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Sammanfattning

Denna rapport behandlar genomférandet av ett examensarbete pa hdgskoleniva inom
maskinteknik vid Hogskolan i Boras. Examensarbetet har utférts for SGA Conveyor Systems,
som tillverkar och séljer system for en effektivare pakethantering.

Malet med examensarbetet var att utveckla en befintlig sorteringsarm, for att pa sa vis
forbattra paketflodet. Den vidareutvecklade sorteringsarmen skulle presenteras i form av ett
visuellt koncept ritat i programvaran Autodesk Inventor. Konceptet skulle vidareutvecklas till
den utstrackningen att konceptets funktionalitet kunde pavisas. Vidare skulle konceptet
presenteras med rimliga rekommendationer for drivning med mera.

Under projektets inledande tid togs beslut for vidareutvecklingens inriktning. Beslutet var att
sorteringsarmen skulle driftsattas i form av ett drivande band. Arbetet borjade med att bransch
relaterad litteratur studerades. Nar en tillréckligt stor kunskapsbank hade byggts upp var nasta
steg att tillsammans med uppdragsgivaren stélla krav pa den stundande produkten.

Med kravspecifikationen som utgangspunkt kunde sedan I6sningsférslag genereras i form av
koncept. Det mest lampliga konceptet valdes ut och vidareutvecklades sedan inom ramen for
arbetets malsattning.

Examensarbetet resulterade i att ett visuellt koncept kunde presenteras for uppdragsgivaren.
Konceptet uppfyller de uppstéllda kraven i stor utstrdckning och mdojligheten for en
implementering kan anses trovérdig.

Tack till SGA Conveyor systems med handledare Anton Larsson fér stéd under
genomforandet. Tack aven till min handledare frdn Hogskolan i Boras, Jean-Claude Luneno
for bra feedback och stod under arbetet.

Nyckelord: Produktutveckling, Sorteringsarm, Conveyor, Materialhantering,
Autodesk Inventor.



Abstract

This bachelor thesis deals with the implementation of a degree in mechanical engineering at
the University of Boras. The thesis work has been carried out for SGA Conveyor Systems,
which manufactures and sells systems for more efficient package handling.

The aim of the thesis was to develop an existing sorting arm, in order to improve the package
flow. The further developed sorting arm would be presented in the form of a visual concept
drawn in the software Autodesk Inventor. The concept would be further developed to the
extent that the concept's functionality could be demonstrated. Furthermore, the concept would
be presented with reasonable component recommendations.

During the initial period of the project, decisions were made for the direction of further
development. The decision was that the sorting arm should be set up in the form of a driving
belt. The work began with the study of industry related literature. When a sufficiently large
knowledge bank had been built up, the next step was to make demands on the upcoming
product together with the client.

With the requirements as a reference, solution proposals could then be generated in the form
of concepts. The most suitable concept was selected and further developed within the
framework of the work's objective.

The degree project resulted in a visual concept being presented to the client. The concept
meets the requirements set to a great extent and the possibility for an implementation can be
considered credible.

Thanks SGA Conveyor systems with supervisor Anton Larsson for support during the thesis.
Thanks also to my supervisor from the University of Boras, Jean-Claude Luneno for good
feedback and support during the work

Keywords: Product development, Diverterarm, Conveyor, Material handling,
Autodesk Inventor.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

SGA Conveyor Systems AB tillverkar och utvecklar kompletta l6sningar for intern logistik
och pakethantering. E-handelns explosionsartade utveckling de senaste aren har lett till att
foretaget konstant stélls infor nya utmaningar, nar det kommer till att tillgodose kundernas
vaxande behov av att forflytta och sortera stora mangder paket, med hog hastighet.

Foretaget levererar kundanpassade system som bygger pa standardprodukter som
modifieras och dimensioneras for att tillgodose kundens behov. Standardprodukterna bestar
av olika typer av drivande transportband och rullbanor samt lsningar for automatisk
sortering av gods.

Automatisk sortering av gods innebar att produkten med hjélp av vald I6sning forflyttas fran
transportbandet till férbestdimd avlastningsbana, utan att manuell hantering krévs. Generellt
anvands tva typer av sorteringslésningar, push-sortering eller sidarmssortering. Val av metod
beror pa vad som skall sorteras det vill saga produktens utformning, samt med vilken hastighet
produkten fardas. Automatisk sortering medfér manga fordelar sarskilt ur en ekonomisk
synpunkt da arbetskostnaden jamfort med manuell hantering blir avsevart mycket mindre.
Produktionshastigheten 6kar samtidigt som felsorteringen minskar vilket leder till battre flode
och mindre returer.

1.2 Problembeskrivning

Val av sorteringsmetod beror som tidigare namnts pa vad som skall sorteras. Det vill séga
utformningen pa godset samt med vilket hastighet godset fardas. Val av metod brukar inte vara
ett problem da materialhanteringen typiskt bestar av en sorts gods med liknande utformning. |
de fall dar en méangd olika slags gods med stor variation i utformning skall kunna hanteras av
samma sorteringsmekanism kan valet bli mer problematiskt. Vid val av sidarmssortering har
uppdragsgivaren problem med att stora, langa paket har en tendens att fastna. Vilket medfor att
hela materialkedjan maste stoppas for att manuellt flytta paketet. Uppdragsgivaren vill darfor
att sidarmssorteringen vidareutvecklas for att 16sa detta problem.

1.3 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att med hjalp av produktutvecklingsprocesser utveckla ett nytt
koncept for sidarmssortering som lgser det beskrivna problemet ovan. Utvecklingsprocessen
skall ske med vetenskapliga och strukturerade metoder.

Malet med arbetet &r att ta fram 16sningsforslag i form av koncept som loser det givna
problemet. Konceptet skall presenteras med rimliga rekommendationer. Vidare skall
ingaende delar specificeras och forklaras. Konstruktionsprogrammet Autodesk Investor
skall anvandas for att visualisera det framtagna konceptet.



1.4 Avgransningar

Projektet kommer att avgransas sa att det haller sig inom ramen for den utbildning som
genomfors, det vill sdga produktutveckling inom maskinteknik.

Eftersom arbetets malséttning ar att presentera ett visuellt koncept som ar vidareutvecklat for
att pavisa funktionell trovardighet sa kommer inte hela produktutvecklingsprocessen att
hanteras i denna rapport.



2 METOD

2.1 Produktutvecklingsprocessen

Produktutvecklingsprocessen ar idag en véal dokumenterad process med mycket litteratur som
beskriver tillvagagangsattet pa detaljniva. Processens olika steg kan benamnas nagot olika
beroende pa vilken litteratur som granskas men upplagget &r i grund och botten samma. Under
detta arbete har boken Systematisk Produktutveckling (Abrahamsson 2009) anvants som stod
for utvecklingen. Detta kapitel syftar till att ge en sammanfattning av de mest centrala delarna
av produktutvecklingsprocessen for att lasaren skall fa en uppfattning om hur arbetet har
utforts.

Produktutvecklingsprocessen startar normalt med ett behov som skall tillfredsstéllas eller ett
problem som skall losas och leder fram till en produkt som &r fardig att anvanda.
Produktutvecklingsprocessen bestar av fyra huvudetapper som kommer att presenteras och till
stor del hanteras i denna rapport. De fyra huvudetapperna &r produktfornyelseprojekt,
specifikation, koncept och produktutformning.

2.1.1 Sammanfattning av produktutvecklingsprocessen

Fas 1: Produktfornyelseprojekt

Arbetet i denna fas syftar till att faststélla vilka produktférslag som foretaget skall utveckla
samt att faststdlla grunderna for den resterande delen av produktutvecklingsarbetet. | detta
skede ar produktforslagen ofta mycket abstrakta, manga ganger enbart i form av en funktion
som skall utforas, ett problem som skall 16sas eller ett behov som skall tillfredsstallas. Det ar
for tidigt att lasa fast sig vid specifika lésningar. (Abrahamsson 2009).

Fas 2: Specifikation

Arbetet med att ta fram en specifikation dr en forsta viktig fas for att forsta vad som skall
utvecklas. Resultatet av etappen &r en tydlig beskrivning av produktkraven for den produkt
som skall utvecklas. Allting som sker senare i utvecklingen &r beroende av resultatet i
specifikationen. Det ar darfor viktigt att i denna etapp skapa en full forstaelse for problemet
som skall I6sas. Utifran problemdefinitionen kan krav, énskemal och produktegenskaper
faststéllas. Produktutvecklingsproblemet delas ofta in i mindre mer lattstyrda delproblem i
denna fas (Abrahamsson 2009).

Fas 3: Koncept

Resultatet fran specifikationsetappen anvéands i denna etapp for att skapa principlésningar,
koncept och utvardera dessa. Genom koncepten faststélls arbetsprinciper och funktioner utan
att annu ha bestamt produktens slutliga utformning. Vid utvéardering av koncepten ar malet att
genom jamforelse med de i den foregaende etappen faststallda kraven och 6nskemalen valja
de béasta koncepten for vidareutveckling. Problemet delas dven i denna etapp in i mindre
delproblem. Resultatet av etappen kan representeras av grova skisser, rimliga uppskattningar
och kommentarer (Abrahamsson 2009).

Fas 4: Produktutformning

Nar konceptet har tagits fram och utvarderats skall de basta I6sningarna vidareutvecklas fram
till en fardig produkt. Etappen startar med ett koncept och slutar med ett underlag for
tillverkning av en anvéndarfardig produkt (Abrahamsson 2009).



3 SPECIFIKATION

3.1 Utveckling av problemformulering

Innan arbetet kan satta igang maste problemet definieras ytterligare for att sakerstalla att
kommande arbete gors i ratt riktning.

Inledande problemformulering fran foretaget:
Vid val av sidarmssortering uppstar problemet att stora, langa paket har en tendens att
fastna. Vilket medfor att hela materialkedjan maste stoppas for att manuellt flytta paketen.

