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Sammanfattning 

 
Detta är ett examensarbete, 2MT00E, på 15 högskolepoäng vid Linnéuniversitetet i 

Växjö för högskoleingenjör i maskinteknik med inriktning produktutveckling. Syftet 

med examensarbetet är att hitta en lösning, som inte finns idag, åt TEXO Application 

AB i Älmhult. Det är IKEA som beställt uppdraget av TEXO Application AB. 

 

Kunder vid IKEAs varuhus använder sig idag av gula påsar som de lägger sina varor 

i. Dessa påsar tar de vid ingången till varuhusen och bär med sig fram till kassan, där 

de tömmer dem på de varor de plockat på sig. Påsarna lägger de, oftast fulla med luft, 

i en korg. Personal tvingas byta korgarna ofta. Personalen viker sedan påsarna så att 

de tar mindre plats och ger ett bättre intryck. 

 

Huvudmålet med projektet är att utveckla och presentera ett förslag på hur man kan 

pressa påsen på luft och vika den på ett kostnadseffektivt sätt. Del mål i projektet blir 

att se till att projektet får en stabil grund, räkna på och konstruera en prototyp, bygga 

prototypen i mån av tid samt lämna över projektet till TEXO Application AB för 

fortsatt utveckling. 

 

För utvecklingsarbetet använde vi oss av olika teorier och metoder för  att ta fram 

och värdera olika koncept. Teorier vi använt oss av är bland annat hämtade från ett 

företag som heter Scalae, ut boken Kvalitet från behov till användning av Bo 

Bergman och Bengt Klefsjö. Metoderna är i huvudsak hämtade ur boken Getting 

Design Right: a system approach av Peter L. Jacksson. 

 

Med hjälp av dessa teorier och metoder, samt möten med Hans Roth på Interroll och 

vår handledare vid TEXO Application AB, Bo Lindblom, valdes ett koncept baserat 

på rullar som ska se till att pressa ut luften och vika påsen. 

 

Då konstruerandet gick väl, och Bo Lindblom vid TEXO Application AB var nöjd 

med det valda konceptet, över gick arbetet till att bygga prototypen för att kunna 

funktionstesta den. Produkter från Interroll beställdes till prototypen. Som stomme 

till själva konstruktionen användes Palettis aluminiumprofilsystem. Prototypen 

strömsätts för att kunna testa funktionen. 

 

Prototypen visar tydligt att funktionen vi utvecklat fungerar och att projektet är redo 

för vidare utveckling för att uppnå en mer kostnadseffektiv konstruktion som lämpar 

sig mer för serie produktion. 
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Summary 

 
This is a thesis, 2MT00E, of 15 credits at Växjö University in Växjö for Bachelor of 

Science in Mechanical Engineering with a focus on product development. The 

purpose of this study is to find a solution that does not exist today, for TEXO 

Application AB in Älmhult. It is IKEA that has ordered the assignment of TEXO 

Application AB. 

 

Customers at IKEA stores now use yellow bags that they put their items in. These 

bags they take at the entrance to stores, and carries with it up to the checkout, where 

they empty them of the items they picked up. The bags they put, usually filled with 

air, in a basket. Staff have to replace the baskets frequently. The staff then fold the 

bags so that they take up less space and gives a better impression. 

 

The main goal of this project is to develop and present a proposal on how to squeeze 

the bag on the air and fold it in a cost effective manner. Some minor goals of the 

project will be to ensure that the project will be a stable basis, calculate and construct 

a prototype, build prototype if time and hand over the project to TEXO Application 

AB for further development. 

 

For development we used different theories and methods to develop and evaluate 

different concepts. Theories we have used are taken from a company called Scalae, 

the book Kvalitet från behov till användning by Bo Bergman and Bengt Klefsjö. The 

methods are mainly taken from the book Getting Design Right: a systems approach 

by Peter L. Jackson. 

 

Using these theories and methods, and meetings with Hans Roth on Interroll and our 

supervisor at TEXO Application AB, Bo Lindblom, a concept based on the reels to 

be sure to press out the air and fold the bag was chosen. 

 

As the construction went well, and Bo Lindblom at TEXO Application AB was 

satisfied with the selected concept, the work became to be building the prototype in 

order to function test it. Products from Interroll was ordered for the prototype. As the 

backbone of the structure  Palettis aluminum profile system was used. The prototype 

is powered to test the function. 

 

The prototype clearly shows that the function we have developed working and that 

the project is ready for further development to achieve a more cost-effective design 

that is more suitable for series production.
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Abstract 

 
Det här examensarbete handlar om att ta fram en ny maskin, en hanteringsmaskin, till 

TEXO Application i Älmhult. Syftet med maskinen är att den ska vika IKEAs 

kundpåsar, hanteringsmaskinen ska användas på samtliga IKEA varuhus världen 

över. Utvecklingen av hanteringsmaskinen går från enkla skisser av flera koncept till 

val av koncept och utveckling en denna till en fullständig ritning som det sedan 

byggs en prototyp utfrån. Effektiviseringen bland samtliga varuhus beräknas att öka 

då denna lösning ger de anställda mer tid till annat arbete.   

 

Nyckelord: Effektivisering, hanteringsmaskin, utveckling 



  
 

VI 

 

Förord 

 
Som slutmoment vid Linneuniversitet i Växjö för högskoleingenjörerna görs ett 

examensarbete. Att få utföra ett uppdrag på ett företag har varit väldigt lärorikt då vi 

tagit ett stort ansvar och fått en bättre bild av vad vi kan jobba med i framtiden.  

Under den tid vi jobbat med vårt examensarbete har vi haft god kontakt med våra 

handledare, Bo Lindblom som är VD vid TEXO Application AB i Älmhult och Lars 

Ericson som är programansvarig för högskoleingenjör i industriell ekonomi vid 

Linneuniversitetet i Växjö och vår handledare till detta examensarbete.  

 

Vi vill rikta ett stort tack till Bo Lindblom som gav oss uppdraget i vintras för all 

handledning vi har fått och ett stort tack till Lars Ericson som hjälpt oss med den 

teoretiska biten i projektet. Vi vill också tacka de anställda på TEXO Application AB 

för den hjälp vi fått under vår tid där. 

 

 

 

 

________________                                                      _________________ 

Christoffer Alm                                                             Amanuel Mehari 
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1. Introduktion 

 

1.1 Bakgrund 

 

Vid alla IKEA:s varuhus finns det idag gula kundpåsar som kunderna 

använder under sina besök för att lägga sina inköp i under tiden de går runt i 

varuhuset. Påsarna lägger kunderna sedan i en korg efter att de packat upp 

sina varor på rullbandet. Personalen får sedan flytta de fulla korgarna till 

entrén och sätta tomma vid kassorna. De ihopknycklade påsarna innehåller 

mycket luft, vilket, innebär att korgarna får flyttas ofta. Det krävs att två 

personer ängar varannan timme åt denna hantering. 

