Automation och positionering
av kantpress

o

o © - S

FREDRIK SOLENBERG “‘% KTH §$°

{B VETENSKAP ﬂ}
W OCH KONST %
TS

KTH Machine Design

Master of Science Thesis
Stockholm, Sweden 2004



Automation och positionering av kantpress

av

Fredrik Solenberg

Examensarbete MMK 2004:27 MDA 229
KTH Maskinkonstruktion
SE-100 44 STOCKHOLM



Examensarbete MMK 2004:27 MDA 229

Automation och positionering av kantpress

MMK
KTH Maskinkonstruktion
Fredrik Solenberg
Godkant Examinator Handledare
2004-04-02 Mats Hanson Bengt Eriksson
Uppdragsgivare Kontaktperson
Rotab Rostfria Transportérer AB |Lennart Nord

Sammanfattning

Examensarbetet beskriver automatiseringen av en gammal kantpress fran 60-talet. Utifran en
forstudie av moderna kantpressar har en modernisering av det bakre anhallet p4 en gammal
kantpress genomforts. En slutsats som drogs efter forstudien var att absolutpositionen skulle
miitas for att erhélla bésta precision. Sambandet mellan effektivitet, produktivitet och kvalitet
stélls upp och testas pa en gammal, en moderniserad och en ny kantpress i slutet av arbetet.

Syftet med den nya konstruktionen ar att den skall 6ka produktiviteten, forbéttra
tillverkningstoleransen, minska stélltider och vara forberedd for att minska stopptider vid
maskinfel. En analys visar genom statistisk processtyrning att syftet uppfyllts. Resultaten
illustreras i flera diagram.

Konstruktionen jimfors i en investeringsbeddmning mot en modern kantpress. Utifrdn Pay-Off-
metoden dras slutsatsen att den moderniserade kantpressen &r ett attraktivare
investeringsalternativ. Tva faktorer som paverkar en effektiv investering har identifierats. Dessa
ar produktiviteten for den moderniserade kantpressen samt beldggningsgraden for en ny
kantpress.

Konstruktionsmaéssigt uppfyller den moderniserade kantpressen hela kravspecifikationen sénar
som pa tva punkter. Maskinen har forberetts for dessa men &r inte implementeras pa grund av
tidsbrist.

Slutsatsen ér att det med billiga standardkomponenter gar att modernisera gamla maskiner och
erhdlla fullt produktionsmissiga resultat. For att det rent ekonomiskt skall gé& ihop bor dock
kunskap om moderniseringen finnas inom foretaget, da dyra konsultkostnader snabbt annars dter
upp fortjansten.
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Abstract

This Master thesis describes the automization of an old press break from the sixties. Based upon
a prestudy of modern press breaks, a modernisation of the rear stop cleats was made. A
conclusion that was made after the prestudy was that the absolute position should be measured to
obtain the best possible precision. The connection between efficiency, productivity and quality
are then tested on an old, a modernized and a new press break.

The purpose of the new adjustment is to increase productivity, enhance the processing tolerance
and to reduce setup time and down time if an error occurs. Through a statistic benchmark, the
analysis shows that the purpose is achieved. The results are illustrated in several diagrams.

The construction is compared to a modern press break with an economical method called Pay-
Off. It shows that the modernized press breaker is a more attractive solution in terms of capital
investment. There are two different factors to be considered, the first being the productivity from
the modernized press breaker and the second is the degree of utilization for a new press.

Constructionwise, the modernized press breaker fulfils the entire specification of demands
except on two points. The machine has been prepared to measure up to these demands but due to
lack of time, not been implemented.

Summarized, the conclusion to be drawn is that you can modernize old machines with standard
components and still be able to maintain fully acceptable results. And, to avoid high consultancy
fees you should have knowledge about the modernization within the company, or else they will
reduce or at worst exceed the profit.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Marknadskrafterna styr dagens foretag mot helautomatisk produktion for att hoja kvalitén och
sinka produktionskostnaderna. Detta giller idag d&ven mindre verkstdder och foretag. En
investering kan vara nddvindig for en kostnadseffektiv produktion, men kan éven vara
forodande for ett mindre foretag ur ekonomisk synvinkel. Faktorer i savél tillverkningsprocesser
som tillverkningssdtt styr produktionens l6nsamhet. Nagra malséttningar kan bland annat vara:

- Oka produktiviteten

- forbattra tillverkningstoleransen
- minska stopptiden vid fel

- minska stélltider

For att klara dessa uppgifter giller det att strukturera upp produktionens delprocesser och titta
ndrmare pa vilka mdjligheter som egentligen finns. Processjdmforelser [1] (eng. benchmarking)
ar ett hjdlpmedel for att synliggdra skillnaden mellan tva eller flera processteg. Om man till
exempel vill forbattra sin faktureringsprocess letar man upp ett foretag som erként ér effektiva
pa just fakturering. Oberoende pa vilken nisch foretaget arbetar inom sker fakturering ofta pa
liknande sétt. En jimfGrelse i en annan bransch &r alltsa att foredra da ett icke konkurrerande
foretag ofta inte har nagot intresse av att dolja information.

Ett foretag som dr mycket kint for sin faktureringsservice och precisa faktureringar d&r American
Express. Genom att jimfora foretagens faktureringsprocesser mot varandra kan man ofta direkt
finna forslag péd forbattringar. P4 liknande sitt kan tillverkande foretag jamfora olika
tillverkningsprocesser mot varandra. P4 sa sitt moderniseras foretagen och gamla processer byts
ut mot effektivare metoder. Valet av tillverkningsprocess blir:

- det processteg som kan tillverka en detalj bast, det vill sdga till ldgsta pris producera en
acceptabel kvalitetsniva.

Kvaliténs betydelse far alltsa inte glommas bort nir produktionen effektiviseras. For att vélja den
effektivaste tillverkningsprocessen kan sambandet mellan effektivitet, produktivitet och kvalitet
anvindas. Detta kan enligt [2] skrivas pé foljande sétt:

produktivitet Ukvalitet = effektivitet

Ekvation 1 Definitionen for effektivitet.

Genom att utfora identiska test pd olika processer kan alltsé effektiviteten jimforas. Testet bor
vara noggrant genomtinkt och spegla produktion for att ge bra resultat.



1.2 Val av problem

2002 borjade jag min inriktning, mekatronik, pa institutionen for maskinkonstruktion. Som ett
led i kompetensinriktningen skall ett examensarbete med passande sammansittning utforas. Jag
fick information om projektet ”Automation och positionering av kantpress”, efter att ha jobbat
som konstruktor under sommaren. Detta innebar att en mekanisk konstruktion skulle utvecklas,
en féltbuss implementeras och ett datorbaserat styrsystem programmeras. Under arbetets
inledningsfas insdgs att projektet méste bantas pa grund av omfattningen att utfora samtliga
moment. Darfor dndrade jag mélsittningen till att endast omfatta de bakre stoppen och en
mindre jimforelse mellan en gammal, en moderniserad och en modern kantpress.

1.3 Syfte och avgrinsningar

Mitt forsta syfte med examensarbetet r att modernisera en gammal kantpress. Maskinen saknar
funktioner som i moderna kantpressar anses sjilvklara. En sddan funktion &r automatiska stopp
som bestdmmer vart platen skall bockas. I denna redovisning skall kunna utldsas en 16sning dér
stoppen skall 6ka produktiviteten, forbattra tillverkningstoleransen, minska stélltiden och vara
forberedd att minimera stopptiden vid maskinfel.

