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Kort beskrivelse av hovedpr og ektet:

Hovedprosjektets essensielle oppgave og masetting var & utvikle forslag til Iasninger for & optimalisere
vendeprosessen mellom to presser i e stetfangerlinje ved Hydro Automotive Structures pa Raufoss.
Oppgaven gikk ut pa a progektere en ny konstruksjon med tegninger, styrkeberegninger, prisoversiag,
vektoverslag og lignende. | oppgavebeskrivelsen nevnte vi ogsa at vi skulle belyse bruk av roboter, samt se
pa gkonomiske analyser av de forskjellige utviklede konstruksioner / Igsninger.

Som resultat pa hovedprogektets mal om en optimalisering av vendeprosessen, har vi utviklet en ny griper
med utgangspunkt i den gamle. Den nye griperen har reduserte byggemd (tar mindre plass) i alle retninger,
den er 23 kg lettere (60 % vektredukson) og har en helt ny gripe- og vendeanordning for griper B. De
krevde funkgoner og ma er beholdt.

Den nye griperen vil antakeligvis bidratil en redusert syklustid for CD-mater 1 med ca. 0.2 sekunder, noe
som innebagrer ca. 30 produksonstimer arlig. Dette er bare pa grunnlag av redusert vekt, meni tillegg
leverer den nye griperen raskere i presse 2, noe som ogsa vil bidratil redusert syklustid. Den nye griperen
kan ogsa starte vendingen tidligere etter henting i presse 1, dersom det er enskelig. Det har imidlertid vist
seg at flaskeha sen har forflyttet seg fra CD1 til presse 3 i Igpet av progektet, og en redukgon i syklustid i
CD1 har derfor ingen betydning totalt sett fer syklustidene reduseresi pressene.

Nér det gjelder bruk av roboter, sa er ikke dette aktuelt mellom presse 1 og 2. Pa skisseringsstadiet har vi
imidlertid kommet med et fordag til hvordan man kan gjare nytte av blant annet robot til vending etter
kjgeren. Dette var ikke en del av kjernen i oppgaven, og vi har derfor ikke gétt i detalj nar det gjelder disse
fordagene.

De gkonomiske analysene har vi begrenset til & gjelde for den konstruerte griperen. Imidlertid er andre
aspekter vel saviktig nar det gjelder den nye griperen, sa som sikring av HMSS, faare feilkilder og mindre
ditage. Vi mener den nye griperen er bedre enn den gamle pa disse omradene, samtidig som
konstruksonen ser mindre klumpete og mer elegant ut. Mye av den overfladige massen er fjernet.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet i forbindelse med hovedprogekt i 3. maskin ved Hagskolen i
Gjevik véren 2002. Rapporten tar for seg prosjektets mal, progektets ulike faser pavei mot
malet, samt en grundig beskrivelse og drefting av resultatene.

Progjektets oppdragsgiver er Hydro Automotive Structures Raufoss AS. Bedriften er
leverander av bildeler til flere kjente bilmerker, og er ogsa partnerskapsbedrift til HiG.
Oppgaven har tilknytning til en relativt ny stetfangerlinje pa Raufoss.

Vi ansker arette en takk til var veileder ved hggskolen, studieleder Magnar Eikerol, for aha
bidratt med generelle retningslinjer og oppmuntrende ord! Videre ensker vi atakke var
kontaktperson ved Hydro, Dr.ing. Odd Perry Sevik, for altid & ha hjulpet ossi forbindelse
med generelle retningdinjer, samt rekvirering av utstyr i forbindelse med besgk og analyser.
En stor takk rettes ogsé til prosessleder ved avdelingen, Adne Johansen, for hans engasjement
og behjelpelighet i tekniske sparsmal, til tross for hans travle hverdag.

Det rettes videre en takk til Tess avd. Gjavik for & ha anskaffet oss en katalog, og til

Industribehov Gjevik AS for a ha anskaffet oss diverse kataloger, samt for god kundeservice i
forbindelse med ytterligere informasjon og spgrsmal.

Gjavik, den 23. mai 2002.

Nina Solveig Johansen Hakon Stikbakke
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1. Innledning

1.1 Organisering av rapporten

Vi har fulgt HiGs mal for organisering av progektrapporten, men enkelte avvik kan
forekomme da ikke alle punkter passer med innholdet i vart progjekt. | kapitlet om prinsipper
og teori, har vi tatt for oss den viktigste teorien som ligger til grunn for l@sningen av
problemet. En kort oversikt over utstyr vi har benyttet i progektet falger i neste kapittel. |
kapitlet om utferelse, tar vi for oss progektets trinnvise gang fra oppstart og frem mot den
endelige lasningen. Videre beskrives den endelige |asningen i kapitlet om resultater. Neste
kapittel tar for seg fordeler og ulemper / usikkerheter ved den nye konstrukgjonen. |
konklugonen har vi gjort en del dutninger ut fra resultatene og diskugonen av disse.

1.2 Bakgrunn for prosjektet

| dagens presselinjer ved Hydro Automotive Structures pa Raufoss, flyttes produktet fra et
verktay til et annet v.ha. sdkalte pressematere. Stort sett brukes gripere med vakuumsystem i
pressematere. Dette fungerer brafor produkter som har samme orientering i ale verktayene,
men ndr produktet ikke kan ha samme orientering hele prosessen i gjennom, starter
problemene.

Behovet for vending av profilen, ferer til at det er en vender pa transportbandet rett etter
kjaleren. Profilen er da vendt 90° far den hentes av tverrtransporteren og transporteres bort til
griperen som sitter i CD-mater 1 mellom presse 1 og 2. Griperentar tak i profilen og beveger
seg til presse 1. Der henter den opp bearbeidet profil med den ene gripeanordningen (B).
Deretter leveres nyankommet profil i presse 1 av den andre gripeanordningen (A). Samtidig
som dette skjer, blir profilen som er tatt ut snudd tilbake 90 grader av gripeanordning B. Her
brukes mekaniske gripere, og disse griperne er tunge med mange komponenter, noe som
medferer gkt ditagje og fare for produksjonsstopp og reparasoner. Den vendte profilen settes
deretter ned i neste presseverktay (2) og bearbeides videre.

1.3 Prosjektmal

Malet er & utvikle fordag til Igsninger for & optimalisere vendeprosessen, redusere vekt og mengden
av komponenter. Dette for a redusere feilkilder og sikre HMS. Det er ikke et mal &lage noe fysisk,
men a prosjektere en aktuell |gsning.

1.4 Omfang / avgrensing

Hovedvekten legges pa utvikle / vurdere aternative lasninger m.h.t. vendeanordninger
pressemateren / cd- mater 1. Vurdere alternative pressematere med sterre fleksibilitet m.h.t.
henting og plassering av produktet i verktgyene. | tillegg skal vi belyse bruk av roboter, samt
gkonomiske analyser av de progekterte alternativer.
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1.5 Mal og mottaker

Hensikten med rapporten er a beskrive progektets ulike trinn mot malet, samt gi en vurdering
av de ulike alternativene som har framkommet i progektet. Rapporten munner ut i en anbefalt
lasning / konstrukgon, med en vurdering av denne.

Mottakerne er teknisk utdannet personell ved den aktuelle avdelingen i Hydro, samt laaere og
studenter ved AT, HiG. Vi gar ut fra at de fleste uttrykk er kjente for leseren, men spesielle
ord og formuleringer vil bli forklart i en egen terminologiliste / ordforklaringdiste (Vedlegg
A).

1.6 Gruppemedlemmers bakgrunn

Prosjektgruppas to medlemmer har ulik bakgrunn. Nina har flere &rs arbeidserfaring fra
produksonen i Hydro Aluminium Profiler AS avdeling Raufoss, far oppstart med ingeni er-
utdannelsen. Hakon har bakgrunn fra allmennfag og et & i kavaleriet far han startet med
ingenigrutdannelsen. Av praktisk erfaring har han flere sommere hatt jobb ved Teknisk
avdeling ved Oppland Sentral sykehus avdeling Reinsvoll.

1.7 Arbeidsformer

Under hele progektlgpet har vi hatt jevnlig kontakt med oppdragsgiver, enten i form av
telefonsamtaler med bedriftens to representanter, eller besgk ved bedriften.

| progektets farste halvdel var det ssalig behov for mange besak i forbindelse med
kartlegging av problemet, tamal av dagens griper, samt fa viktige retningdlinjer fra bedriften
ndr det gjaldt begrensninger vi métte ta hensyn til. | lgpet av prosjektet andre halvdel har vi
ogsa diskutert og dreftet vare forslag med teknisk veileder ved avdelingen. Vi hadde ogsa
noen samtaler med operatarer ved den aktuelle linja. Kontaktperson i Hydro har vaat
behjelpelig med mer overordnede problemer i prosjektet.

Av analysemetoder har vi brukt digitalt videokamera og avspilt videoklippene pa pc gjentatte
ganger for afa oversikt over at som skjer i prosessen.

Noe av tiden jobbet vi individuelt med ideer og l@sninger, for vi diskuterte oss fram til den
lgsningen vi ville ga for. Noen arbeidsoppgaver har vi delt mellom oss, mens andre har vi
gjort i fellesskap. Hakon er gruppeleder og har dermed hatt noen flere arbeidsoppgaver, som
loggbokfaring, timelister og backup av progektet, mens Nina har hatt ansvar for
metereferater.

1.8 Terminologibruk

Mange steder i rapporten har vi benyttet betegnelsene ” Griper A” og " Griper B”. Griper A tar
i mot nyankommet profil fra tverrtransportar. Denne griperen vender ikke profilen. Griper B
har vendefunkgon. Denne sitter i motsatt ende av ramme i forhold til griper A.

Se for gvrig vedlegg A som tar for seg ordforklaringer.
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2. Prinsipper — Teori

2.1 Pneumatikk

Det er flere likheter mellom hydraulikk og pneumatikk. Den viktigste forskjellen er at
arbeidsmediet i pneumatikk er [uft (gass), mens den i hydraulikk er vaeske (for eksempel olje).
Luft er kompressibelt, dvs. at lufta under et hagyere trykk presses sammen. Dette skjer ikke
med e vaske. Arbeidstrykket for pneumatikk ligger pd mellom 1 og 10 bar, mers det for
hydraulikk kan ligge pa opptil 300-400 bar. Pneumatikksylindre gir mindre krefter enn
hydraulikksylindre, men er mye raskere.

Pneumatikksylinderen bestar av en hul sylinder og ei stempelstang med et stempelhode i den
ene enden som fyller sylinderens innvendig kammer. For & fa stempelstangatil a bevege seg
ut, tilfares luft i plusskammeret pa den venstre sida av stempelhodet hvis ut-bevegelsen gér til
hayre. For enkeltvirkende sylindre er det fjaaretur. For dobbeltvirkende sylindre er det
luftilferselsport til minuskammeret (pa hayre side av stempelhodet), slik at stempelet beveger
seg tilbake.

