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Sammanfattning

Detta projektarbete utgor ett produktutvecklingsprojekt pa 10 poang som ges av avdelningen for
maskinkonstruktion pa Lunds tekniska hogskola. Projektet gar ut pa att projektgruppen har tilldelats
ett uppdrag i form av en vidareutveckling av en befintlig produkt at Swedish Rail System AB SRS.
Denna produkt utgors av en bandslip som ar avsedd for grov- och finslipning av svetsfog pa ral. For
narvarande har slipmaskinen en del undermaliga funktioner vilka gor maskinen oattraktiv pa
marknaden.

Den 6vergripande metodiken gruppen anvant sig av ar den som beskrivs i kurslitteraturen Product
Design And Development av Karl T. Ulrich och Steven D. Eppinger. Som forsta steg i projektet
samlade gruppen in kundutlatande fran personer ur malgruppen varefter tolkning av dessa
kundutlatanden till kundbehov utfordes. Med utgangspunkt i kundbehoven stallde gruppen upp
malspecifikationer for produkten, vilka gruppen har haft som malsattning vid framtagande av
forslag pa principkonstruktion. For att ta reda pd varfor befintlig produkt inte &r gangbar pa
marknaden har gruppen analyserat densamma for att se hur vél den uppfyller kundbehoven. Ett
kritiskt kundbehov har utsetts av gruppen, vilket avser ett kundbehov som, om det uppfylls, kan
gora produkten attraktiv pa marknaden.

For att systematisera framtagandet av principkonstruktioner, med mal att uppfylla det kritiska
kundbehovet, har gruppen definierat olika delproblem. For dessa delproblem har gruppen tagit fram
olika forslag pa losningar. De olika forslagen har beskrivits med en beskrivande text samt
principskisser. De olika l6sningsforslagen har sedan i en primar utvardering rankats med hjéalp av
kriterier som speglar kundbehoven och ytterligare faktorer som gruppen funnit relevanta. Den
primara utvarderingen resulterade i att tva forslag for varje delproblem gick vidare till en sekundar
utvardering. Den sekundéra utvarderingen har mer omfattande kriterier &n dess priméra dito, vilket
ledde till att en 16sning per delproblem aterstod.

Under utvecklingen av principkonstruktionen har gruppen via ett iterativt forfarande andrat och
forfinat specifikationerna. Da ett test av principlosningarna, i vilket potentiella anvéandares
“feedback” eftertraktas, inte hunnits med inom den utsatta deadlinen for rapporten har inte de
slutliga specifikationerna kunnat etableras. Dessa kommer att kompletteras i kommande rapport.

De valda principldsningarna kan ses nedan.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Detta arbete utgor ett produktutvecklingsprojekt pa 10 poéng, vilket ges av avdelningen for
maskinkonstruktion pa LTH. Gruppen har tilldelats ett uppdrag i form av en vidareutveckling
av en befintlig produkt at Swedish Rail System AB. Denna produkt utgors av en bandslip som
for narvarande har en del undermaliga funktioner vilka goér maskinen oattraktiv pa
marknaden.

1.2 Produktbeskrivning
Bandslipen ar avsedd for grov- och finslipning av svetsfog pa ral.

1.2.1 Undermaliga funktioner hos befintlig bandslip

De undermaliga funktioner som beskrivs nedan har papekats av SRS som hdgst onskvéarda att
forbéttra.

e En del undermaliga komponenter som latt gar sénder.
e Maskinen véger for mycket.
e Slipmaskinen bér kunna handhas av en person.

1.3 Marknad
Malgruppen som SRS inriktar sig mot med bandslipen &r foretag som bedriver:

1. Nyl&ggning av rals.
2. Service av befintlig rals.

1.4 Mal uppsatta av SRS

1.4.1 Overgripande mal
e SRS skall kunna erbjuda en produkt som fyller behovet att slipa svetsfog pa ral pa kort
tid och pa ett satt som underlattar for den som utfor arbetet.
e Minimering av slipmaskinens massa, vilket underlattar handhavandet av maskinen.
e Produkten skall erbjuda samma eller hégre kvalitet som SRS nuvarande produkter.
e Produkten skall vara kostnadseffektiv.
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1.4.2 Delmal 1

Ett forsta mal ar att med enkla forbattringar kunna fa befintlig maskin gangbar pa marknaden.
Detta syftar till att fa ut de redan tillverkade slipmaskinerna pa marknaden.

1.4.3 Delmal 2

For att kunna leverera en produkt som uppfyller foretagets 6vergripande mal kan det bli
aktuellt att gdra en “redesign” av hela konceptet. Med redesign av hela konceptet avses att allt
ifran drivsystem till den skarande bearbetningsmetoden far ses 6ver och eventuellt ersattas.

1.5 Projektgruppens inriktning

Projektgruppen har valt att inrikta sig pa marknaden som utgdrs av nylaggning av rals. Vidare
kommer gruppen ta sig an foretagets forsta delmal, namligen att fa ut befintlig produkt pa
marknaden.

1.6 Metodik

Den o6vergripande metodiken som gruppen anvant sig av ar den som beskrivs i Product
Design And Development av Karl T. Ulrich och Steven D. Eppinger.

1.7 Tidsplan

Gruppen har antagit en tidsplan, kallad “uppskattad” tidsplan, for projektet, vilken redovisas i
bilaga 1 och denna tidsplan har gruppen foérsokt folja.

1.8 FOretagspresentation

1.8.1 Kort om Swedish Rail System AB SRS, i Ystad

Det hela bérjade 1960 med VD Ingvar Svensson da foretagets huvudsakliga verksamhet var
att marknadsfora betongslipers bade nationellt och internationellt. Efter nagra ar utokade man
med entreprenadverksamhet for att tjugo ar senare starta marknadsféring och forséljning av
tvavagsfordon/Clicomatic dvs. fordon som kan framforas bade pa landsvéag och pa jarnvag. |
borjan pa 80-talet bildades Norwegian Rail System (NRS) AS dar SRS blev 50 procentig
4gare. Aren gick och i takt som foretaget vuxit har en rad olika samarbetspartners och
deladgare kommit in i bilden. 1996 bildades Finnish Rail System OY (FRS) och aret darpa
bildades Danish Rail System A/S (DRS). 2002 beslutade man att dela upp bolaget i ett
industriféretag och ett entreprenadforetag. Entreprenadverksamheten saldes ar 2003 till det
engelska bolaget Carillion Rail.

Den del av foretaget som finns kvar ar det som idag heter Swedish Rail System AB SRS och
ar det ledande privata sparteknikforetaget i norden. Foretaget utvecklar, tillverkar och
marknadsfor sparsystem. | verksamheten ingar grossistverksamhet, egen tillverkning samt
forsaljning av specialmaskiner. Foretaget med huvudkontor i Ystad omsétter cirka 170
miljoner kronor om aret och har 65 anstallda.
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1.8.2 Affarsidé
Att utveckla och leverera material och maskiner for sparsystem.

1.8.3 Vision

Genom kompetens och partnerskap ska SRS ha den storsta tillvaxten inom alla
affarsomraden.