 

TEXO Application AB har fått en förfrågan från IKEA som på något sätt 

vill kunna spara utrymme och personal med någon form av maskin. TEXO 

Application AB har haft projektet vilande i cirka ett års tid på grund utav 

tidsbrist. Det är där vår uppgift startar. 
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1.2 Syfte och mål 

 

TEXO Application AB vill utveckla maskiner till IKEA som på ett smidigt 

sätt viker de gula kundpåsarna så att det ryms fler i korgarna, och på så sätt 

kräver mindre uppmärksamhet från personal. 

 

Huvudmålet med projektet är att utveckla och presentera ett förslag på hur 

en maskin ska kunna vika de gula IKEA påsar som kunder använder i 

varuhusen för att transportera mindre produkter tills det att de har handlat 

färdigt och är framme vid kassan.  

 

Delmålen kan framföras i punktform med högsta prioritet överst: 

 

 Bygga upp projektet på en stabil grund där alla parametrar och beslut 

är tagna innan konstruerandet tar vid. 

 

 Räkna på och konstruera en prototyp i CAD programmet 

SolidWorks. Palettis produkter skall då användas och på deras 

hemsida kan man hitta nedladdningsbara CAD filer och mått som 

kan underlätta i konstruktionen. 

 

 I mån av tid bygga prototypen enligt ritningarna, se till att systemet 

blir strömsatt och funktionstestat, för att kunna utföra eventuella 

förbättringar. 

 

 Lämna över arbetet till TEXO Application AB för utvärdering och se 

till att underlätta fortsatt arbete med projektet om beslut tas att gå 

vidare från IKEAs sida. 

 

 

1.3 Avgränsningar 

Med anledning av den begränsade tid som vi i vårt examensarbete har till 

förfogande, 10 veckor, har vi redan från start insett att vi inte kan utveckla 

en komplett maskin för hantering av IKEA-påsar. 

Bo Lindblom sa vid första mötet att vi skulle köra på med projektet så långt 

vi hann, och att vi skulle få se hur långt det var. Förhoppningen var dock att 

få med en digital eller fysisk prototyp innan projektets slut. I och med att det 

gick snabbare än förväntat att ta fram både idé samt cad ritningar på en 

prototyp, så fanns det tid att även bygga den fysiska prototypen med. 

Vår utbildning och kunskap lämnar dock en del att önska vad gäller 

programmering av Styrsystem vid denna typ av maskiner, och att försöka 

tillgodogöra sig den nödvändiga kunskap som krävs för att få prototypen 

automatiserad skulle ta längre tid än de 10 veckor vi har fått till vårt 
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förfogande. Därför ligger där en avgränsning och prototypen får enbart 

brytarkrets kopplad till sig, för att kunna utföra tester innan vi lämnar över 

den till TEXO Application AB för utvärdering och eventuella förändringar. 

Denna typ av maskin som ska vara placerad i kundmiljö måste även ha 

någon form av säkerhetsfunktion (klämrisk mm), sådana funktioner har inte 

behandlats i denna studie. 
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2. Teori 
 

2.1 SolidWorks 

 

I detta projekt har vi använt oss av SolidWorks 2011. SolidWorks
1
, bildades 

1993, det är ett 3D- CAD program som används idag för att framställa både 

tvådimensionella ritningar och tredimensionella modeller. SolidWorks har 

idag ungefär 1.8 miljoner användare i ungefär 80 länder i världen. 

SolidWorks används inom medicin, vetenskap, industrin, utbildning, teknik 

och transport. SolidWorks ägs av Dassault Systemes, som också är skaparna 

bakom CATIA CAD
2
.  

CATIA CAD används av de flesta bilkonstruktörer världen över. 

 

2.2 System engineering 

 

System engineering
3
 är ett verktyg som tillämpas vid produktframtagning 

och produktutveckling. System engineering, 2MT002, är en kurs vi har läst 

vid Linnéuniversitetet i Växjö. I system engineering finns en livscykel som 

består av åtta olika faser, se figur 2. 

 
                                               Figur 1. Livscykeln i System engineering

4
. 

 

 

Denna livscykel, figur 1, används då man går från att identifiera ett problem 

som sedan undersöks och verkställs. I projekt används denna livscykel. 

Första momentet är att definiera problemet. För att förstå vart värdet ligger 

hos intressenterna för att sedan kunna gå vidare till att utveckla idén genom 

att exempelvis rita den. Sedan är sista steget att verkställa produkten eller 

tjänsten. Denna livscykel kan sedan upprepas för att ytterligare utveckla 

koncepten tills man är nöjd med den färdiga produkten eller tjänsten. 
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2.3 Produktutveckling 

 

Produktutveckling
5
 innebär ofta att finna en balans mellan teknik, ekonomi, 

produktion och miljöpåverkan. I den tekniska biten innebär det forskning och 

innovation av produkten där en ny idé eller affärsidé som tidigare inte 

presenterats träder fram. Den ekonomiska biten handlar om att produkten 

marknadsförs och vid produktion och miljöpåverkan innebär det att man går 

från framtagning till avveckling av produkt. 

 

Att arbeta med produktutveckling betyder att utveckla en produkt på ett 

tillfredställande sätt, som produktutvecklare går man igenom ett antal faser. 

Se följande exempel på hur Scalae
6
 går från fas ett till fas fyra, slutfasen  

 

 I början, första fasen, av ett utvecklingsprojekt undersöker man 

produktutformningar och lösningar.  

 

Resultatet från den första fasen är en sammanställd konceptpresentation där 

lösningar framförs. 

 

 I nästa fas, fas två, väljer man ut de koncept man anser vara bäst för 

kunden, detta kan göras tillsammans med kunden. 

 

I slutet av denna fas bestäms en kravspecifikation med bestämd fokus på 

produktutformningen. 

 

 I den tredje fasen bestäms projektet med tidsplaner, projektplaner, 

leverantörsavtal, resursplanering och eventuella verktygsbeställningar. 

 

För att sedan genomföra projektet är det viktigt att man arbetar igenom 

planeringsfasen. 

 

 I den fjärde fasen, den sista fasen, utförs all produktplanering. 

 

2.4 Just in time 

Just in time, JIT
7
, är en filosofi som kommer från Japan. Just in time 

användes inom tillverkningsindustrin i Japan i början av 1970-talet. Taiichi 

Ohno, känd som fadern till just in time, var först med att utveckla och 

fullända det inom Toyota fabrikerna. Det sågs som ett sätt att bemöta 

kundernas krav och att minimera förseningarna. Genom att använda sig av 

”just in time” kunde Toyota klara av de ökande utmaningarna. 