Hvis vi ser pa en dobbeltvirkende sylinder, far vi en kraft for plussbevegelsen og en for
minusbevegel sen:
- Kraften er definert som trykket (overtrykket) multiplisert med tverrsnittsareal et.

F = P*A. Det er vanlig & bruke enhetene daN (10N), bar og cn.

Plussbevegelse: Lufttrykket far virke pa hele stempeltverrsnittet.

F= F)kAwlindertverrsnitt

Minusbevegelse: Lufttrykket virker pa stempeltverrsnittet, minus arealet som

stempelstanga tar opp. F = P* (Agylindertverrsnitt — Astempelstangtverrsnitt) D€t Vil S at kraftai

minusbevegel sen er noe mindre enn ved plussbevegel sen.

For styring av sylindrene brukes forskjellige type ventiler. Det finnes mange typer, for
eksempel 3/2- og 5/2-ventiler, badde med fjaaretur og magnetiske ventiler. For & styre
sylinderbevegel ser brukes sensorer som gir signaler ndr stempelet er i en viss posision. Disse
signalene sendes til et relésett som videre gir signaler til ventilen, som til dutt styrer
sylinderen.

| sugekopper gjar man nytte av vakuum. Det er da et undertrykk, dvs. at totaltrykket ligger pa
mellom 0 og 1 bar, (absol utt-trykk). Undertrykket oppstar ved at man kjarer et Iufttrykk
gjennom ei dyse eller en gjektor. Denne lufta har sdpass hgy fart at den suger med seg luft fra
kammeret rundt dysa, og lager dermed et undertrykk inne i dette kammeret. Ut fra kammeret
kan man fegre en dange til sugekoppene.
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S

Finn

/7 /Q\F'vakuum

Dersom sugekoppene er helt tette, er det i teorien ikke nadvendig a kjare pa et trykk etter at
vakuumet er oppnadd. Men pga. lekkasier er det som regel nadvendig atilfare nytt vakuum
undervegsi en gripeprosess. Lekkasier kan skyldes utette sugekopper, men ogsa urenheter pa
overflaten. For & opprettholde tilstrekkelig vakuum, brukes det vakuumvakter. Dette er malere
som leser av trykket, og som gir signaer til ventilen dersom vakuumet blir for lite.

2.2 Konstruksjonsteori

Ved konstruksion eller design av et nytt produkt, er det viktig at man har kartlagt bruken av
produktet og hvilke krav som stillestil det. Det er viktig & se pa hvor stor betydning en evt.
skade pa produktet kan medfare, for eksempel pa mennesker, men ogsa gkonomisk sett.
Materialene har altid en viss variagon i kvalitet, konstruks onsberegninger drar alltid med
seg en viss usikkerhet, og belastningen er kanskje ikke altid like lett & kartlegge. Vi opererer
derfor med sikkerhetsfaktorer.

En sikkerhetsfaktor skal forhindre at ulike usikkerhetsmomenter skal kunne fare til brudd i en
konstrukgion. Samtidig ma man vaare forsiktig med & bruke sikkerhet i alt for mange ledd,
fordi man vil kunne ende opp med et overdimengonert og ubrukelig produkt. En god blanding
av erfaring, konstruksjonsberegninger og fornuft ber i praksis veare avgjerende for
dimengjoneringen.

Det skilles mellom statisk belastede konstruksoner og dynamisk belastede konstruksjoner.
Ved dynamisk belastede konstruksjoner er det en varierende belastning som er med pa a drive
materialet mot ut mattingsbrudd. | hvor stor grad dette foregdr, er avhengig av produktets
geometri, belastning og materialtype. Nar det gjelder geometri, vil bra og kvasse overganger
virke ugunstig. Ved slike overganger vil spenningslinjene konsentrere seg opp og vi vil fa
spenningskonsentrasjoner (SCF = spenningskonsentrasjonsfaktor). Konstruksjoner som er
utsatt for dynamisk belastning ber derfor ha myke overganger der hvor spenningene er store,
og kjerver i overflaten bar unngas. Ved utmatting er det materialets E-modul som er vesentlig
og ikke materialets hardhet. Stél har for eksempel en E modul pa 210 000 N/mm2, mens
aluminium kun har 1/3 av denne E- modulen.

Ofte er det spenningene i en konstruksjon som er dimensjonerende. Det kan ogsa vage tilfelle
a stivheten / nedbgyingen er dimengjonerende. Dette gjelder for eksempel der hvor man
gnsker en stabil konstrukson uten for mye svingninger / vibrasjoner.

Formler for nedbgying finner man i tekniske tabeller. Se vedlegg B.

10
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2.3 Fysikk: Beregning av akselerasjon og krefter

For afautfert konstruksjonsberegningene, er vi avhengig av & beregne noen krefter som
virker pa gripeenheten. Frafysikken har vi: F = m*a, hvor F = kraft, m = masse og a =
akseleragion. Vi er derfor avhengig av & beregne akselerasjonen for & beregne kraften.

Hvis vi antar rettlinjet bevegelse og konstant akselerasjon, s er disse likningene sentrale:
X = %o +Vot + 1/2at?
V=\yt+a

Hvis vi for rotagonsbevegelsen antar konstant vinkel aksel eragon:
q=0Qo+ Wpt + Yaat?

Disse beregningene blir selvfglgelig teoretiske overdag.

3. Apparatur — Utstyr

Under falger en oversikt over det utstyr som er blitt benyttet i forbindelse med
hovedprogjektet:

Vernesko og vernebriller: Under besak i fabrikklokalet er det pakrevd med vernesko
og vernebriller, samt beskyttende tgy. Dette er i trad med 1SO-9000- sertifiseringen.
Digitalt videokamera, pc og stoppeklokke: Det er benyttet digitalt videokamera for a
analysere en syklusi vendeprosessen. Opptaket er blitt overfert til en datamaskin hvor
vi har kunnet spille opp igjen klippet mange ganger for & fa med alle smatrinn /
delprosesser. | forbindelse med dette er det ogsa blitt benyttet stoppeklokke for & male
syklustid, samt gjare et anslag pa akseleragon ved de forskjellige bevegel ser.
Filmklippet er ikke blitt frigjort fra Hydro.

Skyvelaere, maleband og linjal: Bruk i forbindelse med oppmaling av eksisterende
griper.

Kalkulator: For beregninger har vi benyttet kalkulator Casio CFX-9800G.

Papir og blyant: For skissering av forslag til l@sninger er det benyttet blyant og papir.
M echanical Desktop Release 4: (Heretter: MDT) er brukt til & konstruere / designe
de ulike skisserte forslag som var verdt 8 g videre med.

Microsoft Project: Til prosektplanlegging / framdriftsplanlegging og oppdatering av
denne.

Skanner og programmet Adobe Photoshop 6.0: Skanner har blitt benyttet for a
skanne inn skisser til rapporten. Til dette arbeidet er ogsa Adobe Photoshop 6.0 blitt
brukt.

Skjeerebrett, Myers Precision Cutter 880: For skjaging av tegninger i Al-format,
har vi benyttet skjaaebrett.

Microsoft Power Point: Til presentagon av progektet vil dette programmet bli
benyttet.

Microsoft Office: MS-office-programmer er benyttet til rapporteringer.
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4. Utfgrelse

4.1 Avgrensning av problem / prosjektbeskrivelse

| progjektets aller farste fase, bestemte vi oss for hvilket progekt vi ville jobbe med. Vi gjorde
et besak i bedriften og fikk presentert problemet. Vi utformet raskt en forelgpig

prog ektbeskrivelse med en viss avgrensing av problemet. Dette ble levert inn for
godkjenning. Videre avgrensing ble gjort i forprogektet, som var progektets andre fase.

4.2 Forprosjekt og framdriftsplan

Forprosjektet ble levert 25. januar 2002. Her beskrives bakgrunn for prosjektet, prosjektmal,
rammer (arbeidsbel astning, gkonomi, osv.), omfang, pros ektorganisering, planlegging,
oppfelging og rapportering, organisering av kvalitetssikring, milepader osv. Som en del av
forprogjektet leverte vi ogsa en framdriftsplan for progjektet.

Se vedlegg C (forprogekt) og vediegg L (oppdatert framdriftsplan).

4.3 Kartlegging og innhenting av data

Informasjon om dagens produksiondlinje, bestdende av presser, gripere, cd- matere, tverrmater
og lignende, er for det meste gitt i muntlig form fra Adne Johansen, prosessleder ved
avdelingen.

4.3.1 Eksisterende griper

Nar det gjelder mal av eksisterende
griper, har vi tatt disse selv nér griperen
ikke har vaat i produksgon. Griperen la
da pa et adskilt rom, hvor vi ikke
forstyrret produksgionen palinja. Det
fantes ingen tegninger av den
eksisterende griperen, savi bestemte
oss for alage tegninger av denne. Dette
ble en veldig grundig kartlegging av
griperen, og selv om det var et
tidkrevende arbeid, var det til stor hjelp
for afaoversikt over hvor vi kunne
gjere forbedringer pa griperen.

Det var saalig de store gripeklarne (Festo) pa griper B og de mange avstiverne som vi la
merke til i starten. Her savi potensiale for en lettere konstrukson.

4.3.2 Flytdiagram

For afalitt oversikt over hele produkgonslinja har vi laget et blokkdiagram for flyten i
produks onen.
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| punkt 9 i produksjonsflytdiagrammet foregar farste vending. Dette er vender etter kjaler.
| punkt 13 foregdr andre vending, og dette skjer mellom presse 1 og 2. Hovedvekten i
prosjektet legges pa vendingen i punkt 13.

Sevedlegg D.

4.3 .3 Profiltverrsnitt:

Stetfangerprofilen som skal forflyttes og vendes er laget i luminium og har en vekt paca. 3
kg. Lengden av profilen er 1286 mm. Tegningen som viser mal er laget i Mechanical Desktop
og er laget ut frade ma vi selv har tatt. Det kan derfor forekomme mindre avvik i forhold til
profilens eksakte mal.

517

78, 10

RE__
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RS

4.3.4 Dimensjonskriterier
Ut fra de innhentede data, er falgende kriterier dimens onerende:

Senteravstanden mellom presse 1 og 2 holdes konstant lik 3400mm. Denne skal ikke
endres.

CD-materens nullpunkt (senter i innfestingsblokk) i x-retningen ligger midt mellom
presse 1 og 2, dvs. i en avstand pa 1700mm fra hver av dem.

Arbeidsomradet til CD-materen er 800mm i y-retning. Denne bevegelsen foregar ved
at en servomotor er koblet til en kuleskrue.