Styrkor

e En av nordens modernaste anlaggningar for sparteknisk utveckling.

e Avancerad CAD-teknik i bade konstruktion och produktion ger stora méjligheter till
systemanpassade sparprofiler och véxlar.

e | samarbete med andra foretag utvecklas nya produkter.

e Norra Europas storsta grossist av rals och sparrelaterade produkter (nytt och
begagnat).

e Lagerhaller och marknadsfor ett komplett sortiment av sparmateriel saval nytt som
begagnat.

e Representerar bade svenska och utlandska tillverkare.

e Certifierade av TUF Nord enligt 9001.
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2. ldentifiering av kundbehov

For att vara lyckosam vid framtagning av en ny produkt krdvs en omfattande analys av
kundens behov av produkten. Gruppen har anvént sig av den analysmetod som foreslas av
Ulrich och Eppinger! och malet med denna metod &r att uppna féljande:

« Forsakra att produkten fokuseras pad kundbehoven.

« Identifiera bade uppenbara och latenta behov.

» Skapa en faktabas, pa vilken produktspecifikationerna kommer att baseras.
« Erhélla en dokumentation av behovsanalysen i utvecklingsprocessen.

* Forsakra att inga kundbehov forbises.

« Uppna en gemensam forstaelse for kundbehoven inom projektgruppen.

Tanken bakom analysmetoden ar gruppen skall lara kanna kundens behov sa handgripligt som
mojligt och uppratta en dialog med malgruppen.

For att identifiera kundbehovet anvands en femstegsmetod bestaende av:

1. Insamling av kundutlatande.

2. Tolkning av kundutlatande till kundbehov.
3. Hierarkisk indelning av kundbehoven.

4. Viktning av kundbehoven.

5. Reflektion dver resultatet.

2.1 Insamling av kundutlatande

For samla in kundutlatande har vi anvént oss av intervjuer av lampliga personer dels direkta
anvandare av befintlig produkt. Vi har genomfort intervjuer vid méten med namnda personer.
Vi har aven varit pa “real life study” for att dokumentera den befintliga slipmetod som
anvéands med dess brister och fordelar.

Vid intervjuerna har inga pa forhand bestamda fragor stéllts utan gruppen har begagnat den
trevligare formen av 6ppen dialog, under vilken intervjuaren nedtecknat véasentliga utlatanden.

Nedan foljer en redogorelse av intervjuerna.

! product Design And Development, sid. 53 ff
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Intervju 1
Anvéandare: Magnus Horberg  Intervjuare: Janne, Andreas,
Alexander och Tobias
Telefon: 0708-51 10 57 Typ av intervju: Personligt mote

Oppen for uppféljning? Ja Datum: 2004-09-10

Magnus Hérberg arbetar pa Carillion Rail Sverige AB och har arbetat med bandslipen i
samband med byggandet av Oresundsbron.

Kundutlatande

Tolkat kundbehov

Bandslipen saknar dammuppsamlare.

Maskinen samlar upp damm.

Nackdel att maskinen méste ha ett
elaggregat.

Maskinen har olika driftsmojligheter.

Grovslipningsprocessen fungerar ej.

Maskinen utfor grovslipning.

Maskinen har dalig tillforlitlighet.

Maskinen har hog tillforlitlighet.

Maskinen slipar daligt pa farsidan.

Maskinen slipar fullgott pa hela rélen.

Maskinens tiltrorelse har ryckig gang.

Maskinens tiltrorelse sker med jamn gang.

Maskinen ar 6mtalig.

Maskinen upplevs robust.

Maskinen saknar justerbart nollstélle for
slaglangden vid sliprorelsen.

Maskinen har justerbart nollstélle for
slaglangden vid sliprorelsen.

Finslipningen utférs mycket bra.

Maskinen utfor finslipning.

Tabell 2.1 Intervju 1.
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Anvandare:

Telefon:

Oppen for uppféljning? Ja

Magnus Horberg

0708-51 10 57

Janne, Andreas,
Alexander och Tobias
Typ av intervju: Personligt mote

Intervjuare:

Datum: 2004-09-10

samband med byggandet av Oresundsbron.

Kundutlatande

Ingen rengdrning av slipbandet.

Maskinen matar ner for langsamt, vid
manuell drift.

Maskinen atergar till ursprungslaget da
maskinen stannat pga. 6verbelastning vid
manuell hantering, vilket inte &r bra.

Slaglangden minskar da maskinen slipar pa
rélens sidor.

Reglagen bor vara battre skyddade.

Magnus Haorberg arbetar pa Carillion Rail Sverige AB och har arbetat med bandslipen i

Tolkat kundbehov

Mojlighet att rengora slipbandet finns.

Nermatningen sker med tillfredsstéllande
hastighet.

Maskinen atergar inte till ursprungsléaget vid
driftstopp.

Slaglangden bibehalls vid tiltning.

Reglagen ar vél skyddade.

Tabell 2.1 Intervju 1
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2.2 Tolkning av kundutlatande till kundbehov

Kundutlatandena som erholls vid intervjuerna har av gruppen tolkats till kundbehov. Dessa
tolkade kundbehov aterfinnes i intervjusammanstallningen dvs. tabell 2.1 ovan. Dessa
kundbehov har kompletterats med foretagets forslag pa kundbehov i tabell 2.2 nedan.

Forslag pa kundbehov uttryckta av SRS
Slipmaskinens alla komponenter dr av hog kvalite.

Slipmaskinen har minimerad massa.
Tabell 2.2 SRS forslag pa kundbehov.

Da vi vid sammanstéllning av kundbehoven ovan insag att den 6ppna dialogen, vilken var den
valda intervjumetoden, inte lyckats tacka upp alla behov eller krav som kan stillas pa
produkten. Gruppen sammanstallde darfor sina egna forslag pa tankbara kundbehov i tabell
2.3 nedan.

Gruppens forslag pa kundbehov

Slipmaskinen &ventyrar inte anvandarens sakerhet.

Slipmaskinen har en vél utformad design.

Slipmaskinens knappsats har tydliga knappar.

Slipmaskinens reglage ar latta att mandvrera.

Slipmaskinen har 1ag ljudniva vid anvandning.

Slipmaskinens reglage ar lattillgangliga.

Slipmaskinen atergar till ursprungligt lage efter avslutat slipprogram.

Slipmaskinen gar att mandvrera manuellt.

Slipmaskinens alla komponenter &r av hog kvalité.

Slipmaskinen har lang livslangd.
Tabell 2.3 Gruppens forslag pa kundbehov.
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2.3 Hierarkisk indelning av kundbehoven

Gruppen har under denna rubrik delat in kundbehoven i en hierarkisk ordning, vilket kan ses i
tabell 2.4.

