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Forord
Vi vil fa lov & takke OSO Hotwater AS for & ha gitt oss muligheten til & lgse en problemstilling
bade i teori og praksis. Det har gitt oss store utfordringer, og vi har underveis leert mye. Det
var en stor oppgave vi patok oss, og vi ma takke alle som har bistatt for at resultatet har blitt
slik det star idag. En spesielt stor takk til Jarn Haflan som ekstern veileder, Kjell Enger og
Ingerid Fossum som interne veiledere. Videre ma vi f& takke gutta pa& verkstedet ved OSO
Hotwater AS, for deres store tdlmodighet og evne til & lzere bort. Vi m& ogsa fa takke Arild
Mathiesen for hjelp med planlegging, og til alle andre som har statt oss bi i lapet av dette aret
med hovedprosjekt.
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4 Ordliste

A.S.S — Automatisk skru stasjon.

HA — Halvor Aschjem.

HM — Henrik Mathiesen.

Induktiv giver — Giver som gir signal i neerheten av stal.

Mesh — Mgnster av elementer i en FEM analyse, tett mgnster gir fint mesh.
OGL - Ole Gunnar Leer.

OSO — OSO Hotwater AS

POM - Plast av typen polyoxymethylene/acetal.

PLS — Programerbar logisk styring.

Solenoidbasert — ventiler med elektrisk styring.

Selvborende skrue — Skrue med lite bor i tuppen.

Sfeerisk lager — Ytterring kan bevege seg i vinkel fra innerring.
SGN - Svein Gjgran Nordbg.

VSM — Value stream mapping, analyseverktay for produksjonsflyt og informasjon.
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Dette er tegning og beskrivelse av Automatisk skru stasjon, bygget og konstruert av
Y-engineering.
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5 Maskinoversikt
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Figur 1 Maskinoversikt

Pahold Sirkuleer ramme som senkes ned over toppen av bereder. Bidrar til a lase
berederen i posisjon og holde den stabil under skruprosessen.

Sylinder Pneumatisk, innstillbar sylinderrekke som senker og lgfter paholdet.

Konfigurasjon Slaglengde settes i forhold til starrelse av bereder.

Pahold

El.skap Elektrisk hovedfordelingsskap. Gir ogsa plass til hoved PLS og
frekvensomformere.

Hoved PLS  Den programmerbare logiske styringen. Styrer sekvensene mellom de
forskjellige operasjonene fra fremmating, posisjonering, skruing og utmating
av ferdig bereder.

Weber PLS Den logiske programmerbare styringen som styrer sekvensene av de
forskjellige bevegelsene til Weber skrutrekkeren.

9
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Weber
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Skrutrekker som skrur inn 4 skruer i hver bereder.

Gruppe #1

Magasin av selvborende skruer med fremblasing av nye skruer etter behov.
Fremmating styres av Weber PLS.

Pneumatisk opplaft med elektrisk motor som lgfter og posisjonerer bereder til
riktig posisjon i forhold til skrutrekker. Roteres horisontalt i 90gr steg. Roteres
og settes i startposisjon ved hjelp av en posisjoneringssensor.

Fremmating og utmating av bereder. Styres, startes og stoppes av hoved PLS.

Konsoll for plassering av luftbehandlingssystem, pneumatiske ventilblokker og
el.koblingsboks til Weber skrutrekker.

Hovedstruktur som alle komponentene er festet til. Tienestegjer ogsa som
feste for alle dgrer og plater som hindrer adgang til bevegelige deler i drift, ref.
Maskindirektivet. Dgrer er pasatt brytere som stopper maskinen ved apning.

Ramme/fot som bunnseksjonen av bereder settes i. Bidrar sammen med
Opploft til at alle starrelser og typer av de definerte beredere blir riktig i forhold
til skrutrekkeren.

Elektrisk drevne bord som mater bereder fram til bAndmodul. Styres av
sammenstillings montar.

Utmatingsbord etter bandmodul

10
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OSO Hotwater AS har produsert varmtvannsberedere i snart 80 ar, og har derfor bred
erfaring med bade manuelle og automatiserte linjer. Per idag er det kun én helmanuell linje
igien pa OSO. Bedriften hadde et gnske om & begynne en automatisering av denne linjen,
og det er der vart prosjekt kom inn i bildet.
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6 Innledning

Linje 4 heter den manuelle linjen, og her blir det produsert bereder av typen Slank og
Wallsmart. Disse kommer i forskjellige starrelser, fra 30 — 150I. Alle berederne har samme
diameter, men varierer i hgyde for & gke volum.

Berederne blir satt sammen pa linjen ved at de blir montert pa en bunn som er nedre del av
ytterskallet. Deretter blir tankene kledd med isolasjon, far toppskallet blir tredd ned over
isolasjonen. Nar dette er gjort ma berederen skrus sammen. Det betyr at operatgren som trer
pa ytterskallet, ma klemme berederen sammen og skru inn 4 skruer for & holde nedre og
gvre del av skallet samlet.

Vart prosjekt har veert  lage en skrustasjon. Det betyr at operatgren kan tre pa det gvre
skallet far han sender berederen fra seg til en maskin som skrur skallet sammen automatisk.
For & fa dette til har vi mattet ta hensyn til de forskjellige hgydene pa berederne og sgrge for
at de ikke blir skadet. OSO ga generelle krav og gnsker vedrarende funksjonalitet og
tidsfrister, bl.a. at en eksisterende Weber skrutrekker skulle benyttes.

7 Presentasjon av prosjektgruppen Y-engineering

Ole Gunnar Leer (prosjektleder)
¢ Utdannet automatikkmekaniker med fagbrev fra Elko AS.
e Har ogsa jobbet med brgnnboring.

Henrik Mathiesen (prosjektansvarlig)
e Utdannet bilmekaniker lette kjgretgy med fagbrev fra Toyota.
e Har jobbet 3 ar hos Toyota.

Svein G. Nordbg
¢ Utdannet fly/strukturmekaniker med fagbrev fra LHK Kjeller.
e Har jobbet 2 ar hos LHK.

Halvor Aschjem.

e Utdannet bilmekaniker tunge kjaretgy med fagbrev fra Bertel O. Steen.
e Har jobbet 4 &r hos B.O.S.

11
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Prosjektgruppen Y-engineering som bestar av Ole Gunnar Leer, Henrik Mathiesen, Svein G.
Nordbg og Halvor Aschjem, har hatt hovedprosjektoppgave for OSO Hotwater AS (OSO).
Oppgaven har gatt ut pa a utvikle og bygge en automatisk skrustasjon for & sammenfgye
bunnseksjon og ytterskall pa deres varmtvannsbereder serier "7OSO Slank” og "OSO Wall
smart”.
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8 Sammendrag og konklusjon

Prosjektgruppen har tegnet, konstruert og bygget en fullt funksjonell maskin til installasjon pa
produksjonslinje 4 ved OSO Hotwater AS i Hokksund.

Prosjektgruppen har valgt a bruke CAFCR som prosjektmodell. CAFCR gar igjennom 5 steg
hvor produktet har blitt diskutert og utviklet i samarbeid med oppdragsgiver. Som en del av
utviklingen har det blitt gjennomfart en gkonomisk analyse, innkjgpsplan, budsjett og en FEM
analyse av kritiske deler. Det har veert gjennomfart 2 idédugnader og mater med
oppdragsgiver far prosjektet ble godkjent for bygging.

Y-engineering har med bistand fra OSO gjort nadvendige innkjgp, og har selv bygget en
automatisk skrustasjon som vist og beskrevet foran. I tillegg har gruppen produsert
brukerinstruks og vedlikeholdsdokumenter.

Tidlig i prosjektfasen ble det presenterte flere ulikeforslag til lasninger for bedriften. Det
startet med et konsept der de forskjellige tankene gikk med ulik bunnramme. | Igpet av
prosjektets gang ble det innfart en standard bunnramme (pallett) for & ha samme
utgangspunkt for skruehgyde pa de ulike tankene. Denne lgsningen ga maskinen gkt
ngyaktighet og sikret presisjon med hensyn pa plassering av skruene i hgyderetning.
Testene viser at maskinen er stabil og jobber med stor ngyaktighet

I moderne produksjon er syklustid et viktig begrep, det vil si tiden man bruker fra start pa en
ny syklus, og til neste kan begynne. Kravet fra oppdragsgiver var a klare en hel syklus pa
under 30 sekunder, dvs. fra en bereder mates inn pa bandmodul og til stasjonen er klar til &
motta neste bereder. Maskinen tilfredsstiller forelgpig ikke dette kravet, men prosjektet har
identifisert at det finnes innsparingspotensial ved & omprogrammere Webertrekkeren, slik at
maskinens syklustid kommer under kravet. Dessverre ble tiden for knapp til & fa lgst og testet
dette fgr rapporten skulle leveres.

Forutsatt at maskinen greier kravet pa 30 sekunder, viser de gkonomiske beregningene vare
at denne maskinen vil spare inn ca 0,5 arsverk i produksjonen — tilsvarende 714.000 kr, som
enten kan tas ut ved gkt produksjon eller nedbemanning, avhengig av kundebehovet.

Prosjektet har fulgt milepeelsplanen som ble laget i forstudiet fram til ca. 14 dager far prosjekt
leveranse. Avvik fra planen oppstod bl.a. pga. forsinket leveranse av deler. Da det ikke er
mulig for oss & kompensere med flere ressurser for & fa dette ferdig, ma dette ga ut over
sluttidspunktet.

Prosjektet har levert en maskin som er i stand til & oppfylle kravene som ble stilt fra
oppdragsgiver.
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9 Analysemetoder

9.1 CAFCR
CAFCR modellen er et hjelpemiddel for design og utviklingsprosjekter. | farste halvar av 3.
klasse ble vi introdusert for denne maten & drive utviklingsprosjekter gjennom kurset
Systems design. Metoden er forholdsvis enkel i bruk og har en spennende framgangsmate
for & lgse ulike oppgaver.

Metoden hjelper til & forstd innsiden av et system pa bakgrunn av helheten. CAFCR star for
Customer objectives, Application, Functional, Conceptual, Realisation.

Modellen hjalp prosjektgruppa med & forsta kundens behov, hvorfor de gnsket produktet og
hva som kreves av det. Videre ble maskinens gnskede funksjonalitet definert, og omskrevet
til krav som f.eks kapasitet, hurtighet, sikkerhet osv. Neste trinn i metoden er & beskrive de
forskjellige konseptene og alternative Igsninger. Vi brukte en konseptanalyse med
tallkarakterer for & hjelpe oss & ta de riktige valgene. Til slutt satt vi igjen med en endelig
lgsning, som bestod av deler fra de forskjellige forslagene.

Ut fra disse trinnene blir kundens gnsker ivaretatt gjennom utviklingsprosessen. Endelig
lgsning kommer etter godkjenning fra kunde.

Det spesielle med CAFCR metoden er at den ikke anvendes fra topp til bunn slik som med f.
eks vann fall metoden. CAFCR metoden ser pa problemet fra mange forskjellige synsvinkler
og gnsker & bygge opp en forstaelse av helheten.

Whatdoes Customer need
in Product and Why?

A\ Product
’ h How
CustomerCustomer Product ~
What How What N
Custumer Applicatiun Functional COnceptuaI Realisatiun
ohjectives

objective
driven

Figur 2 CAFCR modellen.
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For a finne gode Igsninger har vi brukt mye whiteboardtavle. Vi begynte med & tegne opp en
mulig struktur, dette gav oss en oversikt over hva vi manglet, og hvilke deler av maskinen vi
hadde mulige Igsninger pa.

