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Sammanfattning

Detta ar ett examensarbete, 2MTOOE, pa 15 hogskolepoang vid Linnéuniversitetet i
Véxjo for hogskoleingenjor i maskinteknik med inriktning produktutveckling. Syftet
med examensarbetet ar att hitta en 16sning, som inte finns idag, & TEXO Application
AB i Almhult. Det ar IKEA som bestallt uppdraget av TEXO Application AB.

Kunder vid IKEAs varuhus anvander sig idag av gula pasar som de lagger sina varor
i. Dessa pasar tar de vid ingangen till varuhusen och bar med sig fram till kassan, dar
de tommer dem pa de varor de plockat pa sig. Pasarna lagger de, oftast fulla med luft,
i en korg. Personal tvingas byta korgarna ofta. Personalen viker sedan pasarna sa att
de tar mindre plats och ger ett béattre intryck.

Huvudmalet med projektet ar att utveckla och presentera ett forslag pa hur man kan
pressa pasen pa luft och vika den pa ett kostnadseffektivt satt. Del mal i projektet blir
att se till att projektet far en stabil grund, rdkna pa och konstruera en prototyp, bygga
prototypen i man av tid samt Iamna 6ver projektet till TEXO Application AB for
fortsatt utveckling.

For utvecklingsarbetet anvande vi oss av olika teorier och metoder for att ta fram
och vardera olika koncept. Teorier vi anvant oss av ar bland annat hamtade fran ett
foretag som heter Scalae, ut boken Kvalitet fran behov till anvandning av Bo
Bergman och Bengt Klefsjo. Metoderna ar i huvudsak hamtade ur boken Getting
Design Right: a system approach av Peter L. Jacksson.

Med hjélp av dessa teorier och metoder, samt moten med Hans Roth pa Interroll och
var handledare vid TEXO Application AB, Bo Lindblom, valdes ett koncept baserat
pa rullar som ska se till att pressa ut luften och vika pasen.

Da konstruerandet gick val, och Bo Lindblom vid TEXO Application AB var nojd
med det valda konceptet, Over gick arbetet till att bygga prototypen for att kunna
funktionstesta den. Produkter fran Interroll bestélldes till prototypen. Som stomme
till sjalva konstruktionen anvéandes Palettis aluminiumprofilsystem. Prototypen
stromsatts for att kunna testa funktionen.

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

for vidare utveckling for att uppna en mer kostnadseffektiv konstruktion som lampar
sig mer for serie produktion.



Summary

This is a thesis, 2MTOOE, of 15 credits at Vaxjo University in VVaxjo 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 Almhult. 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 fran behov till anvéndning by Bo Bergman and Bengt Klefsjo. 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.



Abstract

Det h&r examensarbete handlar om att ta fram en ny maskin, en hanteringsmaskin, till
TEXO Application i Almhult. Syftet med maskinen ar att den ska vika IKEAs
kundpasar, hanteringsmaskinen ska anvéandas pa samtliga IKEA varuhus vérlden
over. Utvecklingen av hanteringsmaskinen gar fran enkla skisser av flera koncept till
val av koncept och utveckling en denna till en fullstandig ritning som det sedan
byggs en prototyp utfran. Effektiviseringen bland samtliga varuhus beraknas att 6ka
da denna losning ger de anstéllda mer tid till annat arbete.

Nyckelord: Effektivisering, hanteringsmaskin, utveckling



Forord

Som slutmoment vid Linneuniversitet i V&xjo for hogskoleingenjérerna gors ett
examensarbete. Att fa utfora ett uppdrag pa ett foretag har varit valdigt larorikt da vi
tagit ett stort ansvar och fatt en béttre bild av vad vi kan jobba med i framtiden.
Under den tid vi jobbat med vart examensarbete har vi haft god kontakt med vara
handledare, Bo Lindblom som &r VD vid TEXO Application AB i Almhult och Lars
Ericson som &r programansvarig for hogskoleingenjor i industriell ekonomi vid
Linneuniversitetet i Vaxjo och var handledare till detta examensarbete.

Vi vill rikta ett stort tack till Bo Lindblom som gav oss uppdraget i vintras for all
handledning vi har fatt och ett stort tack till Lars Ericson som hjalpt oss med den
teoretiska biten i projektet. Vi vill ocksa tacka de anstallda pa TEXO Application AB
for den hjalp vi fatt under var tid dar.

Christoffer Alm Amanuel Mehari
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Vid alla IKEA:s varuhus finns det idag gula kundpasar som kunderna
anvander under sina besok for att lagga sina inkdp i under tiden de gar runt i
varuhuset. Pasarna lagger kunderna sedan i en korg efter att de packat upp
sina varor pa rullbandet. Personalen far sedan flytta de fulla korgarna till
entrén och satta tomma vid kassorna. De ihopknycklade pasarna innehaller
mycket luft, vilket, innebér att korgarna far flyttas ofta. Det kravs att tva
personer angar varannan timme at denna hantering.

TEXO Application AB har fatt en forfragan fran IKEA som pa nagot satt
vill kunna spara utrymme och personal med nagon form av maskin. TEXO
Application AB har haft projektet vilande i cirka ett ars tid pa grund utav
tidsbrist. Det ar dar var uppgift startar.
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1.2 Syfte och mal

TEXO Application AB vill utveckla maskiner till IKEA som pa ett smidigt
satt viker de gula kundpasarna sa att det ryms fler i korgarna, och pa sa sétt
kraver mindre uppméarksamhet fran personal.

Huvudmalet med projektet ar att utveckla och presentera ett forslag pa hur
en maskin ska kunna vika de gula IKEA pasar som kunder anvander i
varuhusen foOr att transportera mindre produkter tills det att de har handlat
fardigt och &r framme vid kassan.

Delmalen kan framféras i punktform med hogsta prioritet dverst:

e Bygga upp projektet pa en stabil grund dar alla parametrar och beslut
ar tagna innan konstruerandet tar vid.

e Rakna pa och konstruera en prototyp i CAD programmet
SolidWorks. Palettis produkter skall da anvandas och pa deras
hemsida kan man hitta nedladdningsbara CAD filer och matt som
kan underl&tta i konstruktionen.

e I man av tid bygga prototypen enligt ritningarna, se till att systemet
blir stromsatt och funktionstestat, for att kunna utfora eventuella
forbéattringar.

e Lamna dver arbetet till TEXO Application AB for utvardering och se
till att underlatta fortsatt arbete med projektet om beslut tas att ga
vidare fran IKEAs sida.

