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Utbildningsprogram: Civilingenjor Teknisk Design, 300 hp

Sammanfattning

Detta projekt utfordes pa uppdrag av Valmet AB pa dess anlaggning belagen i Sundsvall. Valmet ar ett
foretag som ar ledande inom pappersmassaindustrin och utvecklar maskiner samt utrustning inom massa-,
pappers- och energiindustrin. En av dessa maskiner ar TwinRoll pressen som detta examensarbete handlar
om. En del av pappersmassaindustrin inkluderar rengdring av massa. For detta anvénds stora maskiner
som kontinuerligt pressar smutsig vatska ur massan med hjalp av pressvalsar. Pa valsarna sitter en detalj
vilket &r betitlad som mantelsektioner och bestar av flertal spantringar. | detta arbete undersoks dessa
mantelsektioner och dess produktionsmetod at foretaget Valmet.

Arbetets syfte var att framta ett koncept for ett verktyg som ska kunna underlétta montering av
spantringarna som sitter pa pressvalsen. Med framtaget koncept kan de svetsade mantelsektioner som
tillverkas, ersattas av enbart spantringar som direkt monteras pa valsen, vilket innebar att de istallet for
pasvetsning krymps pa konstruktionen. Genom detta kravs inget mellansteg vid montering och det sparas
bade tid och pengar.

Studiens mal har varit att generera ett koncept som férandrar dagens produktionsmetod genom att
effektivisera den med en praktisk samt kostnadseffektiv 16sning.

Resultatet av examensarbetet visar ett konceptuellt verktyg i form av ett hydrauliskt gripdon vilket
uppfyller kraven som forfattarna har stéllt sig infor. Studien presenterar aven en vidare utveckling av
verktyget som gar att implementera i foretaget.

Nyckelord: Pappersmassaindustri, TwinRoll press, Mantelsektion, Spantringar, CAD, Konstruktion,
SolidWorks, Teknisk design, Sluteffektor, Fingerkuddar, valsnyp.
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Abstract

This project was carried out on behalf of Valmet AB at its facility located in Sundsvall. Valmet is a
leading company in the pulp industry and develops machines and equipment in the pulp, paper, and
energy industries. One of these machines is the TwinRoll press that this thesis is about. Part of the pulp
industry includes pulp cleaning. For this, large machines are used that continuously press dirty liquid out
of the pulp with the help of press rollers. There is a detail on the rollers which is entitled as sections of
frame rings and consists of several frame rings. In this works, these sections of frame rings and their
production method for the company Valmet are examined.

The purpose of the work was to develop a concept for a tool that will be able to facilitate the assembly of
the frame rings that sit on the press roll. With the concept developed, the mantle sections that are
manufactured can only be replaced by frame rings that are mounted directly on the roller, which means
that instead of welding, they shrink on the construction. As a result, no intermediate step is required
during assembly and both time and money can be spared.

The result of the degree project shows a conceptual tool in the form of a hydraulic gripper, which meets
the requirements that the authors have set. The study also presents further development of the equipment
that can be implemented in the company.

Keywords: Pulp industry, TwinRoll Press, Frame rings, Cad, Construction, Solidworks, Technical
Design, End effector, Robotic finger pads, pinching point
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Forord

Denna rapport ar resultatet av ett 10 veckor Iangt examensarbete pa kandidatniva i uppdrag at Valmet.
Arbetet utnyttjar de stora huvudmomenten som ingar i Civilingenjérsprogrammet Teknisk Design vid
Mittuniversitetet i Sundsvall pa 15 hogskolepoang.
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pa Mittuniversitet. Slutligen vill vi aven ge ett stort tack till Valmet som gav oss detta uppdrag. Hela
projektet har varit mycket larorikt och givit forfattarna manga viktiga erfarenheter.
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Terminologi

Akronymer/férkortningar

TRPE
SMO

Termer
Perforerad plat
Spantringar
Pressnypet
Mantelsektion
Stodlist

Svart material
Prestationsgap

Technology push

Matematisk notation

m

g

Fe

o =

—r T >» R

Twin Roll Press Evolution

Rostfritt stal som tal aggressiva kloridhaltiga medier

Tunn plat med sma hal i.

Smala ringar av rostfritt stal.

Den punkt dar tva pressvalsar pressar ut vatska ur massan.
Struktur med flertal spantringar.

Detalj i valsen dar vilket spantringar vilar pa.

Icke rostfritt material.

Avvikelse relaterad till teknisk upptackt,

Dér ny teknik ar tillganglig och designers gor en produkt av det.

Massa.
Tyngdacceleration.
Acceleration.
Sékerhetsfaktor.

Totala kraften i gripdonet.
Friktionskoefficient.
Resistans.
Véarmeledningskoeficcient.
Tvarsnittsarea.

Specifika resistivitet.
Langd.

Andring i langd.
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AT Andring i temperatur.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Valmet ar en globalt ledande och utvecklande aktor av processteknologi, automation samt tjanster for
massa-, pappers- och energiindustrin [1]. Valmet har ett antal nyckelprodukter i sin portfélj dar Twin Roll
Pressen dr en viktig del i produktionslinjen for kemisk pappersmassatillverkning. Twin Roll Pressen har
som uppgift att tvatta, pressa samt torka pappersmassa mellan olika processteg for att producera ren
pappersmassa.

Valmet har 6ver 200 ar av industriell erfarenhet och dger 100 anlaggningar internationellt [2]. Foretaget
har huvudkontoret i Esbo, Finland och har for narvarande runt 17 000 anstéllda. Valmet har haft en
ledande roll inom massa-, papper samt energiverksamheten och sedan separationen fran tidigare Metso
Group har Valmet satsat stort inom automation av dess produkter och verksamheter.

Examensarbetet utfordes pa Valmets anlaggning belagen i Sundsvall. Foretaget har ungefar 450 anstallda
[3] pa avdelningen och star ansvarig for leveranser av utrustningar i form av kemiska- samt mekaniska
varianter. Det finns &ven en pilotanldggning i Sundsvall som kunderna kan utnyttja sig av for att testa
egna idéer pa.

1.2 Problemmotivering

Pressvalsarna som Valmet skapar bestar av en huvudkomponent benamnd mantelsektion som vid
tillverkning upptar stor del av produktionens effektivitet, se figur 4 for mantelsektionen. Enligt foretaget
har produktionen av mantelsektionerna inte varit sa billiga som de bor vara. Vid tillverkning utfors flertal
procedurer som anses vara onddiga och darmed orsakar hogre tillverkningskostnader men ocksa hogre
transportkostnader. De sektioner som produceras bestar mestadels av smala ringar benamnda spantringar
och en tjock ring vid dess ande. Den tjockare ringen hojer kostnaden for produkten enligt Valmet, da
dessa ringar ar flertal ganger dyrare att tillverka an de smala ringarna. Detta har resulterat att det behover
skapas ett konceptuellt verktyg for montering av mantelsektionerna pa valsen utan att plattjarnen svetsas
fast pa spantringarna, se forklaring av plattjarnet i kapitel 2.3. Spantringana kommer fortfarande att
behdva hanteras i sektioner men dar de nu &r fristaende och utan nagot som haller dem samlade, det vill
séga utan plattjarnet. Som en fordelaktig biverkan skulle denna metod av montage dven minska risken for
brott samt utmattningar pa spantringarna.

1.3 Syfte

Syftet med projektet &r att konstruera ett verktyg som monterar spantringarna runt valskroppen och under
lyftet haller de separerade fran varandra med ett forbestamt avstand. Verktyget ska under montaget kunna
flytta ringarna till valskroppen samt montera dessa pa plats, och strax darefter plocka upp nya ringar for
en upprepning av samma process.
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1.4 Mal

Malet med kandidatexamens arbetet &r att hitta en praktisk samt kostnadseffektiv 16sning pa ett verktyg
som gor det mojligt att krympa pa spantringar pa valskroppen med ett visst avstand till varandra.
Verktyget ska demonstreras med konceptuella I6sningar och presenteras med CAD samt skisser. Foljande
mal ska uppnas;

e Ringarna ska féstas pa valsen utan plattjarnen med en ny dimension pa spantringarna dar detta
ersatter valsen som plattjarnen lamnar.

e Andring av tjockleken pa spantringen med bredden 12 mm till tva spantringar med bredden 4 mm
och ett avstand pa 4 mm emellan.

o En konceptuell konstruktion som ska kunna montera 24 spantringar med uppvarmning samt
pakrympning och ej svetsning.

1.5 Avgrénsningar

Ett verktyg for montage av spantringar pa pressvals i en flodesverkstad ar ett omfattande arbete. For att
detta inte ska Gverskrida tidsramen pa 10 veckor vilket omfattar 15 hdgskolepoéng har ett antal
avgransningar tagits fram:

e Arbetet tar enbart hansyn till mantelsektionernas produktion.
e Arbetet tar ej hansyn till arbetsmiljofragor.

e Projektet behandlas och redovisas med forslag om fortsatt utveckling, ingaende I6sningar
presenteras inte.

e Simuleringar kommer inte att utféras och arbetet begransas enbart till mindre berakningar

o Projektkonstruktionen kommer enbart vara ett koncept och inte generera en produktions fardig
produkt.

e Projektet kommer att framst fokusera pd TRP — maskiner med modell nr:1540. Arbetet géller
enbart for spantringar som passar valsar med 1500 mm i diameter.

e Arbetet kommer inte att fokusera pa kostnadseffektivitet men enbart mindre samband kopplat till
kostnader.

e All rekommendation till materialval forekommer pa enklast mojliga sétt och enbart pa verktyget.
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2. Teori

Detta kapitel behandlar teori och bakgrundsmaterial som ar vésentligt for att ha forstaelse om uppdraget.
De kallor samt bilder som inte har kéllor & material erhallna fran VValmet om inget annat anges.

2.1 TwinRoll press (TRP)

Pressvalsen TRP anvands vid pappersmassatillverkning for att pressa ut vatska samt rengéra
pappersmassa, se figur 1. Vid reng6ring av pappersmassan pressas vatska samt kemikalier ut samtidigt
som renare vatten tillsatts. Processen sker regelbundet fran och med da massan befinner sig vid
pressvalsen, se kapitel 2.2 samt figur 2 for en mer detaljerad beskrivning.