S
N AN L o slwal - T
B M Mk b her algeal > Tira
B nt 1 dar argmal og N2 6ie 5 08

[
QI
@
EANS

chg\\}'

.. o .'d-\..A SOETS

7 "‘

Figur 3 Whiteboardtavlen i prosjektrommet.

Her ser vi muligheter for sgking gverst til venstre, hovedstruktur med spgrsmaltegn ved
oppleft og pahold, mulig opplaftigftigsning ytterst til hgyre og sentreringsvant til pallett helt
nederst.
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Figur 4 System med post-it lapper.
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FEM analyse er idag en av de mest anerkjente metodene for & beregne spenninger og
deformasjoner i konstruksjoner. Analysen blir gjort pa pc ved hjelp av et analyseprogram, vi
har brukt Solid Works Simulation.

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

9.2 FEM analyse

FEM star for Finite Element Method. Kort forklart deler programmet opp konstruksjonen i
mange sma elementer. Disse elementene settes sa inn i en stivhetsmatrise. Lgsningen av
denne matrisen lager bevegelse i hvert element. Spenningene som oppstar er gitt av disse
bevegelsene.

Analysen gjennomfares ved & bruke en tegning av delen i programmet, og oppgi riktige
parametere for materialtyper og hvilke belastninger delen blir utsatt for.

FEM analyser kan brukes til & beregne f.eks utholdenhet i forhold til utmatting, dynamiske
laster, termisk ledeevne, statiske belastninger og slag. Vi har kun brukt statiske belastninger i
vare utregninger, og isteden gatt opp pa sikkerhetsfaktoren for & hindre utmatting.

For & utfgre vare analyser har vi hatt seerlig bruk for mesh-control p& utsatte steder, og kjgrt
et enklere mesh pa steder der det ikke var ngdvendig med like ngyaktige resultater. Vi har
sett pd von Mises stress plot for spenninger, og displacement plot for & se pa forskyvninger i
delen under belastning.

9.3 Fysiske malinger

Vi har brukt fysiske malinger for & finne ut hvor mye trykk vi trenger for & klemme tanken
sammen, og for & sjekke at A.S.S far plass pa produksjonslinjen.

For & sjekke hvor mye kraft som krevdes for & presse en tank sammen fgr skruing, sa satte
vi en tank pa en badevekt, og presset pa tanken til den var helt sammen. Deretter trakk vi fra
vekta av tanken. Etter 5 forsgk, sa fant vi ut at det ngdvendige presset ligger mellom 10-
20kg.

For & male om stasjonen passer pa produksjonslinja, sa har vi brukt maleband.
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10 Konseptutvikling

OSO Hotwater AS som er oppdragsgiver og eier, kom tidlig p& banen med krav og
retningslinjer for prosjektet. De gnsket en fullt funksjonell maskin som kan benyttes til daglig
produksjon. Dette betyr at maskinen vi skulle} utvikle matte veere robust, laget for & tale
normal drift og utvikles ut fra krav til bruk i industrien. Ut fra disse forutsetningene var det opp
til oss a definere oppgaven og finne mulige Igsninger.

For & lgse denne typen oppgave bgr man bruke en prosjektmodell. Vi valgte & bruke CAFCR
metoden, da vi har leert mye om den gjennom et kurs i system design ved HiBu. (Se vedlegg
for & lese mer om CAFCR metoden). Derfor sarget vi for at kravspesifikasjonen inneholdt
malbare og klart definerte krav og rammer.

Vi begynte & tenke Igsninger som kunne veere aktuelle umiddelbart etter farste presentasjon.
For a oppna maksimal idébredde og kreativitet bestemte vi oss for & lage individuelle
lgsningsforslag. Ideene skrev vi ned hver for oss, og nar disse var klare ble de presentert for
resten av prosjektgruppa. Systemet ble delt opp i ulike grupper for & ha bedre oversikt over
de forskjellige sub systemene i strukturen. Det gav ogsa mulighet til & se pa hvert system
separat. De forskjellige gruppene var:

e Transportering av varmtvannsbereder
e Sentrering og opplaft

¢ Posisjonering og sgking

e Pahold/ topp support

e Skru-systemet

e Sensorer og kg system

Det ble jobbet i dybden med de forskjellige Igsningsforslagene gjennom en &pen diskusjon
der det ble fokusert pa fordeler og ulemper. | fellesskap ble vi enige om noen forslag og
alternativer vi gnsket & ga videre med. Dette ble lagt fram for ekstern veileder i et mgte pa
bedriften.

Det ble i stor grad fokusert pa at vi skulle drive prosjektet og komme opp med lgsningene.
Derfor var vi pa gjentatte besgk ved OSO for & gjgre malinger, ta bilder og innhente
ngdvendig data.

Vi brukte CAFCR til & sortere de alternative lgsningene, og fant fordeler og ulemper med
hver av dem, deretter satte vi tallkarakterer pa dem. Vi var kritiske i vurderingene og forsgkte
a finne den enkleste, men beste metoden for & lgse problemet. Lavere antall operasjoner og
minst mulig bevegelse er en fordel, siden dette minsker muligheten for feil.
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| utgangspunktet kom de to beredertypene pa bandet med to forskjellige typer bunnrammer.
Slank RD berederne har en flat plate, siden de ikke har uttak i bunn. P& Wallsmart (WS) har
de tatt hensyn til bunnuttak ved a sette den pa en hgyere ramme.

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

10.1 Konseptforslag

4

Figur 5 Wallsmart star pa ramme.

Figur 6 Slank star kun pa treplate.

Dette gav en stor utfordring da vi matte ta hensyn til dette og sgke hgyden pa kanten der
skruene skal sitte. En annen ting var sentreringen av tanken inn i stasjonen. Plassering pa
bunnrammene er tilfeldig, og maskinen ma sentrere tankene far den kan skru.

Vi arbeidet med de farste lgsningsforslagene og tok hensyn til at bunnrammene var ulike.
Det dukket opp en del utfordringer og problemer rundt dette, men de lot seg lgse med litt
kreativitet. En forlengelse av sekvensene og flere operasjoner var resultatet. Vi diskuterte
mulighetene for en ny type bunnramme innad i gruppa og nevnte det for oppdragsgiver.

10.1.1Konsept 1

Dette var det farste konseptet, vi utviklet fgr vi ble presentert for de nye pallettene. Derfor
jobbet vi ut fra de bunnrammene OSO brukte pa linjen. Dette gav utfordringer nar det gjaldt
posisjonen p& Webertrekkeren, da denne enten matte justeres i to forskjellige hayder eller
spke inn rett hgyde.

Vi satte opp en mulig Izsning bestdende av 4 sma sylindere for sentrering, og et mothold
som holdt tanken pa plass under selve skruprosessen. Sekvenslisten ble da seende slik ut:

1.
e Bandinn.
e Stopperplate opp.

¢ Rotasjonsbord, lgft ut/opp.
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3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¥

Sentreringssylindere ut.

Sentreringssylindere inn.
Detekteringssylinder ut

Rotere til deteksjon.—> stopp

Mothold ut.
Detekteringssylinder inn.

Weber “in action” - sluttkvittering
Mothold inn.
Rotere 90°

Mothold ut.
Weber “in action” - sluttkvittering

Mothold inn.
Rotere 90°

Mothold ut.
Weber “in action” > sluttkvittering

Mothold inn.

Rotere 90°

Mothold ut.

Weber “in action” - sluttkvittering
Mothold inn.

Sgkeaktuator til utgangsposisjon.
Rotasjonsbord , lgft inn/ned.

Stopperplate ned.

Band ut.
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Dette systemet er komplisert med hensyn pa at skruene skal plasseres i to forskjellige
hgyder. Dette fgrer til en maskin med flere bevegelige deler og den trenger flere operasjoner
til & utfgre jobben. Det er ogsa en ulempe at tankene kan sta ulikt plassert pad rammene sine.
Det gjgr at sentrering ma skje direkte pa tankene og gker faren for riper og lakkskader
forarsaket av spon fra skruene. Syklustiden per tank gker ogsa med starre antall hendelser.
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10.1.2Evaluering av konsept 1

10.2 Innfgring av nye palletter
15 februar, pa et idémgte ved OSO ble vi presentert for en ny lgsning pa bunnrammene. Vi

hadde pa et tidligere mgte lagt frem et forslag om en standardisert fot, og bedriften hadde
engasjert seg i saken ved a lage en tegning pa en pallett. Denne er konstruert slik at de ulike
seriene med beredere har ngyaktig samme hgyde, og i tillegg sentrerer den tanken ved hjelp
av styretapper. Grunnlaget for den nye bunnrammen er fremtidsrettet, med tanke pa videre
utvikling og automatisering pa linjen.

Figur 7 Tegning av pallett.

Palletten ble et vendepunkt i arbeidet med lgsningen. Vi gikk tilbake til start, og begynte pa
nytt med sekvenslister. Flere av operasjonene falt bort, og prosessen ble enklere &
gjennomfgre grunnet mindre bevegelser og gkt ngyaktighet pa plassering av berederen.

Det kreves at operatgrene plasserer Slank RD serien med uttaksrgret 90 grader i forhold til
fartsretning p& bandet. Denne ma plasseres slik fordi dette rgret er utgangsposisjon for
plassering av ferste skruen. Det er krav om & lage et system som sgker for a finne riktig
plassering av farste skruen, men med en grov plassering blir det lettere & finne fram til dette
punktet. Det er ogsa vesentlig for & unnga at skrutrekkeren heretter kalt Webertrekkeren,
kommer i konflikt med paletten i skruprosessen.
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10.3 Konsept 2

Det andre konseptet vi kom frem til tok med seg de beste Igsningene fra konsept 1. Disse
satte vi sammen med nye Igsninger som var spesielle for konsept 2. Alle lgsningene kom
frem under muntlig diskusjon ved hjelp av CAFCR metoden og en whiteboard tavle.

10.3.1 Konseptmatrise

Ved hjelp av CAFCR metoden ble Igsningsforslagene satt opp i et system for & gi en enklere
oversikt, det kalles en konseptanalyse. Her ble de forskjellige Igsningsforslagene vurdert opp
mot hverandre og vektet med tall fra 1-5. Metoden er meget effektiv og de forslagene med
best poengsum gar videre til vurdering, mens andre blir forkastet der og da. Viktigste er & se
pa flere forslag til Izsninger og ikke henge seg opp i kun ett design. Det er med pa &
generere kreativitet og variasjon i prosessen.
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Analyse V1.1 per 03.05.2011

(AP=Assembly pallet)(Karakter=1-5, hvor en ikke passer og fem

passer bra) (forutsetter at vi ma bruke weber drill og AP etter Karak-

krav)(WS=wallsmart,RD=Slank RD, RV=Firkantet luksuskabinett) [ter Fordeler Ulemper Karakter grunnlag/bakgrunn
Transportere

Ruller med drivband, hele veien

0SO har det pa linja fra fgr.

Blir vanskelig a lage apningi
linja der A.S.S skal sta. Kan
skape klemfare.

Band i hele bredden, hele veien

Passer generelt darlig til var
bruk.

Blir vanskeligere a lage
apningilinja der A.S.S skal
sta. Kan skape klemfare

Ruller inn mot maskinen, og smalt band pa begge sider inni
maskinen. Ruller etter.

Gjor det lett for oss a
integrere stasjonen
mellom. OSO har det pa
lager.

Kan lage problemer for
firkanta tanker som skal
gjennom maskin uten a
skrues.