Tverrtransportaren kommer inn i en avstand pa 450 mm fra senter pa i nnfestingsbl okk.
Avstand fra senter i tverrtransporter og inn til senter i verktay er 1250 mm.
CD-materens bevegelse i x-retning blir utnyttet nesten fullt ut, og senter i
innfestingsblokken under CD-materen kan ikke ga forbi senter i hver av pressene.
Innfesting av griper i innfestingsblokk er sentrert 50mm til hgyre for senter (+x, i
retning mot presse 1) i innfestingsblokk.

Forrige punkt farer til at avstanden fra senter i innfesting pa griper til senter i griper A
ma vaae 400 mm.
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- Det forekommer av og til kolligoner av ulike arsaker. Vi kan ikke dimensionere ut fra
dette. Noe ma kunne gi etter, og da er det bedre og billigere at griperen blir adelagt,
enn for eksempel cd- materen.

- Vi kan ikke redusere tykkelsen pa innfestingsbraketten rett under korsene, fordi her
ligger det luftkanaler innei stalet.

- Klossen under CD- materen maler 400x400x80 (BxLxH). For & unnga kollision
mellom kloss og vendesylindre, bar derfor ikke ramma vaare smalere enn 400 mm.

4.3.5 Analyse av vendeprosess

Vi har utfert to analyser pa grunnlag av videoklipp som Adne har tatt opp for oss. Det farste
videoklippet ble tatt i manedsskiftet januar / februar. Det andre ble tatt i midten av april.

Ut fra vér ferste analyse oppdaget vi noen momenter som vi mente ville bidra til gkt syklustid:
- CD-materen (CD1) stér i midtposision og venter pa at tverrtransportaren skal
ankomme med ny profil. Dette vil bidratil & gke syklustiden pa CD1.
Néar CD1 har hentet bearbeidet profil og levert nyankommet profil i presse 1, stopper
den opp i midtposison et lite gyeblikk far den gér videre til presse 2. Det kan nesten
se ut som om den venter pa presse2.

Et par steder sa vi treg akseleragon, bl.a. patverrtransportgren (denne er stor og tung).

Ut fra andre analyse, utfart i april:
CD1 venter ikke pa tverrtransportagren lenger.
CD1 gjer fortsatt et kort stopp i midtposision pavei til presse 2.

Det korte stoppet er nadvendig som et kontrollpunkt av signaler:
Presse 2 skal vaae oppe i riktig hayde.
CD-mater 2 har levert og gar ut (-x) av presse 2.
Vending i griper B er ferdig.

Man har prevd a kjere uten dette sjekkpunktet, men det har da av og til oppstétt kollison.
Derfor har man valgt a fortsatt ha et kort stopp mellom presse 1 og 2.

Endrede forutsetninger undervegsi pros ektet

Etter hvert som prosjektet har skredet fram, har produksionen géit sin gang, og det har blitt
gjort innstillinger og optimaliseringer i programmeringen av maskinene. | progektets tidligere
faser var for eksempel CD1 / presse 1 en flaskehals. Detter er ikke tilfelle lenger. Flaskehalsen
har forskjevet seg til presse 3.

4.4 Idemyldring / Skissering av forslag

Under utarbeidelse av nye fordag til lasninger pa griperen mellom presse 1 og 2, skisserte vi i
ferste omgang forslag uten a tenke saalig mye pa de krav som ble stilt fra Hydro sin side.
Dette var for &fa med flest mulige kreative innspill fra starten av. Selv om det senere viste seg
at mange av disse falt fra som en fglge av de spesifisert mal og krav, sd er det bedre a ha flere
alternativer i begynnelsen enn a bare ha ett. Se vedlegg F (ideutvikling).
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For ainnhente opplysninger om aktuelle komponenter, benyttet vi blant annet Internett. Vi har
ogsa vaat innom bedrifter i Gjavik-omradet for innhenting av priser og tekniske data/
katal oger.

Se vedlagt liste over kontaktpersoner / bedrifter: Vedlegg O.

4.4.1 Alternativer fra skisseringsstadiet

4.4.1.1 Ulike sugekopptyper:

Alle sugekopptypene faes i mange forskjellig starrelser.

1.

Minisugekopper: Sugekoppene er veldig sma og kan

komme til pa steder hvor gripeflaten er liten. En dlik

sugekopptype kunne vaare aktuell ved griping mellom

flensene patoppen av profilen. PAgrunn av det lille

tverrsnittsarealet blir kraft per sugekopp liten, og man métte !

ha brukt mange sugekopper for a oppna tilstrekkelig

sugekraft. Dessuten er det kun den nederste delen av

sugekoppen som vil kunne bgye seg, og denne sugekopptypen vil derfor trolig ikke
vage fleksibel nok til & suge pa en buet overflate.

og trenger ganske stor plass for a suge. Fordelen er at den har
ganske stor sugekraft. Ulempen er at sugekoppen ikke har noen
lest som stabiliserer ved bevegelse. Sugekoppen kan evt.
benyttes pa profilens hayre side, fordi denne siden har en stor
flat side. Denne sugekoppen vil trolig kunne bgye seg noe mer
enn minisugekoppen, og vil derfor kanskje kunne benyttes pa flater
som ikke er helt flate.

Rund sugekopp med lest: Sugekoppen har avstivende lest og
relativt stor sugeflate. Sugekoppen vil ikke kunne bgye seg
saalig mye og vil egne seg best til @ jevn, stor flate. Hvis denne

skulle benyttes, ville den derfor best passe pa heyre side av
profilen.

Vanlig sugekopp: Denne sugekopptypen har et stort sugeareal

Belgsugekopp med middels " slaglengde” : Sugekoppen er ganske
liten og med flere " nivaer” som klemmer seg sammen ndr et objekt
suges opp. Total sammenklemming av sugekoppen vil derfor bli
ganske stor, og denne vil trolig egne seg noe bedre til flater som ikke
er helt flate enn tidligere nevnte sugekopper. Likevel er det ideelt sett
best & gripe pa ei flat overflate. Denne sugekoppen kunne evt.
benyttes til griping pa toppen av profilen.

Belgsugekopp med lang ” slaglengde” : Som ovenfor, men klemmer

seg sammen enda litt mer. Kan evt. brukes til griping patoppen av
profilen.
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6. Sugekopp for rund overflate: Sugekoppen har en hard ytre
plastkappe som virker som en avstivende lest. Den indre
sugekoppen suger objektet inntil lesten. Denne typen sugekopp
passer trolig godit til & suge opp runde og ovale objekter, for
eksempel kuler og egg.

7. Oval sugekopp med lest: Sugekoppen er avlang / oval og
passer godt til & suge palange og smale overflater.
Sugekoppen har ogsa en stabiliserende lest. Den nederste
delen av sugekoppen som klemmes sammen nar objektet
suges opp, bygger kun 2-5 mm. | forhold til sugekoppens
bredde, har den forholdsvis stor kraft (grunnet stor lengde).
Denne kan for eksempel brukes midt pa venstre side av
profilen.

8. Oval sugekopp med lang slaglengde: Denne
sugekoppen klemmer seg sammen ganske mye. Er
ikke sa stabil som sugekoppen ovenfor pa grunn av at
avstanden opp til lesten er sdpass stor og holdekraften
blir en del mindre. Fungerer best pa flate overflater,
men kan kanskje brukes pa flater som er litt krumme.

4.4.1.2 Fordag til gripeenhet basert pa vending med pneumatisk rotor

Mal og utforming av de enkelte forslagene er ikke blitt tilpasset i detalj, men viser ideen
bak fordaget.

9. Pneumatisk rotor
a. Ved bruk av pneumatisk rotor, var ideen & feste rotoren til ramma og overfare
dreiemomentet til en aksling ved hjelp av tannhjul, eller drev og kjede.
Gripeenheten festes til akslingen. Se vedlagte beregninger for akseleragon ved
rotagon og ngdvendig dreilemoment. Vedlegg G.

b. Alternativ 1: PRN50-100. Kapasitet: 13 Nm ved
rotasionsvinkel painntil 100° og trykk 6 bar. Ved 5
bars trykk er kapasiteten 10.8 Nm. Vekt: ca. 0.8 kg.
Fordelen med denne rotoren er at den er forholdsvis
liten. Sikkerhetsfaktoren for nadvendig kapasitet er
pa 2, og er litt pa kanten til & vaae nok. En mulighet

er alage en utveksling (dreve om) dik at = | !
rotasjonstiden gkes noe, og at dreiemomentet ®
dermed gkes. o
¥ 7%
G |
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c. Alternativ 2: PRN 150-100. Kapasitet: 42 Nm ved rotagonsvinkel painntil
100° og trykk 6 bar. Ved 5 bars trykk er kapasiteten 35 Nm. Vekt ca. 1.9 kg.
Denne er en god del sterre enn aternativ 1, men har til gjengjeld en
sikkerhetsfaktor for kapasiteten pa 6.5. Problemet blir a fa plassert rotoren pa
griperen uten akomme i konflikt med andre funksioner og enheter.

d. Ved forsgk pa & plassere rotoren ut pa tegninga, viste det seg vanskelig & finne
en egnet plass bade for alternativ 1 og 2. Selv om alternativ 1 er noe mindre
enn alternativ 2, sa kommer rotoren eller kjedet i konflikt med enten profilen
som skal hentes opp, innfestingsbraketten eller klossen pa undersiden av CD-
materen. Pa tegningen under er rotoren (PRN 50-100) farget rad og plassert
vilkarlig i tegningen. Man ser tydelig at rotoren stikker over
innfestingsbraketten.

P
Y

10. Gripeanordning som griper pa yttersiden av ramma

a. Denne gipeanordningen er laget for & festes pa en hel akding (&16) som er
koblet til en rotor. Lestene i hver ende av
gripeanordningen festes til akslingen pa yttersiden av
ramma. Dette gjar at det er plasstil 4 stk. ovale
sugekopper (25x75). Avstanden fra massesenteret til
rotagonsaksen er ganske liten, fordi akslingens
plassering pa ramma er senket ned litt. Det oppstar
ingen kolligon med profilen, fordi vi ikke har noen arm
sik som pa versjonene med vendesylindre. L estene er
tilpasset profilens utforming pa venstre side, og
sugekoppene tar tak pa den flate delen midt pa venstre side.

