, da det direkt begransar antalet detaljer
som fixturerna kan halla. Eftersom 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 risk att verktyg
kan komma att sla i fixturen om ett langt verktyg gar 6ver den, darfor ar ett spelrum 6nskvart. Den

maximala diametern som fixturerna far ha satts darfor till 600 istallet for 640 mm.

3.5 Antal detaljer per niva

Nar yttermatten pa koncepten ar bestamda sa kan antalet detaljer per niva i fixturen bestimmas.
Da bada koncepten bygger pa cylinderform sa kommer detta antal vara lika for bada
fixturkoncepten. Det som begrédnsar ar den maximala diameter som i tidigare kapitel sattes till 600
mm och att vinkeln mellan tva detaljer bor vara storre dan 90 grader (Figur 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 kravs en viss godstjocklek mot

cirkelns kant. Denna kan ses som T i Figur 31.
Figur 30 — Vinkel mellan detaljer

T
Den diameter som profilerna ska folja kallas for Dy 0ch

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

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

Figur 31 - Godstjocklek
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Dprofil = Dbotten 2T (351)
D, = Profilernas placering frén centrum
Dyoren = Yiterdiameter bottenplatta

T = godstjockkk mot ytterdiameter

Godstjockleken satts till 10 mm for att ge ordentliga véaggar till fickorna, vilket ger ekvation
(3.5.2).

D oriy =600 —2-10 =580 mm (3.5.2)
Denna nya diameter kommer att anvéndas vid senare berdkning. Varje detalj b
kan ségas hora till en cirkelsektor. Utseendet pa denna sektor kan ses i Figur v

32, dér r &r halva Dge o ar cirkelsektorns vinkel och b &r baglangden. | Figur 33

bildas en cirkelsektor med samma baglangd som den i Figur 32.

Figur 32-
Cirkelsektor

Figur 33 — Cirkelsektor mellan detaljer

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

360
n=—
o

(3.5.3)

n=antal detaljer
a =delning

For matematisk utrékning av alfa se Bilaga 2. Har visas en grafisk 16sning 6ver problemet. Med
hjalp av Pro/E skapas en sketch over fallet. Genom att fora in de kdnda faktorerna kan de okanda

vardena bestammas.
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Figur 34 - Triangelelement

Ett minsta avstand mellan profilerna
maste bestimmas, da o beror av
denna (Figur 35). Avstandet satts till
27 mm. 2 profiler ger tva
godstjocklekar, den storsta borren ar
8 mm i diameter och sedan ett litet
avdrag for att trianglarna ar lite
storre an profilerna i sina spetsar.
Mattet ges av ekvation (3.5.6).

a=n-T+D

borr

| sketchen s& kommer profilerna att forenklas
som likbenta trianglar med basen 63 och
vinklarna 70°, 55° och 55°. | och med detta sa
maste Dy Okas nagot, pd grund av att
triangeln blir ndgot hogre an profilen. Dy, sétts
till 584 mm. Tringlarna kommer att vara lasta
till cirkeln i sina spetsar och vara symmetriska
kring en linje som ské&r cirkelcentrum (Figur
34). Tva stycken sadana triangelelement

skapas med samma randvillkor.

Figur 35 — Avstand mellan element

-C=2-10+8-1=27 mm (3.5.6)

a = avstand mellan profiler

n = antal profiler
T = godstjockkk
D

borr

= stdrsta borrens diameter

C = kompensation for att profilernaej ar helt trianguléara
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Nar detta matt satts in i sketchen ges de tva vinklar som &r intressanta. Vinkeln mellan profilerna
som ska vara storre an 90° blir 90,92° och vinkeln mellan profilernas spetsar blir 20,92° (Figur
36).

Figur 36 — Svar pa grafisk l6sning
20,92 sétts in i ekvation (3.5.3) och ger ekvation (3.5.7).

ne 20 475 (35.7)

2092

Avrundning nedat ger 17 stycken detaljer per niva om de uppsatta kraven skall gélla. For att finna
den nya vinkeln satts 17 in istéllet for n i ekvation (3.5.3) och ger ekvation (3.5.8) som da ger

géllande o for 17 stycken detaljer.

a= % ~ 21,18° (3.5.8)

Delningsvinkeln for 17 detaljer blir 21,18 grader.
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3.6 Komponentbestdmning koncept 2

Som tidigare namnt s maste koncept 2 kompletteras med komponenter for att denna skall fungera

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

3.6.1 Fastspanning av detalj

Fastspanningen som skall anvéndas bor vara enkel att anvanda, skapa fasta
nollpunkter for samtliga detaljer och fa plats mellan detaljerna. De omraden
dar fastspanningskomponenter kan féstas ar markerade med réda cirklar i
Figur 38.

Fyra detaljer ger tre olika antal spannpunkter, en, tva eller fyra. Detta betyder
att spannmekanismen klammer pa en, tva eller alla bitar. Det enklaste att
astadkomma &r en spanning per bit. Detta skulle innebara att tre av
spanningsanordningarna spanner pa en bit och fungerar som stopp pa en
annan. Exempel pa detta: Inspanningspunkt 2 klammer pa detalj B och agerar
som stopp at detalj C om spannpunkternas klamkraft ar riktad uppat i Figur 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 C. | punkt 1 och 3 finns spannanordningar som
trycker at bada hall. Detta spanningssatt ar inte mycket mer komplicerat dn
med fyra stycken spannanordningar. Figur 37 visar mer utforligt hur detta

kommer att fungera.

Detalj Dietalj Detalj Detali

Spiannare Stopp SpiAnnare
Figur 37 — Tva fastkomponenter

Figur 38 - Fastspanning

Vid anvéandandet av en spannanordning bor varje detalj ha ett individuellt stopp dar nollpunkten
kan sattas. Alla detaljerna maste std stabilt da operatoren inte kan halla fast alla medan han
spanner fast dem. Denna typ av spanning kommer med stdrsta sannolikhet behdva stort utrymme
for fastarmar. Utrymmet som kravs kommer da bli fixturens langd uppat eller at sidorna, beroende

pa hur denna spannanordning kommer se ut.
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Spannanordningar

Da det finns begransat med utrymme i maskinen bor de valda spanningsanordningarna vara sa
korta som mojligt. Eftersom fixturkroppen kommer medféra arbete for Alderholmens Mekaniska
sd bor arbetet gallande de Ovriga delarna minimeras. Detta innebdr att endast
standardkomponenter kommer att undersokas vid féstanordningar. Sokandet kommer att goras i
kataloger som tillhandahalls av Alderholmens Mekaniska, fran foretag som tillverkar
komponenter. Foretagen ar Halder, Schunk, och OK-VISE som har lampliga spannsystem, dock
inga sma enkelverkande sadana. Darfor analyseras endast dubbelverkande spannanordningar.

Tre stycken mojliga komponenter hittades i katalogerna, en fran varje foretag. Dessa har olika
matt och da det ar langden som i detta skede &r den begransande faktorn jamfordes deras
maximala langder mot varandra.