Blir en kombinasjon. Vi vil bruke
ruller pa vei inn mot maskinen der
tankene stari kg. Og smalt band
pa begge siderinne i maksinen.
Bruker dette fordi vi trenger plass
i midten for hev/senk.
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Stoppe tank i maskin

Fysisk stopping som kommer opp som en bom, Bandet gar hele
tiden.

Gir minst som kan ga galt.

Eneriforbruk og slitasje pa
bade band og AP

Fysisk stopping som kommer opp som en bom. Bandet stopper
da opplgftet gari innslag.

Gir mindre slitasje enn uten
stopp. Mindre
energiforbruk og slitasje.

Mer programmering

Induktiv/optisk/laser giver som gir signal om at tanken eri
posisjon og bandet stopper.

Gir minst bevegelige deler

Mer programmering, flere
komponenter

Gruppa har funnet ut at fysisk
stopping med band som gar hele
tiden vil vaere den beste
Igsningen. Men det krever
konferering med oso om dette fgr
det blir endelig avgjort.

Opploft

Lgfte i AP, sentrere i hullet pa AP

Sirkel sentrerer naturlig, lite
bevegelige deler

Ingen kjente

Lgfte i AP, sentrere ved hjelp av kantene pa AP

Gir god sentrering

Mange bevegelige
komponenter, og mye
programmering.

Lgfte i tank, noe som holder i tanken. Sentrere rundt tanken

Ingen

Lgfte under tanken. Sentrerer i ringformen under tanken.

Sirkel sentrerer naturlig.

Fungerer bare pa RD, WS har
ikke denne formen under.

Det er helt sikkert at vi vil bruke
hullet i AP til & sentrere. De andre
vil lage ungdvendige problemer.

Pahold topp

En ring, formet som en vinkel mer enn 90 grader gar ned, denne
holder og sentrerer tanken i topp.

Sirkelformen gir en naturlig
sentrering. Gir minst mulig
bevegelige deler.

Ingen kjente

Sugekopper kommer ned og tar tak i tanken, Kan sentrere med
sirkelformen til tanken.

Gir mulighet til 3 Igfte i
topp.

Mye bevegelige deler.
Sugekoppene kan bulke
tanken.

En plate kommer ned og sentrerer ved hjelp av hullet i toppen
av tanken.

Ingen kjente

Mye bevegelige deler. Fare
for skade pa tanken.

Vi vil velge en ring som kommer
ned, sentrerer og holder tanken.
Dette er den letteste og mest
fornuftige metoden.
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Finne posisjon for fgrste hull i rotasjonsretning

Bruke induktiv/optisk/laser giver til & sgke etter der vannrgret
kommer ut pa siden av slank tanken.

Gir et konkret punkt a sgke
pa.

Vil bare fungere pa RD

Bruke induktiv/optisk/laser giver til & sgke etter hullet der
veggbraketten kommer ut.

Dette hullet er ca likt pa
begge typer tanker.

Hullet er avlangt, dette kan
gi flere utslag for fgrste
hull.

Bruke induktiv/optisk/laser giver som sgker etter vannrgret som
kommer ut under wallsmart tanken.

Gir et konkret punkt a sgke
pa.

Vil bare fungere for WS

Vi vil sgke pa hullet til
veggbraketten fordi det er det
eneste spkepunktet som er likt pa
begge tanktypene.

Finne posisjon i hgyderetning

Gir slingringsmonn i
installasjon av weber. Gir
endringsmuligheter for

Manuelt justerbar brakett for finjustering. seinere modifikasjon.

Kan gi litt variasjon i
plassering av skrue i
hgyderetning.

Da far vi alltid riktig kant
distanse til flensene.

Spke pa flens med induktiv/optisk/lasergiver

Liten flens, vanskelig a sgke
pa. Tidkrevende.

Fast hgyde siden AP er fast hgyde og bunnplata er fast hgyde. Ingen bevegelige deler.

Er alltid en liten variasjon i
hgyderetning.

0SO0 ville ha en manuell justering.
Det vil vere godt nok etter deres
toleranser.

Sette i skruer

Plassbesparende, lavere
tyngdepunkt, god tilgang for
service, eliminerer
mulighet for a lage riper.

Weber inn, skru, ut Ferdigrapport. Roterer bunn og topp pahold,
Drivkraft pa bunnplata.

Ingen kjente

Kan minske maskinvolumet
pa gulvplan

Weber inn, skru, ut Ferdigrapport. Roterer bunn og topp pahold,
Drivkraft pa topplata.

Hegyt tyngdepunkt, darlig
tilgang for service, kan lage
riper.

Weber inn, skru, ut Ferdigrapport. Roterer bunn og topp pahold,

Drivkraft med hjul pa siden av tanken. Ingen kjente

Mange bevegelige
komponenter, fare for riper,
mye slitasje.

Weber inn, skru, ut Ferdigrapport. Rotere verktgyet. Ingen kjente

Mange bevegelige
komponenter, kan bli
vanskelig i dette tilfellet.

(rotering og skruing pa repeteres tre ganger ved alle tilfeller)

Dette er opplagt.
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Rotere klart til a senke

Roterer tanken til samme posisjon som den sto da den ble Igftet

opp Fa komponenter. Tar lang tid.

Rotere tanken til neermeste 90 grader Lav syklustid

Mye programmering

Rotere tanken 90 grader pa vantet ved hjelp av

induktiv/optisk/lasergiver. Garanterer riktig posisjon.

Mye programmering, Mye
komponenter.

Vi vil bruke en absoluttgiver som
roterer til naermeste 90 grader for
a bruke kortest mulig tid.

Alarm

Visuelt lystarn som gir feilvarsel i fargekoder. Rgd,gul, og grgnn.

Oversiktlig, vanlig metode.

Begrenset antall feilvarsler
et lystarn kan gi.

Operatgr blir advart

Lydalarm som gir beskjed om hva som er feil. umiddelbart.

Det er meget stgyende i
lokalene til 0SO. Vanskelig
3 hgre/lokalisere lyd.

Visuell alarm pa skjerm som sier hva som er feil. Gir direkte feilkode.

Krever at en operatgr ma
vaere i nerheten av denne
skjermen for a se feil.

Det blir en kombinasjon av lystarn
og feilkode pa skjerm.

Loftesystem for nedsenk topp.

Robust, lett a posisjonere,

Elektrisk ngyaktig. Avhengig av strgm.
Hoytrykk kan lage
Stor styrke, lett a faremomenter. Blir fort
Hydraulisk posisjonere. tungvint.
Enkelt system med to
Pneumatisk posisjoner. Raskt system. |Ingen.

Her har vi funnet ut at vi skal
bruke pneumatikk fordi det er
enkelt a regulere trykket,
systemet er raskt og robust.
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Lgftesystem for omjustering mellom stgrrelser

Stor styrke, lett a

Hgytrykk kan lage
faremomenter. Blir fort

Hydraulisk posisjonere. tungvindt.
Trenger mange sylindere for
God tilgang pa trykkluft, afade bevegelsene vi ser
Pneumatisk billig. etter.

Elektrisk "gaffeltruck" prinsipp. Der vi har en motor og kjeder
som gar opp og ned pa en skinne.

Enkelt og utprgvd

Den bygger en del pa
baksiden av bandet, dvs at
vi ikke far brukt denne
designen.

Elektrisk, fire gjengestaver som |gfter en ramme opp og ned
mellom stgrrelser.

Stabilt og robust.

Tar lang tid & justere
mellom stgrrelser. Det er en
liten mulighet at det kan
kile seg nar den skal ga
jevnt pa fire gjengestaver.

Elektrisk en stor aktuator som har kapasitet til alle hgyder vi
trenger

Robust, lett a posisjonere,
miljgvennlig for operatgrer.

Avhengig av strgm. Dyrt, og
det bygger veldigi hgyden
pa maskinen.

Etter mgte med OSO har vi funnet
ut at vi skal bruke pneumatikk for
hele systemet.
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Festebrakett for Weber

To U-bjelker som ligger i hverandre med slissepor vertikalt fire
steder. Den ene vil ha fire slissespor i bredderetning slik at vi
kan finjustere i hgyde med hgy ngyaktighet. Den vil skli fritt i
bredderetning.

Stabilt system, enkelt a
bygge, ganske fleksibelt

Kan kile seg viss gulvet
ellerramma er veldig ute av
vater. Kan bli en del
komponenter. Kan bli veldig
klumpete viss den ikke skal
komme i veien for weber
trekkeren. Boltene blir
veldig lange.

Sveise fire gjengestaveri en plate, disse stavene skal passe i en
annen plate som har slissespor i bredderetning. Denne gverste
platen vil bli justert med fire muttere under den gverste platen
og festes med lasemuttere over.

Veldig enkelt a a bygge. Og
vivil kunne rette i
eventuelle skjevheter fra
rammen eller gulvet.

Kan kile seg viss gulvet
ellerramma er veldig ute av
vater.

Fire bolter sveiset i en plate, disse gar giennom en plate til.
Platen som sklir pa disse boltene ma veere ganske tykk,de ma ha
en ngyaktig passning slik at de ikke slarker. | midten av den ene
platen vil det vaere en justerings skrue som kan justere i
hgyderetning. Denne skliri den ene platen uten gjenger og er
last med en segerring. | den andre platen vil det vaere sveiset en
metallbit formet som en U, justerings-skruen vil ga gjennom
denne og plata under. Mellom er det en mutter, pa den maten
vil vi kunne justere last i hgyderetning opp og ned. |
bredderetning gjgr vi det pa samme mate bare med to bolteri
stede for en.

Det vil veere veldig lett for
operatgren a justere weber
til riktig posisjon. Stabilt
system

Tar ikke opp eventuelle
skjevheter fra gulv eller
ramme. Den har mye
bevegelige deler og kraver
ganske hgy ngyaktighet.

En ubjelke under, og en ubjelke med grer ut pa toppen. Pa den
maten kan vi justere med sma settskruer pa kanten til ubjelken.

Her kan vi justere enkelt
ved a skru pa settskruene,
og den blir stabil og robust.

litt tungvind a lage, da den
ene bjelken ma
spesiallages.

Den sistnevnte er den vi vil ga
videre med og fa laget prototype
av. Dette fant vi ut etter mgte
med 0so.
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Kgsystem

Fysisk stopping inn, sensor ut. Band inn i maskin gar

kontinuerlig. Fysisk stopping en avstand etter som setter opp Minst mulig bevegelige

tanker klart til neste stasjon. Bandet kan stoppe etter en viss komponenter og Vi vil velge fysisk stopping fordi

lengde, eller tid. programering Slitasje pa AP. det er feerre mulige feilkilder.
Miljgvennlig metode, lite

Sensor inn. Sensor ut. Bandet gar steppvis ettersom det er plass. slitasje pa AP Mye programmering

| hovedsak forenklet vi sgking av rett skruehgyde og p&holdet som klemmer pé tanken fra konsept 1. Videre ble det forandringer i
sentreringsmetode og fierning av mothold pa baksiden ved skruing.

Vi ma ta hensyn til syklustiden pé hele prosessen. Det er gitt i kravspesifikasjonen at denne ikke skal overstige 30 sekunder. Det er derfor et
gnske om faerrest mulige operasjoner inne i maskinen, for & holde tiden nede.