Att använda sig av just in time, utför du arbetet då behovet finns, det vill 

säga ingenting lagras inför framtiden på så sätt minskar man sitt lager samt 

även lagerkostnader. 
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3. Metod 

 

I det här kapitlet beskriver vi hur vi ska arbeta för att uppnå målet inom 

tidsramen. 

 

3.1 Kvalitativ metod 

     
Initialt består arbetet i detta projekt av att sätta sig in i vad vår 

uppdragsgivare kräver av oss. För att uppfylla förväntningarna tar vi fram 

information vi anser vara relevant för att på bästa sätt förstå problemet och 

vid mån av tid bygga en prototyp. 

Vi har valt att göra intervjuer med relevanta personer inom företaget, vilket 

gör metoden till en kvalitativ metod. Eftersom inga större matematiska 

beräkningar eller statistiskt material används innehåller inte rapporten någon 

kvantitativ metod. 

 

 

3.2 Informationsinsamling för kravspecifikation 
 

Första fasen i arbetet, informationsinsamling för kravspecifikation, under 

denna intervjuer gjorts, en nyckelperson i den inledande 

informationsinsamlingen är Bo Lindblom VD vid TEXO Application AB 

vars mångåriga erfarenhet av liknande konstruktioner är stor. För att kunna 

ha en kontinuerlig dialog med personal på företaget väljer vi att tillbringa 

mycket tid på företaget. Med inhämtad information skrivs en 

kravspecifikation på vad hanteringsmaskinen skall uppfylla.  

 
3.2.1 Kravspecifikation 
 

För att det skall vara lönsamt att köpa hanteringsmaskinen krävs det att den 

uppfyller ett visst antal krav. Maskinen ska dels till viss del ersätta personal 

samt tekniskt kunna vika ihop påsar vilket har renderat i en 

kravspecifikation på vad maskinen ska uppfylla. Samtliga krav nedan ska 

uppfyllas. 

 

3.2.2 Kravspecifikation på maskinen: 
 

·   Tömma påsen på luft 

·   Vika påsen 

·   Korgen ska rymma fler påsar 

·   Lönsamt att ersätta personal med maskinen 

·   Säker och enkel att använda för samtliga kunder 
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3.3 Tänkbara koncept 
 

I den andra fasen av arbetet, tänkbara koncept, har vi brainstormat fram 

tänkbara koncept. Se kapitel 4, genomförande. Vi ska handskissa fyra olika 

typer av ritningar som sedan presenteras. Därefter utför vi enkla ritningar i 

SolidWorks. Utifrån dessa väljer vi ut ett slutgiltigt koncept som vi sedan 

väljer att gå vidare med. En fullständig ritning skall göras innan vi påbörjar 

konstruktionen av hanteringsmaskinen. 

 

3.4 Konstruktion av hanteringsmaskin 

 
I arbetets tredje fas, konstruktion av hanteringsmaskin, färdigställs projektet 

genom att vid mån av tid bygga en prototyp. Genom att bygga en prototyp 

till vår intressent kan vi verifiera att våra antaganden stämmer och att 

maskinen kommer att fungera. 

 

3.5 Reliabilitet 

 

Informationen som erhållits anser vi vara väldigt pålitlig då den kommer 

från intressentens hemsida samt de muntliga källorna kommer ifrån vår 

uppdragsgivare och från vår leverantör. Möten vi har hållit med 

uppdragsgivaren och vår leverantör har vi sett till att genomföra i lugn och 

ro, för att undvika stress från deras sida, så att de kan besvara våra frågor så 

korrekt och genomtänkt som möjligt. Vi använde oss av den metoden för att 

säkerhetsställa att vi får in rätt information innan vi utför vårt arbete. Genom 

att ställa neutrala frågor kunde vi undvika att påverka deras svar. 
 

3.6 Validitet 

 

I början av projektet var målet bestämt att vi skulle ta fram lösningar till 

hanteringensmaskinen, men målet utvecklades under projektets gång 

eftersom att det gick bättre än planerat. 

Arbetet har utförts på TEXO Application AB, vilket gör att vi kunnat få 

handledning och haft bra kontakt med våra handledare. På det sättet har vi 

lyckats att arbeta på rätt sätt hela vägen. Detta alternativ ansåg vi vara 

säkrast för att uppfylla våra mål. 
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4. Genomförande 
 

4.1  Bakgrund företag 
 

TEXO Holding AB är moderbolag i en koncern och startades 1991 i 

Älmhult, Jan-Erik Månsson är både ägare och VD i koncernbolaget. År 2001 

startades TEXO Application AB, som ett dotterbolag till TEXO Holding 

AB, för att utvecklas mot nya marknader. TEXO Application AB har idag 

20 anställda och VD för företaget är Bo Lindblom. TEXO Application AB 

har också tre andra systerbolag, se figuren 2. 

 

Figur 2. Uppbyggnad av koncernledningen.
 

 

Figur 2 visar hur koncernledningen är uppbyggd. TEXO Holding AB är 

modern i koncernbolaget. Bland systerbolagen finns TEXO Incorporated 

som ligger i USA, TEXO Pacific som ligger i Shanghai, Kina och 

resterande, TEXO AB och TEXO Application AB, ligger i Älmhult. 

 

4.1.2 Testmaskiner utförda till IKEA Test Lab av TEXO Application AB 

 

TEXO Application AB tillverkar testmaskiner och montrar till IKEA test lab 

efter deras behov, se bild 1, 2, 3 och 4. Montrarna används för att visa 

kunderna att möblerna testas innan de säljs. Testmaskinerna används för att 

göra det verkliga testet för IKEAs möbler så de uppfyller olika krav t. ex 

EU-standarder. Montrarna har fem års livslängd med två års garanti och 

testmaskinerna har fem års livslängd med ett års garanti. Profilerna som 

används till testmaskinerna kommer från Paletti, ett tyskt företag. Materialet 

är aluminium.  
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Bild 1. Kontorstolstest.            Bild 2. Testmaskin på IKEA test lab. 

 

           
 
Bild 3. Hållbarhetstest.           Bild 4. Stöttest av sängar. 

 

 

4.2 Projektets början 

 

Innan projektet hade startat bestämdes det att vi skulle ägna starten till att 

sitta på företaget i Älmhult för att på ett bra sätt kunna fråga om saker som 

kom upp då vi brainstormade fram olika lösningar. Olika typer av idéer tog 

form, som skulle kunna vara början på olika lösningar. Men med lite 

diskussioner mellan både oss två samt Bo Lindblom så kunde vi komma 

fram till att många olika idéer inte var genomförbara eller ekonomiskt 

lönsamma. Vid det här laget så hade vi hunnit skissa ner en hel del 

ofullständiga lösningar, som vi gärna ville få lite bättre överblick över. 