Tabell 8 - Spannanordningar

Foretag Komponentbeteckning Minimilangd (mm) Maximilangd (mm)
Halder EH2325.112 42 49

Schunk KSE 21-G8 35 39.5

OK-VISE AK2-VT-S0 20 25

En enkel handrakning utfors 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 anvéands i berakningen. |

denna figur star L for spannanordningens langd. Matten for stopp,
100

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

senare, med den kvarvarande langden som grund.

100

| Ekvation (3.6.1) visar hur den kvarvarande l&ngden kan réknas ut.

100

e

Figur 39 - Fixturlangd

— L, —4- L, —2-L (3.6.1)

max

L. .., = Kvarvarande langd

k var
L. = Maskinens maximala hojd
L4 = Detaljens langd

L = Spénnanordningens l&ngd
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Langden pa Schunk’s KSE 21-G8 sitts in som L i ekvation (3.6.1) och ger ekvation (3.6.2), dar

resultatet blir en kvarvarande langd pa 30 mm.

L, .., =500 —400-100 — 2-39.5 =21 mm (3.6.2)

k varl

Om istéllet OK-VISE AK2-VT-S0 anvands blir den kvarvarande l&ngden 50 mm, som kan ses i
ekvation (3.6.3).

L =500-4-100-2-25=50 mm (3.6.3)

k var2

Detta visar en betydande skillnad i kvarvarande ldngd. Langden som blir dver skall récka till
bottenplatta, lock och stopp. De 29 mm som skiljer fallen gor stor skillnad pa utrymmet och

darfor skulle d& den mindre vara det basta alternativet.

Stopp
Fortsatt undersokning i Halder:s, Schunk:s, och OK-VISE:s kataloger gav inga alternativ pa

stopp. Via diskussion med Alderholmens Mekaniska visar det sig att skruvar kan anvandas som
ett alternativ till stopp. Ett billigt alternativ som klarar av att uppfylla uppgiften att agera som
stopp och ge en nollpunkt at de bada mittre bitarna. For att inte stoppen skall bli olika beroende pa
vilken position skruvarna star i anvands insexskruvar, da deras skallar ar runda. MC6S-M6 har en
skalldiameter pa 10 mm. For att denna skruv inte skall skjuvas nar detaljerna dras at, maste

skjuvkraften beraknas.

Tva skruvar pa var sin sida om profilen &r utgangspunkt, da
detta minst kravs for att fa ett symmetriskt och stabilt stopp. En <
detalj trycks mot skruvarna med kilspannarens spannkraft 10
kN. Kraften fordelas pa de bada skruvarna och ger saledes en
tryckkraft pad 5 kN pa vardera. | Figur 40 kan en forenkling av

detta fall ses.

Skjuvhallfastheten hos en skruv dr ca 60 % av dess

draghallfasthet, ekvation (3.6.4) anvands for att berdkna detta. - -
Figur 40 - Skjuvkraft

O gjuv = 0,6 O yra (3.6.4)

skjuv
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O gjuy = = Skjuvhallasthet
O4raq = Draghéllfesthet

Skruvars brottgrans bestams av den hallfasthetsklass som de tillhor. Berakning kommer att utforas
med hallfasthetsklass 8.8. Forsta siffran multiplicerat med 100 ger den nominella brottgransen i
N/mm? och andra siffran multiplicerat med 10 ger den procentuella skillnaden mellan strackgrans
och brottgrans. Hallfasthet 8.8 har séledes en nominell brottgrans pd 800 N/mm? och en
strackgrans pa 80% av brottgransen. | ekvation (3.6.5) raknas strackgransen ut.

_ N
=080, =0,8-800 = 640 %n 2 (3.6.5)

strack
Om strackgransen satts in i ekvation (3.6.4) ges ekvation (3.6.6).

—0,6-640 = 384 '\y (3.6.6)

skjuv

Den spanning som genereras i skruven da kilspannaren trycker ut sin maximala kraft visas i

ekvation (3.6.7), dar A ar skruvens area och F ar kilspannarens kraft.

F 500 .. N
— 3.6.7
O-skruv A 20 1 %nm ( )

Né&r denna spéanning &r bestdmd kan sédkerhetsfaktorn bestdmmas. Denna utrdkning visas i
ekvation (3.6.8).

O ...
n, = —% _ 384 _ 1,536 (3.6.8)
o 250

skruv
En sakerhetsfaktor pa ca 1,5 ar lagt, men kan i detta fall vara bra for att undvika att skruven
trycker sonder profilerna som de &r fastskruvade i. Istéllet kommer skruven att ga sénder innan
den hinner trycka undan material i profilen. Dock sa kommer en avskjuvad skruv att vara svar att
lossa ur skruvhalet. Detta kan l6sas genom att 6ka hallfasthetsklassen i skruven till nasta niva,

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

3.6.2 Profillangd

Profilernas langd kommer att bestimmas av antal detaljer pa hojden, spannanordningarnas
medellangd och stoppens langd. Tidigare anvandes spannanordningarnas maximala langd, nagot
som fungerar for en jamforelse, men om profillangden bestams utifran denna langd kommer inte
spannarna att kunna greppa detaljerna. Genom att anvanda medelldngden sa kan spannarna greppa

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

! http://www.bufab.com/Portals/0/090330Teknikhandboken 72 dpi 090327.pdf Sidan 26
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Profilernas langd bestams med ekvation (3.6.5) dér L ar detaljlangden, Lng, ar medellangden

hos spannanordningen och Dys ar skruvskallens diameter hos en M6S-skruv.

Lprofin = 4 Leg + 2+ Lingy + Dyyes (3.6.5)

profil —

L roris = Profilernas langd
L. = Detaljens langd
Lo = Spannanorcingens medellangd

Dyes = Skruvskalens diameter pd M6S — skruv

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

L . =4-100 +2-22,5+10 = 455 mm (3.6.6)

profil

Profilernas langd utan nedsénkning i bottenplatta och lock blir 455 mm.

3.6.3 Materialbestamning for lock och botten — Galvanisk korrosion

Néar koncept 2 ar i maskinen kommer aluminium vara i kontakt med stal. Profilerna bestar av
aluminium och bordet ar gjort av stal, vilket innebar att oavsett om lock och botten tillverkas av
stal eller aluminium sa kommer dessa tva metaller mota varandra. Nar sedan kylvatskan spolas pa
fixtur och bord kan den agera som elektrolyt. Darfor kan galvanisk korrosion forekomma, nagot
som ska forebyggas. Vilket material bottenplatta och lock ska besta av ar inte bestamt, men detta

kommer bestdmmas i detta avsnitt.

Eventuell korrosion kommer att uppstd vid kontaktpunkter mellan aluminium och stal. Var
kontaktpunkterna uppstar ar beroende pa vilket material lock och botten &r gjorda i. | Figur 43 pa
sidan 33 visas att om bottenplattan och locket tillverkas i aluminium uppstar korrosionspunkter
runt om bottenplattan. Skalet 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 stal sa bildas

korrosionspunkter dar aluminiumprofilerna méter lock och botten (Figur 44, sidan 33).

Den skarvatska som anvands i bearbetning av detaljerna &r Quakercool® 3890. Denna skérvatska
ar sammansatt s att den bland annat férhindrar korrosion. Aluminium bildar vid korrosion ett
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 gdngade hal, som skruvas fast direkt 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 anvénts nagra ar innan dess. Aluminiumplattan kan ses i Figur 41
och Figur 42.

