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Sammanfattning 
Det finns flera olika sätt att konkurrera med en balpress på marknaden. Ett 
av dessa är att minska cykeltiden för en komplett pressoperation. Härav 
formulerades en problemställning som lade grunden för examensarbetet. 
Problemställningen löd ”Metod och anordning för åstadkommande av 
stegrande presskraft i balpress,  Nättraby Verktyg AB.” 
 
Sambandet mellan minskad cykeltid och stegrande presskraft gav lösningen 
med varierande hastighet på pressplattan. För att lösa problemet valdes en 
frekvensomriktare som omriktar matningsfrekvensen till elmotorn. Då 
ingen presskraft erfordras utnyttjas motorns fulla effekt till att förflytta 
pressplattan med en högre hastighet. När högre presskraft erfordras så 
minskar matningsfrekvensen och motorn antar en lägre vinkelhastighet men 
ett högre vridmoment. 
Resultatet är en balpress med en varierande hastighet och stegrande 
presskraft som pressar samman en bal med en tidsvinst på 20 minuter 
jämfört med den nuvarande balpressen NP80, som Nättraby Verktygs AB 
tillverkar idag. 
 
Tillvägagångssättet har varit att först utarbeta en detaljerad 
kravspecifikation som var till stor hjälp vid det fortsatta utvecklingen av 
produktförslag. Sedan har delar av metoden för Integrerad 
produktutveckling av Fredy Olsson används för att sortera de kriterier som 
uppställdes i kravspecifikationen. Vid framtagning och utvärdering av 
produktförslagen viktades kriterierna mot förslagen för att sedan få fram det 
förslag som bäst motsvarar de krav och önskemål som angivits. Förslaget 
benämns ”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 a thesis work was developed with title “Method and device for 
producing escalating pressforce in a balepress, Nättraby 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 a time profit of 20 minutes 
compared to the present balepress NP80 that Nättraby Verktygs AB 
manufactures today. 
 
The way to do this is to 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 utförts vid Nättraby Verktygs AB i Ronneby.  
Uppgiften bestod i att minska cykeltiden och erhålla stegrande presskraft 
hos en balpress av modellen NP80. 
Under etappen principkonstruktion selekterades en lösning till stegrande 
presskraft fram med hjälp av Fredy Olssons produktutvecklingsmodell.  
 
Tillsammans med Magnus Ericsson på Nättraby Verktygs AB utarbetades 
viktiga kriterier för balpressen. Utifrån dessa kriterier och 
problemställningen framkom ett antal lösningar. Efter noggrann jämförelse 
förslagen emellan samt viktning mot krav och önskemål återstod det endast 
ett förslag. Detta förslag är en principlösning som förs vidare till 
utvecklingen i primärkonstruktionen. 
 
Det valda produktförslaget kallar vi Frekvensomvandlaren. Denna lösning 
bygger på att man installerar en frekvensomriktare som ändrar frekvensen 
till motorn. Till följd av detta kan man få pressen att gå fortare i början av 
presscykeln när inte så stor presskraft erfodras.
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Inledning 
 
Med hjälp av Nättraby Verktygs balpress NP80 pressas avfallsmaterial 
såsom wellpapp, papper och plast till balar för att erhålla en ekonomisk 
hantering av avfallsmaterial. Balarna kan staplas, vilket gör att man sparar 
utrymme, balarna är också lättare att hantera än opressat material. Pressen 
är en produkt som främst används av företag som har mycket 
emballageavfall såsom stormarknader och fabriker. 
 
Balpressen NP80 arbetar med helt mekanisk rörelseöverföring. Detta gör att 
den är miljövänlig eftersom den inte innehåller några giftiga hydrauloljor.  
Nättraby verktygs AB vill att deras pressar ska förbli hydraulfria vilket 
innebär problem när högre presskraft skall åstadkommas. Ett annat 
konkurrensmedel än hög presskraft är en minskad cykeltid. Detta ska ske 
utan att försämra prestanda och utan att förändra storlek på balpressen, ty 
dessa attribut har blivit ett kännetecken för Nättraby Pressen. 
Med minskad cykeltid går det fortare, att mata in material i pressen, vilket 
innebär att personalen som opererar pressen kan återgå till sin 
huvudarbetssyssla tidigare. 
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Företagspresentation 
 
Nättraby Verktygs AB grundades 1964 av bröderna Lars-Erik och Inge 
Ericsson. Företaget var placerat i Nättraby fram till 1973 då flytten till 
Ronneby ägde rum.  
Under åren har företaget skaffat sig erfarenheter av utveckling och 
konstruktion av balpressar som resulterat i pressar som är effektiva och 
enkla att handha. I dagsläget är 17 personer anställda vid företaget. 
Nättraby Verktygs AB tillverkar pressar som är helt mekaniska utan 
hydraulolja eller tryckluft som kan orsaka läckage. Balpressarna 
konstrueras med små yttermått för att kunna passa in där ett optimalt 
materialflöde ska åstadkommas. Företaget är ISO 9002-certifierat sedan 
1996. De har en årlig omsättning på ca 14 miljoner kronor. 
Idag har Nättraby Verktygs AB flera olika balpressar för olika ändamål. 
Den senaste modellen är en modifiering av den klassiska BP80 som de nu 
har sänkt till under 2 m höjd och som tillverkas under namnet NP80.  
De tillverkar ungefär 200 pressar per år och 80% går på export. 
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1 Uppgiftsformulering 
 
Uppdraget från Nättraby Verktygs AB omfattar utveckling, konstruktion 
och dokumentation av en anordning för att på mekanisk väg åstadkomma en 
stegrande presskraft hos pressplattan med syfte att reducera cykeltiden för 
en komplett pressoperation hos en balpress av modellen NP80 som kan ses i 
figuren 1.1. 
 