Dessa började vi rita upp i SolidWorks. 
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4.3 Mätinstrument 
 

Vi fick en del olika fakta och krav presenterade för oss innan projektets 

början, och vi diskuterade också fram vad vi ville ha ut från projektet. Vi 

kände dock ändå att det hade varit givande att prata med IKEAs personal för 

att se vad de hade för önskemål. Bo Lindblom avrådde oss dock från att 

prata med dem på grund av att de inte är insatta i projektet och skulle kunna 

ge oss onyttig information och få oss att prioritera fel. Vi åkte ändå till 

IKEA varuhuset i Älmhult för att titta på hur korgarna hanterades, mäta hur 

stor plats de tog samt se det tillgängliga utrymmet. Då passade vi också på 

att få med oss två välanvända påsar som skulle kunna användas vid 

testningen av maskinen. 

 

4.4 Beskrivning av koncept 

 

4.4.1 Krokupphängning av påse 

 

Påsens handtag hängs upp av en kund på en krok. Maskinen känner av att en 

påse har hängts på och drar därför in kroken med påsen på in i maskinen där 

den på något sätt blåser upp den och viker den på något sätt. 

 
Bild 5. Krokupphängning av påse. 

Fördelar: Enkel för kunden att förstå, väldigt lite jobb för kunden. Alla 

påsar kommer in på samma sätt i maskinen och där med blir vikningen mer 

exakt och en snyggare vikning är möjlig. Möjlighet att få påsen vikt precis 

som de nya, blå påsarna som kunden köper vid utgången. 

 

Nackdelar: Mycket ansvar att göra rätt saker ligger på kunden. Även om 

kunden förstår idén med maskinen, så kommer de att hänga på påsar med 

bara ett handtag på kroken, alternativt hänga flera påsar på samma krok. 

Kunden kan glömma eller lämna kvar varor i påsen, som kan skada påsen, 

maskin eller servicepersonal på något sätt. Maskinen kan också kräva en 

avancerad konstruktion för att fungera tillfredställande. Detta i sin tur kan 

medföra att den blir mindre tillförlitlig och dyrare att tillverka. Själva 

vikningen är inte löst i detta koncept. 
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4.4.2 Rullar med vikdel 
 

Rullar drar in påsen med ungefär samma princip som en mangel och där 

igenom pressar ut luften ur påsen. Därefter når påsen en vik del av bockad 

metall som viker påsen med först en tredjedel och sedan en gång till och 

uppnår därför nästan originalvikningen. Se principen enligt bilden nedan. 

 

 
Bild 6. Rullar kombinerade med vikdel. 

Fördelar: Vikningen kan bli lik originalvikningen. Enda skillnaden blir att 

det i detta läge inte blir inåtvänd vikning i botten. Lätt för kunden att förstå. 

Har kunden glömt något i påsen kan man enkelt se till att maskinen 

upptäcker det. 

 

Nackdel: Maskinen innehåller många rörliga delar som kan ställa till det vid 

användning. Styrningen av denna blir mycket avancerad, med flera moment 

där påsen kommer att behöva stå stilla medan maskinen arbetar. Kan ge 

långa operationstider innan den är färdig med varje påse. 

 

4.4.3 Rullar med T-korsning 
 

Påsen dras precis som i föregående koncept in mellan rullar i horisontell 

riktning och blir således tömd på luft. Påsen går in med ca två tredjedelar 

innan den kommer till en T-korsning med vertikala rullar. Först går den 

neråt, fram tills den kvarvarande delen av påsen är helt inne i maskinen. 

Därefter drar den tag i det hörn som bildats i T-korsningen och drar den i 

andra riktningen. Resultatet blir att påsen kommer ut som ett Z. 
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Bild 7. Rullar med T-korsning, från inmatning till utmatning. 

 

Fördelar: Den färdiga maskinen har inte så många olika moment. Den blir 

enkel att konstruera, bara man hittar passande rullar på marknaden. Det går 

med enkelhet att få till någon form av avkänning för kvarvarande varor i 

påse. Förhållandevis enkel att förstå. Man kan få till precis så många 

vikningar man vill. 

 

Nackdelar: Vikningen från denna maskin blir inte nära originalvikningen. 

Antalet påsar per minut kan bli begränsat om tester visar att rullarna inte får 

grepp om påsen i högre hastigheter. Påsen kan eventuellt ta andra vägar än 

den tänkta. Kan vara svårt att få rullar som passar vårt behov till ett bra pris. 

 

4.4.4 Band med T-korsning 
 

Påsen dras in mellan band och pressas på så sätt på luft. När påsen gått in i 

maskinen med ungefär två tredjedelar så kommer den till en T-korsning. Där 

dras den neråt fram tills det att hela påsen kommit in i maskinen. Därefter 

dras hörnet från T-korsningen uppåt, vilket ger den första vikningen på 

påsen. Den andra vikningen görs på liknande sätt, men med riktning neråt, 

var på vikningen är klar och påsen skickas neråt. Vikningen blir, precis som 

i föregående koncept, som ett Z. 
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Bild 8. Band med T-korsning, från inmatning till utmatning. 

 

Fördelar: Få rörliga delar. Enkel för kunden är förstå och använda. Påsen 

har inte några större möjligheter att ta någon annan väg än den tänkta, samt 

handtagen kan inte följa med någon rulle runt och fastna. Maskinen kanske 

kan bli lättare med färre rullar som det är i detta fall. 

 

Nackdelar: Det krävs rullar som har styrningar på kanterna för att hålla 

banden i linje med varandra, samt någon bra sträckfunktion mellan rullarna 

för att hålla banden i konstant sträckning även när de blivit uttöjda. För att få 

något tryck på påsen mellan rullarna krävs det att man konstruerar en plåt 

som stödjer upp bakom banden. 
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4.5 Utvärdering av koncept 
 

Nu när vi har sammanställt de koncept vi tror skulle kunna vara en lösning 

på problemet, är det dags att utvärdera var och ett av dem och vikta dem mot 

varandra. Då IKEA idag har personal som utför det jobb vi vill ersätta med 

en maskin, kände vi att vi till att börja med vill jämföra hur våra koncept 

skulle stå sig mot den som referens. 

 
Tabell 1. Granskning av koncept. 