De starste forandringene kom i gruppen for Sentrering/opplaft og pahold. Med den nye paletten blir sentreringen gjort gjennom et hull i midten
av bunnplaten. Vi vil ogsa bruke et pneumatisk pahold for & klemme tanken sammen far skruingen begynner.Hgyden pa tankene er na like og
et system som sgker pa plassering av skruene er ikke lenger ngdvendig. En brakett med manuell justering kan veere en fordel og gi en mulighet
for finjustering.
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Det ble foretatt nye mgter med OSO hvor lgsningsforslag med tegninger og underlag ble lagt
frem. Vi diskuterte ulike detaljer rundt Izsningene, hvor det ble lagt spesielt vekt pa fordeler
og ulemper. Vi endte med a fa godkjent konseptet fra OSO sin side etter & ha endret antalll
sensorer i kgsystemet, og gkt godstykkelsen i materialet brukt til buret. Grunnen til at OSO
@nsket mer gods i materialet var muligheten for & bore og gjenge rett i godset, for a slippe
lzse muttere. Det star et laftebord etter var stasjon, som brukes nar de skal fylle
skumisolasjon i tankene. Dette bordet kan senkes ned i gulvet. Derfor ma kgsystemet ha
ekstra sensorer, sa ikke maskinen forsgker a kjgre tanker ut pa det bordet nar det er
nedsenket.
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10.3.2Evaluering av konsept 2.

Det ble gjort avtaler pa bruk av ulike deler og tilgjengelighet pa utstyret. OSO hadde ogsa
noen deler liggende pa lager, som det var gnskelig at vi benyttet til vart prosjekt. Deler og
tjenester vi behgvde ble bestilt fra bedriftens leverandarer.
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11Deleutvelgelse

111 Mekanisk

11.1.1Motorer
Under et mgte med OSO sa de at SEW Eurodrive var en av deres motorleverandgrer og at
vi kunne se om de hadde motorer som kunne passe vare formal. Vi trengte motor bade til
rotasjon av tanken, og til drift av bAndet som gar inn og ut av stasjonen.

11.1.1.1 Tankrotasjonsmotor

Til rotasjon av tanken trengte vi en motor som gar fort nok rundt til & holde oss innenfor
tidskravet, og sakte nok til at tanken ikke vrir seg pa palletten. Etter litt tenking og
prgvesnurring av tank, kom vi frem til at 4 sekunder pa runden kunne veere passe. Ett
sekund pr. 90grader. Nar vi la dette frem for OSO, sa var de enige, men foreslo en motor
som gikk litt raskere. P4 den maten kunne vi heller redusere hastigheten med en
frekvensomformer ved start-stopp. Vi endte da opp med en SEW Eurodrive motor som
roterer med 18 o/min. Dette gir rett i overkant av 3 sekunder pa runden.

Motor:

SEW Eurodrive DRS L4

Effekt: 0,25 kwW

Hastighet: 1300 o/min

Girkasse:
SEW Eurodrive SF37 Vinkelgir
Hastighet: 18 o/min ved 13000/min pa inngdende aksel.

Figur 8 SEW motor til opplaft.
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Driften pa beltet inn i motoren sto mellom 2 forskjellige motorkonfigurasjoner. Vi kunne enten
bruke en 2 akslet vinkelgirkasse, eller en motor som ligner tankrotasjonsmotoren med en
vinkelgirkasse med én aksling. Da ma kraften overfgres fra det ene beltet til det andre.
Beltehastigheten vil vi tilnaerme den hastigheten som er pa transportbandene inn og ut per
idag.

Dagens hastighet: Rulle 80mm, motorhastighet 60 o/min

V =2nr*v => = 2m * 40mm * 60 o/min =_15072mm/min

Var hastighet: Beltediameter pa tannhjul =150mm, beltehastighet 15072mm/min
_ 15072mm/min ~ 32 o/min
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11.1.1.2 Beltedriftsmotor

vV=— =

2nr 2m*75mm

Vi bestilte den motoren i SEW sitt sortiment som er ligger naermest vare krav. Dette er en
motor med vinkelgir, hvor vinkelgiret har hulaksel slik at vi kan bruke en gjennomgaende
drivaksel. Hastigheten pa utgdende aksel er 35 o/min. Vi ma utjevne hastigheten med en
frekvensomformer, slik at hastigheten blir lik som transportbandet. Dette vil fgre til en jevn
overgang for tanken fra transportbandet til bandet som gar inn i stasjonen.

Motor:

SEW eurodrive DR63 S4.

Effekt: 0,12 KW.

Hastighet: 1380 o/min.

Girkasse:
SEW eurodrive WA20 Vinkelgir m/hulaksel.
Hastighet: 35 o/min ved 1380 o/min p& inngdende aksel.

Figur 9 SEW motor til banddrift.

11.1.2Linezr kulebane, pahold.

Da det ble klart at paholdet skulle veere pneumatisk drevet, betad det at vi trengte guiding av
paholdet. Guiding er ngdvendig for & sgrge for stabil vandring og trykk mot tanken. Etter en
idémyldring kom det frem at Ole hadde kjennskap til noen linegere kulebaner fra Aratron.
Men da vi diskuterte det med OSO, s& sa de at de hadde brukt noe lignende fra Star
Rexroth, og var godt forngyd med dem. Siden de ville fortsette & bruke dem som leverander,
og Star Rexroth kulebanene hadde ganske like spesifikasjoner som Aratron sine, sa ble
kulebaner fra Star Rexroth bestilt.
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Lineaere kulebaner skal guide sylinderkonfigurasjonen som farer paholdet, og oppta de
kreftene som blir pafert av vekta til pAholdet nedover, og kraften som presser opp nar
paholdet klemmer pé tanken.
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Figur 10 Linjeer kulebane til pahold.

11.1.3Rotasjon, pahold
For at tanken i stasjonen skal kunne rotere fritt selv om paholdet klemmer den sammen, s&

mé paholdet vaere lagret opp. Dette gjar vi ved & bruke en lagerholder og et lager fra SKF.
Dette sitter montert pa armen som kommer ut fra sylinderkonfigurasjonen.
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Vi matte finne en lgsning for & fa tankene fra transportbandet og inn i maskinen. Vi kunne
ikke bruke transportband med ruller, fordi vi hadde behov for & lgfte tanken. Vi la frem en
lzsning med transportkjeder pa sidene, med flexlink sine plastkjeder som forslag for OSO.
De likte lgsningen, og fortalte at de allerede bruker endel plastkjeder, og lagerfgrer MéIndals
Industriprodukter. Derfor ble vi bedt om & finne noen passende kjeder fra MélIndal. Vi plukket
da ut en kjedetype som heter bandkjede 50x70. Dette er et plastkjede i POM, som blir guidet
i stalprofiler. De er robuste og krever lite vedlikehold. Hvis det er ngdvendig, sa er det enkelt
a bytte ut ett eller flere ledd.
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11.1.4Transportkjeder

e

Figur 11 Transportkjede

11.1.5Lager

11.1.5.1 Lager i bandmodul
I bAndmodulen vil vi bruke:
4x SKF FY 25 TF

Disse lagrene lar akslene i bandmodulen rotere fritt, og tar opp de radielle belastningene
drivmotoren skaper.
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11.1.5.2 Rotasjonslager pdahold

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

Belastningen pa lageret i paholdet vil veere mellom 10 og 20 Kg, altsd max 20*9,81=196,2 N.
Dette fant vi ut ved fysisk testing, se punkt for analysemetoder.

Vi valgte & bruke en lagerholder med et kulelager som hovedsakelig er beregnet pa a ta opp
belastning i radiell retning, men ogsa noe i aksiell retning. Grunnen til at vi valgte & bruke en
lagerenhet som ikke er beregnet for aksiell belastning, er at det er den billigste og enkleste
Izsningen. Den aksielle belastningen er sa liten at den ligger godt innenfor de oppgitte
maksverdien for denne typen lager.

Lagerenhet:FYTJ 20 TF

Max belastning(Radiell):6,55KN
Max Belastning(Aksiell):6,55KN*0,2=1.31KN

Altsd, vi har 1,31-0.1962=1,11KN i sikkerhetsmargin.

11.2 Pneumatisk

11.2.1SKkillejigg (kgsystem)

For & kun kjgre én og én tank av gangen, sa trengte vi en skillejigg. Vi valgte & bruke en liten
sylinder fra Festo:

Festo ADNGF-16-30

Kgsystemet vil ha flere falere som falger med og vet ndr tanken er p& vei inn i maskinen. De

vil gi et signal, slik at den pneumatiske sylinderen blir kjart ut, og stopper den neste tanken

som er pa vei inn. Sylinderen har en kile i POM montert pa enden av stempelstanga. Denne

kilen vil klemme seg mellom pallettene og skille dem. Ved & holde bakre pallett fast, og sgrge
| for at farste pallett kommer seg videre, s& gir dette jevn gange i kasystemet.

2
Y

Figur 12 Skillejigg.
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For & stoppe tanken pa rett sted i maskinen bruker vi en stoppskinne montert pa en sylinder.
Dette gjgr at vi kan senke stoppskinnen nar skruingen er ferdig, slik at tanken kan bli fart ut
av maskinen.
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11.2.2Stopper

Sylinder:
Festo DSNU-16-25-PPV

Styring:

7
Figur 13 Stopper montert pa sylinder med ISO styring.
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Vi hadde flere forskjellige pneumatiske konfigurasjoner som mulige lasninger pa opplgftet,
men tilslutt falt valget pa & lgfte hele rotasjonsmotoren. Vi har valgt bort de andre Igsningene
fordi denne har faerrest bevegelige deler. For a sikre stgdig forflytning av motor med
rotasjonsplate, s& bruker vi en linjezer faring med 1SO sylinder som er levert av Bosch.
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11.2.30ppleft

Figur 14 Bosch sylinder med ISO styring.

Sylinder

Standard sylinder DNC-80-100-PPV
ISO 15552

Stempeldiameter 80mm

Slaglengde 100mm

Teoretisk kraft i plussretning 3016 N
Teoretisk kraft i minusretning 2721 N
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Vi brukte lang tid i konseptfasen for a finne ut hvilken lgsning vi skulle bruke. Vi diskuterte
flere mulige lgsninger, men det var farst med tips og innspill fra OSO at vi kom frem til en
lgsning som var enkel og robust nok.
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11.2.4Pahold

Vi valgte bruke en sylinderkonfigurasjon bestdende av 4 sylindere med forskjellig slag. P&
denne maten kan vi justere stasjonen for de forskjellige hgydene til berederne pa en enkel
og rask mate. Dette gjares ved a ha f.eks én sylinder inne, og to ute. Den gverste sylinderen
brukes til & klemme ned tanken og holde den fast.

Sylindere:
2X Festo DNC-32-300,

1x Festo DNC-32-400
1x Festo DNC-32-500

Figur 15 Pahold.