Nummer Detalj Kundbehov Vikt
Prestanda
1 SM slaglangden bibehalls vid tiltning. 5
2 SM utfor finslipning. 5
3 SM utfor grovslipning. 5
4 SM slipar fullgott pa hela rélen. 5
5 SM tiltrorelse sker med jamn gang. 4
6 SM har justerbart nollstalle for slaglangden vid sliprérelsen. 4
7 SM gar att mandvrera manuellt. 3
Anvandarvanlighet
8 SM reglagen ar latta att mandvrera. 4
9 SM behaller sin position vid driftstopp. 4
10 SM har olika driftsmojligheter. 3
11 SM samlar upp damm. 3
12 SM nermatning sker med tillfredstallande hastighet. 3
13 SM har 1ag ljudniva vid anvandning. 3
14 SM reglagen ar lattillgangliga. 3
15 SM atergar till ursprungligt lage efter avslutat slipprogram. 2

Tabell 2.4 Hierarkisk indelning av kundbehov med viktning. SM ar forkortning for slipmaskin.
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Nummer Detalj Kundbehov Vikt
Sékerhet och tillforlitlighet

16 SM aventyrar inte anvandarens sékerhet. 5

17 SM upplevs robust. 5

18 SM har hog tillforlitlighet. 5

19 SM alla komponenter &r av hog kvalité. 4

20 SM reglagen ar skyddade. 3

21 SM har lang livslangd. 4
Design

22 SM knappsatsen har tydliga knappar. 3

23 SM har en val utformad design. 3
Underhall

24 SM majlighet att rengdra slipbandet finns. 4

Tabell 2.4 Hierarkisk indelning av kundbehov med viktning. SM &r forkortning for slipmaskin.



Principkonstruktion
. Bandslip fér SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

2.4 Viktning av kundbehoven

For att gora en viktning av kundbehoven dvs. avgora vilka behov som upplevs som viktigast
for kunderna, kan man valja tva alternativ:

e Gora en viktning inom gruppen.
e Gora en andra undersokning da kunderna far gora viktningen.

For- och nackdelar med de olika metoderna ar exempelvis att det gar oftast fortare att inom
gruppen utfora viktningen men att en sekundar undersékning borde ge en mer rattvisande
viktning. Vi har valt att anvdnda det andra alternativet och viktningen sker med foljande
skala:

Funktionen ar inte 6nskvérd.

Funktionen ar inte nédvéndig, men gor inget om den finns.
Funktionen skulle vara bra, men &r inte ndédvandig.

Funktionen ar hégst 6nskvard, men det gor inget om den inte finns.
Funktionen &r kritisk, denna funktion maste finnas.

Formularet som anvandes i den sekundéra undersokningen aterfinns i bilaga 3.

Resultatet viktningen aterges i tabell 2.4 ovan.

2.5 Reflektion 6ver resultatet

Efter framtagandet av kundbehoven och viktningen av dessa anser gruppen att kundbehoven
ger en bra beskrivning av vilka behov produkten maste fylla. Gruppen har tillskansat sig en
god insikt i vad produkten maste prestera

De personer vi har intervjuat &r alla villiga att delta i en uppféljning av projektet vilket
kommer vara en stor fordel vid framtagandet av en principkonstruktion.

10
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3 Analys av befintlig produkt

3.1 Uppfyller befintlig produkt kundbehoven?

For att finna anledningen till varfor befintlig produkt inte ar attraktiv pa marknaden har analys
av slipmaskinen blivit utford. I analysen har gruppen studerat hur val slipmaskinen uppfyller
kundbehoven, vilket aterges i tabell 3.1 nedan. Da enheten i tabell 3.1 angivits ett varde avser
detta en betygskala pa 1 till 5 enligt foljande:

Kundbehovet uppfylls av befintlig produkt:

Inte alls.

Ej tillfredstéllande.
Mindre tillfredstallande.
Tillfredstéllande.
Mycket tillfredstéllande.

Da inget varde angivits har bedomning av hur vél kundbehovet uppfylits ej varit mgjlig.

Nummer Detalj Kundbehov Vikt Uppfylit
Prestanda
1 SM slaglangden bibehalls vid tiltning. 5 1
2 SM utfor finslipning. 5 5
3 SM utfor grovslipning. 5 2
4 SM slipar fullgott pa hela rélen. 5 3
5 SM tiltrorelse sker med jamn gang. 4 3
6 SM gﬁgrgrléslzirnb.art nollstalle for slaglangden vid 4 1
7 SM gar att manovrera manuellt. 3 3
Anvandarvéanlighet
8 SM reglagen dr latta att mandvrera. 4 4
9 SM behaller sin position vid driftstopp. 4 3
10 SM har olika driftsmojligheter. 3 1
11 SM samlar upp damm. 3 1
12 SM nermatning sker med tillfredstéllande hastighet. 3 2
13 SM har 1ag ljudniva vid anvéandning. 3 2
14 SM reglagen ar lattillgangliga. 3 4
15 SM 2Itie|c:8?c:gr ;:]I: ursprungligt lage efter avslutat 2 2

Tabell 3.1: Analys av hur val befintlig produkt uppfyller kundbehoven. SM é&r férkortning for slipmaskin.

11
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Nummer Detalj Kundbehov Vikt

Sékerhet och tillforlitlighet

16 SM aventyrar inte anvandarens sakerhet. 5

17 SM upplevs robust. 5

18 SM har hog tillforlitlighet. 5

19 SM alla komponenter ar av hog kvalité. 4

20 SM reglagen ar skyddade. 3

21 SM har lang livslangd. 4
Design

22 SM knappsatsen har tydliga knappar. 3

23 SM har en val utformad design. 3
Underhall

24 SM mojlighet att rengdra slipbandet finns. 4

Tabell 3.1: Analys av hur vl befintlig produkt uppfyller kundbehoven. SM &r forkortning for slipmaskin.

3.1.1 Kritiska kundbehov

Analysen visade pa ett flertal brister da valdigt manga kundbehov inte ar uppfyllda
tillfredstallande. Viktningen av kundbehoven har visat pa vilka av desamma som ar viktigast
att uppfylla. Av dessa kundbehov som har hogst viktning &r en del kritiska. Med Kritiskt
kundbehov avses ett kundbehov som, om det uppfylls, kan goéra produkten attraktiv pa

marknaden.
De kritiska kundbehoven anses vara:

3. Slipmaskinen utfor grovslipning.

3.2 Resultat av analys

Uppfylit

w W W w s

Analysen har alltsa visat att om gruppen kan uppfylla kundbehovet att utféra grovslipning pa
ett bra satt kan produkten visa sig gangbar pa marknaden. Ett forsta steg blir att l6sa detta

problem.

12
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L 4

4. Malspecifikationer

Da gruppen nu identifierat kundbehoven skall dessa Overforas till specifikationer. En
specifikation utgors av en formulering och ett varde. Med formulering avses en beskrivning
av vad produkten maste kunna utféra. Ett exempel pa en specifikation; "total massa” ar en
formulering och "mindre an 15 kg” &r formuleringens varde.

| ett forsta steg upprattas malspecifikationer, vilka ar prelimindra specifikationer och
motsvarar gruppens malsattning for produkten. For malspecifikationerna kallas motsvarande
varde for malvarde, beroende pa de "trade-offs” som gruppen formodligen kommer att tvingas
utfora kommer dessa malvarden att forfinas for att senare utgora varden for de slutliga
specifikationerna.

Vid framtagningen av dessa preliminara malspecifikationer anvander gruppen den av Ulrich
och Eppinger? beskrivna fyrstegsmetoden som bestar av féljande steg:

Formuleringar, upprétta en lista av formuleringar.