Mitt andra syfte dr att jamfora en gammal, en moderniserad och en ny kantpress mot varandra.
Detta gor jag for att se kvalitén pa konstruktionen, men &ven for att se om nigra av de faktorer
som bidrar till en effektiv investering har hittats. Slutligen tar jag upp en virdering av
investeringen.

Varfor jag avgriansade mig till de bakre stoppen berodde pd omfattningen av det ursprungliga
projektet. Det finns flera intressanta funktioner som den befintliga kantpressen saknar, men som
jag valt att inte behandla. Flera av dem kommer sidkerligen implementeras efter detta
examensarbete.



1.4 Befintlig maskin

Dagens maskin dr en kantpress fran 1960. En omfattande ombyggnad av maskinen, fran att vara
elmotordriven till hydrauldriven, skedde i borjan pa 80-talet. Aven styrsystemet moderniserades
och har dérefter anvénts dnda fram till idag. Kantpressen kan bocka stora platar med en
presskraft pa flera hundra ton. Tekniken gar ut pa att pressa platen mellan tva verktyg tills
bocken erhéllit ritt form. Genom att variera verktyg och pressdjup kan séledes bade form och

vinkel styras pa bocken.

1.4.1 Funktion

Kantpressen far sin kraft av en stor
hydraulcylinder som genom en kedjetransmission
vrider pa en excenter. Den overfor rotationen till
en vertikal rorelse med enorm kraft, se figur 1.
Presskraften for maskinen ar flera hundra ton och
genom att aterkoppla hydrauloljan pa
hydraulcylindern kan den kdras med tvé olika
presskrafter. Dessa presskrafter gér hand i hand
med lag respektive hog hastighet. Den stora
belastningen i maskinens rorliga delar tas upp av
hydrostatiska lager, dir funktionen havererar utan
kontinuerlig smorjning.

Kraften 6verfors till en kniv som genom att pressa
platen mellan sig och en dyna bockar platen.

Bade kniv och dyna kan utforas 1 flera former for
att erhalla olika typer av bockningar. Bockens
placering styrs av hur man ldgger platen pa dynan.
Vid en serie av bockar kan tvd mekaniska stopp
stillas in for att snabbare traffa ratt med kniven, se
figur 2. Stoppen anvinds idag bara vid en serie av
likadana bockar péd grund av stoppens langa
instéllningstid. Skulle dessa kunna stéllas in snabbt
och med precision borde mycket tid kunna vinnas.

Fig. 2 Kniv A, dyna B, stopp C



1.4.2 Styrsystem

Kantpressens rorelser dr enkla, ldngsamma och sker med stor kraft. For att styra rorelserna krivs
ett stabilt och tillforlitligt styrsystem. Dagens system ar uppbyggt kring ett logiskt nét av relder
som genom signalutbyte med ett tiotal givare styr kantpressen, se figur 3. Systemet kan verka
enkelt vid en snabb dverblick, men vid en felsdkning 1 systemet mérks emellertid dess
komplexitet. Givarna &r av traditionell typ med tva ledare som sluts vid mekanisk paverkan.
Styrsystemets uppgift ar att flytta kniven vertikalt, reglera hog och lag presskraft och garantera
smorjning av hela maskinen. Nagot styrsystem for stoppen finns inte idag, utan instdllningen
sker manuellt.
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Fig. 3 Befintlig systemarkitektur
Manéverreglage Operatoren anvander tre knappar och en fotpedal for att mandvrera

kantpressen. Den mittersta knappen anvénds for att kniven skall g tillbaka till hemmalége.
Knapparna till hoger och vinster om mittknappen kallas for tvdhandsgrepp. Nér tvahandgreppet
ar intryckt gar kniven ner mot dynan och stannar 10 mm frin den. I det nedre ldget dr springan
mellan dynan och kniven s4 litet att operatéren kan anvinda hidnderna for att halla i platen och
pedalen for att styra kniven den sista biten ner mot platen.

Siakerhetsdorr Bakom kniven kan mekaniska stopp stéllas in for att styra vart pliten
stannar. For att inte nadgon person skall kunna skadas nar maskinen kors finns en sédkerhetsdorr i
viagen. Denna méiste vara stingd for att maskinen skall kunna anvéndas.



Tvahandsgrepp/presskraft Vid sidan av maskinen kan operatoren i forvig stélla in vilken
hojd knivens rorelse skall 6verga fran snabb till Idngsam fart. Denna hojd ar dven detsamma som
var fotpedalen kan borja anvindas.

Oljesmorjning Smorjningen till kantpressen sker kontinuerligt och aktiveras av knivens
hemmalige.
Finjustering vertikalt For att bestimma vinkeln pa bocken finns en finjustering dér

knivens bottenldge placeras. Detta ldge kan grovinstillas och fininstillas med fyra knappar.

Hydraulcylinderns dndléigen Nér nedersta brytaren aktiveras vinder hydraulcylindern
och aker tillbaka till hemmalédget. Nir Gversta brytaren aktiveras stannar cylindern.



2 Metoddel

Examensarbetet beskriver moderniseringen av en gammal kantpress. Forutom detta gors dven en
kvantitativ jimforelse mot den gamla och en modern kantpress. Utifrén testresultaten i
jamforelsen vdrderas sedan satsningen i en investeringsbedomning.

2.1 Material och metoder

Uppsatsens teoretiska delar och metod dr grundade pa den litteratur som hinvisas till i texten.
Bocker 1 sévil grundldggande reglerteknik som kvalitet, tillverkningsteknologi samt
investeringsbedomning har anvénts for att 16sa uppgiften. Dessutom har information som
framkommit vid intervjuer med specialister inom faltbussar och kantpressar anvénts.

I processjamforelsens beslutsunderlag ingar material frdn produktionen. Detta material har sedan
behovt kompletterats med ytterligare provbockningar for att erhélla grundligare faktaunderlag.

For att inte vara vilseledande bor det nimnas att underlaget 1 avsnittet om tillgdnglighet
innehaller grova antaganden. Dérav har resultatet naturligtvis paverkats och risken finns att
syntesen inte ar helt korrekt.

2.2 Systematiska fel

De mitdata som &dr anvénda i1 undersokningen innehaller sannolikt olika typer av systematiska
fel. Nagra exempel som kan nimnas &r matfel, avldsningsfel och otillricklig métdata. Nagra av
dessa ér troligen av mindre betydelse medan andra formodligen padverkar noggrannheten i mitt
slutgiltiga resultat.

Det som é&r viktigt att tinka pd ar att investeringsbeddmningen tolkas efter just de forutsattningar
som rdder 1 detta fall. Examensarbetet representerar alltsa inte en allmén investeringsbedomning
for kantpressar, da andra forutsittningar kan rida.

2.3 Svarigheter och problem

Under examensarbetet har jag brottats med flera olika svarigheter och problem. Omfattningen av
projektet var ett av de forsta problemen som dok upp. Flera av funktionerna som fran borjan var
patdnkta togs bort och mélsittningen reducerades till bakre anslagen.

Naér produktionen av mekaniken vil hade kommit igang, visade det sig att foretaget snarare
prioriterade produktionen av fabriksorder dn tillverkningen av delar till mitt examensarbete.
Detta medforde att tidplanen fordandrades och att monteringen fick skjutas framat i tiden.