Tvattpressar kommer i olika storlekar och varierar mellan, valsdiameter, langder samt olika stalkvalitéer.
Storleken for varje vals ses utifran produktbeteckningen exempelvis TRPE-1540 dar TRPE star for
TwinRoll Press Evolution med en diameter pa 1,5 meter samt en langd pa 4 meter. Valsarna kommer i
olika modeller och &r beroende av placering, reningsgrad samt masskoncentration. Dessa ar punkter vilket
foretaget som kdper produkten vill kunna styra.

Figur 1. lllustration av TwinRoll Press (TRP).

2.2 Pressvalsensfunktion

Valspressen matas med massa genom tva inlopp som ir bendmnt ”Pulp Inlet Box”, se figur 2. Massan
fylls upp mellan maskinkroppen samt valsen. Vid uppsamling av tillrdckligt mycket massa pressas de
genom att de tva valsarna roterar mot varandra. Massan pressas genom hela processen da de befinner sig i
narheten av valsarna och ar benimnt ”B Nip”. Vid pressnypet som &r den téataste ytan mellan dessa tva
valsar och &r bendmnt ”A Nip” sker den storsta delen av vétskeutvinningen. Under hela denna process
tillfors ren vatska till massan genom ”Wash Water Inlet”. Pressnypet resulterar till att ren massa trycks
uppat i TwinRoll pressen och transporterats sedan vidare med en tvarskruv ut ur maskinen. Pressvalsen
har en ingaende koncentration pa 3—10 % koncentrerad massa som pumpas vidare till traget, utgaende
massa har ungefarligt 30 % koncentration. Denna koncentration regleras automatiskt med dess
flodesméangd. Tidigare vatskor som varit bundna i massan aker igenom den perforerade platen och aker ut
till maskinens utlopp.
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~~_Raise / Lower
Hydraulic Cyinder

Figur 2. Pressvalsens komponenter.

2.3 Valsens uppbyggnad

Pressvalsens huvuddelar &r tva motroterande valsar, dessa valsar ar den mest kritiska delen for pressens
funktion. Uppbyggnaden av valsarna ar relativt komplex, grunden till valskroppen bestar av ett
tjockvaggigt ror i svart material med stodlistor langsgaende runt om valsen. Néar stodlisterna ar
fardigsvetsade svarvas dess ytterdiameter vilket gor det mojligt att varme krympa fast mantelsektionen
mot stodlisterna, se figur 3. Mantelsektionerna bestar av spantringar som ar hopsvetsade plattjarn for att
halla flera ringar under en sektion.

B: Stodlist

C: Perforerad PI&t /

Figur 3. Visualisering av valsens uppbyggnad
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2.4 Mantelsektioner

Mantelsektioner bestar av ett antal plattjarn, spantringar och en kantring. Spantringarna samt kantringarna
svetsas mot plattjarnet och sedan svarvas invandigt till krympanpassningen och svarvas sedan utvandigt
innan placeringen av de perforerade platbitarna, se plattjarnen i figur 4 dar de ar rédmarkerade. Plattjarn
ar jarnbitar som punktsvetsas mot plattjarnet och ar till for att halla 22 spantringar till en mantelsektion, se
det rodmarkerade i figur 4. Dessa mantelsektioner varierar &ven mellan beroende pa den slutgiltiga
valslangden. Syftet med mantelsektionerna ar att stodja de perforerade platarna som tillater inpassering av
vatska till valskroppen. De perforerade platbitarna har samma bredd som mantelsektionerna och krymps
pa mantelsektionen nar den befinner sig pa pressvalsen, se figur 3 for visualisering av pakrympt plat. De
rédmarkerade i figuren ar plattjarnen.

Figur 4. Sektion av spantringar som sitter p& valskroppen, de roda i figuren visualiserar plattjarnen.

2.5 Montering

Vid produktion tillverkas mantelsektionerna separat for att sedan monteras pa valsen. Monteringen
paborjas vid ena dnden av valsen och avslutas vid den andra. D& mantelsektionerna har en innerradie som
nastan ar tillracklig for att passa pa stodlisterna varms dessa upp for att expanderas och darmed erbjuda
utrymme for montering. De uppvarmningsmetoder som anvands &r med hjalp av ugn eller gas och dessa
valjs beroende pa situation. Vid produktion av nya valsar &r det vanligt att uppvarmning sker med ugn da
storre volymer behdver varmas. Gas anvénds daremot framst vid reparationer av vissa sektioner.

Vid de fall da mantelsektionen varms i ugn monteras dessa pa valsen efter att de &r uppvarmda till ratt
temperatur. For att dessa sektioner ska kunna monteras hojs de fran ugnen med hjalp av travers och
darefter placeras vid valskroppen dar monteringen sker manuellt. Fran uppvarmd temperatur till att de
atergar till rumstemperatur erbjuds fa minuter for att dessa ringar ska placeras med ratt avstand pa valsen,
for att darefter svetsas pa plats nar sektionen val har kallnat. Processen upprepas tills alla mantelsektioner
befinner sig pa valsen. For att sektionerna ska lasas pa valsen placeras en bred ring i varje ande av valsen
som har i uppgift att minimera mantelsektionernas rérelse i sidled men ocksa halla dem pa plats.
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Nar mantelsektionerna varms upp med gas monteras de istéllet pa valsen forst innan uppvarmning sker.
Detta gors genom att sektionerna pressas kalla pa valsen och hamras latt for att fa en jamn placering. Nar
de vél ar placerade pa valsen, varms mantelsektionen upp med hjalp av gas till 6nskad temperatur.
Uppvéarmningen sker inte jamnt dver sektionen, utan vissa utvalda punkter far en hojd temperatur. Detta
ar tillrackligt for att expandera mantelsektionen till den punkt da de kan manuellt vridas och vandas pa
ratt plats. Pa liknande satt som vid uppvarmning med ugn placeras en bred ring i varje ande av valsen
aven i detta fall.

Efter att alla mantelsektioner sitter pa valsen pabdrjas monteringen av perforerade platen som ska befinna
sig ovanpa sektionerna. Platen svetsas ihop i d&ndarna vilket mojliggor att en cirkular form erhalls. Alla
platar placeras sedan en i taget i en vertikal arm med varmetradar invandigt som anvands for att oka
temperaturen och toleransen mellan platarna och mantelsektionernas ytterdiameter. Pa liknande sétt som
mantelsektionerna krymps platen pa valskroppen i liknande kronologisk ordning fran ena anden till den
andra.

2.6 Uppvarmningsmetoder

2.6.1 Uppvarmning i ugn

Ugnar &r ett verktyg som anvands mycket inom industrin och ar vanligtvis valdigt stora samt kan uppna
hdga temperaturer for att kunna varma eller behandla material med hég smaltpunkt. Det finns olika
modeller av ugnar dér uppvarmningen sker med diverse metoder. Vanligast idag ar med el, men det finns
aven ugnar som varmer med hjalp av gas, anga, vatten eller bransle [4].

2.6.2 Uppvarmning med gas

Varmebehandling med gas dr en viktig process nar det kommer till industrier som tillverkar eller
anvander sig av metalliska foremal. Med uppvarmning av gas kan metallens harda atoméra struktur
mjukas upp och darmed formas till 6nskad form [5]. Denna metod kan dven anvéandas for att vidga
materialet med hjélp av termisk expansion [6] att vid ratt tidpunkt ha materialet i 6nskad storlek. Termisk
expansion ar det fenomen som uppstar da material varms upp och 6kar i storlek pa grund av atomernas
forandrade rorelse.

2.6.3 Uppvarmning med hjalp av elektrisk resistivitet

Nar elektrisk strom moter ett motstand i ett ledande material kallas det for resistivitet. Alla material leder
strom olika beroende pa resistiviteten som anger forhallandet mellan den elektriska faltstyrkan samt
stromtatheten [7]. Formel for resistivitet anges nedan:

P star for materialets specifika resistivitet dar R ar resistansen, A tvarsnittsarean och L dess langd.
Beroende pa mangden elektricitet som fardas gentemot materialets resistivitet kan olika temperaturer
uppnas. Glodlampor [8] har anvants sig av denna metod och lyser da ledaren blir varm att den gloder.
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2.6.4 Uppvarmning med hjalp av induktion

Uppvarmning med metoden Induktion kraver ett material dér strom inte genomférds [9]. Ledaren befinner
sig i ett magnetfalt och utsatts darmed for en rorelse inom féltet. ROrelsen skapar strom som férdas genom
materialet och darmed kallar man det for strom som induceras. Fenomenet kan orsakas genom tva olika
metoder, se nedan:

e Magnetfaltet som har en paverkan pa ledaren &ndras.

o Rdrelsen som ledaren har i magnetféltet andras.

2.7 Typer av gripdon

Gripdon [10] &r en viktig sluteffektor inom industrin men framst i en robot. Dessa gripdon kommer i alla
former och format och har som uppgift att greppa ett foremal med sina mekaniskt mandvrerade fingrar.
For att skapa en ingaende kraft till dessa gripdon behover de antingen ett hydrauliskt, elektriskt eller
pneumatiskt drivsystem. Hallningen for ett gripdon kan ske med tva olika metoder:

e Anvénda fingerkuddar av mjukt material.
e Anvénda fingerkuddar runt om arbetsdelen.

Forsta metoden tyder pa att fingrarna maste vara kapabla att tillfora tillracklig mycket kraft for att halla
objektet och jamna ut kraftférdelningen. Sedan for att undvika repor pa materialet infors dynor av mjukt
material, detta forbattrar dven friktionskoefficienten samt fingrets kontaktyta. | den andra metoden finns
det fingerkuddar runt om objektet for att fordela kraftférdelningen nétt och jamnt.

2.7.1 Vakuum gripdon

Vakuumgripare [11] ar skapade genom kiselsyragel och nitrilgummi, detta gér materialet mer slitstark
och forbéttrar dess livslangd, se figur 5. Dessa gripare anvands framst i pappersindustrier, tryckerier,
glasforetag, konstruktioner samt andra industrier for att uppna transport samt sug av papper, glas och
andra tunna, latta och 6mtaliga foremal. Vakuumgriparen utnyttjar tryckluft for att styra sugkoppen pa
griparen. Dessa gripare brukar anvanda anpassningsbara fasten for att se till att alla sugkoppar ligger
horisontellt Iangs fastet. Detta anvénds oftast i foretag som anvénder “Pick & Place” processen dar
griparen tar materialet, placerar de ndgon annanstans och gér om processen.