Benchmarking, samla in information om konkurrenters produkter.
Malvarden, ange ideala och acceptabla malvarden for formuleringarna.
Reflektion Over resultatet.

4.1 Formuleringar

De mest anvandbara formuleringarna ar de som sa tydligt som majligt motsvarar ett
kundbehov dvs. man vill helst ha en formulering for varje behov. Formuleringarna aterges i
tabell 4.1 pa nasta sida.

2 Product Design And Development, sid. 74 ff
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Specifikation Behovs- . .
nuMMmer kombination Formulering Vikt Enhet

Prestanda

1 1 Slagléangd mm-mm
Maximal hojd pa svetsragen efter

2 2.4 finslipning. mm
Maximal hojd pa svetsragen efter

3 3.4 grovslipning. 5 mm

4 5 Tiltningens vinkelhastighet 4 rad/s

5 6 Avstand fran centrum 4 mm-mm

6 7 Gar att mandvrera manuellt. 3 alternativ
Anvandarvanlighet

7 8 Reglagen &r latta att mandvrera. 4 subjektivt
Kontaktdonets position i hojdled vid

8 9 driftsstopp. 4 mm

9 9 Tiltningsvinkel vid driftstopp. 4 grader
Avstand fran aktuellt sliplage vid

10 9 driftstopp. 4 mm

11 10 Har olika driftsmojligheter. 3 drivsystem

12 11 Samlar upp damm. 3 alternativ
Hastighet pa kontaktdonets

13 12 nermatning till sliplage. 3 mmy’s

14 13 Har lag ljudniva vid anvandning. 3 dB

15 14 Reglagen &r lattillgangliga. 3 subjektiv

16 15 K_ontaktdonets position efter avslutat 2 mm
slipprogram.
Tiltningsvinkel efter avslutat

17 15 slipprogram. 2 grader

18 15 Avstand fran centrum efter avslutat 9 mm

slipprogram.

Tabell 4.1 Formuleringar med motsvarande enheter.
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ﬁgfﬁiié(ftion Egrrllot:/isr’l-ation Formulering Vikt = Enhet

Sékerhet och tillforlitlighet

19 16 Awventyrar inte anvandarens sakerhet. 5 sékerhetsklass

20 17 Upplevs robust. 5 subjektiv

21 18,19,20 Hog tillforlitlighet 5 manader

22 21 Lang livslangd 4 ar
Design

23 22 Knappsatsen har tydliga knappar. 3 subjektivt

24 23 Har en val utformad design 3 subjektivt
Underhall

25 24 Maojlighet att rengora slipbandet finns, 4 alternativ

Tabell 4.1 Formuleringar med motsvarande enheter.

Kommentar till tabell 4.1
Da enheten i tabell 4.1 angivits som subjektivt avser detta en betygskala pa 1 till 5 enligt
féljande:

Formuleringen uppfylls av produkten:

Inte alls.

Ej tillfredstallande.
Mindre tillfredstéallande.
Tillfredstéallande.
Mycket tillfredstéllande.

ogrwhdE

D4 enheten i tabell 4.1 angivits som drivsystem avser detta hur maskinen drivs dvs. driften
sker med hjélp av:

3. Elektricitet.
4. Bensin.
5. Hydraulik.
6. Valfritt drivsystem ar mojligt.
Da enheten i tabell 4.1 angivits som alternativ avser detta:

1. Ja.
2. Nej.
3. Bada alternativen ar valbara dvs. 1 och 2 kan véljas men ej samtidigt.

Vidare i denna rapport kommer dessa variationer av varderingar att anvandas da subjektiv,
drivsystem och alternativ anges som enhet.

15
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Da enheten i tabell 4.1 angivits som sékerhetsklass avser detta olika sdkerhetsklasser vad
betraffar elektriska maskiner och brandsékerhet. For mer precis indelning av enhetens vérde
kommer en komplettering av dessa att ske nar gruppen ar mer insatt i denna fragestallning.

Vidare i denna rapport kommer dessa variationer av varderingar att anvandas da subjektiv,
drivsystem och alternativ anges som enhet

4.1.1 Beskrivning av formuleringarna

Slaglangd avser avstandet mellan kontaktrullens vandlagen.

Avser den maximala héjden pa den kvarvarande svetsragen efter finslipning.

Avser den maximala hojden pa den kvarvarande svetsragen efter grovslipning.

Avstand fran centrum avser kontaktdonets avstand fran maskinens centrum.

Kontaktdonets position avser hojdledséandringen hos densamma vid driftstopp.

Avser avvikelse fran den tiltningsvinkel vid vilken driftstopp uppstod.

0. Avser avstand fran kontaktdonets lage vid vilket driftstopp uppstod. Avstandet mats i

maskinens langdriktning.

13. Avser hastigheten med vilken kontaktdonet matas ned for att uppna sliplage. Med
sliplage avses da slipbandet nar svetsragen.

15. Awvser att reglagens tillganglighet inte far inskrankas pga. exempelvis maskinens
tiltning.

19. Anvandarens sakerhet beddms med hjalp av maskinen sakerhetsklass dér klasserna ar:

20. Anvandaren maste uppleva att maskinen klarar odm hantering.

21. | begreppet hog tillforlitlighet innefattas att maskinens funktionalitet &r oberoende av
vader. Vidare skall underhallet vara minimalt och driftsakerheten saledes hog.
Tillforlitligheten mats i tid, i manader, mellan reparationer.

22. Knappsatsen skall vara pedagogisk och intuitiv.

RBoooowndE
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4.2 Benchmarking

Da en det saknas motsvarande automatiska slipmaskiner pd marknaden kommer en
benchmarking att begrénsas till den narmaste konkurrerande produkten, namligen en
slipmaskin som tillverkas av Robel GmbH. Slipmaskinen kallas kort och gott for Robel av
anvandarna. Benchmarkingen kan ses i tabell 4.1 pa nasta sida.

Robeln &r en manuell slipmaskin, se figur 4.1 nedan, som &r den, atminstone i Sverige, mest
anvanda i dagslaget vid slipning av svetsfog pa ral.

Figur 4.1 Robel
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Specifikation
nummer

10
11
12

13

14
15

16
17

18

19
20
21
22
23

24

Formulering

Prestanda

Slagléangd

Maximal hojd pa svetsragen efter
finslipning.
Maximal hojd pa svetsragen efter
grovslipning.

Tiltningens vinkelhastighet
Avstand fran centrum

Gar att mandvrera manuellt.
Anvéandarvanlighet

Reglagen &r latta att mandvrera.

Kontaktdonets position vid
driftsstopp.

Tiltningsvinkel vid driftstopp
Avstand fran centrum vid driftstopp
Har olika driftsmojligheter

Samlar upp damm.

Hastighet pa kontaktdonets
nermatning till sliplage.

Har lag ljudniva vid anvandning.

Reglagen ar lattillgangliga.
Kontaktdonets position efter avslutat
slipprogram.
Tiltningsvinkel efter
slipprogram.

Avstand fran centrum efter avslutat
slipprogram.

Sékerhet och tillforlitlighet

avslutat

Aventyrar inte anvindarens sakerhet.
Upplevs robust.