3 Budget

Att genomfora en budget for ett projekt tillhor vardagen hos ett foretag. Vid budgetering brukar
projektet delas upp i mindre bitar for att f ett annat perspektiv. Till exempel skulle en
motorcykel kunna delas upp 1 rorliga delar, stilldon och mekanik. Efterét sitts ett grovt
kalkylpris pa varje enskild komponent med baktanken att budgeten maste gé ihop.

Kantpressen har delats in i tre grupper av olika pris och antal, se tabell 1. Priserna dr Rotabs
kalkylpriser for projekt inom automatisering, styr och regler. Kostnaden for styrning av stélldon
och givare ér ofta proportionell mot antalet ingdngar och utgdngar. Genom att rikna hogt pa
varje givare kommer da priset pa styrsystemet med i budgeten automatiskt. Nagon konstruktion
eller timkostnad for montering har inte tagits med pd grund av projektets karaktar.

Grupp Antal Pris Totalpris
Stilldon 4 5000 20000
Givare 10 3500 35000
Mekaniska rorelser 3 20000 60000
Summa: 115000

Tabell 1 Budget for kantpress.

Projektet kommer att kosta 115000 kronor eller mindre, vilket skall vigas mot investeringen av
en ny kantpress pa 295000 kronor. Priset for den nya kantpressen &r exklusive frakt och
stillestand av produktion vilket i detta fall vigs tungt i jamfGrelsen mot en modernisering.

En modernisering av kantpressen kommer alltsa att utféras men en investeringsbeddmning bor
dock genomforas for att analysera kénsligheten hos investeringen. I framtiden kan dven andra
faktorer som framkommer genom undersdkningen vara till nytta. Dessa skulle kunna vara
maximal beldggningsgrad och intjaningsforméga.



4 Konstruktion

Positionering i en volym kraver tre frihetsgrader och minst tre lagringspunkter. Problemet vid
eventuellt glapp i lagren blir alltsé tre gdnger storre med tre lager. Genom att forspanna lagren
kan allt glapp reduceras till noll och séledes precisionen hojas. For att hja precisionen
ytterligare bor styvheten i konstruktionen inte forsummas. Genom att uppskatta belastningen och
sedan kompensera konstruktionen eller genom att mita absolutpositionen under belastning borde
en tillfredstillande positionering erhéllas.

4.1 Kravspecifikation

Bakre anslagets uppgift dr att styra platen till rétt position. Det maste kunna rora sig i tre
frihetsgrader for att klara alla typer av bockar. Forflyttningarna i X-led, Y-led och Z-led har alla
olika krav.

Styrsystemets primira uppgift ar att kontrollera och positionera de bakre stoppen. Olika delar av
kantpressen stiller olika krav och prestanda. Till exempel kriver reglering snabb dverforing av
analoga virden pa bussen, medan andra funktioner bara behover binér signaloverforing.

4.1.1 Funktionskrav

* Anslaget skall kunna positioneras individuellt i X-led.

* Anslaget skall rora sig parallellt i Y-led.

* Anslaget skall rora sig parallellt 1 Z-led.

* Anslaget skall kunna stilla in sig for olika hojd pa dynan.
* Anslaget skall klara olika plattjocklekar.

* Stoppen skall inte kunna kollidera 1 X-led.

* Konstruktionen skall inte kunna kora sonder sig sjilv.

» Styrsystemet bor informera operatdren nér stoppen dr positionerade.
» Styrsystemet bor informera operatdren nédr platen dr pd plats.

4.1.2 Konstruktionskrav

» Konstruktionen skall kunna absorbera den rorelseenergi som storsta standardplaten
orsakar vid manuell hantering.

* Slagldngden skall minst vara 2500 mm 1 X-led.

* Stoppens minsta mellanrum skall vara 50 mm i X-led.

» Stoppen skall positioneras med en tolerans pa + 5 mm i1 X-led.

* Tiden for positionering skall vara Tp,x=20 sekunder 1 X-led.

» Slaglidngden skall vara minst 600 mm i Y-led.

* Stoppens minsta avstdnd fran kniven skall vara max 8 mm i Y-led.

* Stoppen skall positioneras med en tolerans pa + 0.1 mm i Y-led.

* Tiden for positionering skall vara Tp,,x=5 sekunder i Y-led.

» Slagldngden skall vara 150 mm i Z-led.



» Stoppen skall positioneras med en tolerans pa + 0.3 mm i1 Z-led.
* Tiden for positionering skall vara Tmax=10 sekunder i Z-led.

» Styrsystemet skall vara forberett for utbyggnad av ytterligare funktioner.

» Styrsystemet skall vara tillforlitligt.
* Felsokning skall vara ltt.

Minniska-maskinkrav

¢ Den mekaniska konstruktionen bor vara latt att kalibrera.
e Konstruktionen skall inte kunna skada anvandaren.

* Styrsystemet skall stdllas in av operatoren via en pekskarm.
* Kantpressen skall mandvreras av operatoren via befintligt mandverreglage.

4.2 Funktion

Det moderniserade anslaget anvénder endast
standardiserade elkomponenter for
positioneringen, se Bilaga 2 for detaljer.
Stilldonen driver fyra vagnar som ér
upplagrade med forspanda kulbussningar.
Tvéa av vagnarna &r litta och flyttas, parallellt
med kniven, pa en horisontell balk med sma
likstromsmotorer, se figur 3 pil A. Balken &r
1 sin tur fastmonterad i en vertikalt flyttbar
vagn med en totalvikt pa 6ver 90 kilogram,
som darfor drivs av trefas vixelstromsmotor,
se figur 3 pil C. Slutligen sitter detta
monterat pa ett stativ och positioneras
horisontellt ortogonalt mot kniven, se figur 3
pil B. Aven denna rorelse flyttas av en
véxelstromsmotor frain ABB. Hastigheten pa
vaxelstromsmotorerna frekvensstyrs och
matas med 3x240 volt. Genom att utnyttja

Fig. 3 Automatiskt stopp utanfor kantpress

sjdlvhammande snidckvéxlar paverkas trefasmotorerna inte lika patagligt av anslagets stora
massa vid acceleration och retardation. Vid méarkdrift utvecklar dock motorn maximalt 67 Nm.
De mindre likstrémsmotorerna styrs av fyrkvadrantdrivsteg som matas med 24 volt DC och

utvecklar maximalt 2.3 Nm.



4.3 Tillverkning och montering

Valet av tillverkningsmetod &r en vésentlig
del i konstruktionsarbetet for att uppna det
bista slutgiltiga resultatet. Varje detalj kan
ofta bearbetas pa flera olika sitt dér prisnivan
okar med forbéttrad kvalitet och tolerans. Vid
montering av flera detaljer maste alltsa
summan av tillverkningstoleransernas sdmsta
fall ligga inom kravspecifikationens ram. For
att halla nere tillverkningskostnaderna kan
stéllskruvar appliceras pa alla kritiska matt 1
konstruktionen, se figur 4. Summan av
tillverkningsfelen kan da i efterhand
kalibreras till det eftersokta mattet.