1.3 Avgrénsningar

Med anledning av den begransade tid som vi i vart examensarbete har till
forfogande, 10 veckor, har vi redan fran start insett att vi inte kan utveckla
en komplett maskin for hantering av IKEA-pasar.

Bo Lindblom sa vid forsta motet att vi skulle kora pd med projektet sa langt
vi hann, och att vi skulle fa se hur langt det var. Férhoppningen var dock att
fa med en digital eller fysisk prototyp innan projektets slut. | och med att det
gick snabbare &n forvantat att ta fram bade idé samt cad ritningar pa en
prototyp, sa fanns det tid att dven bygga den fysiska prototypen med.

Var utbildning och kunskap lamnar dock en del att 6nska vad galler
programmering av Styrsystem vid denna typ av maskiner, och att forstka
tillgodogora sig den nodvandiga kunskap som kravs for att fa prototypen
automatiserad skulle ta langre tid an de 10 veckor vi har fatt till vart
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forfogande. Darfor ligger dar en avgransning och prototypen far enbart
brytarkrets kopplad till sig, for att kunna utféra tester innan vi lamnar dver
den till TEXO Application AB for utvardering och eventuella foréndringar.

Denna typ av maskin som ska vara placerad i kundmiljo maste dven ha
nagon form av sakerhetsfunktion (klamrisk mm), sadana funktioner har inte
behandlats i denna studie.
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2. Teori

2.1 SolidWorks

| detta projekt har vi anvént oss av SolidWorks 2011. SolidWorks", bildades
1993, det ar ett 3D- CAD program som anvands idag for att framstalla bade
tvadimensionella ritningar och tredimensionella modeller. SolidWorks har
idag ungefar 1.8 miljoner anvandare i ungefar 80 lander i véarlden.
SolidWorks anvénds inom medicin, vetenskap, industrin, utbildning, teknik
och transport. SolidWorks &gs av Dassault Systemes, som ocksa ar skaparna
bakom CATIA CAD?

CATIA CAD anvands av de flesta bilkonstruktorer varlden over.

2.2 System engineering

System engineering® ar ett verktyg som tillampas vid produktframtagning
och produktutveckling. System engineering, 2MT002, ar en kurs vi har l&st
vid Linnéuniversitetet i Vaxjo. | system engineering finns en livscykel som
bestdr av atta olika faser, se figur 2.

Figur 1. Livscykeln i System engineering4.

Denna livscykel, figur 1, anvands da man gar fran att identifiera ett problem
som sedan undersoks och verkstalls. | projekt anvands denna livscykel.
Forsta momentet ar att definiera problemet. For att forsta vart vardet ligger
hos intressenterna for att sedan kunna ga vidare till att utveckla idén genom
att exempelvis rita den. Sedan ar sista steget att verkstalla produkten eller
tjansten. Denna livscykel kan sedan upprepas for att ytterligare utveckla
koncepten tills man ar n6jd med den fardiga produkten eller tjansten.
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2.3 Produktutveckling

Produktutveckling5 innebér ofta att finna en balans mellan teknik, ekonomi,
produktion och miljopaverkan. | den tekniska biten innebar det forskning och
innovation av produkten dér en ny idé eller affarside som tidigare inte
presenterats trader fram. Den ekonomiska biten handlar om att produkten
marknadsfors och vid produktion och miljopaverkan innebéar det att man gar
fran framtagning till avveckling av produkt.

Att arbeta med produktutveckling betyder att utveckla en produkt pa ett
tillfredstallande satt, som produktutvecklare gar man igenom ett antal faser.
Se foljande exempel p& hur Scalae® gar fréan fas ett till fas fyra, slutfasen

e | borjan, forsta fasen, av ett utvecklingsprojekt undersoker man
produktutformningar och Iésningar.

Resultatet fran den forsta fasen ar en sammanstalld konceptpresentation dar
I6sningar framfors.

e | nasta fas, fas tva, véljer man ut de koncept man anser vara bast for
kunden, detta kan goras tillsammans med kunden.

| slutet av denna fas bestams en kravspecifikation med bestamd fokus pa
produktutformningen.

e | den tredje fasen bestams projektet med tidsplaner, projektplaner,
leverantdrsavtal, resursplanering och eventuella verktygsbestéllningar.

For att sedan genomfdra projektet ar det viktigt att man arbetar igenom
planeringsfasen.

e | den fjarde fasen, den sista fasen, utfors all produktplanering.

2.4 Just in time

Justin time, JIT”, &r en filosofi som kommer frén Japan. Just in time
anvandes inom tillverkningsindustrin i Japan i borjan av 1970-talet. Taiichi
Ohno, k&nd som fadern till just in time, var forst med att utveckla och
fullanda det inom Toyota fabrikerna. Det sags som ett satt att bemdta
kundernas krav och att minimera férseningarna. Genom att anvéanda sig av
just in time” kunde Toyota klara av de 6kande utmaningarna.

Att anvanda sig av just in time, utfor du arbetet da behovet finns, det vill
saga ingenting lagras infor framtiden pa sa satt minskar man sitt lager samt
aven lagerkostnader.
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3. Metod

| det har kapitlet beskriver vi hur vi ska arbeta for att uppna malet inom
tidsramen.

3.1 Kvalitativ metod

Initialt bestar arbetet i detta projekt av att sétta sig in i vad var
uppdragsgivare kraver av oss. For att uppfylla forvantningarna tar vi fram
information vi anser vara relevant for att pa basta satt forsta problemet och
vid man av tid bygga en prototyp.

Vi har valt att gora intervjuer med relevanta personer inom foretaget, vilket
gor metoden till en kvalitativ metod. Eftersom inga storre matematiska
berdkningar eller statistiskt material anvands innehaller inte rapporten nagon
kvantitativ metod.

3.2 Informationsinsamling for kravspecifikation

Forsta fasen i arbetet, informationsinsamling for kravspecifikation, under
denna intervjuer gjorts, en nyckelperson i den inledande
informationsinsamlingen &r Bo Lindblom VD vid TEXO Application AB
vars mangariga erfarenhet av liknande konstruktioner &r stor. For att kunna
ha en kontinuerlig dialog med personal pa foretaget valjer vi att tillbringa
mycket tid pa foretaget. Med inhamtad information skrivs en
kravspecifikation pa vad hanteringsmaskinen skall uppfylla.