Hog tillforlitlighet

Knappsatsen har tydliga knappar.
Har en vél utformad design

Underhall

Mojlighet att rengdra slipbandet finns,

Tabell 4.2 Benchmarking.

18

Enhet Robel

mm-mm -
mm 0.2
mm 0.5

rad/s -
mm mm -

alternativ -

subjektivt -
mm -
grader -
mm -
drivsystem 2

alternativ 2
mm/s -
dB -
subjektiv -
mm -
grader -

mm -

sakerhetsklass

subjektiv 5
manader 5
subjektivt -
subjektivt -

alternativ -
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Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

4.3 Malvarde

For att stalla upp malspecifikationer maste malvarden till formuleringarna bestammas. For
varje formulering anges bade ett idealt- och ett acceptabelt varde. Det ideala vardet anger det
mest fordelaktiga resultatet for formuleringen medan det acceptabla vardet anger det vérde
som utgor grans, efter vilken man inte langre kan anse att produkten uppfyller 6nskad
funktion. Malspecifikationerna aterges i tabell 4.3 nedan.

Spec.
nummer

oo o1 AW

10

11
12

13

14
15

16

17

18

Formulering

Prestanda

Slagléangd

Maximal hojd pa svetsragen efter
finslipning.

Maximal hojd pa svetsragen efter
grovslipning.

Tiltningens vinkelhastighet
Avstand fran centrum

Gar att mandévrera manuellt.
Anvandarvanlighet

Reglagen &r latta att mandvrera.

Kontaktdonets position i hdjdled
vid driftsstopp.

Tiltningsvinkel vid driftstopp

Avstand fran aktuellt sliplage vid
driftstopp.

Har olika driftsmojligheter

Samlar upp damm.

Hastighet pa kontaktdonets
nermatning till sliplage.

Har lag ljudniva vid anvéandning.

Reglagen éar lattillgangliga.

Kontaktdonets  position  efter
avslutat slipprogram.
Tiltningsvinkel  efter  avslutat

slipprogram.
Avstand fran centrum efter avslutat
slipprogram.

Tabell 4.3: Malspecifikationer

19

Enhet

mm-mm
mm
mm

rad/s
mm-mm

alternativ

subjektivt
mm
grader
mm

drivsystem

alternativ
mm/s
dB
subjektiv
mm

grader

mm

Ideal-
varde

0-1100
0.2

0.5

<0.09
0-400
1

A~ O O O O

>10
<85

Acceptabelt
varde

10-1000
0.3
0.5

0.09
0-300
2
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. Bandslip for SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 poédng .
S Formening cohec [ Acaptaten

Sékerhet och tillforlitlighet

19 Aventyrar inte anvandarens sakerhet. sikerhetsklass - -

20 Upplevs robust. subjektiv 5 5

21 Hog tillforlitlighet manader 5 5

22 Knappsatsen har tydliga knappar. subjektivt 5 4

23 Har en val utformad design subjektivt 5 4
Underhall

24 :‘\i/lnijr1jli.ghEt att rengéra slipbande alternativ 1 9

Tabell 4.3: Malspecifikationer

4.4 Reflektion Over resultatet

Gruppen har nu tagit fram malspecifikationer som far ses som en malsattning for produkten
och darmed har gruppen aven en végledning vid framtagning av principkonstruktioner.
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5. Framtagning av primara principlésningar

Under denna rubrik har vi tagit fram priméra principlésningar for att kunna uppfylla det kritiska
kundbehovet. Det kritiska kundbehovet faststélldes i avsnitt 3 och utgors av att slipmaskinen maste
kunna utfora grovslipning. Syftet med en principlésning ar att ge en ungeférlig beskrivning av
teknik och funktion hos den produkt man vill forbéttra.

5.1 Huvudproblem

For att erhalla en tydligare bild av problemstallningarna rorande principlésningar valde vi att i det
forsta steget dela upp slipmaskinen i ett antal huvudproblem. De huvudproblem som identifierades
var:

e Slipning.

e Design.

e Handhavande.
e Drivsystem.

e Reglage.

Dessa huvudproblem indelas vidare i mindre delproblem. Da det i forsta hand ar grovslipningen
som skall angripas ar det saledes huvudproblem 1 som delas in i mindre delproblem. En grafisk
framstallning dver hur de olika funktionerna ar beroende av varandra aterges i en beroendehierarki i
figur 5.1 som kan ses pa nasta sida.
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Slipmaskin

Huwndproblem

Styraystem

Delproblem

E ontaktdon

Figur 5.1: Beskrivning av hur maskinens olika funktioner beror av varandra.
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5.2 Delproblem

5.2.1 Potentiella delproblem

Potentiella delproblem som identifierats utgors av delproblem som skulle behtva forbattras men
inte &r nodvandiga for att uppfylla det kritiska kundbehovet. De potentiella delproblemen &r:

Tiltningsmekanism.

Nedmatningsmekanism.

Slaglangdsmekanism.

Slipbandsmekanism.

5.2.2 Aktuella delproblem

Aktuella delproblem &r delproblem som av gruppen identifierats som nodvéndiga att forbattra for
att det kritiska kundbehovet skall uppfyllas. De aktuella delproblemen ar:

7. Ytjamnhetsmétning.
8. Kontaktdon.
9. Reglering av kontakttryck.

Till dessa tre aktuella delproblem har gruppen generat olika forslag pa principlosningar.

5.3 Principlésningar for aktuella delproblem

5.3.1 Ytjamnhetsmatning

Med ytjdmnhetsméatning avses en funktion som méter rélens ytjamnhet med avsikt att underlatta
styrning av maskinens rorliga delar samt kunna avgoéra nér slipning skall avslutas. De forslag som
gruppen har generat for ytjamnhetsmatning ar:

A. Ultraljud
B. Laser
C. Rullmatning.

5.3.1.A Ultraljud

En ultraljuds sensor/receiver som &r placerad pa kontaktdonets medbringare sander ut ultraljud for
att avlasa ralens beskaffenhet. Avlasningen kan ske kontinuerligt under hela slipningsprocessen.
Erhallen information kan anvéandas for centrering av kontaktdonet Over svetsfogen samt
avstandsmatning ner till svetsragen for en snabbare nermatning av kontaktdonet.

23



Principkonstruktion
. Bandslip fér SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

Figur 5.2: Ultraljud

5.3.1.B Laser

Tva parallellt monterade ramper med laserdioder sitter monterade pa vars en sida av kontaktdonets
medbringare. Ramperna falls ned for en forsta registrering av ytan innan slipprocessen pabérjas
varpa den sedan falls upp for att undvika skador vid tiltning. Erhallen information kan anvéandas for
centrering av kontaktdonet 6ver slipfogen samt avstandsmatning ner till svetsragen for en snabbare
nermatning av kontaktdonet. Da man anser att slipningen ar klar kan en ny avlasning goras for att
faststalla att 6nskad tolerans &r uppnadd.

Figur 5.3: Laser

5.3.1.C Rullmatning

En rulle falls ner under slipbandet som sedan rullas pa ralen for att avlasa ytan pa densamma.
Erhallen information kan anvandas for centrering av kontaktdonet Over slipfogen samt
avstandsmatning ner till svetsrdgen for en snabbare nermatning av kontaktdonet. Efter denna
avlasning startas slipprocessen. Da man anser att slipningen ar klar kan en ny avlasning goras for att
faststélla att 6nskad tolerans ar uppnadd.