Sorteringsarm

Bilden visar den nuvarande paketsorteringen som anvands. Principen ar att paketen fardas i
paketriktningen. Innan paketsorteringen sitter en streckkodslésare som automatiskt laser av
paketens streckkod. Efter avlasning skickas styrsignaler till sorteringssystemet sa att ratt
sorteringsarm styr ut paketet till énskad destination. Bandtransportéren har en bandhastighet
pa upp till 0.7m/s och avstandet mellan respektive paket kan variera pa grund av manuell
palastning.

Problemet uppstar framforallt nar langa, relativt latta paket skall sorteras. Sorteringsarmen gar
tillbaka till sitt ursprungslage da hela paketet har passerat en fotocell. Fran det att paketet har
passerat fotocellen maste matningshastigheten vara tillrackligt hog for att paketet inte skall
klammas pa armens tillbakavag. Hur snabbt paketen styrs ner via armen &r beroende av
bandhastigheten, friktionen mellan sorteringsarmen och paketet och paketets geometri samt
vikt. Huvudsakligen &r det Ianga paket med lag vikt som tenderar att fastna. Detta uppstar nar
paketen matas ner och traffar avlastningsbanans sarg. Slirning uppstar da med reducerad
matningshastighet som resultat.

Utifran problemdefinitionen kan slutsatsen dras att sorteringsarmens matningshastighet ar
otillracklig. Med denna slutsats kan undersokningsarbetet paborjas med utgangspunkt, hur
kan matningshastigheten pa sorteringsarmen okas.



3.2 FoOrstudie

Det inledande research arbetet resulterade i slutsatsen att det anda sattet att Oka
matningshastigheten &r att driftsdtta armen i form av ett drivband eller liknande. Beslut om att
vidareutvecklingen av sorteringsarmen skulle utféras med inriktningen att driftsatta armen
togs tillsammans med uppdragsgivarens konstruktor.

Utgangspunkten for undersokningen kunde nu skrivas om till, Hur kan sorteringsarmen
driftsattas?

For att bilda en uppfattning om hur denna driftsattning kan tankas se ut utfordes sokning pa
internet genom relevanta sokord for andamalet. Exempel pa sokord som anvandes i
undersdkningen ar, Diverter arm, Powered belt diverter, High speed diverter, belt conveyor.

Foretaget TRANSNORM séljer en banddriven sorteringsarm som ar utvecklad for att sortera
resvaskor pa flygplatser.

Syftet med den inledande undersokningen &r att skapa en utgangpunkt for vilka delar en
liknande produkt pa marknaden kan tankas innehalla. Nar de mest centrala delarna har
identifierats kan vidare férdjupning ske for att bygga upp en kunskapsbank som &r av stor vikt
senare i arbetet.

Fordjupning sker via inlasning pa internet dar omraden som studeras ar: EImotorer,
drivtrummor, spannanordningar, band mm.

Spannanordning
Motor

Vandtrumma
Vaxellada

Motorfaste Band

Drivtrumma

Figur 2 — TRANSNORM sorteringsarm



3.3 Teoretisk referensram

Den teoretiska delen av arbetet bygger pa information och rekommendationer som gar att lasa
i manualer och handbdcker. Pa flera av de storre foretagen som verkar inom branschen finns
denna litteratur att ladda ner i PDF format direkt fran foretagens hemsida. | denna rapport
presenteras langt ifran all den information som finns inom omradet. Fér den som kénner sig
intresserad av att veta mer sa finns givetvis de handbocker och manualer som har anvénts
presenterade i referenslistan sid...

Genom att jamfora informationen fran foretagens dokument kan slutsatsen dras att samma
rekommendationer och hanvisningar aterfinns for samtliga delar av designen. Vidare bygger
dokumentens fakta pa branschens 1SO standarder. Informationen kan darfor anses trovardig.

Inledningsvis beskrivs teoretisk bakgrund till bandtransportorer och dess ingaende delar pa en
generell niva i syfte att skapa en grundforstaelse. | kapitel 5. Design och dimensionering
presenteras mer specifika rekommendationer pa hur transportéren skall konstrueras for
maximal prestanda.

siegling transilon
habasitJ conveyor and processing belts

Recommendations for machine design
Fabric Conveyor Belts
Engineering Guide Comens

Definitions snd deseripion 2
Orums

Take-up e

Seltsupport

Keife edges

Belttracking

Cleaning device:

Siegling - tatal belting solutions e

Figur 3 — Handbdcker, (Habasit 2012) och (Forbo 2018).



3.3.1 Bandtransportor

Standardutforandet for en bandtransportér som skall anvéndas for att forflytta relativt latta
material &r att bandet l6per 6ver tva trummor placerade i transportérens bada andar. Det ar
rekommenderat att placera drivtrumman i samma ande som materialet lamnar transportbandet.
Denna konfiguration kallas for huvuddrift och det medfér en mindre belastning pa bandet och
transportorens ingaende delar.

Symbol for drivtrumma

Symbol for vandtrumma

Figur 4 — Bandtransportér standardutférande (Forbo 2018)

Den barande strukturen se fig.3 punkt 3, som trummorna monteras i skall konstrueras for att
klara av de krafter som den utsatts for utan stor paverkan pa dess ursprungliga form. Detta
innebar att den ska klara av att bara tyngden fran trummorna, bandet och vikten av foremalen
som skall forflyttas, utan att betydande bojning/vridning uppstar.

Figur 5 — Bandtransportdr funktionsbild (Habasit 2012)



Det &r darmed viktigt att den b&rande strukturen &r vinkelrédt i alla plan. Avvikelser i
strukturens utformning leder till betydande svarigheter nar bandet skall justeras for korrekt
drivning. Vidare skall den barande strukturen dimensioneras sa att bandet har mojligheten att
vandra nagot upp och ner langst trummorna.

Figur 6 — Trummans placering (Forbo 2018)

For att avlasta bandet fran de krafter som verkar pa det i form av godsets tyngd behdvs ett
stod. En glidbadd i stalplat eller hardplast anvands nastan uteslutande. Alternativet till en
glidbadd ar att bandet I6per éver flera rullar som stéd men det anvands séllan. For en lang
livslangd pa bandet skall friktionen mellan glidbadd och band vara lag. Friktionen beror pa
val av material for glidbadden, dess ytfinish samt bandets material. Vidare skall badden
placeras sa att trummans kant ligger ungefar 3mm ovanfor glidbadden.

Figur 7 — Glidbadd placering (Forbo 2018)



3.3.2 Band

Bandets egenskaper ar avgoérande for att klara av 6nskade driftférhallanden. Ett band bestar
typiskt av tva delar, en stark insida och en skyddande utsida.

Insidan tillhandahaller bandets dess styrka. Insidan kan tillverkas av olika material och
sammansattningar beroende pa vad bandet skall klara av. Vanligast forekommande &r en vavd
insida av textilier. Bandets utsida skall skydda insidan fran st6tar och belastningar. Utsidan ar
ofta tillverkad av gummi eller PVC.

Bandets egenskaper beror pa vilka material som anvénds och dess strukturella uppbyggnad.
Vid val av band &r bandets optimala tojning sérskilt viktigt att notera. Den optimala tjningen
talar om hur mycket bandet skall spédnnas ut av trummorna for att ge en god transmission.
Detta varde varierar kraftigt beroende pa bandets egenskaper.

Figur 8 — Bandets uppbyggnad (Fenner dunlop 2009)

3.3.3 Transmission

God transmission i detta hadnseende innebér att den drivande trummans rotation 6verfors till
bandet utan att betydande forluster sker. Dér forluster innebér att bandet slirar mot trumman
med minskad Overford transmission som resultat. Av denna anledning ar det viktigt att
konstruera och dimensionera transportérens ingaende delar sa att slirning forebyggs.

Tre designpunkter ar da av sarskilt stor vikt:
e Friktionen mellan den drivande trumman och bandets undersida

e Bandets omslutningsvinkel mot den drivande trumman
e Kontakttrycket mellan band och trumma



3.3.4 Spannanordning

Bandet maste kunna spannas sa att det blir ett kontakttryck mellan band och drivtrumma.

For att astadkomma detta krdvs en spannanordning som spanner ut bandet.
Spéannanordningens funktion &r vital for att bandets drivning skall fungera korrekt. Den
vanligaste anordningen som anvands ar den sa kallade jack-screw mekanismen. Det finns
manga varianter som bygger pa metoden men principen for dem ar ungefar densamma.

Baltesspanningen astadkoms genom att skruva pa bulten som sitter monterad genom den
gangade klossen. Bultens ande paverkar da blocket med lager och trumma som skjuts stegvis
mot bandet. Det sitter en likadan spannanordning pa andra sidan av trumman. Proceduren
maste genomforas sa att trycket blir jamt fordelat mellan de tva sidorna.

Se—

Figur 9 — Spannanordning (Habasit 2012)

3.3.5 Drivenhet

For att driva bandet behdvs en elmotor, en vaxel och en drivande trumma. Oftast anvands
standard trefas asynkronmotorer. Val av motor och véxel beror givetvis pa hur stora krafterna
ar som skall forflyttas samt med vilken hastighet forflyttningen skall ske. Dimensionerade
motorberdkningar utfors i kapitel 5. FOr att stegvis varvreglera start och stopp av motorn
anvénds ofta en frekvensomriktare.

3.3.6 Asynkronmotor

Asynkronmotorn tar strom fran spanningsforsorjningssystemet och omvandlar den till
mekanisk kraft, i form av hastighet och vridmoment. Motorn tillndr familjen
induktionsmotorer och drivs av véxelstrom.
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Motorn bestar av tre huvuddelar och ar bland den enklaste typen av elmotorer. Trots sin
relativa enkelhet i forhallande till andra motorer sa ar den robust och driftsaker med lag
ljudniva till ett Iagt pris. Motorns lager ar den enda slitagedelen vilket medger lang livslangd
och minimalt underhallsbehov. En vanlig standard asynkronmotor &r normalt en lagervara
vilket medger kort leveranstid (Sigbi u.a).

Huvuddelarna &r, Fundament/chassi, statorlindningar och rotor med rotorlindningar.