11. Gripeanordning som griper painnsiden avramma
a. Dette fordaget ligner pa den som griper pa
yttersiden, men her blir det plasstil kun 3
sugekopper ut fra ny konstruert ramme hvor
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bredden er redusert. Dette kan vaae noe i minste laget ut fra de
sikkerhetsfaktorer som vi har brukt i vare beregninger. Dessuten blir det i dag
brukt 4 sugekopper pa griping uten vending andre steder pa linja.

som griper mellom flenser og pa heyre side av profil

I dluminium. Foredatt framstilt med profilteknikk, men dette blir fort dyrt ved
et lite antall. Ideen var & gripe med sugekoppene
nede mellom flensene pa toppen, samtidig som en
stetter opp pa heyre side. Armen pa hayre side kan
evt. pamonteres sugekopper, men dama
sugekoppene pa toppen gripe tak far de pa siden.
Gripeomradet mellom flensene er ikke helt flatt, sa
det er litt usikkert om sugekoppene vil fa ordentlig
tak. Det vil i safall vaae snakk om & bruke en slags
bel gsugekopp, fordi den er mer bayelig og
"tilpasningsvennlig” enn en oval sugekopp med
lest. Pa siden kan det evt. gripes med en oval
sugekopp. Dersom det skal gripes med sugekopper
bade pa topp og pa siden, vil dette bli problematisk fordi sugekoppene pa
toppen farst ma suge profilen opp far sugekoppene pa siden kan suge seg inntil
som en stette. Hvis denne lasningen skulle vaare aktuell métte det i safall veare
med sugekopper bare paen av sidene. Ved levering i presse 2 vil dette
fordaget fare til at CD1 ma forflytte seg litt i x-retningen for & komme seg ut
av spaten mellom flensene, far den kan bevege seg opp i zretning. Det er
anskelig & ikke ha for mange bevegel ser.

| stal, ligner pa ovenstaende forlag. Vil vaare en del tyngre enn
aluminiumsversonen selv om vi reduserer godstykkelser noe.
Det vil medfere at ngdvendig dreiemoment pa rotor gkes.
Bade aluminiumsversonen og stalversionen har aksesenter
rett over profilen. Vergonen pa bildet nedenfor skal sveises
sammen. Godstykkelser er for store pa bildet.
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13. Griper som griper mellom flenser og pa venstre side av profil
a. Et alternativ til griperne som stetter pa hayre side. Vil
egentlig fa samme problemet ved levering i presse 2 sa
lenge det gripes mellom flensene. CD- materen ma bevege
seg i x-retning far denkan ga opp i zretning.

14. Griper som griper pa venstre (gverst) og heyre side
a. Hvis denne gripeanordningen hadde veat mulig, sa hadde
den hatt et godt grep pa profilen ved vendingen. Et av
problemene her er at armene i griperen métte ha vaat
beyelige for a kunne suge profilen til seg fra hver sin kant.
Ogsa denne I zsningen krever at CD1 fér en ekstra bevegelse
ved levering i presse2.

15. Rotasjonssenter oppetil hayre
a. Dette dternativet ligner pa andre forslag som griper
patopp og hayre side, men har rotasjonssenter til
hayre istedenfor til venstre. Dette vil fare til at CD-
materen ma bevege seg ekstra langt ned i z retning
for dleverei presse 2 (etter & ha vendt 90°). Dette er
ikke gnskelig.

4.4.1.3 Fordlag til gripeenhet basert pa pneumatiske vendesylindre.

16. Vendesylindre

a. Er montert langs siden pa ramma, med lager i festet i bakkant av sylinderen
dik at den kan rotere om en aksling / bolt. Enden av stempelstanga har et lager
og festes pa armen pa gripeanordningen. Nar stempel stanga beveger seg ut og
inn, roterer gripeanordningen rundt akslingen.

b. Bruk av en eller to sylindre: Ved bruk av en sylinder ma denne festes enten
sentrert midt pa ramma, eller pa den ene siden av ramma. Dersom det benyttes
en sylinder ma denne vaare en @32 mm, mens ved bruk avto greier det seg
med 2 x @25 mm. Evt. spart vekt ved & bruke en sylinder er liten, og kanskje
mindre stabil. Dessuten matte griperen ha blitt konstruert annerledes for afa
noe gkt stivhet. Plassering av en sylinder pa midten ville kanskje kommei
konflikt med klossen under CD1. Vi anbefaler bruk av to sylindre.

17. Vendesylinder med laseanordning (saks)

a Tanken bak denne ideen var & kunne
| &se rotasjonsposisjonen bedre. Enden ==
pa stempel stanga festes til saksas
ende. Den andre enden er festet til TR
rammapéet vis. Midtre ledd festes il WO
armen pa gripeanordningen. Svakheter
med denne |aseanordningen er at det
vil vaae en viss klemfare ved
handtering / montering av griperen i
cd-materen. Dessuten vil 1&singen
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ogsa skje nar saksa er dradd ut i den andre retningen dik at sylinderen mayte
en veldig stor kraft for & oppheve lasingen. Dette virker mot sin hensikt.

18. Gripeanordning basert pa vendesylinder, men som krasjer ved opphenting
a. Denne er konstruert dlik at avstanden fra
massesenteret i den totale massen som skal roteres,
er tettest mulig ved rotagonssenteret. Grunnen til at
dette er anskelig er & fA minst mulig dreiemoment.

Denne griperen er meget kompakt, men det sa ut til - Ak
adukke opp et problem her ogsa. Nar griperen er @
"

dpen, dvs. at stempelstanga er i indre posisjon, og
griperen skal ned for & hente profil i presse 1, vil
armen tilsynelatende kollidere med flensene. Det vi
imidlertid hadde glemt, er at flensene klippes bort :
dik at det bare stér igjen 3 " lepper” pa venstre topp og 2 " lepper” pa hgyre
topp. Det vil ikke bli noen kolligon med flensene / leppene, men det vil bli en
kolligon med profilens venstre hjgrne. Dessuten vil sylinderen kollidere med
flensene.

19. Griper, slank vergion
a. Dette fordaget vil veie et par hundre gram mindre,
men vil ha mange kanter hvor det oppstar
spenningskonsentrasjoner, og den vil vagre dyr alage.
Dessuten er det ikke gjort plasstil lager.

20. Gripeanordning med arm rett opp (90°)

a. Nar sylinderen har gétt helt inn og vendt profilen 90 p
grader, vil vinkelen mellom arm pa griper og
sylinderstang bli veldig stor, og sylinderen vil ikke : .
greie arotere 90 grader. Dette fordi sylinderen
antakelig ma ga litt ut igjen for A greie de siste .

gradene. Dette gjelder i alle fall ndr rotasonssenteret
er senket litt ned i underkant av ramma.

21. Gripeanordning med arm pa skra (45°) og forlenget avstand til rotasjonssenter
a. Denne versionen unngdr kollision med profilen, bade

nar det gjelder arm pa gripeanordning og sylinder.
Sylindrene sitter pa utsiden av ramma, og det er plass
til 4 sugekopper. Denne vergonen har plasstil
glidelager, og armene for feste av stempelstang er
formet som gafler. Griperen holder under profilen for
a stabilisere ved rotasjonen.
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22. Griper med sugekopp midt pa venstre side pluss pa flens

a. Dettevar et alternativ for a fa starre stabilitet ved
rotasionen. Lesten ligger over en stor del av
profilens venstre side, og sugekoppene gjer at
profilen sitter godt inntil lesten. Lesten kan lages
i duminium eller i nylon. Forslaget er imidlertid
mer komplisert og faren for feil blir starre. Nar
griperen svinger inn for & hente opp profilen kan
det bli konflikter med profilen. Dessuten vil
antall sugekopper bli sterre og luftforbruket vil
oke.

4.4.1.4 Fordag til gripeenhet basert pa pneumatisk ” vendear m”

23. Clamping device fra De-sta-co eller Rexroth
a. Denne leveres med rotasjonsfunksjon. Vi ma
konstruere en gripeanordning som monteres pa
armen som roteres, dersom denne skal brukes.
Denne griperen bygger ganske mye, og veier 1.5
— 2 kg pr. stk. Ganske dyr er den ogsd, med en
pris pa 7-8000 pr stk.

4415 Fordagtil griperei griper A (uten vending)

24. Mekanisk griper
a. "Paraldl gripper”: Leveres av Sommer-Automatic. Denne griperen har to
armer som klemmer inntil profilen fra hver sin side. Erfaringsmessig bar en
griper kun ha en bevegelig del pa den ene siden, i alle fall nér det er snakk om
akseleragon i samme retning som griperen lukker seg. Hydro hadde prevd
liknende komponent, men hadde dérlig erfaring med den. Komponenten er

dessuten dyr. Vekt pr. komponent er ca. 1 kg.
My=Bkm o
» q.li_“'w':'MNm Mr=40Mm e
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25. Griper A med form som passer til profilen
a. Tilsvarende som for gripere som brukes pa de andre A
CD-materne. Sugekopper benyttes. | dette tilfellet mé ¢

det suges i omrédet mellom flensene, og her er det L .i'é%-{-ﬁ';':
ikke helt jevnt. Det er usikkert om det vil fungere G e
bra. | safall madet trolig benyttes en sugekopp med e

lang slaglengde. Formen eller lesten .
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b. lagesenteni auminium eller i nylon. Her er formen festet i underkant av en u
profil i stedet for et firkantrer. Ideen var & spare litt pa vekten, men
redukgonen er veldig liten.

26. Griper A med sugekopper festet i tverravstivende u-profil
a. Til hayre vises tverravstivende u-profil
med innfestingshull til sugekoppene.
Slanger for lufttilfersel kan legges oppi
renna. U-profilen kunne ta fungere som
tverravstiver i ramma, samtidig som
den var holder for sugekoppene.

27. Griper A med mekanisme som klemmer imellom flensene
a. "Pase’ som fylles med luft og klemmer ut.
b. Sylinder som klemmer ut, for eksempel som den mekaniske griperen.

28. Mindre kompaktsylinder: @20 eller @25 istedenfor @40
a. For & spare vekt og byggemal vurderte vi &
benytte en kompaktsylinder med mindre
diameter. Det vil selvfalgelig redusere
sylinderens kraft. Ut fra vare beregninger ber
sylinder med @40 beholdes. Se vediegg G for
beregninger.

29. Griper A med to flattjern til griper
a Padet eneflattjernet lages et hull og en kompaktsylinder monteres med senter i
dette hullet.
b. Det andre flattjernet fungerer som mothold.
c. Begge flattjernene sveises til ramma, med en avstand pa 75 mm. Flattjernet
med kompaktsylinderen skal flukte i bakkant med ramma.

30. Griper A med u-profil til griper

a. Benytt dagens vergon med kompaktsylindre
festet pa biter av beyd flattjern.

b. Bitene sveises direkte pa ramma. Tanken
med & bruke en sasmmenhengende del var at
styrken skulle bli bedre. Ved beregninger
viser det seg at styrken er god nok uten &
gjere dette. To flattjern som sveisestil
ramma er sterkt nok. Sveisen holder.

4.4.1.6 Fordag til lager

31. Kulelager
a. Brukes mange steder der hvor det er behov for lager, og kreftene ikke er for
store. Ut fra dette kunne vi benytte kulelager fordi belastningene er sma.
Ulempen med kulelagrene er at de bygger veldig mye og tar derfor for mye
plassi var konstruksjon.
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32. Nalelager
a Naelageret er en slags typerullelager. Dvs. at i stedet
for kuler, er det sma sylindre som ruller. Rullelagrene LA
kan ta opp store krefter. | et ndlelager har sylindrene / | —

rullene veldig liten diameter, og minner derfor om
ndler. Nalelageret bygger ikke sd mye, og vi vurderte B s
derfor & bruke et lager med indre diameter @16 og ytre
diameter @24.