11.2.5Ventiler
Til & styre de pneumatiske sylindrene ved hjelp av PLSen vil vi bruke en solenoidbasert
ventilblokk levert av Festo. Webertrekkeren kommer med en ferdig ventilblokk, ogsa den fra
Festo.
Ventilblokk:

MPA/CPX m/profibus
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11.3 Elektrisk

11.3.1Styring av system

OSO satte krav om at vi skulle bruke en PLS fra Siemens, en S7-300. Denne PLSen ble
valgt fordi den er velegnet til & utfare vare oppgaver, samtidig som den er modul basert.
Dette letter arbeidet nar linja etterhvert skal videreautomatiseres, fordi de da kan bygge pa&
moduler, for & utfere andre oppgaver

SIEMENS

Figur 16 Siemens S7-300.
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For & kontrollere PLSen, sa har vi valgt et operatgrpanel fra Mitsubishi sin E1000 serie. Dette
panelet gir operatgren mulighet til & endre tankstarrelse i maskinen, eller avlese feilkoder
ved maskinstans.
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11.3.2Operatgrpanel

Mitsubishi E1070 har fglgende spesifikasjoner:

e Skjermstgrrelse 6,5”

e Fargeskjerm

e Opplgsning 640x480 pixler
¢ Kommunikasjon via ethernet
e 24v driftspenning

Figur 17 Mitsubishi E1070
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For & ha muligheten til & styre hastigheten pad motorene, s& matte vi bruke
frekvensomformere. Vi ma& kunne kjgre transportkjedet i samme hastighet som rullebandet,
og justere rotasjonshastigheten pa opplgftet. For a kunne gjennomfare dette brukte vi
frekvensomformere fra SEW eurodrive, som er OSOs leverandgr pa denne type
komponenter.
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11.3.3Motorstyring

Frekvensomformer:

2x SEW eurodrive Movitrac B (Feltbusgrensesnitt PROFIBUS) DFP21B

Figur 18 Frekvensomformere.
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11.3.4Sensorer

11.3.4.1 Induktive givere

Vi matte bruke en induktiv giver for & sgke og finne hullet bak pa kabinettet for & fa
posisjonen til farste skruen. | tillegg matte vi ha posisjonsbekfreftelser fra oppleft, og stopper.
Vi har studert forskjellige givere, men valget falt til slutt pa givere fra Omron grunnet gode
spesifikasjoner og bra priser.

For posisjonsbekreftelser fra sylindrene i paholdet og skillejigg, sa brukte vi induktive givere
fra Festo som passer i de vertikale sporene i sylindrene. Det sitter en sensor i hver ende, og
“fgler” det magnetiske stempelet i inne i sylinderen.

Givere:

5x Omron E2A-M12KS
10x Festo SMT-8-PS-K-LED (15064) - proximity sensor

11.3.4.2 Fotoceller

Fotocellene brukes til & fortelle maskinen om det er ledig i selve skrustasjonen, og om det er
fullt pa utgangssiden grunnet at vi bare har plass til tre tanker av gangen. | tillegg skal en
giver falge med pa om lgftebordet i enden av produksjonslinja star i hevet posisjon slik at
maskinen kan kjgre tanker ut pa bordet

Giver:

Schneider Electric FOTOCELL M18 0,1M. 12- 24VDC XUB-4APAN-M12

11.3.4.3 Fiberoptisk giver

Vi brukte fiberoptisk giver i kgsystemet ved inngangen til maskinen. Vi valgte denne typen
giver fordi vi trengte konsentrert rekkevidde for & oppdage en pallett pa vei inn. Giveren kan
ogsa justeres fra lang til kort rekkevidde, slik at man kan velge tidspunkt for deteksjon av
neste bereder som er pa vei inn.

Giver:

‘ Omron D3X-DA41,
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11.3.5Lystarn

For at maskinen skal kunne gi operatgrene opplysninger om driftstilstand vil det bli montert et
lystarn. Vi har valgt ut et lystarn fra Schneider.

Lystarn:

Lysmodul Ba 15d Grgnn uten Paere XVBC33
Lysmodul Ba 15d Rad uten Pezere XVBC34
Lysmodul Ba 15d Orange uten Peere XVBC35
Grunnmodul med topplokk XVBC21
Veggfeste XVBC12
LED-peere grgnn DL1BDB3
LED-peere rgd DL1BDB4
LED-peere gul DL1BDBS8
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For & styre bade sgking og rotasjon m& PLSen vite hvor tanken befinner seg til enhver tid.
For & gi den data om dette, brukte vi en absoluttgiver. Vi valgte & bruke Posital Fraba OCD-
DPC1B-1212-C100-H3P pa grunn av dens ngyaktighet og OSO sin gode erfaring med givere
fra Posital Fraba Denne giveren teller 65536 step pr. runde, den hgye oppl@sningen gir
meget ngyaktige signaler om posisjon
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11.3.6 Absoluttgiver

Figur 19 Posital Fraba absoluttgiver.

[Formatted: Norwegian (Bokmal)
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Vi har valgt & kjgre en FEM analyse pa de delene som er utsatt for de hgyeste belastningene
i maskinen. Vi har fatt bruk for elementer vi har leert om i FEM faget, og dette har gitt oss en
starre innsikt i hvordan kreftene pavirker de utsatte delene. Se punkt for analysemetoder.
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12 FEM analyse

12.1 Motorboss

Den farste delen vi kjgrte en analyse pa var et motorboss. Bosset skal overfare lgft og
rotasjon fra motor til varmtvannsberederen som behandles i skrustasjonen, samt motsta
krefter sideveis nar tanken blir skrudd. Etter analysen valgte vi ut de materialene vi gnsket &
bruke til de forskjellige delene.

Figur 20 Motorboss.

Figur 21 Boss montert pa opplgft med paskrudd stélplat.
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] R
Figur 22 P3 platen ble det montert en POM sentreringsplate.

12.1.1 Materialer

Gruppe #1

Materialene delene ble produsert av, vises i tabellen under. Selve bosset ble produsert av en
bolt i S355J0 stal. Stalplaten ble vannskaret ut av en S235JR plate ved hjelp av
vannskjeering, og sentreringsskiven ble skaret ut og dreid ned fra en plate av Acetal

plate(POM).

Navn: Fasthetsgrense(MPa): Flytegrense(MPa):
Stal S355J0 470 355

Stal S235JR 360 235

POM (Acetal plast) 67 67

12.1.2Laster

Bosset med stalplaten vil bli utsatt for krefter fra vekten av varmtvannstanken (50kg), samt
patrykk fra paholdet(maksimalt 49kg). Dette utgjar 970,6 N i trykk normalt pa bosset(y-

retning).

Vi s& ogsa pa kreftene ved start av rotasjon og krefter sideveis som blir pafert av

skrutrekkeren.
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12.1.3 Analyser

Figur 23 Bosset og stalplaten er her belastet med 970,6 N.

Som vi ser samler spenningene seg i det smaleste punktet, som er bosset. Derfor valgte vi &
bruke en stor sikkerhetsfaktor, for & gke driftsikkerhet og stabilitet i skrustasjonen. Som vi ser
av spenningsplotet under, sa er maksimal spenning 52,2 MPa. Dette gir en sikkerhetsfaktor pa
6,8.

Figur 24 Spenningssamling i bosset.
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Figur 25 Forstgrrelse av bosset viser hvor spenningene samler seg.

Belastning ved skruing betyr belastning i to forskjellige retninger. Bade i y-retning fra
paholdet som presser tanken ned, og press fra weber skrutrekkeren som skal skru inn en
selvborrende skrue.

Weber skrutrekker har en skyvekraft pa 30kg = 295N
Tank og pahold presser med 970,6N

Figur 26 Motorboss belastet i y og z retning.
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Model name: ASS_Assy
Study name: Study aldeles .

Plot type: Static nodal stress Stress1 (-vonMises-}
Deformation scale: 1
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Figur 27 Her ser vi at spenningene har blitt spredd utover ett stgrre omrade enn ved kun belastning i y-retning, og dette
forer til at vi far en mindre spenningstopp.

Figur 28 Forstgrrelse av y og z retningsplot
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12.1.4Krefter ved rotasjon:

Som vi ser, sa er det lite belastning pé& bosset under igangsetting av rotasjon. Vi kjgrte derfor
en analyse med overdimensjonert kraft pd 500Nm. Men selv med 500 ganger mer
rotasjonskrefter, s var ikke resultatene i naerheten av materialets flytegrense.

Figur 29 Stgrste spenning ligger pa 121,3 MPa, mens flytegrensen til materialet er pa 355MPa. Den store
sikkerhetsfaktoren gir en ekstra trygghet sett i forhold til driftsikkerhet.

49



Hovedprosjekt var 2011
12.2 Pihold
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Figur 30 Bilde av pahold.

Paholdet bestar av en plate festet pa de linjaere kulebanene. Fastsveiset i denne platen sitter
det en horisontal bjelke. I denne bjelken er paholdsringen festet ved hjelp av et lager med

sfeerisk lagerholder.

Figur 31 Paholdsring prgvemontert pa tank.
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| paholdet er det brukt forskjellige materialer. Stalplata er laget av S235JR, firkantbjelken og
akselen som sitter i lageret og holder aluminiumskrysset er av S355JR stal, krysset er laget av
5052 aluminium, paholdsringen er laget av acetal plast og spacerne som stgtter den opp til
krysset er laget i 6082 aluminium.
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12.2.1Materialer

Navn: Fasthetsgrense Flytegrense
MPa MPa

Stal S235JR 360 235

Stal $S355J0 470 355

Alu 5052_H22/H32 355 220

Alu 6082-T6 295 255

POM (Acetal plast) 67 67

12.2.2Laster

Det vil maksimalt virke en kraft pa 480 N i y-retning. Dette forestiller den teoretiske pafarte
kraften fra en pneumatisk sylinder med 32mm stempel ved lufttrykk pa 6,3 bar.

Figur 32 Paholdet blir belastet med maksimalt 480 N.
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12.2.3 Analyser

I denne testen brukte vi design med stattebjelke slik det var dimensjonert og planlagt i
forhold til de opprinnelige tegningene. Denne er satt sammen av relativt grove
materialdimensjoner av to grunner: Muligheten for & lage gode gjenger i konstruksjonen, og
mest mulig stabilitet i maskinen.

Figur 33 God margin til flytegrense, med spenningstopp pa 19 MPa.

Figur 34 Deformasjon i delen, maksimalt 0,075mm.

Deformasjonen viser seg som liten og ubetydelig. Vi ser den starste deformasjonen ligger i
feste-gret til sylinderen som styrer hev og senk av paholdet. Dette festet far pakjenningen fra
trykk kraften paholdet skal yte ned mot toppen av tanken. Det er viktig med liten deformasjon
her siden denne delen gar av og pa med trykk 120 ganger i lapet av en time hvis maskinen
yter maks.
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12.2.4Redesign

.Vi gnsket & se neermere pa om vi trengte den skra stattebjelken, som er festet fra platen og
opp i hovedbjelken pa paholdet. Vi kjgrte derfor den samme analysen igjen, med de samme
dimensjone, for & se om denne har noen spesiell betydning for konstruksjonen, eller om
stattebjelken kan fiernes. Den horisontale bjelken har dimensjoner 60x60x4mm. Mesh
parametere er like som i fgrste gjennomkjgring

Figur 35 Paholdet med stgttebjelke.

Vi ser pa resultatet at det er liten endring i forhold til designet med og uten stgttebjelken. Det
er uansett lite materialet lar seg pavirke, sa dette har liten betydning for konstruksjonen.
Deformasjonen er ogsa ubetydelig.

Figur 36 Litt mer spenninger, 30 MPa, men ikke i nzerheten av materialets flytegrense pa 220MPa.
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Figur 37 Forskyvning i redesign.

54



¥

Ut fra beregningene ser vi at det planlagte designet er overdimensjonert i forhold til kraften
som virker p& det. Vi har mulighet til & g& ned pa dimensjonering av materialene hvis det er
gnskelig. Stattebjelken har sveert liten betydning for funksjonen, og kan uten problem fjernes.

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

12.2.5Konklusjon for FEM analyser.

Vi konkluderte med a bruke den valgte dimensjonen pa bade motorboss og pahold, selv om
de er overdimensjonert. Dette gjorde vi bl.a pa grunn av tilvirkningstekniske hensyn. Det vil
for eksempel ikke veere spesielt gunstig med gjenger i en 2 mm plate, selv om platen i
utgangspunktet vil tale belastningen den skal utsettes for.