Egenskaper/ 

Namn 

Krokupp-

hängning  

Rullar med 

vik del 

Rullar med 

T-korsning 

Band med 

T-korsning 

Personalen 

viker (REF) 

Hållbarhet - - 0 0 0 

Enkel att 

använda 

- 0 0 0 0 

Slitage på 

påsar 

+ 0 0 0 0 

Säkerhet för 

brukare 

0 0 0 0 0 

Effektivitet 

(med 

avseende på 

tid) 

+ + ++ ++ 0 

Vikt resultat 0 - - - 0 

Poäng -1 -1 1 1 0 

Rankning 4 4 1 1 3 

- = Sämre än referens 0 = Lika som referens + = Bättre än referens 

 

Från tabell 1 kan vi notera att det är enbart två koncept som förväntas bli 

bättre än de resterande. Men skillnaderna mellan fördelarna och nackdelarna 

i koncepten är inte helt solklara. Därför fortsätter vi med att värdera samtliga 

projekt vi tagit fram. Efter lite funderingar och diskussion kan vi dock 

komma fram till att alla egenskaper inte är lika viktiga. Därför viktar vi först 

egenskaperna mot varandra. 

 
Tabell 2. Viktning av egenskaper. 

Egenskaper Vikt 

Hållfasthet 20 % 

Enkel att använda 20 % 

Slitage på påsar 5 % 

Säkerhet för brukare 25 % 

Effektivitet 25 % 

Vikt resultat 5 % 

Totalt 100 % 
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Tabell 3. Värdering och validering av egenskaper. 

Egenskaper/ 

Namn 

Vikt Krokupphängning Rullar med vik 

del 

Rullar med 

T-korsning 

Band med 

T-korsning 

  Värde Poäng Värde Poäng Värde Poäng Värde Poäng 

Hållbarhet 20 % 1 0,2 3 0,6 5 1 4 0,8 

Enkel att 

använda 

20 % 2 0,4 4 0,8 4 0,8 4 0,8 

Slitage på 

påsar 

5 % 5 0,25 4 0,2 4 0,2 5 0,25 

Säkerhet för 

brukare 

25 % 3 0,75 4 1 4 1 4 1 

Effektivitet 25 % 2 0,5 3 0,75 5 1,25 4 1 

Vikt resultat 5 % 4 0,2 3 0,15 2 0,10 2 0,10 

Poäng - 17 2,3 21 3,5 24 4,35 23 3,95 

Rankning - 4 3 1 2 

Gå vidare? - Nej Nej Ja Ja 

 

1 = betydligt sämre 2 = sämre 3 = lika 4 = bättre 5 = betydligt bättre 

 

Ur tabell 3 kan man utläsa att det är samma två koncept som förväntas bli 

bättre än att fortsätta ha personal till att vika påsarna. Vi väljer att gå vidare 

med båda dessa koncept för utveckla dem ytterliggare. 

 

4.6 Möte med Interroll 
 

Vi har nu två koncept vi tror skulle kunna vara de lösningar som underlättar 

för IKEA och dess personal gällande deras påsar. Nu vill vi kontrollera vilka 

komponenter på marknaden som finns tillgängliga, innan vi börjar 

konstruera en prototyp. Detta för att prototypen skall använda sig av de 

maskinkomponenter som en färdig produkt skulle bestå  av. Att tillverka 

samtliga delar till de koncept vi tagit fram blir inte lönsamt. 

 

Bo Lindblom och TEXO Application AB är sedan tidigare kund till 

Interroll. Detta företag levererar
8
 idag olika typer av lösningar av 

transportsystem, intern logistik och automation. Vi bad Bo Lindblom ta 

kontakt med Interroll för att boka in ett möte med dem där vi kunde 

diskutera våra koncept och se ifall de hade några bra produkter som kunde 

underlätta när vi konstruerade. 
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4.6.1 Diskussion av koncept 
 

Mötet med Interroll hålls på TEXO Application AB i Älmhult. Hans Roth är 

Sverige säljare på Interroll och är den person som representerar företaget vid 

mötet. Från TEXO Application AB närvarar Bo Lindblom. 

 

Figur 3 och figur 4 är de förslag vi presenterade för Hans Roth. 

 

 
Figur 3. Rullar med T-korsning. 

 
Figur 4. Presentation Band med T-korsning. 
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Vi beskriver konceptens för- och nackdelar enligt i kap 4.2. Efter lite 

funderingar kan både Hans Roth och Bo Lindblom konstatera, med sin 

yrkesmässiga erfarenhet, att konceptet band med T-korsning skulle kräva 

mer avancerade rullar med styrningar för banden, men också 

specialtillverkade band och bandspänningar. Detta i sin tur skulle göra 

projektet så pass olönsamt att vi inte ens behövde räkna på det. 

 

Därför fortsatte vi mötet med att enbart diskutera och titta på olika lösningar 

för konceptet rullar med T-korsning som Interroll kan erbjuda oss. 

 

4.6.2 Rullar 
 

Hans Roth berättar att de har inte rullar under 50 mm i diameter, så de på 30 

mm vi har ritat på fungerar inte. Men på 50 mm har de ett system med 

motorer som är integrerade i rullen, dessa kan driva andra rullar via en 

PolyVee rem. Med PolyVee remmen kan systemet dra en tyngre belastning 

än med andra drivningssätt. Startmomentet blir upp till 4,38 Nm. Varje 

drivande rulle kan dra ett antal icke drivande slavrullar med hjälp av 

remmar. Till varje drivande rulle behövs ett styrkort med vilket man kan 

ändra riktning och styra hasigheten på två olika sätt: antingen genom att 

manuellt ändra på styrkortet eller genom att genom bestämda ingångar på 

styrkortens sida skicka in 24 V. Slavrullarna fästs med M8 bultar och 

drivrullarna kräver M12 hålinfästning. 

 

Rullarna kan fås i längder upp till 1500 mm, och är specialtillverkade efter 

varje beställning. Vi bestämmer oss för att 580 mm långa rullar räcker för att 

påse med handtag ska kunna passera obehindrat. 

  

Det enda som skulle kunna bli problematiskt är att det minsta axelavståndet 

60 mm, vilket lämnar en spalt mellan varje rulle på 10 mm. Genom denna 

spalt skulle påsarna kunna leta sig ut en annan väg än den tänkta. Bo 

Lindblom tycker ändå att vi ska välja dessa rullar. 

 

Rullarna tillverkas med olika fasta utväxlingar. Dessa i sin tur är det som 

påverkar de högsta och lägsta hastigheterna som kan uppnås. Det är 

periferihastigheten som är den viktiga och den som påverkar hur många 

påsar per minut som kan köras genom maskinen. Efter beräkningar, som 

redovisas i Bilaga 3, kommer vi fram till att utväxling 36:1 är den som 

passar vårt behov bäst.
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4.7 Prototyp konstruktion 
 

Redan vid första mötet med TEXO Application AB bestämdes det att vi 

skulle starta upp och driva projektet så långt vi hann på de tio veckor som vi 

fått på oss att genomföra och skriva vårt examensarbete. I vår planering såg 

vi till att få gott om tid för varje steg i processen, för att inte hamna i tidsnöd 

samt att se till att varje steg blev utfört med kvalitet i grunden. Siktet var 

inställt på att enbart lämna in en digital prototyp på maskinen till TEXO 

Application AB, så att de skulle ha kunnat bygga och testa ut den själva. 

