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Sammanfattning

Det finns flera olika sétt att konkurrera med en balpress pa marknaden. Ett
av dessa &r att minska cykeltiden for en komplett pressoperation. Harav
formulerades en problemstallning som lade grunden for examensarbetet.
Problemstallningen 16d ” Metod och anordning for astadkommande av
stegrande presskraft i balpress, Néttraby Verktyg AB.”

Sambandet mellan minskad cykeltid och stegrande presskraft gav |6sningen
med varierande hastighet pa pressplattan. For att 16sa problemet valdes en
frekvensomriktare som omriktar matningsfrekvensen till emotorn. Da
ingen presskraft erfordras utnyttjas motorns fulla effekt till att forflytta
pressplattan med en hogre hastighet. Nér hogre presskraft erfordras sa
minskar matningsfrekvensen och motorn antar en |&gre vinkel hastighet men
ett hégre vridmoment.

Resultatet & en balpress med en varierande hastighet och stegrande
presskraft som pressar samman en bal med en tidsvinst pa 20 minuter
jamfort med den nuvarande bal pressen NP80, som Néttraby Verktygs AB
tillverkar idag.

Tillvagagangsséttet har varit att forst utarbeta en detaljerad
kravspecifikation som var till stor hjélp vid det fortsatta utvecklingen av
produktfordag. Sedan har delar av metoden for Integrerad
produktutveckling av Fredy Olsson anvéands for att sortera de kriterier som
uppstélldes i kravspecifikationen. Vid framtagning och utvérdering av
produktforslagen viktades kriterierna mot forslagen for att sedan fa fram det
forslag som bast motsvarar de krav och 6nskemd som angivits. Forslaget
bendmns " frekvensomvandlaren”.
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Summary

There are different ways to compete with a balepress on the market. One of
those is to reduce the cycletime for a complete pressoperation. From this
aspect athesis work was developed with title “Method and device for
producing escalating pressforce in a balepress, Néttraby Verktygs AB”.

The connection between reduced cycletime and escalating pressforce gave
birth to a solution with variable velocity of the pressplate. To solve this
problem a frequency converter was installed to transform the frequency to
the electric motor. When small pressforce is needed the full capacity of the
engine is used to move the pressplate with high speed. When high
pressforce is needed the frequency converter lowens the frequency and then
the engine produce lower speed but higher torque.

The result is a balepress with variable speed and with escalating pressforce
that is capable to compact a complete bale with atime profit of 20 minutes
compared to the present balepress NP0 that Nattraby Verktygs AB
manufactures today.

The way to do thisisto first establish a detailed specification of
requirements that was a great help for the product development. Parts of
Fredy Olsson’s integrated product development method was used to sort the
criteria stated in the specification. In the developing phase the product
propositions were compared against the criteria to select the most
appropriate solution. The chosen proposition is called
“frekvensomvandlaren”.
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Sammanfattning

Detta examensarbete har utforts vid Néttraby Verktygs AB i Ronneby.
Uppgiften bestod i att minska cykeltiden och erhalla stegrande presskraft
hos en bal press av modellen NP80.

Under etappen principkonstruktion selekterades en [Gsning till stegrande
presskraft fram med hjap av Fredy Olssons produktutvecklingsmodell.

Tillsammans med Magnus Ericsson pa Néttraby Verktygs AB utarbetades
viktiga kriterier for balpressen. Utifran dessakriterier och
problemstallningen framkom ett antal |6sningar. Efter noggrann jamforelse
fordagen emellan samt viktning mot krav och 6nskemal aterstod det endast
ett fordag. Detta fordag & en principlésning som fors vidare till
utvecklingen i priméarkonstruktionen.

Det valda produktforslaget kallar vi Frekvensomvandlaren. Denna l6sning
bygger pa att man installerar en frekvensomriktare som andrar frekvensen
till motorn. Till foljd av detta kan man f& pressen att ga fortare i borjan av
presscykeln nér inte sa stor presskraft erfodras.
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I nledning

Med hjdp av Néttraby Verktygs bal press NP80 pressas avfallsmaterial
sasom wellpapp, papper och plast till balar for att erhadlla en ekonomisk
hantering av avfallsmaterial. Balarna kan staplas, vilket gor att man sparar
utrymme, balarna & ocksa | éttare att hantera &n opressat material. Pressen
ar en produkt som framst anvands av foretag som har mycket
emballageavfall sasom stormarknader och fabriker.

Balpressen NP80 arbetar med helt mekanisk rérelsedverforing. Detta gor att
den & miljovanlig eftersom den inte innehdller nagra giftiga hydrauloljor.
Néttraby verktygs AB vill att deras pressar ska forbli hydraulfria vilket
innebdr problem nér hogre presskraft skall astadkommas. Ett annat
konkurrensmedel an hog presskraft & en minskad cykeltid. Detta ska ske
utan att férsamra prestanda och utan att forandra storlek pa balpressen, ty
dessa attribut har blivit ett kannetecken for Néttraby Pressen.

Med minskad cykeltid gar det fortare, att matain material i pressen, vilket
innebér att personalen som opererar pressen kan atergatill sin
huvudarbetssysda tidigare.

19
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FOr etagspr esentation

Néttraby Verktygs AB grundades 1964 av broderna Lars-Erik och Inge
Ericsson. Foretaget var placerat i Néttraby fram till 1973 da flytten till
Ronneby &gde rum.

Under &ren har foretaget skaffat sig erfarenheter av utveckling och
konstruktion av balpressar som resulterat i pressar som ar effektiva och
enkla att handha. | dagsl8get & 17 personer anstéllda vid foretaget.
Néttraby Verktygs AB tillverkar pressar som & helt mekaniska utan
hydraulolja eller tryckluft som kan orsaka lackage. Balpressarna
konstrueras med sma yttermétt for att kunna passa in dér ett optimalt
materialflode ska astadkommas. Foretaget & |SO 9002-certifierat sedan
1996. De har en arlig omsattning pa ca 14 miljoner kronor.

Idag har Néttraby Verktygs AB flera olika bal pressar for olika andamal.
Den senaste modellen & en modifiering av den klassiska BP80 som de nu
har sankt till under 2 m hdjd och som tillverkas under namnet NP8O.
De tillverkar ungefar 200 pressar per & och 80% gar pa export.

20
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1 Uppgiftsformulering

Uppdraget fran Néttraby Verktygs AB omfattar utveckling, konstruktion
och dokumentation av en anordning for att pa mekanisk vag astadkomma en

stegrande presskraft hos pressplattan med syfte att reducera cykeltiden for
en komplett pressoperation hos en balpress av modellen NP80 som kan sesi

figuren 1.1.

Fig.1.1 Balpress av modell NP80

21
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2 Produktdefinition

2.1 Innebord och begrepp
| en produktdefinition sa klarlaggs foljande.

Produkten—  Dess anvandningsomraden, eller anvandningssammanhang,
benéamning, produktens omfattning. Produkten behdver inte
vara liktydig med vad ur foretagets synpunkt & en komplett
produkt.

Processen—  Produktens huvuduppgifter, deluppgifter och deras samband
samt bakomliggande behov.

Omgivning — Den plats och miljo déar produkten ska agera.

Manniskan — Personer som anvander eller blir paverkade av produktens
anvandning, samspelet manniska — produkt.

Ekonomi —  Ekonomiska villkor

2.2 Produkt

Balpressar anvands av industrier, butiker, kiosker, restauranger, storkok,
bensinstationer, skolor, §ukhus, kontor m.fl. f6r komprimering av forbrukat
emballage.

2.3 Process

Produkten ska astadkomma stegrande presskraft hos bal pressar for
komprimering av wellpapp, papper, kartong, plast och liknade material till
balar. Med en stegrande presskraft kan den tillgangliga motoreffekten
utnyttjas helt under hela presscykeln genom att 6ka presshastigheten vid
|8ga presskrafter.

22
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2.4 Omgivning
Produkten inplacerasi en balpressi andutning till drivenheten. Produkten

skall anvandas i Europai (vid) industrilokaler, butiker mm. Produkten kan
komma att sta utomhus och darfor paverkas av vaderforhallanden.

2.5 Manniska

En normalbegavad person dver 18 & skall efter instruktion av

tillvagagangsséttet pa ett ur personsakerhetsperspektiv tillfredsstallande sétt
kunna ladda, operera och plundra pressen samt dga kannedom om risker for
personskada vid sava normal operation som vid forutsebara driftstorningar.

2.6 Ekonomi

Tillverkningskostnaden for komplett bal press enligt ritningsutforande skall
g Overstiga 50 000 kronor och bor g 6verstiga 40 000 kronor.

K ostnadsuppgifterna galler exklusive moms och vid en seriemassig
tillverkning av 25 stycken enheter.
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3 Produktunder sbkning

3.1 Hisorik

En balpress anvands till att pressa samman kartonger och plast i t ex
fabriker eller afférer. Kartonger och plast kompakteras for att sedan bandas
samman till en bal for att avfallet skall bli mindre skrymmande.
Kompakteringen sker genom att en pressplatta med horisontell undersida
bibringas en vertikalt nedétriktad rorelse, varvid materialet sammanpressas
mellan pressplattan och bal pressens bottenplatta.

Drivkdlan utgérs av en trefas asynkronmotor av standardtyp, som via en
formbetingad transmission med konstant utvaxlingsforhallande 6verfor
rorelsen till pressplattan. Pressplattans hastighet blir harigenom néastan
oberoende av den kraft som atgar for kompakteringen.
Utvaxlingsforhallandet mellan drivmotor och pressplatta bestdms
vasentligen av den maximala presskraft, som pressplattan skall utdvai
kombination med den anvanda motorns prestanda.

K ompakteringsmotstandet vaxer mestadels med graden av kompaktering av
materialet, varfor den maximala presskraften, och darmed aven
utvaxlingsforhallandet, bestéms av det kompakteringsmotstand som
upptrader under pressforloppets slutskede.

Eftersom pressplattans hastighet och darmed motorns varvtal & néstan
konstanta, utnyttjas drivmotorns axelmoment och avgivna effekt endast till
liten del under storre delen av presstiden. Pressplattans hastighet blir
darmed relativt 1ag med denbefintliga motorn p.g.a. det tamligen stora
utvaxlingsforhallandet. Pressoperationen tar darfor onodigt lang tid och ett
onskemal att pa mekanisk vag astadkomma en variabel hastighet av
pressplattan har uppkommit fran presstillverkaren, Nattraby Verktygs AB.

24
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3.2 Nuvar ande balpress NP80

NP80 &r den nast storsta balpressen som tillverkas av Néttraby Verktygs
AB. Huvuddimensioner fér NP80 redovisasi tabell 3.1 samt figur 3.1.
Balpressen har en tyst och galvsmdrjande skruvdrift. Pressen har ett
styrsystem som kan programmeras for dnskade tilléggsfunktioner.
Styrsystemet 6vervakar maskinen vid drifttagning och under drift.

Material som kan pressas ar wellpapp, papper, kartong, plast etc.

Pressen kan enkelt anvandas av all personal, eftersom alt arbete sker
framifran; ifyllnad, pressning och bal uttippning. Nar balen nétt 6nskad hajd
indikerar maskinen detta och den stora dorren kan dppnas. Efter bandning
kors pressplattan upp och balen tippas automatiskt ut pa en lastpall.