Statorlindningar Fundament/chassi Rotor med rotorlindningar

Figur 10 — Asynkronmotor huvuddelar

Stator med Rotor med
rotorlindningar rotorlindningar
Fundament / chassi

Figur 11 — Asynkronmotor dversikt

3.3.7 Véxel

For att omvandla motorns utgdende axelhastighet till onskad hastighet for transportorens
drivtrumma behdver en nedvéxling av rotationshastigheten pa motorns utgaende axel ske.
Nedvéxling innebéar att den utgaende axeln har lagre hastighet men hogre vridmoment &n den
ingaende, uppvaxling tvartom. Normalt anvands en vaxellada, alternativt sker nedvéaxlingen
med rem och remskiva.
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3.3.8 Frekvensomriktare

I moderna transportdrsystem anvands en frekvensomriktare for att kontrollera elmotorns
hastighet. Uppstarten kan da goras gradvis med en bestamd tid till full drifthastighet pa
bandet. Uppstarten blir da betydligt mer skonsam mot band och motor jamfort med néar
motorn startas med full rotationshastighet direkt. Genom att anvanda en frekvensomriktare
minskar kostnader for slitage pa band och motorns ingaende delar. (Sigbi u.d)

3.3.9 Driv-och vandtrumma

Drivtrumman har kontakt med bandet och driver det saledes framat. | Figur 4 sitter det en
trumma i vardera &nde av transportoren. Trumman till hdger ar i detta fall kopplad till den
drivande motorn och bendmns darfér som drivirumman. Trumman i andra &nden av
transportdren bendmns ofta som vandtrumman.

Ett av det storsta underhallsproblemet med bandtransportérer &ar att bandet vandrar i sidled.
Bandets positionering Over transportdrens trumma bendmns inom branschen som
baltessparning. Bra béltessparning innebar att bandet ar centrerat under drift, medans dalig
baltessparning ar motsatsen. Trummans design ar avgorande for att erhalla en bra
baltessparning. De tva vanligaste metoderna som anvands ar bomberad trumma och sa kallad
v-guidning.

Bombering

Bombering av drivtrumman betyder att mantelns diameter &r stérre i mitten av trumman &n
vid gavlarna. Utformningen ger en mot centrum riktad kraft vilket hjélper till att centrera
bandet.

Figur 12 — Bombering centrerad kraft (Habasit 2012)
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For att erhdlla effektiv sparning utan negativ paverkan pa bandet i form av slitage skall den
bomberade trumman konstrueras efter vissa riktlinjer.

For en bandbredd som ar < 2000mm skall bc = % (Habasit 2012)

Vidare &r rekommendationen att kronans hojd h skall vara:

2.5 (0.001 X d + 0.075)mm (Habasit 2012)

Figur 13 — Design rekommendation trumma (Habasit 2012)

Vid bomberad trumma kan bandet komma att vandra sidled, sarskilt innan bandet ar korrekt
injusterat. Det &r darfor viktigt att trummans langd Overstiger bandets for att medge att bandet
kan vandra fram och tillbaka nagot.

Rekommendationen for trummans bredd i forh&llande till bandet &r :

b = (1.08 X by) + 12mm (Habasit 2012)

Dér b &r trummans bredd och b, &r bandets bredd.

b

Figur 14 — Design rekommendation trumma/bandbredd (Habasit 2012)
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V-guidning

Genom att fasta en v-formad plastremsa pa bandets undersida och fasa ur ett passande spar i
trumma och glidbadd erhalls sa kallad v-guidning. Det ar inte rekommenderat att endast
anvanda v-guidning som metod for en bra och palitlig baltessparning. Sarskilt inte vid hdga
bandhastigheter, eftersom det finns en tendens for remsan att spara ut fran urfasningen.
Anvands det daremot tillsammans med en bomberad trumma sa erhalls en forbattrad
béltessparning.

Vid korrekt justering driver bandet minimalt i sidled. Trumma och stodstruktur kan darfor
dimensioneras efter vald bandbredd vilket leder till en mindre och l&ttare transportor i
jamforelse med nér endast bomberad trumma anvdnds. Band med v-guidning &r dock
betydligt dyrare an vanliga slata band.

Figur 15—V guidning (Habasit 2012)

Figur 16 — Platbadd med v guidning (Dorner 2009)
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3.4 Kravspecifikation

Eftersom den fortsatta undersékningen skall ligga till grund for de koncept som skall tas fram
senare i arbetet. Genomfors nu arbetet med att identifiera behov och egenskaper som den
vidareutvecklade sorteringsarmen bor ha, och faststalla krav utifran dessa. Identifieringen
genomfors efter det att inriktningen for utvecklingen har bestamts, men innan den mer
omfattande marknadsundersokningen genomfors. Syftet med det ar att kunna fokusera
undersdkningen mot de krav och egenskaper som uppdragsgivaren anser viktiga for
vidareutvecklingen av deras produkt.

Ett centralt onskemal fran uppdragsgivaren som identifierades tidigt i arbetet med
specifikationen av krav och 6nskemal var att sa manga delar som majligt fran den befintliga
konstruktionen skulle behallas. Anledningen till det &r eftersom att den befintliga l6sningen
anvands som en standardprodukt for sidarmssortering, och det skall den anvandas som éven i
framtiden. Foretagets onskan &r av den orsaken att den vidareutvecklade armen skall kunna
implementeras som en uppgradering till befintligt system, dar behovet finns. Ett typiskt
sorteringssystem bestar av allt ifran 10 upp till 100 stycken sorteringsarmar. Fokus skall
darfor ligga pa att utveckla ett koncept som gor denna uppgradering mojlig och
kostnadseffektiv.

Utgangspunkten for det nya konceptet ar foljaktligen att det som styr armens 45° utsvangning
skall se ut som tidigare. Se inringat omrade i figur 17.

Figur 17 — Utsvangning av sorteringsarm toppvy (SGA Conveyor)

15



3.4.1 Foretagsutlatanden

Foretagsutlatandena framkom under diskussion med uppdragsgivaren. For att tidigt forsoka
forsta vad de uppstallda kraven och Onskemalen egentligen betyder for den stundande
utvecklingen. Genomfordes en vidareutveckling av de fran bdérjan ganska kortfattade
utlatandena.

Oversittning av foretagets 6nskemal till tydligare specifikationer for produkten:

Bandet skall kunna justeras under drift
Bandjusteringsmekanismen placeras pa sadant vis att det gar att skruva pa justeringsskruvarna
aven nar bandet driver.

Det skall vara enkelt att justera bandet
Mekanismen skall vara latt att komma at och det skall inte kravas specialverktyg for att utféra
justeringen.

Det skall fungera att anvanda olika sorters band
Sorteringsarmen dimensioneras sa att flera olika typer av band kan anvéndas.

Pasar och dylika produkter skall inte fastna mellan sorteringsarmen och transportérens band
Avstandet mellan sorteringsarm och transportor ar idag 21.5mm, detta avstand bor inte
andras.

Den befintliga funktionen skall inte paverkas av omkonstruktionen
Armens 45° utsvangning skall fungera som tidigare.

Den skall vara enkel att montera
Framtaget koncept skall innehalla minimalt antal delar, vidare skall specialverktyg inte
krévas.

Hog tillganglighet pa delar som skall kopas in
Konceptet skall bygga pa delar som finns att kdpa som standardprodukter hos de
underleverantérer som uppdragsgivaren nyttjar.

Drivbandets hastighet skall kunna stegvis regleras upp till 1m/s
Motorn som véljs ut for banddriften skall kunna hastighetregleras med en frekvensomriktare.
Bandet skall ha en topphastighet av 1m/s.

Den skall inte vara dyr att tillverka

Tillverkningsprocessen for konceptets ingdende delar skall inte krava avancerade och dyra
tillverkningsmetoder. Vidare bor den innehalla minimalt antal delar och darmed
monteringssteg.

Designen skall vara stilren

Framtaget koncept skall ha ett utseende som &r av neutral karaktar. Utsvangningar i
konceptets estetiska utformning skall inte goras.
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Den skall inte vara storre och tyngre 4n nodvandigt
Vid val av komponenter och dimensionering av sorteringsarmen skall dess storlek och vikt tas
I beaktande.

Armens totala langd fran rotationsaxeln skall vara minst 1100mm och far inte Gverstiga
1269mm. Armens bredd pa det bredaste stallet bor vara omkring 120mm. Bandets bredd skall
vara 150mm. Komponenter som medfor en betydande viktokning skall placeras sa nara den
roterande axeln som mojligt. Viktokningen langst ut i armen skall minimeras.

Den skall klara av att forflytta maximalt 25kg last
Godsmassan 25kg anvénds vid dimensionerande berékningar.

Den skall vara saker for personalen
Skyddsplatar och dylikt monteras.

3.5 Nulagesbeskrivning

Nedan féljer en studie av den befintliga konstruktionen. Ett av kraven fran foretaget ar att
mekanismen for armens forflyttning fortsatt skall sitta under bandtransportéren. Vidare ar
foretagets onskemal att behalla s mycket som mojligt av den befintliga konstruktionen.
Denna del av arbetet syftar till att 0ka forstaelsen och medvetandet for det som skall
omkonstrueras. Studien har en stor betydelse senare i konceptetappen eftersom den direkt
begransar manga annars tankbara koncept.

Den befintliga konstruktionen dr relativt simpel. Den pneumatiska cylindern sitter fast i ramen
med en fastanordning. Armen flyttas till sitt yttre lage genom att cylinderkolven trycks utat
och darmed paverkar styrarmen som i sin tur ar fastsatt med den solida axeln. Axeln I6per
genom tva stycken lagerhus. Sorteringsarmens nav ar fastsatt mot den solida axeln med hjalp
av ett spannelement.

Spannelement — Glidplatta

Borstlist

Solid axel S —

Lagerhus

Figur 18 — Befintlig konstruktion toppvy (SGA Conveyor)
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Lankhuvud

Pneumatisk cylinder

— > Fastanordning

Figur 19 — Befintligt konstruktion undersida (SGA Conveyor)

Den solida axeln &r tillverkad av extra taligt konstruktionsstal medans styrarmen ar av vanligt
SS355 stal. Delarna ar sammanfogade med ett svetsforband. Den solida axeln &r av tva

diametrar for att kunna passas in i lagerhusen.