33. Glidelager
a. Glidelageret fungerer pa en annen méte enn kulelager og rullelager. Lageret
har en glatt indre overflate som akslingen kan gli mot. Lageret kan for
eksempel vaae teflonbelagt, og i tillegg kan det smares med fett. Vi fant et
glidelager med indre diameter @16 og ytre diameter @18. Dette lageret bygger
lite og det er nettopp det vi gnsker oss.

4.4.1.7 Alternativer for farste vending (etter kjgler, for tverrtransportar)

34. Forbedre eksisterende vender

a. | dag eksisterer det en vender pa enden av transportbandet etter kjaler. Sensorer
registrerer ndr en ny profil ankommer og denne stoppes rett over
vendeanordningen. Vendeanordningen kommer opp og vender profilen 90° dik
at den ligger klar ndr tverrtransportgren kommer for & hente. Vi observerte at
denne venderen i flere tilfeller glapp profilen far den var ferdig med & vende,
sk at profilen ble staende pa skakke. Dersom TP greier & hente profilen som
ligger skeivt, vil det bli krag i griper A nar griperen skal hente profileni TP.

b. | farste omgang vil det vagre fornuftig a se pa venderen som sitter pa enden av
transportbandet, for & vurdere om det med noen enkle grep kan gjares noe med
denne dik at den vender tilfredsstillende og mer stabilt. Det benyttes ikke
sugekopper eller andre midler for & stabilisere denne vendingen i dag, sa dette
ber vurderes.

35. Vending ved hjelp av robot

a Ved enden av transportbandet
stér det i dag en robot som
fjerner profiler fra
transportbandet, og legger dem
pa pall dersom de har ligget for :
lenge. =T T R

b. Dersom roboten flyttes litt : ' z
naamere kjgleren, far den et :
sterre arbeidsomrade ved transportbandet. Ettersom den i dag legger profiler pa
pall, ber det ikke vaare noe stort problem & lage en griper som monteres pa
robotarmen som ogsa greier & vende profilen.
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Pa tegningen er kjgleren til hgyre. Roboten er anvist som armen i midten
mellom de to transportbandene. | bakgrunnen skimtes et tak som skal illustrere
innbyggingen av pressene. Tverrtransportaren (vises ikke pategningen) gar
mellom venstre transportband og innbyggingen i bakgrunnen. Presse 1 stér til
venstre i innbyggingen og presse 2 stér til hgyre.

Vi har en idé om at etter roboten har vendt profilen, legges den ned i en form
fastmontert pa et transportband. Formen kan for eksempel lagesi nylon.
Transportbandet er ganske kort, ik at det kun er plasstil for eksempel 3
profiler om gangen. N&r TP tar profil fraform nr. 1, registrerer sensorer dette.
Bandet kjares sa fram et hakk og roboten henter ny profil og vender denne.
Profil i form nr. 2 er daklar til &

hentes, mens profilen som roboten
har vendt, leggesi form nr. 4.

i

Dersom det p.g.a. stopp i linjablir ,-'}" > PR
behov for & palletere profiler som B o B i e
ligger pé béndet, kan roboten fortsatt o

gj@re denne oppgaven.

36. Vending i tverrtransporter
a. Istedenfor & vende profilen far tverrtransporter, kan vendingen forega i

tverrtransportaren. TP’ n bruker sdpass lang tid fra transportbandet og bort til
griperenat det er tid nok til a vendei denne. TP n kan fortsatt gripe i endene av
profilen, og det kan benyttes en rotor til vendingen.

37. Begge vendeoperasjoner pa griper
a. Et aternativ kan vagre & ha en tilsvarende vendefunksjon i griper A som i

griper B, dik at all vending foregar pa griperen. Dette vil bety noe gkt vekt for
griperen, men trolig ikke mer enn 2-3 kg mer enn i progektert griper.

Et forsag gar ut pa a benytte vendesylindre pa begge griperne, og sugekopper
til griping av profilen. Totalt antall sugekopper vil dabli rundt 8, og antall
signaler vil ogsa bli ekt noe. Luftforbruket vil trolig bli for stort i forhold til
kapasiteten i CD-materen.

Et annet forslag er & benytte en sentralt plassert rotor som vender begge
gripeanordningene ved hjelp av kjede- eller rem-drift. Faren for at det skal
oppsta konflikt med enten kloss under CD- materen eller med profiler som skal
hentes opp er betydelig, men dersom man kunne greid seg med en rotor ville
man spart en del i vekt. Rotor PRN 150-100 fra Sommer-Automatic har stor
kapasitet og vil vaare kraftig nok til & vende begge.

38. Vending i verktay i presse 1
a Verktayet vil fafor stor kompleksitet dersom en vendefunksjon implementeres,

b.

og dette vil feretil flere feilkilder og starre ganse for gkt nedetid.

Dersom verktgyet i presse 1 kunne klippe flensene pa profilen mens profilen
ligger, dvs. flensene peker til hgyre, s hadde man sluppet hele
vendeproblematikken, og man hadde spart seg for mange problemer. Denne
verktgyproblematikken har vist seg vanskelig & l@se, og det jobbes fortsatt for &
konstruere et bedre verktay.
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4.5 Konstruksjon i trdd med beregninger og krav
For mer detajert innsyn i beregninger og tegninger, henvises leseren til vedlegg G og Q.

Etter & ha konstruert flere alternativer med bruk av rotor og vendesylindre, gikk vi bort fra
alternativene med pneumatisk rotor. Grunnen er at det er vanskelig afinne plass til rotoren pa
ramma, da den enten kommer i konflikt med klossen under CD- materen eller profilen som
skal hentes. Dessuten er vekten av rotoren hgyere enn av to vendesylindre.

4.5.1 Beregning av ngdvendig kraft i vendesylindre

Ngdvendig dreiemoment ved svingebevegelsen har vi beregnet til 8.66 Nm. Dette gir en
total nedvendig sylinderkraft pa 137 N. Med en sikkerhetsfaktor pa 3, blir
dimensjonerende kraft 411 N. Ved bruk av 1 sylinder trenger vi en sylinderdiameter pa
32.35 mm, mens ved bruk av 2 sylindre trengs 22.9 mm. Her har vi sett pa pluss-
bevegel sen, men ved minusbevegelsen vil stempelstanga stai veien dik at hele
tverrsnittsarealet ikke kan bli benyttet. Ved valg av 1 stk. @32 mm for minusbevegel sen
far vi en sikkerhet pa 2.5, mens for 2 stk. @25 mm blir sikkerheten i overkant av 3.

Vi vurderte a bruke bare en vendesylinder. Denne sylinderen métte da ha veat montert pa
en av sidere paramma eller midt p& Faren med & bruke bare en sylinder, er at
gripeanordningen evt. kunne vri seg, eller bli ustabil / vibrere. @25-sylinderen er noe
lettere enn @32-sylinderen, og totalt sett vil man derfor ikke spare shmyei vekt pa a
benytte en sylinder, samtidig som stabiliteten blir bedre med to sylindre.

4.5.2 Dimensjonering av dempere og feste til dempere

Ved rotasjonsbevegel sen oppnas det ganske hgy fart, og det kan vaae ngdvendig & benytte
stopp. Kinetisk energi ved svingebevegel sen er beregnet til
5.2 J, dvs. 5.2 Nm. Med en sikkerhet pa 2.5 blir ngdvendig
dempeenergi per demper 6.5 Nm. Ut fra dette valgte vi 2 =

stk. industristgtdempere fra Rexroth, med en slaglengde pa

pa 3.25. .
Feste av demperen ma dimengjoneresi forhold til \ )
dempernes maks-kapasitet. Demperne har en slaglengde pa % 9

0.01 m, og pa denne strekningen skal de kunne ta opp en

energimengde pa 8.5 Nm. Det vil si at de ma kunne motsta en kraft pa 850 N.

109 N/mn?. Det er ingen fare for brudd, fordi det frafer er benyttet en sikkerhetsfaktor pa
ca. 3 for dimensjonering av demperen. Dersom materialet er vanlig konstruksonsstal (St
37) sher flytegrensen p& 235 N/mm? og strekkfastheten p& 360-510 N/mn. Total
sikkerhetsfaktor vil derfor bli i overkant av 6 (2x3) hvis man sammenligner med

gassdemperei tillegg til vendesylinderne for & gi en mykere \
10 mm og enkapasitet p& 8.5 Nm, dvs. at vi far en sikkerhet \
Dimeng onerende spenning blir ved innfestingen til ramma, og bgyespenningen her blir
flytegrensen.
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4.5.3 Dimensjonering av sugekopper / antall sugekopper

Sugekoppene skal gripe pa den flate delen pa profilens venstre side. Bredden er her 28
mm og den starste ovale sugekoppen som kan benyttes er 25 mm bred og 75 mm lang.
Ved et vakuum pa 0.6 bar er sugekraft per sugekopp ca. 104 N. Ved dimensjonering av
sugekoppene ma vi ga ut fra det verst tenkelige tilfellet. Det er ndr rotagonen skjer
samtidig som CD- materen akselererer i x-retningen. Den totale akseleragonen vil davaae
summen av akseleragonen ved rotasjonsbevegel sen og akseleragonen ved x-bevegelse i
CD-materen. Uten a regne med sikkerhet ma sugekoppene minst ha en kraft pa 82.5 N.
Ved bruk av 4 sugekopper har vi en total kraft pA416 N, og dette gir en sikkerhet pa 5.
Det er greit med en sdpass stor sikkerhetsfaktor her, fordi overflata pa profilen er glatt, det
kan vagre lekkasie i en sugekopp, eller det kan vaare andre urenheter pa overflata som gjer
at sugekoppene ikke yter optimalt.

4.5.4 Beregning av ngdvendig kraft i gripesylindre A

Kraften fra sylinderen skal holde stetfangeren under akselerasonen i x-retning, samtidig
som den skal gi frikgonskraft mellom stetfangeren og flattjernet i griperen. Denne
frikgonskraften skal motvirke tyngdekraften og akseleragonen i zretning i cd- mater. Med
en sikkerhetsfaktor pa 2.5, er nadvendig kraft per sylinder 588 N. Kompaktsylinder @40
mm har en kraft pa 627 N, og vi gar derfor ikke ned til for eksempel @25 mm, men
beholder @40. Forslag til sylindre som kan benyttes, er Norgren @40 kompaktsylindre
eller Rexroth @40 kompaktsylindre.

4.5.5 Kontroll av flattstal til gripere, samt sveis ved flattstal

Flattstalet er i kvalitet S235/St37, og vi har valgt en tykkelse pa 6 mm.