Figur 41 — Aluminiumplatta, horn Figur 42 — Aluminiumplatta langsida

Legeringen som detaljerna bestar av ar 6005A och saledes ar aven profilerna till fixturen gjorda i
detta material. Denna legering tillnér 6000-serien och har god resistans mot korrosion. Sa har
skriver Agarwal, Gokhale, Graham och Horstemeyer (Agarwal, Gokhale, Graham, &
Horstemeyer, 2003, ss. 35-42) om aluminium 6000-serien 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 extrudability, weldability, and excellent

corrosion resistance.

Aven fast risken for korrosion ar lag bor dnda en analys éver var korrosion skulle kunna uppsté
och utifran detta bestimma vilket material som bast lampar sig till lock och botten. Kriterierna for
denna jamforelse hamtas ur Electrochemical Theory of Galvanic Corrosion (Oldfield, 1988, ss.
13-15)

Kriterier:
o Elektrodpotential
e Reaktionskinetik
e Typav forband
e Total geometri
o Elektrolytens egenskaper

e Egenskaper hos skyddsfilm
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e Legeringssammansattning

Da detta galler en jamforelse mellan tva olika alternativ sa kan de kriterier som kommer att bli
lika for de bada fallen att strykas. Alla kriterier férutom den totala geometrin kommer att bli lika
da samma elektrolyt, material och foérband kommer att anvandas. Kriteriet for total geometri kan
delas upp i tre delar, katod-anod férhallande, antal galvaniska celler och korrosionsyta (Oldfield,
1988, s. 15) . Dessa tre kriterier forklaras nedan.

Katod-anod forhallande

Detta ar forhallandet mellan mangden katod mot mangden anod, i detta fall ar stalet katod och
aluminiumet anod. En hogre méangd stal ger stérre korrosion och en lagre méangd stal ger mindre
eller ingen korrosion. (Oldfield, 1988, s. 15) En lag méngd stal ar darfor att foredra.

Antal galvaniska celler

En galvanisk cell &r ett omrade dar galvanisk korrosion uppstar. Fa antal celler innebar mindre

korrosion.

Korrosionsyta
Ytan dar stal ar i kontakt med aluminium. Sa liten kontakt som mojligt &r att efterstrava. Fallens

kontaktyta kan raknas ut for de bada fallen. Med lock och botten av aluminium &r det bottens
kanter som ligger mot maskinbordet i stal. | Figur 43 kan ses att detta blir bottens omkrets, som ar
2567 mm. Korrosionsytan hos profilerna (Figur 44) ges av ekvation (3.6.7) dér Oy ar den totala
omkretsen hos alla profiler, Oy & omkretsen kring en profils tvarsnitt. Antalet profiler ar som

tidigare utraknat 17 stycken och varje profil ar fast i bade botten och lock.

Otot = Oprofil Z-n (367)
O,,; = Total omkrets
O, = Omkrets pa profilens tvarsnitt

z = Antal kontaktpurkter per profil
n = Antal profiler

En profils omkrets dr 181,9 mm. Detta satts in i ekvation (3.6.7) och ger ekvation (3.6.8).

O, =1819-2-17 =6184,6 mm

tot

(3.6.8)
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Figur 43 — Korrosion med lock Figur 44 — Korrosion med lock och botten av stal

och botten av aluminium

De tre delkriterierna stélls upp i Tabell 9 for att avgora vilket av de tva fallen som medfor minst

risk for galvanisk korrosion.

Tabell 9 — Jamforelse risk fér 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 och botten skulle tillverkas i stal och korrosion uppstar pa aluminiumprofilerna sa
kan det ga betydligt mycket fortare. Nar profilerna da gar sonder sa kommer hela fixturen att falla
och kan dessutom skada maskin och/eller personal. Det sdkraste alternativet for att undvika

korrosion ar darfor att l&ta 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 ar den bast lampade for Alderholmens Mekaniska.
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Kriterier:

Enkelhet att rigga ratt

Koncept 1 har fordelen att fasta samtliga detaljer i en niva samtidigt, men om en bit hamnar snett
sd maste hela plattan lyftas for att ratta till denna. Det kan bli svart att fa alla detaljer att hamna

ratt eftersom det dr s& manga detaljer per niva som maste 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 ar latta att fasta ratt.

Produktionssakerhet

Koncept 1 maste ha ett sviktande material i urfrasningarna for detaljerna sa att locket haller fast
alla detaljer i en niva. Detta kan komma att innebara en viss forskjutning pa vissa detaljer. | och
med urfrasningarna kan inte detaljerna sattas fel.

Koncept 2 spanner fast bitar parvis och har alltsa inte samma krav pa exakt likadana bitar.
Detaljer gar att spanna fast at fel hall, men de underliggande profilerna visar tydligt hur dessa ska
spannas fast da de har samma form som detaljerna. Det kan alltsa forekomma feluppspanning,

men risken &r inte stor.

Tillverkningskostnad
Koncept 1 innebar mycket mer frasarbete dn koncept 2 samt manga noggranna toleranser.
Tillverkningstiden skulle darmed bli mycket langre, vilket leder till hogre tillverkningskostnad for

koncept 1 an for koncept 2.

Detaljméngd
Tjockleken pa plattor och mellannivaer kommer innebéra att det kan bli trangt for en fjarde niva
med detaljer i koncept 1. | ekvationerna (3.7.1) och (3.7.2) visas koncept 1:s respektive koncept

2:s detaljmangder.

Ngz =N-X=17-3= 51 detaljer (3.7.1)

Ngets =N-X=17-4= 68 detaljer (3.7.2)

Nye, = Detaljmangd i fixtur

n = Antal profiler per fixtur

Z = Antal detaljnivaer
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3.7.1 Pugh

For att bestamma kriteriernas vikt gors en parvis jamforelse, denna kan ses i Figur 46. Da
viktingen ar Klar kan dessa kriterier placeras i utvarderingsmatrisen och ett svar ges. Resultatet

visas i Figur 45.

g3
=
& 2 B
8 s 8
E é ?o = Viktigaste kriteriet
S 8 £ &5l= placeras forst Koncept 1 Koncept 2
v T c £ ©
< 3 é Els Produktionssikerhet S R
% g = *g § Enkelhet att rigga E
Wwia | iF 0le Tillverkningskostnad F
Enkelhet att rigga - 0 1 112 Detaljmingd E
Produktionssdkerhet | 1 - 1 1| 3 R
Tillverkningskostnad | 0 0 - 1| 1 Summa + 0 E
Detaljmangd 0O 0 0 -]0 Summa - 3 N
Summa$ 1 S
Figur 46 — Parvis jamforelse Figur 45 — Pugh for slutgiltigt val

Pugh-utvérderingen visar att det &r koncept 2 som &r det vinnande konceptet och darfér kommer
detta bearbetas vidare.