5.3.2 Kontaktdon

Med kontaktdon avses den del av maskinen som 6verfor erforderligt kontakttryck pa slipbandet for
att mojliggora avverkning av svetsfogen. De forslag som gruppen har generat for olika kontaktdon
ar:

A. Singelrulle

B. Multirulle
C. Glidsko

24



Principkonstruktion
. Bandslip for SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

5.3.2.A Singelrulle

En rulle, likt den befintliga konstruktionen, anvands och genom variation av exempelvis material
och storlek finna en optimal rulle.

Figur 5.6: Singelrulle

5.3.2.B Multirulle

Istallet for som idag, da endast en kontaktrulle anvéands, sétts flera mindre rullar i samma
medbringare vilket hindrar rullarna fran att réra sig relativt varandra. Att kontakttrycket anlaggs
medelst ett antal mindre rullar, varvid trycket fordelas pa en storre yta, medfor att slipbandets
anliggningsyta blir storre och avverkningshastigheten bor 6ka.

Figur 5.5: Multirulle
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5.3.2.C Glidsko

Dagens kontaktdon ersatts med en glidsko som pa sin anliggningsyta har ett material med lag
friktion. Att kontakttrycket anlaggs medelst en glidsko, varvid trycket fordelas pa en storre yta,
medfor att slipbandets anliggningsyta blir stérre och avverkningshastigheten bor 6ka.

Figur 5.7: Glidsko

5.3.3 Reglering av kontakttryck

Med reglering av kontakttryck avses reglerutrustning som mojliggdr en optimering av nermatningen
av kontaktdonet vid slipning for att pa sa satt minimera tidsatgadngen for avverkningen av
svetsfogen. De forslag som gruppen har generat for reglering av kontakttryck ar:

A. Brytare
B. Uttagen motoreffekt

5.3.3.A Brytare

Denna brytare sitter monterad vid kontaktdonets fjaderbelastningsinfastning och utloser da ett, for
maskinen, for hogt tryck mot ralen erhalles. Signalen anvands som ett komplement for styrningen
av kontaktdonets nermatning.

Figur 5.8: Brytare
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5.3.3.B Uttagen motoreffekt
Da man okar trycket, med vilket kontaktdonet trycker ner slipbandet mot ralen, okar ocksa

effektuttaget for elmotorn som driver slipbandet. Genom att registrera denna andring av effekt kan
man reglera antingen kontaktdonets tryck eller nermatningshastighet.

5.4 Delproblemens beroendehierarki

Delproblemen beror pa varandra enligt en hierarki som har atergivits i figur 5.1 ovan. Enligt denna
kommer saledes olika val av kontaktdon leda till eller kommer att krava olika parametrar pa
delproblem l&gre ner i beroendehierarkin. For att kunna optimera avverkning av svetsfog har
gruppen aven identifierat hur delproblemen som &r underordnade kontakdonet kan varieras.

De delproblem som &r underordnade kontaktdonet &r:

1. Slipbandshastighet.

2. Nedmatning till slipléage.
2.1 Nedmatning vid slipning.
2.2 Kontakttryck.

3. Slagléngd.

4. Slaghastighet.

For att kunna finna den basta kombinationen av dessa parametrar kommer test av desamma att
krdvas som komplement till viktning.
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6. Priméar utvardering

Den priméra utvérderingen &r en process som utvérderar principlésningarna med hansyn till
uppsatta kriterier och kundbehov. Man vill jamfora de olika I6sningarnas svagheter och styrkor
relativt varandra for att kunna valja ut de bésta l6sningarna for vidare utveckling och utvardering.

Vi anvénde oss av en metodik som i kurslitteraturen kallas fér Pugh concept selection 2, vilken gar
ut pa att forst vélja en av lésningarna som referens. Denna referens viljs ut sa att den antingen
representerar en industristandard eller s& att den representerar en losning som for gruppen verkar
valbekant och enkelt genomférbar. Vid urvalsprocessen ger man referensenforslagen betyget 0. Vid
beddmningen av de andra forslagen ger man de forslag man tycker uppfyller kriterierna battre
betyget + medan de man tycker uppfyller kriterierna sémre betyget -.

Gruppen valde att begransa sig till tva principlosningar som gick till vidareutveckling.

6.1 Typ av ytjamnhetsmaétning

A. Ultraljud
B. Laser
C. Rullmétning

Gruppen valde alternativ A som referens eftersom den bygger pa en redan befintlig 16sning och den
ansags vara enkel i sitt utférande. Principlésningarna som fick ga vidare blev férslag A och C.

Kriterier B C

Installation - -
Livslangd
Kostnad
Servicegrad
Komplexitet
Tillforlitlighet
Noggrannhet
Summa +
Summa -
Summa 0

Slutsumma

P O N O O O O O o o o o >

Ranking

Gar vidare X X
Tabell 6.1 Utvardering och ranking av delproblem 1

® Product Design And Development, sid. 130 ff

28



Principkonstruktion
. Bandslip fér SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

Kommentarer till de olika bedémningarna i tabell 6.1:

Installation:
Livslangd:
Kostnad:

Servicegrad:

Komplexitet:

Tillforlitlighet:

Noggrannhet:

Har ansag gruppen att I6sningarna med laser och matrulle skulle vara besvérligare
att installera samt att 16sning B framstar som mer komplex i sin konstruktion.

Har ansag gruppen att den 16sning som innehdll laserteknik hade stérre bendgenhet
att fallera.

Den lésning som innehaller laserteknik beddms bli dyrare samt de l6sningar som ej
bygger pa redan existerande I6sningar.

Har ansag gruppen att de losningar som innehaller laserteknik kommer att behdva
mer service &n de utan samt de lésningar vars mekaniska konstruktion ar mer
komplex.

Har ansdg gruppen att losningen med laserteknik ar mer komplex &n
referenslosningen pa grund av att lasern i sig och de antal rérliga delar som behovs.
Déremot anser gruppen att losningen med rullmatning ar en mindre komplex
16sning.

Héar anser gruppen att man har hogre tillforlitlighet till lasertekniken. Rullmétning
anses inte ha samma tillforlitlighet.

Har anser gruppen att laserteknik har i stort sett samma noggrannhet som
referenslosningen bland annat for att de kan avlasa flera hojder pa samma bredd.
Att rullmatning far ett samre betyg beror pa att denna lésning bara kan méata av den
hogsta punkten langs en linje.
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6.2 Typ av kontaktdon

A. Singelrulle
B. Multirulle
C. Glidsko

Gruppen valde losningsalternativ A som referens eftersom en ny losning maste vara battre an den
befintliga I6sningen for att forverkligas.