 

 
 
 
 

Fig.1.1 Balpress av modell NP80 
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2 Produktdefinition 

2.1 Innebörd och begrepp 
I en produktdefinition så klarläggs följande. 
 
Produkten –  Dess användningsområden, eller användningssammanhang, 

benämning, produktens omfattning. Produkten behöver inte 
vara liktydig med vad ur företagets synpunkt är en komplett 
produkt. 

   
Processen –  Produktens huvuduppgifter, deluppgifter och deras samband 

samt bakomliggande behov. 
 
Omgivning –  Den plats och miljö där produkten ska agera. 
 
Människan –  Personer som använder eller blir påverkade av produktens 

användning, samspelet människa – produkt. 
 
Ekonomi –  Ekonomiska villkor 

2.2 Produkt 
Balpressar används av industrier, butiker, kiosker, restauranger, storkök, 
bensinstationer, skolor, sjukhus, kontor m.fl. för komprimering av förbrukat 
emballage. 

2.3 Process 
Produkten ska åstadkomma stegrande presskraft hos balpressar för 
komprimering av wellpapp, papper, kartong, plast och liknade material till 
balar. Med en stegrande presskraft kan den tillgängliga motoreffekten 
utnyttjas helt under hela presscykeln genom att öka presshastigheten vid 
låga presskrafter. 
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2.4 Omgivning 
Produkten inplaceras i en balpress i anslutning till drivenheten. Produkten 
skall användas i Europa i (vid) industrilokaler, butiker mm. Produkten kan 
komma att stå utomhus och därför påverkas av väderförhållanden. 

2.5 Människa 
En normalbegåvad person över 18 år skall efter instruktion av 
tillvägagångssättet på ett ur personsäkerhetsperspektiv tillfredsställande sätt 
kunna ladda, operera och plundra pressen samt äga kännedom om risker för 
personskada vid såväl normal operation som vid förutsebara driftstörningar. 
 

2.6 Ekonomi 
Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt ritningsutförande skall 
ej överstiga 50 000 kronor och bör ej överstiga 40 000 kronor. 
Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och vid en seriemässig 
tillverkning av 25 stycken enheter.  
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3 Produktundersökning 

3.1 Historik 
En balpress används till att pressa samman kartonger och plast i t ex 
fabriker eller affärer. Kartonger och plast kompakteras för att sedan bandas 
samman till en bal för att avfallet skall bli mindre skrymmande. 
Kompakteringen sker genom att en pressplatta med horisontell undersida 
bibringas en vertikalt nedåtriktad rörelse, varvid materialet sammanpressas 
mellan pressplattan och balpressens bottenplatta.  
 
Drivkällan utgörs av en trefas asynkronmotor av standardtyp, som via en 
formbetingad transmission med konstant utväxlingsförhållande överför 
rörelsen till pressplattan. Pressplattans hastighet blir härigenom nästan 
oberoende av den kraft som åtgår för kompakteringen. 
Utväxlingsförhållandet mellan drivmotor och pressplatta bestäms 
väsentligen av den maximala presskraft, som pressplattan skall utöva i 
kombination med den använda motorns prestanda. 
Kompakteringsmotståndet växer mestadels med graden av kompaktering av 
materialet, varför den maximala presskraften, och därmed även 
utväxlingsförhållandet, bestäms av det kompakteringsmotstånd som 
uppträder under pressförloppets slutskede.  
 
Eftersom pressplattans hastighet och därmed motorns varvtal är nästan 
konstanta, utnyttjas drivmotorns axelmoment och avgivna effekt endast till 
liten del under större delen av presstiden. Pressplattans hastighet blir 
därmed relativt låg med den befintliga motorn p.g.a. det tämligen stora 
utväxlingsförhållandet. Pressoperationen tar därför onödigt lång tid och ett 
önskemål att på mekanisk väg åstadkomma en variabel hastighet av 
pressplattan har uppkommit från presstillverkaren, Nättraby Verktygs AB. 
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3.2 Nuvarande balpress NP80 
NP80 är den näst största balpressen som tillverkas av Nättraby Verktygs 
AB. Huvuddimensioner för NP80 redovisas i tabell 3.1 samt figur 3.1. 
Balpressen har en tyst och självsmörjande skruvdrift. Pressen har ett 
styrsystem som kan programmeras för önskade tilläggsfunktioner. 
Styrsystemet övervakar maskinen vid drifttagning och under drift.  
Material som kan pressas är wellpapp, papper, kartong, plast etc.  
Pressen kan enkelt användas av all personal, eftersom allt arbete sker 
framifrån; ifyllnad, pressning och baluttippning. När balen nått önskad höjd 
indikerar maskinen detta och den stora dörren kan öppnas. Efter bandning 
körs pressplattan upp och balen tippas automatiskt ut på en lastpall. 
 