3.2.1 Kravspecifikation

For att det skall vara I1onsamt att kdpa hanteringsmaskinen kravs det att den
uppfyller ett visst antal krav. Maskinen ska dels till viss del ersétta personal
samt tekniskt kunna vika ihop pasar vilket har renderat i en
kravspecifikation pa vad maskinen ska uppfylla. Samtliga krav nedan ska
uppfyllas.

3.2.2 Kravspecifikation pa maskinen:

Tomma pasen pa luft

Vika pasen

Korgen ska rymma fler pasar

Lonsamt att ersatta personal med maskinen
Séaker och enkel att anvanda for samtliga kunder
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3.3 Téankbara koncept

| den andra fasen av arbetet, tankbara koncept, har vi brainstormat fram
tankbara koncept. Se kapitel 4, genomforande. Vi ska handskissa fyra olika
typer av ritningar som sedan presenteras. Déarefter utfor vi enkla ritningar i
SolidwWorks. Utifran dessa valjer vi ut ett slutgiltigt koncept som vi sedan
véljer att ga vidare med. En fullstandig ritning skall goras innan vi paborjar
konstruktionen av hanteringsmaskinen.

3.4 Konstruktion av hanteringsmaskin

| arbetets tredje fas, konstruktion av hanteringsmaskin, fardigstalls projektet
genom att vid man av tid bygga en prototyp. Genom att bygga en prototyp
till var intressent kan vi verifiera att vara antaganden stammer och att

maskinen kommer att fungera.

3.5 Reliabilitet

Informationen som erhallits anser vi vara valdigt palitlig da den kommer
fran intressentens hemsida samt de muntliga kallorna kommer ifran var
uppdragsgivare och fran var leverantor. Moten vi har hallit med
uppdragsgivaren och var leverantor har vi sett till att genomfora i lugn och
ro, for att undvika stress fran deras sida, sa att de kan besvara vara fragor sa
korrekt och genomtéankt som mojligt. Vi anvande oss av den metoden for att
sakerhetsstalla att vi far in ratt information innan vi utfor vart arbete. Genom

att stalla neutrala fragor kunde vi undvika att paverka deras svar.

3.6 Validitet

| borjan av projektet var malet bestamt att vi skulle ta fram I6sningar till
hanteringensmaskinen, men malet utvecklades under projektets gang
eftersom att det gick béttre an planerat.

Arbetet har utforts pa TEXO Application AB, vilket gor att vi kunnat fa
handledning och haft bra kontakt med vara handledare. Pa det sattet har vi
lyckats att arbeta pa ratt satt hela vagen. Detta alternativ ansag vi vara
sakrast for att uppfylla vara mal.
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4. Genomforande

4.1 Bakgrund foretag

TEXO Holding AB &r moderbolag i en koncern och startades 1991 i
Almhult, Jan-Erik Ménsson &r bade agare och VD i koncernbolaget. Ar 2001
startades TEXO Application AB, som ett dotterbolag till TEXO Holding
AB, for att utvecklas mot nya marknader. TEXO Application AB har idag
20 anstéllda och VD for foretaget &r Bo Lindblom. TEXO Application AB
har ocksa tre andra systerbolag, se figuren 2.

TEXO Holding AB

TEXO AB TEXO Application AB TEXO Incorporated TEXO Pacific

Figur 2. Uppbyggnad av koncernledningen.

Figur 2 visar hur koncernledningen &r uppbyggd. TEXO Holding AB ar
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 Almhult.

4.1.2 Testmaskiner utforda 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 anvands for att visa
kunderna att mdblerna testas innan de saljs. Testmaskinerna anvands for att
gora det verkliga testet for IKEAs mobler sa de uppfyller olika krav t. ex
EU-standarder. Montrarna har fem ars livslangd med tva ars garanti och
testmaskinerna har fem ars livslangd med ett ars garanti. Profilerna som
anvands till testmaskinerna kommer fran Paletti, ett tyskt foretag. Materialet
ar aluminium.
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Bild 2. Testmaskin pa IKEA test lab.

Bild 3. Hallbarhetstest. Bild 4. Stottest av sdngar.

4.2 Projektets borjan

Innan projektet hade startat bestamdes det att vi skulle dgna starten till att
sitta pa foretaget i Almhult for att pa ett bra satt kunna frdga om saker som
kom upp da vi brainstormade fram olika losningar. Olika typer av idéer tog
form, som skulle kunna vara borjan pa olika losningar. Men med lite
diskussioner mellan bade oss tva samt Bo Lindblom sa kunde vi komma
fram till att manga olika idéer inte var genomfarbara eller ekonomiskt
I6nsamma. Vid det har laget sa hade vi hunnit skissa ner en hel del
ofullstandiga l6sningar, som vi garna ville fa lite battre 6verblick Gver.
Dessa borjade vi rita upp i SolidWorks.
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4.3 Matinstrument

Vi fick en del olika fakta och krav presenterade for oss innan projektets
borjan, och vi diskuterade ocksa fram vad vi ville ha ut fran projektet. Vi
kande dock anda att det hade varit givande att prata med IKEAs personal for
att se vad de hade for 6nskemal. Bo Lindblom avradde oss dock fran att
prata med dem pa grund av att de inte &r insatta i projektet och skulle kunna
ge 0ss onyttig information och fa oss att prioritera fel. Vi akte anda till
IKEA varuhuset i Almhult for att titta pa hur korgarna hanterades, mata hur
stor plats de tog samt se det tillgangliga utrymmet. Da passade vi ocksa pa
att fa med oss tva vélanvanda pasar som skulle kunna anvandas vid
testningen av maskinen.

4.4 Beskrivning av koncept
4.4.1 Krokupphangning av pase
Pasens handtag hangs upp av en kund pa en krok. Maskinen kéanner av att en

pase har hangts pa och drar darfor in kroken med pasen pa in i maskinen dar
den pa nagot satt blaser upp den och viker den pa nagot satt.

RRERRRN

Bild 5. Krokupphdngning av pase.