Presstyp| Presskraft| Motor | Vikt |Inkastoppning
kN KW kg mm
NP80 180 4,0 685 1100x550
Djup |Ljudvolym | Balvikt Balstorlek mm
mm dB kg Langd Bredd Hojd
845 63 125 - 200{1100 650 600-800

Tabell 3.1 Statistik for NP8C
NP80 anvander en 4,0 kKW trefas asynkronmotor med snackvaxel som har
en utvaxling pa 1:7. Det moment som motorn presterar 6verfors till
pressplattan med hjap av kuggremsdrift ut till en vertikalt staende skruv pa
vardera sidan av pressplattan. Pressplattan pressar aldrig anda ner till
bottenplattan, den vander ca 500 mm ovanfér. Detta beror pa utrymmesskal
till de skyddsskenor som sitter Gver sparen som pressplattan gar i.
Skyddsskenorna ska férhindra att material kan pressas ut ur presskammaren
genom springorna. Pressforloppet dvervakas av styrenheten. Den ena
skruven &r forsedd med en medroterande, cirkulér skiva. Skivan har tva
sektorformade uttag med olika sektorvinklar. Genom att uttagen ar
osymmetriskt belagnai skivan sa ger de information om bade
rotationsriktning och rotationshastighet. Dennainformation éverférs till
styrenheten. Nér pressplattans nerdtgaende hastighet underskrider ett visst
vérde p g amotorns eftersdpning, byter motorn rotationsriktning och
pressplattan paborjar sin returrorel se.
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Fig 3.1 Huvuddimensioner fér NP80
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3.3 Erfarenheter och brister

Balpressens skruvar & i behov avsmdrjning med jamna intervall. Nattraby
Verktyg anser att detta & en oonskad funktion som de har forsokt att
elimineramed hjdp av en smorjampull som sitter i anglutning till
skruvarna.

Detta har inte |6st problemet helt eftersom man fortfarande maste fylla pa
med smadrjolja men inte lika ofta.

Néttraby Verktygs AB har éaen gjort prover med plastmutter med tanken
att muttern skulle vara gavsmoérjande. Men plastmaterialet visade brister i
héllfasthet och proven med nya material avbréts. Néattraby Verktygs AB har
ocksa gjort prover med en kulmutterskruv, men aven den visade brister i
héllfasthet.

Det har g gjorts nagra prov med stegrande presskraft eller forsok till att
minska cykeltiden, vilket inte ger oss négra erfarenheten inom omréadet.
Néttraby Verktygs AB har mérkt, att da svetsfogarna loper runt kanter sa
Okar hdllfastheten avsevért pafogarna. Detta & nagot som Néttraby
Verktygs AB lagger stor vikt vid att astadkomma pa de flesta svetsfogar.
Detta kommer att tillampas pa eventuelle svetsfogar som ingar i den nya
konstruktionen.

Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna
tillverkas med Néttraby Verktygs AB egna maskiner vilket innebér
pressning, svarvning, svetsning, ytbehandling samt kapning av profiler och
langgods.
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3.4 Marknadsunder sokning

Konkurrenter till Néttraby Verktygs AB tillverkar balpressar som i stor
utstréckning anvander sig av hydralik. Det forkommer &ven nagra varianter
som drivs av tryckluft. Dessa pressar &r oerhort kraftfulla men de blir &ven
stora, otympliga och hdgljudda.

Néttraby Verktygs AB har ett inarbetat varunamn i Néttraby Pressen.
De arbetar med att fa fram balpressar som &ven ska vara miljévéanliga
Néttraby Verktygs AB inriktar sig mot att fa ner hjden paalasina
balpressar under 2 m.

Néttraby Verktygs AB har salt ungeféar 200 balpressar av storlek NP 80
under 2002. Detta ger en forsaljningsvolym av 3-5 maskiner i veckan av
denna modell.

Den storsta kostnadsbararen av komponenterna hos bal pressen & den
elektroniken som ingar. Det ar elektronik som elmotor, styrkort och givare.
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4 Kriterieuppstallning

4.1 Innebord och begrepp

For att pa ett systematiskt sétt kunna utvérdera de olika produktl 6sningar
kommer olikatyper av kriterier att anvandas.

Kravkriterierierna & de kriterier som maste uppfyllas.
Onskemalskriterierna & de kriterier som & onskvarda for att fa en komplett
konstruktion.

4.2 Kravkriterier

4.2.1 Kravgrupp 1: Funktion och prestationskrav

Presskraften skall uppga till minst 140 kN.

Cykeltiden for komplett pressoperation skall understiga45 s.

Vid stegvis variation av hastigheten skall minst tva olika hastigheter
vara mgjliga.

Pressplattans uppétriktade hastighet skall minst uppga till samma
storlek som den hogsta férekommande hastigheten vid nedétgéende
rorelse.

4.2.2Kravgrupp 2: Driftkrav

Balpressen skall med forskrivna prestanda fungera vid en lagsta
omgivningstemperatur av -10°C.

Balpressen skall med férskrivna prestanda fungera vid en hégsta
omgivningstemperatur av +30°C.

Balpressen skall efter forvaring vid lagst -20°C och hogst +30°C
uppfylla ovan angivna funktionskrav.

Energiforsorjningen skall primart ske fran elnét, 3-fas 230 V, 50 Hz,
avsakrat med 16 A.
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4.2.3 Kravgrupp 3: Personsaker hetskrav

En normal begavad person 6ver 18 ar skall efter instruktion av
tillvagagangssittet pa ett ur personsakerhetsperspektiv tillfredsstallande
sétt kunna ladda, operera och plundra pressen samt dga kénnedom om
risker for personskada vid sdva normal operation som vid forutsebara
driftstorningar.

Balpressen skall uppfylla kraven fér CE-mérkning innebérande att for
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillampligadelar av SS-
EN 60 204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsakerhet
— almannakonstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsakerhet —
allménna konstruktionsprinciper, tilldmpningsanvisningar), SS-1SO 11
161 (Industriautomation — sakerhet fér samverkande
tillverkningssystem) och SS-EN 418 (Maskinsdkerhet —
nodstoppsutrustning) beaktas.

Den elektriska kapslingen skall motsvara lagst kapslingsklass |P54.

4.2.4 Kravgrupp 4: Ergonomiska krav

Balpressens hogsta bullerniva métt fran fyra méatpunkter, 100 cm fran
maskinen (fram, bak, hoger och vanster —sida) pa en hojd av 160 cm
fran golvplanet, skall g overstiga 65 dB(A) och bor g Gverstiga 58
dB(A). Hansyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud.

4.2.5 Kravgrupp 5: Estetiska krav

Fargséttningen av bal pressen skall kunna bestdmmas av kunderna. For
kopekomponenter vilka levereras férgsatta begransas dock urvalet av
farger till det urval som & standard fér komponenterna ifraga.

4.2.6 Kravgrupp 6: Allmanna konstruktion och produktkrav
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Totalhtjden pa hela balpressen skall g Gverstiga 198 cm.

Kammarens inre tvarsnittsarea skall vara 120 cm” 80 cm.
Inkastoppningen hos balpressen skall goras sa hdg som mgjligt inom de
begransningar som bestéms av pressens totalhgjd.

Balpressens vikt skall g overstiga 1000 kg.
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4.2.7 Kravgrupp 7: Framstéllningskrav och ekonomiska krav

Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna
tillverkas med Néttraby Verktygs egna maskiner (pressning, svarvning,
svetsning, kapning av profiler och langgods, ytbehandling).

For tillkommande eller utbytta komponenter skall som
forstahandsalternativ pa marknaden existerande komponenter anvandas.
Tillverkningskostnaden for komplett balpress enligt ritningsutforande
skall g dverstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna géller exklusive
moms och vid en serieméassig tillverkning av 25 stycken enheter.
Balpressen skall operera pa avsett sétt tillsammans med nuvarande
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten.
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4.2.8 Kravgrupp 8: Dokumentationskrav

32

Vald [6sning skall dokumenteras med ritningar 6ver nytillverkade och
forandrade komponenter for densamma.

Ingéende kopekomponenter skall dokumenteras med uppgift om
komponentslag, foreslagen(-na) leverantor(-er), beteckning,
huvuddimensioner, prestanda och pris.

En sammanstallning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet

" Ekonomiska krav” gdllande forutséattningar skall inga i
dokumentationen.

Av dokumentationen skall pa ett verskadligt sétt framga vilka skall-
och borkrav som uppfylles och om avvikelse foreligger aven de
funktionella, prestandaméssiga och/eller sékerhetsmassiga
konsekvenserna av avvikelsen.

Om fordaget innebér en sédan art av forandring, att
sammanstallningsritning(-ar) & motiverade for tillverkning och/eller
montage av forandrat utforande, skall dven sddan(-a) ingai
dokumentationen.
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4.3 Onskemalskriterier

A.

O

O

Modifierade och nytillkommande komponenter bor inrymmas inom
yttermétten for nuvarande bal press

Pressplattans nedétriktade hastighet bor vara omvant proportionell
mot den momentana presskraften.

Presskraften bor uppgatill 175 kN

For angul&ra transmissioner bor kuggremsvéxlar anvandas som
forstahandsalternativ.

Cykeltiden bor understiga 30 s

Som drivmotor bor i férsta hand en konventionell trefas
asynkronmotor anvandas.

Montage/installation av balpressen bor kunna utforas av
anvandarens personal forutsatt att elektrisk andutning sker med
atskiljbara kontaktdon. | annat fall forutsétts elektrisk andutning
utforas av behorig einstallator.

| konstruktionen anvand plét bor vara av typen Domex.
Produktutvecklingen bor vad betréffar materialval, tillverkningsséit,
energianvandning och atervinningsmdjligheter kunna pavisas ha
genomforts med beaktande av rimlig hansyn till dessa faktorers
inverkan pa miljon.

Balpressen bor med eventuel It reducerade prestanda, fungera vid en
|&gsta omgivningstemperatur av -20°C.
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K. For tillkommande eller utbytta komponenter bér som
forstahandsalternativ pa marknaden existerande komponenter
anvandas.

L. Tillverkningskostnaden for komplett balpress enligt
ritningsutforande bor g Gverstiga 40 000 kronor.
K ostnadsuppgifterna galler exklusive moms och vid en seriemassig
tillverkning av 25 stycken enheter.
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4.4 Den parvisa jdmfor elsemetoden

For att jamfora vilka bor kriterier som &r viktigast s anvands den parvisa

jamférelsemetoden. Resultatet finns i tabell 4.1.

N\4

MattrabyPressen

A B CDEUFGMH I J KL + Pi K;
A|0 2|12|2|2|2|0]j]2]|]0]2]|1]2 1 |18 [12,5%
B|-2(2|1(2|2|0|2]|0]|2]|0]|2 3 |14 9,7%
Cl-4(1)1212]2|0]2(0]|2|0] 2 5 |11 7,6%
D|-4|0[2|0]2]|]0]2]|0] 2 7 | 11| 7,6%
E[(5]/]2|0|2|0(0|0Of[O0O| 9 | 8| 56%
F|-100|0|O0O|O|JO|O0O]| 12| 1|07%
G|[0]2]0]|]2]|]0]| 2] 13]19(132%
H|-12| 0| 0|0 2| 15| 5| 3,5%
10|22 2] 17 | 23 |16,0%
J|-12| 02| 19| 9| 6,3%
K|[-3[2 | 21 | 20|13,9%
L [-18| 23 [ 5 | 3,5%
SUMMA |[144| 100%

Instruktion:

IREGEN

© N

Jir.A/IB, OmA &
viktigare én B, st 2p.
Om A=B st ett 1p.
Om B &r viktigare &n
A, it Op

Jir. A/IC, A/D etc.
Jr. B/C, B/D osv.
Addera lodrétt
Adderavéagrétt = Pi
KontrolleraSPi=n*n
déar n=antal kriterier
Berdkna K; =Pi/SPi
Kontrollera
Ski=1.00=100%

Kriterierna &r prioriterade

enligt foljande:

Onskemal |
Onskemal K
Onskemél G
Onskemd A
Onskemd B
Onskemal C, D
Onskemd J
Onskemd E
Onskemal H, L
Onskemal F

16,0%
13,9%
13,2%
12,5%
9,7%
7,6%
6,3%
5,6%
3,5%
0,7%

Tabell 4.1 Den parvisa jamf 6rel ssmetoden
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5 Framtagning och utvardering av forslag

5.1 Innebdrd och begrepp

Ett komplett principiellt produktforslag skall visa produktens verknings och
uppbyggnadssétt. De priméara produktforslagen &r g fullstandiga |6sningar
utan endast en principiell 16sning. De mest |ampade férdagen
vidareutvecklas och utvarderas mera ingaende. Fordagen viktas mot
kriterierna for att finna ett produktforsag.