Kriterier A B C
Installation 0 - -
Livslangd 0 + -
Kostnad 0 - +
Servicegrad 0 0 -
Komplexitet 0 - -
Tillforlitlighet 0 + -
Noggrannhet 0 + -
Friktion 0 0 -
Summa + 0 3 1
Summa - 0 3 7
Summa 0 8 3 0
Slutsumma 0 0 -6
Ranking 1 1 3
Gar vidare X X

Tabell 6.2 Utvardering och ranking av delproblem 2

Kommentarer till de olika bedémningarna i tabell 6.2:

Installation: Installationstiden beddms bli langre om man ska installera en sko eller ett
kontaktdon med flera rullar.
Livslangd: Det ar storre risk att en glidsko kommer att slitas mer pa grund av friktionen samt

att motorn kommer att fa arbeta hardare om man har en hogre friktion. Gruppen
anser att en multirulle kommer att ha en lagre normalkraft per rulle och pa sa satt
kommer att halla langre.

Kostnad: Losningsforslag B beddms bli dyrare att utveckla och tillverka pga. sin mer
avancerade teknik. En glidsko anses vara billigare &n befintlig 16sning.

Servicegrad: Gruppen anser att en glidsko kommer att slitas mer dn de 6vriga alternativen.

Komplexitet:  Gruppen anser att de tva foreslagna I6sningarna har en hogre komplexitet an
referensldsningen.

Tillforlitlighet: Losningsforslag C anses ha en storre bendgenhet for haveri pga. att storre krafter
kommer att verka pa den.

Noggrannhet:  Eftersom losningsalternativ. B kommer att inneha fordelarna hos bade
I6sningsalternativ A respektive C. Detta kommer formodligen att leda till att detta
alternativ kommer att vara bast.

Friktion: Gruppen anser att alternativ C kommer att ha en betydligt storre friktion &an de
ovriga alternativen.
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6.3 Reglering av kontakttryck

A. Brytare
B. Uttagen motoreffekt

D4 gruppen har valt att tva principlosningar skall ga vidare fran den priméara utvérderingen
innebdr detta att inga ytterligare kriterier kommer stallas upp for en sekundéar utvérdering.

6.4 Resultat fran den primara utvarderingen
De forslag som gick vidare var:

Typ av ytjamnhetsmatning
Forslag A: Ultraljud
Fdrslag C: Rullmétning

Typ av kontaktdon

Forslag A:  Singelrulle.
Forslag B:  Multirulle.

Reglering av kontakttryck

Forslag A:  Brytare.
Forslag B:  Uttagen motoreffekt.

6.5 Reflektion dver resultatet

Gruppen har nu gjort en primar utvardering och darmed gjort en grovsallning av
principlosningarna.
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7. Vidareutveckling av principlésningar

| detta steg var det tankt att de I6sningsforslag som klarade den primdra utvéarderingen skulle
analyseras vidare for att forbattringar skulle kunna inforas. Gruppen skulle ocksa se om det
eventuellt kunde uppkomma nya forslag eller om man kunde eliminera vissa daliga
egenskaper hos forslagen genom sammanslagningar med andra forslag. Efter noggranna
overlaggningar fann gruppen att nagra vidareutvecklingar, av de losningsférslag som gick
vidare, ej var mojlig vid den har tidpunkten.
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8. Slutlig utvardering och val av principlésning

| denna slutliga utvardering kommer vi att utvardera och skilja at de tva forslag till
produktlésningar som nu finns. Detta gor vi med samma kriterier som i den primara
utvarderingen, men med skillnaden att vi kommer att v&ga de olika kriterierna olika tungt.
Detta gor vi med hjalp av en 5 gradig betygsskala samt genom att gruppen betygsatter
alternativen relativt referensen med betygskriterierna nedan.

Mycket samre &n referensen.
Samre an referensen.

Lika bra som referensen.
Béttre an referensen.
Mycket battre an referensen.

S

8.1 Typ av ytjdmnhetsmaéatning
| delproblem 1 valdes alternativ A som referens i alla kategorier.

A. Ultraljud.
C. Rullmétning.
A C

Kriterier Viktning Betyg \S:Jl;tr?g Betyg \é:)l;tr?g
Installation 1 3 3 2 2
Livslangd 4 3 12 4 16
Kostnad 2 3 6 3 6
Servicegrad 4 3 12 3 12
Komplexitet 3 3 9 4 12
Tillforlitlighet 5 3 15 2 10
Noggrannhet 5 3 15 2 10
Slutsumma 72 68
Ranking 1 2
Gar vidare X

Tabell 8.1 Utvardering och val av principlosning fran delproblem 1
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Kommentarer till de olika beddmningarna:

Installation:  Har ansag gruppen att alternativ C skulle ta langre tid att installera eftersom
den innehaller fler "fysiska” komponenter.

Livslangd: ~ Har ansag gruppen att alternativ C har fler antal komponenter vilket gor att fler
saker kan haverera.

Noggrannhet: Att rullméatning far ett samre betyg beror pa att denna I6sning bara kan mata av
den hogsta punkten langs en linje.

8.2 Typ av kontaktdon
| delproblem 2 valdes alternativ A som referens i alla kategorier.

A. Singelrulle.
B. Multirulle.
A B

Kriterier Viktning Betyg \[gz)l;[r?g Betyg \;:Jl;tr?g
Installation 1 3 3 2 2
Livslangd 4 3 12 4 16
Kostnad 2 3 6 2 4
Servicegrad 4 3 12 3 9
Komplexitet 3 3 9 2 6
Tillforlitlighet 5 3 15 4 20
Noggrannhet 5 3 15 4 20
Friktion 4 3 12 3 12
Slutsumma 84 89
Ranking 2 1
Gar vidare X

Tabell 8.2 Utvardering och val av principlésning fran delproblem 2
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Kommentarer till de olika beddmningarna:

Installation: Gruppen anser att installationstiden blir langre i alternativ B da denna innehaller
flera komponenter.
Livslangd: Gruppen anser att en multirulle kommer att ha en lagre normalkraft per rulle och
pa sa satt kommer att halla langre.
Kostnad: Gruppen anser att losningsforslag B ar dyrare pga. att detta innehaller fler detaljer
t.ex. lager vilket blir dyrare.
Komplexitet: ~ Alternativ B anses vara komplexare pga. att det innehaller fler rérliga delar.
Tillforlitlighet: Gruppen anser att alt. B ar tillforlitligare pga. jamnare kraftférdelning.
Noggrannhet:  Alternativ B anses av gruppen kunna ge ett noggrannare resultat av slipningen.
8.3 Reglering av kontakttryck
| delproblem 3 valdes alternativ A som referens i alla kategorier.
A. Brytare.
B. Uttagen motoreffekt.
A B
o — Viktad Viktad
Kriterier Viktning Betyg poANg Betyg 00ANg
Installation 2 3 6 2 6
Livslangd 4 3 12 3 12
Kostnad 3 3 9 2 6
Komplexitet 3 3 9 2 6
Tillforlitlighet 5 3 15 4 20
Noggrannhet 4 3 12 3 12
Slutsumma 63 62
Ranking 1 2
Gar vidare X

Tabell 8.3 Utvardering och val av principlésning fran delproblem 3

Kommentarer till de olika bedémningarna:

Installation:

Kostnad:
Komplexitet:

Tillforlitlighet:

Losningsforslaget da man mater uttagen effekt till drivmotorn anses av gruppen bli
besvarligare att eftermontera pa befintlig produkt.