Figur 5. lllustration av vakuumgripdon [12].
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2.7.2 Parallellt pneumatiskt gripdon

Den parallellt pneumatiska gripdonen [13] anvénder sig av luft under hogt tryck for att styra fingrarna, se
figur 6. Fingrarna hjalper till att greppa, slappa samt halla arbetsstycken. Dessa gripdon &r en av de mest
forekommande inom industrin da gripdonen &r latta att designa samt att endast en rorelseaxel finns vilket
underldttar installation. Det parallella pneumatiska gripdonet anvands oftast vid tillverkningsprocesser for
att greppa arbetsstycken. Arbetsstyckena kan bland annat besta av kretskort och chippar, men aven
motorblock [14]. Pneumatiska gripdon drivs av kugghjul som i sin tur anvander lufttryck pa tva olika
andar for att tillfora rotation till kugghjulet. Detta aktiverar fingrarna och gor det mojligt dom till att
kunna éppna upp sig samt nypa ihop.

Figur 6. lllustration av parallellt pneumatiska gripdon [14].

2.7.3 Hydraulisk gripdon

Den hydrauliska gripdonen [10] &r ett av de mest forekommande verktygen i industrin, se figur 7. Den
direktverkande kraften anvands nar den hydrauliska kraften verkar direkt pa objektet genom att fingrarna
pa griparen eller gripdonen omsluter hela objektet. Hydrauliska gripdon anvander sig av inkompressibel
vatska fran en pump vilket tillforser kraften. Dessa gripdon &r dock lite mer besvérliga da olja anvéands i
pumparna. Oljan kan oxidera och bli gammal vilket leder till langa underhallningar av donet dar ett
oljebyte kan vara nddvandigt.

Figur 7. Illustration av hydrauliska gripdon [15].
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2.7.4 Elektriska gripdon

Elektriska gripdon [16] &r mest lampad for processer som kraver latt eller mattlig greppkraft samt jobbar
i en hog hastighet, se figur 8. Dessa gripdon ar valdigt kdnda for att kunna kontrollera det mesta som
sker runt fingrarna pa gripdonet men dven de som sker i alla elektriska motorer som finns i kroppen.
Motorerna i det elektriska gripdonet mandvreras av servo och steppers for att mojliggora rorlighet i
fingrarna. Gripdonet ar valdigt avancerat samt flexibel, och anvandbar for att hantera olika
materialtoleranser [17]. De ar dven valdigt kostnadseffektiva och anvands framst vid plockning,
maskinvard samt hantering av mindre objekt. Framsta fordelen med dessa gripdon &r att dess
positionering samt hastighet kan kontrolleras.

Figur 8. lllustration av elektriska gripdon [18].

2.8 Computer Aided Design (CAD)

Vid visualisering av konstruktioner i digital form kan Computer-Aided Design anvandas med hjalp av
datorprogrammet SolidWorks [19]. Programmet &r utformat for att kunna illustrera 2D- samt 3D modeller
fran matematiska samband. SolidWorks kan anvandas bade for digitalisering av konstruktioner och for att
testa dess hallbarhet.

2.9 CES EduPack

CES EduPack ar ett verktyg som anvands for att jamfora egenskaper hos material [20]. Den anvandes
aven mycket for att kartlagga de olika processval samt typer av design som existerar. Denna programvara
innehaller i princip allt material som ar lagrade i en databas och ar till forfogande for anvandaren.
Programvaran mojliggdr anvandningen av meritvdrden i kombination med olika typer av
materialegenskaper bade numeriskt samt grafiskt. Olika materialegenskaper viktas samt jamfors for att
sedan stegvis utesluta det optimala materialet som uppfyller de krav som &ar definierat. Det CES EduPack
aven innehaller ar kostnadskalkyler samt att material kan jamféras inom kategorin for miljobelastning i
form av CO; — fotspar.

2.10 Litteraturstudie

Den litteraturstudie som sker ska ge en 6vergripande kunskap inom det relevanta omradet av projektet.
Litteraturstudien ska ge en forstaelse om valsar samt dess komponenter for att kunna lamna forslag till
foretaget pa hur ett konceptuellt verktyg kan gynna produktionen av pressvals. Litteraturstudie bestar
aven av ett ingaende del som omfattar omvarldsanalys. Denna analys utfors framst for att skapa en
forstaelse av hur de olika metoder som finns i omvérlden appliceras i dagslaget.
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For forstaelse av projektet kravs analyser av hur verktyg anvands i nulaget samt grundldggande kunskaper
om pressvalsens funktioner. Valsens egenskaper behdver dven begripas tillsammans med dess linjelast,
tryck i pressnypet, hallfasthet samt formaga att transportera och blanda pappersmassa med spadvatska.

2.11 Analysmetoder

Under ett projekt kravs en del orientering inom ett omrade innan genereringen av relevanta infallsvinklar
samt idéer sker. Detta utfors i en analytisk fas och bestar av méanga metoder, nagra av dessa presenteras
nedan som delavsnitt.

2.11.1 Kravspecifikation

En kravspecifikation [21] noterar kraven som produkten ska félja under arbetsgangen.
Kravspecifikationen utférs genom insamlade data for underlag som definierar produkten och
faststallningen av krav. Analyseringar sker dar insamlade data analyseras samt tolkas for att konkretiseras
och kunna omvandlas till specificerade krav som kan utnyttjas. Noteringarna for kraven delas dven upp i
“ska” och “bor”. | de fall som &r noterade med ett “ska” krav kommer det vara obligatoriskt att efterfoljas
under arbetet. Daremot &r ett “bor” krav inte obligatoriskt att foljas utan ses mer som ett 6nskemal.

2.11.2 Funktionsanalys

Funktionsanalysen [22] &r en av de sista analyserna som utférs innan idégenereringen. Analysmetoden ar
till for att klassificera olika funktioner som produkten, problemet eller tjansten har. Fran detta uttrycks
funktioner fran de viktigaste till de onddigaste. Klassindelningen i en funktionsanalys beskrivs enligt
figur 9 nedan.

Delfunktion Delfunktion Stodfunktion
(of) (of) (sf)
¢ ‘ i ‘ A4 ‘ Y
Subfunktion Subfunktion Subfunktion Subfunktion
(Subf) (Subf) (Subf) (Subf)

Figur 9. lllustration av funktionsanalysen.
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2.12 Idégenereringsprocessen

Skapandet samt generering av idéer [23] utfors genom att en individ eller grupp identifierar ett
prestationsgap. Gapet kan uppfattas som en avvikelse for den tekniska upptackten eller en teknisk
tillampning till redan befintlig produkt. Individer eller grupper varderar denna prestationsgap, vardering
satts avseende pa organisationens konsekvenser samt individens beléning. Varderingen kan vara en
omedelbar bedémning pa det aktuella amnet utan forkunskap.

Nér individen eller gruppen sammanstallt for att slutféra prestationsgapet faststélls en att-idé”. Denna idé
ar ett forenat beslut med andamal att sluta eller 6verbygga prestationsgapet genom atgarder. Nar att-
idén” fods, startas en utvardering om hur gapet kan avslutas pa basta méjliga satt. Detta generar majlighet
till forstaelsen av hur-idéer soks genom vid de olika idégenereringar som utvérderas med tester samt
experiment. Slutligen utvdrderas idéernas relevans for den part som har ett 6nskat intresse for dessa.
Losningsforslaget presenteras sedan med relevanta lésningar.

2.12.1 Brainstorming

Detta ar en metod som vill I6sa problem samt hitta pa nya idéer [24]. Brainstorming bestar av olika
varianter, de bestar bland annat av stop and go, turordning, associativ och brainwriting. Utférande av
brainstorming utfors vanligen pa fem till tjugo personer som samlas for att arbeta kring ett problem eller
en uppgift. En av brainstormings grundregel &r att tanken ska fa l6pa fritt utan att bli avbruten samt att
idéerna inte far kritiseras.

2.12.2 Brainwriting

Brainwriting [25] ar en metod dér snabba idéer genereras pa exempelvis post-it lappar. Dessa post-it
lappar lamnas over till nasta gruppmedlem vilket ger aterblick till idén samt tillagger forbattringar. Nar
post-it lappen passerat alla gruppmedlemmar delas alla tankar och asikter, oftast pa ett storre papper eller
tavla for klarhet.

11
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2.12.3 Analogier

En analogi ar en metod som ar anvandbar nér processen for en produktframtagning undersoks och
reflekteras 6ver [26]. Metoden har existerat lange och har pa grund av sin uppbyggnad varit till stor hjalp
nar en experimentell eller teoretisk modell skall presenteras. Anvandningsomradet for analogier brukar
framst vara till fordel nar l6sningar med ovanliga metoder kan utvinnas da metoden gar ut pa att jamfora
bade vetenskapliga och mekaniska l6sningar som bade ar bevisade att kunna fungera men ocksa sadana
som anses vara ofullstandiga. Detta kan vara till férdel om Idsningar av ovanligt ursprung sokes men dar
funktionalitet &r av stor betydelse. De analogier som ar av betydelse for denna studie ar vanligast inom
innovationskategorin for produktutveckling [27], se nedan:

o Direct transfer — redan existerande system med likartade funktioner undersoks

Detta anvands for att sakerstélla att 16sningen som ska bli framtagen féljer problemformuleringen.
Processen dr avgorande for nastkommande steg och ser till att idégenereringen inte hamnar utanfor
kontext.

e Fantasy analogy — vid idégenerering ska udda lésningar undersokas

Analogin tar hansyn till de I6sningar som kan befinna sig i andra produkter och kategorier men som i
slutandan kan bli implementerad i 6nskad konstruktion. Metoden tillater ett brett omfang av alternativ till
problematiken.

e Transfer of structure

Efter foregaende punkt kan vissa forslag hamna utanfor kontext och ska darmed undersokas samt
Overforas till det ursprungliga problemet.

e Partial transfer of functional principles

Detta ar en kombination av “transfer of structure” samt “direct transfer” som bestams utifran situation.
Det kan variera beroende pa hur avancerad konstruktion som eftersoks. Vid manga delar och ingaende
komponenter kan en blandning av dessa metoder tillampas da en direkt dverforing fran ett system inte ar
tillrackligt och enbart implementeringar fran ovanliga system gor konstruktionen for ostabil.