5.2 Priméra l6sningsfordag

Fordagen 5.2.1 till 5.2.4 behandlar férslag med en rorlig bottenplatta.
Tanken med dessa fordlag &r att man minskar cykeltiden genom att
bottenplattans niva & stallbar sa att man minimerar slaglangden for

pressplattan
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5.2.1Fodrdag 1” Steg”

Bottenplattan skall i startlage befinna sig pa en héjd av 500 mm ovanfor
botten nivan. Styrkortet programmeras om sa att bottenplattan fors stegvis
nerdt varje gang pressplattan vander. Med stegvis avses att bottenplattan
forflyttas en forutbestamd stracka. Bottenplattan &r fast vid tva muttrar som
skruvas ner med skruvar pa var sida om bottenplattan. Skruvarna drivs med
kuggremmar kopplade till en mindre drivmotor placerad vid sidan av
bottenplattan. Nar man har tomt bal pressen pa en bal ska bottenplattan
skruvas upp till sitt startlage igen. Fordaget visas med figur 5.1.

|: Ll
[
< Bottenplatta
500 mm
[
L] [

Fig 5.1 Forslag " Tryck”
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5.2.2 Férdag 2" Hojden”

Bottenplattan skall i det 6vre l1&get befinna sig strax under inkast 6ppningen.
Bottenplattan skall stegvis forflyttas nerdt nér det komprimerade material et
dverstiger en viss hojd.. Bottenplattan forflyttas da en bestamd stracka
nerdt, med hjdp av en drivmotor. Efter det att en bal har pressats och denna
har tomts ut, ska bottenplattan aterga till sitt startlage. Forslaget visasi figur
5.2.

[

o

< @ | nkasttppning
[—_ —— Materialhtid
—]

T Bottennlatts

]
H ]

Fig 5.2 Forslag "Hojden”
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5.2.3 Fordag 3" Tryck”

Bottenplattan skall i det 6vre laget befinna sig strax under inkastéppningen.
| det forsta draget s mots pressplattan och bottenplattan. | de atfoljande
dragen finns material mellan pressplattan och bottenplattan, vilket gor att
pressplattan ror sig en kortare stracka.

Bottenplattan skall foras stegvis nerdt pa grund av att pressplattan trycker
pa material som trycker ner bottenplattan. Bottenplattan forflyttar sig da en
bestamd stracka nerét. Bottenplattan ar placerad i en styrskena med ett spar
pavar sida om bottenplattan. Sparet bestdr av hack som &r jamt fordelade.
Pa bottenplattan sa finns det en fjaderbelastad sprint som passar in i ett hack
i sparet. DA aterhallskraften 6verstigs sa ger fjadern efter och sprintern gar
in i nastahack. Nar en bal har pressats och tomts ut ska bottenplattan terga
till Sitt startlage. Fordaget visasi figur 5.3.

[
®]
< e I nkasttppning
: — Pressplatta
< Bottenplatta
[
[ ] ]

Fig 5.3 Fordlag " Tryck”
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5.2.4 Forslag 4 " Mote”

Om bottenplattan och pressplattan mats efter halva vagen sa halveras
cykeltiden och en kompaktare bal erhdlls. Men om bottenplattan forflyttar
sig en kortare strécka an pressplattan sa behdver materialet inte
transporteras med bottenplattan en lika lang stracka. Den strécka som
bottenplattan ror sig bor vara sa kort som majligt eftersom materialet
kommer att utséttas for friktion mot kammarens véggar vilket medfor att
materialet i balen inte blir lika kompakt. Fordaget visasi figur 5.4.

[]
o
Lol
(o)
a
[]
*_// Pressol atta
—
———— Bottennlatta
[
] il

Fig 5.4 Forslag "Mote”
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5.2.5 Fordag 5” Frekvensomvandlaren”

Drivenheten pa NP80 bestar av en konventionell trefas asynkronmotor som
forsorjs med 3x230V fran elnétet. Till drivmotorn & en snackvéaxel i direkt
andutning som vaxlar ner varvtalet med en faktor 7.

Fran snackvaxeln 6verfors momentet till skruvarna med hjdp av remdrift.
Vid anvandning av en frekvensomriktare kan olika frekvenser av strdmmen
till drivmotorn alstras. Eftersom energiforsorjningen primart skall ske fran
elnét, ska frekvensomriktaren placeras mellan stromkallan och drivmotorn.
Tanken med en frekvensomriktare & genom att 6ka drivfrekvensen i bérjan
av presscykeln nér presskraften &r 13g eller obefintlig, sa erhdler
drivmotorn et hogre varvtal. Detta leder till att skruven driver ner
pressplattan med hogre hastighet. | dutet av cykeln minskas frekvensen for
att aterga till det ursprungliga varvtalet. Skruven kommer i detta skede
rotera langsammare men samtidigt okar presskraften.

Med detta forslag sa uppnas kortare cykeltid och stegrande presskraft.

| returslaget sa skall den hogre frekvensen anvandas.
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5.3 Mélanliggande utvérdering
Resultatet av den mellanliggande utvérderingen redovisas i tabell 5.1.

Lésningsbeddmning

Tekniska krav (TB) Grupperingsskala
3 Uppfyller sakert kravet
Krav grupp nr 1,2,3,4,5,6 2 Uppfyller troligen kravet

1 Uppfyller knappast kravet
0 Uppfyller inte kravet

Ekonomi- /resurskrav  (EB) Grupperingsskala

3 Uppfyller sakert kravet
Kravgrupp nr 7 2 Uppfyller troligen kravet
1 Uppfyller knappast kravet
0 Uppfyller inte kravet

Nr |Forslag beskrivning TB | EB| Fors vidare
1 |'Steg” 1|2 NEJ
2 |'Hojden” 211 JA
3 ["Tryck” 212 JA
4  |"Mote” 1|2 NEJ
5 |'Frekvensomvandlaren” 213 JA

Tabell 5.1 Ldsningsbeddming till mellanliggande utvérdering
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5.3.1 Kommentarer till mellanliggande utvardering

L 6sningsbeddmningen &r en viktning av produktforslagen mot Tekniska
och Ekonomiska- /resurs férdlag. | detta forsta skede av
utvarderingsomgangar grundar sig utvarderingen pa fornuft, erfarenhet och
mycket enkla antaganden om produktford agets férdelar och nackdelar.
Produktférslagen numreras med siffra 0-3 dér O innebér att fordaget inte
uppfyller kravet och 3 innebér att fordaget uppfyller sékert kravet.

Fordag nr 1 kommer g att utvarderas fler ganger med féljande motivering.
Detta férdag innebér vid realisering att inférande av en rérlig bottenplatta
innehaller manga olika komponenter. Ett antaganden som gjorts &r att
manga rorliga komponenter kommer att bli stora kostnadsbérare. De
komponenter som detta forslag omfattar ar; bottenplatta samt nerférings-
och aterforningsmekanism av bottenplattan. Forslaget innebar ocksa
omprogrammering av styrkortet, vilket dock inte har varit avgérande i
avgOrande i utvéarderingen.

Fordag nr 4 kommer ¢ att utvarderas fler ganger med foljande motivering.
Fordaget innebdr att de skruvar som nu anvands i balpressen skall erséttas
av en skruv med tva olika gangstigningar. Pressplattan kommer att foras ner
ungefér som den gor idag och med samma stigning. Men bottenplattan ska
foras upp med en gangstigning som & mindre innebédrande att skruvarna
kommer att transportera tva element, vilket leder till storre friktion och tar
mer kraft av elmotorn an idag. Hansyn har ocksa tagits till material som
kommer att transporteras upp och ner med en stracka av minst 500 mm.
Detta strider mot tanken med att en kompaktare bal ska erhdllas. Materialet
kommer att glida mot kammarens innervaggar med en viss friktion som gor
att balen blir mindre kompakt.
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5.4 Slutlig utvéardering

Hér anvands en matris med de produktforslagen som gick vidare fran
priméarutvarderingen. Dessa produktforslag skall viktas mot 6nskemdlen for
att sedan jamfdras med en maximallGsning.

Onskeméalen har erhdllit ett k -index frén énskemdlsviktningen dar hogre
procenttal innebér viktigare dnskemal.

Produktfordagen numreras med siffra 0-3 dér O innebér att fordaget inte
uppfyller kravet och 3 innebér att forslaget uppfyller sékert kravet.

Sa har avléses matrisen;

Produktforslag 1, frekvensomvandlaren viktas mot 6nskemal A och erhdller
en siffra0-3, ett u varde. Denna siffra multipliceras med det k —index som
onskemdl A innehar. Resultatet finnes i rutan markerat med et t.

Efter viktning mot alla 6nskemdlen sa summeras allat —varden och skrivs
uti kolumnen med s=T.

Detta tal jamfores nu med T max som & Maximallosningens T —vérde.
Forhallandet skrivs ut i kolumnen T/Tmax.

Det forsag som ligger narmast maximallGsningen gar vidare.

Resultatet av 6nskemal suppfyllelsen redovisasi tabell 5.2.

Att frekvensomvandlaren blev en slutlig |6sning pa principkonstruktionen
resulterar i att uppgiften i primérkonstruktionsetappen blir att anpassa NP80
for varierande hastighet hos pressplattan med dess rorliga delar.
Berakningar pa cykeltiden och andringar av nuvarande ritningsutforande
kommer att goras.
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6 Presentation av valt produktforslag

6.1 Presentation av Frekvensomvandlar e

Produktforslaget baseras pa ett enkelt antagande hur vridmomentet och
hastigheten paverkas hos en elmotor da man andrar dess matningsfrekvens.
Fordaget innebdr inkdp av en frekvensomriktare. Nar en frekvensomriktare
andrar frekvensen till drivmotorn sa 6kar eller minskar varvtalet. Motorns
vridmoment andras samtidigt vilket resulterar i en varierande presskraft pa
pressplattan. Ska hogre presskraft erhdllas sa ska drivmotorns varvtal vaxlas
ned med hjdlp av en sndckvaxel med storre utvaxling an den nuvarande som
a 7. | tabell 6.1 redovisas for - nackdelar med frekvensomriktaren. Dessa
kommer att belysas ytterligare i primarkonstruktionen.

Fordelar Nackdelar

Liten Skydd krévs mot regn eller fukt

L &tt anpassatill drivmotorn Skydd krévs mot direkt solljus

Vakand komponent Skydd kravs fran korrosiva gaser eller
vétskor

Skydd kravs mot luftburet damm eller
metalliska partiklar

Skydd krévs mot vibrationer.

Skydd krévs mot starka magnetfalt

Tabell 6.1 Fordelar och nackdelar med frekvensomriktare
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6.2 Monteringsutrymme

Héansyn skatastill det extra monteringsutrymme som krévs vid installation
av frekvensomriktaren. Tillrackligt med utrymme ska avdelas for att erhdlla
en effektiv kylning av frekvensomriktaren.

6.3 Preliminért uppfyllande av stallda kriterier

Funktions och prestationskrav: Uppfylls

Driftkrav: Allakriterier uppfylls

Personsékerhets krav: Uppfylls

Ergonomiska krav: Uppfylls

Estetiska krav: Uppfylls

Allmannakonstruktion och produktkrav: Uppfylls
FramstalIningskrav och ekonomiska krav: Uppfylls
Dokumentations krav: Uppfylls
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Sammanfattning

| primérkonstruktionsdelen har ett fardigt koncept utarbetats fran det
principforslag som fordes vidare fran principkonstruktionsdelen. K onceptet
som visas med figur 0.1, innebér att man installerar en frekvensomriktare
med tillbehtr pa den befintliga balpressen NP80. Den nya bal pressen
kommer med hjalp av frekvensomriktaren att erhdlaen kortare cykeltid och
en stegrande presskraft.