Fig. 4 Stillskruvar for kalibrering

4.3.1 Tillverkning

Konstruktionen bestér av 26 detaljer med olika krav pa tolerans. Under tillverkningen har i
huvudsak fyra metoder anvints for att bearbeta dem till fardiga detaljer. Dessa dr vattenskérning,
laserskdrning, frasning och kapning. Tillverkningstoleransen pa de tre forsta metoderna ligger pa
+5um, vilket dr under de specificerade kraven i alla frihetsgrader. I ndgra fall har kapning
anvinds, men dé har repeternoggrannheten varit av storsta betydelse och kapldngden av mindre,
vilket 16ses genom att kapa mot ett mekaniskt stopp. Alla detaljer ar tillverkade i grova
tjocklekar av kalldraget stdl. EN S235JRG2 idr tungt, mjukt men haller mycket god tolerans och
ytjamnhet.

4.3.2 Standardkomponenter

Konstruktionen har anpassats for att i storsta mojliga mén anvinda standardkomponenter for
savil mekanik som elektronik och styrsystem. I den mekaniska konstruktionen har
standardkomponenter endast anvénts pa ett fatal stillen. De mest kritiska komponenterna har
dock dimensionerats med flerfaldig sédkerhet. Ingen egen elektronik har utvecklats utan
elektronikkonstruktionen bestar helt av standardkomponenter. Givare och stélldon har dven
monterats med dtanke pa byte vid eventuellt haveri.

4.3.3 Montering
Konstruktionen dr monterad med skruvar av olika dimensioner. Fordelen med skruvforband ar

att komponenterna litt kan bytas ut eller riktas upp vid eventuella toleransfel. En annan fordel ar
dven att skimsplat kan stoppas 1 skruvforbandet for att korrigera vinkelfel.
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4.4 Styrsystem och systemarkitektur

Att dverfora signaler till ett styrsystem kan gdras pa manga olika sitt. Vid dverforing av en
signal krévs tva ledare och for tva signaler krdvs fyra (skild jord). Intuitivt kdnns det traditionella
kabelnitet léttast att utoka med fler ledare, tills inkoppling eller felsokning behdvs goras.
Alternativet kan vara en robust féltbuss dér 6verforing sker med ett fatal ledare.

For att uppnd maximal flexibilitet och kostnadseffektivitet krdvs speciella krav pa styrsystemet.
Till exempel skall pdbyggnad av givare och busstopologi samt felsokning latt kunna utféras pa
bussen. Ett sdtt att 4stadkomma detta &r att dela pé arbetsuppgifterna och decentralisera
styrsystemet med intelligenta noder. I figur 5 illustreras styrsystemets arkitektur.

Stilldon

q
G |

Konstruktions PC
avdelning

Reglering nod 1

Pekskdrm
for operator

givare

N\ ! gi
Ethernet i .
802.11g : :

i | stilldon g PLC o
AS-i ! S

: ~ ! CANopen

AS-Interface

Fig. 5 Ny systemarkitektur

Det AS-interface bussen &r lamplig for &r just utbyggnad och felsokning. Féltbussen overfor
bindra vdrden enligt [5] pd mindre dn fem millisekunder, men behdver minst 150 millisekunder
vid dverforing av flyttal. Ett tidskritiskt reglersystem behover enligt [6] betydligt hogre
datadverforing for att fungera. Men genom att bryta ut regleringen och endast skicka bérviarden
pa den langsammare féltbussen kan en optimal 10sning erhallas, dar kombinationen av billigt
AS-interface och snabb reglering utnyttjas.
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En f6ljd av systemuppbyggnaden blev att
programmeringen forenklades avsevirt genom att
samma programkod kunde utnyttjas pa samtliga
fyra reglernoder, se figur 5. Figuren 6 illustrerar hur
dataflodet i noden gar frdn mottaget borvérde till
somnlédge. Periodtiden for processen har bundits till
fem millisekunder for att erhilla PLC:ns bésta
regleringsprestanda.

Programmet 1 PLC:na &r skrivet med ladderkod. For
att 6verfora programkoden ansluts en kabel mellan
PC:n och forsta PLC:n. Den distribuerar sedan
vidare koden automatiskt till de resterande
reglernoderna med hjdlp av CANopen. Nér
programkoden vél ér 6verford sker dock all
kommunikation mellan PC:n och PLC:n med AS-
Interface.
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Rimligt

bor/ir-
virde?

Ja

Subtrahera bér och ir-
viirde
Ja

30 min sedan
rorelse?

a

Fig. 6 Programstruktur for PLC.




S Statistisk processtyrning

5.1 Produktivitet

I figur 7 ser vi tre kurvor illustrerade frén
informationen i Bilaga 1. Den prickade

40

linjen representerar anvindandet av det
gamla mekaniska stoppet. Linjen kommer 35 1

Potens (Rits)

o o =y -~ .—--Potens (Moderniserat

fran vardet 180 sekunder och gar mot 13 ? 3 ( . )
. £ @ Potens (Mekaniskt)

sekunder nér antalet bockar gér mot o)

odndligheten. S 251

Den heldragna linjen representerar det mest 2 5

frekventa fallet, det vill sdga manuell 2 =

uppmadtning av plat utan anvédndandet av i":’ Pl TN T

mekaniskt stopp. Linjen kommer frén virdet 10
40 sekunder och gar mot 12.75 sekunder.

Den streckade linjen som representerar det
automatiska stoppet, kommer frén 18
sekunder och sjunker mot 13 sekunder med Fig. 7 Tidsdtgang per bock mot seriestorlek
bockningsantalet. Dessa virden kan till en

borjan vara forvirrande, men vid ndrmare eftertanke sa foljer de det sunda fornuftet. Vid
anvindande av det gamla stoppet uppstar ett par moment som méaste genomforas. Hirifran
kommer vérdet 180 sekunder, vilket alltsa &r den tid det tar for operatdren att rigga och kalibrera
verktyget. Nar antalet bockar stiger sammanfaller den prickade och streckade kurvan vid 13
sekunder. Detta virde kommer alltsa ifrén den tid det tar att bocka platen mot ett stopp.

Till sist har vi den heldragna linjen som till en bdrjan ligger mellan de tva andra kurvorna for att
sedan plana ut mot 12.75 sekunder. Det sista virdet representerar alltsd den genomsnittliga tiden
for att médta upp och ritsa platen. Men varfor tar det dubbelt sa lang tid att bocka mot rits &n att
bocka mot stopp? Svaret dr enkelt. D4 operatéren bockar mot rits maste kniven koras med
mycket l4gre hastighet mot platen for att kniven skall triffa rétt.

Seriestorlek [st]

Vad som har kommit fram vid samtal med 7 18

personalen &r att uppmontering av det gamla AR S Produktivitets héjning
stoppet endast gors nér tio eller fler lika 5 T

bockar ska utforas. En intressant detalj att titta 3 15 \\_

nirmare pa ir skdrningspunkten mellan g’_ gl N

prickig och heldragen linje. Genom att sitta ® 6 pEN -

regressionslinjernas ekvationer lika kan S 4 S~

seriestorleken enkelt 16sas ut och avlésas till 3 é I “ T -
sju bockar. . N N
En analys av bockserier 1 verklig produktion Seriestorlek [st]

visar att antalet lika bockar ligger under sju

stycken. I figur 8 plottas produktiviteten mot

storlek pé bockserie. Med den heldragna Fig. 8 Tidsvinst for nytt stopp
linjen som referens &r detta ett positivt resultat

da produktiviteten maximerats i den nya konstruktionen vid sma serier.
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5.2 Kbyvalitet