Presstyp Presskraft Motor Vikt  Inkastöppning 
  kN KW kg mm 

NP80 180 4,0 685 1100x550 
       

Djup  Ljudvolym Balvikt  Balstorlek mm 
mm dB kg  Längd    Bredd    Höjd 

845 63 125 - 200 1100    650    600-800 
 
NP80 använder en 4,0 kW trefas asynkronmotor med snäckväxel som har 
en utväxling på 1:7. Det moment som motorn presterar överförs till 
pressplattan med hjälp av kuggremsdrift ut till en vertikalt stående skruv på 
vardera sidan av pressplattan. Pressplattan pressar aldrig ända ner till 
bottenplattan, den vänder ca 500 mm ovanför. Detta beror på utrymmesskäl 
till de skyddsskenor som sitter över spåren som pressplattan går i. 
Skyddsskenorna ska förhindra att material kan pressas ut ur presskammaren 
genom springorna. Pressförloppet övervakas av styrenheten. Den ena 
skruven är försedd med en medroterande, cirkulär skiva. Skivan har två 
sektorformade uttag med olika sektorvinklar. Genom att uttagen är 
osymmetriskt belägna i skivan så ger de information om både 
rotationsriktning och rotationshastighet. Denna information överförs till 
styrenheten. När pressplattans neråtgående hastighet underskrider ett visst 
värde p g a motorns eftersläpning, byter motorn rotationsriktning och 
pressplattan påbörjar sin returrörelse. 

Tabell 3.1 Statistik för NP80 
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Fig 3.1 Huvuddimensioner för NP80 
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3.3 Erfarenheter och brister  
Balpressens skruvar är i behov av smörjning med jämna intervall. Nättraby 
Verktyg anser att detta är en oönskad funktion som de har försökt att 
eliminera med hjälp av en smörjampull som sitter i anslutning till 
skruvarna.  
Detta har inte löst problemet helt eftersom man fortfarande måste fylla på 
med smörjolja men inte lika ofta. 
Nättraby Verktygs AB har även gjort prover med plastmutter med tanken 
att muttern skulle vara självsmörjande. Men plastmaterialet visade brister i 
hållfasthet och proven med nya material avbröts. Nättraby Verktygs AB har 
också gjort prover med en kulmutterskruv, men även den visade brister i 
hållfasthet. 
Det har ej gjorts några prov med stegrande presskraft eller försök till att 
minska cykeltiden, vilket inte ger oss några erfarenheten inom området. 
Nättraby Verktygs AB har märkt, att då svetsfogarna löper runt kanter så 
ökar hållfastheten avsevärt på fogarna. Detta är något som Nättraby 
Verktygs AB lägger stor vikt vid att åstadkomma på de flesta svetsfogar. 
Detta kommer att tillämpas på eventuelle svetsfogar som ingår i den nya 
konstruktionen. 
Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna 
tillverkas med Nättraby Verktygs AB egna maskiner vilket innebär 
pressning, svarvning, svetsning, ytbehandling samt kapning av profiler och 
långgods.  
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3.4 Marknadsundersökning 
 
Konkurrenter till Nättraby Verktygs AB tillverkar balpressar som i stor 
utsträckning använder sig av hydralik. Det förkommer även några varianter 
som drivs av tryckluft. Dessa pressar är oerhört kraftfulla men de blir även 
stora, otympliga och högljudda. 
 
Nättraby Verktygs AB har ett inarbetat varunamn i Nättraby Pressen.  
De arbetar med att få fram balpressar som även ska vara miljövänliga. 
Nättraby Verktygs AB inriktar sig mot att få ner höjden på alla sina 
balpressar under 2 m. 
  
Nättraby Verktygs AB har sålt ungefär 200 balpressar av storlek NP 80 
under 2002. Detta ger en försäljningsvolym av 3-5 maskiner i veckan av 
denna modell. 
 
Den största kostnadsbäraren av komponenterna hos balpressen är den 
elektroniken som ingår. Det är elektronik som elmotor, styrkort och givare. 
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4 Kriterieuppställning 

4.1 Innebörd och begrepp 
För att på ett systematiskt sätt kunna utvärdera de olika produktlösningar 
kommer olika typer av kriterier att användas. 
Kravkriterierierna är de kriterier som måste uppfyllas. 
Önskemålskriterierna är de kriterier som är önskvärda för att få en komplett 
konstruktion. 

4.2 Kravkriterier 

4.2.1 Kravgrupp 1: Funktion och prestationskrav 
• Presskraften skall uppgå till minst 140 kN. 
• Cykeltiden för komplett pressoperation skall understiga 45 s. 
• Vid stegvis variation av hastigheten skall minst två olika hastigheter 

vara möjliga. 
• Pressplattans uppåtriktade hastighet skall minst uppgå till samma 

storlek som den högsta förekommande hastigheten vid nedåtgående 
rörelse. 