Med en kraft p& 235N plassert 62.5mm fraramma, f&r vi en bagyespenning pa 49 N/mm?
ved overgangen til ramma, og en nedbgaying pa 0.10mm ved kraftens angrepspunkt. Bade
spenningen og nedbgayingen er ok.

Sveisen har vi kontrollert ut fra et amé& p&5 mm, og bayespenningen ble da 7.3 N/mnt.
Denne spenningen er veldig lav, og ikke av betydning.

4.5.6 Kontroll av sveis pa innfestingsbrakett
Med et ama p&5 mm ligger skjaa- og beayespenninger i omrédet 0 — 2 N/mn7.
Spenningene er sa lave at de er uten betydning.

4.5.7 Dimensjonering av gripeanordning, list og skrueforbindelse

Dimengonerende for gripeanordningen
er at vi har tilstrekkelig stor flatetil &
stette profilen med ved
rotasjonsbevegel sen. En bredde pa 30
mm er derfor fornuftig. Spenningene i
lestene pa endene er sma og uten
betydning.
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Ser vi palista er skjaarspenningene ubetydelige, mens nedbgyingen pa midten er pa 0.34
mm. Nedbgyingen er ikke stor, og vi tror ikke denne vil utgjere noe problem.

Lista er skrudd til lestene med @5 mm aluminiumsskruer, ettersom bade lestene og lista er
i aluminium. Kontroll p& avskjaaring av skruene viser en spenning p& 5.3 N/mm?, mens pa
avskjaging av grunnmateriale er spenningen 6.8 N/mn. Ogsa her er spenningene lave.

4.5.8 Dimensjonering av ramme med tanke pa spenninger og nedbgying

Vi har vurdert forskjellige rardimengoner og rertykkelser, fra 30x30 til 50x30 og tykkelse
fra2 mm til 3 mm. Ut fra beregninger falt valget pa 50x30 og t = 2 mm.

De starste spenningene i ramma finner vi ved innfestingsbraketten, og oppstar som en
falge av lasten av komponentene som sitter montert pa ramma pa siden som griper A er
montert. Bayespenningen ved bruk av 50x30 og t = 2mm er 6.84 N/mn¥. Nedbayingen er
0.20 mm ved griper A, og vi har ogsa gjort en forverring av problemet ved a plassere dle
kreftene helt pa enden av ramma. Spenningene er sma og nedbgayingen er ogsa liten.
Rammav vil etter va&r mening vaae stabil nok.

Vi har ogsa vurdert & bruke aluminium istedenfor stal i ramma, men selv om vi kan spare
et par kg pa & bruke aluminium, vil nedbgyingen bli starre og faren for vibrasjoner vil ake.
Av denne grunn holder vi osstil stal i ramma.

4.5.9 Visualisering av vendeprosessen

For a kontrollere at det ikke oppstar noen kolligon ved rotasjonsbevegelsen, har vi sett pa
rotasjonsbevegel sen trinnvis.
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Det er viktig at profilen ikke krager med flattstalet som stetter opp ved opphentingen. Pa
tegningen er demperne (gulbrune) inne, men disse er selvfalgelig ute far
vendeanordningen ankommer. Dette har bare & gjgre med hvordan vi har tegnet demperen.
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Pa bildet ser vi at profilen er ferdig vendt og klar for levering i presse 2. Demperen hjel per
til med oppbremsingen i vendebevegel sen.

1] |

e 1 Ty
A 5 ki ! ':-_

4.5.10 Generelt

Generdlt for griperen kan vi s at spenningene er relativt sma, og dette blir ikke
dimengonerende. Det som i tillegg har betydning ved posis oneringsanordninger som det
her e snakk om, er at de er ngyaktige og stabile. For at dette skal vaae tilfelle, ma det ikke
oppsta for mye vibrasoner og svingninger i griperen. Starrelsen pa nedbgyingen vil derfor
vage av betydning, mer enn spenningene.

For en naamere beskrivelse av dennye griperen og komponentene den bestar av, se
kapittel 5 (resultater).

4.6 Diskusjon med oppdragsgiver

Undervegs i prosiektet har vi hatt mange konstruktive diskusioner med véar tekniske veileder
ved avdelingen. Ettersom vi har kommet med fordlag til endringer har vi tatt disse opp med
veileder, og vurdert dem ut fra de begrensninger og ensker som eksisterer.
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5. Resultater

5.1 Beskrivelse av ny griper
Fullstendige konstruksonstegninger ligger vedlagt, se vedlegg Q.

Grunnideen fra den opprinnelige griperen er beholdt. Det vil s at vi fortsatt har ef ramme hvor
det er pAmontert to gripeenheter. Ramma har ogsa en innfestingsenhet for tilkobling til CD-
materen.

Under falger en gjennomgang av den nye griperen og de komponenter den bestar av.

5.1.1 Komponenter i forbindelse med vendeanordning (gripeenhet B)

Gripeanordning
Materiale: Aluminiumslegering, AA6082 / NS17305. Denne legeringen er hard, og har
en flytegrense p& 255 N/mm?.
Griper B har vi konstruert helt pa nytt, og gatt bort fra klypeanordningen. Tidligere var
det masse klosser bare for festing av sylindrene og for utbygging. Griperne var ogsa
store i seg selv. Den hele akslingen har vi ogsa fjernet.
Valgt gripeanordning er laget i aluminium og bestar av 2 lester pa endene, med en list
i mellom. Lestene er tilpasset profilutseendet pa venstre side, samt at den har en liten
arm som holder litt innpa i underkant
av profilen. Palistaer det laget 4
hull med diameter pa 8 mm.
Sugekoppene skal festesi disse
hullene. Lista skrues til lestene med
aluminiumsskruer med en diameter
pa5 mm og lengde pa 50 mm. |
tillegg kan lista limes til lestene for &
oppna bedre utmattingsfasthet.
Gripeanordningen har en vekt paca.
1 kg, og bygger relativt lite.
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Festet til stempelstanga er formet som en gaffel, og dette er en fordel fordi lageret i
enden av stempelstanga kan ogsa vri seg noe sidelengsi tillegg til arotere. Ved &haen
aksling giennom disse to gaffelbeina, far man en mer stabil fastholdelse av
stempelstanga.

Gripeanordningen er laget dlik at vendesylindrene skal sitte pa utsiden av ramma.

Sugekopper
Vi har valgt & benytte 4 stk. ovale sugekopper med lest, med bredde 25 mm og lengde
75 mm. Disse sugekoppene er mye brukt hos Hydro, og de er derfor godt kjent med
hvordan sugekoppene fungerer.
Sugekoppene griper midt pa venstre side av profilen. Bredden er her 28 mm og det er
plasstil den 25 mm brede sugekoppen.

-
Glidelager med teflonbelegg pa innsiden

Pa gripeanordningen ses noen tynne rade lagre. Dette er glidelagrene som skal minske
frikgonen mellom gripeanordning B og akslingen. Disse festes til gripeanordningen
med Lock-Tite.

Dempere med fester

- Demperne er Industristetdempere Serie 370 fra Rexroth.
Demperne vi har valgt har ytre gjenger M12x1 med
slaglengde 10 mm og dempekapasitet pa 8,5 Nm.
Festene er laget i flattstal som er bayd til for Apasseinni
ramma. Disse kan enten skrues eller sveises fast til ramma.
Utsnittet til hayre viser demperen skrudd fast til
festebraketten, og braketten er festet inn i ramma.

Aksllnger med smarekanaler
Materiale: Konstruksjonsstal, S355, flytegrense pd 355 N/mn. Dette er vanlig kvalitet
pa akslinger. Evt. kan overflaten nitreres for at slitagien skal bli mindre. Dette gjares
spesielt hvis stal skal gnikke mot stdl. Det er ikke tilfelle her.

Akslingene som benyttes
for & feste stempelstang til
vendeanordning og
vendeanordning til ramma,
samt bolten for a feste
sylinder til ramma, kan
lages med gjenging for
smarenippel og kanaer for
smgring. Dette for & gi
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ekstra smaring bade ved glidel agrene og kulelagrere. Behovet for smering er starst
ved glidelagrene, for kulelagrene har fett inne i lagrene. Etter gnske fra Hydro, har vi
likevel laget mulighet for smering ogsa der hvor det sitter kulelager (i forbindelse med
sylinder og stempel).

| bakenden av vendesylindrene er det benyttet skruer M 10 med samme system for
smearing, men ikke bruk av segringer. Disse fester sylinderen til brakettene som er
fastsveist pa ramma. Festene er gjenget med M10x1.

Segr inger
| endene av de fire akdli ngene (2 stk. D10 og 2 stk. P16)
har vi benyttet segringer for & holde akslingene pa plass.
Segringene settes pa plass med en segringstang. Pa
tegningen til hagyre ses segringene som de turkise ringene
pa endene av akslingene. Akslingene kunne alternativt
vaat utformet slik at det bare ble brukt segring pa den
ene siden.

Plasthylser
P4 tegningen til hgyre skimtes en red plastskive / plasthylse mellom ramma og
griperen. Misjonen er a bygge ut litt, slik at det blir klaring mellom den gvre akslingen
og ramma ved rotasonen. Vi har valgt & bruke plast fordi det gir mindre frikgon enn
metall, og plasten er mykere enn griperen og vil derfor ikke slite pa denne. Tykkelsen
paskivaer ca. 5mm.

Vende:ylmdre
Vi har valgt & benytte to stk. vendesylindre fra Rexroth. De er av typen minisylindre,
serie 522, diameter 25 mm. Slaglengden vi
trenger er 85 mm. Sylindrene er
dobbeltvirkende med magnetisk stempel.
Hensikten med det magnetiske stempelet er at
man da kan bruke sensorer som registrerer
stempelets posigon.
Det finnes flere typer sensorer, og disse leveres separat. Pris avhenger av kabellengder
0g type sensorer og kontakter.
Pa den gjengede delen pa stempelstanga, skrues det pa en kuleleddskobling.
Pa den gjengede delen i bakkant av sylinderen, skrues det pa pendelfeste.

5.1.2 Komponenter i forbindelse med innfesting

I nnfestingsbr akett
- Materiale: Konstruksionsstal i

kvalitet S235. - . S
Med utgangspunkt i eksisterende B W i
innfestingsbrakett, har vi gjort noen e

endringer. Vi har fjernet flensene pa
siden som ble benyttet til & skru
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braketten til ramma. Justeringsmuligheten for plassering av braketten er dermed
fjernet, men det er ikke behov for denne lenger. Totallengde pa braketten er redusert i
samsvar med reduksion av rammas bredde. Lengden av innfestingsbraketten er na 310
mm, og for & redusere byggemdl i hgyden har vi valgt & senke braketten ned mellom
rammebeina. Justeringsmuligheten fjernes ved at braketten sveises fast til ramma.
Braketten er i tykkeste laget, sa vi reduserte tykkelsen fra 15 mm til 20 mm pa den
midterste delen. | tillegg kan man bore hull for & redusere vekten. Under
innfestingskorsene kan vi ikke redusere tykkelsen fordi det her ligger luftkanaler.