Fordelar: Enkel for kunden att forsta, valdigt lite jobb for kunden. Alla
pasar kommer in pa samma satt i maskinen och dar med blir vikningen mer
exakt och en snyggare vikning ar mojlig. Mojlighet att fa pasen vikt precis
som de nya, bla pasarna som kunden kdper vid utgangen.

Nackdelar: Mycket ansvar att gora ratt saker ligger pa kunden. Aven om
kunden forstar idén med maskinen, sa kommer de att hdnga pa pasar med
bara ett handtag pa kroken, alternativt hanga flera pasar pa samma krok.
Kunden kan glémma eller lamna kvar varor i pasen, som kan skada pasen,
maskin eller servicepersonal pa nagot satt. Maskinen kan ocksa krava en
avancerad konstruktion for att fungera tillfredstallande. Detta i sin tur kan
medfd6ra att den blir mindre tillforlitlig och dyrare att tillverka. Sjélva
vikningen dr inte 16st i detta koncept.
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4.4.2 Rullar med vikdel

Rullar drar in pasen med ungefar samma princip som en mangel och dar
igenom pressar ut luften ur pasen. Darefter nar pasen en vik del av bockad
metall som viker pasen med forst en tredjedel och sedan en gang till och
uppnar darfor nastan originalvikningen. Se principen enligt bilden nedan.

Bild 6. Rullar kombinerade med vikdel.

Fordelar: Vikningen kan bli lik originalvikningen. Enda skillnaden blir att
det i detta lage inte blir inatvand vikning i botten. Latt for kunden att forsta.
Har kunden glomt ngot i pasen kan man enkelt se till att maskinen
upptécker det.

Nackdel: Maskinen innehaller manga rorliga delar som kan stélla till det vid
anvandning. Styrningen av denna blir mycket avancerad, med flera moment
dar pasen kommer att behdva sta stilla medan maskinen arbetar. Kan ge
langa operationstider innan den ar fardig med varje pase.

4.4.3 Rullar med T-korsning

Pasen dras precis som i foregaende koncept in mellan rullar i horisontell
riktning och blir saledes tomd pa luft. Pasen gar in med ca tva tredjedelar
innan den kommer till en T-korsning med vertikala rullar. Forst gar den
nerat, fram tills den kvarvarande delen av pasen &r helt inne i maskinen.
Dérefter drar den tag i det hérn som bildats i T-korsningen och drar den i
andra riktningen. Resultatet blir att pasen kommer ut som ett Z.
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Bild 7. Rullar med T-korsning, fran inmatning till utmatning.

Fordelar: Den fardiga maskinen har inte sa manga olika moment. Den blir
enkel att konstruera, bara man hittar passande rullar pA marknaden. Det gar
med enkelhet att fa till nagon form av avkanning for kvarvarande varor i
pase. Forhallandevis enkel att forsta. Man kan fa till precis sa manga
vikningar man vill.

Nackdelar: Vikningen fran denna maskin blir inte nara originalvikningen.
Antalet pasar per minut kan bli begransat om tester visar att rullarna inte far
grepp om pasen i hogre hastigheter. Pasen kan eventuellt ta andra véagar an
den tankta. Kan vara svart att fa rullar som passar vart behov till ett bra pris.

4.4.4 Band med T-korsning

Pasen dras in mellan band och pressas pa sa sétt pa luft. Nar pasen gatt in i
maskinen med ungefar tva tredjedelar sa kommer den till en T-korsning. Dar
dras den nerat fram tills det att hela pasen kommit in i maskinen. Déarefter
dras hornet fran T-korsningen uppat, vilket ger den forsta vikningen pa
pasen. Den andra vikningen gors pa liknande satt, men med riktning nerat,
var pa vikningen ar klar och pasen skickas nerat. Vikningen blir, precis som
i foregdende koncept, som ett Z.
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Bild 8. Band med T-korsning, fran inmatning till utmatning.

Fordelar: Fa rorliga delar. Enkel for kunden &r forsta och anvéanda. Pasen
har inte nagra storre mojligheter att ta ndgon annan vag an den tankta, samt
handtagen kan inte folja med nagon rulle runt och fastna. Maskinen kanske
kan bli lattare med farre rullar som det &r i detta fall.

Nackdelar: Det kravs rullar som har styrningar pa kanterna for att halla
banden i linje med varandra, samt nagon bra strackfunktion mellan rullarna
for att halla banden i konstant strackning dven nar de blivit uttdjda. For att fa
nagot tryck pa pasen mellan rullarna kravs det att man konstruerar en plat
som stodjer upp bakom banden.
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4.5 Utvdrdering av koncept

Nu nar vi har sammanstallt de koncept vi tror skulle kunna vara en 16sning
pa problemet, ar det dags att utvéardera var och ett av dem och vikta dem mot
varandra. Da IKEA idag har personal som utfor det jobb vi vill ersatta med
en maskin, kande vi att vi till att borja med vill jamfora hur vara koncept
skulle sta sig mot den som referens.

Tabell 1. Granskning av koncept.

Egenskaper/ | Krokupp- | Rullar med | Rullar med | Band med | Personalen
Namn hangning | vik del T-korsning | T-korsning | viker (REF)
Hallbarhet - - 0 0 0
Enkel att - 0 0 0 0
anvanda

Slitage pa + 0 0 0 0
pasar

Sékerhet for 0 0 0 0 0
brukare

Effektivitet + + ++ ++ 0
(med

avseende pa

tid)

Vikt resultat 0 - - - 0
Poang -1 -1 1 1 0
Rankning 4 4 1 1 3

- = Samre an referens

0 = Lika som referens

+ = Béttre an referens

Fran tabell 1 kan vi notera att det &r enbart tva koncept som forvantas bli
battre an de resterande. Men skillnaderna mellan fordelarna och nackdelarna
i koncepten &r inte helt solklara. D&rfor fortsétter vi med att vardera samtliga
projekt vi tagit fram. Efter lite funderingar och diskussion kan vi dock
komma fram till att alla egenskaper inte &r lika viktiga. Darfor viktar vi forst
egenskaperna mot varandra.

Tabell 2. Viktning av egenskaper.

Egenskaper Vikt
Hallfasthet 20 %
Enkel att anvanda 20 %

Slitage pa pasar 5%
Sakerhet for brukare | 25 %
Effektivitet 25 %

Vikt resultat 5%
Totalt 100 %

Christoffer Alm & Amanuel Mehari
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Tabell 3. Vardering och validering av egenskaper.