3.8 Amnen for komponentfastning

Spénnanordningar och stopp kréver fastskruvning. Profilernas 8 millimeters gods &r inte
tillrackligt for att spanna fast dessa pa ett godtyckligt satt. Darfor kravs ett bakomliggande dmne
som skruvar kan fésta i. Kriterierna for detta &mne &r att det ska ha tva plana ytor som ligger an
mot profilernas sidor och att det ar gjort i aluminium. Minimal bearbetning av dessa &mnen é&r att
foredra, men for att fa ratt vinkel pa de plana ytorna maste en bearbetning utféras. De fardiga
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 nar dessa skall fastas samman.

De tva inkopsalternativen ar 40 mm kvadratisk stang och @40 rundstang. Da bearbetning krévs
bor materialsléseriet vara sa litet som majligt. Detta beraknas med hjalp av stangernas tvarsnitt
och hur mycket material som behdver bearbetas bort for att amnet skall ga ihop med profilen. En

bild dver hur tvérsnitten kommer att se ut pa de tva olika alternativen visas i Figur 47 pa sidan 36.
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Figur 47 — Fastamnen och dess area (Rodmarkerat omrade ar material som ska bearbetas bort

Kvadratens area 4r 40 mm, vilket ger en total area p& 1600 mm?®. D4 en triangel med samma bas

och hojd som en kvadrat har halva kvadratens area blir den bortfrésta tvérsnittsarean 800 mm?.

Den kvarvarande delen av rundstangen kan raknas med som en cirkelsektor med rundstangens
diameter som cirkelsektorns radie. Det saknas en liten bit av cirkelsektorn nédra dess mittpunkt,
men detta &r bara en dverblicksbild och darfér kan forenkling anvéndas. Formeln for borttagen
tvarsnittsyta kommer da att se ut som visas i ekvation (3.8.1).

Avort = Aot ~ A (38.1)
A, = Bortagen area

Dér A, = Rundstangens tvarsnittsyta
A, =Cirkelsekbrns area

Rundstangens tvarsnittsyta ges av arean av en cirkel och beraknas i ekvation (3.8.2)
Ay =r>-7=20"7=1256 mm’ (3.8.2)
r = Rundstangens radie
Den kvarvarande delen av rundstangens tvarsnittsarea raknas ut med hjélp av cirkelsektorns area,

detta visas i ekvation (3.8.3).

_ ¢7T 2_70'72'
A“_2-180 “ 360

¢ = Cirkelsekbrns vinkel
r, = Cirkelsekbrns radie

40% =977 mm? (3.8.3)

Dar

Rundstangens och cirkelsektorns areor laggs in i ekvation (3.8.1) och ekvation (3.8.4) fas ut.
A, =1256 —977 =279 mm?
Detta visar att det férekommer mycket mindre materialsloseri om en rundstang anvands som bas

for fastamnena. Detta blir sdledes 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
maskinen pa grund av radande omstandigheter som uppkommit under arbetets gang.

4.1 Langdjustering

Maskinen har som tidigare framforts en maxgrans for hur hog fixturen far vara och denna grans &r
500 mm fran maskinbordet. Alderholmens Mekaniska har i dagslaget en platta ovanpa
maskinbordet. Denna platta vill inte Alderholmens Mekaniska montera bort, dd detta innebar en
stor omriggningstid. Med fixturens hojd pa 485 mm plus plattans 40 mm blir totalhéjden 25 mm
for stor. Fixturen maste saledes kortas av eller pa annat satt sankas minst 25 mm. Att sanka
fixturen endast en detaljniva kan inte goras da kilspannare anvands. Det maste vara ett jamt antal

detaljer pa varije profil.

4.1.1 Forsankt bottenplatta

Ett alternativ &r 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 losning och pa en tvadimensionell skiss Over ett tvarsnitt i mitten pa fixtur och
aluminiumplatta ser det verkligen ut att fungera. Genom att kopa in aluminiumplat som &r 40 mm

tjock, kan ett hal for aluminiumplattan frasas ur for att sénka ned fixturen éver den.

Figur 48 — Skiss dver forsankt botten

Med denna l6sning skulle fyra stycken detaljnivaer vara méjliga utan att Gverskrida den maximala

hojden som maskinen klarar av och anda anvanda aluminiumplattan under fixturen.
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Men om man ser losningen i en 3D-modell sa
uppenbarar sig problemet. | Figur 49 visas

resultatet av en urfrasning som

aluminiumplattan passar i. | och med att

diagonalen av aluminiumplattan &r storre &n

Figur 49 — Forséankt botten
600 mm s& kommer stora mangder av fixturens botten att helt férsvinna. Som dven Figur 49 visar

kommer godstjockleken pa flertalet punkter vara valdigt tunn. Allt detta gor att denna losning inte
gar att genomfora. Det skulle namligen generera nagra stycken profiler som kan halla detaljer och
dessa skulle hanga pa material som ar knappa millimetern tjock. Darfér maste en annan I6sning
redas ut.

4.1.2 Tvadetaljnivaer

Att reducera antalet detaljnivaer ar ett alternativ. Det blir ingen skillnad pa konceptet forutom
mindre profillingd och halverad detaljmangd. En ny profillangd maste da raknas ut och blir tva
detaljlangder, en medellangd pa kilspannare och tva forsankningslangder i bottenplatta och lock.
Denna utrdkning visas i ekvation (4.1.1).

L . =2.100+225+2-7,5= 237,5 mm (4.1.1)

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

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

kommer anvandas. Dessa faktorer genererar en fixtur som kan ses i Figur 50 pa sidan 39.
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Figur 50 — Fixtur med tva detaljnivaer

En Kkortare fixtur kommer att vara stabilare dn en langre och denna kommer &ven vara mer
latthanterlig. Tidsskillnaden mellan en 34-bitars fixtur och en med 68 bitar maste dock undersokas
for att se hur pass stor betydelse en sankning av fixturen har pa bearbetningstiden. Detta sa inga

storre tidsvinster gar forlorade med en reducering av detaljnivaer.

4.1.3 Tidsskillnad mellan fyra och tva detaljnivaer

En enkel jamforelse av tidsanvandning pa de faktorer som skiljer sig mellan en fixtur med fyra
detaljnivaer kontra en med tva gors for att bestamma om det ar vart att behalla fyra detaljnivaer
eller om skillnaden ar forsumbar. Jamforelser kommer att goras pa 68 bitar, da detta ar den mangd

detaljer som gar in i en fixtur med fyra detaljnivaer.

Pallettbytestid
Pallettbytestiden per detalj fas ut genom att dividera pallettbytestiden med antalet detaljer i
fixturen. Ekvationerna (4.1.2) och (4.1.3) visar stor respektive liten fixtur. Som referens anvéands

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

t 23.6
t o —ralet 297 _ 035 S detal 4.1.2
P~ g g / : (412
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Catter 23,6 .

Coss = % = E = 0,69 7 detalj (4.1.3)
Cater 23,6 .

foos = % === 59 y detal] (4.1.4)

Bade for 34 och 68 detaljer ar pallettbytestiden rejalt sankt.

Verktygsbyten

Antalet verktygsbyten skiljer ocksa de tva fixturerna at, darfor raknas de ut for 34 bitar, 68 bitar
och nuvarande fixtur med fyra bitar. Fem verktygsbyten gors per pallett och antalet verktygsbyten
for 68 bitar for de olika fixturerna visas i ekvationerna (4.1.5), (4.1.6) och (4.1.7).