Stodstrukturen &r tillverkad av stalplat med en godstjocklek av 3mm. Navet och
stodstrukturen & sammanfogade med svetsforband.

Nav

— Stodstruktur

Solid axel <——

Styrarm

Figur 20 — Befintligt stddstruktur med nav, samt axel med styrarm (SGA Conveyor)
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Navet har tva innerdiametrar. Den mindre av de tva ar dimensionerad for passning med den
solida axeln, medans den storre diametern &r till for spannelementet som skall lasa axeln med
navet.

For att lasa den solida axeln med sorteringsarmens nav anvands ett spannelement. Ett
spannelement av denna typ fungerar pa sa satt att nar spannskruvarna dras at astadkommer de
koniska tryckringarna ett tryck mot den slitsade koniska ytter- respektive innerringen. Dessa
ringar trycks i sin tur ut mot navet, respektive in mot axeln och de radiella krafterna, som
verkar pa spannringarna tillsammans med friktionen, faster nav och axel till varandra.

Figur 21 — Befintligt nav och spannelement (SGA Conveyor)

3.6 Marknadsundersdkning

Né&r omkonstruktionens inriktning har beslutats, krav och egenskaper har identifierats och den
befintliga konstruktionen har utvarderats kan research arbetet fortsatta med en mer omfattande
marknadsanalys. Utifran de krav som har identifierats kan sokningen nu fokuseras mot de
omraden som &r relevanta for den stundande utvecklingen.

Undersokningen bestar av fem foretag som har produkter som kanns relevanta att analysera.
Produkterna bestar dels av banddrivna sorteringsarmar, men ocksa av vanliga
bandtransportorer eftersom manga lésningar av intresse aterfinns dven dar.

Losningar fran marknaden som analyseras extra noggrant ar: Drivning, dess infastning och

positionering. Trumma, axlar, lager och infastning av dessa. Mekanismer for bandjustering
och Stddstrukturens utformning.
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Lewco
Amerikanskt foretag som tillverkar industriutrustning, delvis i form av transportorer.

Figur 23 visar tva vertikalt placerade banddrivna transportdrer vilkas funktion ar att centrera
produkter till mitten av det horisontellt I6pande transportbandet. Foretagets produkter far
anses vara av standard utférande, med simpla konstruktionslésningar. Funktionen &r dock
bevisad och eftersom simpla l6sningar som fungerar ofta ar de mest prisvarda ur tillverknings
synpunkt sa ar deras losningar val varda att analysera.

Driv och vandtrumma ar av utférandet bomberad med v-guidning. Drivtrumman & gummerad
for att 0ka friktionen till bandet och darmed 6ka transmissionen.

Figur 22 visar spannanordningen som anvénds for alla deras transportdrer. Genom att skruva
pa bulten forskjuts vandtrumman mot bandet. Nar injusteringen ar korrekt installd kan
bultarna till lagerblock skruvas at med fullt moment for att pa sa satt lasa gjord installning pa
plats.

Platbadden har en forsankning i mitten i enlighet med v-guide metoden. Platbadden bestar av
tva separata delar som bockas och sétts ihop till en komplett platbadd med passbitar av plat
och svetsfog.

Figur 22 — Sp&nnanordning (Lewco)

Figur 23 — Transportor (Lewco)
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Motion06
Osterrikiskt foretag som tillverkar conveyor lésningar for den globala marknaden

Detta ar en kraftfull konstruktion och sorteringsarmen ar betydligt storre &n den som férvéntas
av uppdragsgivaren. Trots detta aterfinns lésningar som ar relevanta att analysera.

Stodstrukturen &r i form av en platbadd som har bockats till 6nskad form. Bandet ligger kant i
kant med trumman vilket mest troligt innebér att band med v-guide anvénds. Trummans
solida axel ar inte cirkulér i andarna utan har tva horisontella sidor som laser axeln mot fastet
se figur 24.

Toppvy axelféste

Toppvy axel /

=

Figur 24 — Sorteringsarm (Motion06)

Matrex
Franskt foretag som framgangsrikt har tillverkat system for effektiv bagagehantering till
flygplatser sedan 1987.

Denna sorteringsarm anvénds for forflyttning av resvaskor. Intressant 16sning dar en rak
kuggvéxelmotor anvands Over armens rotationsaxel. Vidare antyder den maximerade
bandbredden i forhallande till trummans bredd aterigen pa att ett band med v-guide anvands.
Spéannanordningen &r av typiskt utforande. Genom att skruva pa bulten paverkas klossen.
Klossen ar fastsatt med trummans féaste i underkant vilket gor att fastet flyttar sig med
klossen. Lasning sker efter korrekt justering genom att skruva at de tva bultarna pa klossen.

Figur 25 — Sorteringsarm (Matrex)
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Etown
Kinesiskt foretag som har specialiserat sig pa intelligenta sorteringssystem.

Vildesignad sorteringsarm med manga spannande l6sningar. Tyvarr framgar ingen direkt
information om dess specifikationer fran tillverkaren . Utifran bilden kan daremot slutsatsen
dras att det aterigen ar ett band med v-guidning. Stodstrukturen &r tillverkad av bockad plat.
Bandet drivs troligtvis med remdrift, alternativt en trummotor. Ingen atkomst for
bandjustering vid vandtrumman antyder pa att spannanordningen sitter pa drivsidan.

Figur 26 — Sorteringsarm (Etown)

Fedotec
Tyskt foretag som levererar conveyorlosningar till stora foretag sasom, Abus, Airbus, Bosch,
Lindt med flera.

Liten kompakt transportor dar aluminiumprofiler anvands som  stodstruktur.
Spéannanordningen sitter vid véndtrumman och trolig utformning av trumféstets insida
illustreras i figur 27.

Genom att skruva pa bultens dnde med en passande insexnyckel forskjuts drivtrumman mot
bandet.

Figur 27 — Transportor (Fedotec)
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3.6.1 Utvéardering av marknadsundersokning

Marknadsundersokningen innebar manga potentiella losningar pa den stundande
omkonstruktionen. For att begransa antalet mojliga koncept genomfordes har ett méte med
uppdragsgivaren dér resultatet av marknadsanalysen presenterades. FOr och nackdelar med
I6sningar fran marknaden diskuterades utifran uppdragsgivarens erfarenheter. Diskussionen
resulterade i att omkonstruktionens inriktning specificerades ytterligare genom att flertalet
potentiella I6sningar valdes bort.

Forslag som véljs bort ar:

-V-guidning

Banden ar dyra och ar generellt svara att fa tag i med ratt dimensioner. Vidare kraver v-
guidning en mer avancerad tillverkningsprocess for platbadden som  hojer
tillverkningskostnaderna. Uppdragsgivaren Onskar darfor losningsforslag dar slata band
anvénds.

-Remdrift
Vaxeldrift ar onskvart framfor remdrift.

-Ramkonstruktion av aluminiumprofiler

Uppdragsgivaren foredrar en ramkonstruktion av plat som laserskars och bockas enligt
befintligt koncept. Anledningen till detta &r att delar av tillverkningen da kan ske i foretagets
mekaniska verkstad.

4 KONCEPT

Med de identifierade kraven och den utférda marknadsanalysen som grund skall nu koncept
tas fram. FOr att kunna driftsatta sorteringsarmen som ar malet med omkonstruktionen s
maste inledningsvis flera nya delar tillsattas. Vidare maste delar ur den befintliga
konstruktionen andras for att mojliggora driftsattningen. | detta kapitel genereras idéer for hur
grundkonceptet kan tankas se ut. Aven idéer for mer specifika delar av konstruktionen
genereras. Vid konceptgenereringen anvéands den befintliga sorteringsarmen som
utgangspunkt for konceptgenereringen.

| denna rapport presenteras tre koncept, koncepten skissas forst for hand. Utifran
handskisserna kan sedan koncepten ritas i Autodesk Inventor.

| detta skede av utvecklingen ligger fokus pa att presentera grundfunktioner och losningar,

koncepten ritas darfor upp med relativt 1ag detaljrikedom och endast det som ar relevant for
att forstd koncepten presenteras i modellen.
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4.1.1 Koncept A - Trummotor

Koncept A drivs av en trummotor. En av de storsta fordelarna med att anvénda en trummotor
ar att spannanordningen kan placeras pa drivsidan. Det innebar att den inte behover placeras
innanfor stodstrukturen. Placeringen resulterar vidare i minimerad vikt langst ut i armen. Att
anvanda en trummotor medger dven en lagre vikt for sorteringsarmen som helhet da motorn i
sig vager mindre &n andra alternativ samt att den ersétter drivtrumman som annars vager en
del. Vidare kan infastningen ske med enkelhet vilket aven det resulterar i 1ag vikt da lager,
kopplingar och féasten inte behdver tillsattas.

Figur 28 — Koncept A dversiktsvy

Kontakttrycket fran trumman till bandet regleras genom att skruva pa bulten som da paverkar
trummotorns axel. Axeln har ett genomgaende hal i sitt standardutférande som ar gangat. For
att spannanordningen skall fungera behdver en gangplugg monteras. Axeln sitter med fin
passning i fastet och genom att momentdra de fyra fastbultarna erhalls lasning av trumman i
axiellt led.

Figur 29 — Koncept A axelinfastning och spannanordning
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Den fasade axelkanten laser mot
fastets underkant vid atdragning
av de fyra fastbultarna

Figur 30 — Koncept A axel
En gangplugg monteras som fyller

halva haldjupet

Viéndaxeln har tva gangade hal och sitter last i sin position mot stodstrukturen med tva
skruvforband.

Figur 31 — Koncept A infastning vandaxel
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4.1.2 Koncept B - Snackvaxel

Koncept B drivs av en elmotor med sndckvaxel. Fordelen med en snackvéxel &r
huvudsakligen att den ar driftsdker och stabil. Samtidigt ar det fordelaktigt att drivtrummans
axel kan direkt kopplas till motorn. Vilket innebér att en axelkoppling inte behover tillsattas.