Frekvensomriktare

Avstorningsfilter i kapslingslada

Fig 0.1 Konceptet med frekvensomriktare i NP80

De delar som ingdr &r, frekvensomriktare, avstorningsfilter, monteringslada
och monteringsplatar. Frekvensomriktaren kommer vid start att héja
matningsfrekvensen till motorn fran 50 Hz till 100 Hz for att fa ut hogre
vinkelhastighet. Detta medfor att hastigheten pa pressplattan blir htgre och
att presskraften blir 1&gre. Frekvensen sankstill 50 Hz igen nér pressplattan
moter visst motstand. Nér pressplattan vander matar frekvensomriktaren
motorn med 100 Hz for att f& en hogre hastighet returrorelsen.
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| nledning

I principkonstruktionsetappen utarbetas ett produktutkast som sedan ligger
till grund for arbetet i primarkonstruktionsetappen. Endast mindre
modifikationer fran utkastet har varit nddvandiga att gora for att fa fram en
anvandningsbar produkt.

Primarkonstruktionsarbetet bestér i huvudsak av komponentval och
detaljkonstruktion. Nér det galler komponentval s har handberakningar
gjorts for att verifiera att 1&mplig komponent har valts.

Till produktsammanstéllningen har konstruktionsprogrammet I-DEAS™
anvants.

Malet med denna primérkonstruktion har varit att utarbeta fram underlag
for en balpress NP80 med stegrande presskraft.
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1 Produktutkast

1.1 Innebord och begrepp

Produktutkastet ska visa vilka vasentliga enheter/delar som ingar i

produkten och hur de & arrangerade inbdrdes. Produktutkastet skall forses
med grovt skattade dimensioner som ger en uppfattning om utrymmesbehov
och aven produktens anpassning till sin konstruktiva omgivning.

1.2 Produktutkast av Frekvensomriktaren

Frekvensomriktaren skall monteras i Balpressen NP80. Med hjdp av
omriktaren skall en stegrande presskraft erhdllas. Det sker genom att
frekvensen till motorn hojs nar pressplattan inte pressar nagot material.

En komplett presscykeln ar tankt enligt foljande. Nér pressplattan startar
accelererar motorn till en hogre vinkelhastighet pa grund av hogre
matningsfrekvens.

Matningsfrekvensen till motorn hojs fran 50 Hz till 100 Hz vilket medfor
att hastigheten pa pressplattan blir hogre och att presskraften blir 1agre.
Frekvensen sanks till 50 Hz igen nér pressplattan moter visst motstand. Nar
pressplattan vander matar frekvensomriktaren motorn med 100 Hz for att fa
en hogre hastighet returrérelsen.

1.2.1 Ungeférliga dimensioner

Frekvensomriktaren uppskattas ha féljande dimensioner. 200x200x200mm.
Omriktaren tanks &ven ha foljande krav pa monteringsutrymme. Hojd ca
100 mm, Bredd ca 50 mm, Djup ca 50 mm.

Detta ger frekvensomvandlaren ett behov av monteringsplats pa Hojd 300
mm, Bredd 250 mm, Djup 250 mm.
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1.2.2 Frekvensomriktarens anpassning till sin konstruktiva omgivning
Vid installation av frekvensomriktaren kommer fyra monteringshal att
upptasi platen dar den ska placeras. Eventuellt kommer dven kabelhdllare
att monteras.

1.2.3 Mgjliga placeringar av frekvensriktaren pa NP80

Det finns flera tdnkbara placeringar av frekvensomriktaren.

Ett placeringsomrade skulle vara att placera den under skyddspléten pa
hogersidai narheten av styrkortsladan eller inkommande
huvudstromskabel. En annan placering kan vara under toppkapan intill
motorn. Se figur 1.1 for méjliga placeringar av frekvensomriktaren.

[
& b
® _

.
T—F

L] L]

Fig 1.1 Placering av frekvensomriktare
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Plats 1

Hér placeras frekvensomriktaren ovanfor styrkortsladan. Nackdelar med

denna placering &r att utrymmet & knappt och att 6vrig kabeldragning gar
hér, se figur 1.2.

Fig 1.2 Placering av frekvensomriktaren ovanfor styrkortsl&dan

Plats 2

Hér placeras frekvensomriktaren under styrkortsladan. Lég placering antas
ger lagre vibrationer pa frekvensomriktaren. En nackdel &r att det blir lang
kabeldragning till denna plats. Se figur 1.3.

Fig 1.3 Placering av frekvensomriktaren under styrkortsladan
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Plats 3

Har placeras frekvensomriktaren baktill vid ingangen for
huvudstréomskabeln. Se figur 1.4.

Fig 1.4 Placering av frekvensomriktaren intill ingangen for
huvudstromskabeln

Plats4
Hér placeras frekvensomriktaren under toppkdpan i nérheten av motorn.

Denna plats ger en bra luftgenomstromning pa grund av flakten som sitter i
motorn. Sefigur 1.5.

Fig 1.5 placering av frekvensomriktare under toppkapan
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Fardiga delar & frekvensomriktaren, skruvar, muttrar och kablar. Unika

delar & en omdad plat som frekvensomriktaren ska sitta pa.

1.2.5 Uppdelning av de ingaende enheter na/delar na efter

behandlingstyp

Rutinbehandlade delar véljs utan ndmnvard utvardering.

Pa specialbehandlade delar gors en narmare analys fore val av 1amplig del.
Se uppdelningen i tabell 1.1.

Fardiga enheter/delar

Unika enheter/delar

Rutin

Special

Monterings-
plat

Rutin Special
Frekvensomriktaren

Skruvar

Muittrar

Kablar

Tabell 1.1 Uppdelning av ingéende delarnas behandlingstyp
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2 Ber&kningar pa NP80
De beteckningar och enheter som anvands visasii tabell 2.1.

Beteckningar

A = area

cosj | = effektfaktor

F = kompressionskraft fran bal (N)
f = frekvens (Hz)
foy = ny frekvens

= jordacceleration 9,81 m/s’

= axialkraft i skruv (N)

= hdjd 6ver bottenplatta

= stréom i Ampere (A)

= pressplattans massa (kg)

= varvtal (varv/min ut)

= mérkvarvta (varv/min)

g

G

h

I

m

n

Ny = nytt varvtal (varv/min)
Mmark

h

P

= verkningsgrad

= effekt (W)
Pert = erfoderlig effekt (W)
Ps = fas effekt (W)
Pmotor | = motor effekt (W)
S = stigning (mm)
S = dtrécka (m)
t =tid (9)
Us = fasspanning (V)
Uh = huvudspanning (V)
% = hastighet (m/s)
W = arbete (J)

Tabell 2.1 Enheter och beteckningar
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2.1 Berakningar pa nuvarande balpress

Vid 50 Hz s & motorns méarkeffekt 4000 W och mérkvarvtal 1435
varv/min. Motorn matas med 3-fas 230 V vilket ger ungefar 400V AC i
huvudspanning och mérkstrom 8,3 Ampere. Motorn har en effektfaktor pa
0,82.

Motorns varvtal vaxlas forst ned en gang med hjélp av en snackvaxel.
Varvtal dd motorn roterar 1435 rpm och véxlas ned med
nedvaxlingsforhallandet 7 blir

g = 205rpm )

Efter snackvéxeln dverférs momentet med kuggremsdrift ut till skruvarna.
Kuggremskivan som sitter pa axeln fran snackvaxeln & av modell 44-8M-
30, ytterdiametern & 112,05 mm. Kuggremskivan som sitter pa spindeln pa
skruvarna @ 42-8M-30 och har ytterdiameter 106,95 mm.

Varvtalet pa skruvarna da varvtalet fran snackvaxeln & 205 rpm ges enligt:

)
n, = 205* b
D2
112,05
— * 1 -
n, =205 10695 215rpm 3)
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For att rakna ut vilken presskraft som pressen kommer att kunna pressa med
vid olika frekvenser sa maste balpressens verkningsgrad bestéammas.
Néttraby Verktygs AB har uppmétt en maximal presskraft pa 176,5 kN.

Om erforderlig effektforbrukning kan bestammas da presskraften & 176,5
kN sa kan det jamforas den tillsata effekten till motorn och fa ut en
verkningsgrad. Erforderlig energiforbrukning vid ett presskraft pa 176,5 kN

raknas ut pa foljande sétt. Vikten pa pressplattan & 90 kg.

G

G

i

l F
v
-:26+m*g- F=0 (4) "

2G=F-m*g Q)
W =2G*h (6)

W=F*h-m*g*h

o - dw)
dt

dh
Perf = (F - mg)*a

dh _s*n _0,008* 21478
dt 60 60

= 0,0286

P, = (176500- 90*9,81)* 0,0286 » 5023

g

()

8)

©)

(10)

(11)

Fig 2.1 Frildggning av
pressplatta
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Enligt uppgift frén Néttraby Verktygs AB dverbelastas motorn 3 ggr vid
den uppgivna max presskraften pa 176,5 kN. For att rékna ut motor effekten
vid 3 ggr dverbelastning anvands en hérledning av 3-fas effekt. [16]

| ett & Y-kopplat system &r effekteni varjefas U, * | , om lasten &r reaktiv
tillkommer effektfaktorn cosj .

Effekten blir
P, =U, * | * cosj (12)

Total effekt for alatre faser

P=3*U, * | *co§ (13)
Med huvudspénning istéllet for fasspanningen erhélles

P =3 %* | * cos;j (14)
vilket & ekvivalent med

Proor =Uy * 1 ¥4/3% cosj (15)
Utan Gverbelastning

P =400*1*83*/3* 082 » 4696 (16)
Med 6verbelastning

(17)

P_.. =400*3*83*./3*082 » 14088

motor
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Néttraby Verktyg AB har angivit att balpressen klarar att pressa med
kraften 176,5 kN efter ett par ars inkdrning nér friktionen avtagit nagot.
Men nér balpressen & ny klarar den endast av att pressa 80% av de senare
uppnadda 176,5 kN vilket ger 141,2 kN. Nedan beraknas verkningsgraden

for balpressen nér den &r inkord respektive ny.

erf (18)

Nisera = ——— = 0,36 (19)

Erforderlig effektforbrukning pany balpress

(20)
P, = (141200- 90* 9,81)* 0,0286 » 4013
(21)
h ny = ﬂ e 0’29
14088
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2.2 Berakningar panya balpressen
Med hjdp av en frekvensomriktare kan frekvensen till motorn varieras

vilket medfor att motorns varvtal andras. For att fa fram en ekvation som
innehaller frekvensen som variabel utnyttjar vi ekvation 10.

=n * fny (22)

rlny — Vmark f

mark

Kombineras ekvation (1), (2), (11), (16) eller (17) beroende pa om det &r
Overbelastning samt (18) och (21) sa erhdlles ett uttryck for presskraft som
funktion av matningsfrekvens till motorn.

F = 60 fmérk Pmotor hbalpress* 106,95 * Z* i +m* g (23)
s*n . 112,05 1 f,
60*50* P, *0,36, 10695, 7, 1

F = ot ~* = +90* 981 (24)
0008*1435 11205 1 f,

Néar frekvensomriktaren matar med 100 Hz utan 6verbelastning blir
presskraften

* * *
F - 00507 4696%036,10695, 7, 1 oo o0 commy -
0008%1435 112,05 1 100

Nar frekvensomriktaren matar med 50 Hz och motorn éverbelastastill
3 ganger markstrommen blir presskraften

- _ 60*50%14088* 036, 10695, 7, 1
0008*1435 11205 1 50

+90*9,81=176516N (26)
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Frekvenserna pa 50 Hz och 100 Hz grundar sig pa uppgifter fran
tillverkaren av elmotorn. Enligt denne kommer varvtalet att minska och
vridmomentet kommer att forbli dersamma om frekvensen minskas under
50 Hz. De trodde ocksa att motorn klarade dnda upp till 120 Hz. Men visste
sakert att den klarade 100 Hz.
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For att pressa en hel bal sa har foljande antaganden gjorts

Det tar 50 cykler for att pressa en bal

Volymen pa balen okar konstant efter varje cykel

Fran forsta cykeln till och med 31: a cykeln inverkar det pressade
materialet inte pa slaglangden

De aterstaende cyklerna forkortas slaglangden efter varje cykel

En komplett cykel for NP80 ser ut som foljande.