Nypes = Nuerko E =3- % =5 verktygshyen (4.1.5)
det

Nybzs = Nverko ﬁ = 5-6—2 = 10 verktygsbyten (4.1.6)
det

Nyps = Nyerko 8 = 5-% = 85 verktygsbyen (4.12.7)

det
Dar
n, = antalet verktygsbyten for fixtur
Ny = antalet verktygsbyten per pallett
Ny = antal detaljer per fixtur

Aven har &r skillnaden mellan 34-bitars fixtur och 68-bitars fixtur inte s& stor, medan bada har

mycket mindre verktygsbyten &n nuldget.

Rotationer
For att bearbeta 68 bitar s& kommer 68-bitarsfixturen att behdva rotera ett antal rotationer med 34-
bitarsfixturen behover dubbelt s manga rotationer. Men ett siffervarde kan inte fas ut, da en

arbetsméatning pa rotationstiden maste utforas.

Skillnaderna i tidsvinst ar sma mellan en 68-bitars och en 34-bitars fixtur och detta innebar att
antalet detaljnivaer kan halveras fran fyra ned till tva utan storre inverkan pa bearbetningstiden.
Med en mindre fixtur kan Alderholmens Mekaniska behalla aluminiumplattan fastmonterad pa
maskinbordet for att undvika langa riggningstider. Darfor valjs den kortare fixturen att arbetas

vidare med.
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4.1.4 Ny langd

Matten for den nya fixturen visas i Figur 51 och det ar dessa matt som kommer att anvandas for

att berékna fixturens langd.

[ 15 mm

100 mm

. 22,5 mm

100 tom

[ 15 mm
Figur 51 — Nya fixturmatt
Fixturens matt summeras i ekvation (4.1.8) for att fa ut fixturens totala langd.

Ligr =100-2+15-2+22,5=252,5 mm (4.1.8)

fixtur
Om &ven aluminiumplattans 40 mm tas med i berdkningen sa hamnar fixturens ovansida 292,5
mm ovanfor maskinbordet. Detta &r 207,5 mm under maskinens maxgrans. Detta dppnar upp nya

mojligheter for underliggande centreringsanordningar.

4.2 Centrering pa maskinbordet

For att ha mojlighet att anvanda C-axeln i maskinen som ett sakert satt att programmera, maste
fixturen vara centrerad pa maskinbordet. Om inte fixturen &r centrerad, kommer maskinen efter
varje rotation att bearbeta snedare och snedare. Det finns som tidigare sagt plats for en
underliggande centreringsanordning. Alderholmens Mekaniska har redan en sadan som anvands i
maskinen. Denna anordning har tolv stycken uppstickande cylindriska element i ett monster. Om
ett likadant monster frases ur pa fixturens bottenplatta, kan de cylindriska elementen passas in och

dérmed centrera hela fixturen. Anordningens princip visas i Figur 52.
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Figur 52 - Centreringsanordning

4.2.1 Urfrasningar pa bottenplattan

For att bottenplattan ska passa i centreringsanordningen sa behdvs, som tidigare sagt, urfrasta hal
pa bottenplattans botten. Alderholmens Mekaniska vill att dessa hal ska ha en tolerans pa H7 for
att centreringen pa maskinbordet ska vara ordentlig.

4.3 Atkomst

For att kunna skruva fast fixturen mot aluminiumplattan maste operatéren komma at skruvarna
som sitter innanfor profilerna. Det mellanrum som bildas mellan profilerna ar allt for smalt for att
operatren ska komma emellan. Genom att ta bort en profil bildas ett hal som ar tillrackligt for
atkomsten, detta reducerar antalet profiler pa fixturen till 16 stycken. Antalet detaljer minskar da
till 32 stycken.

4.4 Skruvar och skruvhal

Sammanfogningen av alla delar till fixturen kommer att géras med skruvar for att enkelt kunna

plocka ihop och isér fixturen och moéjliggora byte av skadade delar.

4.4.1 Skruvhal

Skruvhalen visas i Figur 53 pa sidan 43 och forklaras i Tabell 10 pa sidan 44.
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Bottenplatta

[34
) _J,_:j
;

Fastamne

Profil

Figur 53 — Placering skruvhal pa fixturdelar
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Tabell 10 — Forklaring av skruvhal

. . Forsankning o
Namn fran figur Typ av hal ] . Beskrivning
Diameter/Djup
A 5mm 10 mm /5 mm Genomgaende hal
B 5 mm - Genomgaende hal
C M5 -
D M5 -
Detta hal finns dven pa motsatt sida
E M6 -
av fastamnet.
F 14 mm 30 mm/2 mm Genomgaende hal.
Genomgaende hal.
G 6 mm 18 mm/4 mm
H 6 mm 18 mm/4 mm Genomgaende hal.

4.4.2 Skruvar

Vilka delar som skall fastas till vilka, den skruvtyp som ska anvéndas och antal skruvar som kréavs

for detta redovisas i Tabell 11.

Tabell 11 — Fastning och skruvar (Exempel: Fastamnen fasts mot botten med tva stycken M6S 6x20)

Fixturdel Féasts mot Skruv Antal/del Total
Aluminiumplatta pa
Bottenplatta ) M6S 16x40 4/bottenplatta 4 st
maskinbord

Fastamnen Bottenplatta MF6S 5x22 2/fastamne 32 st
Profiler Fastdmnen MC6S 5x12 4/profil 64 st
Kilspannare Profiler och fastdmnen MC6S 5x25 1/kilspéannare 16 st
Lock Fastdmnen MF6S 5x22 2/fastamne 32 st

44




4.5 Totalvikt

Fixturens totala vikt summeras nedan i Tabell 12. Skruvarnas vikt forsummas, da det ar en sa pass

liten del av fixturen som kommer att bestd av skruv. Kilspannarnas vikt finns ej pd OK-VISE

hemsida och vikten frdn dessa kommer inte ha nagon storre inverkan pé totalvikten, darfor

forsummas aven deras vikt.

Tabell 12 - Totalvikt

Fixturdelar Vikt

Bottenplatta 9 Kg

Lock 9 Kg

16 Fastdmnen 16-0,65 =104 Kg
16 Profiler 16-044 = 7,04 Kg
16 Kilspannare Forsummas

16 MC6S M5x25 Forsummas

64 MGS 6x20 FOorsummas

64 MCG6S 5x12 Forsummas
Totalt ca 35 kg
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5 Kostnadskalkyl

Tva stycken fixturer kommer att tillverkas. | Tabell 13 visas aterforsaljare, styckpris och total

kostnad for fixturens olika delar.

Tabell 13

Fixturdelar Aterforséaljare Styckpris (kr) Total kostnad
Bottenplatta GS stal AB 2090 2 090 kr
Lock GS Stal AB 2090 2 090 kr
16 Fastamnen Tibnor AB 16-0,2375-152,9 581,02 kr
16 Profiler Alcan Nordic AB 16-0,2375-51,66 196,31 kr
16 Kilspannare Standardmekano 16-316-0,85 4 297,60 kr
16 MC6S M5x25 Forsummas Forsummas

64 M6S 6x20 Forsummas Foérsummas

64 MCB6S 5x12 Forsummas Forsummas

Totalt 9 255 kr

Denna kostnad &r inte den exakta kostnaden for fixturen, da fraktkostnader, mangdrabatter och

liknande faktorer kan komma att paverka den totala kostnaden for fixturen. Maskinen har tva

palletter och darfor kommer tva fixturer att tillverkas, sa maskinen kan bearbeta hela tiden.
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6 Tidsoptimeringsfas

Denna fas analyserar tidstjuvar i den nuvarande produktionen och behandlar vilka av de
nuvarande tiderna som kan reduceras eller tas bort i och med det nya produktionsséttet.