2.13 Utvarderingsmetoder

Vid val av koncept kan idéer som genererats uteslutas genom flertal utvarderingsmetoder angivna nedan.
Detta gors framst for att framja beslutet av de bada ingaende parterna men ocksa for att vélja det koncept
som ér till storst fordel.

12
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2.13.1 Pugh’s matris

Pughs matriser ar en av de mest utnyttjade metoderna nar det kommer till att hitta bésta 16sningen [28].
Nér l6sningsalternativ har tagits listar man lésningarna med kriterier som den konceptuella 16sningen ska
tillampa. Detta markeras sedan med “+”, “-” eller “0” utifran vilket koncept som tillimpar sig bast med
kriteriet. | sjdlva matrisen finns dven “datum” som vanligtvis &r en referenslosning till redan existerade
I6sningar eller en 16sning man jamfor direkt mot koncepten, se figur 10 for exempel.

Kriterium Alternativ
2 1
0 -
- 0
- +
Summa + 0 5 7

Nettovarde 0 -16 -5 5
Rangordning 2 5 3 1
Vidareutveckling ja nej nej ja

Figur 10. Hlustration av Pugh’s matris.
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2.13.2 Elimineringsmatris

Elimineringsmatriser [29] kan anvandas for att eliminera de koncept och lI6sningsférslag som anses vara

minst lampade.

For att eliminera de koncept och l6sningsférslag som anses vara minst lampade kan en elimineringsmatris
anvandas, se figur 11. Genom att de olika koncepten far antingen ett plus, minus eller fragetecken kan det
avgoras vare sig losningarna uppfyller kriterium eller ej. De kriterier som ska vara uppfyllda ar angivna

nedan:
¢ Huvudmomentet ar uppfylit.
o Kraven i kravspecifikationen ar uppfyllda.
e Kan vrida spantringarna pa plats.
o Kan installeras utan stérre modifiering av monteringsplats
e Konceptet underléttar montering.
e Kan vdrma upp spantringar innan montering.

e Kan vara realiserbar.

Nar de koncept som uppfyller kriterierna blir valda kommer vidare undersokningar samt utvecklingar att

utforas.

Elimineringsmatris for koncept 1 - 8 Elimineringskriterier
— ~ o n © ~ 00 :*)’ ’:ej

téo 'g 'g 'g 'g 'g 'g 'g (?) Otillréckligt med information
= I N 5 B B 0 0 T

o — — = — — — — (+) Fullféljer 16sning
—l x x =~ x x x x (-) Eliminerar |6sning

Kommentar |Beslut

1

2

3

4

5

6

7

8

Figur 11. Mall fér elemineringsmatris.
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3. Metod

Detta kapitel presenterar de metoder samt arbetssatt som utnyttjats for att uppfylla projektets mal och
syfte.

3.1 Forstudie

Forstudie for valsarna skedde genom att bryta ner de olika komponenterna i mindre segment och studera
de enskilt. Detta gjordes for en 6kad forstaelse kring hur de olika komponenterna samspelar med varandra
och hur en andring eller forslag av ett nytt verktyg gynnade féretaget. De undersokta delarna pa valsen
var mantelsektionerna, perforerade platen, stodlisterna samt valskroppen i sin helhet. Under de forsta
veckorna besoktes verkstaden for att studera produktionen av de olika delarna for 6kad forstaelse. Detta
efterféljdes med noggrannare undersokning av CAD-filerna till de delar som tillhdrde valsen. CAD filen
studerades i SolidWorks och dimensioner antecknades for att anvandas som grund till det verktyg som
ska skapas. Under forstudien undersoktes aven hur serviceavdelningen hanterade gamla valsar.
Dimensioner fran ugnen dar mantelsektionen blev uppvarmd noterades. Uppvarmningsmetoden med
elektricitet samt gas analyserades ocksa under forstudien for att se 6ver de metoder som erbjods av
foretaget under tillverkningen samt vid servicedelen av pressvalsen.

3.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien delades upp i tva kategorier, ena kategorin bestod av olika typer uppvarmningsmetoder
som anvands i dagslaget for att varma upp metaller av olika slag men ocksa de olika gripdon som fanns i
industrier likt den som studien undersoker. Information om olika typer av uppvarmningsmetoder samt
gripdon togs fram i samband med forstudien, for att klargora vad fokusen skulle laggas pa. Besluten samt
motiveringarna av de l&mpliga uppvarmningsmetoderna samt gripdonen uppges under kapitel 4.

3.3 Uppvarmningsmetoder

De olika uppvarmningsmetoderna som dr vanligt forekommande inom industrin &r med ugn, gas,
resistivitet samt induktion. Alla dessa metoder skiljer mycket emellan och lamplig uppvarmning valjs
darmed beroende pa materialvalet. For att avgora vilken metod som passar verktyget listas for- och
nackdelar for de olika uppvarmningsmetoderna i tabell 7 nedan. Spantringarna kraver en jamn termisk
expansion for att kunna monteras pa valskroppen. For att uppna jamn expansion kravdes en
uppvarmningsmetod som varmde upp ringarna kontinuerligt och homogent.

3.4 Gripare

Griper samt gripdon férekommer i alla olika former, funktioner och storlekar. Dessa gripdon studerades
for att ge utdkad kdnnedom om vilket av dessa som &r mest lampliga for produktionen av spantringar.
Detta sker utifran tabell 4 dar for- och nackdelar stélls upp.

3.5 Brainstorming

Utifran den forstudie som utfordes i samband med kravspecifikationen samt funktionsanalysen kommer
idéer att genereras genom att anvanda ”Brainstorming”. I denna del lyftes de brainstorming metoder som
anvandes under projektet.

Brainstorming gjordes med hjalp av brainwriting metoden dar olika koncept skissades pa post-it lappar
och sedan skickades emellan gruppmedlemmarna for att starta idégenereringsprocessen samt en
diskussion. Analogierna applicerades i konceptframtagningen och vid de skisser som gjordes anvandes
“direct transfer” samt “fantasy analogy” som huvudmoment. Vid direct transfer togs inspiration fran
konstruktioner med likartad funktion som en pressvals soker. Under fantasy analogy inspirerades
skisserna fran konstruktioner som anvandes i andra omraden an den som undersoktes. Nar alla skisser var
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genererade genomfordes en “transfer of structure” for att sékerstélla att de skisser som hamnade utanfor
kontext blev omgjorda eller uteslutna.

3.6 Konceptuella I6sningar

For att kunna sortera skisserna beroende pa relevans anvandes elimineringsmatrisen i forsta hand.
Elimineringsmatrisens anvandning var framst for att utesluta alla idéer som hade ett minus och darefter
kunna fokusera pa de som har storst relevans till uppdraget. Nar de koncept som hade “+” i resultatet fran
elimineringsprocessen valdes ut, kunde de fortsatta vidare till nasta fas dar idéerna utvecklades och
anpassades mer till en kravspecifikation som var bestdmd. Detta kan ses under resultat for
elimineringsprocessen samt de skisser som ingick i processen.

Slutgiltiga konceptet valdes genom att anvanda ytterligare en uteslutningsprocess som kallas for Pugh’s
metod. Pugh’s metod var mer limplig for de koncept som redan var valda da dess formaga att rangordna
alla skisser gav mer forstaelse av vad som eftersoktes och gruppen kunde darmed valja att antingen
fokusera pa basta koncept eller kombinera de som var hogst upp pa listan.

3.7 Berakningar

Nar koncept skulle avgoras var det nodvandigt att utféra analytiska berdakningar pa nypet ett verktyg
maste utfora for att kunna bara ringarna. Dessa berakningar gjordes for hand och gav ett approximativt
svar beroende pa en uppskattad vikt, se resultatkapitel 4.8 samt bilaga B figur B1. Da flertal koncept
valdes i forsta fasen var det avgdérande att utesluta ifall det var majligt att béra ringarna genom att
verktyget omslot dem langs omkretsen med klor eller om ett annat verktyg med pressande nyp emellan
ringarna kunde vara tillrackligt. Den formel [30] som utnyttjades for att berakna gripkraften pa verktyget
presenteras nedan.

Fp =19t ¢ )
u
Formeln anvander sig av tre signifikanta variabler, S som indikerar sédkerhetsfaktorn, m dér den totala
massan av de tva gripklor tas fram samt x (friktionskoefficient) for torrt rostfritt stal vilket ar 0,58.
Forfattarna utgick med vardet 4=0,58 da detta antogs vara ett bra approximativt varde som
friktionskoefficient.

Ytterligare berdkningar gjordes for att undersoka hur mycket bade spantringarna samt verktyget
expanderar om de utsétts for hogre temperaturer vid uppvarmningen. Temperaturerna 300, 350 samt 400
C ° testades, se resultatkapitel 4.8 samt bilaga B figur B2 for berakningar samt resultat. Da toleransen av
hur mycket spantringarna far skilja sig fran dess bestimda avstand inte ar mycket betyder det att ratt
material for verktyget maste valjas.

AL = aLAT (3)
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4. Konstruktioner

| detta kapitel kommer konceptuella skisser samt konstruktioner att presenteras samt att
elimineringsmatris och Pugh’s matris kommer att utnyttjas for att ta fram ett slutgiltigt koncept.

4.1 Kravspecifikation och funktionsanalys

Under projektets gang erholls det tillrackligt med information for att ange i detalj vad verktyget har for
aspekter att beaktas samt de praktiska kraven pa funktionalitet som &r méatbara. Detta medforde tva
tabeller “Kravspecifikation” samt “Funktionsanalys”, se tabell 1- samt tabell 2 nedan.

Tabell 1. Kravspecifikation.

Ska flytta olika sektioner fran stall till valskropp.

N

Ska kunna lyfta en sektion av spantringar med
sakerhetsmarginal pa ganger 2 av dess vikt.

Ska vara séker for anvandaren.

Ska tala temperaturer upp till 400 C.

x| X[X|  X|X

Ska kunna lyfta spantringar med diametern 1.5 m.

Bor monteras pa valskropp utan forhinder.

Bor besté av vitt material (rostfritt stal).

Bor ha en livslangd pa minst 10 &r.

O oNo |0 MW

Bor vara delvis autonomt styrd.

XXX [ X[ X

=
o

Bor inte kantra vid placering i valskroppen.