 

Detta ändrades dock, när vi i denna fas kom fram till att arbetet från 

projektets start tills det konceptet var färdigt och det var dags at börja 

konstruera hade gått fortare än förväntat. I detta skede togs beslutet att 

maskinen skulle byggas utav oss. Detta hade naturligtvis lite effekt på hur vi 

konstruerade vår prototyp i CAD. Maskinens funktioner var det som skulle 

testas och därför kunde inte något som faktiskt hade inverkan på påsen och 

dess vikning ändras. Däremot allt som inte hade någon som helst kontakt 

med påsen, kunde vi konstruera för att vi så enkelt som möjligt ska kunna 

bygga maskinen och således kunna testa funktionen. 

 

Den slutliga produkten kommer med största sannolikhet att tillverkas av 

laserskuren bockad plåt. Men att konstruera och beställa sådan för att testa 

tar för lång tid. Vi ersatte därför den bockade plåten med ett 

aluminiumprofilsystem från Paletti, som TEXO Application AB är 

skandinavisk återförsäljare för och har i lager och använder regelbundet i sin 

egen prototyptillverkning. Se följande figurer och bilder på 

aluminiumprofiler som TEXO Application AB använder. 

    
    Figur 5. Paletti 40x40 2N180⁰.                Bild 9. Paletti 40x40 2N 180⁰ profil. 
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     Figur 6. Paletti 40x40.                                Bild 10. Paletti 40x40 profil. 

 

Vi använde oss också av vinkeljärn av aluminium, fjädrar och en hel del 

insex M8 bultar. Se bild 6, 7, 8 och 9. Fullständiga ritningar finns i bilaga 4. 

 

4.7.1 Vinkeljärn 

 

Konstruktionen av prototypen kom att byggas upp kring rullarna som var 

standarddetaljer och beställda produkter från utomstående leverantör. 

Infästningen av dess var därför prioritet ett när vi började konstruera. 

Drivrullarna kräver M12 sexkants infästning och slavrullarna är infästa med 

M8 bult. Till detta ändamål valde vi lättarbetade vinkeljärn i aluminium. 

Dessa finns på längder om 6000 mm. 

 

 

4.7.2 Ben och profilram för vinkeljärnen 

 

Profiler tillverkas av Palettis 40x40 2N 180° och syftar till att stadga upp 

vinkeljärnen samt göra det enklare att bygga ram för fjäderbelastningen och 

uppställning för maskinen. De ben som är närmast inmatningen tillverkas av 

40x40 4N för att dessa behöver fler spår som vi senare kommer att kunna se. 

 

Vinkeljärnen fästs i profilerna med hjälp av K6S M8 x16 bultar och 

speciella spårmuttar från Paletti. Infästning för 90 grader mellan två profiler 

sker också med en speciell produkt från Paletti. 
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Bild 11. Paletti SV 2102V.   Bild 12. K6s M8 x 16. 

 

      
Bild 13. Paletti SV 1021V.          Bild 14. Paletti SV1011V. 

 

    

 
         Bild 15. Profilram med ben monterade. 
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4.7.3 Fjäderbelastning 

 

Då kunderna inte alltid kommer att se till att det är ett hörn på påsen som går 

in i maskinen först, eller ens tömmer sin påse helt och hållet, behövs något 

som gör att de olika rullarna kan röra sig gentemot varandra. Det behöver 

dock ändå vara ett mer eller mindre konstant tryck på påsen för att rullarna 

ska greppa tillfredställande. Fjäderbelastade rullar mot varandra löser detta 

problem.  

 

Fjädrarna som vi använder oss av har TEXO Application AB i lager, vilket 

gjorde det smidigt när vi sedan byggde prototypen. Dessa fjädrar är 65 mm 

långa vid obelastat tillstånd. De kan pressas ihop maximalt 35 mm och blir 

då ca 30 mm långa. Vi valde att montera fjädrarna med ca 60 millimeters 

längd och sedan beräkna att maximal kraft som krävdes för att uppnå önskad 

effekt nåddes då fjädern pressats ihop totalt 30 mm. Det är då 5 mm kvar 

som en säkerhetsmarginal. Det är då fortfarande möjligt att pressa eventuella 

veck på speciellt slitna och besvärliga påsar och lämnar också möjlighet för 

att mindre föremål skulle kunna slinka med utan stopp i maskinen. 

Beräkningar på detta finns att finna i Bilaga 2. 

 
Bild 16. Fjäderbelastning. 

Då fjäderbelastningen är färdigkonstruerad behövs enbart en ram som håller 

den på plats. Ramen bör inte vara i vägen för påsen och dess handtag på 

något sätt. Därför är den konstruerad att hålla sig 100 mm i horisontal led 

från springan mellan vinkeljärnen som håller rullarna på plats. 
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Bild 17. Ram fjäderbelastning. 

 

4.7.4 Färdig sammanställning 
 

Då alla delar är konstruerade och alla hittills upptäckta problem är lösta i 

CAD-programmet, kan vi göra en komplett sammanställning. 

 

 
Bild 18. Sammanställning. 
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4.7.5 Ritningar 

 

Ritningar för att bygga denna prototyp tog vi fram så fort vi kände att vi var 

klara med maskinen i CAD-programmet och Bo Lindblom hade godkänt 

konstruktionen. Våra ritningar innehåller inga former av toleranser. Detta är 

en prototyp, där vi ska testa funktionen och den ska endast byggas i ett 

exemplar. Att sätta toleranser för produktion är därför inte nödvändigt. 

 

Vid ett beslut om tillverkning kommer maskinen att ritas om för att enklare 

och billigare kunna massproduceras. En sådan produktion sätter helt egna 

krav på toleranser. Våra ritningar kan därför ses som riktlinjer vad som 

fungerar. 

 

Ytjämnhetskrav har ej satts då det inte är något vi kan styra över för varken 

rullarna eller profilerna. 

 

Samtliga ritningar på prototypen finns i bilaga 4. 

 

4.8 Byggandet av prototypen 
 

Själva byggandet av prototypen tog stora delar av projekttiden. TEXO 

Application AB hade byggt en del tillverkningsjiggar som underlättade 

arbetet. Se bilaga 1, bild 1, 2 och 3. 