6.1 Tidstjuvar

Diagrammet fran tidsanalysen anvands som grund for att bestamma tidstjuvarna i maskinen (Figur

54) . Detta diagram &r samma som i kapitel 2.3.

Tid (s)

60

50

40

30
20 mTid (s)
0 n T T T T T

Borrning Gangning  Nithal  Snett hal Snett hal Pallettbyte
M8 M8 Borrning Dubbning Borrning

Figur 54 - Diagram éver operationernas tidsanvandande

En 6verblick huruvida dessa tider kan analyseras och reduceras visar foljande.

Borrning M8: Borrningen av M8-halen &r inte en tidstjuv da endast borrning av hal innefattas av
denna operation. Operationen kraver anda en analys Gver hur de nya verktygsvagarna paverkar
tiden och visa pa vilket forslag som ar bast om fler olika alternativ uppkommer. Analysen

kommer att goras sa att bra verktygsvagar anvands pa den nya fixturen.

Gangning M8: Gangningen av M8-halen kommer att folja samma verktygsvagar som borrningen
av dessa hal och innehaller inget annat an gangning och kan inte goras i samma operation som
borrningen da ett kombinerat verktyg skulle vara for langt och darmed skada detaljen. Detta

betyder att denna operation ar lika lite tidstjuv som borrningen av samma hal.

Nithal Borrning: Hur verktygsvdgarna kommer att se ut for den nya fixturen kommer att
bestdammas med analys av olika forslag pa verktygsvégar. |1 och med att nithal forekommer pa tva
av fixturens sidor blir analysen lite krangligare.
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Snett hal Dubbning: Detta ar en regelratt tidstjuv da denna operation inte alls behdvs i och med

anvandningen av ett kombinerat verktyg.

Snett hal Borrning: | denna operation finns det en tidstjuv i form av ett maskinstopp som i

dagslaget kan vara onddigt. Med en ny fixtur sd kan detta maskinstopp helt uteslutas.

Pallettbyte: Pallettbytestiden kommer att vara densamma, men beroende pa att fler detaljer
kommer att bearbetas innan pallettbytet kommer tiden/detalj att reduceras kraftigt. 1 och med att
denna gar att reducera sa kraftfullt sa visas att detta &r en tidstjuv.

6.2 Verktygsanpassning

Att anvénda ett verktyg for att sammanstélla fler operationer i en ar

a0 . . . } .
nagot som redan i dagslaget anvands av Alderholmens Mekaniska

nar de tillverkar detaljerna. Nithal borras, forsanks och fasas i en

operation och M8-hdlen borras och fasas med ett verktyg. De
langre genomgaende halen fasas och borras dock i tva operationer.
Dessa tva operationer kan slas ihop till en med réatt verktyg. For att
halet ska bli som onskat ska verktyget ha en fasande egg langst upp
pa en borr med 6nskad diameter. Utseendet visas i Figur 55 dar D

=4 mm och L = 34 mm. Med en fasande borr kan dubbningen av

SONNNS

styrhalen helt uteslutas.

Figur 55 — Fasverktyg

Gangningen och borrningen av M8-halen skulle kunna géras med samma verktyg om det inte
vore for vinkeln pa profilen. Detta da borren ska vara sa pass lang att den borrar hela halet innan

gangningen tar vid. Med ett s langt verktyg sa skulle profilens andra véagg att skadas.

En hel verktygsspecifikation finns i Bilaga 5 — Specifikation for ny borr.
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6.3 Operationernas nya utseende

Den nya fixturen kommer att krava ett helt nytt program, da den &r sa pass annorlunda fran den
nuvarande uppspanningen. Operationerna kommer i praktiken att vara uppdelade i instanser och
det &r dessa instanser som bor bestimmas. Instanserna kommer att innehdlla rotation i c-axel,
forflyttning i z-axel, bearbetning och en forflyttning till andra sidan cylindern. Genom att flytta
bearbetningen fran ena sidan cylindern till den andra, sa kan detaljens andra sida bearbetas. C-

axel och z-axel visas i Figur 56.

Figur 56 — Axlar i bearbetning

Tre olika forslag pa instanser finns och dessa forklaras nedan.

Instanstyp 1

Bearbetning med ett verktyg — Forflyttning i z-led — Bearbetning med samma verktyg pa den
andra detaljen pa samma profil — Rotation

Detta upprepas for varje detalj och nar samtliga detaljer ar bearbetade med detta verktyg sa gors

ett verktygsbyte och allt upprepas med nésta verktyg.

Instanstyp 2
Bearbetning med verktyg — Rotation — Bearbetning med verktyg
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Detta upprepas for varje detalj i den ena detaljnivan sedan foljer forflyttning i z-led och stegen
upprepas for den andra detaljnivan. Nar alla detaljer ar bearbetade med verktyget byts detta ut mot

nésta och instansen upprepas med det nya verktyget.

Instanstyp 3

Bearbetning med ett verktyg — Forflyttning i z-led — Bearbetning med verktyg

Efter detta byts verktyget ut och proceduren upprepas med nastkommande verktyg. Detta
fortsatter tills detaljen ar bearbetad med alla verktyg, varpa en rotation utférs och nastkommande
tva detaljer bearbetas.

6.3.1 Val av instanstyp

For att bestdamma vilken instanstyp som &r den mest tidseffektiva anvénds en variant av PUGH-
metoden. De vdrden som kommer att ldggas in i matrisen kommer vara i sifferform och inte bara
uppskattningar. Om siffror anvands kommer ej heller en referens att utses, da de framtagna
vardena talar for sig sjalv.

Antal rotationer:

Hur manga ganger som maskinen maste rotera runt C-axeln for att alla detaljer skall vara
fardigbearbetade.

Verktygsbyten:

Antalet verktygsbyten som krévs for att bearbeta en full pallett detaljer.

Frangang:

Maskinen kommer att forflytta verktyget pa sadant satt att verktygsspetsen ligger i linje med
fixturens hogsta punkt vid rotation. Detta ar den langsta frangangen och kommer endast att goras
vid rotation. Detta innebér att antalet frangangar kommer att bli direkt proportionell med antalet
rotationer.

Rorelsemonstrets langd:

Den storsta inverkan pa rérelsemadnstret har rotationerna, ju fler ganger maskinen maste rotera for

att varje detalj skall bli fardigbearbeta, desto langre blir rérelsemaonstret.
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Tabell 14 — Val av instanstyp

Det viktigaste

Effektivaste

kriteriet placeras Instanstyp 1 : Instanstyp 2 | Instanstyp 3
. P YP YP nstanstyp instansen
overst.
Antal rotationer 5 10 33 1
Antal verktygsbyten 4 4 128 1=2

Frangang

Rorelsemonster langd

Ur denna jamforelse framgar att det ar instanstyp 1 som &r den mest effektiva av de tre valen.