Toleransen paverkas mer eller mindre av 05
faktorer som bidrar till ett varierande i A o Ris
resultat. Genom att studera systemet kan =3 03 7__\ ] ‘\ A sto
ibland nagra av orsakerna urskiljas och E 01§ ,’ \ ,’ {— PP
identifieras. Nagra exempel som bidrar till .Tg o1 f Ry },' B }: L
variation r spel i lager och styrningar, olika £ N N T Yy
ljusforhallande och skiftande temperatur. s 037 VL \

o o
Ibland finns dock sa manga faktorer att det = 051 Loy 1
blir omgjligt att urskilja de enskilda f \ i
orsakernas bidrag. Om man déremot har en o ’ B
felkalibrerad maskin kan felet vara sa stort Bockning [bockserie]
att orsaken blir systematiskt urskiljbart.
Genom att gdra en rad provbockningar for Fig. 9 Toleransfel plottad mot unika bockningar

att uppskatta felet har borviarde minus

arvérde plottats pa y-axeln och unik bockserie péa x-axeln. I figur 9 representerar den streckade
kurvan det gamla arbetssittet utan stopp, medan den heldragna linjen illustrerar anvindandet av
det automatiska stoppet. Som vi ser pd den streckade linjen ar felet helt stokastiskt och ligger pa
bada sidorna av noll. Oavsitt storlek pa bockserie blir varje bock unik men dér toleransfelet
minskas av operatorens skicklighet. Som ett exempel kan ndmnas att pa tva foljande bockar 1
samma serie skiljde det mer &n en millimeter.

1,2
Vid en ndrmare granskning av den heldragna
linjen i figur 9 lyser ett systematiskt fel E "1
igenom. For att ytterligare fortydliga detta " 0.8 1
har rakheten pa stoppet plottats mot hela § 06 |
tremetersstrickan. I figur 10 ser vi resultatet 2 o4 |
vilket tyder pa en stor felkalibrering. 5 02 | ‘ Balkkrokning ‘
Plottdata finns i Bilaga 3. Grafen visar attu- "
balken dr krokig savil dir testerna gjorts 0 ARSI RNARNAARARNARNS
som pa den resterande strackan. Efter ST {§S b 8R BT
noggrann intrimning med de stillskruvar Liangd [mm]
som applicerats var 80:de millimeter
forbittras resultatet avsevirt. Genom att Fig. 10 Balkkrokningen plottad mot striicka

kompensera systemet reduceras alltsd de systematiska felen och endast de slumpmaissiga aterstar.
Sa lange enbart stokastiska variationerna bidrar till spridningen, utan att systematiska fel
paverkar tillverkningsprocessen, befinner sig alltsd systemet i statistisk jimvikt. Man kan da
sdga att processutfallet dr predikterbart inom

vissa naturliga granser. Dessa gréinser sétts av > -

de slumpmissiga variationer som de icke S 3| — —S0

urskiljbara orsakerna ger upphov till. S I~ x-medel
S 1] /\ - = =Su

: . e s oees . [}

Om tlllverkmngsproces'sen ar1 Jam\.{lkt skall £ 1] 7 I NG —

provgruppernas aritmetiska medelvirde 2 1 2 3 4

hamna mellan systemets 6vre och undre g S

styrgranser. Detta illustreras i figur 11. 5

Enligt [3] 4r sannolikheten att ett
provgruppsmedelvirde avviker utanfor Provgrupp

. e - o
grinslinjerna endast ar 0,27 %. Fig. 11 Provgruppsmedelvirdet plottat mot provgrupp

14



Niér enbart slumpméssiga variationer paverkar 02
tillverkningsprocessen kan ofta spridningen
antas vara normalfordelad. Processens
kapabilitet att producera detaljer inom
kravspecifikationens tolerans dr detsamma
som arean i figur 12 mellan 1 och -1. En
berdkning av arean med ekvation 2 visar att 34
% av bockningarna vid anvindning av rits
hamnar inom toleransen +0.1 millimeter. En O(x) [0.1 mm]

berdkning av arean vid anvindningen av

automatiskt stopp visar att hela 95 % hamnar Fig. 12 Tithetsfunktion for bockning med rits
inom toleransen.

L(O)

0,1 -

0 += T T T T e R e I ]
6 5 4 3 21 0 1 -2 -3 4 5 -6

Ekvation 2 Sannolikhetsfunktion vid bockning.

(=’
207

feepo)=] o

5.3 Driftsikerhet

Ofta viljs funktioner sadsom tillgdnglighet och felsokning bort med argumentet “det &r for dyrt”.
Ett sadant synsitt kan ge oanade konsekvenser och for att fortydliga detta kan ett exempel
ndmnas. En fabrik véljer bort redundans av tryckluft till sin tillverkningsavdelning, med
argumentet att en extra kompressor ér for dyr. Vid ett haveri kommer da i stillet hela
tillverkningen sta stilla, med ekonomiska forluster 1&ngt storre &n en extra kompressor.

Ett liknande resonemang kan foras vid valet av olika féltbussar. Visserligen undersoktes framfor
allt mojligheten till enkel felsokning, och inte parallella kablar, for att reducera stopptiden vid
kabelbrott eller givarfel. Nu beror en produkts driftsékerhet inte bara pa funktionssidkerheten
utan dven underhallsmissigheten. Det betyder alltsé att produkten 14tt och billigt kan underhéllas
vid maskinfel med forutséttning att reservdelar och resurser finns pé plats.

Eftersom tillgédngligheten beror pa hur l&ng period maskinen &r trasig anvinder man enligt [3]
ofta den asymptotiska tillgangligheten som matt vid jaimforelser.

Ekvation 3 Asymptotiska tillgiingligheten.

_ MTBM
*  MTBM OMDT

MTBM stér for Mean Time Between Maintenance, genomsnittliga tiden mellan underhall.
MDT star for Mean Down Time, genomsnittliga tidsperioden som systemet inte fungerar.

En jaimforelse mellan nya och gamla konstruktionen kommer inte att goras eftersom den endast
skulle bygga pa kvalificerade gissningar pA MTBM och MDT. Men som exempel kan ndmnas
att en felsokning pé gamla styrsystemet kraver en genomgéng av alla givare och kablar, medan
det nya styrsystemet klart och tydligt redovisar kabelbrott och givarfel direkt pd skdrmen.
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5.4 Stalltid

For att illustrera stilltiden for de tre 120 |

olika arbetssétten har tiden ritats mot Ristid
antalet bockningar 1 figur 13. Stalltiden 100 1 -~ = - - Stopp inst

for det gamla stoppet bestar i montage 80 | — Ao inst.'
och kalibrering mot kniven. Den 0

genomsnittliga tiden for momenten har 2 607

klockats till 120 sekunder vid en 40 1

bockning. Sdledes ar stilltiden omvént

proportionell mot antalet bockar. Det 207, -_

samma géller anvdndandet av det nya ol ————— S = s
automatiska stoppet, men med skillnad 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
att maximal stélltid 4r 13 sekunder. Antal bockningar [st]

Den totala stélltiden for metoden nir
ritsning anvinds &r direkt proportionell
mot bockantalet och stiger mot odndligheten med bockantalet.

Fig. 13 Genomsnittliga stilltiden per bockning.
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6 Investeringsbedomning

For att overleva dagens harda konkurrens méste foretagen specialisera sig. Detta sker ofta genom
investeringar av olika slag for att hoja kvaliteten och produktiviteten. Ibland géller det att skaffa
en fysisk resurs, men dven immateriella resurser sisom personal eller marknadsforing dr vanliga
investeringar. Oavsitt investering maste vissa beslut fattas.