4.2.2 Kravgrupp 2: Driftkrav 
• Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en lägsta 

omgivningstemperatur av  -10°C. 
• Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en högsta 

omgivningstemperatur av +30°C. 
• Balpressen skall efter förvaring vid lägst -20°C och högst +30°C  

uppfylla ovan angivna funktionskrav. 
• Energiförsörjningen skall primärt ske från elnät, 3-fas 230 V, 50 Hz, 

avsäkrat med 16 A. 
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4.2.3 Kravgrupp 3: Personsäkerhetskrav 
• En normalbegåvad person över 18 år skall efter instruktion av 

tillvägagångssättet på ett ur personsäkerhetsperspektiv tillfredsställande 
sätt kunna ladda, operera och plundra pressen samt äga kännedom om 
risker för personskada vid såväl normal operation som vid förutsebara 
driftstörningar. 

• Balpressen skall uppfylla kraven för CE-märkning innebärande att för 
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillämpliga delar av SS-
EN 60 204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsäkerhet 
– allmänna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper, tillämpningsanvisningar), SS-ISO 11 
161 (Industriautomation – säkerhet för samverkande 
tillverkningssystem) och SS-EN 418 (Maskinsäkerhet – 
nödstoppsutrustning) beaktas. 

• Den elektriska kapslingen skall motsvara lägst kapslingsklass IP54.  

4.2.4 Kravgrupp 4: Ergonomiska krav 
• Balpressens högsta bullernivå mätt från fyra mätpunkter, 100 cm från 

maskinen (fram, bak, höger och vänster –sida) på en höjd av 160 cm 
från golvplanet, skall ej överstiga 65 dB(A) och bör ej överstiga 58 
dB(A). Hänsyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud. 

4.2.5 Kravgrupp 5: Estetiska krav 
• Färgsättningen av balpressen skall kunna bestämmas av kunderna. För 

köpekomponenter vilka levereras färgsatta begränsas dock urvalet av 
färger till det urval som är standard för komponenterna ifråga. 

4.2.6 Kravgrupp 6: Allmänna konstruktion och produktkrav 
• Totalhöjden på hela balpressen skall ej överstiga 198 cm. 
• Kammarens inre tvärsnittsarea skall vara 120 cm×80 cm. 
• Inkastöppningen hos balpressen skall göras så hög som möjligt inom de 

begränsningar som bestäms av pressens totalhöjd. 
• Balpressens vikt skall ej överstiga 1000 kg. 
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4.2.7 Kravgrupp 7: Framställningskrav och ekonomiska krav 
• Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna 

tillverkas med Nättraby Verktygs egna maskiner (pressning, svarvning, 
svetsning, kapning av profiler och långgods, ytbehandling). 

• För tillkommande eller utbytta komponenter skall som 
förstahandsalternativ på marknaden existerande komponenter användas. 

• Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt ritningsutförande 
skall ej överstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna gäller exklusive 
moms och vid en seriemässig tillverkning av 25 stycken enheter. 

• Balpressen skall operera på avsett sätt tillsammans med nuvarande 
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten. 
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4.2.8 Kravgrupp 8: Dokumentationskrav 
• Vald lösning skall dokumenteras med ritningar över nytillverkade och 

förändrade komponenter för densamma. 
• Ingående köpekomponenter skall dokumenteras med uppgift om 

komponentslag, föreslagen(-na) leverantör(-er), beteckning, 
huvuddimensioner, prestanda och pris. 

• En sammanställning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet 
”Ekonomiska krav” gällande förutsättningar skall ingå i 
dokumentationen. 

• Av dokumentationen skall på ett överskådligt sätt framgå vilka skall- 
och börkrav som uppfylles och om avvikelse föreligger även de 
funktionella, prestandamässiga och/eller säkerhetsmässiga 
konsekvenserna av avvikelsen. 

• Om förslaget innebär en sådan art av förändring, att 
sammanställningsritning(-ar) är motiverade för tillverkning och/eller 
montage av förändrat utförande, skall även sådan(-a) ingå i 
dokumentationen. 
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4.3 Önskemålskriterier 
 

A. Modifierade och nytillkommande komponenter bör inrymmas inom 
yttermåtten för nuvarande balpress 

 
B. Pressplattans nedåtriktade hastighet bör vara omvänt proportionell 

mot den momentana presskraften. 
 

C. Presskraften bör uppgå till 175 kN 
 

D. För angulära transmissioner bör kuggremsväxlar användas som 
förstahandsalternativ. 

 
E. Cykeltiden bör understiga 30 s 

 
F. Som drivmotor bör i första hand en konventionell trefas 

asynkronmotor användas. 
 

G. Montage/installation av balpressen bör kunna utföras av 
användarens personal förutsatt att elektrisk anslutning sker med 
åtskiljbara kontaktdon. I annat fall förutsätts elektrisk anslutning 
utföras av behörig elinstallatör.   

 
H. I konstruktionen använd plåt bör vara av typen Domex. 

 
I. Produktutvecklingen bör vad beträffar materialval, tillverkningssätt, 

energianvändning och återvinningsmöjligheter kunna påvisas ha 
genomförts med beaktande av rimlig hänsyn till dessa faktorers 
inverkan på miljön. 

 
J. Balpressen bör med eventuellt reducerade prestanda, fungera vid en 

lägsta omgivningstemperatur av -20°C. 
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K. För tillkommande eller utbytta komponenter bör som 
förstahandsalternativ på marknaden existerande komponenter 
användas. 