Figur 32 — Koncept B 6versiktsvy

Spannanordningen sitter pa vandsidan. Justering av vandtrumman erhalls genom att skruva pa
spannbulten som sitter gangad i sitt faste. Spannbulten trycker pa trummfastet som forskjuts
mot bandet. Spannanordningen placeras innanfor stodstrukturen for att ta sa liten plats som
mdjligt. Atkomst for justering under drift sker genom ett hal i stodstrukturen.

Figur 33 — Koncept B spannanordning ovan

Figur 34 — Koncept B spdnnanordning under
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4.1.3 Koncept C — Rak kuggvaxel

Koncept C drivs av en motor med rak kuggvaxel. Motorn monteras pa ett motorfaste med
plats for den axelkoppling som &r nodvandig for att sammankoppla véaxelmotorns utgaende
axel med drivtrummans axel. Stodstrukturen paminner aterigen om det befintliga konceptet.
Dar stalplat skars och bockas till 6nskad form.

Figur 35 — Koncept C &versiktsvy

Spéannanordningen &r av samma princip och snarlikt utférande som foér koncept B.

Figur 36 — Koncept C spannanordning
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4.1.4 Utvardering av framtagna koncept

Konceptutvarderingen sker pa liknande satt som nar marknadsundersokningen utvarderades.
Fordelar och nackdelar med de framtagna koncepten diskuteras med uppdragsgivaren.
Kravspecifikationen anvands som stod for att avgora vilka av kraven som blir svara att
uppfylla med respektive koncept.

Infor motet ansags koncept A vara den starkaste kandidaten. Med sin enkelhet och fa delar
fanns en stor potential. For att underséka mdojligheten att anvanda denna typ av motor studeras
trummotorer av fabrikat Interoll. Kontakt upprattas dven med en séljare fran foretaget for att
fa prisuppgifter pa respektive motor. Slutsatsen av undersoékningen ar att trummotorer som ar
dimensionerade for andamalet har en trummbredd av minst 300mm. Vidare var priset inte i
linje med uppdragsgivarens 6nskemal.

Koncept B valdes bort da snackvéxelns placering over stodstrukturen ej ansags lamplig.
Vidare hade kompletterande fasten for motorns éverhdng behdvts. Spannanordningen och
stodstrukturen fran koncept B var i linje med uppdragsgivarens 6nskemal.

Koncept C valdes ut som det mest lampliga konceptet. Uppdragsgivaren anvander sig av
motortypen for andra applikationer och vet darmed att det ar ett palitligt och prisvart
alternativ. Stodstrukturen & samma som for koncept B och &r av liknande princip och
tillverkningsteknik som for den befintliga sorteringsarmen. Spannanordningen kan utformas
som koncept B eller C.
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5 DESIGN OCH DIMENSIONERING

| detta kapitel sker en vidareutveckling av det valda konceptet, koncept C.

Utvecklingen leder fram till att en sa realistisk modell som mojligt kan presenteras for
uppdragsgivaren. Dar konceptets ingdende delar &r designade i enlighet med branschens
riktlinjer. Vidare véljs komponenter ut som ar berdknade att klara den last som skall forflyttas,
detta for att till exempel en motor av ratt storlek skall kunna véljas och implementeras i den
visuella modellen av konceptet. Komponenter valjs ut fran de underleverantdrer som
uppdragsgivaren anvander i enlighet med uppstallt krav. Nar alla ingaende delar har
presenterats genomfors en enklare FEM-analys av den slutgiltiga sammanséttningen for att
kontrollera hallfastheten.

Genom diskussion med uppdragsgivaren faststalls att bandet skall kopas in fran
underleverantéren Forbo. Rekommendationer fran underleverantoren nyttjas darfor vid delar
av dimensioneringen. Rekommendationerna skiljer sig inte fran 6vriga leverantorer men vissa
benamningar och tabeller kan se nagot olika ut.

For att kunna inleda konstruktionsarbetet sa behdver som forsta steg kraften som kravs for att
forflytta bandet med last berdknas. Nar kraften som skall forflyttas ar kand kan sedan manga
andra delar av konstruktionen bestdmmas.

Den effektiva dragkraften berdaknas med formeln

Fy =us x g x (mp +mg) [N] fran (Forbo 2018) (1)

Dér p ar friktionsvardet, g &r gravitationskraften, mp, &r den massa som skall forflyttas och
mp ar bandets massa.

Eftersom uppdragsgivarens énskemal ar att olika typer av band skall kunna anvéndas sa
berdknas dragkraften med det hogsta friktionsvardet och den hogsta tyngden pa bandet som
Forbo har att erbjuda. Saledes kan alla typer av band nyttjas.

Det tyngsta bandet Forbo har att erbjuda vager 4kg/m?. Bandets totala langd beraknas vara
3035.6mm se berékning i kapitel 5.1.11. Bandbredden skall i enlighet med kravlistan vara
150mm.

Bandets massa mp beraknas till 4kg/m? x 3m x 0.15m = 1.9kg
godsets massa mp ar maximalt 25kg enligt kravlistan.

Friktionsvérdet u, ar friktionen mellan bandets undersida och glidbddden. Det hdgsta

friktionsvardet valjs ut for att tillse att samtliga band gar att anvanda. Friktionsvardet sétts
darfor till 0.5.
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pr (table)

pr {zalvanised =lider beds)
W [raller)

Hsr laccumulated)

0, AD, ED,
T, Ud, P

033

0033
033

NOVD

033

0033
033

U1, V1, VH

05

0033
05

UH, V2H,
UZH, V5H,
V10H

0.5

0.033
0.5

Figur 37 — Tabell friktionsvérden (Forbo 2018)

THO
(Amp Miser)

013
0.24

Dragkraften kan nu berdknas till F; = 0.5 X 9.81 x (25 + 1.9) = 132N

)

Utifran den effektiva dragkraften kan sedan den maximala dragkraften F; beraknas. Detta
genom att multiplicera F; med en faktorkoefficient C;.
Transmissionens effektivitet beror pa friktionen mellan drivtrumman och bandets undersida
samt hur stor kontaktytan ar mellan trumman och bandet.

Framtaget koncept har en kontaktyta som ar 180°, vidare ar driftférhallandena torra och
drivtrummans yta skall vara slat. Faktorkoefficienten med det hogsta vardet anvéands &ven har
for att pa sa vis dimensionera for alla bandtyper.

Siegling Transilon
Underside coating

0, 10, NOVO, EQ, AD,T.P

Arc of contact p 180° 2100 240
Smoath steel drum

dry 21 19 17
wet not recommended
Lagged drum

dry 15 14 13
wet 21 19 1.7

Siegling Transilon

Underside coating V3, V5, U2, AS, E3

Arc of contact 1807 210° 2400
Smoath steel drum

dry 15 14 13
wiet 37 iz 9
Lagged drum

dry 14 12 12
wiet 18 14 15

Figur 38 — Rekommenderade faktorkoefficienter (Forbo 2018)

Den maximala dragkraften F; berdknas till

Dér 2.1 &r den valda faktorkoefficienten C;. Fy; berdknas i ekvation (2).

F, = Fy x C; = 132N x 2.1 = 277N
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V1, U1, UH, U3H, V2H, VSH

180° 210
18 16
50 40
16 15
iz 32

240°
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5.1.1 Drivning

Uppdragsgivaren anvander Nord drivesystems som underleverantor for motorer. Efter att ha
studerat olika typer av vaxelmotorer foll valet pa en med rak kuggvaxel. Motiverande faktorer
for valet av just denna typ av vaxelmotor var dess laga pris. For att kunna vélja ratt dimension
pa motorn beraknades det effektbehov och vridmoment som kravs for den uppgift motorn
skall lésa. Formler &ar huvudsakligen hamtade fran ett kompletterande formelblad i
hallfasthetslara fran kursen (Hallfasthetslara 2018) och fran boken maskinelement (Olsson
2015).

For att berakna det vridmoment som kravs fran motorn for att driva bandet anvéands

1
MV:§D1XF1 (4)

Dér D, ar drivtrummans diameter, som har dimensionerats att vara 110mm och F; ar den
maximala dragkraften.

1
My =5 x 0.11m x 277N = 15Nm 5)

For att kunna vélja en lamplig vaxelmotor behover rotationshastigheten som kravs fran
motorns utgaende axel for att na upp till en bandhastighet pa v = 1.0m/s beréknas.

For att berdkna bandhastigheten anvands att drivtrummans diameter ar 120mm. Trumman &r
cirkular med omkretsen 110mm X m = 346mm. 1 varv forflyttar ddrmed bandet 0.346m. For
att na upp till en bandhastighet pa v = 1.0m/s behdver saledes trumman rotera:

1m/0.346m = 2.89varv/s = 2.89rps

Véxelmotorns utgdende rotationshastighet skall darfor vara n,,, = 2.89rps X 60 = 173 rpm

Nér rotationshastigheten ar kand kan vinkelhastigheten w beréknas genom

_27T><nm_27'[><173_1812 d
W= T g0 18l2rad/s (6)

Med berdknat moment och vinkelhastighet kan sedan motorns effekt P, berdknas

18.12rad
P, =My X w=15Nm X — = 272W = 0.272kW )
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Underleveranttrens raka kuggvéxelmotor har en verkningsgrad n = 77.3% vilket betyder att
en motor med en uteffekt av minst P,, = 0.352kW skall véljas

P, 0.272
Pu= =773 " 0.352kW @®

Nord levererar motorer med effektsteg 0.12kW, 0.25kW, 0.37kW, 0.55kW och sa vidare.
Beraknade prestandakrav pa vaxelmotorn:
Py = 0.352kW My = 15Nm n,, =173 rpm

Vaxelmotorn som véljs ut heter NORDBLOCK kuggvéaxelmotor modell SK072.1-71LP/4 TF
och den har effekten 0.37kW. Reservkapaciteten fran den motoreffekt som behovs for att
driva bandet med maximal belastning P, = 0.352kW &r da 5% vilket kan anses lagt. For att
kompensera har vald motor en servicefaktor pa 2.7, vilket innebéar att motorn under kortare tid
kan belastas med upp till 0.37kW X 2.7 = 0.999kW utan problem. Vilket rimligtvis ar fallet
eftersom motorn skall anvéndas till paket med varierande vikt. Déar huvuddelen av paketen &r
latta men tyngre paket upp till 25kg kan férekomma stundtals. Servicefaktorn véljs ut
beroende pa radande driftforhallanden och &r i detta fall dimensionerad fér ej kontinuerlig
drift med ojamn belastning.