6.1 Beslutsmodell

Vid beslutandet mellan olika investeringsalternativ méste bade positiva och negativa
konsekvenser vigas mot varandra. Det vill séga att det alternativ som bast uppfyller syfte och
mal ar det bista valet. For att utfora en korrekt beddmning mellan olika investeringar behdvs
nagon form av modell.

I en teoretiskt korrekt bedomning bor enligt [4] minst dessa steg genomforas:
* definiera problemet
* undersdk eventuella investeringsalternativ och kartlagg konsekvenser
* genomf0r en kalkyl och analysera dess kénslighet
* dra slutsatser och ge rekommendationer

6.1.1 Problemdefinition

Kvalitet och prisnivé dr av hogsta prioritet for att lyckas ta markandandelar. Det Gvergripande
malet med investeringen dr att hoja effektiviteten, det vill sdga 6ka produktivitet och kvalitet.
Produktiviteten paverkas bland annat av olika stilltider medan kvaliteten huvudsakligen styrs av
tillverkningstoleransen.

6.1.2 Investeringsalternativ och konsekvenser

Det finns tvd mgjliga investeringsalternativ:
* Modernisering av kantpress
* Nyinkop av modern kantpress [8] 1 form av leasing

De konsekvenser som paverkar alternativen ar snarlika pa flera punkter. Likheterna &dr hojd
produktivitet och kvalitet, men i olika omfattning. Skillnaden mellan valmgjligheterna &r helt
enkelt investeringsformen. Vid en eventuell modernisering finns en stor grundinvestering i
borjan pé forsta dret, medan leasingkostnaden sprids ut 6ver en femarsperiod. Sista aret pd
leasingen méste dock kantpressen kdpas loss for tio procent av investeringsvirdet.

Eftersom bada alternativen uppfyller kravspecifikationens toleransnivi i alla avseenden tas
parametrarna inte med i bedomningen. Produktiviteten mellan alternativen har daremot flera
skillnader. Négra av dessa maste tyvéarr dsidoséttas i jamforelsen och endast tiden for
stoppinstdllningen kommer att utvérderas.
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6.1.3 Kalkyl och Kinslighet

Den kalkylmetod som kommer att anvénds kallas Pay-Off-metoden. Precis som modellens namn
visar gar den ut pa att det investeringsalternativ som har kortast aterbetalningstid dr Ionsammast.
For att kunna utfora berdkningsmodellen méste flera antaganden goras. Den ideala modellen
paverkas forstds av alla faktorer som inverkar pa foretagets lonsamhet. Ménga av dessa har
forsummats medan andra har tagits med.

De variabler som antagits ar:
» Kalkylrdntan berdknas vara 6,5 %
* Restvirde antas vara 10 %.
* Leasingkostnaden per ménad 5398 kr
* Leasing av kantpress pa fem ér.
* Interna produktionskostanden antas vara 330 kr/timme.
* Beldggning pa kantpress anses vara cirka 200 bockningar/dag.
* Genomsnittlig seriestorlek antas vara 4 bockar.

Som vi ser i figur 14 har den
200000

moderniserade kantpressen overlagst
kortast dterbetalningstid. Redan efter tva ~ 150000 | |@Moderniserad ]
ar har den betalat tillbaka investeringen % m Ny inkpt
och borjat generera likvida medel. Det g 100000 |
samma géller i1 och f6r sig 4ven den g 50000 |
nyinkopta kantpressen, men dé har den E
. . £
endast betalat tillbaka leasingkostnaden a 0 - S —
for det aret. Efter fem ar ser vi att den 2 3 4 5
moderniserade kantpressen har varit det -50000
bista investeringsalternativt dd den Tid [ar]
ligger pa plus och leasingmaskinen
ligger pé minus. Anledningen att Fig. 14 Summerat resultat under forsta fem aren for tva olika
leasingmaskinen slutligen hamnar pé kantpressar.

minus &r att foretaget maste 16sa
maskinen for restvirdet vilket motsvarar 29500 kronor.

Med en kortsiktig berdkning skulle man

kanske luras av detta resultat. Men genom % 400000 o Modernb erad
att rita de foljande fem aren ser man att g 400000 m Ny inkdpt
trenden av investeringen gir mot ett annat 2 |
svar. I figur 15 dr de fem f6ljande aren = 200000 |
inritade. Visserligen har den g
. 100000 1
moderniserade kantpressen fortfarande ett E
rejélt forsprang, men den nyinkdpta @ 0
kommer med tiden att passera. Med den 6 7 8 ° 10
hir beldggningen kommer det alltsé ta Tid [ar]
over 10 ar for en ny kantpress att generera
mer likvida medel dn en kantpress frén Fig. 15 Summerat resultat under &r 6-10 for tvi olika
60-talet. kantpressar.
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Det bor dock understrykas att 1100000

hypotesen innehaller antaganden som =, 1000000 - Linjar (Ny inkopt)
péverkar resultatet. Nagra av dessa har g 900000 | | . — Linjér (modemiserad) 4
battre grund &n andra, men for att ge @ 800000 _
analysen ett djupare perspektiv bor E, 700000
resultatet analyseras dé det kidnsligaste 5 600000 -
antagandet varieras. Detta kallas % 500000 |
kénslighetsanalys. § 400000 -

& 300000
Det fér alltsd inte glommas bort att 400 800 1200 1600 2000
beldggningsgraden har en betydande Bockingar [st]

inverkan pa investeringens resultat.
Den naturliga fragan ar da: vid vilken
beldggning dr det I6nsamt att investera
i en ny kantpress? I figur 16 halls alla
antagna variabler konstanta medan beldggningsgraden varieras mellan 400 och 2000 bockningar.
Vi ser da att det krdvs dver 800 bockningar per dag for att det skall l6na sig inom fem ar med en
ny kantpress.

Fig. 16 Summerat resultat till femte aret for tva kantpressar.

6.1.4 Slutsatser och rekommendationer

Sammanfattningsvis kan konstateras att beldggningen dr for 14g for att det skall vara 16nsamt att
investera i1 en ny kantpress. Den storsta bidragande faktorn till en effektiv investering &r alltsa 1
detta fall beldiggningsgraden, medan det #r produktiviteten i moderniseringsfallet. Aven de
produktionstekniska aspekterna talar for att en modernisering ger en tillfredstéllande
effektivitetshdjning. Genom att berdkna effektiviteten med ekvation 1 kan en vérdering av de tre
olika kantpressarna goras. Men det gar dven enligt [7] att berdkna effektivitet per krona, vilket
ibland kan ge ett annat perspektiv pa bedomningen, se tabell 2 kolumn fem. Det krivs dock ett
par definitioner for att kunna genomfora kalkyleringarna. Vi antar att:

* Produktivitet definieras som bockningar/timme.
* Koyvalitet definieras som procent bockningar inom kravspecifikation.

Produktivitet | Kvalitet | Effektivitet | Effektivitet/krona
Gammal 180 0,34 61 -
Moderniserad 257 0,95 244 0,0034
Nyinkopt 686 1 686 0,0023

Tabell 2 Jimforelse mellan tre olika kantpressar.