Innfestingskors

- Materide: Konstruksjonsstdl i kvalitet S235.
De eksisterende korsene er beholdt, da disse er tilpasset innfestingen i CD- materen og
inneholder luftkanaler. Korsenes plassering painnfestingsbraketten er av samme arsak
behol dt.

Festetil pneumatikktilkobling
Materiae: Konstruks;onsstal I kvalitet S235.
Disse er ogsa beholdt da vi vet lite om kreftene som virker pa dem ved selve
tilkoblingen. Det er viktig at festet i alefall er stivt nok, slik at kontaktene ikke
forskyver seg eller gir etter. En evt. vektbesparelse ville dreid seg om ca. 200 gram.

Pneumatikktilkobling
Materiale: Aluminiumslegering.
Denne boksen har lav vekt og er uendret.

Koblingsbhoks for pneumatikk
Materiale: Aluminiumslegering.
Denne boksen har lav vekt og er uendret.

5.1.3 Komponenter i forbindelse med signaler

Koblingsboksfor signaler
Materiale: Aluminiumslegering.
Denne boksen har lav vekt og er uendret.

Holderefor koblingsboksfor signaler
Materiale: S235.
Vi har erstattet den gamle plata (t = 10mm)
med to flattstalbiter (t = 5mm). Disse
sveisesfast i underkant av ramma, og
holder koblingsboks for signaler pa plass.
Ettersom boksen ligger helt inntil ramma,
vil ogsa dette stive opp noe.
Koblingsboksen er senket noe ned i
forhold til opprinnelig griper.
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5.1.4 Komponenter i forbindelse med gripeenhet A

Flattstal
Materiale: Konstruksionsstal i kvalitet S235.
Flattstalene har tykkelse pA 6 mm, og har en skrakant
med avrunding i enden for & styre profileninn i
griperen. Avstanden mellom flattstalene nar de er sveist
fast til rammaer 75 mm. Profilens bredde er 70 mm. Det
vil § at det er 2.5 mm klaring pa hver side av profilen.
Det ber vaae sdpassi tilfelle flattstalene blir litt bayd
ved kollision, eller CD-materen ikke greier & posisjonere
seg 100 % korrekt.

Kompaktwllndre Nor gren @40, slaglengde 10mm
Vi vurderte a skifte disse ut med noen mindre, men valgte a beholde dem pa gunn av
kapasitetsbehov. Sylindrene skrues fast til flattstalet i griperen, og stempelstanga gér
giennom et hull i flattstalet. Ettersom avstanden mellom flattstalbitene er 5 mm mer
enn bredden pa profilen, vil det vaare passe med 10 mm slaglengde. De resterende 5
mm i slaglengde dekkes opp ved at tuppen pa stempelstanga sitter litt inne i flattstalet
(ikke helt opptil overflaten), og at det ytes et press mot aluminiumsprofilen.

5.1.5 Ramme

Ramma bestér av to langsgaende
firkantrer med dimengon 50mm
X 30mm, t = 2mm, og et
tverrgdende rgr pa 30mm x
30mm, t = 2mm. Disse er sveist
sammen. | tillegg utgjer innfestingsbraketten en tverrgaende avstiver. Pa tegninga er
arer for feste av akdling, flattstal til griper A og B, samt fester for sylindre sveist fast
paramma. Flattstalene til venstre pa ramma, skal fungere som mothold ved
opphenting av profilen.

Ved at avstiveren som vises pa bildet na er sveist fast, og griper A (flattstdl) er sveist
direkte pa ramma, er justeringsmuligheten fjernet. Dette er helt greit fordi det ikke
lenger er behov for justering.

| forhold til den gamle ramma har vi kuttet ut tverravstivende firkantrer ved
innfestingsbraketten, da braketten fungerer som avstiver.

Bredden av ramma er 410 mm, dvs. at ramma bygger 5 mm pa hver side av klossen
under CD-materen. Vi har valgt & konstruere det dlik, for at det ikke skal kunne oppsta
noen kollison med gripeanordning eller vendesylindre. Var konstrukgion vil uansett
ikke kollidere, men ved & ha denne rammebredden st&r man friere ved valg av
vendesylindre og griper.
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5.2 Overflatebehandling

Komponenter hvor forskjellige typer materiale er benyttet, og som bergrer hverandre, males
eller lakkeres. Dette for & beskytte overflaten mot for eksempel spenningskorrosjon.
Glidelageret festes i gripeanordningen med Lock-Tite og dette gir i tillegg et beskyttende

belegg.

5.3 Vektbesparende tiltak

Redusert rertykkelse fra 3.2 mm til 2.0 mm.

Redusert tykkelse pa flattjern i gripere fra 10 mm til 6 mm.

Redusert tykkelse av midtre parti painnfestingsbrakett. Partiene pa siden kan ikke
reduseres i tykkelse pa grunn av luftkanaler i godset.

Fjerning av justeringsmuligheter pa innfestingsbrakett. Fjerner unadvendig gods som
overlapper ramma, og senker innfestingsbraketten ned mellom ”rammebeina” og
sveiser den fast til ramma.

Fjerner tverrgaende avstiver i ramma ved griper B fordi innfestingsbraketten fungerer
som avstiver.

Fjerner hel aksling pa griper B. Erstatter denne med to korte, separate akslinger.

Helt ny Igsning pa griper B (vendefunksjon). Gar bort fra klypemekanisme og erstatter
denne med sugekopper og stettende lester som er tilpasset profilformen.

Reduserer vendesylindre fra @32 til @25, og gar ogsa over til en type sylinder som er
lettere.

Holder for koblingsboks for signaler. Holderen var tidligere en hel plate med tykkelse
10 mm. Vi har na erstattet denne med to flattjern-biter med tykkelse 5 mm.

Fjerner justeringsmuligheter pa griper A.

Byggema paramme reduseres.

Tidligere vekt av hele griper: ca 38Kkg
- Vekt av ny gripeenhet: ca 15 kg
= Total vektbespar else: ca. 23 kg

Vektredukgon i prosent: (23/38)* 100% = 60,5 %

For utregning av vektbesparel se pa de enkelte komponentene og totalt, se vediegg H.

5.4 Reduksjon av byggemal
| hayden:
- Gammel griper: H = 300.5 mm
Legg merke til at dette er far gripeanordning B har vendt. Ved vendingen vil total
heyde bli enda starre pa grunn av griperens store byggemal og avstander fra
rotagonsaksen.
Ny griper: h = 205.3 mm
Dette er maks hayde. Legg merke til at total heyde for ny griper er starst fear vending.
- Redukgon i hgyde: 95.2 mm (min.)
| bredden:
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Gammel griper: B = 746 mm
Ny griper: b =486 mm
Reduksjon i bredde: 260 mm

I lengden:
Gammel griper: L = 807.5 mm
Ny griper: | = 688 mm
Denne lengden blir noe sterre ndr griper B har vendt.
Redukgon i lengde: 119.5 mm (maks.)

5.5 Prisoverslag

Pris pany griper blir pa ca. 20 000,- inklusive monteringsarbeid / sveisearbeid og
maskineringsarbeid. Dette gjeres av ansatte i Hydro, og dersom vi kun ser pa
material kostnader, er total pris pakr 11 625,-.

Se for gvrig vedlagt prisoversag, vedlegg |.

5.6 Forbedret vending

5.6.1 Tidligere start av vending etter presse 1

Den nye griperen bygger mindre og vil kunne starte vendingen umiddel bart etter at profilen er
hentet opp, dersom det er gnskelig. Hayeste byggemd for griperen er nar den henter opp
profilen i pressel.

5.6.2 Raskere vending

Den nye venderen kan vende over dobbelt sa raskt som den gamle, dersom dette er anskelig.
Dagens vender pa mellom 0.5 s og 0.6 s, mens den nye kan trolig vende pa 0.2s til 0.3s. Dette
er egentlig ikke nadvendig, fordi det ventes ikke pa at griper B skal bli ferdig med vendingen i
dag.

5.6.2 Enklere levering i presse 2

Den nye griperen er konstruert slik at man sparer en ekstra bevegelse i zretning ved levering i
presse 2. Etter & ha levert profilen kan CD1 med griper ga rett opp istedenfor ferst & bevege
seg i xretning og deretter i zretning. Leveringen vil ogsa ga raskere da man slipper a vente
pa at den mekaniske gripekloa. Na kan sugekoppene bare slippe taket ved levering, og dette er
mye raskere.

5.7 dkonomiske overslag

Nér progiektet startet opp, fikk vi vite at det var en flaskehalsi CD1. Det var derfor interessant
afaredusert syklustida her. | Igpet av tiden vi har jobbet med prosjektet, har imidlertid
maskininnstillinger blitt optimalisert, og flaskehalsen har forflyttet seg til presse 3. SA selv om
vi oppnar en redusert syklustid i CD1 (mellom presse 1 og 2), ville ikke dette kunne fare til
noen redukgon av syklustiden totalt sett. Det tregeste leddet bestemmer! Vi har likevel gjort
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et overdag pa hvor mye tid som kan spares &rlig, dersom vi antar at flaskehalsen fortsatt er i
CD1

Vi har i analysen av vendeprosessen funnet ut at det er 5 bevegelser i x-bevegelsen og 81 z
bevegelsen. Ved hver bevegelse er det en start og en stopp, og for hver start og stopp er det en
tilhgrende akseleragion. CD- materen har en bestemt kraft. Newtons 2. lov sier at F = m*a. Det
vil s at ved en redukgon av massen vil akseleragonen gke dersom kraften holdes konstant.

Leverandgren oppgir retningsverdier for hvor lang tid CD- materen bruker pa a bevege seg i x-
og zretning med forskjellige laster. Se vedlegg J for informasgon om CD-materen. Ut fra
disse tallene er det rimelig & anta en reduksjon i syklustid pa rundt 0.2 s som en fgige av en

vektbesparel se pa 23 kg.

Total arsproduksion av produktet hvor denne griperen skal benyttes, er pa 550 000 enheter.
Med 0.2 sekunders besparelse pr. syklus, blir det arlig en besparelse pa 110 000 sekunder,
dvs. 30 timer og 33 minutter. Denne tiden kan for eksempel benyttes til vedlikehold eller gkt
produksion. Merk at dette kun gjelder nar det er flaskehalsi CD1! | tillegg vil den nye
griperen levere noe raskere i presse 2. Dette er ikke tatt med i betraktningene ovenfor.