NORDBLOCK
kuggvaxelmotor modell

SK072.1-71LP/4 TF

Motoreffekt P 0.37kW
Hastighet n,, 176 rpm
Moment My 20.1Nm
Vikt 9.6kg
Servicefaktor f 2.7

Figur 39 - NORDBLOCK kuggvéxelmotor modell SK072.1-71LP/4 TF
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5.1.2 Driv och vandaxel

Véxelmotorn i dess standardutférande har en utgaende axel som & 20mm i diameter.
Drivaxeln dimensioneras till detsamma. Materialet som anvands ar av standard SS355 stal dar
355 star for dess strackgrans R, i MPa. Formler som anvands ar hamtade ur Tore Dahlbergs
formelsamling i hallfasthetslara (Dahlberg 2001) och fran kompletterande formelsamling
(Hallfasthetslara 2018).

Berékningar kan goras for att kontrollera materialvalet, inledningsvis berdknas den maximala
Skjuvspanningen t,,,4, pa grund av vridmoment M;, genom féljande formel

Tmax = WV (9)

Dar M,, ar vridande moment och W, ar axelns vridmotstand, som for ett massivt cirkulart
tvartsnitt ar:

nd3 X 203

W =16 ="16

Vilket efter inséttning i ekvation (9) ger

_I5X10° OSSN _
tmax = "9571 T mz @ (11)

Fran formeln for maximal vridskjuvspanning kan det maximala vridmomentet beréknas
genom att anvanda materialets tillatna skjuvspanning.

Tillaten skjuvspanning t,;; ges av

Ttin = n_s (12)
Dar 7, ar den skjuvspanning som ger kvarstaende deformation och ng ar sakerhetsfaktorn som
for denna dimensionering skall vara 2.
T approximeras ur materialets strackgrans och blir 7, = 0.6 X R, = 0.6 X 355 ~ 213MPa

Inséttning i ekvation (12) ger

_Ts 213MPa — 106.5MP
Ttin = g = > = . a (13)
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For den tillatna skjuvspanningen z,;; = 106.5MPa kan nu det maximala vridmomentet
M,,max berdknas genom omskrivning av ekvation (6).

Moy = Ten X Wy = 106.5MPa x 1571mm3 = 167311.5Nmm
= 167.3Nm (14)
D& M, > 15Nm som ar vridmomentet som kravs for att forflytta bandet kan materialvalet
godkannas.
Axelns diameter kan &ven den kontrolleras genom att berdkna den minimala axeldiametern.
Att berdkna detta ar av intresse eftersom sparringar skall monteras pa vandaxeln. Sticket dar
sparringen monteras minskar axelns diameter.

Det &r ként att P, = My, X w som i detta fall &r 272W = 15Nm X 18.12rad /s

PA:MVxCU (15)

Vidare ar det kant att for en solid axel se ekvation (6) och (7) ar

Tos :M_v: Mv :va16
till VVv 7Td3 T[d3 (16)

16
Dar t,;;; ar den begransande tillatna skjuvspanningen. Uttrycket skrivs om for att enklare
kunna bryta ut d3.
Genom att bryta ut d3 erhalls att

o LMy
T X Teip

Numeriskt blir det

2 = 16 X 15Nm = 717 x 107
- mx106.5Mpa

d=3/7.17 x 10~7 = 0.00895m = 8.95mm

Axelns minimala diameter har beréknats till 8.95mm, att anvanda den dimensionerade axeln
pa @20mm med ett stick for en sparring som sanker diametern till 19mm déarmed ok.
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5.1.3 Driv och vandtrumma

Vid dimensioneringen av driv och vandtrumma behover inledningsvis det befintliga navet tas
i beaktande. Detta for att erhalla en kontaktyta mellan trumma och band som &r 180° vilket &r
onskvart for en god transmission. Navets diameter & 84mm, diametern pa driv- och
vandtrumma behdver saledes Gverstiga detta for att uppna énskad kontaktyta.

Vidare skall trummorna dimensioneras sa att de ligger med cirka 3mm utstick fran
stodstrukturens glidbadd. For att pa sa vis minimera den friktion som uppstar mellan band och
glidbadd och darmed minska slitaget pa bandet. (Forbo 2018)

Avstandet mellan navets centrum och glidbadden &r 54mm, med 3mm utstick ger det 57mm,
plus navets radie 42mm betyder det att trummans diameter minst skall vara 99mm for att
bandet skall kunna lopa fritt med en kontaktyta pa 180°. Utifran denna vetskap dimensioneras
trumman till 120mm for lite extra frigang.

x

Minimum Distance

& ~|[54mm [v]
Delta X: 14,821 mm
Delta ¥: 0mm
Delta Z: 51,926 mm

Figur 40 — Matvérden befintligt nav
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For att dimensionera trummans bredd i forhallande till bandbredden anvands de
rekommendationer som framgar i arbetets teoretiska del s.13. Med en bandbredd enligt
uppstallt krav pd 150mm skall saledes trummans bredd vara 174mm. Vidare bomberas
trumman for att erhalla en god bandsparning enligt riktlinjer i figur 41 med tillhérande
berékning.

Rekommendationen for trummans bredd i forhallande till bandet ar enligt (Habasit 2012)

b = (1.08 X by) + 12mm

(17)
Ett krav som har specificerats ar att bandbredden skall vara 150mm vilket ger
b = (1.08 x 150) + 12mm = 174mm (18)
Rekommendationen hamtad fran (Habasit 2012) &r vidare att
by
_ 20 19
bc > (19)
och att kronans hojd h skall vara
h = 2.5(0.001 x d + 0.075)mm (20)

Vilket efter inséttning ger att:

200
bc = - = 100mm

h = 2.5(0.001 X 110mm + 0.075mm) = 0.462mm

— -

Figur 41 — Design rekommendation trumma (Habasit 2012)
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Utforandet pa driv och vandtrumman skiljer sig at. Drivaxeln ar sammankopplad med
vaxelmotorns utgaende axel och dverfor pa sa vis transmission till bandet. Detta innebar att
drivtrumman maste vara last mot drivaxeln for att transmissionen skall foras ver. Samma sak
géller daremot inte for vandtrumman. Dess axel Overfor ingen transmission utan skall endast
driva den vidare och behover saledes inte rotera. Istallet kan vandtrumman rotera direkt kring
vandaxeln som &r last i sin position.

Tanken var inledningsvis i koncept stadiet att trummornas inféstning skulle vara av likadant
utforande for att pa sa vis kunna anvanda samma typ av trumma med axelns langd som anda
skillnad. Detta visade sig inte vara mojligt da det utvalda lagret for en 20 axel bygger for
mycket pa hojden. Avstandet mellan transportérens band och sorteringsarmens underkant
skall vara 21.5mm enligt krav, lagret bygger 20mm. Spelet blir da 1.5mm vilket ansags vara
for lite.

Figur 42 - Internordic-USPF204

Losningen pa problemet resulterade i foljande. Trummornas storlek och form ar densamma.
P& vandtrumman sitter lagret monterat direkt i trumman. Axeln skjuts in genom lagret med en
sparring som forhindrar trumman fran axiellrorelse. | axeln borras hal for att pa sa vis kunna
lasa den mot dess faste med skruvforband. Drivtrumman sitter fastmonterad pa drivaxeln med
svetsforband och roterar saledes med axelns rotation.

Figur 43 — Driv och vandtrumma
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5.1.4 Faste drivsida

Nar dimensionen pa motor och drivtrumma &r bestamd kan fastdetaljer konstrueras. Den valda
vaxelmotorn har i sitt standardutforande fyra hal dar infastning kan ske. Fastet for
vaxelmotorn konstrueras av 4mm stalplat med en halbild som stammer éverens med motorns.
Detaljen svetsas ihop med trummans faste och tva vinklar tillfors for att gora konstruktionen
robust och stadig.

Figur 44 visar hur bultarna undertill skruvas thop med en géngad platta. Detta skapar en
robust lasning som ar enkel att centrera. Vidare visar figuren hur fyra stycken M7 bultar med
mutter anvands for att fasta véxelmotorn mot dess faste.

| fastplatens bakre del gors forutom de fyra bulthdlen ytterligare ett lite storre hal dar
vaxelmotorns kablage kan ledas ner genom stddstrukturen.

M8 bult

Hal for kablage

Figur 44 — Faste drivsida med motoruppfastning

5.1.5 Faste vandsida

Tillverkas av samma material som for drivsidan. Hal for forankring av vandaxel och
montering mot stodstruktur. Det rektangulara halet ger atkomst till spannanordningens
justerskruv.

Figur 45 — Faste vandsida
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5.1.6 Infastning av axel drivsida

Drivaxeln centreras i sitt lage genom tva stycken lagerenheter av fabrikat Internordic-
USPF204. Lagerenheten bestar av ett lagerhus i pressad plat med sfariskt lagerlage samt ett
insatslager, av sparkullager typ, med sfarisk ytterdiameter. Detta medfor att lagret far en
sjalvinstallande formaga och kan kompensera for eventuella vinkelfel pa upp till 5°.
Lasningen av axeln sker med tva stoppskruvar pa vardera lager som skruvas in i axeln. Halen
i axeln dar stoppskruvarna skall monteras kan borras vid montering da axeln ar inford i dess
korrekta lage.

Figur 46 — Infastning av axel drivsida

Figur 47 — Placering av lager Internordic-USPF204
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5.1.7 Infastning av axel vandsida

Axeln bultas fast mot fastet i vardera ande och blir darmed Iast i sin position. For att férhindra
vandtrumman fran axiella rorelser anvands sparringar av typ SGA med fabrikat Lesjofors.
Sparringarna ar anpassade for axeldiametern @20mm och stick gérs i axeln enligt
tillverkarens riktlinjer. For den valda sparringen skall sticket vara Imm djupt vilket innebéar
att axelns diameter vid sticket blir 19mm.