 
L. Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt 

ritningsutförande bör ej överstiga 40 000 kronor. 
Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och vid en seriemässig 
tillverkning av 25 stycken enheter. 
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4.4 Den parvisa jämförelsemetoden 
För att jämföra vilka bör kriterier som är viktigast så används den parvisa 
jämförelsemetoden. Resultatet finns i tabell 4.1. 
 

 A B C D E F G H I J K L + Pi Ki 
A 0 2 2 2 2 2 0 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% 
  C -4 1 1 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 0 0 9 8 5,6% 
     F -10 0 0 0 0 0 0 11 1 0,7% 
      G 0 2 0 2 0 2 13 19 13,2% 
       H -12 0 0 0 2 15 5 3,5% 
        I 0 2 2 2 17 23 16,0% 
         J -12 0 2 19 9 6,3% 
          K -3 2 21 20 13,9% 

           L -18 23 5 3,5% 

            SUMMA 144 100% 
                

 
 

 
Instruktion: 

 
1. Jfr. A/B, Om A är 

viktigare än B, sätt 2p. 
Om A=B sätt ett 1p. 
Om B är viktigare än 
A , sätt 0p 

2. Jfr. A/C, A/D etc. 
3. Jfr. B/C, B/D osv. 
4. Addera lodrätt 
5. Addera vågrätt = Pi 
6. Kontrollera ΣPi=n*n 

där n= antal kriterier 
7. Beräkna Ki =Pi/ΣPi 
8. Kontrollera 

Σki=1.00=100% 

 

 

Kriterierna är prioriterade 
enligt följande: 
 
Önskemål I 16,0% 
Önskemål K 13,9% 
Önskemål G 13,2% 
Önskemål A 12,5% 
Önskemål B 9,7% 
Önskemål C, D 7,6% 
Önskemål J 6,3% 
Önskemål E 5,6% 
Önskemål H, L 3,5% 
Önskemål F 0,7% 

Tabell 4.1 Den parvisa jämförelsemetoden 
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5 Framtagning och utvärdering av förslag 

5.1 Innebörd och begrepp  
Ett komplett principiellt produktförslag skall visa produktens verknings och 
uppbyggnadssätt. De primära produktförslagen är ej fullständiga lösningar 
utan endast en principiell lösning. De mest lämpade förslagen 
vidareutvecklas och utvärderas mera ingående. Förslagen viktas mot 
kriterierna för att finna ett produktförslag. 

5.2 Primära lösningsförslag 
Förslagen 5.2.1 till 5.2.4 behandlar förslag med en rörlig bottenplatta. 
Tanken med dessa förslag är att man minskar cykeltiden genom att 
bottenplattans nivå är ställbar så att man minimerar slaglängden för 
pressplattan 
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5.2.1 Förslag 1 ”Steg” 
Bottenplattan skall i startläge befinna sig på en höjd av 500 mm ovanför 
botten nivån. Styrkortet programmeras om så att bottenplattan förs stegvis 
neråt varje gång pressplattan vänder. Med stegvis avses att bottenplattan 
förflyttas en förutbestämd sträcka. Bottenplattan är fäst vid två muttrar som 
skruvas ner med skruvar på var sida om bottenplattan. Skruvarna drivs med 
kuggremmar kopplade till en mindre drivmotor placerad vid sidan av 
bottenplattan. När man har tömt balpressen på en bal ska bottenplattan 
skruvas upp till sitt startläge igen. Förslaget visas med figur 5.1. 
 

Bottenplatta 

500 mm 

Fig 5.1 Förslag ”Tryck” 
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5.2.2 Förslag 2 ”Höjden” 
Bottenplattan skall i det övre läget befinna sig strax under inkast öppningen. 
Bottenplattan skall stegvis förflyttas neråt när det komprimerade materialet 
överstiger en viss höjd.. Bottenplattan förflyttas då en bestämd sträcka 
neråt, med hjälp av en drivmotor. Efter det att en bal har pressats och denna 
har tömts ut, ska bottenplattan återgå till sitt startläge. Förslaget visas i figur 
5.2. 
 
 

Bottenplatta 

Materialhöjd 

Inkastöppning 

Fig 5.2 Förslag ”Höjden” 
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5.2.3 Förslag 3 ”Tryck” 
Bottenplattan skall i det övre läget befinna sig strax under inkastöppningen. 
I det första draget så möts pressplattan och bottenplattan. I de åtföljande 
dragen finns material mellan pressplattan och bottenplattan, vilket gör att 
pressplattan rör sig en kortare sträcka. 
Bottenplattan skall föras stegvis neråt på grund av att pressplattan trycker 
på material som trycker ner bottenplattan. Bottenplattan förflyttar sig då en 
bestämd sträcka neråt. Bottenplattan är placerad i en styrskena med ett spår 
på var sida om bottenplattan. Spåret består av hack som är jämt fördelade. 
På bottenplattan så finns det en fjäderbelastad sprint som passar in i ett hack 
i spåret. Då återhållskraften överstigs så ger fjädern efter och sprintern går 
in i nästa hack. När en bal har pressats och tömts ut ska bottenplattan återgå 
till sitt startläge. Förslaget visas i figur 5.3. 