En accelerationstid som kan forsummas

Tiden det tar att forflytta pressplattan stréckan fran 6vre till nedre
l&get

Den tiden da pressplattan anbringar max presstryck mot balen
Tiden det tar att forflytta pressplattan stréckan fran nedre till 6vre

|aget

Stréckan &r 0,785 m under de 31 férsta dragen.

Dérefter minskar stréckan pa grund av att den komprimerade
materialvolymen dverstiger

500 mm hojd. Stréckan for den sista cykeln ar 0,485 mm.
D& balpressen ar full s & balen 800 mm hdg.

Strackan minskar efter varje cykel dver 31 till och med 50 enligt
utrékningen nedan.

0,785- 0,485

=15.79 mm (27)

69



Metod och anordning for
astadkommande u

av stegrande presskraft i balpress NattrabyPressen

Tota stréacka som pressplattan skall transporteras under 50 cykler ges av
fdljande utrékning

4(31* 0,785) + (0,785 - 1* 0,016) + (0,785~ 2* 0,016) + ... +{
o+ & )+ )+ ( )

§0,785- 19* 0,016) t

For att rékna ut hastigheten pa pressplattan anvands foljande formel

(29)

, = 214,78+ 0,008 (30)

=0,0286m/s
60

Med fdljande formel kan tiden for att pressa en cykel erhdllas

S
: (31)
t=—122 4 x50=2634,07s (32)
0,0286

Det tar ungefér 44 minuter att pressa en bal for NP80.
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En komplett cykel med frekvensomriktare ser ut som féljande

En accelerationstid

Tiden da pressplattan forflyttar sig med konstant hastighet nerat
Den tiden da pressplattan anbringar max presstryck mot balen
En accelerationstid for returrorelsen

Tiden da pressplattan forflyttar sig med konstant hastighet uppét

Tiden for en cykel ges av

t= S + accelerationstid + presstid (33)
v

S & den strécka da pressplattan forflyttas med konstant hastighet
v & den konstanta hastigheten pa pressplattan efter
accelerationstiden

accelerationstiden sétts till 5 sekunder.

presstiden & 2 sekunder som standard

Stréckan s bestdms genom att den aktuella slaglangden subtraheras med den
accelerationsstracka som pressplattan forflyttat sig med under accelerations
tiden.

Accelerationsstracka

0057 +00286, » _ 1 5145 (34)
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Ett uttryck for den tid det tar att pressa en bal med 50 cykler kan nu
bestammas

, §31* 0,785- 0,2145) + (0,785~ 0,2145- 1% 0,016) +...+{

§0,785- 0,2145- 19* 0,016) d
+50(5+2+5)=
0,057

=1496,93s (39

Det tar ungefér 25 min att pressa en bal med en frekvensomriktare.
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3 Komponentval

3.1 1nnebord och begrepp

| dla produkter ingdr fardiga/standardiserade delar. Delarna kan vanligen
utan andring anvandas i manga olika produkter. | kapitlet for komponentval
kommer delar vars verkningssétt och egenskaper & kénda att bedémas och
vdljas ut.

Motiv for att anvanda en konstruktionskomponent.

Komponenten &r en fardig produkt som tidigare har provats och dess
tilldampningar & kanda. Att tillverka egna komponenter & ofta mycket

dyrare.

3.2 Komponentval for frekvensomriktare

3.2.1 Kriterier for Frekvensomriktaren

Ur kriterieuppstalningen i principkonstruktionen hamtas de krav och
onskemal som stélls pa Balpressen och som &r direkt beroende av den valda
komponenten.

3.2.1.1 Krav pa Frekvensomriktaren
Presskraften skall uppga till minst 140 kN.

Cykeltiden for komplett pressoperation skall understiga 45 s.

Balpressen skall med férskrivna prestanda fungera vid en |&gsta
omgivningstemperatur av -10°C.

Balpressen skall med férskrivna prestanda fungera vid en hégsta
omgivningstemperatur av +30°C.

Balpressen skall efter férvaring vid lagst -20°C och hogst +30°C  uppfylla
ovan angivna funktionskrav.

73



Metod och anordning for
astadkommande u

av stegrande presskraft i balpress NattrabyPressen

Energiforsorjningen skall primért ske fran elnét, 3 x 230 V, 50 Hz, avsakrat
med 16 A trog annars kan inte motorn momentant dverlastas.

Balpressen skall uppfylla kraven for CE-méarkning innebarande att for
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillampliga delar av SS-EN 60
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsakerhet —
allménna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsdkerhet —
allmanna konstruktionsprinciper, tillampningsanvisningar), SS-1SO 11 161
(Industriautomation — sakerhet for samverkande tillverkningssystem) och
SS-EN 418 (Maskinsakerhet — nddstoppsutrustning) beaktas.

Den elektriska kapslingen skall motsvara lagst kapslingsklass |P54.

Balpressens hogsta bullerniva métt fran fyra métpunkter, 1000 mm fran
maskinen (fram, bak, hoger och vanster —sida) pa en hojd av 1600 mm fran
golvplanet, skall g overstiga 65 dB(A) och bor € dverstiga 58 dB(A).
Hansyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud.

Tillverkningskostnaden for komplett balpress enligt ritningsutforande skall
g Overstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna galler exklusive moms och
vid en serieméssig tillverkning av 25 stycken enheter.

Balpressen skall operera pa avsett st tillsammans med nuvarande
styrsystem, eventuel It efter omprogrammering av styrkorten.
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3.2.1.2 Onskema pa Frekvensomriktaren
Modifierade och nytillkommande komponenter bor inrymmas inom
yttermétten for nuvarande bal press

Pressplattans nedétriktade hastighet bor vara omvant proportionell mot den
momentana presskraften.

Presskraften bor uppgatill 175 kN
Cykeltiden bor understiga 30 s

Balpressen bor med eventuellt reducerade prestanda, fungera vid en lagsta
omgivningstemperatur av -20°C.

For tillkommande €eller utbytta komponenter bor som forstahandsalternativ
pa marknaden existerande komponenter anvandas.

Tillverkningskostnaden fér komplett balpress enligt ritningsutforande bor g

Overstiga 40 000 kronor. Kostnadsuppgifterna géller exklusive moms och
vid en serieméssig tillverkning av 25 stycken enheter.
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3.2.2 Presentation av Frekvensomriktare
3.2.2.1 Frekvensomriktare nr 1 — AC frekvensomriktare

L everantOr Eurotherm Drivteknik AB

ModelInamn AC Frekvensomriktare 650(V)/040/400
Markeffekt 4,0 kW

Spanningsmatning 3-fas. 380-460V ac +10% 50-60 +5%
Omgivningstemperatur | O till +40°C

Kapslingsklass P20

Fuktighet 85% relativ vid 40°C icke kondenserande
Utgdendefrekvens 0—240 Hz

Dimensioner H*B*D 257*96* 195

Emmision EN61800-3

CE-maérkt EN50178

Ovrigt Max 1000moh, UL-godkand, inbyggt filter
Ké&llhanvisning [5]

Fig 3.1.2 frekvensomriktare frén Eurotherm
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3.2.2.2 Frekvensomriktare nr 2 — INV7 44PO

Leverantor BEVI
ModelInamn Frekvensomriktare INV7 44PO
M érkeffekt 4,0 kW

Spénningsmatning

3-fas 380-460V ac +10% 50-60Hz 5%

Omgivningstemperatur

-10 till +50°C

Kapdingsklass P20 och NEMA 1

Fuktighet Upp till 90%RH Ej kondenserande
Utgdendefrekvens 0-400 Hz

Dimensioner H*B*D 128*140* 143

Emmision (EN55022 uppnas med filter)
Tillbehor Filter RS 3020-V7 ingar g
Kallhanvisning [4]

Fig 3.2 frekvensomriktare INV7
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3.2.2.3 Frekvensomriktare nr 3 — Digiflux CF40-013

LeverantOr Emotron AB
Mode Inamn DIGIFLUX"™ CF40-013
M arkeffekt 4,0 kW

Spanningsmatning

3-fas 400 VAC (342 -506 VAC) 50/60 Hz

Omgivningstemperatur

-10 till +40°C

Kapslingsklass P20

Fuktighet 0-95% icke kondenserande
Utgdendefrekvens 0-400 Hz

Dimensioner H*B*D 215*185* 163
Emmision EN50081-1 med filter monterat
Immunitet EN50082-2 med filter monterat
CE-mérkt EN50178

Kaéllhanvisning [13]

Fig 3.3 frekvensomriktare DIGIFLUX™
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3.2.2.4 Frekvensomriktare nr 4 — Hitachi L100-040-HFE

Leverantor Reglersystem AB

Modellnamn HITACHI L100-040-HFE

Markeffekt 4,0 kW

Spénningsmatning 3-fas 380-460V +10%, 50Hz £5%

Omgivningstemperatur | -10 till +40°C

Kapdingsklass P20

Fuktighet 20-90% relativ fuktighet ingen kondensation

Utgdendefrekvens 0,5-380 Hz

Dimensioner H*B*D 215*185* 163

Emmision EMC-filter FPF enligt EN 50081-1 och EN
50082-1 & 2

Ovrigt Max 1000moh

Ka&llhanvisning

[6]

Fig 3.4 frekvensomriktare HITACHI
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3.2.2.5 Frekvensomriktare nr 5 — DF5 4K0

Leverantor MOELLER

Modellnamn Frekvensomriktare DF5 4K0
Maérkeffekt 4,0 kW

Spanningsmatning 3-fas 342-528V +0% 50/60 Hz
Omgivningstemperatur | -10 till +40°C

Kapslingsklass P20

Fuktighet

Utgdendefrekvens 0,5-360 Hz

Dimensioner B*H*D 140*184,5*175
Emmision EN61800-3 (EN55011 gruppl klass B)
Ovrigt Max 1000moh

Ké&llhanvisning [7]

Fig 3.5 frekvensomriktare frén MOELLER
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3.2.2.6 Frekvensomriktare nr 6 — ACx 601-0006-3

Leverantor ABB

Modellnamn ACx 601-0006-3

Markeffekt 4 kW

Spénningsmatning 3-fas 380V 50/60 Hz
Omgivningstemperatur | O till +40°C

Kapdingsklass IP54

Fuktighet Relativ fuktighet 5-95 % ingen kondensation
Utgdendefrekvens Hz

Dimensioner B*H*D 220* 420* 292
Emmision EN61800-3

Ovrigt Maskindirektivet 89/392/EEG
Kallhanvisning [8]

Fig 3.6 frekvensomriktare ACS 600
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3.2.2.7 Frekvensomriktare nr 7 — Vacon 4CX4

Leverantor VACON

Modellnamn VACON 4CX4
Maérkeffekt 4 kW

Spanningsmatning 3-fas 380-440V, 50/60 Hz
Omgivningstemperatur | -10 till +40°C
Kapslingsklass P20

Fuktighet 0-95% relativ fuktighet ingen kondensation
Utggendefrekvens 0-500 Hz

Dimensioner B*H*D 135*430* 205
Emmision EN61800 — 3

Immunitet EN50082 -1, -2
CE-mérkt EN50178, EN60204 —1
Ovrigt Max 1000moh
Kallhanvisning [9]

L
H s
b

Fig 3.7 frekvensomriktare VACON
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3.2.2.8 Frekvensomriktare nr 8 — VCB 400-010

L everantor SIGBI System AB

Modellnamn VCB 400-010

Markeffekt 4 kW

Spénningsmatning 3-fas 400V, 50(-10%)/60(+10%) Hz
Kapslingsklass P20

Dimensioner B*H*D 124* 406* 262

Emmision EN55011 kan uppnas med filter
Tillbehor EMC filter ingdr €

Kalhénvisning [10]

Fig 3.8 frekvensomriktare V CB400
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3.2.3 Utvardering av Frekvensomriktare

De kravkriterier som ingen av komponenterna uppfyllde & foljande:

Balpressen skall med forskrivna prestanda fungera vid en lagsta
omgivningstemperatur av -20°C.