Egenskaper/ | Vikt |Krokupphéangning| Rullar med vik Rullar med Band med

Namn del T-korsning T-korsning
Varde | Podng | Véarde | Poang | Varde | Poang | Varde | Poang

Hallbarhet | 20 % 1 0,2 3 0,6 5 1 4 0,8

Enkel att 20 % 2 0,4 4 0,8 4 0,8 4 0,8

anvanda

Slitage pa 5% 5 0,25 4 0,2 4 0,2 5 0,25

pasar

Sakerhet for | 25 % 3 0,75 4 1 4 1 4 1

brukare

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

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

Rankning - 4 3 1 2

Ga vidare? - Nej Nej Ja Ja

1 = betydligt sdimre 2 =sdmre 3 =lika 4 =béttre 5 = betydligt battre

Ur tabell 3 kan man utlasa att det &r samma tva koncept som forvantas bli
battre an att fortsatta ha personal till att vika pasarna. Vi viljer att ga vidare
med bada dessa koncept for utveckla dem ytterliggare.

4.6 Moéte med Interroll

Vi har nu tva koncept vi tror skulle kunna vara de I6sningar som underlattar
for IKEA och dess personal géllande deras pasar. Nu vill vi kontrollera vilka
komponenter pd marknaden som finns tillgangliga, innan vi borjar
konstruera en prototyp. Detta for att prototypen skall anvénda sig av de
maskinkomponenter som en fardig produkt skulle besta av. Att tillverka
samtliga delar till de koncept vi tagit fram blir inte I6nsamt.

Bo Lindblom och TEXO Application AB &r sedan tidigare kund till
Interroll. Detta féretag levererar® idag olika typer av l6sningar av
transportsystem, intern logistik och automation. Vi bad Bo Lindblom ta
kontakt med Interroll for att boka in ett mote med dem déar vi kunde
diskutera vara koncept och se ifall de hade nagra bra produkter som kunde
underlatta nér vi konstruerade.
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4.6.1 Diskussion av koncept
Motet med Interroll hélls pd TEXO Application AB i Almhult. Hans Roth ar

Sverige séljare pa Interroll och &r den person som representerar foretaget vid
motet. Fran TEXO Application AB narvarar Bo Lindblom.

Figur 3 och figur 4 ar de forslag vi presenterade for Hans Roth.
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Figur 3. Rullar med T-korsning.
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Figur 4. Presentation Band med T-korsning.
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Vi beskriver konceptens for- och nackdelar enligt i kap 4.2. Efter lite
funderingar kan bade Hans Roth och Bo Lindblom konstatera, med sin
yrkesmassiga erfarenhet, att konceptet band med T-korsning skulle kréva
mer avancerade rullar med styrningar for banden, men ocksa
specialtillverkade band och bandspéanningar. Detta i sin tur skulle gora
projektet sa pass olénsamt att vi inte ens behdvde riakna pa det.

Darfor fortsatte vi motet med att enbart diskutera och titta pa olika losningar
for konceptet rullar med T-korsning som Interroll kan erbjuda oss.

4.6.2 Rullar

Hans Roth berattar att de har inte rullar under 50 mm i diameter, sa de pa 30
mm vi har ritat pa fungerar inte. Men pa 50 mm har de ett system med
motorer som dar integrerade i rullen, dessa kan driva andra rullar via en
PolyVee rem. Med PolyVee remmen kan systemet dra en tyngre belastning
an med andra drivningssatt. Startmomentet blir upp till 4,38 Nm. Varje
drivande rulle kan dra ett antal icke drivande slavrullar med hjalp av
remmar. Till varje drivande rulle behovs ett styrkort med vilket man kan
andra riktning och styra hasigheten pa tva olika satt: antingen genom att
manuellt dndra pa styrkortet eller genom att genom bestdmda ingangar pa
styrkortens sida skicka in 24 V. Slavrullarna fasts med M8 bultar och
drivrullarna kraver M12 halinfastning.

Rullarna kan fas i langder upp till 1500 mm, och &r specialtillverkade efter
varje bestéllning. Vi bestammer oss for att 580 mm langa rullar racker for att
pase med handtag ska kunna passera obehindrat.

Det enda som skulle kunna bli problematiskt ar att det minsta axelavstandet
60 mm, vilket lamnar en spalt mellan varje rulle pa 10 mm. Genom denna
spalt skulle pasarna kunna leta sig ut en annan vag an den tankta. Bo
Lindblom tycker anda att vi ska vélja dessa rullar.

Rullarna tillverkas med olika fasta utvaxlingar. Dessa i sin tur &r det som
paverkar de hogsta och lagsta hastigheterna som kan uppnas. Det ar
periferihastigheten som ar den viktiga och den som paverkar hur manga
pasar per minut som kan kdéras genom maskinen. Efter berdakningar, som
redovisas i Bilaga 3, kommer vi fram till att utvaxling 36:1 ar den som
passar vart behov bast.

17
Christoffer Alm & Amanuel Mehari



4.7 Prototyp konstruktion

Redan vid forsta métet med TEXO Application AB bestamdes det att vi
skulle starta upp och driva projektet sa langt vi hann pa de tio veckor som vi
fatt pa oss att genomfora och skriva vart examensarbete. | var planering sag
vi till att fa gott om tid for varje steg i processen, for att inte hamna i tidsnod
samt att se till att varje steg blev utfért med kvalitet i grunden. Siktet var
installt pa att enbart lamna in en digital prototyp pa maskinen till TEXO
Application AB, sa att de skulle ha kunnat bygga och testa ut den sjalva.

Detta andrades dock, nér vi i denna fas kom fram till att arbetet fran
projektets start tills det konceptet var fardigt och det var dags at bérja
konstruera hade gatt fortare an forvantat. | detta skede togs beslutet att
maskinen skulle byggas utav oss. Detta hade naturligtvis lite effekt pa hur vi
konstruerade var prototyp i CAD. Maskinens funktioner var det som skulle
testas och darfor kunde inte nagot som faktiskt hade inverkan pa pasen och
dess vikning andras. Daremot allt som inte hade ndgon som helst kontakt
med pasen, kunde vi konstruera for att vi sa enkelt som mojligt ska kunna
bygga maskinen och séledes kunna testa funktionen.