Pressplatta 
Bottenplatta 

Fig 5.3 Förslag ”Tryck” 

Inkastöppning 
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5.2.4 Förslag 4 ”Möte” 
Om bottenplattan och pressplattan möts efter halva vägen så halveras 
cykeltiden och en kompaktare bal erhålls. Men om bottenplattan förflyttar 
sig en kortare sträcka än pressplattan så behöver materialet inte 
transporteras med bottenplattan en lika lång sträcka. Den sträcka som 
bottenplattan rör sig bör vara så kort som möjligt eftersom materialet 
kommer att utsättas för friktion mot kammarens väggar vilket medför att 
materialet i balen inte blir lika kompakt. Förslaget visas i figur 5.4. 
 
 

Pressplatta 

Bottenplatta 

Fig 5.4 Förslag ”Möte” 
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5.2.5 Förslag 5 ”Frekvensomvandlaren” 
Drivenheten på NP80 består av en konventionell trefas asynkronmotor som 
försörjs med 3x230V från elnätet. Till drivmotorn är en snäckväxel i direkt 
anslutning som växlar ner varvtalet med en faktor 7. 
Från snäckväxeln överförs momentet till skruvarna med hjälp av remdrift.  
Vid användning av en frekvensomriktare kan olika frekvenser av strömmen 
till drivmotorn alstras. Eftersom energiförsörjningen primärt skall ske från 
elnät, ska frekvensomriktaren placeras mellan strömkällan och drivmotorn. 
Tanken med en frekvensomriktare är genom att öka drivfrekvensen i början 
av presscykeln när presskraften är låg eller obefintlig, så erhåller 
drivmotorn et högre varvtal. Detta leder till att skruven driver ner 
pressplattan med högre hastighet. I slutet av cykeln minskas frekvensen för 
att återgå till det ursprungliga varvtalet. Skruven kommer i detta skede 
rotera långsammare men samtidigt ökar presskraften.  
Med detta förslag så uppnås kortare cykeltid och stegrande presskraft.  
I returslaget så skall den högre frekvensen användas. 
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5.3 Mellanliggande utvärdering 
Resultatet av den mellanliggande utvärderingen redovisas i tabell 5.1. 
 

              

Lösningsbedömning         
         
         
Tekniska krav  (TB) Grupperingsskala 
     3 Uppfyller säkert 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 säkert kravet 
Kravgrupp nr 7  2 Uppfyller troligen kravet 
    1 Uppfyller knappast kravet 
      0 Uppfyller inte kravet 
         
         
         

Nr Förslag beskrivning   TB EB Förs vidare 
           
1 ”Steg”   1 2 NEJ 
2 ”Höjden” 2 1 JA 
3 ”Tryck” 2 2 JA 
4 ”Möte” 1 2 NEJ 
5 ”Frekvensomvandlaren” 2 3 JA 
         

     
         
         
              

 
Tabell 5.1 Lösningsbedöming till mellanliggande utvärdering 
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5.3.1 Kommentarer till mellanliggande utvärdering 
 
Lösningsbedömningen är en viktning av produktförslagen mot Tekniska 
och Ekonomiska- /resurs förslag. I detta första skede av 
utvärderingsomgångar grundar sig utvärderingen på förnuft, erfarenhet och 
mycket enkla antaganden om produktförslagets fördelar och nackdelar. 
Produktförslagen numreras med siffra 0-3 där 0 innebär att förslaget inte 
uppfyller kravet och 3 innebär att förslaget uppfyller säkert kravet. 
 
Förslag nr 1 kommer ej att utvärderas fler gånger med följande motivering. 
Detta förslag innebär vid realisering att införande av en rörlig bottenplatta 
innehåller många olika komponenter. Ett antaganden som gjorts är att 
många rörliga komponenter kommer att bli stora kostnadsbärare. De 
komponenter som detta förslag omfattar är; bottenplatta samt nerförings- 
och återförningsmekanism av bottenplattan. Förslaget innebär också 
omprogrammering av styrkortet, vilket dock inte har varit avgörande i 
avgörande i utvärderingen. 
 
Förslag nr 4 kommer ej att utvärderas fler gånger med följande motivering. 
Förslaget innebär att de skruvar som nu används i balpressen skall ersättas 
av en skruv med två olika gängstigningar. Pressplattan kommer att föras ner 
ungefär som den gör idag och med samma stigning. Men bottenplattan ska 
föras upp med en gängstigning som är mindre innebärande att skruvarna 
kommer att transportera två element, vilket leder till större friktion och tar 
mer kraft av elmotorn än idag. Hänsyn har också tagits till material som 
kommer att transporteras upp och ner med en sträcka av minst 500 mm. 
Detta strider mot tanken med att en kompaktare bal ska erhållas. Materialet 
kommer att glida mot kammarens innerväggar med en viss friktion som gör 
att balen blir mindre kompakt. 
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5.4 Slutlig utvärdering 
 