Figur 48 — Infastning av axel vandsida samt sparring av fabrikat Lesjofors

Figur 49 — Montering av vandtrumma och sparring
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5.1.8 Axelkoppling

For att koppla samman vaxelmotorns utgaende axel med drivtrummans axel anvands ett
klamforband i form av en axelkoppling. Genom att momentdra axelkopplingens tva bultar
skapas ett cirkuklart tryck kring axeln som laser den utgaende axeln med drivaxeln.
Kopplingen é&r av fabrikat Ringfeder modell Gerwah AKN och ar specificerad for att klara
vridmoment pa upp till 7ONm. For att driva bandet erfodras ett vridmoment pa 15Nm enligt
tidigare berékningar. Axelkopplingen ar darmed ganska ordentligt 6verdimensionerad. Detta
ar dock avsiktligt da det ar fordelaktigt om kopplingen ar dimensionerad for att klara
vaxelmotorns maximala vridmoment. Som berdknas vara:

9550 X f X P

Vaxelmotorns maximala vridmoment = = 55Nm 1)

Dér f = 2.7 ar véaxelmotorns servicefaktor, P = 0.37kW é&r effekten och n = 173rmp &r
varvtalet. 9550 ar en konstant som anvénds vid motorberakningar da numeriska varden for
varvtal,n &r i rpm, vridmoment i Nm och ef fekt, P i KW.

Utvald axelkoppling kompenserar for vinkelfel pa upp till 1° och for felinriktning i radiellt
och axiellt led med 0.1mm respektive 0.4mm.

Axelkoppling

Figur 50 — Axelkoppling RINGFEDER GERWAH AKN
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5.1.9 Skyddskapa

For att minimera klamrisken vid axelkopplingen sa tillsatts en skyddsplat. Skyddsplaten
tillverkas av 1mm stalplat som skars och bockas. Platen skruvas fast mot motorfastets
baksida.

Figur 51 — Montering skyddskapa

Figur 52 — Skyddskapa part
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5.1.10 Stodstruktur

Stodstrukturens konstruktion mojliggor forankring av de detaljer som den skall bara. Hansyn
har tagits till navet fran den befintliga sorteringsarmen for att dess infastning skall fungera pa
liknande sétt. Stodstruktrens langd, bredd och hojd &r vidare dimensionerade inom ramen for
de uppstallda kraven Tillverkningen ér tilltankt att ske pd samma sétt som tidigare. Det vill
sdga 3mm stalplat som laserskars till korrekt dimension med halbild enligt nedan. Slutligen
bockas platen till korrekt form.

Figur 53 — Stédstruktur part

Figur 54 — Stodstruktur Flat pattern
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5.1.11 Bandlangd

Né&r grundkonstruktionen &r dimensionerad och fardig kan bandets totala langd berdknas med
simpel geometri. Resultatet av berdkningen ar det langdmatt som skall uppges till
bandleverantoren vid bestéllning.

Trummorna &r dimensionerade att vara @110mm och bandets kontaktyta dver trummorna ar
180°. Bandlangden &ver trummorna &r saledes halva trummornas omkrets som beraknas
genom:

T X trummdiameter w X 110mm

> = > =172.8mm

For bada trummorna blir det da 172.8 + 172.8 = 345.6mm. Vidare ar C-C avstandet mellan
trummorna dimensionerat att vara 1345mm. Tva bandsidor ger da bandlangden 1345 +
1345 = 2690mm

Totala bandlangden blir dd 2690mm + 345.6mm = 3035.6mm

C-C

Figur 55 — Bandlangd
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5.1.12 Spannanordning

Spannanordningen sitter placerad inne i stodstrukturen for att ta sa lite plats som mgjligt.
Bult+bricka bygger 6.5mm, med 21.5mm mellanrum mellan sorteringsarm och transportér
blir d& spelet som minst 21.5mm — 6.5mm = 15mm vilket ar ok. Genom att skruva pa
bultens huvud okar eller minskar avstandet mellan de tva spannplattorna. Den hdogra
spannplattan ar pasvetsad pa trummfastet som tillsammans bildar en sammansatt detalj.

Forfarande:
Bulten skruvas ccw, avstandet mellan plattorna 6kar proportioneligt med bultens férlangning.
Nar installningen ar gjord momentdras bultarna for att pa sa vis lasa trummfastet pa plats.

Hur mycket bandet skall spannas beror pa bandvalets egenskaper. Rekommendationer mellan
0.2-1% aterfinns for underleverantérens band ur transilion serien. Spannanordningen
dimensioneras for det hogsta vardet for att kunna anvanda samtliga band ur serien.

Bandets totala ldngd har berdknats vara 3035mm. 1% av 3035mm ar 30.35mm.
Spannanordningen dimensioneras darfér for att kunna erhalla en bandférlangning som ékar
den totala bandlangden till 3065.35mm. Vilket uppnas da C-C avstandet okar till 1360mm.
Spéannanordningen dimensionerad darmed sa att vandtrumman kan forskjutas 15mm.

Figur 56 - Spannanordning

Figur 57 — Spannanordning utdragen
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6 RESULTAT

6.1.1 Visuell presentation av slutgiltigt koncept

Detta ar det fardiga resultat som presenteras for uppdragsgivaren. Framtaget koncept ar har
placerat i den miljo dar den skall sitta monterad, det vill sdga pa liknade satt som den
befintliga sorteringsarmen. Genom implementering i bruksmiljon kan eventuella
feldimensioneringar kontrolleras. Efter att ha kontrollerat att armen gar att placera pa den
solida rotationsaxeln och att utsvangningen inte medfor att det tar emot nagonstans kan den
45° utsvangningen darmed pavisas som visuellt mojlig. Sorteringsarmen sitter vidare
monterad med 21.5mm avstand mellan transportband och armens nedre del enligt krav.

P
Figur 58 — Resultat vidareutvecklat koncept framsida

Figur 59 — Resultat vidareutvecklat konc.ept baksida
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6.1.2 Kontroll av stédstrukturens béjning

Avstandet mellan transportéren och sorteringsarmen & som minst 15mm. En FEM-analys
genomfors i Autodesk Inventor for att sakerstélla att armens bojning inte ar sa pass stor att
kontakt riskeras.

For att genomfora analysen placeras ett fixed constraint vid navets innerdiameter,
gravitationskraften G = 9810,000 mm/s”2 placeras ut for att programmet skall hantera
konstruktionens ingaende delars tyngd som en kraft. Den gula pilen i figur 60 visar
gravitationskraftens riktning, och skall inte misstas for en punktlast.

Resultatet av kontrollen ar att den maximala béjningen sker langst ut i armen. Aven tendenser
till vridning kan noteras. Maximal forflyttning fran ursprungsformen uppgar till 0.128mm.
Det vill sdga ungefér en tiondels millimeter. Kontrollens slutsats &r att den bojning/vridning
som uppstar ar hanterbar.

Type: Displacement

Unit: mm

2019-04-29, 12:36:41
0,128 Max

> Gravitationskraft

0,0768

0,0512 =

0Mn

Figur 60: FEM-analys: Gravitationskraft med visuellt dverdriven forflyttning

For att simulera resultatet da sorteringsarmens ande belastas med 25kg som enligt krav ar den
maximala godsmassan sa utfors ytterligare en analys. En punktlast pd 25kg x 9.82 = 245N
placeras ut. Forflyttningen i Z-led uppgar till 0.42mm, i Y-led ar forskjutningen oforandrad.

Type: Z Displacement

Unit: mm

2019-05-08, 21:17:11
0,4194 Max

0,335
0,2516

0,1677

0,0839 L ()

0

Figur 61: FEM-analys: Punktlast for att simulera belastning
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7 DISKUSSION

7.1.1 Metodval och arbetsgang

Projektet har betraktats som ett produktutvecklingsprojekt. Metodvalet foll darfor pa att folja
produktutvecklingsprocessen med boken systematisk produktutveckling (Abrahamsson 2009)
fran kursen produktutveckling 7.5hp som stod under arbetets gang. Boken har inte foljts
slaviskt, utan den har nyttjats huvudsakligen for att fa struktur pa arbetet. Flera av de metoder
som anvands i boken ar tidskravande och har darfor forenklats da tidsramen har varit pressad.

Betydligt mer av projekttiden an beréknat gick at till informationshamtning. Anledningen kan
vara att utvecklingens inriktning inte vara klar vid projektets start. Den ganska omfattande
informationshamtningen kunde inledas forst nér beslut om projektets inriktning hade tagits i
samrad med uppdragsgivaren. Mycket tid gick sedan at for att jamfora informationen som
hamtats for att pa sa vis forsakra sig om dess trovardighet. Jag hade under projektplaneringen
satt upp en bestamt tid for nar informationshamtningen skulle ske, som lag i borjan av
projektet med x-antal timmar. Min uppfattning ar dock att informationshamtning skedde
inledningsvis dar men aven till stor del under hela projektets gang. Da inlasning pa specifika
delar skedde praktiskt taget varje dag.

Né&r problemet hade specificerats och ett kravdokument med uppdragsgivarens produktbehov
fanns pa plats kunde konceptfasen borja. Vid denna tidpunkt var kunskapsbanken god och en
marknadsanalys hade precis genomforts. Konceptfasen gick i min mening smidigt, nar jag
gick in i fasen hade jag nog redan en ganska klar uppfattning om hur jag ville 16sa problemet.
Om detta var bra eller daligt vet jag inte, tanken med konceptstadiet ar egentligen att tanka
utanfér boxen och inledningsvis inte lagga nagon vikt pad om konceptet dr gangbart. Det
gjorde inte jag. Anledningen kan tankas vara att kravspecifikationen var valformulerad och
lamnade inte sarskilt mycket at fantasin.