 

Monteringen tog lång tid då maskinen innefattar så många olika delar. 

Under själva byggandet kommer vi i kontakt med det 24 volt system som 

rullarna från Interroll använder sig av. Då krävdes det att vi använde oss av 

ett nätaggregat för att omvandla den 400 volt trefas som vi kunde få ut från 

väggen i TEXO Application AB’s lokaler. Säkringar sattes för samtliga 

uttag från aggregatet, totalt 6 stycken. 
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         Bild 19. Trefas 400 volt nätaggregat till 24 volt med säkringar. 

Samtliga hål borrades i pelarborren, och en del utav dem gängades med M8 

gängor. De sexkantiga hålen för motorerna fick vi fräsa ur och fila till för 

hand för att motorerna skulle passa. 
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5. Resultat och analys 
 

Vi har tagit fram en helt ny lösning av en hanteringsmaskin som är tänkt att 

användas på samtliga IKEA varuhus.  Hanteringsmaskinen har i uppgift att 

tömma påsar på luft samt vika påsen.  

 

När kunderna kommer fram till kassan i varuhusen ska de inte behöva stå 

och vika påsarna själva, lika lite som personalen skall behöva ägna sin tid åt 

att göra detsamma. Därför skall maskinen kunna ta hand om påsen med 

minsta möjliga ansträngning från kundens sida. 

  

Resultatet av vårt arbete är en hanteringsmaskin som är baserad på att ett 

antal rullar pressar ut luft ur påsen, och även viker ihop denna under tiden 

påsen färdas genom maskinen. 

Konceptet med rullarna kräver endast att kunden tömmer sin påse på varor 

och stoppar in påsens ena hörn i en springa på maskinen. Resten sköter 

maskinen. Maskinen är konstruerad för att kunna placeras vid varje kassa i 

varuhuset och inte ta upp mer golvyta än dagens påsuppsamlingssystem med 

korgar gör. 

 

Hanteringsmaskinen består av 36 stycken slavrullar som är kopplade till fem 

motorrullar med remmar. 

 

 
Bild 20. Slavrullar drivna av V-remmar från drivrullar. 
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Motorrullarna är de element som ger upphov till rörelse i maskinen. 

Slavrullarna drivs av V-belt remmar från motorrullarna och roterar därför i 

samma riktning som dessa. Styrning av maskinen kan enbart göras på 

motorrullarna genom att ge dessa olika spänningslägen eller genom att 

manuellt ställa in styrkorten. Antal rotationer per minut på motorrullarna kan 

styras efter önskad periferihastighet.  

 

Eftersom att maskinen är tänkt att hantera nya och äldre påsar byggde vi en 

fjäderbelastning. Fjäderbelastningen är ansluten till den övre rullen, den kan 

pressas upp och ner utan problem då tjockleken ibland kan variera. 

Tjockleken varierar då påsen matas in skrynklig. 

 

 
Bild 21. Fjäderbelastning. 

Fjäderbelastningen används på två andra ställen på hanteringsmaskinen. Det 

underlättar vid vikningen eftersom att tjockleken varierar vid varje vikning.  

 



  
 

  

27 

Christoffer Alm & Amanuel Mehari 

 
Bild 22. Fjäderbelastning vid viktning. 

Hanteringsmaskinen fungerar på följande sätt. Kunden matar in den använda 

påsen, maskinen tar tag i påsen och drar till sig den. Där avslutar kunden sin 

uppgift. Maskinen drar in påsen, sedan dras påsen ned tills hela är inne i 

maskinen. Påsen dras sedan upp, där utförs den första vikningen. Sedan 

matas påsen ner och vid det tillfället uppstår andra vikningen. Påsen matas 

samtidigt ut ur maskinen och får en z-vikt form. Se bild 7  

 

Hanteringsmaskinen ska underlätta för personalen som byter korgar. De 

kommer fortfarande att få byta korgarna fast inte lika ofta som tidigare och 

de använda påsarna kommer att ligga vikta till nya kunder som kommer och 

besöker varuhuset. På så sätt sparas tid in och ger personalen möjlighet till 

annat arbete.   

 

Vid testkörning av hanteringsmaskinen användes ett 24 volt system från ett 

3-fas nätaggregat som kopplades ihop för att kunna driva motorerna och 

kunna testköra maskinen med manuella brytare. Hanteringsmaskinen är 

tänkt att drivas av ett PLC-system, och ett sådant kan programmeras och 

testas på den nu byggda prototypen.  

 

 

Testkörningen genomfördes i flera omgångar för att få fram den bästa 

lösningen. Vid flera tillfällen uppstod stora problem. Kundpåsen valde en 

oväntad utväg från maskinen, den gick ut mellan rullarna. Det var en helt 

annan utväg än den förväntade, kraften från två slavrullar var inte tillräckligt 

stark nog att driva påsen ut åt rätt håll och den hade sämre kontroll över 

påsen då påsen var färdigvikt. Lösningar på dessa problem var tvunget att 
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tas fram. Lösningarna låg i att blockera eventuella felvägar/missvägar 

genom att flytta två slavrullar närmare varandra, ändra körsträcka för att 

minimera risken för felkörning, att montera dit ytterligare två slavrullar för 

att få en bättre kraftöverföring och att använda el tejp för att på så sätt få 

bättre kontroll över påsen vid utmatning. Lösningarna fungerade väldigt bra. 

Påsen som testkördes gjorde ungefär 3 av 10 godkända vik med den tidigare 

lösningen. Det var ett mindre bra resultat och inget att var nöjd över, men 

med nya lösningar fick man ett annat resultat. Genom att välja en längre 

körsträcka innebär det att arbetstiden för maskinen blir längre, men det fanns 

fördelar. Fördelarna med den nya körsträckan var att det gav positivt 

resultat. Testkörningar genomfördes utan några misslyckanden, 10/10 

godkända vikningar, vilket var ett godkänt resultat. 

 

 

 
Bild 24.  Hanteringsmaskinens framsida. 

 

Efter att ha slutfört konstruktionen av prototypen, samt att funktionerna 

fungerat felfritt lämnades uppdraget över till TEXO Application AB. 

Förhoppningen är att den ska vidareutvecklas och att slutprodukten ska 

användas i större skala av IKEA 



  
 

  

29 

Christoffer Alm & Amanuel Mehari 

6. Diskussion och slutsatser 
 

Vårt uppdrag gick ut på att presentera ett förslag till TEXO Application AB 

på hur en IKEA påse kan vikas från att matas in skrynklig. Projektet hade 

TEXO Application AB fått in för cirka ett år sedan, men de har inte varit så 

aktiva med att hitta en lösning på grund av tidsbrist. Vi kontaktade dem och 

fick i uppdrag att lösa detta. Vi var de första som tackat ja till uppdraget. 