Kravspecifikation gjordes utifran de krav som stalldes fran Valmet men ocksa de forhallanden som gallde
pé arbetsplats. Ska krav som &r ett maste for verktyget star fran punkt 1 — 6 och bor fran punkt 8 — 12, se
tabell 1. Funktionsanalys utférdes utifran verktygets huvud- samt delfunktioner som star presenterade i
tabell 2 nedan. Dessa funktioner definierar verktygets andamal och fortydligas med kommentarer under
rubriken anmarkningar.

Tabell 2. Funktionsanalys.

Installera Spantringar pa vals Hf En sektion i taget.

Erbjuda Avstand mellan ringar Df 13,1 mm

Tala Temperatur Df 400 C°

Tala Viktkrav Df

Tillta Justering Df For olika storlekar pa sektioner.

Vara Latthanterlig Df

Aga Livslangd Df +154r

Uppfylla Sékerhetskrav Df Foélja Valmets foreskrifter.

Motsta Korrosion Df

Underlatta Reparation Df Byta ut delar utan lang
underhallning.
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4.2 Brainstorming — Brainwriting

Brainwritingen inleddes med idéskissning pa post-it lappar av en gruppmedlem som sedan skickades
vidare till nasta gruppmedlem for att utvardera och fortsétta vidare med idéskissningen. Detta genererade
flera forslag och gav uppkomst till nya idéer vilket utnyttjas i senare del bendmnt “Konceptskisser”, se
bilaga A.

4.2.1 Skisser pa verktyget

Figur 13. Skiss 3. Figur 14. Skiss 4.

Figur 15. Skiss 5.
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De olika skissernas funktioner presenteras i tabell 3 nedan. Den information som sammanstalldes i
tabellen tillsammans med for- och nackdelar kunde gemensamt bidra till att vélja den mest lampliga idé
som i senare fall utvecklas till koncept. Tabellen omfattar skisser fran figur 12 — 15.

Tabell 3. For och nackdelar med de 5 olika skisserna enligt kapitel 4.2.1.

Skiss pa vertikalt verktyg dar ringarna placeras
och klams ihop av en hydraulisk press for att
sedan kunna monteras pa vals.

+ Enkelt att flytta samt vrida
ringar pa valsen

- Greppet &r enbart pa en sida,
och gor att ringarna blir
ojamna vid montering

Skiss pa ett verktyg med halvcirkularform pa
vardera sida av spantringen. Den har aven spar i
sig vilket for att underlatta placeringen mellan
ringarna (med ratt avstand). Verktyget anvander
hydrauliska pressar vilket pressar ihop bada
sidorna for att fa spantringarna intakt och pa
plats.

+ Kan plocka upp tillrackligt
manga ringa pa en gang

+ Enkel att applicera pa
verkstad

- Ringarna har svart att hallas
pa plats

Skiss pa ett verktyg med halvcirkularform pa
vardera sida av spantringen. Den har spar i sig
och sttds av en elektromagnet som kan aktiveras
samt avaktiveras for att halla ringarna pa plats.
Ringarna placeras mellan verktygets spar,
darefter aktiveras magneterna och ringarna
kopplas fast i sitt spar.

+ Robotarmen gor det mojligt
for autonom montering

- Kan inte lyfta ndgot annat an
metaller pa grund av magneten

Verktyget bestar av tva halvcirkulara gripklor.
Spantringarna aker in mellan sparen och nar de
ar placerade dras det at av en hydrauliskpress
(horisontellt) vilket gor att spantringarna haller
sig pa plats vid montering.

+ Kan montera fast tva
ytterligare klor for att fa 24
spar.

- Maste tillsatta tva ytterligare
Klor for att 24 spantringar ska
fa plats.

Verktyget bestar av tva halvcirkulara gripklor.
Dessa gripklor &r fast mot en rullbar platta.
Spantringarna placeras i verktyget och sedan
rullar verktyget in i valskroppen for att placera
spantringarna pa ratt stalle. Efter placeringen av
spantringarna slapper verktyget dess grepp om
ringarna och rullar ut ur valskroppen.

+ Kan plocka upp tillrackligt
manga ringar

+ Sakert manovrerbar da den
ar marknéra

- Svart att montera pa hela
valsen da stodet pa undersidan
&r i vagen
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4.2.2 Elimineringsmatris pa skisser

Skisser fran delavsnittet innan placerades in i en elimineringsmatris for 6versikt om vad som ska
fokuseras pa skapelser av koncept. Dessa skisser ska utsortera samt klargora om hur ett slutkoncept kan
eventuellt se ut. Se ifyllt elemineringsmatris pa skisserna i tabell 4 nedan.

Tabell 4 Elimineringsmatris pa de 6 olika skisserna i kapitel 4.2.1.

Elimineringsmatris for koncept 1-7 Elimineringskriterierl

14 ™
£ 1] )
o n [RiIrichingt T o mation.
2 Beslut
o 19 [T verra—
E 14 Psmre o ey
(=]
g E
ES z
m [ [=
- (=]
2 2 E
= 5 g
=l .11 21°¢E
5 = =
= i f=
m =] i m
=l s|=]¢E]| = E
o
sl sl =] =] ]| 2
o 3 = =] = =
=y ﬁ = - =
= = ﬁ c E E =
5 E g= £ = =
iz = o ]
z T = " =z | =
E E = g = = i
ED = = H = = E =
—_ E — = - 'E'l_ = E
c = = = ] by m m
o ; ¥ =0 — E = =
o 3 i = = = = =
= - — — — — — =
Kommentar | Beslut
1] + + + + + + +
2l + + + + + + + +
3 + + + - + + + |Eliminsrades |-
a4 + + + + + = + |Eliminsrades |-
5 + + + + - + - Eliminsrades |-

Utifran de olika resultaten fran elemineringsmatrisen motiverades alla beslut som gjordes nedan i tabell 5.
Dessa motivationer star som kommentarer och ar bakomliggande orsak till vare sig 16sningen ar tillracklig
eller otillracklig att vidareutveckla.

Tabell 5. Kommentarer kopplat till elimineringsmatrisen tabell 3.

Skisser | Kommentar

1. Krav uppfylls.

2. Krav uppfylls.

3. Eliminerades, krdvde stora &ndringar av monteringsplats samt
var ej passande till detta arbete.

4, Eliminerades, blir for stor samt kravande att underhélla.

5. Eliminerades, ej passande till de kriterium samt gar ej att
realisera.
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4.2.3 Konceptskisser

"

Figur 16. Koncept skiss A.

Figur 18. Koncept skiss C.

Figur 19. Koncept skiss D.

Figur 21. Koncept skiss F.

Figur 20. Koncept skiss E.
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De olika koncepten som togs fram under projektet presenteras med for- samt nackdelar i tabell 6 nedan.
Tabellen héller dven en ytlig presentation om konceptets funktion och anvandningssatt. Tabellen omfattar
koncept fran figur 16 — 21.

Tabell 6 For- och nackdelar med varje koncept.

Ett hydrauliskt gripdon med
egenskap av att placera extra
spar for spantringar.

+ LA&tt att montera fast extra
spar pa griper.

+ Tar inte mycket plats.

+ Kan halla 24
spantringar.

+Anpassad till foretaget.

Kan inte halla 24
spantringar
samtidigt utan de
extra sparen.

Finns risk att
placerad spantringar
aker ur verktyget.

Ett hydrauliskt gripdon med
egenskap att aktivera samt
avaktivera magnetism vilket
sitter i valsen. Varje spar ar
magnetiskt.

+ Aktivera samt avaktivera
magnetism.

+ Kan halla 24
spantringar.

Risk att andra
metaller attraheras
och akerini
verktyget.

Risk for damm att
samlas vilket
forsamrar
magnetismen.

Spantringarna kan
tappa greppet fran
sparen.

Ett hydrauliskt gripdon med
egenskap av att varma,
placera samt &ndra storlek pa
klon beroende pa vals.

+ Kan varma i sjalva
gripdonet.

+ Spantringarna halls sluten
runt gripdonet.

+ Kan hydrauliskt sluta klon
(se lilla delen).

+ Latt att montera fast
spantringar.

+Ytterhdljet ar rums
tempererat medans
inrehdljet ar +300 grader
Celsius.

+ Anpassad till foretaget

Risk att gripdonet
blir for tungt.

Risk for att
gripdonet kan vara
brandfarligt.

Risk finns att
spantringarna
fastnar i gripdonet
vid uppvarmning.

Kan nog inte
applicerasi alla
verkstader.
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Ett hydrauliskt gripdon med | + Kan sétta en sektion av - Risk att spantringar
egenskap att halla tva spantringar i taget eller bada rullar ut ur
sektioner samtidigt. De &r samtidigt. verktyget.

oberoende av varandra. Néar

den ena 6ppnas kan den + Létt_att mor:tera fast - Verktygfat kan _

D andra hallas stangd. spantringar pa valskroppen. I_<antra vid placeorlng
i valskroppen pa
grund av verktygets
form.

En hydraulisk griper med + Latt att montera - Risk att spantringar
egenskap att bara en sektion | spantringar pa valskroppen. rullar ut ur
?\\// :Ir;ir:;rgggiT och placera de + LAt onstruktion. verktyget.
+ Kan enkelt byta ut gripkor - Verktyget kan
E till gripklor med storre kaqtra da dess
. utsidor kan kantra
diameter. med valskroppen.
En hydraulisk griper med + Tar inte mycket plats. - Risken finns att
egenskap av att dra ut sig for . spantringar kan
att fa plats for 24 spantringar * Latt_att moroltera glida ur stoden trots
sedan pressar samman de spantringar pa valskroppen. berdkningar som &r
- med hjalp av plattjarn. + Anpassad till féretaget. utforda.
- Verktyget kan

utséttas for skador
da det blir for hog
last.

4.3 Uppvarmningsmetoder- samt gripdon
For att ratt metod vid montering skulle véljas gallande uppvarmning och val av verktyg kommer de olika
for- samt nackdelar for de olika momenten att presenteras nedan.

4.3.1 Uppvarmningsmetoder

De olika uppvarmningsmetoderna som &r vanligt férekommande inom industrin & med ugn, gas,
resistivitet samt induktion. Alla dessa metoder skiljer mycket emellan och lamplig uppvarmning valjs
darmed beroende pa materialvalet. For att avgora vilken metod som passar verktyget listas for- och
nackdelar for de olika uppvarmningsmetoderna i tabell 7 nedan. Harledning till de for- och nackdelar som
galler ar utifran kéllorna som star bredvid diverse uppvarmningsmetoder, se kalla [31] - [35].
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Tabell 7. For och nackdelar for de olika uppvarmningsmetoderna.