Här används en matris med de produktförslagen som gick vidare från 
primärutvärderingen. Dessa produktförslag skall viktas mot önskemålen för 
att sedan jämföras med en maximallösning.  
Önskemålen har erhållit ett k - index från önskemålsviktningen där högre 
procenttal innebär viktigare önskemål. 
Produktförslagen numreras med siffra 0-3 där 0 innebär att förslaget inte 
uppfyller kravet och 3 innebär att förslaget uppfyller säkert kravet. 
Så här avläses matrisen; 
Produktförslag 1, frekvensomvandlaren viktas mot önskemål A och erhåller 
en siffra 0-3, ett u värde. Denna siffra multipliceras med det k –index som 
önskemål A innehar. Resultatet finnes i rutan markerat med ett t. 
Efter viktning mot alla önskemålen så summeras alla t –värden och skrivs 
ut i kolumnen med Σ = T.  
Detta tal jämföres nu med T max som är Maximallösningens T –värde. 
Förhållandet skrivs ut i kolumnen T/Tmax. 
Det förslag som ligger närmast maximallösningen går vidare. 
 
Resultatet av önskemålsuppfyllelsen redovisas i tabell 5.2. 
Att frekvensomvandlaren blev en slutlig lösning på principkonstruktionen 
resulterar i att uppgiften i primärkonstruktionsetappen blir att anpassa NP80 
för varierande hastighet hos pressplattan med dess rörliga delar. 
Beräkningar på cykeltiden och ändringar av nuvarande ritningsutförande 
kommer att göras. 
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5.4.1 Önskemålsuppfyllelse 
 
 
 

Tabell 5.2 Önskemålsuppfyllese 
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6 Presentation av valt produktförslag 

6.1 Presentation av Frekvensomvandlare 
Produktförslaget baseras på ett enkelt antagande hur vridmomentet och 
hastigheten påverkas hos en elmotor då man ändrar dess matningsfrekvens. 
Förslaget innebär inköp av en frekvensomriktare. När en frekvensomriktare 
ändrar frekvensen till drivmotorn så ökar eller minskar varvtalet. Motorns 
vridmoment ändras samtidigt vilket resulterar i en varierande presskraft på 
pressplattan. Ska högre presskraft erhållas så ska drivmotorns varvtal växlas 
ned med hjälp av en snäckväxel med större utväxling än den nuvarande som 
är 7. I tabell 6.1 redovisas för -nackdelar med frekvensomriktaren. Dessa 
kommer att belysas ytterligare i primärkonstruktionen. 
 
Fördelar Nackdelar 
Liten Skydd krävs mot regn eller fukt 
Lätt anpassa till drivmotorn Skydd krävs mot direkt solljus 
Välkänd komponent Skydd krävs från korrosiva gaser eller 

vätskor 
 Skydd krävs mot luftburet damm eller 

metallis ka partiklar 
 Skydd krävs mot vibrationer. 

 Skydd krävs mot starka magnetfält  

  
 

Tabell 6.1 Fördelar och nackdelar med frekvensomriktare 
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6.2 Monteringsutrymme 
Hänsyn ska tas till det extra monteringsutrymme som krävs vid installation 
av frekvensomriktaren. Tillräckligt med utrymme ska avdelas för att erhålla 
en effektiv kylning av frekvensomriktaren. 
 

6.3 Preliminärt uppfyllande av ställda kriterier 
Funktions och prestationskrav: Uppfylls 
Driftkrav: Alla kriterier uppfylls 
Personsäkerhets krav: Uppfylls 
Ergonomiska krav: Uppfylls 
Estetiska krav: Uppfylls 
Allmänna konstruktion och produktkrav: Uppfylls 
Framställningskrav och ekonomiska krav: Uppfylls 
Dokumentations krav: Uppfylls 
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Sammanfattning 
 
I primärkonstruktionsdelen har ett färdigt koncept utarbetats från det 
principförslag som fördes vidare från principkonstruktionsdelen. Konceptet 
som visas med figur 0.1, innebär att man installerar en frekvensomriktare 
med tillbehör på den befintliga balpressen NP80. Den nya balpressen 
kommer med hjälp av frekvensomriktaren att erhålla en kortare cykeltid och 
en stegrande presskraft.  

 

 
 
 
De delar som ingår är, frekvensomriktare, avstörningsfilter, monteringslåda 
och monteringsplåtar. Frekvensomriktaren kommer vid start att höja 
matningsfrekvensen till motorn från 50 Hz till 100 Hz för att få ut högre 
vinkelhastighet. Detta medför att hastigheten på pressplattan blir högre och 
att presskraften blir lägre. Frekvensen sänks till 50 Hz igen när pressplattan 
möter visst motstånd. När pressplattan vänder matar frekvensomriktaren 
motorn med 100 Hz för att få en högre hastighet returrörelsen. 