Vi ser att den nya kantpressen dr effektivast, vilket forstds inte ar sa konstigt. Kolumn fem visar
dock att den moderniserade kantpressen dr effektivast per krona. Det bor emellertid ndmnas att
effektiviteten 1 den moderniserade kantpressen begransas av knivhastigheten. Detta gér givetvis
att forbittra vilket skulle ge annu storre effektivitet per krona.

19



7 Analys

Det ar alltid svart att forbattra en fardig konstruktion, vilket klart och tydligt visar sig i resultatet.
Skulle konstruktionen ha gjorts frén borjan hade till exempel infastningspunkter for stoppen i
kantpressen kunnat appliceras frdn borjan. I avsaknad av sadana star stoppet 1 stéllet fastbultat i
golvet vilket, ger onddigt langa hdvarmar med svikt som resultat.

Kravspecifikationen dr kanske inte perfekt genomtankt men har accepterats av uppdragsgivaren.
Samtliga konstruktions och ménniska-maskinkrav ar uppfyllda enligt kravspecifikationen, se
Bilaga 4. Maskinen har dessutom tillforts ytterligare flexibilitet genom till exempel forbéttrad
precision och storre slaglingd. De enda krav som var svart att genomfora var
konstruktionskravet pa slaglingden i Y-led. Problemet var att konstruktionen blev skrymmande
for att erhalla god styvhet och stabilitet, vilket krdvde lang konstruktionstid for att I6sa. Tva av
funktionskraven har dock inte uppfyllts pa grund av tidsbrist. Dessa ir:

* Styrsystemet bor informera operatoren nér stoppen &r positionerade.
* Styrsystemet bor informera operatdren nér platen dr pé plats.

Naturligtvis dr det forberett att implementera dessa funktioner pa kantpressen och
uppskattningsvis bor detta ta cirka tva veckor att utfora. Ett problem som har uppstatt dr dock att
personal hela tiden anvander stoppen. Detta ér 1 och for sig positivt!

Den statistiska delen i examensarbetet bygger pa stora méngder provdata. For att ytterligare
forbéttra slutresultatet bor dock ett &nnu bredare beslutsunderlag anvénds. Testresultaten
forbattras forstas om fler och noggrannare provbockningar utforts, men troligen marginellt mot
den insats som kravs for att komplettera informationen.

Vid granskning av tabell 2 finns en risk att man luras att den moderniserade kantpressen inte
positionerar anslaget ratt. Men detta resultat kommer fran ett oundvikligt métfel som
uppkommer om grader pé pléten inte har tagits bort.

Om vi gér vidare och tittar pa den totala projektkostnaden sé ser vi i investeringsbeddmningen
att den hamnade pa 72620 kronor. Detta dr direkta materialkostnader och ingen arbetskostnad ar
inrdknad. Genom att anvénda fardiga paketlosningar skulle slutresultatet ha kunnat forbittras,
men da skulle den totala projektkostnaden ha stigit avsevirt.
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8 Slutsats

Genom att automatisera och bygga om det bakre anhallet har produktiviteten och kvalitén
avsevirt hojts, men dven ett positivt lyft medfoljde hos foretagets personal. Tidigare anvindes
bara i enstaka fall orginalstoppet, vilket dr helt mekaniskt, med tunga lyft och ldnga stilltider
som konsekvenser.

Vid stora konstruktioner kan ett tva-dimensionellt ritverktyg, AutoCAD 20001, forenkla arbetet
betydligt da flertalet av underleverantdrer har fardiga komponentritningar. Genom att strukturera
konstruktionen i ett materialproduktionssystem berdknas d& materialdtgang, inkdp och
tidskalkylering per automatik.

Vidare har slutsatsen dragits att konstruktioner som anvinds vid precisionsarbeten bor utnyttja

forspinda lager for att erhélla god tolerans. En annan mdjlighet dr, vilket ibland ar att
rekommendera, att mita absolutpositionen efter lagerglapp och spel.
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9 Ordlista

ASi
CANopen
PLC

kniv

dyna
stalltid

anhall

Acuator-Sensor-Interface. Lagsta typen av féltbuss.
Féltbus som bygger pa seriell datadverforing.
Programmable logic controllers.

Kantpressens ovre verktyg. Kan ha olika former.
Kantpressens undre verktyg. Kan ha olika former.
Tid att stélla in maskinen for anvindning.

Stopp for att positionera platen mellan kniv och dyna.

22



10 Referensforteckning

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

E W Jarfors, Anders (1999). Tillverkningsteknologi. Studentlitteratur.
ISBN 91-44-01408-2.

Arvidsson, Goran (1988). Kvalitet och kostnader i offentlig tjansteproduktion.
ESO. Ds1988:60.

Bergman, Bo et.al (1991). Kvalitet. Fran behov till anvéndning.
Studentlitteratur. ISBN 91-44-33411-7.

Ljung, Birger et.al (1988). Investeringsbedomning. En introduktion. Liber.
ISBN 91-38-61816-8.

Kriesel, Werner R et.al (1999) AS-Interface. The Actuator-Sensor-Interface
for Automation. Hanser. ISBN 3-446-21065-2.

Glad, Torkel et.al (1989). Reglerteknik. Grundlaggande teori.
Studentlitteratur. ISBN 91-44-17892-1.

Olsson, Jan et.al (1993). Foretags ekonomi 99. Liber Ekonomi.
ISBN 91-47-04159-5.

www.edstromsmaskin.se

23



11 Bilaga 1, Provbockningar

Tidsatgang | Stilltid | Antal bockningar | Bockningstid | Stélltid,/Stilltid, | Ritningsmétt | Resultat

40 4 1 36 4, 21,5 21,3

33 11 1 22 11, 26,5 26,3

55 14 2 20,5 7, 16,5 16,6

7] 162 35 10 12,7 3,5, 26,5 26,7

S 27.2

o 26,6

= 27,0

*E 26,7

< 26,1

LY 26,6

— 26,7

(] 26,2

= 26,7

E 95 20 6 12,5 3.3, 18,5 19,2

18,5

8 18,2

18,3

18,3

18,3

18,4

4 1 1 3 1, 18,5 18,6

N 5 1 1 4 1, 18,5 18,6

8 55 8 4 11,8 2, 20,3 20,4

bt 20,4

o 20,4

"E 20,4

- 22 4 1 18 4, 22,3 22,4

o 17 7 1 10 7 16,3 16,4

19 5 1 14 5 36,5 36,6

"g 16 8 1 8 8, 35,0 35,1
R
D
N
o
=
R
(<P}
=
s

Tabelldefinitioner

Tidsatgang = total tid for bockningar [s]
Antal bockningar = antal bockningar [st]
Bockningstid = genomsnittlig bockningstid [s/st]
Stélltid; = genomsnittlig instillningstid av mekanisktstopp [s/st]
Stilltid, = genomsnittlig ritstid av plat [s/st]
Ritningsmaétt= utsatt bockningsmaétt pa ritning [mm]
Resultat= slutgiltigt bockningsresultat [mm]
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12 Bilaga 2, Kostnader for konstruktion