Den slutliga produkten kommer med stérsta sannolikhet att tillverkas av
laserskuren bockad plat. Men att konstruera och bestélla sadan for att testa
tar for 1ang tid. Vi ersatte darfor den bockade platen med ett
aluminiumprofilsystem fran Paletti, som TEXO Application AB ar
skandinavisk aterforséljare for och har i lager och anvander regelbundet i sin
egen prototyptillverkning. Se foljande figurer och bilder pa
aluminiumprofiler som TEXO Application AB anvénder.

@ 90
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Figur 5. Paletti 40x40 2N180°. Bild 9. Paletti 40x40 2N 180° profil.
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Figur 6. Paletti 40x40. Bild 10. Paletti 40x40 profil.

Vi anvande oss ocksa av vinkeljarn av aluminium, fjadrar och en hel del
insex M8 bultar. Se bild 6, 7, 8 och 9. Fullstandiga ritningar finns i bilaga 4.

4.7.1 Vinkeljarn

Konstruktionen av prototypen kom att byggas upp kring rullarna som var
standarddetaljer och bestallda produkter fran utomstaende leverantor.
Infastningen av dess var darfor prioritet ett nar vi boérjade konstruera.
Drivrullarna krdver M12 sexkants infastning och slavrullarna &r infasta med
M8 bult. Till detta &ndamal valde vi lattarbetade vinkeljarn i aluminium.
Dessa finns pa langder om 6000 mm.

4.7.2 Ben och profilram for vinkeljarnen

Profiler tillverkas av Palettis 40x40 2N 180° och syftar till att stadga upp
vinkeljarnen samt gora det enklare att bygga ram for fjaderbelastningen och
uppstéllining for maskinen. De ben som ar ndrmast inmatningen tillverkas av
40x40 4N for att dessa behdver fler spar som vi senare kommer att kunna se.

Vinkeljarnen fésts i profilerna med hjalp av K6S M8 x16 bultar och
speciella sparmuttar fran Paletti. Infastning for 90 grader mellan tva profiler
sker ocksa med en speciell produkt fran Paletti.
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Bild 11. Paletti SV 2102V. Bild 12. K6és 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 Fjaderbelastning

Da kunderna inte alltid kommer att se till att det ar ett horn pa pasen som gar
in i maskinen forst, eller ens tommer sin pase helt och hallet, behovs nagot
som gor att de olika rullarna kan rdra sig gentemot varandra. Det behover
dock anda vara ett mer eller mindre konstant tryck pa pasen for att rullarna
ska greppa tillfredstéllande. Fjaderbelastade rullar mot varandra loser detta
problem.

Fjadrarna som vi anvéander oss av har TEXO Application AB i lager, vilket
gjorde det smidigt nér vi sedan byggde prototypen. Dessa fjadrar & 65 mm
langa vid obelastat tillstand. De kan pressas ihop maximalt 35 mm och blir
da ca 30 mm langa. Vi valde att montera fjadrarna med ca 60 millimeters
langd och sedan berakna att maximal kraft som kravdes for att uppna énskad
effekt ndddes da fjadern pressats ihop totalt 30 mm. Det ar da 5 mm kvar
som en sakerhetsmarginal. Det ar da fortfarande mojligt att pressa eventuella
veck pa speciellt slitna och besvarliga pasar och lamnar ocksa mojlighet for
att mindre foremal skulle kunna slinka med utan stopp i maskinen.
Berakningar pa detta finns att finna i Bilaga 2.

Bild 16. Fjaderbelastning.

Da fjaderbelastningen ar fardigkonstruerad behdvs enbart en ram som haller
den pa plats. Ramen bor inte vara i vagen for pasen och dess handtag pa
nagot satt. Darfor ar den konstruerad att halla sig 100 mm i horisontal led
fran springan mellan vinkeljarnen som haller rullarna pa plats.
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Bild 17. Ram fjaderbelastning.

4.7.4 Fardig sammanstéllning

Da alla delar ar konstruerade och alla hittills upptackta problem &r losta i
CAD-programmet, kan vi gora en komplett sammanstélining.

Bild 18. Sammanstallning.
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4.7.5 Ritningar

Ritningar for att bygga denna prototyp tog vi fram sa fort vi kande att vi var
klara med maskinen i CAD-programmet och Bo Lindblom hade godként
konstruktionen. Vara ritningar innehaller inga former av toleranser. Detta &r
en prototyp, dar vi ska testa funktionen och den ska endast byggas i ett
exemplar. Att satta toleranser for produktion &r darfor inte nddvandigt.

Vid ett beslut om tillverkning kommer maskinen att ritas om for att enklare
och billigare kunna massproduceras. En sadan produktion sétter helt egna
krav pa toleranser. Vara ritningar kan darfor ses som riktlinjer vad som
fungerar.

Ytjamnhetskrav har ej satts da det inte &r nagot vi kan styra dver for varken
rullarna eller profilerna.

Samtliga ritningar pa prototypen finns i bilaga 4.
4.8 Byggandet av prototypen

Sjalva byggandet av prototypen tog stora delar av projekttiden. TEXO
Application AB hade byggt en del tillverkningsjiggar som underl&ttade
arbetet. Se bilaga 1, bild 1, 2 och 3.

Monteringen tog lang tid da maskinen innefattar s manga olika delar.
Under sjalva byggandet kommer vi i kontakt med det 24 volt system som
rullarna fran Interroll anvander sig av. Da kravdes det att vi anvande oss av
ett nataggregat for att omvandla den 400 volt trefas som vi kunde fa ut fran
véaggen i TEXO Application AB’s lokaler. Sékringar sattes for samtliga
uttag fran aggregatet, totalt 6 stycken.
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Bild 19. Trefas 400 volt nataggregat till 24 volt med sakringar.

Samtliga hal borrades i pelarborren, och en del utav dem gangades med M8
gangor. De sexkantiga halen for motorerna fick vi frasa ur och fila till for
hand for att motorerna skulle passa.
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5. Resultat och analys

Vi har tagit fram en helt ny 16sning av en hanteringsmaskin som &r ténkt att
anvandas pa samtliga IKEA varuhus. Hanteringsmaskinen har i uppgift att
tomma pasar pa luft samt vika pasen.

Nar kunderna kommer fram till kassan i varuhusen ska de inte behdva sta
och vika pasarna sjalva, lika lite som personalen skall behdva agna sin tid at
att gora detsamma. Darfor skall maskinen kunna ta hand om pasen med
minsta mojliga anstrangning fran kundens sida.