Gruppen anser att l6sningsforslag A blir betydligt billigare an alternativ B.
Losningsforslag B ansas vara en mycket komplexare I6sning &n forslag A som
bygger pa en enkel brytare.

Gruppen anser att en losning som B kommer att halla langre eftersom den ej
innehaller nagra rorliga delar .
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9. Presentation av vald principlésning

9.1 Funktioner

For att erhalla ett tillfredstallande resultat vid grovslipning har gruppen kommit fram till att en
kombination av de olika priciplésningarna, pa vara identifierade delproblem, vore den basta. Den
kombinerade I6sningen som skulle uppfylla det kritiska kundbehovet ser ut enligt féljande:

e Med hjalp av ultraljudsmatningen avlases ralens yta, varvid en profil av ralen erhalles.
Denna profil utnyttjas sedan for att optimera hastigheten for nedmatning till sliplage.

e Med hjalp av brytaren som reglerar kontakttrycket kan en optimal hastighet for
nedmatningen vid sliplage uppnas.

e Kontaktdonet som utgdrs av en multirulle ar placerad sa att svetsfogens utbredning befinner
sig innanfor ytterullarna under hela forloppet, vilket mojliggér optimal avverkning av
svetsfogen.

9.2 Konstruktion
De valda principlésningarna kan ses i figurerna nedan.

Den valda principlésningen pa kontaktdon har en medbringare av aluminium och rullarna kommer
att utformas av nagon form av polymer. Rullarna kommer att lagras i axlar som ar fasta i
medbringaren med skruvférband. Ultraljudssensorn och brytaren &r produkter som finns tillgéangliga
pa marknaden. Alla principlésningarna kommer att krdva nagon form av dndring i det befintliga
styrsystemet speciellt om man utékar maskinen med en sensor och en brytare vilka kommer att ge
utokad aterkoppling till styrsystemet. Da detta blir aktuellt maste man bestamma sig for hur mycket
av det befintliga systemet som man skall bygga ut eller om det &r enklare att byta ut hela systemet.
Den befintliga styrningen ombesdrjs av en PLC-utrustning fran Koyo vilket star for Programmable
Logic Controller. Dessa system ar uppbyggda av moduler och kan alltid utdkas genom att man
lagger till en extra modul.

Figur 9.1 Multirulle Figur 9.2 Ultraljudsmétning

Figur 9.3 Brytare
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10. Test av principlosning

For att man skall kunna fa nadgon form av feedback fran kunderna sa utfér man ett test av den valda
principlésningen. Huvudsyftet med testet ar att fa tillrackligt mycket information for att kunna
avgora om man skall fortsatta med utvecklingsarbetet eller ej. Gruppen valde en metodik fran
kurslitteraturen som bygger pa en sjustegs metod enligt foljande:

Definiera syftet med testet noggrannare.

Valj ut lampliga testindivider.

Bestam lampligt format pa testet.

Bestam hur I6sningen skall presenteras for testindividen.
Mat testindividernas reaktioner.

Tolka testresultaten.

Reflektera Gver resultatet och processen.

10.1 Definition av syfte

For att noggrannare kunna definiera syftet med testet valde gruppen att formulera foljande
fragestallningar:

e Har vi valt den bésta principlésningen?
o Vilka forbattringar kan genomforas sa att I6sningen battre moter kundbehoven?
e Skall det valda forslaget vidareutvecklas?

Efter vi hade klargjort syftet med testet sa valde gruppen testpersoner. Personerna som valdes ut var
de samma som man hade intervjuat ndr man hade faststéllt kundbehoven.

10.2 Genomforande

Da tidsplanen var nagot optimistisk har detta steg ej kunnat utféras innan deadline. Detta steg maste
kompletteras for att fa viktig "feedback” fran potentiella anvandare.
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11. Slutliga specifikationer

Da gruppen inte kunnat utfora test av principlésningarna har inte heller de slutliga specifikationerna
kunnat faststallas pa ett tillfredsstallande sétt.
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12. Reflektion av projektarbetet

Vid framtagningen av den slutliga principkonstruktionen och dess specifikationer har gruppen
kontinuerligt dokumenterat sitt arbete i en verklig” tidplan, vilken redovisas i bilaga 2.

Denna “verkliga” tidplan skiljer sig nagot fran anslagna “uppskattade” tidplanen, vilket i allt
vasentligt beror pa att enskilda moment har tagit langre tid an gruppen kunnat forutse. En faktor
som inverkat pa tidsfordrojningen av projektets olika delmoment har varit obligatoriska moment i
ovriga kurser som gruppen deltar i.

39



Principkonstruktion
. Bandslip fér SRS AB Produktutvecklingsprojekt, 10 podng

13. Bilagor
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Produktutvecklingsprojekt
Bandslip i samarbete med SRS AB

Undersokning angaende bandslip

Ange for varje foljande funktion hos bandslipen, pa en skala fran 1 till 5, hur pass viktig Du
anser funktionen vara.

Vanligen anvand féljande skala:

aogrwpdPE

Funktionen &r inte énskvérd.

Funktionen ar inte nédvéndig, men gor inget om den finns.
Funktionen skulle vara bra, men ar inte nédvandig.
Funktionen ar hogst onskvérd, men det gor inget om den inte finns.
Funktionen &r kritisk, denna funktion maste finnas.

For slipmaskinen géller foljande funktioner:

Bilaga 3

Nummer Funktion ftj/ri:(kttﬁ)\;

Prestanda

1 slaglangden bibehalls vid tiltning.

2 utfor finslipning.

3 utfor grovslipning.

4 slipar fullgott pa hela rélen.

5 tiltrérelse sker med jamn gang.

6 har justerbart nollstélle for slaglangden vid sliprorelsen.

7 gar att att mandvrera manuellt.
Anvandarvéanlighet

8 har olika driftsmdjligheter.

9 samlar upp damm.

10 nermatning sker med tillfredstéllande hastighet.

11 reglagen dr latta att mandvrera.

12 har 1ag ljudniva vid anvandning.

13 reglage foljer ej med i tiltningen utan behaller sin placering.

14 atergar till ursprungligt lage efter anvandning.

15 atergar inte till ursprungligt lage vid driftstopp.




Produktutvecklingsprojekt
Bandslip i samarbete med SRS AB

Bilaga 3

Nummer Funktion f}ﬂﬁ[t%\;

Sékerhet och tillforlitlighet

16 séker att anvanda.

17 ar robust.

18 har hog tillforlitlighet.

19 alla komponenter ar av hog kvalité.

20 hdg tillforlitlighet oberoende av véder.

21 reglagen ar skyddade.
Design

22 har en val utformad design.

23 knappsatsen har tydliga knappar.
Underhall

24 majlighet att reng0ra slipbandet finns.

Du far garna skriva ner egna synpunkter pa bandslipen om det ar nagot du anser vi missat.

Vi tackar sa mycket for visat intresse och ber Er sanda formularet och eventuella synpunkter i
retur i det medfdljande frankerade kuvertet.

Janne Mértensson
Sockerbruksvagen 13
261 91 Landskrona

E-post:

cim01jm8@m.lth.se