Selv om dette er en spesialdesignet maskin for et spesielt formal, s& er det ingen vesentlig
starre utgift i materialkostnader pa disse delene, enn om vi skulle ha gatt ned pa
dimensjoneringen..

Endringene som ble gjort etter denne analysen var at vi fiernet den skra stgttebjelken pa
paholdet.
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Som vi ser av ressursplanen har vi noen aktiviteter som det er registrert lite eller ingen timer
pa. Dette er grunnet endring av ressursplanen etter farste fremfgring. Den ble farst delt opp i
alt for sma aktiviteter, deretter forenklet litt igjen. Dette resulterte i en del feilregistrerte timer.
Vi har ikke veert istand til & rette opp i dette, da det er umulig a vite hva vi gjort.

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

13 Ressursplan og gkonomi

Av hovedaktiviteter har vi estimert litt mye timer pa planlegging, dokumentasjon og design,
og sa hav vi underestimert en del timer p& produksjon.

Grunnen til planleggingen gikk raskere enn forventet, var veldig godt sammarbeid med OSO.
| tilegg fikk vi en del krav fra oso om produkter de har som standard hos seg. Vi har ogsa en
automatikk mekaniker pa gruppen som hadde en del erfaring innen maskinbygging. Dette
forenklet planleggingen en del. Designet ble ogsa gjort noe raskere enn planlagt da vi har en
pa gruppa med spesiell interesse for cad. Dermed har vi spart inn en del tid der ogsa.

Produksjonen gikk noe senere enn forventet av flere rsaker. Noen ting matte lages flere
ganger grunnet ute av toleranse, og s& hadde vi 4 avvik som tok opp en del ekstra tid til
bygging. Den starste faktoren var deler som vi hadde fatt bekreftet pa lager eller hadde fatt
levert som da ikke var tilstede, eller feil.

Da vi laget planen trodde vi at dokumentasjonen skulle leveres to dager far presentasjonen.
Dette ville gitt 0ss en ekstra uke registrert i ressursplanen. Vi har planlagt a kjgre SAT og
lage 3 presentasjon i uke 22, derfor utgar 150 timer fra planen. Dvs at vi har estimert ganske
riktig med tanke pa totalt antall timer i prosjektet.
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Prosjekt: Automatisk skrustajon (A.S.S) V. 2.0 per 29.05.11
| Total [ Olegunnar | Henrik | Halvor [ Sveingjgran |
+— () ~ = () = () = () = ()
S| E|le | E| E| E| E B E| B E
Aktivitet 5 S| @ O 3 % g m 0 © 5
o/ S| 8% B & B Bl 5 g § &
| 2ls | 5| &2 £ B £ & g
i gl g 2| 4| g 4 < m| 2
Planlegging 306,0| 229,5 82,0 56,0 62,5| 31,0/ 850| 71,0 76,5| 715
Planlegging | 50,0 67,0 -17,0] 12,5| 10,0/ 12,5| 13,0f 125| 31,0 12,5 | 13,0
Forstudium
Kravspesifikasjon
Testspesifikasjon
Prosjektplan
Dokumentasjon

Administrativt
1. Presentasjon

2. Presentasjon

3. Presentasjon
Skrive ukesrapport

Skrive mgtereferat

Skrive timelister

Lage webside
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Backup

Mgter med veileder/prosjektgiver
Dokumenter

Gruppe #1

@konomi
Rapport

Design

Idemyldring

Individuelle Igsningsforslag

Muntlige diskusjoner

Skissetegning

Analysere Igsningsforslag

Valg av Igsninger
Konstruksjon og tegning

Undersgkelser

Modell A.S.S

Muntlige diskusjoner

Starte analyse av komponenter

Beregninger/FEM
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Animasjon

Utarbeide sekvensliste og totalforlgp
Diskutere lgsninger med produksjon
Ferdigstilling av tegninger og
komponentliste

Utarbeide ferdig komponentliste
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Design struktur/brakketter/oppbygging

Design sikkerhetsbur

Design Vant

Design Pahold topp
Design Pahold bunn
Design Lgftemekanisme
Design Rotasjon
Arbeidstegninger

Produksjon

Innkjgp

Produksjon/maskinering av deler
Programmering

Lage brakketter

Lage stativ for PLS/Weber/Kontrollpanel
Lage sikkerhetsbur

Sette opp samleband
Montering

Sveise

Sammenstilling / oppkobling

FAT

Kjgre maskin

Programmere for justering
Finjustering

Justere manuelt

Installasjon

SAT

Sum 2751,0/2446,5| 304,5|713,5|608,5|712,0|591,5|710,5|578,0| 715,0 | 668,5
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13.1 @Kkonomi

Gruppe #1

Da vi fikk tildelt oppgaven ved OSO, sa ble det stilt spgrsmal fra var side om hvordan vi
skulle forholde oss til den gkonomiske siden. Vi fikk beskjed om at det ikke ble noe reelt
budsijett a forholde oss til, men at OSO ville vaere med & godkjenne delene vi ville bruke.
Derfor har vi isteden sett pa total investeringssum, tidsbesparelse og hvilken effekt dette vil

ha for linjen.

13.2 Materiell

Leverandgr: | Type: Mod.nr: el.nr; varenr: Antall: | Tot pris
J.F.
Knudtzen Rekkeklemmer WDU 2,5 12 688 00 100 810,00
TS 35x7,5%x2
mont.skinne
DIN-skinner hullet 2m 12 686 22 2 193,60
Endestopper EW 35 12 675 54 10 88,00
Merking, Dekafix-6-FW
rekkeklemmer 1-50 12 699 34 200,00
Endeplater WAP 25-10 12688 45 20 96,00
ZQV 2,5 N 10
Plugglask POL 12 690 65
Jordingsklemmer WPE 2,5 12 688 15 15 481,50
GF-DIN-A7/5
50x50HB GRA
SLISSET
Kabelkanaler KANAL 2M 3884513007 2 432,00
Endehylser Enkle/doble
Weidemdiller
Ledningsmerking gul-naltype 12 636 XX
Rittal Skap/boks Til display CP 6540.200 |1 1281,00
Styreskap 600x380x350 AE 1339.500 |1 1216,00
Koblingsboks 200x300x120 1554.500 2 792,00
S7-315-
Siemens PLS 2PN/DP 1 17000,00
S7-323 1/0-moduler 16 Dland DO |1 3390,00
S7-323 1/O-moduler 8 Dl and DO 1 1980,00
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Beijer Mitsubishi
Electronics E 1070 -
Automation Operatgrpanel 6,5"fargeskjerm 1 17000,00
Nettrenne
Schneider 120/60-@5,
Electric Nettingrenner L=2,5m 4176 036 1 384,00
Stripsfester 2 494 568 390,00
Plast direkt.PNP
Fotoceller no m/plugg 4 354 075 XUB4APANM12 |4 552,00
Endebryter kort
Mekansik giver arm m/rulle M12 4347 018 XCMD2116C12 |1 898,00
Lysmodul Ba
15d Grgnn uten
Lystarn: Pzere 4 303 637 XVBC33 1 275,00
Lysmodul Ba
15d Rad uten
Paere 4 303 638 XVBC34 1 275,00
Lysmodul Ba
15d Orange
uten Peere 4 303 639 XVBC35 1 275,00
Grunnmodul
med topplokk 4303 634 XVB-C21 1 239,00
Veggfeste 4303621 XVB-C12 1 178,00
LED-peere
grenn 4 306 201 DL1BDB3 1 420,00
LED-peere rad 4 306 202 DL1BDB4 1 420,00
LED-paere gul 4 306 204 DL1BDBS8 1 420,00
Ngdstopp
Maskinsikkerhet: trykk/vri no+nc 4 302 959 1 307,00
Skilt @60
Ngdstopp gult 4 303 152 1 66,50
ADNGF-16-30-P-
Festo Sylindre: Skillejigg A 1 356,00
Stopper inne i DSNU-16-25-
maskin PPV 1 254,00
Stopperstyring FEN-12/16-25 1 1204,00
Pahold: DNC-32-300 2 1134,00
DNC-32-400 1 592,00
DNC-32-500 1 617,00
MPA/CPX-
Ventiler: moduler 10000,00
til alt av sylindre
Fittings: og ventiler 1000,00
Slanger: 6 og 8 mm 682,00
inne og ute pa
Falere: alle sylindre 2000,00
Omron Induktiv faler E2A-S12KS 5 1690,00
Posital Fraba -
Tore Absolutt optocode -
Aamodt rotasjonsgiver profibus dp 1 5100,00
SEW MOVITRAC B
Eurodrive  Frekvensomformere: 0,25kW DFP21B 2 5200,00
Gateway- 1 1900,00
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profibus
Oem
Automatic  Stremforsyning Puls 220 VAC 6604028 CSb5.241 1 1604,00
ASI IGUS
automatikk Kabelkjeder E4.21.080.075.0 E.4.21.080.075.0 |2,5m | 1825,00
Braketter 160,00
Diverse Kabler 4000,00
PG-nipler 1 500,00
Jokab Sikkerhetsrelé RT 6 - 24VvDC 1660,00
AZ 15 ZVRK-
Schmersal Dgrbrytere 1762 1153619 3 1277,60
Nagkkelsett Az 15/16 B2 81,20
Stalplater
s235JR/DOMEX
240YP-
Norsk staal 8x1000x2000mm 128kg/plate 135185 laserplater 1 2297,10
Varmformede
hulprofiler celsius
60x60x4mm 7,11kg/m 52137 S355NH 40m 5428,90
Vinkelstal NVA,
50x50x5mm 3,85kg/m 15092 Likebenet 1,5m 157,95
120x80x8mm 12,40kg/m 16151 Vinkelstal NVA Im 348,85
Aluminiumbolt,
rund EN AW
25mm x d 1,34kg/m 712044 6082-T6 0,5m 40,20
Aluminiumsplater,
EN AW
5052/5754-
12x1000x2000mm  67.2kg/plate 730113 H22/H32 1 3370,80
25x5mm 1kg/m 20215 Flattstal S235JR | 5m 133,92
Sort akselstal S
150mm x d 141kg/m 73150 355J2+N 60mm| 341,05
Kilestal firkant
6mm x 4-KT 0,29kg/m 248022 E335GC+C im 21,66
Centerless
25mm x d 3,93kg/m 246043 akselstdl SS2142 |2m 409,90
Kaldvalsede
stalplater
2x1000x2000mm 32Kg/plate 288120 DCO1AM 1 650,66
Astrup 10x1000x2000mm  33kg/plate 3741260120 POMplate 1 3003,00
40x620x1000mm 62kg/m”2 3741260180 POMplate 1 3498,00
SKF-tools FYTJ20 TF FYTJ 504M YAR 204-2F Lager med holder |1 373,00
FY 25 TF FY 505M YAR 205-2F Lager med holder | 4 1740,00
Iso standard 1 100,00
Jens-s Tannhjul 30-XL-037-s 2 200,00
SUM 115011,9
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OSO Hotwater lagervare
SEW Eurodrive Motor, Transportband 2632,00
Motor, Opplaft 4285,00
Mglindals Transportband
Festo Opplaft DNC 80-100 1057,00
ISO Styring Opplaft FENG-80-100 KF 4340,00
Boch Rexroth Lineeer kulebane Star 25 8000,00
Vogner Star 25 8500,00
Weber Webersystem 62500,00
SUM 91314,00

13.2.1Innvesteringer

Utgift pa komponenter: 206325,- kr
Utgift pa eksterne tjenester: vannskjeering: 4998, - kr
Totalinvesteringssum: 211323,- kr

13.2.2Tidsanalyse

Syklustiden for skruing er malt i VSM til 46,39,61,35,40,56,41,47,53,63,38,39,42,45 og 49
dvs. 46,26 sekunder i snitt.
Maskinen vil maksimalt bruke 30 sek p4 samme operasjon som gir 0ss 46,26-30 = 16,26

sekunder spart per tank.
Dvs. stasjonen vil gke kapasiteten med 16,26*100/46,26=35,14%
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13.2.3 Businesscase

Gruppe #1

VSM-Businesscase calculation

Prosjekt navn Ny skrustasjon linje 4
Prosjekt nr: 015-2011

Utfgrt av: Y-engineering

Dato: 06.04.2011

Kommentarer til investeringen, risiko, etc:

| dag skrus ytterskall manuelt pa linje 4. Dette er i henhold til VSM en flaskehals pa linjen, og
det er gnskelig med en automatisk skrustasjon for a fa opp farten pa produksjonen.
Syklustiden malt i VSM viser til 440 sekunder, og maskinen vil avlaste dette til under 395
sekunder. Nar dette er flaskehalsen i tillegg, sa betyr det at ressursene forgvrig pa linjen blir
benyttet bedre, og det vil produseres flere produkter.