6.4 Tidsreducering med fixtur

Med fixturen och forbattringarna klara sa kan en tidsreducering bestammas. Da fixturen ej ar

tillverkad kan ingen matning goéras pa hur mycket tid som tjanats in, darfor kommer

uppskattningar att goras.

6.4.1 Summering av atgarder

De forandringar som gjorts i samband med den nya fixturen och dess inverkan pa bearbetningstid

listas har nedan.

o Okat antal detaljer per pallett (reducerar pallettbytestid och verktygsbytestid per detalj)

e Fasta centreringspunkter (Reducerar riggningstiden)

e lhopslagning av tva verktyg i ett (reducerar den totala bearbetningstiden och

verktygsbytestiden)

e Nya fixturlagen for detaljerna (Paverkar bearbetningstiden, en arbetsméatning maste dock

goras for att bestdimma hur denna inverkan ser ut)
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6.4.2 Nytt programutseende

Generellt utseende for bearbetning av en fixtur med detaljer visas nedan.

e Pallettin

o Verktyg 1

= Verktygshyte

= Bearbetning med forflyttningar
o Verktyg 2

= Verktygshyte

= Bearbetning med forflyttningar
o Verktyg 3

= Verktygsbyte

= Bearbetning med forflyttningar
o Verktyg 4

= Verktygsbyte

= Bearbetning med forflyttningar

e Pallett ut
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6.4.3 Slutsats

I alla delar av bearbetningen kan inte tidsanvandning raknas ut. Dessa kommer att antas likadana
som dagens bearbetning vid jamforelse mellan nuldge och kommande l&ge. Pallettbytestid och
verktygsvéxlingstid per detalj kommer bada att reduceras, da fler detaljer delar pa denna tid.
Forsankningen av de langa halen tas i och med det nya verktyget helt bort, vilket skapar en
reducering i saval verktygsvaxlingstid som i bearbetningstid. | Figur 57 visas ett diagram over hur

tiderna férandras med en ny fixtur.

60

50

0,5625

40

30

20

Bearbetningstid i sekunder

10

Nuldge (Ca 53 s/detalj) Tankt lage (Ca 39 s/detalj)

M Borrning M8 B Gingning M8 ¥ Nithal Borrning B Snett hal Dubbning

B Snett hal Borrning ™ Pallettbyte = Verktygsbyte

Figur 57 — Jamforelse mellan nuldge och tankt lage i avseende pa tidsanvandning

Med endast de tidsvinster som kan beréknas teoretiskt uppvisas en 25 % kortare bearbetningstid
per detalj. Med mer logiska verktygsvadgar och bearbetningsmonster bor aven Ovriga
bearbetningstider att minska, inte bara de som ett faktiskt varde kan tas fram pa. For att fa exakta
varden pa dvriga bearbetningstider maste en arbetsmatning goras, men detta ar inte mojligt innan

fixturen satts i arbete.
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6.5 Riskbeddmning

| Tabell 15 tas tankbara problem upp och hur dessa problem kan tankas ldsas.

Tabell 15 — Riskbedémning

Orsak

Verkan

Forslag pa l6sning

Maskinaxlar hamnar snett

Produktionsnoggrannheten
kommer att lida kraftigt, da en liten
forskjutning kan ge stora
forandringar langre ut pa fixturen. |
och med det hoga antalet detaljer
som bearbetas samtidigt kan manga
detaljer bli tvungna att skrotas om
inte felet upptacksi tid.

Maskinen slari verktyget i
fixturen

Fixturen kan vid en kollision
komma att bli krokig. Detta skapar
en forskjutning som kan liknas vid
det dvre fallet.

Se till att ha god marginal mellan verktyg
och fixtur till en borjan. Nar sedan
verktygsvagarna ar kanda och spelrummet
mellan verktyg och fixtur har analyserats
kan sedan en optimering goras.

Fixturen inte tillrackligt
uppstyvad

Detta skapar hoga vibrationer,
vibrationerna arinte bra for
maskinen och inte for
produktionsnoggrannheten och kan
adven paverka verktygen om
vibrationerna blir for hoga.

Med hjéalp av stag kan fixturen styvas upp.
Dessa stag behover bara skruvas fast i
botten och lock for att gora fixturen
styvare.

Kilspdnnaren klarar inte av
att halla kvar detaljerna da
den endast spanner fran ett
hall

Verktygen drar med sig detaljen
upp fran fixturen nar denna gar upp
fran bearbetning. Extra stor risk for
detta galler vid gdngningen pa
grund av géngtappens utseende.

Om detta skulle komma att bli ett
problem kan sma fickor frasas ur for
detaljen att passas in i botten och lock.
Dessa fickor behover inte alls vara djupa
for att de skall motverka dragkrften hos
verktygen.

Manga bitar i fixturen

Programmeringen kan komma att ta
lang tid, da manga detaljer skall
bearbetas i samma program.

| styrsystemet Mazatrol finns mdjligheten
att kopiera rader av kod och att dndra
prioriteten pa operationer. Om alla
operationer skapas till en av fixturens
detaljpar, sa kan denna kopieras och
laggas in efter en rotation i programmet.
Om detta upprepas for alla detaljpar sa
kan programmeringstiden sankas. Efterat
prioriteras operationer sa alla

operationer av en viss typ utfors
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7 Slutprodukt

Med den nya fixturen kan antalet detaljer som bearbetas i maskinen 6kas fran 4 stycken till 32.
Detta innebar att pallettbytestid och tiden for verktygsvaxlingar kommer att slas ut over fler
detaljer, vilket minskar bearbetningskostnaden per detalj. Med urfrasta fickor for centrering pa
fixturens undersida kan en korrekt montering av fixturen utféras pa kort tid. De dubbelverkande
kilspdnnarna som spénner fast detaljerna gor att med en momentdragande skruvdragare méjliggor
snabb uppspanning av detaljerna. Genom att skruva pa 16 punkter kan 32 detaljer spannas in. En
storre Oppning i fixturens sida gor att operatoren latt kan fa in sin arm for att skruva at de skruvar

som faster fixturen mot maskinbordet.

Med de tidsvinster som kan berdknas sanks bearbetningstiden per detalj med ca 25% vid en

jamforelse mot dagslaget.

Figur 58 — Fixtur monterad pa Figur 59 — Fixtur monterad pa

maskinbord utan infasta detaljer maskinbord med inféasta detaljer
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8 Diskussion

I den nuvarande fixturen sa kan man se att pallettbytestiden och verktygsvéxlingstiden &r stora
tidstjuvar da de kan sankas mycket om man gar over till en ny fixtur. Detta medfor att med hjalp
av en fixtur som kan ta fler detaljer in i maskinen kan inverkan av dessa tider pa vardera detalj
minskas. Med ratt verktyg sa kan borrningen och fasningen av de langre halen slas ihop till en
operation. D& kommer den kortare av dessa tva, i vart fall fasningen, att bakas in i den langre. |
praktiken innebar detta att tiden for att borra halen kommer att forbli oférandrad, medan tiden for
fasning blir noll. Ovriga operationer som beror av verktygsvagar och liknande rorelser kan inte

sékert berdknas och darfor kan inte sékert sagas att de blir kortare.