 

Först gick det ut på att hitta en lösning som vi skulle rita i SolidWorks, 

vilket vi gjorde fortare än beräknat. Det gav oss mer tid för annat arbete. Vår 

handledare, Bo Lindblom, hade önskemål om att vi skulle bygga en prototyp 

som visar att våra antaganden stämmer. Vi tyckte det var det bästa sättet att 

visa hur det skulle fungera och det skulle hjälpa TEXO Application AB att 

vidareutveckla produkten efter att vi lämnat över uppdraget. 

 

För oss var det väldigt lärorikt att rita något och sedan konstruera det efter 

våra egna antaganden. Vi har tidigare gjort många antaganden i skolan, men 

inte tillämpat det i praktiken. 

  

Uppgiften vi gjorde var inte lätt. Vi förstod redan från start att vi inte skulle 

hinna få fram en färdig produkt, men vi skulle visa att konceptet fungerar. 

Det ställdes högre krav ju längre vi kom med uppgiften från vår handledare. 

Vi avslutade projektet när prototypen var färdig eftersom att vi inte hade tid 

att utföra nästa steg, konstruera den kompletta hanteringsmaskinen. 

  

Vi antar att maskinen kan byggas på andra sätt, men eftersom att funktionen 

var det viktigaste fokuserade vi oss väldigt tidigt på vårt koncept och inte på 

några andra lösningar eller alternativ.  

 

Vi hade olika funderingar på vad som ska tillägas i den färdiga produkten. 

För att känna efter att kunden inte glömmer något i påsen måste det finnas 

en avkännare som känner av och inte förstör föremål i påsen. Eftersom att 

projektet är tidsbegränsat spenderade vi inte så mycket tid kring det utan vi 

tog upp idéerna med Bo Lindblom när vi lämnade över projektet till dem. 

Maskinen skulle fungera med hjälp av ett PLC-system, men det installerades 

aldrig vid vår närvaro utan vi gjorde en egen elinstallation. Till 

slutprodukten tycker vi att det ska installeras små bildskärmar som visar 

kunden hur påsen ska matas in. På så sätt kan man minska risken för långa 

köer och frågorna kring hur maskinen ska användas på rätt sätt. 

 

Efter att avslutat den praktiska biten kände vi oss väldigt nöjda med vårt 

resultat, vi gjorde mer än vad vår handledare hade förväntat sig vid första 

mötet. Resultatet fungerade som vi hade förväntat oss, vi hade väntat oss att 

ett PLC-system skulle installeras av TEXO Application AB innan vi 

lämnade över projektet, men vi installerade ett enkelt elsystem. Ett 

videoklipp spelades in för att visa hur maskinen fungerar. 
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Videoklippet skickades senare till IKEA som skulle ge svar på om de är 

intresserade av produkten.   

 

Vi hoppas att IKEA är intresserade av hanteringsmaskinen och att TEXO 

Application AB konstruerar den kompletta maskinen i flertal exemplar.  
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BILAGA 1  

 
                 Bild 1. Cirkelsåg med pneumatisk tvingfunktion. 

 
                                 Bild 2. Borrjigg för Paletti aluminiumprofilsystem. 
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                               Bild 3. Pelarborr med Heidenheim mätdisplay. 

 
                         Bild 4. Prototyp av hanteringsmaskin. 
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         Bild 5. Hanteringsmaskin från sidan. 

 
Bild 6. Horistonalt vinkeljärn. 
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          Bild 7. Montering av vinkeljärn. 

 
          Bild 8. Vinkeljärn med rullar.
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BILAGA 2 
 

D = fjäder diameter r = fjäder radie d = fjäder tråd diameter 

Lf = fri längd Ls = solid längd ca = säkerhetsmarginal i mm 

Material = ASTM A227 (kalldraget kolstål)  k = fjäderkonstant 

 

Erhållen data (genom katalog eller egen mätning): 

 

D = 16,5 mm  r = 8,25 mm  d = 1,5 mm 

Lf = 65 mm  Ls = 30 mm  ca = 5 mm 

k =5,2 N/mm   

 

 →                                         [Ekv. 1] 

 

Fmin blir i detta fall den längd fjädern kommer att ha när bultarna som håller 

dem på plats dragits åt. Omskrivning av ekv. 1 ger: 

 

→                    

 

Fmax blir i detta fallet den maximal kraft som vi beräknar att fjädern max bör 

behöva utöva på påsen för att få önskat resultat. Ekv. 1 Kan även skrivas om 

till. 

 

→  

→  

→  

 

Sf är här säkerhetsfaktorn med förhållandet mellan kraft vid solid pressad 

fjäder och önskad maximal utövad kraft. 

 

                                                                    [Ekv.2] 

 

Här näst kontrollerar vi risken för utböjning med hjälp utav Figur 12.10 från 

Handbook for Machine Design, som Samir Khoshaba, Linne Universitetet 

2010, är författare till. 

 

Ändplattorna är tvingade raka mot varandra vilket ger att vi följer kurva A. 

 

                                                                                 [Ekv.3] 

 

                                                                                    [Ekv.4]                                     

→ Stabil fjäder
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BILAGA 3 
  

Beräkning av utväxlingshastighet 

IKEA varuhus i Älmhult har i genomsnitt öppet 9,4h/dag. 

Låt oss anta att det är 3500 kunder/dag,kunderna kommer inte med jämt 

flöde under dagen.  

Under fyra timmar har IKEA 2000 kunder. 

Använder IKEA sig av tre kassor under denna tid så kommer IKEA har 

cirka 167 kunder/h. 

Med cirka 167 kunder/h blir antalet kunder/min vid varje kassa cirka 3 

styckena.  

För att undvika kö vill vi att påsen viker 5 påsar/min.  

En påse ska ta maskinen 12 sekunder att vika för att vika fem påsar under en 

minut. 

 

Vilken utväxlingshastighet ska beställas in på rullarna? 

 

Maskinen är 870mm lång. Maskinen ska behandla 5 st påsar/minut. 

Totala längden som maskinen ska behandla för fem påsar: 

5*870=4350mm/minut 

Delar vi svaret med 60 får vi fram vilken hastighet maskinen ska ha. Vi 

delar sedan det med 1000 för att erhålla en SI-enhet. 

Hastigheten vi rekommenderar efter denna beräkning är 0.0725m/s för att 

undvika kö. Tabell 1, är hämtad från Interoll. Den visar vilka 

utväxlingshastigheter som finns för en motor med 50mm diameter. Vi väljer 

utväxlingshastigheten 36:1 till våra motorer.  
 

Tabell 4. Interoll
16
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BILAGA 4 

 
Ritningar. 
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