+ Jamn uppvarmning av material

+ Ateranvandbar resurs

Langsam uppvarmning

Langsam nedkylning

Ugn [31] + Reglerbar temperatur Rymmer en begrénsad
+ Stdngd system som ar arbetssaker volym
+ Snabb uppvéarmning Temperatur svar att
+ Lag driftkostnad reglera

Gas [32] + Kan fokusera pa mindre detaljer Explosiv

Varmer en liten del i
taget

Anvander
naturresurser

Resistivitet [33], [34]

+ Hog effektivitet fran el till varme
+ Jamn uppvarmning
+ Reglerbar temperatur

+ Ateranvandbar resurs

Langsam uppvarmning
Kostsam

Avger varme till allt
narliggande

Langsam nedkylning

Induktion [35]

+ Varme kan fokuseras pa olika detaljer
+ Reglerbar temperatur

+ L4g driftkostnad

+ Ateranvandbar resurs

+ Enkel att integrera in i produktion

+ Bra arbetsforhallanden

+ Hog varmeutvinning per KW /cm?

Dyr utrustning
Lag effektivitet
Ojamn uppvarmning

Allt material kan inte
induktion hardas

Material som ska
induceras boér ha en
viss form

Da alla uppvéarmningsmetoder jamfordes med varandra kunde enbart varmning med ugn eller resistans
uppfylla kraven for homogenitet i varmen. Den uppvarmningen med elektrisk resistivitet valdes da
installation inte &r stationdr och darmed kan dven verktyget bidra med upphettning av ringarna.
Sambandet mellan valt koncept samt uppvarmningsmetod var avgérande och bidrog till det val som
gjordes, se nasta kapitel 4.4 for valt koncept utifran Pugh’s matris.
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4.3.2 Gripare

De for-och nackdelar for gripare med mekaniska system presenteras i tabell 8 nedan. De gripare som
undersoktes ar drivna med hjalp av vakuum, pneumatiskt, hydrauliskt och elektroniskt. Harledning till de
for och nackdelar som galler ar utgangna utifran kallorna som stér bredvid diverse gripdon, se kalla [17] -

[36].

Tabell 8. For och nackdelar med de olika gripdonen.

+ Enkla att anvanda. Kénsliga for dammiga
forhallanden.
+ Kompakta.
- Hoga kostnader pa elektricitet
Vr?kzg:]n + Billiga. kan forekomma.
grip + Behover lite underhalining
+ Skonsam hantering av 6mtéliga delar.
+ Lattviktig. Oljud.
Parallellt + Kostnadseffektiv. Lagt drifttryck.
pneumatiskt .l b Kraft . . )
gripdon usterbar greppkraft. Begransade tillampningar.
Maste dimensioneras for ett
specifikt jobb for att vara
effektiv.
Tryckluften kan vara
fororenad av olja eller
smorjning.
+ HOg greppkraft.
+ Véldigt bra for tung industri. Mindre exakta &n dvriga
. ripare.
Hydraulisk | + Justerbar greppkraft. grip
grip . . . Inte l[&mpad till
+ Produc_erar kr.after som &r 25 ganger storre ar renrumstillampningar.
pneumatiska gripdon av samma storlek.
. . Tenderar att var
+ Kan hallakraft och vridmoment konstant utan endera atl vara
att paverka vatskornas inkompressibilitet problematisk i dess
P P ' oljesystem.
+ Billigt Lackage av vatska ar
férekommande.
Komplexa delar.
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+ Kan variera pa kraft samt hastighet pa - Dyra.
. reppet. .
Elektriskt arepp - Ger mindre greppkraft.
i + Kontrollerar gripfingrets position. L .
gripdon - Latt for overhettning.

+ Ingen kompressor behovs.

+ Vatskelackor forekommer inte.

Det gripdon och grip som lampas till detta arbete ar den hydrauliska gripen. Gripklon ar anpassad till att
producera stora krafter vilket resterande gripdon inte har kapacitet till att framstélla. Den hydrauliska
gripklon &r &ven lampligare att anvénda i rum dar damm samt smutts kan férekomma. Detta gripdon &r
mer anpassad i industrier dar tunga foremal behover lyftas samt hanteras.
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4.4 Pugh’s konceptvalsmatris

Koncepten fran tidigare delavsnitt placerades i en Pugh’s matris for val av koncept. Dessa konceptet ska
utsorteras och enbart ett koncept ska vara kvar ndr matrisen samt bedémningen ar klara. Tidigare utférdes
en elimineringsmatris for de skisser som tagits fram. De skisserna var mer ett hjalpmedel for att ga vidare
till konceptuella skisser.

Tabell 9. Pugh's konceptvalsmatris pé de 6 slutgiltiga konceptskisserna i kapitel 4.2.2.

Kriterium Alternativ

1 2
Kompatibel for olika
dimensioner av spantringar + =
Enkel och funktionell + +
Undviker krock + +
(Krav) Kan bade montera och
vrida spantringar 0 0

Varmeledande o -

Summa + 3 2 5 3 2 4

Summa 0 1 1 0 1 1 0

Nettovdrde 2 0 5 2 1 3
Rangordning 3 5 1 3 4 2
Vidareutveckling nej nej ja nej nej nej

Konceptet som utndmndes for vidareutveckling var koncept 3. Anledningen till valet av koncept 3 var att
I6sningen nadde upp till de 6nskemalen samt kravet i Pugh’s matrisen. Koncept 3 var det enda konceptet
med potential att praktiskt ta fram denna konstruktion.

4.5 Utvardering av verktygskoncept

De koncept som blivit utvalda och granskas ytterligare modellerades tredimensionellt i SolidWorks.
Modellen bestod av skisserna enligt figur 18. Tanken bakom konceptet &r att verktyget ska efterlikna
gripklor av industriell standard med mojlighet till rotation i olika axiella leder. Konceptuella idén ar att
verktyget ska kunna i ett steg bade gripa ringarna och kunna satta ratt avstand mellan dem, som enligt
tidigare sektioner ar 13,1 mm. Detta koncept har &ven funktion att kunna vérma spantringarna i verktyget
for att sedan forbereda montaget till valskroppen.

Ett sekundart koncept som ocksa tog sig vidare till undersokning ar efterliknande till gripklorna dar en
fast klo som haller avstandet mellan ringarna och kan pressas ihop med ett hydrauliskt system for att
greppa spantringarna genom att nypa dessa utmed bredden. Verktyget ska pressa ihop ringarna fran tva
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punkter som mojliggér minimala skillnader i toleransen. Detta koncept gor det lattare for att kunna vrida
ringarna runt sin mittpunkt. Verktyg ska dven kunna vika ihop sig for att minimera ta mindre plats.

4.6 Materialval

Under projektets gang valde forfattarna ut aven det material som verktyget ska exempelvis besté av for att
gora det realiserbart, funktionellt samt kostnadseffektivt for foretaget. Ingen djupanalys har utforts for
materialvalet utan en enkelanalys av rekommendation fran forfattarna.

4.6.1 Materialval i verktygets innerdel

Verktyget som har framtagits bestar av fyra ingdende delar vid uppvarmning, detta ar for att minimera
risken vid anvandning for anvandaren da verktyget kan uppna en temperatur pa 400 °C samt ar en ledare
med hdga spanningar. Innerdelen av verktyget bestar av gjutjarn och detta togs fram genom att satta upp
ett bubbeldiagram i EduPack, enligt figur 22-25. Valet av gjutjarn gjordes utifran vardena som erhalles
kring dess hdga smaltpunkt, goda resistivitet, anpassning till diverse anvandningsomraden samt dess
billiga materiella kostnad. En nackdel som gjutjarn har &r att dess yta ar ganska sprott vilket kan skada
spantringarna vid placering i verktyget.

Tungsten alloys

Low carbon steel
WMedium carbon steel Low alloy steel -
T~ ‘—mam m alloy:
Cast iron, gray I Stainless steel -
\.

g /] High carbon steel a2 Nickel .
& 19091 Castiron, ductile (nodular) 1 ] |
£ . -
a J Gold
=
5
s
[
=

e __J
r Lead alloys

1000
Price (SEK/kg)

Figur 22. Bubbeldiagram éver lampliga metaller, X-axeln visar pris/lkg och Y-axeln visar dess sméltpunkt.
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Figur 23. Bubbeldiagram éver lampliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar den elektriska resistansen.
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Figur 24. Bubbeldiagram éver lampliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar dess smaltpunkt.
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Figur 25. Bubbeldiagram éver lampliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar om metallen &r anpassad i industriella

miljoer.
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4.7 Konceptframtagning av stall

Det konceptuella verktyget ar framtaget for att underlatta dagens montage av spantringar, se figur 26-
samt 27. Dessa spantringar behdver ett stéll for att verktyget ska kunna greppa om alla spantringar
samtidigt och forflytta. Ett koncept for stall tas fram till verktyget for att visualisera enkelheten samt
funktionaliteten som verktyget kommer utnyttja tillsammans med stéllet. Stéllet &r rullbart samt har
handtag for anvandaren. N&r spantringarna ar placerade pa sparet kan anvandaren fora stéllet vidare dit
verktyget samt pressvalsen ar placerade for att underlatta for arbetstagarna.

Figur 26. Vy fran sidan samt ovan av stall som ska halla spantringarna.