Den elektriska kapslingen skall motsvara légst kapslingsklass 1P54.

| 6vrigt ppfylls kraven som stélls pa frekvensomriktare for amtliga
undersokta alternativ

Pa grundval av leverantors erfarenhet med andra komponenter som
Néttraby Verktyg anskaffat sasomelmotor och snackvaxel, savéjs BEVI
som leverantor av frekvensomriktare.

Fordelar med BEVI som leverantor

Kontakten mellan kund och leverantor & redan etablerad
Erfarenhet av tidigare leveranser
Harmonisk inpassning av BEVI komponenter

Nackdelar med BEVI som leveranttr
Teknisk hdmmande
Brist pa fornyelse
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3.2.4 Presentation av vald Frekvensomriktare

[11]

Som frekvensomriktare har BEVI INV7 44P0O valts. BEVI stdler foljande
krav painstallation och placering av frekvensomriktaren.

3.2.4.1 Uppfyllande av EMC-direktivet

For att uppfylla EMC direktivet maste frekvensomriktare forses med
typgodkéant avstérningsfilter och installation utforas pa EMC-méssigt
korrekt sétt. Detta innebar att frekvensomriktare och avstorningsfilter skall
monteras pa gemensam montageplat av metall. Kontaktytan pa

montagepl &ten skall vara ren frén farg dar den kommer i kontakt med filter
och omriktare.

Den Overl &gset starkaste storkallan & motorkabeln. Denna maste déarfor
vara skarmad och kabeln skall anslutas direkt till frekvensomriktarens
utgangsplintar. Skarmen skall vara intakt fram till frekvensomriktaren.
Den skall anslutas med omaad metallklammer till montageplaten sa att god
metallisk kontakt uppnas runt om kabel mellan skarmen, klammern och
montagepl aten. Klammern som ansluter skérmen skall monteras sa néra
frekvensomriktaren som mgjligt. Motorkabeln skall forléggas separerad
fran dvriga kablar vid kabeldragningen.

Pa elmotorn skall skarmen andlutas runt om kabeln till motorns
kopplingsl&da via kabelgenomforingen. Kabelgenomforing av metall och
kopplingslada av metall &r ett absolut krav.

Frekvensomriktare med avstérningsfilter kan normalt inte stromforsorjas
viajordfelsbrytare. Nar spanningen das till uppstar en kortvarig lackstrom
till jord via kondensatorer i avstorningsfilter, vilket medfor att
jordfelsbrytaren |6ser ut. For att klara detta problem sa finns avstornings
filtret YF2-16A frén BEVI. Dettafilter & konstruerat sa att det klarar
andlutning via jordfelsbrytare.
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3.2.4.2 Placering/omgivning

Omgivningstemperatur —10°C till +40°C (1P20 med Takplatta)
Omgivningstemperatur —10°C till +50°C (1P20 utan Takplatta)
Luftcirkulation minst 15 n/h

Skyddas fran regn eller fukt

Skyddas fran direkt solljus

Skyddas mot korrosiva gaser eller véatskor

Fri fran luftburet damm eller metalliska partiklar

Fri fran vibrationer

3.2.4.3 Krav pa monteringsutrymme

Installering av frekvensomriktaren bor ske vertikalt med tillrackligt
utrymme runt om frekvensomriktaren for effektiv kylning. Tillverkaren
rekommenderar 30 mm eller mer vid sidorna och 100 mm eller mer ovanfor
och undertill frekvensomriktaren. Vilket resulterar i ett monterings
utrymme pd, hojd 128+200mm, bredd 140+60 mm, djup 143 mm vilket
visasi fig 3.9.

30 mm eller mer 30 mm eller mer I
i | [L=F 100 mm eller mer
LUFT
c¥ - Htikhn [i
0500 u |
' : ! L 0|
. | B} TR [ ___!
. | AU == 1
L 1 100 mm eller mer Y
| lea ~ #in !
Vy framifran Vy fran sidan

Fig 3.9 INV7 44PO Monteringsutrymme
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3.2.4.4 Avstorningsfilter till INV7 44P0

Avstorningsfilter YF2-16A valjs for att uppfylla EMC-direktivet for
installationer med frekvensomriktare . Detta filter kommer fran BEVI och
ar kompatibelt med frekvensomriktare INV7 44P0. Filtret & aven anpassat
for att anvandas i installationer dér det forekommer jordfelsbrytare. Filtret
kommer att monteras i andutning till monteringsladan filtret behdver g
kapslasin da det har 1P54. Dimensioner for filtret & hojd 70mm, bredd 175
mm, djup 70 mm.

3.2.4.5 Monterings éda

Tillhtrande monteringsléda fran BEVI hade for sora dimensioner. Enligt
BEVI sa kravdes ett utrymme pa 500 mm x 300 mm da ladan placeras
liggande. Darfor ska en egen kapslingsléda tas fram.

3.2.4.6 Placering av frekvensomriktaren

Frekvensomriktaren kommer att placeras pa”plats4”. Det & den enda plats
som det finns tillr&ckligt med utrymme. Placeringen visasi fig 3.10

Fig 3.10 Vald placering av frekvensomriktaren
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3.3 Komponentval for monteringsada

En komplett monteringslada for frekvensomriktaren skall besta av féljande
delar. Lada, flakt med luftfilter, ytterligare ett Iuftfilter och en inre
monteringspl& samt yttre monteringsplat.

3.3.1 Krav pa monteringsada
Monteringsl&dan skall uppfylla kapslingsklass IP 54
Utrymmeskrav

L&dan bor minst vara 328x200x143

L&dan skall max vara 410* 250x223

L&dan ska vara av metall

3.3.1.1 Val av monteringslada

[12]

L everantor FIBOX.
Modellnamn EMC PC381918G
IP 66/67
Dimensioner 380x190x180
Pris exkl. moms Ca: 600 kr

Tabell 3.1 Data for monterings &da

Rekommenderade dimensioner fran BEVI kan g uppfyllas. Men det anses
att varatillrackligt med utrymme eftersom forcerande uftstromning
forutses.

8 Fig 3.11 vald |&dafran FIBOX
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3.3.2 Krav pa flakt med filter

Flakten skall uppfylla kapslingsklass | P 54 och kapaciteten pa minst
15m/h. Den ska ocksd g att montera pd kortsidan av |&dan som har en yta
av 190x180 mm

3.3.2.1 Va av flakt med filter

Leverantor SCHROFF
ModdInamn FL200

IP 54

K apacitet 42 n/h
Dimensioner (HxBxD) | 150x150x69 mm
Pris exkl. moms 697 kr

Tabell 3.2 Data for flékt med luftfilter

3.3.2 Krav pa luftfilter
Luftfiltret skall uppfylla kapslingsklass IP 54
Skall ga att montera pa kortsidan av ladan som har en yta av 190x180 mm

3.3.2.1 Val av luftfilter

[14]

Leverantor SCHROFF
Modée lnamn FL200 utan flakt
IP 54

Dimensioner (HxBxD) | 150x150x24 mm
Pris exkl. Moms 230 kr

Tabell 3.3 Data for luftfilter

Filter och galler sdljs aven separat utan flakt och anvands %

da som till eller franluftsventil. ——— |
Kostnad for tillhrande tétningsram till filter och flakt ar ——
40 kronor exkl moms. —

Fig 3.12 Vald flakt med filter
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4.1 Detaljkonstruktion av yttre monteringsplaten

Pa den yttre monteringsplaten skall 1adan och avstérningsfiltret fa plats.
L&dan kommer att monteras liggande med filtret utanfor. Detta ger en area
av 380x190 mm. Pa pléten finns fyra hdl for fastsittning av |adan och fyra
hal for montering av avstérningsfiltret. Pldten kommer att monteras pa den
overliggare som motorn och snackvaxel & monterad pa.

4.1.1 Utformningsteknik av yttre monteringsplaten

UTFORMNING

PROCESS Bruksriktig

Vad som hander och FramstalIningsriktig

sker med objektet Avyttringsriktig
Elimineringsriktig

OMGIVNING Tdig

Var det sker L &tatkomlig
Harmonierande

MANNISKAN Estetisk

Vem som berors Ergonomisk
Sakerhetsmassigt

EKONOMI Nytto/varderiktig

Vérdet av objektet K ostnadsriktig

Tabell 4.1 Utformning av yttre monteringspl at
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4.1.2 Process
4.1.2.1 Bruksriktig

Montering av monteringsplat skall ske paden 6verliggande balken och kan
ske pa flera sitt.

Svetsning direkt pa dverliggaren

Monteringsplaten skruvastill vinkeljarn som svetsas fast i den
overliggande balken.

Monteringsplaten skruvas direkt i den 6verliggande balken.

Den metod som véjs &r att svetsa fast vinkeljarn pa vilka monteringsplaten
skruvas. Metoden innebar minst verkan pa éverliggaren.

Enligt erfarenhet ska vinkeljarnen féstas med en svetsfog

som |6per runt den anliggande ytan pa vinkeljarnet.

Fig 4.1 Overliggande balk med fastsvetsade vinkeljarn

Genom éatt placera gummidampare mellan vinkeljarnen och
monteringsplaten s minskar vibrationer som kan uppsta fran balpressen.
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Monteringsplaten skall agera kontaktbrygga mellan avstorningsfiltret och
frekvensomriktaren. Detta uppnas genom en obehandlad plét pa de stéllen
dér kontakt efterstravas.

Omdlade kontaktytor

Fig 4.2 Monteringspl &en med omal ade kontaktytor

4.1.2.2 FramstalIningsriktig
Nattraby Verktyg koper in plét for att sedan forma den med egna maskiner.
Foljande processer berdrs vid bearbetning av vinkeljarn.

Kapnin
Franskiljning Bap I. J
Tillverkning av orrhing
vinkeljarn Tillformning Bockning
Kemisk behandling Lackering

Tabell 4.2 Tillverkning av vinkeljarn

Foljande processer berdrs vid framstéllning av yttre monteringsplat med

flackvis obehandlad yta.
o Utskarning
Tillverkning av Franskiljning Borrning
monteringsplet Kemiskbehandling 'I\_" aﬁ:;‘:g

Tabell 4.3 Tillverkning av yttre monteringsplat
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4.1.2.3 Avyttring och éimineringsriktig
Platen som anvands kommer att avyttras och elimineras med konventionell
teknik. Ingen narmare granskning krévs.

4.1.3 Omgivning

4.1.3.1 Tdlig

Den yttre monteringsplattan ska besta av en plét vars tjocklek véajstill
3mm. En pldt med 5 mm véjs som material till vinkeljarnen.

4.1.3.2 Léattatkomlig

Frekvensomriktaren ska vara lattdtkomlig och darfor placeras
monteringsplaten pa ovansidan av 6verliggaren. Denna plats blir atkomlig
om ytterkdpan plockas bort pa ovansidan

Avstorningsfilter Frekvensomriktarei
kapslingsl&da

Fig 4.3 Baksidan av NP80 med ytterkapan bortplockad
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4.1.4 Manniska

4.1.4.1 Edtetiskt
Den yttre monteringsplaten skall lackeras i samma farg som Gverliggaren
for att passain i omgivningen och ge ett konsekvent och tryggt intryck.

4.1.4.2 Ergonomisk
Det hdrn som sticker ut skall rundas till pa pléten

Fig 4.4 Yttre monteringsplt
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4.3 Detaljkonstruktion av inre monteringsplat

Platen kommer att monteras inne i kapslingsladan. Pa pléten skall
frekvensomriktaren skruvas fast med fyra skruvar.

4.3.1 Bruksriktig

Den inre monteringsplaten skall vara obehandlad for att kontakt ska kunna
ske mellan frekvensomriktaren och pléten.