Resultatet av vart arbete ar en hanteringsmaskin som &r baserad pa att ett
antal rullar pressar ut luft ur pasen, och &ven viker ihop denna under tiden
pasen fardas genom maskinen.

Konceptet med rullarna kréaver endast att kunden tommer sin pase pa varor
och stoppar in pasens ena horn i en springa pa maskinen. Resten skoter
maskinen. Maskinen ar konstruerad for att kunna placeras vid varje kassa i
varuhuset och inte ta upp mer golvyta an dagens pasuppsamlingssystem med
korgar gor.

Hanteringsmaskinen bestar av 36 stycken slavrullar som ar kopplade till fem

|

motorrullar med remmar.

-

Bild 20. Slavrullar drivna av V-remmar fran drivrullar.
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Motorrullarna &r de element som ger upphov till rorelse i maskinen.
Slavrullarna drivs av V-belt remmar fran motorrullarna och roterar darfor i
samma riktning som dessa. Styrning av maskinen kan enbart goras pa
motorrullarna genom att ge dessa olika spanningslagen eller genom att
manuellt stalla in styrkorten. Antal rotationer per minut pa motorrullarna kan
styras efter dnskad periferihastighet.

Eftersom att maskinen &r tankt att hantera nya och &ldre pasar byggde vi en
fjaderbelastning. Fjaderbelastningen &ar ansluten till den 6vre rullen, den kan
pressas upp och ner utan problem da tjockleken ibland kan variera.
Tjockleken varierar da pasen matas in skrynklig.

Bild 21. Fjaderbelastning.

Fjaderbelastningen anvands pa tva andra stallen pa hanteringsmaskinen. Det
underlattar vid vikningen eftersom att tjockleken varierar vid varje vikning.
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Bild 22. Fjaderbelastning vid viktning.

Hanteringsmaskinen fungerar pa foljande sétt. Kunden matar in den anvénda
pasen, maskinen tar tag i pasen och drar till sig den. Dar avslutar kunden sin
uppgift. Maskinen drar in pasen, sedan dras pasen ned tills hela &r inne i
maskinen. Pasen dras sedan upp, dar utfors den forsta vikningen. Sedan
matas pasen ner och vid det tillfallet uppstar andra vikningen. Pasen matas
samtidigt ut ur maskinen och far en z-vikt form. Se bild 7

Hanteringsmaskinen ska underlatta for personalen som byter korgar. De
kommer fortfarande att fa byta korgarna fast inte lika ofta som tidigare och
de anvéanda pasarna kommer att ligga vikta till nya kunder som kommer och
bestker varuhuset. Pa sa satt sparas tid in och ger personalen méjlighet till
annat arbete.

Vid testkdrning av hanteringsmaskinen anvandes ett 24 volt system fran ett
3-fas nataggregat som kopplades ihop for att kunna driva motorerna och
kunna testkdra maskinen med manuella brytare. Hanteringsmaskinen ar
tankt att drivas av ett PLC-system, och ett sadant kan programmeras och
testas pa den nu byggda prototypen.

Testkorningen genomfordes i flera omgangar for att fa fram den béasta
I6sningen. Vid flera tillfallen uppstod stora problem. Kundpasen valde en
ovantad utvéag fran maskinen, den gick ut mellan rullarna. Det var en helt
annan utvag an den forvantade, kraften fran tva slavrullar var inte tillrackligt
stark nog att driva pasen ut at ratt hall och den hade samre kontroll Gver
pasen da pasen var fardigvikt. Losningar pa dessa problem var tvunget att

27
Christoffer Alm & Amanuel Mehari



tas fram. Losningarna lag i att blockera eventuella felvagar/missvagar
genom att flytta tva slavrullar narmare varandra, andra korstracka for att
minimera risken for felkérning, att montera dit ytterligare tva slavrullar for
att fa en battre kraftoverforing och att anvanda el tejp for att pa sa satt fa
battre kontroll éver pasen vid utmatning. Losningarna fungerade valdigt bra.
Pasen som testkordes gjorde ungefar 3 av 10 godkanda vik med den tidigare
I6sningen. Det var ett mindre bra resultat och inget att var n6jd 6ver, men
med nya lésningar fick man ett annat resultat. Genom att vélja en langre
korstracka innebar det att arbetstiden for maskinen blir langre, men det fanns
fordelar. Fordelarna med den nya korstrackan var att det gav positivt
resultat. Testkorningar genomfordes utan nagra misslyckanden, 10/10
godkanda vikningar, vilket var ett godkant resultat.

Bild 24. Hanteringsmaskinens framsida.

Efter att ha slutfort konstruktionen av prototypen, samt att funktionerna
fungerat felfritt lamnades uppdraget dver till TEXO Application AB.
Forhoppningen &r att den ska vidareutvecklas och att slutprodukten ska
anvéndas i storre skala av IKEA
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6. Diskussion och slutsatser

Vart uppdrag gick ut pa att presentera ett forslag till TEXO Application AB
pa hur en IKEA pase kan vikas fran att matas in skrynklig. Projektet hade
TEXO Application AB fatt in for cirka ett ar sedan, men de har inte varit sa
aktiva med att hitta en l16sning pa grund av tidsbrist. Vi kontaktade dem och
fick i uppdrag att 16sa detta. Vi var de forsta som tackat ja till uppdraget.

Forst gick det ut pa att hitta en 16sning som vi skulle rita i SolidWorks,
vilket vi gjorde fortare &n beréknat. Det gav oss mer tid for annat arbete. Var
handledare, Bo Lindblom, hade 6nskemal om att vi skulle bygga en prototyp
som visar att vara antaganden stammer. Vi tyckte det var det bésta sattet att
visa hur det skulle fungera och det skulle hjdlpa TEXO Application AB att
vidareutveckla produkten efter att vi lamnat 6ver uppdraget.

For oss var det valdigt larorikt att rita nagot och sedan konstruera det efter
vara egna antaganden. Vi har tidigare gjort manga antaganden i skolan, men
inte tillampat det i praktiken.