Figur 27. Renderad vy fran sidan.
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4.8 Berékningar

For att avgora greppstyrkan som ett verktyg med nypande kraft behdver gjordes ungefarliga berakningar
baserat pa spantringarnas vikt samt materialval. Materialet pa ringarna valdes till rostfritt stal och gjutjarn
pa verktyget. Utifran dessa forutsattningar kunde en friktionskoefficient anvandas till att berdkna den
greppstyrka som var nddvandig for att forflytta 24 spantringar till valsen utan att dessa skulle Iamna
verktyget oavsiktligt, se Bilaga B figur B:1 for berakningar. Utifran kravspecifikationens sakerhetskrav
applicerades en sakerhetsfaktor pa “tva” for att pavisa verkliga forutsattningar for ett sadant koncept.
Formel 2 utnyttjades for denna berékning, se metod 3.7. FOr resultat, se nedan:

o Greppstyrka (F;) med faktor 2 = 10,3 kN
e Totalt pavisad tryck pa alla spantringar (totalen) = 0,5 MPa
e 20,18 kPa per spantring

Fran berakningarna var det tydligt att den kraft som kravdes for att nypa at ringarna inte var stor och
darmed fullt méjliga att utveckla vidare pa de idéer som anvander sig av en nypande verkan. Trycket som
krévdes per ring motsvarande 20.18 kPa och detta resulterade i ungeféar 10.3 kN for alla ringar
sammanlagt. Den termiska expansionen som intraffar pa verktyget nar den varms upp till temperaturer
mellan 300 ° — 400 ° Celsius berdknas pa med hjélp av ekvation 3 fran metod 3,7. Dessa berakningar
redovisas i Bilaga B figur B:2. For resultat, se nedan:

e  Uppvarmning till 300 °© - 0,043 mm vidgning
e Uppvarmning till 350 °© —» 0,050 mm vidgning
e Uppvarmning till 400 ° - 0,058 mm vidgning
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4.9 Slutgiltig koncept
I detta kapitel redovisas det slutgiltiga konceptet med tredimensionell modell samt hur dessa blev
framtagna.

4.9.1 Koncept for hydrauliskt gripdon

Ett gripdon med hydrauliska styrsystem valdes som huvudkoncept, se figur 28. Tanken bakom konceptet
var att med hjélp av gripdonen fanga upp en hig av 24 spantringar och montera dessa pa valsen.
Verktyget ska &ven ha mojligheten att med hjalp av resistivitet varma upp ringarna till 6nskad temperatur
for att de ska kunna expandera tillrackligt innan montering. Detta sker genom att el tillfors till inre héljet
som bestar av gjutjarn som darmed okar i temperatur. El kommer att stromma enbart genom det material
innerholjet bestar av och &r silvrig i figuren nedan. Da klon stangs kommer dndarna av vartdera
innerholjet i kontakt med varandra och erbjuder en sluten elektrisk dverféring mellan delarna som i sin tur
blir varma. Ytterholjet & daremot av ett material som inte definieras som ledare och kan ddrmed inte leda
elektricitet. Det funktion som ytterhéljet har &r att avsla varme samt elektricitet som kommer fran insidan
av verktyget och darmed halla anvandaren saker fran varmeskador och hoga elektriska spanningar. Ett
mellanskikt av ett isolerande material ska sédrskilja yttre samt inre holjet likt en varmeskéld. Gjutjarnet
kommer vara i kontakt med spantringarna men fortfarande bibehalla ett visst avstand for att tillata
expansionen av bade verktyget samt spantringarna fran den hojda temperaturen. Det har i tidigare
resultatkapitel 4.6.1 beraknats pa materialets expansion samt resistivitet och utifran dessa berakningar
kunde gjutjarn foreslas som den metall vars materiella struktur var bast anpassad for verktygets
egenskaper. Konceptet utnyttjar hydrauliskt system for att 6ppnas samt stangas och avstandet mellan
ringarna halls genom att anvanda gjutjarnet som distansmétare som tack vare sin kontakt med
spantringarna kan aven varma upp dem.

Figur 28. Slutgiltig koncept for verktyg.

Verktyget kan dppnas tillrackligt mycket for att ringarna ska kunna placeras i maskinen som sedan
sténger igen sig, se figur 29 nar verktyget ar dppet och redo att matas med spantringar.
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Figur 29. Slutgiltig koncept for verktyg néar nya ringar ska plockas upp.

Nar ringarna fangas upp av verktyget halls de pa plats mellan gjutjarnen som har glipor emellan sig, se
figur 30. Dessa glipor ar tillrackligt stora for att halla ringarna pa plats med ratt avstand precis innan och
efter montering. Det &r dven gjutjarnet som ser till att spantringarna varms upp resistivt till ratt temperatur
vid montering. Ytterholjet som ar langst ner pa figuren och inte har nagra glipor mellan sig kommer att
anvandas som ett hinder for att ringarna inte ska falla ur samt att den har en varmeskyddande egenskap.

Figur 30. Yttre samt inre holje av verktyget fran ett sidoperspektiv
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Da spantringarna inte blir helt runda vid tillverkning &r de svara att fa in mellan gliporna pa gjutjarnet,
darmed foreslas en lasmekanism som anvands efter att ringarna placeras i verktyget for att sakra dom i
konstruktionen enligt figur 31. Beroende pa temperatur kommer ringarna att expandera olika mycket aven
i sin bredd, detta gjordes berakningar pa i resultat, kapitel 4.8 samt bilaga B figur B2. For att motverka
vidgningen kommer konstruktionen vid Iasning att erhalla en viss tolerans mellan gjutjarn samt
spantringar for att de ska kunna expandera utan att fastna i sparen.

Figur 31. Slutgiltig koncept med sidovy dar lasmekanism ar synlig.

Verktyget kommer att styras med hjalp av ett hydrauliskt system som 6ppnar och stanger klorna vid
behov, se figur 32. Dessa ar kopplade mellan klorna och ska kunna regleras autonomt fran en extern
styrande enhet som &r kopplad till maskinen.

Figur 32. Rendering fran ovan pa verktyget.
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De renderingar som gjordes pa modellen presenteras i figur 33 nedan. Verktyget ar upphangt i travers och
ar enkelt flyttbar sa lange en kran/lyft finns i narheten. Bilder ar fran ett av Valmets manga verkstader och
illustrerar hur konceptet hade sett ut vid applicering.

Figur 33. Slutgiltigt koncept i en applicerbar miljo med stangda klor.

Verktyget i ovanstaende figur har sina klor stangda och det &r vid detta lage som spantringarna befinner
sig i den for transport. Nar ringarna har monterats pa valsen kommer klorna att éppnas igen for att slappa
greppet den har i ringarna och detta illustreras enligt figur 34 nedan.

Figur 34. Slutgiltigt koncept i en applicerbar miljé med 6ppna klor.
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4.10 Sektion av spantringar

Under projektets gang var det onskat att se till att oka hojden pa spantringarna da plattjarnet ar nagot
foretaget ville eliminera. Dessutom var det dven 6nskat att ta bort en spantring med bredden 12 mm i
varje sektion och ersatta denna med tva av det smalare spantringarna med ett avstand pa 4 mm mellan
dem. Dessa togs fram i SolidWorks och illustreras enligt figur 35-38. Nér alla spantringar placerades i
sektioner gick det att montera nio hela mantelsektioner och sedan en sektion med enbart 14 spantringar
for att alla spantringar ska fa plats pa valskroppen och bibehalla dess ursprungliga funktion.

Figur 35. Illustration av hela valsen med mantelsektioner monterade.

Figur 36. lllustration av hela valsen med spantringar av de nya dimensionerna monterade.
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Figur 37. lllustration av alla spantringar dar sektionerna har 13,1 mm i avstand fran varandra.

Nar hela valsen ar tackt med spantringar pa 4 mm blir avstandet mellan alla spantringar 13,1 mm forutom
sista delen dar avstandet mellan anden och spantringen blir 4 mm. Detta behaller tidigare dimensioner av
avstand mellan sektioner men uppfyller kraven for borttaget tjock ring.

Figur 38. Illustration pa pressvalsen dar avstanden mellan varje mantelsektion ar 4 mm.

Spantringarna behdvde dven andras da plattjarnet togs bort. Detta resulterade till att 10 mm lades till pa
hojden som ersattning for plattjarnets hojd vilket resulterade en totalhdjd pa 50 mm, se figur 39- samt 40.
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Figur 39. Till vanster presenteras den gamla spantringen och till héger presenteras den nya spantringen.

Figur 40. 24 spantringar visualiserade utan plattjarn.
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4.11 Skiss pa vidareutveckling av verktyg

Foreslagna skisser samt CAD pa vidareutvecklingar presenteras i detta kapitel. Dessa illustrerar 1osningar
péa de motgangar som studien har resulterat samt exempel pa utokad anvandning som verktyget kan ha.
Verktyget ar framtagen enbart for hantering av spantringar, men da uppvarmning av perforerad plat sker
pé liknande satt sa foreslas ett utbyte av inre holjet mot ett heltackande material utan spar, se figur 41.
Detta kan darmed anvandas for att varma upp och montera perforerade platen pa valskroppen.

Figur 41. Verktyg med vidareutveckling for montering av perforerad plat

Vid de tillfallen en gripklo inte ar lamplig forslas ett verktyg som kan 6ppnas eller stangas helt
horisontellt, se figur 42s.

/
& f‘/ \*ﬂ ?@
\\ //

Figur 42. Skisser pa verktyget med annan metod fér montering av spantringar.
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5. Diskussion

Under detta kapitel kompileras det genererade resultatet mellan forfattarna. Denna diskussion
sammanstéller det slutgiltiga konceptet men dven diskuterar fortsatta studier inom projektet.

5.1 Diskussion av resultat

Det framtagna resultatet indikerar att var 1osning gar att implementera i foretag da analyser som utforts
under projektets gang tyder pa att detta ar ett potentiellt utbyte samt funktionellt koncept. Syftet av
projektet var att ta fram ett verktyg som tar en sektion spantringar pa 24 ringar och monterar dem pa
valskroppen utan plattjarn. Projektets mal har darefter varit att skapa ett verktyg som klarar av de krav
som stéllts fran foretaget. Under konceptforslag togs det aven fram berakningsunderlag som tyder pa att
verktyget kommer klara av att halla upp alla spantringar under monteringsprocessen. Matriser togs fram
for ett trovardigt och hallbart koncept som gar att implementera i foretagets produktion. Som avgransning
infordes inte kostnadskalkyler eller fragor gallande arbetsmiljon och detta &r nagot foretaget maste ta
héansyn till.

De koncept som framhavdes under projektets gang togs fram med inspiration av produktionslinjer med
automatiserade robotar samt olika typer av gripdon. Forfattarna uppfattade att produktionslinjen for
montage av spantringar pa valsen var valdigt langdragen. Stationer som exempelvis punktsvetsade
plattjarnen mot spantringarna var onddiga och forlangde arbetet for foretaget. Delen dar
spantringsektioner uppvarmdes med ugn eller gas férlangde dven processen. Det slutgiltiga konceptet som
framtogs underlattade produktionen och gjorde arbetet lattare samt effektivare.