Skruvarna som faster frekvensomriktaren till pléten ska 6verfora kontakten
till yttre monteringspl aten.

4.3.2 Framstéallningsriktig

Det stéllsinga krav pa hédllfasthet pa platen och darfor véijs
tjockleken 1 mm.

Foljande processer berdrs vid bearbetning av platen.

Tillverkning av o Utskarning
inre monteringsplat Franskiljning Borrning

Kemisk behandling Maskering

Lackering

Tabell 4.4 Tillverkning av inre monteringspl &t

Fig 4.5 Inre monteringspl &
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4.4 Standar diser ade konstr uktionskomponenter

Foljande komponenter fran Néttraby Verktygs nuvarande leverantor véljes..

Komponent Antal
Skruv M6S 6x14 fzb 24
Skruv M6S 6x18 fzb 4 ¢
Skruv M8S 8x40 fzb 5«
Mutter M6M 6 fzb 6 st
Mutter M8M 8 fzb 5«
BrickaBRB 6,4x12x1,5 fzb 64
Bricka BRB 8,4x14x1,5 fzb 10«
Gummidampare typ 215 MB 15mm 54

Tabell 4.5 Konstruktionskomponenter
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5 Principer for frekvensbyte

For att kunna styra néar frekvensomriktaren byter frekvens programmeras
styrkortet for att ge en signal till frekvensomriktaren.
Det finns flera olika tankbara principer, dessa presenteras nedan.

5.1Princip 1 -Givaren

Nér balpressen startar sa andrar frekvensomriktaren frekvensen fran 50 Hz
till 100 Hz under en accelerationstid pa 5 sekunder. Sedan gar bal pressen pa
100 Hz tills pressplattan nar en givare som sitter pa hojden for en maximal
bal, 800 mm fran botten. Né&r pressplattan slar till givaren sa sanker
frekvensomriktaren till 50 Hz igen och maximalt presskraft uppnas. Nar
sedan pressplattan vander skall frekvensomriktaren ater ga upp till 100Hz
for att fa maximal hastighet i returrorelsen.

5.2Princip 2-Tiden

Nar bal pressen startar s andrar frekvensomriktaren frekvensen frén 50 Hz
till 100 Hz under en accelerationstid pa 5 sekunder. Sedan gar balpressen pa
100 Hz under en forutbestamd tid. Nar den tiden &r uppnadd sanks
frekvensen till 50 Hz.N&r pressplattan vander gar frekvensen aterigen upp
till 100 Hz.

5.3 Princip 3—Efterdapning

Nér bal pressen startar sa andrar frekvensomriktaren frekvensen fran 50 Hz
till 100 Hz under en accelerationstid pa 5 sekunder. Frekvensomriktaren
sanker frekvensen forst nér pressplattan moter motstand. Givarna pa
skruvarna jamfor varvtalet med det skruvvaravtal ett synkront motorvarvtal
skulle ge. Nar efterddpningen uppgar till 2 % sanker frekvensomriktaren
frekvensen till 80 Hz. Vid en efterddpning pa ytterligare 2 % sanks
frekvensen till 70 Hz. Detta upprepas tills dess att 50 Hz grénsen & nadd.
Nér pressplattan vander skall frekvensomriktaren ge 100 Hz igen for att fa
maximal hastighet under returrorelsen.
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5.4Val av princip for frekvensbyte

Princip 3 véljs darfor att det kommer att ge minsta méjliga cykeltid
eftersom frekvensen inte sanks forrén pressplattan maoter tillrackligt med
motstand fran materialet i kammaren. om det &r lite material i kammaren
kommer hela daget att ske med maximal hastighet, undantaget

accel erationsstrackan.
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6. Produktsammanstéllning

6.1 Specifikation av ingaende delar
| figur 6.1 nedan visas de nytillkommande delarna till NP8O0.

Frekvensomriktare

I nre monteringspl at
Luftfilter
Kapslingsl&da

Flakt med luftfilter
Y ttre monteringsplat
Avstorningsfilter

NogrLONE

Fig 6.1 Specifikation av ingaende delar
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De olika komponenterna & samordnade enligt foljande.

For frekvensomriktaren géller kapslingsklass IP54. For att uppfylla kravet
véljes en kapslingsl&da med godkand kapsling. For att tillracklig luftvaxling
ska ske placeras en flakt i [&dan som suger ut luften ur |adan. | andra anden
placerades ett Iuftfilter sA att Iuft tilléts att flodain i [&dan.

For att Frekvensomriktaren € ska stéra andra el ektroniska komponenter sa
placeras ett avstorningsfilter utanfor |adan. Avstorningsfiltret uppfyller
IP54 och behdver g befinnasig i [adan. Frekvensomriktaren och
avstorningsfiltret ska ha metallisk kontakt vilket resulterar i en inre
monteringsplatta som mojliggor att frekvensomriktaren far kontakt med den
yttre monteringsplaten genom kapslingsladan via skruvarna som faster
frekvensomriktaren och den inre monteringspl aten.

Motorkabeln ska passerain i kapslingsladan till frekvensomriktaren for att
sedan kopplas till motorn. Frekvensomriktaren kan hdrmed kontrollera
matningsfrekvensen till motorn. Eftersom det & motorkabeln som & den
storsta storkallan sa placeras filtret och frekvensomriktaren i nara
andutning till motorn.
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6.2 Beskrivning av pressforloppet

Nér balpressen startar andrar frekvensomriktaren frekvensen fran 50 Hz till
100 Hz under de 5 forsta sekunderna. Motorn gér pa 100 Hz tills dess att
pressplattan moter motstand och givarna registrerar en eftersdpning. Da
sanks frekvensen successivt till 50 Hz. Nér styrkortet far signal om att byta
riktning pa motorn skickas en signal till frekvensomriktaren som da hojer
frekvensen till 100 Hz under hela pressplattans returrérel se.

frekvens ‘T
100 Hz
50 Hz
hsec 5 sec
— — K
Cdl
imtervall 1 2 3 4 tiden

Fig 6.2 Presscykel med varierande frekvens

6.2.1 Tidsbesparing

Tiden fér en komplett pressoperation med NP80 utrustad med
frekvensomriktare & ca 32 s. Uppgiften avser en tom press.

For den nuvarande NP8O0 tar det 57 s. Det innebér en tidsméssig fortjanst pa
25 sfor en presscykel. Det antas att bal pressen pressar ihop en full bal pa
50 drag. Pa 50 drag blir tidsfortjansten ca 20 minuter.
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6.3 Ekonomi
6.3.1 Totalt pris

Metod och anordning for

astadkommande

av stegrande presskraft i balpress

Komponent Pris SEK exklusive moms
Frekvensomriktare 8190
Avstorningsfilter 1900
Kapslings&da 600
Flakt med luftfilter 697
Luftfilter 230
Packning till luftfilter 2x40
Ské&rmad kabel 2x20
Y ttre monteringspl at 17
Inre monteringspl at 1
K onstruktionskomponenter 30
Total kostnad 11785

Tabell 6.1 Komponentkostnad

NiZA

NattrabyPressen

Priset for platen &r baserade pa kilopriset 8 kr/kg for pléttjocklek 3 mm och

10 kr/kg for 1 mm.

En skdrmad kabel kostar 20 kr/m och behovet uppskattas till 2m.
Konstruktionskomponenternas uppskattade pris a 30 kr.

Den nuvarande NP80 har en tillverkningskostnad pa 35 000 kr.
For modifiering av NP80 med en frekvensomriktare blir totalkostnaden

46785 kr.
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6.3.2 Uppfyllande av ekonomiska kriterier
Foljande ekonomiska kriterier &r stallda i kravspecifikationen.

Tillverkningskostnaden for komplett bal press enligt
ritningsutférande skall g tverstiga

50 000 kronor och bor g Gverstiga 40 000 kronor.

K ostnadsuppgifterna galler exklusive moms och vid en seriemassig
tillverkning av 25 stycken enheter.

Total kostnad for produktforslaget med frekvensomriktare & 46785 kr.
Kravet pa 50 000 kr uppfylls och darfor har g tagits hansyn till en
tillverkningskostnad vid 25 st enheter. Vid inkop av storre volymer kommer
priset att junka. Det beddms irrelevant att fora diskussionen med
leverantrer om sankt pris pa komponenter vid storre volymer eftersom
diskussionen bor foras av Néttraby Verktyg och leverantoren.
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6.5 Allméan kriterieuppfylinad

Presskraften skall uppgatill minst 140 kN. Kravet uppfylls.

Cykeltiden for komplett pressoperation skall understiga 45 s. Kravet
uppfylls.

Vid stegvis variation av hastigheten skall minst tva olika hastigheter vara
mojliga. Kravet uppfylls.

Pressplattans uppétriktade hastighet skall minst uppga till samma storlek
som den hogsta forekommande hastigheten vid nedétgdende rorel se. Kravet

uppfylls.

Balpressen skall med forskrivna prestanda fungera vid en légsta
omgivningstemperatur av -10°C. Kravet uppfylls.

Balpressen skall med forskrivna prestanda fungera vid en hogsta
omgivningstemperatur av +30°C. Kravet uppfylls.

Energiforsorjningen skall primart ske fran elnét, 3-fas 230 V, 50 Hz,
avsdkrat med 16 A. Kravet uppfylls.

En normal begavad person éver 18 & skall efter instruktion av
tillvagagangsséttet pa ett ur personsakerhetsperspektiv tillfredsstallande séit
kunna ladda, operera och plundra pressen samt aga kdnnedom om risker for
personskada vid sava normal operation som vid forutsebara driftstorningar.
Kravet uppfylls.
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Balpressen skall uppfylla kraven fér CEméarkning innebarande att for
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillampliga delar av SS-EN 60
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsdkerhet —
allmanna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsakerhet —
allmanna konstruktionsprinciper, tilldmpningsanvisningar), SS-1SO 11 161
(Industriautomation — sakerhet for samverkande tillverkningssystem) och
SS-EN 418 (Maskinsakerhet — nddstoppsutrustning) beaktas. Kravet

uppfylls.

Den elektriska kapslingen skall motsvara lagst kapslingsklass |P54. Kravet
uppfylls.

Balpressens hogsta bullerniva métt fran fyra métpunkter, 100 cm fran
maskinen (fram, bak, hoger och vanster —sida) pa en hojd av 160 cm fran
golvplanet, skall g tverstiga 65 dB(A) och bor g dverstiga58 dB(A).
Hansyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud. Kravet uppfylls.

Fargsattningen av bal pressen skall kunna bestdmmas av kunderna. For
kopekomponenter vilka levereras fargsatta begrénsas dock urvalet av farger
till det urval som &r standard for komponenterna ifraga. Kravet uppfylls.

Totalhdjden pa hela balpressen skall € éverstiga 198 cm. Kravet uppfylls.
Kammarens inre tvarsnittsarea skall vara 120 cm’ 80 cm. Kravet uppfylls.

I nkastoppningen hos balpressen skall goras sa htg som majligt inom de
begransningar som bestédms av pressens totalhdjd. Kravet uppfylls.

Balpressens vikt skall g overstiga 1000 kg. Kravet uppfylls.
Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna
tillverkas med Néttraby Verktygs egna maskiner (pressning, svarvning,
svetsning, kapning av profiler och langgods, ytbehandling). Kravet

uppfylls.

For tillkommande eller utbytta komponenter skall som forstahandsalternativ
pa marknaden existerande komponenter anvandas. Kravet uppfylls.
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Tillverkningskostnaden for komplett bal press enligt ritningsutforande skall
g 6verstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna géller exklusive moms och
vid en serieméssig tillverkning av 25 stycken enheter. Kravet uppfylls.

Balpressen skall operera pa avsett sétt tillsammans med nuvarande
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten. Kravet

uppfylls.

Vald 16sning skall dokumenteras med ritningar 6ver nytillverkade och
forandrade komponenter for densamma. Kravet uppfylls.