Den nya fixturen kommer att ge en effektivare bearbetning av detaljerna da bearbetningstiden
reducerats. Dock kan inte sdgas med exakt hur mycket, da en arbetsmatning maste géras medan
fixturen &r i arbete for att bestdmma vissa av momenten. Men med endast de tider som kan réknas
ut s& kommer den att reducera tiden som en detalj bearbetas med 25 %, vilket ar ett bra resultat.
Forhoppningsvis kommer dven de nya verktygsvédgarna att spara tid, men detta kan inte sakert

ségas.

Genom att sla ihop tva operationer till en har genomloppstiden minskats, men detta ar inte det
enda man kan gora for att minska genomloppstiden med hjalp av operationsoptimering. Forsta
prioritet ar att skriva ett program for tillverkningen sa att allt fungerar, sedan kan en
arbetsméatning goras och dérmed se vilka operationer som tar langst tid. Med den informationen
kan man leta fram de operationer som bor ses dver och analysera dessa for att hitta mojligheter till

atgarder.

Tidsskillnaden som fas fram mellan det nuvarande laget och den fixtur som konstruerats i detta
arbete ligger pa ca 25 %. Detta endast med tider som gar att rakna ut. Férhoppningarna ar att den
nya fixturen dven skall vara enklare att rigga, da centreringsanordning och atkomst for operator

vid inféastning i maskinen tagits i akt.

8.1 Projekterfarenheter

Under arbetets gang har jag utvecklat min formaga att skriva en vetenskaplig rapport och hur dess
uppbyggnad bor se ut for att vara klar och tydlig. Att kunna beskriva ett tillvagagangssatt och

folja upp detta med bilder ar nagot som jag fatt mycket traning i.

Det har varit mycket givande att fa arbeta mot ett foretag, det har utvecklat min forstaelse for hur
produktion och mindre verkstader fungerar och fétt ta del i deras syn pa hur man utvecklar
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produktionseffektiviteten. Att Alderholmens Mekaniska har varit mycket tillmétesgaende innebar
att jag fatt tagit del av vad de vet och detta har lett till en 6kad forstaelse av problem pa denna

niva.

Jag har fatt lara mig att ga runt problem och att tanka mig hur lésningar kan komma att se ut och

med hjélp av indata generar ett resultat.

8.2 Fortsatta studier

For att helt utesluta mojligheten for korrosion sa bor en ordentlig korrosionsanalys utforas. Det
innebdr att prov av materialet i maskinbordet och det i fixturen, med ratt mangdkvot sanks ned i
kylvatskan. Da kan man mata spanningen som skapas av att elektronerna vandrar fran det ena
provet till det andra. Baserat pa hur stor denna spanning ar kan korrosionsbenagenheten

bestimmas.

For att veta exakt vilken tidsforandring som bytet av fixtur astadkommer kan en arbetsmétning
utforas nar fixturen &r klar och kan borja anvandas. Utan detta kan ingen exakt data géallande total
arbetstid fas ut, bara uppskattningar baserat pa kanda data och antaganden. Efter en ny
arbetsmatning kan &ven en analys dver huruvida verktygsvégar optimeras och vart det ar vart att

lagga energi pa forbattring.
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Bilaga 2 Matematisk berékning over detaljdelning

Figur 60 — Forklarande bild till utrdkningar nedan

(0]
c:a—>a:(l80—90—%)
d =[180—90—%)—35

b=180—2(180—90—%—35j—>b=a+70

b>90—>a>20

Om vinkeln b skall vara stérre &n 90 grader si méste o vara storre in 20 grader. FOr att veta hur manga
infastningspunkter som kan anvandas och fortfarande uppfylla detta kriterium sa berdknas antalet
féstpunkter for a.

360 360
n=——=—-=
(04

18 st

Detta giller for a=20, men vi vill ha detta strikt storre &n 20, vilket betyder att 17 stycken féstpunkter
kommer att anvandas da detta ar det storsta heltal som inte kommer ge en lika stor eller mindre

delning &n 20 grader.



Bilaga 3

Specifikation for ny borr

-

CoroDrill® Delta-C R850 Al
med cylindriska skaft och Whistle Notch-skaft

Forfragan/ordar nr.

Kund Kund nr. {(Coromant intemt) Datum
Gatuadress Telefon nr. Kundreferans
Postadress Telefax Séljare
Kvantitet Kund markning

Ange endast dina alternativ

Diameter e 30-20.0
Borrtyp Borrtyp =1, 3, Uy =30 - 200 mm  Borriyp =2 4 oech &, D= 3,0 - 16,0 mm
Hardmetallzori GC1220 eller modifierad GC 1290

Tolerans pa D4

h7, js7, m7, for borrtyp 1, 2, 3 och b8, js8, m8, for bormtyp 4, 5

=]

Borrdjup 13/ I3,

Borrtyp 1 / 3, [,=3,0-118,5 mm, Borrtyp 275, /4=3,0-80,0 mm och 4, I;;=3,0-64,0 mm

Rackvidd I, Rackvidd lz;=0,7-155 mm =
Totallangd I, 40.7-205 mm

Stegdiameter D5 D,z =3,5 - 20,0 mm, for bomtyp 4 7 Dz = 3,2 - 18,0 mm, fir borrtyp &

Fasbredd ch Bormtyp 2 / 5, ch=0,5-2,0 mm

=]

Tolerans pa D_,

hT, j&7, m7, for borrtyp 4, &

Fas/stegvinkel Epal

Fasvinkel = 80°-150°, for bomtyp 2,
stegvinkel = 60°-180°, for borrtyp 4, &

Stegvinkel = .3

Stegvinkel = 80°-150°, for borrtyp &

Steglangd Iy,

Steglingd |g= 5.2-120 mm, for borrtyp 4 / 8-108 mm, fér borrtyp 5

TR

Typ av skaft och
Skaftstorlek dm,

O_mm Cylindriskt skaft = CYL, Whistle Notch skaft = WN

g
1]
]
=<

3.0-20.0

dm,, mm = &, 8; 10, 12, 14, 16 18, 20

&
2

Forstarkningsdiameter Dy, | Farstérkningsdiameter 0, =3,1-20 mm, far bortyp 3, & :
Skarvatsketillforsal E = Utvandig 1 = InvEndig ||_|
Belaggningstyp, TiN, TIGN+TiN, TIALN, (FUTURA NANO), FUTURA TOF), —

{ modifiarad ) TIALM + WC/C (HARDLUBE) , Ingen belaggning

Bakkona Std eller Liten Std

Rundfas Std eller Stor St

Varde/alternativ maste anges

[

G- DA Ee-SWE

Dma
GomoPak 3.1 0206020

Famij

Om inget varde/alternativ angivits,
ger systemet ett rekommenderat varde

Formularet som har fyllts i kan finnas pa:
http://www?2.coromant.sandvik.com/coromant/products/pdf/DeltaSHD.pdf ,sidan 5



http://www2.coromant.sandvik.com/coromant/products/pdf/DeltaSHD.pdf

Fixturritningar
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