Valuta INOK  [Kurs  [1]Sum 211323
Investeringssum NOK 211323
Direkte kostnader pr ar: For Etter Savings
Arbeidstid pa linjen, 840,-/t, 8 000 stk pr ar,
8,5 op 6 981 333 6 267 333 714 000
0
0
0
Indirekte variable kostnader pr ar:
0
0
0
0
Indirekte faste kostnader pr ar:
0
0
0
Payback | 03[Ar | Sum pr ar: 714 000

Som vi ser av VSM-businesscase malen far vi mindre produksjonskostnader som en
funksjon av gkt effektivitet. Vi far en tilbakebetalingstid pa 0,3 &r og en arlig besparelse pa
714000 kr. Dette utgjar en 48% stilling. Vi kan da senke antall operatgrer til 8. Eller vi kan
pke produksjonen. Dette er avhengig av kundebehovet.
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14 Byggeprosessen

Etter at konsept og tegninger ble godkjent hos OSO Hotwater AS, s& begynte en av
prosjektets store bolker, byggeprosessen. Vi brukte til sammen 6 uker pa & bygge maskinen
ferdig, med alt av sveising av sikkerhetsbur, tilpasning av vannskjeeringsdeler, kobling av det
elektriske systemet, pneumatisk oppkobling osv. Det hele var en veldig givende prosess hvor
vi fikk med & oss utrolig mye erfaring i forhold til & bygge noe vi hadde designet og tegnet
farst.

14.1 Uke 1, Produksjon av smadeler

Mandag i paskeuka begynte vi produksjon pa OSO. De to farste dagene gikk med til
oppleering og gjennoppfriskning av dreiing og fresing. Vi fikk i lgpet av de to dagene
produsert:

e Motoraksler

o Braketter til vant og opplaft

e Aksler til pAhold og strammehijul

e Motorboss

e Kilespor i aksler, boss og plast tannhjul
o Kiler

i
a SR e s

Figur 38 Fresing av slissespor.
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Figur 39 Dreiing av motorboss.
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14.2 Uke 2, Sveising av sikkerhetsbur og modifisering av deler fra
vannskjaring.

Uka etter paskeferien, sa hadde stalet til buret kommet. Stalet ble kappet opp i riktige
lengder, med gjeering der det var spesifisert. Vi fikk hjelp til innstilling av sveiseapparat , og
fikk da trent litt pa & sveise fer vi punktet sammen toppen av sikkerhetsburet. | tillegg borret
vi opp reimhijul til absoluttgiver s det passet p4 motorbosset, og laget slissespor i deler av
sikkerthetsburkonstruksjonen.

Figur 41 Svein freser slissespor.
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Figur 43 Deler hentet fra vannskjeering hos vannskjaeringssenteret i Sande.
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Figur 46 Bandmodul prgvemontert etter vannskjaering.
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14.3 Uke 3, Ferdigstillelse av sikkerhetsbur og baindmodul, samt
maling av deler.

Den tredje uka brukte vi til & ferdigstille strukturen til sikkerhetsburet. Dette gikk ut pa &
sveise struktur til bAndmodulen, og sveise fester for maskinfgtter. Vi laget gjengehull til feste
av aluminiumsplaten som skal holde bl.a Weber skrutrekkeren, og monterte skinner til den
linjeere kulebanen til paholdet.

Bandmodulen ble sveiset sammen, og komplettert med kjedeskinner, kjeder, settskruer il
justering av kjedene og motor med tilhgrende aksler, lager og tannhjul.

Ved siden av dette produserte vi:

¢ POM sentreringsplate til opplgftet.

e Paholdet mekanisk bestdende av: fire vognplater til den linjeere kulebanen, POM ring
med 22mm radie som klemmer pa tanken med tilhgrende spacere i aluminium og
forsenkede hull i aluminiumskrysset som holder POM ringen.

e Brakett og POM skillehode til skillejigg.

e Vant/sentreringsgjerder.

Figur 47 Strukturen til buret er ferdig.
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Figur 48 Prgvemontering av bandmodul, venstre.

Figur 49 Prgvemontering av bandmodul, hgyre.

Figur 50 Dreiing av POM sentreringsplate, venstre.

Figur 51 Sentreringskon pa 10 grader, hgyre.

oL, =
Figur 52 Montering av vogner for linjaer kulebane i pahold.
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14.3.1Maling

Etter & ha prgvemontert alle delene, s& matte de males for & hindre korrosjon, og av
sikkerhetsmessige og estetiske grunner.

Stillestdende deler som sikkerhetsbur, bdndmodul og lignende blir malt i bl&fargen OSO
bruker pa sine maskiner. Blafargen heter Himmelblau RAL 5015

Deler som er i bevegelse som opplaft,pahold og kjedeskinner blir malt gule for & gke
sikkerheten. Gulfargen heter Rapsgelb RAL 1012

Figur 53 Buret ferdig malt i blafargen Himmelblau.

Figur 54 De gulmalte delene trengte flere strgk for a bli dekket.
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14.4 Uke 4, Montert pahold m/ sensorbrakett, flyttet buret og
kobling av el.skap.
Den fierde uka gikk stort sett med til montering av ferdige deler, kun noen fa deler har blitt
produsert nye. Samtidig la vi stor vekt p& programmering og kobling av det elektriske. Buret
ble flyttet fra sveisebua, og ut i verkstedet. Dette gav oss et bedre arbeidsmiljg, og starre
albuerom.
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Dette gjorde vi:

e Monterte bAndmodul i buret

e Monterte pahold med pneumatiske sylindere

e Laget sikkerhetsdgrer

e Programmerte

o Dokumenterte

e Koblet el. skap

e Laget plate for montering av ventilblokker, luftbehandlingssystem og koblingsboks for
weber.

e Lagt opp kabelbru

Figur 55 Buret pa vei ut i verkstedet. Diskusjon om strategisk plassering.
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Figur 57 Prgvemontering av pahold og oppmaling for sensorbrakett.

Figur 58 El. skapet sin spede begynnelse.
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Figur 60 Begynt kabling, alle kabler blir merket med kontaktpunkt i hver ende.

Figur 61 Programmering pa kontoret.
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Figur 62 Sylinderrekke i pahold montert.

Figur 64 Plate for montering av luftbehandling, ventilblokker og koblingsboks.
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Figur 65 Sikkerhetsdgrer montert.
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14.5 Uke 5, Koblet el.skap, lagt opp elektrisk og pneumatisk system,
montert absoluttgiver.
Den femte uka ble i stor grad brukt til & legge opp det elektriske og pneumatiske systemet.
Dette er ting som tar lang tid, og virker frustrerende siden den visuelle fremgangen er
minimal. Denne uken ble vi, for fgrste gang, liggende etter planen. Testing skulle ha begynt
onsdag, men noe forsinkelse pa deler og at ting tok lengre tid enn planlagt forsinket oss.
Likevel fikk vi gjort mye:

e Monterte innmaten i el.skapet, og koblet det opp mot sensorer og motorer.

e Koblet opp grindstoppbryterne (maskinen stopper hvis man apner sikkerhetsdarene).
e Koblet opp weber skrutrekker

e Laget stativ til skap for operatgrpanel.

e Monterte absoluttgiveren og koblet den opp.

¢ Koblet opp pneumatiske sylindere i paholdet.

e Laget sensorbrakett til stopperen.

e Montert skillejigg

e Koblet opp luftbehandlingssystem (trykkregulator, vannutskiller og smaring til weber).

Figur 66 Intern kobling ferdig, innmat snart klart for innmontering i selve skapet.
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Figur 68 Innmaten i el. skapet montert.
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Figur 70 Sensorbrakett m/sensorer til stopper.

Figur 71 Skillejigg montert.
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Figur 74 Kabelkjeder og braketter for fgring av pneumatiske slanger og sensorledninger til paholdet.
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Figur 76 Montering av absoluttgiver (grgnn).
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14.6 Uke 6, Sluttmontering og testing

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

Den siste byggeuka brukte vi for alt den var verdt. Vi monterte operatgrpanelet i eget skap,
sammen med ngdstoppbryter og reset knapper. Onsdag kveld oppdaget vi en feil under en
sjekk av hgydene pa de forskjellige tankene i paholdet. Dette farte til et redesign for a fa
paholdet til & passe til alle tankene. Etter litt grubling og diskusjon, s& hevet vi bjelken som
holder paholdsringen med 100mm.

Nar byggingen begynte & g& mot slutten, sa la vi programmet inn i PLSen. Deretter kunne vi
begynne a teste skrustasjonen ved a tvangskjare funksjonene ved hjelp av operatarpanelet.
Slutten av byggingen og begynnelsen av testing gikk i en glidende overgang, derfor sto
maskinen ferdig bygget torsdag ettermiddag. Da hadde vi i lgpet av uka:

¢ Montert kabelkjedene ferdig.

e Laget brakett og lagt ledning i rar fra lystarn.

e Laget lexan beskyttelsesdeksel i bakkant av maskinen.

e Montert sensorer pa de pneumatiske luftsylinderene i paholdet.
e Lagt opp hovedstrambryter i el.skapet.

e Lagt opp stram til weber PLS.

e Endret pahold.

Figur 77 Ferdig monterte kabelkjeder.
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Figur 78 Operatgrpanel i skap med ngdstoppbryter og resetknapper til ngdstopp og grindstopp.

Figur 79 Skap montert pa fot. Inngdende ledninger lagt i plastrer.
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Figur 80 Montert lexan beskyttelsesvegg.

Figur 81 Fgrste tvangskjgring av paholdet, passer bra pa tanken.
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MAKROCL
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Figur 83 El.skap komplett.

88



Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

Figur 86 Fgr skruing av FAT tank.

Byggeprosessen har alt i alt vaert spennende, slitsom og veldig lzererik pA mange omrader.
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15 Elektrisk systemoversikt

Til det elektriske anlegget, s& har vi brukt komponenter som OSO bruker som standard, og er
i samsvar med OSOs retningslinjer og normer for kobling av elektrisk anlegg.

Starrelsen pa komponentene er beregnet ut fra stramstyrke. Med dette mener vi
ledningstversnitt, starrelse pa sikringer og motorvernbrytere. Dette farer til at starrelsen pa
komponenter som rekkeklemmer og gjennomfaringsnippler faller naturlig, fordi de blir brukt
og beregnet ut i fra ledningstversnitt.