Nér det slutgiltiga konceptet hade valts ut skulle det vidareutvecklas. Uppdragsgivarens
onskemal var att projektet skulle resultera i en l6sning pa deras problem. Problemet var att
den befintliga sorteringsarmen inte matade ner paketen tillrackligt fort. N&r projektets
inriktning hade beslutats var uppdragsgivarens 6nskemal att ett koncept for en banddriven
sorteringsarm skulle presenteras. Konceptet skulle 6ka matningshastigheten och darmed lésa
problemet. Onskemélet var att i rapporten inkludera komponentrekommendationer med extra
fokus pa driften.

7.1.2 Vidare arbete

Resultatet av arbetet som lamnas Over till uppdragsgivaren ar ett koncept. Konceptet ar
vidareutvecklat for att pavisa dess trovardighet och samtidigt & komponenter specificerade.
Langre dn sa stracker sig inte arbetet for att halla sig inom ramen for den tilldelade
projekttiden. Uppdragsgivaren behdver saledes fortsatta utvecklingsarbetet som befinner sig i
fas4: Produktutformning. Ett sdrskilt viktigt och spannande steg i processen ar
framstéllningen av en prototyp for att kunna genomfora verifierande tester.
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8 SLUTSATS

Det genomfdrda arbetet har resulterat i att ett l6sningsforslag har kunnat presenteras for
uppdragsgivaren. Lodsningsforslaget l0ser det mest centrala problemet genom att Oka
matningshastigheten som tidigare var < 0.7m/s till att nu vara 1m/s.

Den visuella modellen som presenteras &r dimensionerad for att kunna ersétta det befintliga
systemet. Vidare kan féljande krav anses uppnadda.

Bandet skall kunna justeras under drift Ja

Det skall vara enkelt att justera bandet Ja

Det skall fungera att anvanda olika sorters band | Ja

Pasar och dylika produkter skall inte fastna Ja
mellan sorteringsarmen och transportdrens band

Den befintliga funktionen skall inte paverkas av | Ja
omkonstruktionen

Den skall vara enkel att montera Ja, delvis
Hog tillganglighet pa delar som skall képas in Ja
Drivbandets hastighet skall kunna stegvis Ja

regleras upp till 1m/s

Den skall inte vara dyr att tillverka Ja, delvis
Designen skall vara stilren Ja

Den skall inte vara stérre och tyngre an Ja, delvis
nodvandigt

Den skall klara av att forflytta maximalt 25kg Ja

last

Saker for personalen Ja

Vid svar ja, delvis” innebir det att kravet ar uppnatt till en vis del. Hansyn har tagits till
punkterna men ytterligare forbattring &r mojlig under det fortsatta utvecklingsarbetet. Detta i
form av kostnadsanalys, tillverkningsanalys samt fortsatt berdkningsarbete for att reducera
vikten dar det ar mojligt och dnskvart.

Med den goda kravuppfylladen kan konceptet anses genomfdrbart. Examensarbetets
malsattning har darmed uppnatts.
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10 BILAGOR

10.1Komponentrekommendationer datablad

10.1.1 Axelkoppling

<, RINGFEDER

Part number

AKN-060-078-0020-0020

Dussgeripitian
GERWAH AKN Ballow Coupling

Product Attribute

Transmissible torque at given TA

Weight

Type

Outer diameter hub

Total length

tightened torque of clamping screw (G1)

Max_ rotation speed

Size

Bare diameter

Bare diameter

Kevway 1

Keyway 2

Address: RINGFEDER PCWER TRANSMISSION GMEH

\Wermer-Helserbeng-Sy. 18
E4ETT Grol-LUmstad
Gemany

Ref.

D

TA1

nmax

i

Valua

75 Nm

0.406 kg

AKM
&4 mm
78 mm
30 Nm
B600

20 mm
20 mm
Yes

e

+49 (0)BOTE § SGEE-0

+49 (0)B07E / E3E5-100

www. ingeder. com

sales imerrational @rrgfeder. com
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10.1.2 Vaxelmotor

NORP

NORD DRIVSYSTEM AB

Member of the NORD DRIVESYSTEMS Group

DRIVESYSTEMS

NHWIUS - Sida 1 F2

Gabrwbabas MORD GmbH & Co KE PO Box 1252 D205 1 Bargletede

MyNORD - Guest SE

Teknisk datablad

Hummer| Dalumn FHWIUL0 | OFO82018
Kurdnummer

Skapad av

Skapad den OFOa2014

Anzvarg siljare WNORD Drivsystem AR
Telzfan 405 {0)8-554 114 00
E.Mal infouseifinard.com

Position  Beskrivning Materialnurmmer Quantity
1 NORDBLOC kuggvixslmator 1

SK 0721 - T1LPI4 TF RD

Praoduect Name MNORDELCC. 1 raka kuggvaxlar

Ingaende varvial 1405 1/min

Molor Invenier Speed Range Madnif eller ambarmarndsilt

Uivdxling a8

Ulgaende varvial 176 1/min

Drifzlakbar 27

Ulgdende moment 20.1 Nm

Radialkeatt e 35 ]

Max. Axialkratt 2Z3EN

Pawer 037 KW

Spdnning 2300400 v

Frekvens 50 Hz

Efficiency Class IE3 f Premium EMiciency

Current 1 1.56 A

Current 2 081 A

Coamus 0.78

Molor Duty 51 - Kaatinuerlig drift

Skyddsklass Skyddsilass P55

lzalation F

Bygglarm M4

Antal sleg 2

Type of bausing Fal monterad

Output Shaft Sokd axel

Utgdende axeldiameter 20X40 mm

Output Shafl Material Standard

wixellddealernativ lufvenider Tryekoventil

Bearing Design Standard lager

Moler Coaling Flakt {atandard]

Kapplingadasa Lige 1

Kabelgenomfaring Ege |

Fdifskiismingar Ingen

Motaroglion Termigtores (kalledare)

Fegntak

Qlja Mineral alfa CLP 101

Oljemangd 0.2301

Lackeding Yibehandling 3.0

Féirghkod FAL TO31 Brgra
Eank info: Sanix coda Aczount SW.LETEC IBAN Sk v
HEH Mordbank &G 210 20000 SIMLENE HEHMOEHHKKK DEDE T105 0000 D053 DO2E 18 Hagndwrgenichl Ahremisug HHA 2IRY
Dautscha Back AL 200 Too 00 IS DEUTOEHH DETO 200 ¥ 000 [O02 2425 00 Kompismasiirn: Getsbelechnik ord GmbH, Six Bargietede,
UniCrest Sank AL 200 30000 1584087 HYVEDEMMWIO0 DETS 2003 000 D001 5840 BN Hagndwrgerichl Ahremitug HHE 202
Comwmaschank Al 20040000 1134484 COBRMOEFFERE DESE 2004 000 OV 4484 00 Gasctafaithren GA Kichermaaler, 1 Humbert,
Dt Poaltank AG 20010530 HITILX0 IMENEDEFF DED4 2001 S0 (040 T212 M LU Kichasrrsisler, 1 Paulsen, O 0. Sadi
WAT reg no DETAS0TIEY Tax rumbar 30 228 De0 I=lernat: his\Vwrarw MOM D com
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NORD DRIVSYSTEM AB

Member of the NORD DRIVESYSTEMS Group

Wikt

Requesied Delivery Date

Eark info:

HZ=H Mosdtank AL
Dautacha Back AL
LUriCre=it Hark AL
Comrmadank Al
CL Poaltant &G
WAT reg. ne.

Banik coda
210 20000
200 70000
200 30000
200 40000
o0 10030
DET20T16Y

Accound SWILETEIC
SIMLENE HEHMDEHHKKX
IS DELUITDEHH
1584081 HYVEDEMLOOD
11344584 COHROEFFRNN
SITIIIC MENKLDEFF
Tax numbar

.80 kg
Standard

IBAN

DEDS T105 000 D053 DO2E 18
DETD 2 ¥ 5000 (D02 2455 0
DETS 2001 O000 (001 5840 BN
DESS 004 D000 017 445400
D54 20001 SIRD (040 T223
30 2B a0

NoRP

DRIVESYSTEMS

NHWIUY - Sida 2 £ 2

Kommardigessfachall, Siic Easgishaise
Hegnismgericsl Ahearmsuy HiLS 207

Komplsmaslirn: Getebelechnik hord GrebH, Six Barglebeide,
Famiergarichl Ahsermtug HHE 2008

Gasctafaithren: G A Kichernmaaler, 1 Humdert,

L. Kichenmeialer, 1 Peulaen, O 0. Sedi

Inbermat: his\Vwrara MOM D com



10.1.3 Lagerenhet

( Internordic

-liam

USPF200

PF208..212

Arskelummer
USPF204

Beskrvning
Piatlagerenhet SNR

s 7 mm

Load rating - Dynamic kN Dynamic 128

d 20 mm

Stat 6.65

H 90,5 mm

J 715 mm

Al 4 mm

A 7.7 mm

N 8.7 mm

Lager Nr. US204

Hus Nr. PF204

Vikt (kg) 0.3kg

B1 25 mm

J2 55 mm

D1 29 mm

Adress Internordic Teleton: 07524 24540
Box 106 Fax: 07524 24 953
57122 Nasspd Webdy www_ insernordic.com

Sweden



10.1.4 Sparring

LESJOFORS

Amkpirummar

TEN

Bazkrining

EGA20 531770

Frodukiatonba Warde

haterial CKGT

Surface Treatment Phosphaie and oiled

Material Spring S1eel

Skaft dismeter dl 20 mm

Inmerdiarmetier Di 18.5 mm

Spardiameter pa skaft a2 19 mm

Maierialjocklek t 1.2 mm

Sparjockiek m 1.3 mm

Distens fan toppen b 2.6 mm

Distans fran botten & 4 mm

Monieringshal diameter d5 2 mm

Adress Lesjolors Gas B Stock Springs Talaion: «45 (0)8 - B7 02 50
Jamdandsgatan 62 Fau: +45 {0)8 - BT 6350
162 60 Wallngby Wishi st bessoforsah com
Swadaen E-post info viryilesjolorsab .com
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