Uppgiften vi gjorde var inte latt. Vi forstod redan fran start att vi inte skulle
hinna fa fram en fardig produkt, men vi skulle visa att konceptet fungerar.
Det stalldes hogre krav ju langre vi kom med uppgiften fran var handledare.
Vi avslutade projektet nar prototypen var fardig eftersom att vi inte hade tid
att utfora nasta steg, konstruera den kompletta hanteringsmaskinen.

Vi antar att maskinen kan byggas pa andra sétt, men eftersom att funktionen
var det viktigaste fokuserade vi oss valdigt tidigt pa vart koncept och inte pa
nagra andra l6sningar eller alternativ.

Vi hade olika funderingar pa vad som ska tillagas i den fardiga produkten.
For att kanna efter att kunden inte glommer ndgot i pasen maste det finnas
en avkannare som kanner av och inte forstor foremal i pasen. Eftersom att
projektet ar tidsbegransat spenderade vi inte s& mycket tid kring det utan vi
tog upp idéerna med Bo Lindblom nér vi lamnade éver projektet till dem.
Maskinen skulle fungera med hjalp av ett PLC-system, men det installerades
aldrig vid var narvaro utan vi gjorde en egen elinstallation. Till
slutprodukten tycker vi att det ska installeras sma bildskarmar som visar
kunden hur pasen ska matas in. Pa sa satt kan man minska risken fér langa
koer och fragorna kring hur maskinen ska anvandas pa ratt satt.

Efter att avslutat den praktiska biten kande vi oss valdigt ndjda med vart
resultat, vi gjorde mer an vad var handledare hade forvantat sig vid forsta
motet. Resultatet fungerade som vi hade forvantat oss, vi hade vantat oss att
ett PLC-system skulle installeras av TEXO Application AB innan vi
lamnade Over projektet, men vi installerade ett enkelt elsystem. Ett
videoklipp spelades in for att visa hur maskinen fungerar.
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Videoklippet skickades senare till IKEA som skulle ge svar pa om de &r
intresserade av produkten.

Vi hoppas att IKEA &r intresserade av hanteringsmaskinen och att TEXO
Application AB konstruerar den kompletta maskinen i flertal exemplar.
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Bilaga 2: Fjaderberakningar
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Bilaga 4: Ritningar
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BILAGA 1

Bild 2. Borrjigg for Paletti aluminiumprofilsystem.
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Bild 4. Prototyp av hanteringsmaskin.
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Bild 5. Hanteringsmaskin fran sidan.

Bild 6. Horistonalt vinkeljarn.
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Bild 7. Montering av vinkeljarn.

Bild 8. Vinkeljarn med rullar.
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BILAGA 2

D =fjader diameter r = fjader radie d = fjader trad diameter
Lt = fri langd Ls = solid langd ca = sakerhetsmarginal i mm
Material = ASTM A227 (kalldraget kolstal) k = fjaderkonstant

Erhallen data (genom katalog eller egen métning):

D =16,5mm r=28,25mm d=15mm
L¢= 65 mm Ls=30 mm ca=5mm
k =5,2 N/mm

k=TmaxFmin_,p o —F,.=k* AS [Ekv. 1]

FaNi]

Fmin blir i detta fall den langd fjadern kommer att ha nar bultarna som haller
dem pa plats dragits at. Omskrivning av ekv. 1 ger:

— Fpn = k*(L;—Lgz ) =52%(65—60) = 26N

Fmax blir i detta fallet den maximal kraft som vi beréknar att fjadern max bor
behdva utéva pa pasen for att fa onskat resultat. Ekv. 1 Kan dven skrivas om
till.

- [Fmﬁx - Fmin] =k=* Ad
—F, .= k* Ad+ F,., = 52+=(60—35)+ 26 = 156N
— F, = 5,2 (65— 30) = 182N

St ar har sakerhetsfaktorn med forhallandet mellan kraft vid solid pressad
fjader och dnskad maximal utdvad kraft.

182
Sf = = —=1,17
Fm&:r 156 [EkVZ]

Har nast kontrollerar vi risken for utbdjning med hjélp utav Figur 12.10 fran
Handbook for Machine Design, som Samir Khoshaba, Linne Universitetet
2010, ar forfattare till.

Andplattorna &r tvingade raka mot varandra vilket ger att vi foljer kurva A.

Ly

—- = = 3,39

D 165 [Ekv.3]
a 30

—=—=10,46

Ly 65 [Ekv.4]

— Stabil fjader
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BILAGA 3

Berékning av utvaxlingshastighet

IKEA varuhus i Almhult har i genomsnitt 6ppet 9,4h/dag.

Lat oss anta att det &r 3500 kunder/dag,kunderna kommer inte med jamt
fléde under dagen.

Under fyra timmar har IKEA 2000 kunder.

Anvander IKEA sig av tre kassor under denna tid sa kommer IKEA har
cirka 167 kunder/h.

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

For att undvika ko vill vi att pasen viker 5 pasar/min.

En pase ska ta maskinen 12 sekunder att vika for att vika fem pasar under en
minut.

Vilken utvaxlingshastighet ska bestallas in pa rullarna?

Maskinen ar 870mm lang. Maskinen ska behandla 5 st pasar/minut.

Totala langden som maskinen ska behandla fér fem pasar:
5*870=4350mm/minut

Delar vi svaret med 60 far vi fram vilken hastighet maskinen ska ha. Vi
delar sedan det med 1000 for att erhalla en Sl-enhet.

Hastigheten vi rekommenderar efter denna berdkning ar 0.0725m/s for att
undvika ko. Tabell 1, & hamtad fran Interoll. Den visar vilka
utvaxlingshastigheter som finns fér en motor med 50mm diameter. Vi valjer
utvéaxlingshastigheten 36:1 till vara motorer.

Tabell 4. Interoll*®

Gear ratio Speed range Nominal torque Starting torque Holding torque
m/s Nm Nm Nm
4:1 0.20 to 3.93 0.20 0.49 0.16
9:1 0.09to 1.75 045 1.10 0.36
12:1 0.07 to 1.31 0.61 1.46 0.48
16:1 0.051t0 0.98 0.81 1.95 0.64
24:1 0.03 to 0.65 1.21 292 0.96
36:1 0.02 to 0.44 1.82 4.38 1.44
48:1 0.02 to 0.33 242 5.85 1.92
64:1 0.01to 0.25 3.23 7.80 2.56
96:1 0.01to 0.16 4.84 11.69 3.84
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BILAGA 4

Ritningar.
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