A lage det elektriske anlegget har bestétt av:

e Koble opp el.skap med komponenter.

e Strekke motorledninger, koble opp motorene.
e Strekke og tilkoble sensorledninger.

e Tilkoble weber PLS.

® Montere sensorer

For & koble opp el. anlegget, s har vi laget et koblingsskjema. Se vedlegg for fullt skjema.
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Figur 87 Oversikt el.skap.

Siemens S7-300 PLS.

Sikkerhetsrelé, ngdstopp (-KN) og grindstopp (-KG).
Kontaktorer (-K1 og -K2)

Sikringer 230v (-Q1, -Q2 og —Q3)

Sikring 24V (-Q4)

Stikkontakt 230V

Omformer 230V-24V

No vk wnNe
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Ethernet switch

Tilkoblingsmodul til PLS
Motorvernbrytere (-Q10 og —Q11)
Frekvensomformere (-S10 og —S11)
Relémodul PLS

Hovedstrgmsbryter
Rekkeklemmer, jord.
Rekkeklemmer, ngdstopp.
Rekkeklemmer, grindstopp.
Rekkeklemmer, hovedstrgm inn.
Rekkeklemmer, weber skrutrekker tilkobling
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Det pneumatiske systemet er bygget opp ut ifra en gammel ventilblokk som hgrer til weber
skrutrekkeren, en ny ventilblokk, 4 sylindere i paholdet og 2 sylindere i oppleft og skillejigg.

Hovedprosjekt var 2011 Gruppe #1

16 Pneumatisk systemoversikt

Figur 88 Oversikt pneumatisk styring.

Inngang luft fra kompressor.

Vannutskiller med systemtrykkregulator.

Terr luft ut til skruemater.

Luftsmgrer ATF olje.

Smgreluft til motor weber skrutrekker

Strupet smgreluft til ventilblokk sylindere, weber frem og tilbake og weber ventilblokk.
Ventil, weber frem og tilbake.

Ventilblokk, blaseluft skruemater.

. Ventilblokk, weber.

10. Ventilblokk, sylindere i pahold, opplgft, stopper og skillejigg.

© PNV A®WN e
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17 Testing

171 Mal med testing

Hovedmalet med testingen var & se om maskinen oppfyllte de kravene som er satt av OSO,
HiBu og Y-engineering .

Kravene har blitt delt opp i 3 forskjellige typer. Ref kravspesifikasjon vedlegg 1. Vi har A, B
og C krav. A krav betyr at kravet skal oppfylles, B krav betyr at det bar oppfylles og C krav
kan veere oppfyllt. Derfor har vi hatt A-kravene som fgrste prioritet, og hatt disse i bakhodet
gjennom hele prosessen. A kravene bestar av a teste:

e Maskinen skal automatisere dagens skruprosess.

e Maskinen skal kunne handtere de forskjellige haydene pa aktuelle berederne.
e Tanken skal veere uskadd etter skruing.

o Farste skruen skal sitte under uttaket pa slank RD.

e Syklustid pa maksimalt 30 sekunder.

e Maskinen skal veere sikkerhetsmessig etter maskindirektivet.

e Maskinen skal stoppe ved feil, og deretter varsle med blinkende lampe.

17.2 Tester

Test1 Tester krav 1 Er det bygd en Etter Testet ok,
Niva: A maskin som funksjonstesting, maskinen
automatiserer s vi ser om skrur skruer pa
dagens maskinen virker  egen hand.
manuelle tilfredsstillende
skruprosess?  automatisk. Utfart av: OGL
Test 2 Tester krav 2 Handterer Testes under Testet ok,
Niva: A maskinen alle  FAT. Maskinen
typer beredere takler alle
den er bygd for typer
paen beredere.
tilfredsstillende
mate? Utfart av: OGL
Test3 Tester krav 3 Holder Testes etter Testet, ikke ok.
Niva: A maskinen seg  finjustering av  Testtid 42sek
innenfor sykluser,
tidsrammen pa under FAT.
30 sekunder? Utfart av:Y-
engineering
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Test4 Tester krav 4 Treffer skruen  Testes under Testet ok,
Niva: A flensen FAT. Testet 100
tilfredsstillende skruer.
for & feste
skallet til Utfart av:SGN
bunnen?
Test5 Tester krav 5 Sitter skruene  Males med en  Testet ok,
Niva: B innenfor mal vi ma lage. Maskinen
toleransene? roterer 90 °
Mellom hver
skrue.
Utfart av:HA
Test 6 Tester krav 6 Er maskinen Testing av Testet ok,
Niva: A sikker nok? nadstoppslayfer Trykket pa
og ved a fysisk  ngdstopp, og
preve a komme prgvd a apne
seginn i maskindarer
maskinomradet under drift.
for mulig skade.
Utfart
av:HM,OGL
Test7 Tester krav 7 Er det en Sjekkes visuelt Ikke testet.
Niva: B lampe som under FAT.
blinker og Utgar grunnet
varsler krav i daglig
operatgren om vedlikehold om
at skruenivaet at operater
er lavt? skal fylle
skruer.
Test 8 Testerkrav9  Passer maskinen Testesunder  Test ok, fysisk
Niva: B inn pa installasjon og  malt at maskin
produksjonslinja? under SAT. passer.
Utfart av: SGN
Test9 Tester krav 11 Er Testes av Testet ok.
Niva: B programmeringen OSO’s
i henhold til programmerer  Utfart av:
OSO’s standard? Jorn Haflan
I‘Test 10 Tester krav 12 Er riktig Testes ved at  Ikke testet.
Niva: B dokumentasjonen sensor har fatt  Utfagres av:
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innlevert? grunnlag for Sensor
vurdering.
Test 11 Tester krav 17 At maskinen Sjekkes visuelt Testet, hvis feil
Niva: A stopper ved under drift. pa weber ok.
feil, og varsler Ikke testet
hva som er under full drift.
feil.
Test 12 Tester krav 13 Sjekke om Sjekkes visuelt Testet ok,
Niva: A lakken er 0g justeres 10 skrudde
uskadet. under FAT. tanker uskadd.
Utfart av:OGL
Test 13 Tester krav 14  Sitter den ene  Sjekkes og Testet ok.
Niva: A skruen under  justeres under
uttaket? FAT. Utfart av:HM
Test 14 Tester krav 16  Melder Sjekkes og Testet, melder
Niva: A webertrekkeren justeres under feil etter 1
feil etter tre FAT. forsgk. Prgver
forsgk? igjen hvis
skrue mangler.
Utfart av:HA
17.3 Utfgrelse

For ikke a bruke for mange tanker til testingen matte vi modifisere tankene litt for & simulere
plassering av ferste skruen. Det ble gjort ved a bore hull flere steder rundt tanken.

Vi fikk kun utfgrt testen FAT, dvs vi matte simulere sensorer som ellers skulle statt fgr og
etter maskinen pa linjen. Her har vi fire sensorer vi trenger & manipulere:

L

Sensor som forteller at det kommer en tank.
Sensor til kgsystem inn i maskin.

Sensor som forteller at det er fullt bak maskinen.

Sensor som forteller om lgftebordet etter maskinen er oppe eller nede.

Vi kjgrte hovedtestene ved a holde tanken foran maskinen, deretter satte vi igang bandet ved
4 gi signal til sensor 1 og 2. Etter fullfgrt syklus matte vi ta imot tanken og stoppe bé&ndet ved
a gi signal om at det er fullt etter maskinen, sensor 3.

Pa denne maten vet vi at alle sensorene i kgsystemet fungerer.
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Etter alle funksjonstester var utfgrt satte vi i gang maskinen for full syklus. Vi hadde noen
mindre problemer med webertrekkeren da den var justert med for hgyt moment. Vi fikk ogsa
problemer med skrutiden pa webertrekkeren. Dette var en liten sak, og ble raskt rettet opp i.
Vi endte opp med & kjare 10 vellykkede tester pa rad, og testen ble godkjent.
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Test 1

Test 2

Vi har ikke utfart alle testene i praksis, da dette var ungdvendig. Siden det her ble et avvik pa
designet der vi hadde glemt 100mm fra paletten. Dette resulterte i at vi endre designet, og
hevet paholdet 100 mm. For & unnga feil ble tallene dobbeltsjekket av ekstern sensor fgr vi
sveiset det nye paholdet. Etter endret paholdt kan maskinen ta hgyder fra 185mm til og med
1700mm . Testen ble godkjent.

Test 3

Denne testen ble utfert samtidig som test 1, og vi fikk 42 sekunder flere ganger pa rad.
Grunnen til dette er at i PLS programmet til webertrekkeren ligger det en ventetid rett for
skruing og rett etter. Denne tiden malte vi til ca 2 sek far og 2 sekund etter. Dette fant vi ogsa
i programmet til webere trekkeren. Dette utgjer ca 16 sekunder pa full syklustid. Vi har
estimert at vi kan fjerne ca 14 sekunder av denne tiden, og vil da havne pa 28 sekunder.

Da fikk vi et problem fordi vi ikke har veert i stand til & skaffe kommunikasjonskabel til denne
typen PLS. Grunnen er at det er en gammel PLS, og OSO bruker ikke denne. Men vi har blitt
lovet leveranse av denne kabelen 30.05.2011. og vil se om vi kan endre syklustiden til under
30 sekunder. Testen er ikke godkjent
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Test 4 og 5 ble utfart parallellt med alle andre tester, da vi kan méle dette i ettertid. Test 4 ble
utfart helt fra funksjonstestingen.
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Test4 0g5

Figur 89 Test av skruehgyde, skrudd 100 testskruer.

Vi ser av figuren resultat av test 4. Alle skruehull man ser pa bildet er innenfor toleranse. Test
nr 5 ble malt ti ganger og maskinen bestod testen med glans. Testene er godkjent.

Test 6

Maskinen er utstyrt med sikkerthetshrytere pa alle tillgangsdarer, alle andre vegger er sperret
med lexanplater. Nar maskinen kommer inn pa linjen vil det bli montert standard gjerde som
OSObruker rundt sine maskiner. Elskapet montert og koblet opp i henhold til reglementet.
Disse sikkerhetsbarierene er konstruert i henhold til Maskindirektivet paragraf 1.3 om
vernetiltak mot mekanisk fare. Testen er godkjent.

Maskinen har blitt testet utallige ganger pd ngdstopp og grindstopp. Disse sikkerhetsslgyfene
er i henhold til Maskindirektivet pragraf 1.2 om styresystemer. Testen er godkjent.
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Weber trekkeren varsler at den har fatt signal om “skruing feilet” og maskinen vil stoppe.
Dette har blitt testet utallige ganger. Det er ikke lagt inn noen varsling om feks feil tank i
forhold til programmet. Men det viktigeste er at webertrekkeren melder feil. Derfor anser vi
testen som Godkjent.
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Test 11

Test 12
Lakken har ikke blitt skadet pa noen av testene vi har gjort. Testen er godkjent.
Test 13

Denne testen ble kjart samtidig med test 1 og traff innenfor tolaranse alle gangene. Testen er
godkjent.

Test 14
Grunnet Webertrekkerens forhandsdefinerte feilmeldingstjeneste, blir denne testen omgjort

til & gjelde at det meldes feil etter en feilskruing, og at trekkeren fortsetter a prgve dersom
den mister skrue. Testen er godkjent.

17.4 Testkonklusjon

Testene har vist at vi har produsert en maskin som er kapabel til & klare de krav som er stilt.
Det er kun ett krav som per idag ikke er oppfyllt, og vi ser potensialet for & oppfylle dette.
OSO har godkjent maskinen med de forutsetninger som foreligger per dags dat
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