Ingéende kopekomponenter skall dokumenteras med uppgift om
komponentslag, féreslagen(-na) leverantor(-er), beteckning,
huvuddimensioner, prestanda och pris. Kravet uppfylls.

En sammanstallning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet
” Ekonomiska krav” géllande forutsattningar skall inga i dokumentationen.
Kravet uppfylls.

Av dokumentationen skall pa ett verskadligt sétt framga vilka skall- och
borkrav som uppfylles och om avvikelse foreligger &ven de funktionella,
prestandamassiga och/eller sdkerhetsmassiga konsekvenserna av
avvikelsen. Kravet uppfylls.

Om fordaget innebar en sddan art av férandring, att
sammanstalningsritning(-ar) & motiverade for tillverkning och/eller
montage av forandrat utforande, skall dven sddan(-a) ingai
dokumentationen. Kravet uppfylls.
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Det kriterium som g uppfylls av NP80 med frekvensomriktare &r:

Balpressen skall efter forvaring vid lagst -20°C och hogst +30°C
uppfylla angivna funktionskrav.

Detta kriterium uppfylles g darfor att BEVI har angett att
frekvensomriktaren endast klarar -10°C, och om man skulle kora den i
temperaturer under -10°C sa skulle det forkorta livdangden. Men i detta
fall & det dock oklart eftersom att frekvensomriktaren skall monterasi en
|ada under toppkdpan. Om fallet & sadant att man skall kora balpressen
med frekvensomriktare i en lagre omgivningstemperatur an -10°C
rekommenderas att tester pa detta forfarande utfors forst.
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M etod och anordning for astadkommande
av stegrande presskraft i balpress,
Nattraby Verktyg AB.

Kravspecifikation for examensar bete i maskinteknik
vid
Blekinge Tekniska Hogskola, Karlskrona

Bakgrund

En balpress anvandsttill att pressa samman kartonger och plast i t ex
fabriker eller afférer. Kartonger och plast kompakteras for att sedan bandas
samman till en bal, for att avfallet skall bli mindre skrymmande.
Kompakteringen sker genom att en pressplatta med undersidan bibringas en
vertikalt nedatriktad rorelse, varvid materialet sammanpressas mellan
pressplattan och bal pressens bottenplatta.

Drivkallan utgors av en trefas asynkronmotor av standardtyp, som viaen
formbetingad transmission med konstant utvaxlingsforhallande dverfor
rérelsen till pressplattan. Pressplattans hastighet blir hérigenom néstan
oberoende av den kraft som atgar for kompakteringen.
Utvéaxlingsforhallandet mellan drivmotor och pressplatta bestdms
vasentligen av den maximala presskraft, som pressplattan skall utbva i
kombination med den anvénda motorns prestanda.

K ompakteringsmotstandet vaxer mestadels med graden av kompaktering av
materialet, varfor den maximala presskraften och déarmed &ven
utvaxlingsforhallandet bestams av det kompakteringsmotstand, som
upptréder under pressforloppets slutskede.
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Eftersom pressplattans hastighet och darmed motorns varvtal & néstan
konstanta, utnyttjas drivmotorns axelmoment och avgivna effekt endast till
liten del under storre delen av presstiden. Pressplattans hastighet blir
darmed relativt 13g med den befintliga motorn p.g.a. det tamligen stora
utvaxlingsforhallandet. Pressoperationen tar darfér onodigt 1ang tid och
eftersom forloppet kréaver méansklig dvervakning har ett onskemd att pa
mekanisk vag astadkomma en variabel hastighet av pressplattan uppkommit
fran presstillverkaren, Néttraby Verktygs AB.

Uppdragets omfattning

Uppdraget omfattar utveckling, konstruktion och dokumentation av en
anordning for att pa mekanisk vag astadkomma en variabel hastighet hos
pressplattan med syfte att reducera cykeltiden for en komplett
pressoperation.

Oversiktlig beskrivning av uppbyggnad och funktion av nuvarande
balpress.

Balpressen bestdr av en bottenplatta som vilar mot underlaget och pa vilken
pressen monteras. Pa bottenplattan sitter en kammare dar det pressade
materialet samlas. Kammarens horisontella tvarsnittsyta motsvarar en
europapall och balhdjden & cirka 80 cm. Kammaren plundras manuel It
genom att man dppnar en luckai denna och tippar ut balen paen
europapall. Kammaren har &ven ett inkast, beldget ovanfor
plundringsluckan. Inkastet bestar av en lucka som Gppnas nar nytt material
skamatasin i pressen. Ovanfor inkastet sitter en drivenhet, som bestér av
en trefas asynkronmotor, som driver fyra stycken kuggremshjul, vardera
forbunden med en vertikal, trapetsgangad skruv. Vid rotation av
kuggremshjulen roterar de tillhérande skruvarna, vars andar & lagrade i fixa
lagringspunkter.

| anslutning till drivenheten sitter ocksa en styrenhet for syrning av
drivmotorn.
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| andarna pa pressplattan finns tva muttrar fastmonterade genom vilka
skruvarna l6per. Vid skruvarnas rotation kommer pressplattan beroende pa
rotationsriktning att parallelforflyttas uppét eller nedét.

Motorn kan Overbelastas kortvarigt utan att dess sakringar 16ser ut.

Pressforloppet dvervakas av styrenheten. Den ena skruven &r férsedd med
en medroterande, cirkulér skiva. Skivan har tva sektorformade uttag med
olika sektorvinklar. Skivan roterar i ett magnetfat. Genom att uttagen &r
osymmetriskt belagnai skivan, kan de uppkommande virvelstrommarna
anvandas for att ge information om bade rotationsriktning och
rotationshastighet. Denna information 6verforstill styrenheten. Nar
pressplattans nedatgaende hastighet underskrider ett visst varde p g a
motorns efterd&pning, byter motorn rotationsriktning och pressplattan
paborjar sin uppatgaende returrorel se.

Pa den andra skruven sitter ytterligare en givare som endast ger en puls per
varv, detta som en kontroll av synkroniseringen

For att motverka aterfjadring av det pressade materialet finns nedhdlare i
form av hakar inne i kammaren som hindrar materialet fran att expandera
vid pressplattans returrorel se.

Funktionélla, prestandamassiga och normerande krav

Modifierade och nytillkommande komponenter bor inrymmas inom
yttermétten for nuvarande bal press och totalhdjden skall g dverstiga 198
cm.

I nkastoppningen hos bal pressen skall goras sa hog som majligt inom de
begransningar som bestédms av pressens totalhjd.

Pressplattans nedatriktade hastighet bor vara omvant proportionell mot den
momentana presskraften.

Alternativt far pressplattans nedatriktade hastighet vara stegvis féranderlig
varvid hastigheten i varje intervall bor stdi omvand proportion till den vid

115



Metod och anordning for -n

astadkommande N u

av stegrande presskraft i balpress NattrabyPressen

minskningen av hestigheten rédande presskraften. Vid stegvis variation av
hastigheten skall minst tva olika hastigheter vara mgjliga.

Alternativt far pressplattans nedatriktade hastighet vara kontinuerligt eller
stegvis foranderlig varvid hastigheten i varje punkt/intervall bestéms av
punktens/intervallets avstand fran pressplattans startposition. Vid stegvis
variation av hastigheten skall minst tva olika hastigheter vara mgjliga.

Pressplattans uppétriktade hastighet skall minst uppga till samma storlek
som den hogsta forekommande hastigheten vid neddtgéende rorelse.

Balpressens vikt skall g dverstiga 1000 kg.
Kammarens inre tvarsnittsarea skall vara 120 cmv” 80 cm.
Presskraften skall uppga till minst 140 kN och bor uppgatill 175 kN.

Cykeltiden for komplett pressoperation skall understiga 45 s och bor
understiga 30 s.

Energiforsorjningen skall primart ske fran elnét, 3-fas 230 V, 50 Hz,
avsakrat med 16 A.

Som drivmotor bor i forsta hand en konventionell trefas asynkronmotor
anvandas.

Montage/installation av balpressen bor kunna utféras av anvéndarens
personal forutsatt att elektrisk anslutning sker med atskiljbara kontaktdon. |
annat fall forutsétts elektrisk anslutning utforas av behorig elinstallator.

For anguléra transmissioner bor kuggremsvaxlar anvandas som
forstahandsalternativ.

Balpressen skall operera pa avsett st tillsasmmans med nuvarande
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten.
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Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna
tillverkas med Néttraby Verktyg's egna maskiner (pressning, svarvning,
svetsning, kapning av profiler och langgods, ytbehandling).

| konstruktionen anvand plét bor vara av typen Domex.

For tillkommande eller utbytta komponenter skall som forstahandsalternativ
pa marknaden existerande komponenter anvandas.

Balpressen skall uppfylla kraven fér CE-mérkning innebadrande att for
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillampligadelar av SS-EN 60
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsakerhet —
allmanna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsdkerhet —
allmanna konstruktionsprinciper, tilldmpningsanvisningar), SS-1SO 11 161
(Industriautomation — sakerhet for samverkande tillverkningssystem) och
SS-EN 418 (Maskinsakerhet — nddstoppsutrustning) beaktas.

Den elektriska kapslingen skall motsvara lagst kapslingsklass | P54.

Estetiska och miljopaverkande krav

Fargséttningen av balpressen skall kunna bestémmas av kunderna. For
kopekomponenter vilka levereras fargsatta begrénsas dock urvalet av farger
till det urval som & standard for komponenterna ifraga.
Produktutvecklingen bor vad betréffar materialval, tillverkningssétt,
energianvandning och atervinningsmdjligheter kunna pavisas ha genomforts
med beaktande av rimlig héansyn till dessa faktorers inverkan pa miljon.
Handhavandekrav

En normal begavad person 6ver 18 ar skall efter instruktion av
tillvagagangsséttet pa ett ur personsakerhetsperspektiv tillfredsstallande sétt

117



Metod och anordning for
astadkommande u

av stegrande presskraft i balpress NattrabyPressen

kunna ladda, operera och plundra pressen samt aga kénnedom om risker for
personskada vid saval normal operation som vid forutsebara driftstorningar.

Klimatiska krav

Balpressen skall med férskrivna prestanda fungera vid en lagsta
omgivningstemperatur av

-10°C och bor, eventuellt med reducerade prestanda, fungera vid en l&gsta
omgivningstemperatur av -20°C.

Balpressen skall med forskrivna prestanda fungera vid en hégsta
omgivningstemperatur av
+30°C.

Balpressen skall efter forvaring vid lagst -20°C och hogst +30°C uppfylla
ovan angivna funktionskrav.

Bal pressens hogsta bullerniva métt fran fyra méatpunkter, 100 cm fran
maskinen (fram, bak, hoger och vanster —sida) paen hojd av 160 cm fran
golvplanet, ska g Overstiga 65 dB(A) och bor g Gverstiga58 dB(A).
Hansyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud.

Ekonomiska krav

Tillverkningskostnaden for komplett bal press enligt ritningsutforande skall
g Overstiga

50 000 kronor och bor g dverstiga 40 000 kronor. Kostnadsuppgifterna
gdller exklusive moms och vid en seriemassig tillverkning av 25 stycken
enheter.

Dokumentation

Vad lésning skall dokumenteras med ritningar éver nytillverkade och
forandrade komponenter for densamma.
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| ngdende kdpekomponenter ska dokumenteras med uppgift om
komponentslag, foreslagen(-na) leverantor(-er), beteckning,
huvuddimensioner, prestanda och pris.

Om fordaget innebér en sidan art av forandring, att
sammanstaIningsritning(-ar) & motiverade for tillverkning och/eller
montage av forandrat utforande, skall dven sidan(-a) ingai
dokumentationen.

Av dokumentationen skall pa ett dverskadligt satt framga vilka skall- och
borkrav som uppfylles och om avvikelse féreligger &ven de funktionella,
prestandamassiga och/eller sékerhetsmassiga konsekvenserna av
avvikelsen.

En sammanstallning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet
" Ekonomiska krav” gélande forutsattningar skall ingdi dokumentationen.
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