Under projektets gang utvecklades en idé om att verktyget ska kunna varma spantringarna samt montera
de pa plats pa valskroppen. Uppvarmningen utnyttjade resistivitet och metoden utvecklades delvis fran
etiska aspekter. Foretaget anvénder i dagsléget gas som ar en sekundér men ibland &ven primar
uppvarmningsmetod och detta ar inte en férnybar energiresurs. Darmed féreslogs uppvarmning med
resistivitet da enbart el kan forsorja uppvarmning och montering av spantringarna. Forfattarna hade
tanken att verktyget skulle besta av tre lager vilket skulle besta av inre hélje som var gjutjarn med
formagan att vara resistivt. Lagret bakom gjutjarnet var en varmeskold for att inte paverka arbetstagarna
och det yttersta holjet var av ett icke ledande material for att avvisa varme och elektricitet men medféra
sdkerhet.

Detta kan dock bli svart att applicera pa alla verkstader och servicestallen som Valmet har da inte alla
lander foljer besiktningsprotokoll pa samma satt som valetablerade lander har som krav. Gas som de
anvander idag ar en naturresurs som aven ar explosiv och darmed finns flertal risker med bade forvaring
och anvandning. Vissa lander har dock daremot battre tillgang till gas beroende pa dess geografiska
placering och kan darmed vilja att inte anvanda verktyget som dess priméara produktions- samt
uppvarmningsmetod.

Detta mojliggor att tva stationer som foretaget anvander i dagslaget kan ersattas med enbart ett verktyg
placerad bredvid valskroppen. For att verktyget ska kunna anvandas krévs ett rorligt stall som
spantringarna placeras pa. Da verktyget omsluter spantringar utmed dess yttre sida utvecklades ett stall
som tillater tillgang till ringarna fran alla hall. Detta stall gor att verktyget kan greppa om alla spantringar
med ratt avstand da spar for ringarna finns pa stéllet. Viktig del under projektet var att se vilken
uppvarmningsmetod samt gripdon som var optimalast for foretaget. Detta bestdmdes forst genom att en
omvérldsanalys gjordes och sedan utvérderades i en funktionsanalys for att se vilket som var lampligast
for de verkstader som foretaget har. Nar det kom till gripdon valdes hydraulik da detta gav en mycket
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storre kraft an resterande gripdon. Dessutom kan hydrauliska gripdon variera kraftigt i storlekar medan de
resterande gripdonen inte tillverkas i tillréckligt stora storlekar samt att de inte ar véldigt bra anpassade
for tyngre arbeten. Resistivitet utnyttjades som uppvarmningsmetod for verktyget da metoden ansags
erhalla en jamn uppvarmning men aven att den kan ateranvéandas flertal ganger.

Framtagning av ratt drivkomponent till gripdonet har varit en viktig del av projektet, da detta verktyg bor
vara funktionell i over 10 ar. Kraftberdkningar samt utvidgningsberakningar genomfordes med
approximativa varden for att ge en uppskattning om det var mojligt att genomfora vissa av konceptuella
verktygen. Forfattarna drog slutsatsen att berakningarna var godtyckliga da de var ett valdigt hogt varde
pa kraftberakningen redan utan sikerhetsfaktorn samt att utvidgningen pa verktyget som beraknade angav
ett valdigt Iagt varde vilket var det forfattarna sokte efter. Forfattarna tog antagandet att verktyget ska
Oppnas horisontellt med hjalp av hydrauliken. Detta ger verktyget samma funktion som en klo efterliknad
efter skaldjur. Verktyget griper, varmer samt monterar spantringarna pa valskroppen. Detta verktyg kan
aven funka pa sadant satt att man satter en hydraulisk cylinder for respektive gripklo. Det mojliggor att
ena gripklon kan placeras mot spantringarna som &r pa stéllet forst. Nar ena klon ar fullstandigt placerat
griper den andra klon och sténger in spantringarna. Med denna funktion kan man med noggrannhet ta upp
spantringarna fran stallet och fora det vidare till valskroppen. Verktyget kan dven anvandas pa sadant satt
att gripklorna kan bytas ut och inféras med ett par nya gripklor med plan yta i stallet for spar for att
mojliggora pakrympning av perforerade platsektioner. Detta majliggor utokad anvandningsomrade av
verktyget och underlattar for Valmet och dess framtida produktion av pressvalsar.

For att bevisa alla pastaenden och beslut under projektets gang har forfattarna anvant all litteratur kritiskt.
Informationsinsamlingen som gjordes bestod av vetenskapliga artiklar, foretagssidor, presentationer fran
larosaten. Skapande av ett konceptuellt verktyg direkt riktad till ett foretag ar nytt for forfattarna. Detta
gjorde forfattarna mer observanta pa de krav som stélldes och de utmaningar som presenterade sig under
arbetets gang.

CAD programmet SolidWorks har varit val behovligt for att skapa modellerna pa ett tredimensionellt satt,
samt for att fa en illustration pa hur allting ar byggt ihop. Detta projekt har i stor del anvant CAD for att
fullborda projektet och visualisera de idéer som var viktiga att foras fram. Enkla ritningar framstélldes
med dimensioner samt olika vyer pa 3D — modellerna. Forfattarna valde att rekommendera material
utifran enkla undersokningar gjorde med programmet EduPack. Detta for att ge en enkel bild pa kostnader
och erbjuda foretaget nagot som de kan utga ifran.

Denna konceptuella konstruktion pa verktyget far ses som en riktlinje for Valmet da man kan utféra en
vidareutveckling pa vad det finns for tankbara konstruktionsmojligheter. Forfattarna har tagit fram flera
koncept dar den som vidareutvecklar kan beddma samt lasa varje koncepts for- och nackdelar. Det finns
flera riktlinjer som kan utforas beroende pa behovet foretaget och dess verkstader soker.
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5.2 Vidareutveckling av slutkoncept

Vidareutveckling av slutkonceptet kan utforas med valdigt manga tillvagagangsatt. Nar det géller
sjalvaste slutkonceptet skulle flera noggrannare berakningar utforas pa sjélvaste gripdonet men aven pa
stallet. Finita Elementmetoden (FEM) samt livslangdsanalys bor tillhandhallas for att se om verktyget
samt stallet till verktyget klarar av foretagets arbetsuppgift under en langre period.

Ytterligare vidareutveckling pa verktyget ar hydrauliken och dess funktion. | det konceptet forfattarna
skapade dar det hydrauliken som gor att gripdonet agerar som en klo som 6ppnar horisontellt och speglar
den andra klon. Ett annat sétt att utféra detta pa ar att man infor tva hydrauliskt styrda klor som vardera
styrs enskilt. Detta ger mgjligheten att styra gripdonet och som det tidigare togs upp i diskussion, placera
in en klo forst for att spantringarna ska hamna i ratt spar innan den andra klon omsluter motstaende sida
in i verktyget.

Nér det nya konceptet framtogs var det approximativa dimensioner runt om verktyget. Den enda
dimensionen som togs i beaktning var 1500 mm spantringen och verktyget ar inte anvandbar pa de andra
storlekarna utan att byta armar. Det som behdver goras till vidareutveckling ar att se dver resterande
dimensioner for exakta matt eller hitta ett lampligt sétt att variera storlekarna pa armarna samt resterande
verktyg for optimal verkan. Materialvalen behdver dven analyseras for att se om man kan inféra andra
metaller med eventuella belaggningar for att motsta hoga temperaturer eller andra egenskaper.

Da detta ar ett tungt verktyg i en tung industri behéver arbetsmiljoriskerna ses éver samt en manual till
verktyget for att arbetstagaren kan anvanda den pa séakrast satt. Detta verktyg kommer att behova ett spar
den foljer med hjalp av travers for att halla sig borta fran arbetstagarna som befinner sig pa plats. Aven ett
visst avstand fran verktyg och arbetstagare bor inforas for att undvika eventuella skador, eventuellt att
ingen far befinna sig under den vid bruk.

I slutet av studien presenteras en vidareutveckling av verktyget som kan vara en alternativ 16sning pa den
problematik som stottes pa under arbetet. Nar verktyget 6ppnas och stangs stéter ovanstaende klo till
valsen och darmed gor det svart att Gppna verktyget nar den val befinner sig pa valsen. Detta kan antingen
I6sas pa valt koncept genom att kapa en del av 6vre klon sa att den inte stoter pa valsen, alternativt stinga
ena sidan av klon forst som tidigare namnt i diskussion. Det gar &ven att vidareutveckla pa ett nytt
koncept dar en cirkular rorelse av verktyget ersatts med en horisontell rorelse presenterat i resultatkapitel
4.11.
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6. Slutsats

Under detta kapitel kompileras 6vergripande slutsatsen mellan forfattarna. Slutsatsen sammanstéller
projektet och de tillvdgagangssatt som har utarbetats under projektets gang.

6.1 Slutsats av projekt

Syftet med detta projekt var att ta fram ett nytt konceptuellt verktyg till Valmet dér vissa moment av
produktionen ska elimineras. Detta verktyg underlattar arbetet for foretaget och effektiviserar deras arbete
jamfort med nuvarande metoder som anvands. | projektet har prioriteringen varit att framstalla
konceptforslag med olika begrénsningar och olika sétt att omsluta spantringar. Forfattarnas
rekommendationer ar utvecklade fran koncept C. Detta framst for att koncept C uppfyller kraven i
kravspecifikationen samt att forfattarna anser att koncept C ar den som kan realiseras i Valmets miljo.
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Bilagor
Bilaga A: Dokumentations pa idégenereringsprocessen

Figur A:1. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 1.

Figur A:2. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 2.
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Figur A:3. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 3.

Figur A:4. Sammanfattning av idégenereringsprocess del 4.
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Figur A:5. Sammanfattning av idégenereringsprocess del 5.
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Bilaga B: Berakningar
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Figur B:1. Berékning av gripkraften for hydrauliskt gripdon.
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Figur B:2. Berékning for termisk expansion av gjutjarn.

52



Konceptframtagning av ett verktyg for montage av spantringar pa pressvals
Edward Amoev, Ozan Sagir 2022-05-25

Bilaga C: Ritningar
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Figur C:1. Ritning fér slutgiltigt konceptverktyg
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Figur C:2. Ritning for stéllet.
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