6. Diskusjon av resultater

6.1 Fordeler med ny griper

L avere vekt
Bedre HMS: Griperen blir lettere & handtere som en falge av den reduserte vekta.
Hver gang det skiftestil et annet produkt i produksjonen, ma denne griperen monteres
ut og inn av CD- materen. Hagyden opp til innfestingen i CD- materen er ganske stor, og
det vil vaare en belastning for rygg og skuldre & | gfte denne griperen pa plass gjentatte
ganger. Med en vektreduksjon pa 60 % vil man tydelig kjenne forskjell, og
bel astningen pa operatarene blir mindre.

Pa Arbeidstilsynets internettsider om ergonomi star fglgende:

" Tungt arbeid ved |gfting:

| utgangspunktet ber arbeidet organiseres slik at tunge laft unngas. | stéende stilling er
et |gft pa 25 kg under optimale forhold forsvarlig for de fleste. For gjentatte | aft eller
hayere vekt anbefales bruk av hensiktsmessige hjelpemidler som f.eks. hydrauliske

| gfteanordninger, vogner med separat bunn som kan hgydereguleres, transporter,
rullebord, taljer og truck. Ved tunge left og left av uhandterlige gjenstander ber man
vageto.”

Arbeidsgiveren har ansvar for godt arbeidsmiljg, og a sette helse, miljg og sikkerhet i
system. Lgftet er redusert fra 38 kg til 15 kg. Dette er en mer handterlig vekt, og vil
hjelpe Hydro som arbeidsgiver atilby et forsvarlig arbeidsmilje.
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Lavere vekt pa selve gripeanordning B, farer til at det blir mindre slitage pa lager og
de bevegelige delene. Dessuten farer det til at vendesylindrene kan vaae mindre, og
dermed ogsa lettere. Luftforbruket blir ogsa redusert.

Lavere vekt pa hele griperen farer til mindre belastning pa innfestingskomponenter pa
griper og i CD-mater, samt padrivverk i CD-mater.

Feerre komponenter
Den gamle griperen hadde veldig mange komponenter i forbindelse med
vendeanordningen. Antall komponenter er na redusert, og antall feilkilder vil dermed
ogsa reduseres. Andelen for nedetid vil forhdpentligvis ga ned.

Feerresignaler
Ettersom vi har gétt bort fra griperen med kloa, har vi ogsa fétt to mindre signaler a
behandle. Det blir faare ledninger, |ettere koblingsboks og faare kilder til feil.

Mindreklemfare
Kombinasjonen av lavere vekt pa delene som roteres og faare komponenter, gjer at
faren for at fingrer og lignende kommer i klem ved montering / handtering av griperen,
reduseres.

Mullghet for redukgon i syklustld
Det er gode muligheter for a redusere syklustidai CD1 med om lag 0.2 s, men man ma
her merke seg at syklustida for hele linjaikke blir redusert som en fglge av dette
tiltaket. Ettersom det nd er presse 3 som utgjer flaskehalsen, ma man se pa alternativer
for & redusere syklustida her dersom man gnsker en redusert syklustid totalt.
Slik situasionen er na, skiller det kun 0.1 til 0.2 sekunder i syklustid mellom de
forskjellige pressene og CD- materne. Det vil s at dersom man reduserer syklustida i
en flaskehals, vil det straks bli en / flere andre flaskehal ser.

6.2 Ulemper med ny griper

Ulempene med den nye griperen er knyttet til usikkerheter angaende:
Buk av sugekopper ved vending.

Sugekopper blir benyttet til gripere som handterer stetfangere uten & vende dem.
Ved vending oppstar det problemet at det blir krefter inn fra siden i forhold til
sugekoppenes kraftretning / arbeidsakse. For at betydningen av dette skal
reduseres, har vi benyttet en stabiliserende lest som er formet etter profiloverflaten.
Ved rotagonen hindrer denne profilen i a slenge frem og tilbake. Likevel er det
noe usikkert om sugekoppene vil kunne holde igjen, ettersom dette ikke er testet
Ut.
Ved & bruke sugekopper, gkes luftforbruket betraktelig i forhold til vendesylindre.
Man naamer seg antakelig luftkapasiteten til CD- materen. Det ma gjares en
naamere undersgkelse av det faktiske luftforbruket fer man kan si eksakt om dette
gar. Se vedlegg G for beregning av luftforbruk.
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Det finnes ingen teori for hvordan man skal bygge / konstruere en gripeanordning.
Man ma gjere nytte av blant annet konstruksonsteori, mekanikk, fysikk og
pneumatikk-beregninger. Det er om & gjere a finne ut hvilke teorier som best beskriver
virkeligheten og preve a benytte disse pa en best mulig méte. Av og til er det
vanskelig & finne en teori som passer til den eksakte problemstillingen. Da kan en
ngye analyse av problemstillingen av og til vaare nyttig, for & se om man kan dele
problemet opp i mer handterlige deler. Beregningene kan ogsa utferes pa flere mater
for deretter & sasmmenligne resultater opp mot hverandre. Det ligger altsa en viss
usikkerhet i forbindelse med hvordan et praktisk problem angripes teoretisk sett.

Ved utregning av akseleragioner ved rotasion og CD-materens bevegelser, har vi gjort
den tilnsamingen at det er konstant akseleragon. | virkeligheten vil ikke
akseleragonen vaae 100 % konstant, men tilnaamingene vi har gjort er antakelig ikke
sagae. Vi kontrollerte for eksempel véare overslag av akselerasjonen til CD-materen i
X- 0g zretning opp mot de tallene leveranderen benyttet i et regneeksempel for
CD100, og de stemte veldig godt. For rotag onsbevegelsen finnes det ikke noen tall fra
leveranderen av CD- materen, fordi de ikke har laget griperen som monteresi CD-
materen. Dessuten vil tangentiell-akseleragonen ved en rotasonsbevegel se avhenge av
avstanden til rotagonssenteret, samt av rotasjonstiden. Rotasjonstiden avhenger igjen
av vendesylindrenes kapasitet og hastighet. Avstanden til rotasjonssenteret avhenger
av konstruert gipeanordning. Det er derfor knyttet usikkerhet til

rotasjonsaksel erasjonen.

Akselerasjonen er regnet ut ved bruk av videoklipp pa pc og stoppeklokke. Det er en
viss ungyaktighet i en manuell tidtaking, saalig patider ned i tidels-sekunder. Den
relative feilen blir fort stor. Likevel mener vi & ha ganske god kontroll pa dette fordi vi
har tatt tiden flere ganger.

En mest mulig riktig akseleragon er viktig, for & fa mest mulig riktige krefter. For ale
dimengjoneringer av ramme, gripeenhet, gripesylindrei A og B, demper, dempefeste
osv., har vi benyttet krefter som er utregnet ved hjelp av Newtons 2. lov, Kraft =
Masse * Akseleragon. Usikkerheter i utregningen av akselerasjonen vil derfor fa
relativt stor betydning ettersom mange av dimensjoneringene bygger pa denne.
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7. Konklusjon

7.1 Resultater

Vi har holdt oss til den avgrensingen vi gjorde i forprogektet, og hovedvekten er dermed lagt
pa griperen som sitter i CD- materen mellom presse 1 og 2. Som resultat pa hovedprosjektets
ma om en optimalisering av vendeprosessen, har vi utviklet en ny griper med utgangspunkt i
den gamle. Den nye griperen har reduserte byggemdl (tar mindre plass) i alle retninger, den er
23 kg lettere (60 %) og har en helt ny gripe- og vendeanordning for griper B. De krevde
funk soner og ma er beholdt.

Vektreduksjonen vil anslagsvis bidratil a redusere syklustiden for CD-mater 1 med ca. 0.2
sekunder. Undervegsi progektet har imidlertid forutsetningen om at CD1 er en flaskehals,
endret seg. | dag er presse 3 en flaskehals, og det vil ikke ha noen betydning om syklustiden
reduseresi CD1. Ser vi paden gamle forutsetningen om at CD1 var flaskehals, ville den
reduserte vekten bidra til en innsparing pd om lag 30 produksjonstimer arlig. Ny griper har
ogsa en raskere levering i presse 2, og CD- materens bevegelse etter levering forkortes med en
bevegelse. Dette bidrar ogsa til redusert syklustid.

Den nye griperen kan, dersom det er gnskelig, starte vendingen tidligere. Dette er et resultat
av reduserte byggemal. For & fa minst mulig akseleragon og belastning ved
rotasjonsbevegelsen, anbefaler vi imidlertid at vendingen skjer nar CD- materen har konstant
fart eller oppbremsing i x-retningen. @nskes det derimot a vende samtidig som CD- materen
akselerer i x-retning, er ogsa dette i orden ettersom vi har dimengonert ut fra dette tilfellet.

Nar det gjelder bruk av roboter, sa er ikke dette aktuelt mellom presse 1 og 2. P4
skisseringsstadiet har vi imidlertid kommet med et fordag til hvordan man kan gjere nytte av
blant annet robot til vending etter kjaleren. Dette var ikke en del av kjernen i oppgaven, og vi
har derfor ikke gétt i detalj nar det gjelder disse forsagene.

De gkonomiske analysene har vi begrenset til a gjelde for den konstruerte griperen. De
endrede forutsetninger med at presse 3 er flaskehals og ikke CD1, gjorde at det ikke ble sa
veldig nyttig & se pa de gkonomiske analysene for redusert syklustid i CD1. Imidlertid er
andre aspekter vel saviktig nar det gjelder den nye griperen, s som sikring av HMSS, faare
feilkilder og mindre ditage.

Usikkerheter dreier seg for det meste om bruk av sugekopper til vending, og beregning av
akselerasion og krefter. Likevel er det en del & ga pa, fordi de beregnede spenninger ligger
godt under materialenes flytegrenser. For a hindre vibragoner i konstruksionen, har vi derfor
lagt starre vekt pa nedbayinger. Disse er akseptable.

7.2 Evaluering

Resultatene av dette prosjektet kan brukes til & lage en ny griper til bruk i CD-mater 1.
Rapporten og vedleggene inneholder dessuten en del betraktninger, ideer og analyser som kan
vage nyttige ved den aktuelle linja, men ogsa andre steder i Hydro.

39



Forbedring av griper med vendefunksjon

Faglig sett har vi laat mye om konstrukgon, tegning og beregninger, og hvordan gjare gode
anslag ndr datagrunnlaget er tynt. | praksis ser vi at man ofte tar i sa det holder, og ofte ender
opp med tunge og overdimeng onerte konstrukgoner. Dersom man senere skal drive utvikling
av griperen, finnes det na tegningsunderlag og dokumentasjon for konstruksjonen.

Progjektgruppen har bestétt av 2 personer, og vi her etter beste evne fordelt oppgaver mellom
0ss. Samarbeidet har fungert godt, og vi har kommet fram til lasninger i fellesskap etter
innspill frabegge. Vare veiledere i Hydro har tatt seg tid til oss, til tross for at de har travle
dager med mange oppgaver. Ogsa operaterer ved linja har vaat dpne for sparsmal. De faglige
diskugionene med teknisk kontaktperson har vaat saalig givende og interessante.
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