Detalj Ant Pris Leverantor
al
Ovre gavel for slide Ex1019 2 200 400 Stockholms Vattenskérning AB
Framre gavel for Ex1020 2 200 400 Stockholms Vattenskdrning AB
slade
Bakre gavel for slide | Ex1021 2 200 400 Stockholms Vattenskérning AB
Undre gavel for slide | Ex1017 2 200 400 Stockholms Vattenskérning AB
Motorfaste EX1022 2 32 6,4 ROTAB
Inféstningsdel EX1018 8 10 80 Stockholms Vattenskérning AB
Stativ EX1000 2 400 800 ROTAB
L [ Encoderplat EX1003 1 [32 3.2 ROTAB
-g Kuggremstfiste EX1008 4 3.2 12,8 ROTAB
Y Givarplat EX1013 1 3,2 3,2 ROTAB
St Féste for stéllskruv EX1014 2 6 12 ROTAB
<> Kuggremsfiste EX1027 2 3.2 6,4 ROTAB
Z Skenstod Ex1001 1 487,5 487,5 ROTAB
= Skenstod Ex1002 1 4875 487,5 ROTAB
= | Motorféste EX1005 2 136 7,2 ROTAB
Distansgavel EX1006 4 3 12 ROTAB
Kabelrénna EX1007 1 160 160 ROTAB
Kuggsting EX1011 2 1530 3060 ROTAB
Kuggsting EX1012 0,4 | 1530 612 ROTAB
Liten gavel EX1015 2 400 800 Stockholms Vattenskérning AB
Stor gavel EX1016 2 800 1600 Stockholms Vattenskédrning AB
Kabelkedja 984020 12 | 400 4800 Damaskus AB
Vagn L1651-314-20 | 4 767 3068 Bosch Rexroth
Vagn L1665-314-20 | 10 | 638 6380 Bosch Rexroth
Skenstyrning L1607-304-31 | 6 1512 9072 Bosch Rexroth
Encoder LRODA430- 2 2050 4100 Heidenhain AB
500
DC motor 90W L119777 2 1505 3010 Stork
Servoforstarkare L145391 2 1982 3964 Stork
Planetvixel 1203119 2 1446 2892 Stork
Encoder L110514 2 1410 2820 Stork
S PLC Easy 822-DC- E4515092 4 1230 4920 Moeller Electrics
o TCX
He) Flanslager UFL000DI0 | 4 49 196 Jacking AB
Y Flénslager UFL004D20 6 42 252 Jacking AB
= Induktiv givare LIWS5058 8 139 1112 IFM Electronic
i Encoder LROD430- 1 2050 2050 Heidenhain
2000
Plastkapslingar E2533544 2 92 184 Malmbergs AB
Kugghjul 1.30030-S30 4 500 2000 Mekanex AB
Encoder LROD430- 1 2050 2050 Heidenhain AB
1000
Dator IBM - 1 9200 9200 Dustin
AC motor 180W B14-MT63B4 | 2 400 800 ABB ATLVMOTORS
SUMMA | 72620
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13 Bilaga 3, Balkkrokning

X-kordinat Borvirde Arvirde Feltolerans
2715 31,50 31,7 0,2
2635 31,50 31,72 0,22
2555 31,50 31,62 0,12
2475 31,50 31,67 0,17
2395 31,50 31,85 0,35
2315 31,50 31,97 0,47
2235 31,50 32,39 0,89
2155 31,50 32,46 0,95
2075 31,50 32,45 0,94
1995 31,50 32,53 1,03
1915 31,50 32,41 0,91
1835 31,50 32,29 0,79
1755 31,50 32,28 0,78
1675 31,50 32,25 0,75
1595 31,50 32,29 0,79
1515 31,50 32,56 1,06
1435 31,50 32,54 1,04
1355 31,50 32,47 0,93
1275 31,50 32,31 0,81
1195 31,50 32,24 0,74
1115 31,50 32,04 0,54
1035 31,50 32,18 0,68
955 31,50 32,25 0,75
875 31,50 32,42 0,92
795 31,50 32,44 0,94
715 31,50 32,51 1,01
635 31,50 32,10 0,6
555 31,50 32,29 0,79
475 31,50 32,43 0,93
395 31,50 32,43 0,93
315 31,50 32,38 0,88
235 31,50 32,44 0,94
155 31,50 32,32 0,82

75 31,50 32,60 1,1
0 31,50 32,51 1,01
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14 Bilaga 4, Testresultat

manoverreglage.

Krav Resultat Anmiérkning
- Anslaget skall kunna positioneras individuellt i X-led. Uppfyllt
S Anslaget skall rora sig parallellt i Y-led. Uppfyllt
% Anslaget skall rora sig parallellt i Z-led. Uppfyllt
= Anslaget skall kunna stélla in sig for olika hojd pd dynan. | Uppfyllt
Anslaget skall klara olika plattjocklekar. Uppfyllt
Konstruktionen skall kunna absorbera den rorelseenergi Uppfyllt
som storsta standardplaten orsakar vid manuell hantering.
Slaglédngden skall minst vara 2500 mm i X-led. Uppfyllt | Verklig slaglingd ar
2715 mm.
Stoppens minsta mellanrum skall vara 50 mm i X-led. Uppfyllt | Verkligt avstidnd &r 20
mm.
Stoppen skall positioneras med en tolerans pa + 5 mm i X- | Uppfyllt | Verklig tolerans ar
led. +0,5 mm.
- Tiden for positionering skall vara T,,,,=20 sekunder i X- | Uppfyllt | Verklig maxtid ar 19
o= = led. sekunder.
< £ Slaglangden skall vara minst 600 mm i Y-led. Uppfyllt | Verklig slaglidngd &r
—< % 610 mm.
o 2 Stoppens minsta avstand fran kniven skall vara max 8 mm | Uppfyllt | Verkligt minsta
E g 1Y-led. avstand dr 1 mm.
~ Stoppen skall positioneras med en tolerans pd £ 0.1 mmi | Uppfyllt
Y-led.
Tiden for positionering skall vara T,,,,=5 sekunder i Y-led. | Uppfyllt | Verklig maxtid ar 4
sekunder.
Slaglédngden skall vara 150 mm i Z-led. Uppfyllt | Verklig slaglidngd ar
184 mm.
Stoppen skall positioneras med en tolerans pd £ 0.3 mmi | Uppfyllt
Z-led.
Tiden for positionering skall vara T,,,,=10 sekunder i Z- | Uppfyllt | Verklig maxtid ar 7
led. sekunder.
= Den mekaniska konstruktionen bor vara latt att kalibrera. | Uppfyllt | Insex-nyckel anvinds.
EI Konstruktionen skall inte kunna skada anvéndaren. Uppfyllt | Sdkerhetsdorr skyddar
operatoren.
Stoppen skall inte kunna kollidera i X-led. Uppfyllt
g Konstruktionen skall inte kunna kora sonder sig sjélv. Uppfyllt
h+] Styrsystemet bor informera operatdren nér stoppen ar Ej Forberett for
g positionerade. uppfyllt | implementering.
= Styrsystemet bor informera operatdren nir pliten ér pa Ej Forberett for
E plats. uppfyllt | implementering.
D) Styrsystemet skall vara forberett for utbyggnad av Uppfyllt | Kan byggas ut med
: = ytterligare funktioner. ytterligare 63 AS-
> ;E interface moduler.
n = Styrsystemet skall vara tillforlitligt. Uppfyllt | AS-interface &r enligt
= £ [5] tillforlitligt.
3} E Felsokning skall vara latt. Uppfyllt | Kabelbrott och givarfel
0 p) pressenteras grafiskt pa
pekskdrmen.
Styrsystemet skall stdllas in av operatdren via en Uppfyllt | 15 tums fargskarm
= pekskirm. anviinds.
= Kantpressen skall mandvreras av operatdren via befintligt | Uppfyllt
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