Fig 0.1 Konceptet med frekvensomriktare i NP80 

 
Avstörningsfilter 

 
Frekvensomriktare 
i kapslingslåda 





 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 53

Innehållsförteckning för Primärkonstruktion 

SAMMANFATTNING...............................................................................51 

INLEDNING...............................................................................................56 

1 PRODUKTUTKAST..............................................................................57 

1.1 Innebörd och begrepp ......................................................................... 57 

1.2 Produktutkast av Frekvensomriktaren............................................. 57 
1.2.1 Ungefärliga dimensioner ................................................................ 57 
1.2.2 Frekvensomriktarens anpassning till sin konstruktiva omgivning .58 
1.2.3 Möjliga placeringar av frekvensriktaren på NP80.......................... 58 
1.2.4 Art uppdelning av de ingående enheterna/delarna ......................... 61 
1.2.5 Uppdelning av de ingående enheterna/delarna efter behandlingstyp
................................................................................................................. 61 

2 Beräkningar på NP80 ............................................................................. 62 

2.1 Beräkningar på nuvarande balpress ................................................. 63 

2.2 Beräkningar på nya balpressen.......................................................... 67 

3.1 Innebörd och begrepp ......................................................................... 73 

3.2 Komponentval för frekvensomriktare ............................................... 73 
3.2.1 Kriterier för Frekvensomriktaren ................................................... 73 

3.2.1.1 Krav på Frekvensomriktaren................................................... 73 
3.2.1.2 Önskemål på Frekvensomriktaren........................................... 75 

3.2.2 Presentation av Frekvensomriktare ................................................ 76 
3.2.2.1 Frekvensomriktare nr 1 – AC frekvensomriktare.................... 76 
3.2.2.2 Frekvensomriktare nr 2 – INV7 44PO .................................... 77 
3.2.2.3 Frekvensomriktare nr 3 – Digiflux CF40-013......................... 78 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 54

3.2.2.4 Frekvensomriktare nr 4 – Hitachi L100-040-HFE...................79 
3.2.2.5 Frekvensomriktare nr 5 – DF5 4K0 .........................................80 
3.2.2.6 Frekvensomriktare nr 6 – ACx 601-0006-3.............................81 
3.2.2.7 Frekvensomriktare nr 7 – Vacon 4CX4 ...................................82 
3.2.2.8 Frekvensomriktare nr 8 – VCB 400-010 .................................83 

3.2.3 Utvärdering av Frekvensomriktare .................................................84 
3.2.4 Presentation av vald Frekvensomriktare .........................................85 

3.2.4.1 Uppfyllande av EMC-direktivet ..............................................85 
3.2.4.2 Placering/omgivning ................................................................86 
3.2.4.3 Krav på monteringsutrymme ...................................................86 
3.2.4.4 Avstörningsfilter till INV7 44P0 .............................................87 
3.2.4.5 Monteringslåda.........................................................................87 
3.2.4.6 Placering av frekvensomriktaren .............................................87 

3.3 Komponentval för monteringslåda ....................................................87 

3.3 Komponentval för monteringslåda ....................................................88 
3.3.1 Krav på monteringslåda ..................................................................88 

3.3.1.1 Val av monteringslåda .............................................................88 
3.3.2 Krav på fläkt med filter ...................................................................88 
3.3.2 Krav på fläkt med filter ...................................................................89 

3.3.2.1 Val av fläkt med filter ..............................................................89 
3.3.2.1 Val av luftfilter.........................................................................89 

4. DETALJKONSTRUKTION ................................................................90 

4.1 Detaljkonstruktion av yttre monteringsplåten..................................90 
4.1.1 Utformningsteknik av yttre monteringsplåten ................................90 
4.1.2 Process ............................................................................................91 

4.1.2.1 Bruksriktig ...............................................................................91 
4.1.2.2 Framställningsriktig .................................................................92 
4.1.2.3 Avyttring och elimineringsriktig..............................................93 

4.1.3 Omgivning ......................................................................................93 
4.1.3.1 Tålig .........................................................................................93 
4.1.3.2 Lättåtkomlig .............................................................................93 

4.1.4 Människa .........................................................................................93 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 55

4.1.4 Människa ........................................................................................ 94 
4.1.4.1 Estetiskt ................................................................................... 94 
4.1.4.2 Ergonomisk.............................................................................. 94 

4.3 Detaljkonstruktion av inre monteringsplåt....................................... 94 

4.3 Detaljkonstruktion av inre monteringsplåt....................................... 95 
4.3.1 Bruksriktig ...................................................................................... 95 
4.3.2 Framställningsriktig........................................................................ 95 

4.4 Standardiserade konstruktionskomponenter................................... 96 

5 PRINCIPER FÖR FREKVENSBYTE.................................................97 

5.1 Princip 1 -Givaren............................................................................... 97 

5.2 Princip 2 –Tiden .................................................................................. 97 

5.3 Princip 3 –Eftersläpning ..................................................................... 97 

6.1 Specifikation av ingående delar ......................................................... 99 

6.2 Beskrivning av pressförloppet.......................................................... 101 
6.2.1 Tids besparing .............................................................................. 101 

6.3 Ekonomi .............................................................................................. 102 
6.3.1 Totalt pris ...................................................................................... 102 
6.3.2 Uppfyllande av ekonomiska kriterier ........................................... 103 

6.5 Allmän kriterieuppfyllnad................................................................ 104 
Bakgrund ............................................................................................... 113 
Uppdragets omfattning .......................................................................... 114 
Estetiska och miljöpåverkande krav...................................................... 117 
Handhavandekrav.................................................................................. 117 
Klimatiska krav ..................................................................................... 118 
Ekonomiska krav................................................................................... 118 
Dokumentation...................................................................................... 118 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 56

Inledning 
I principkonstruktionsetappen utarbetas ett produktutkast som sedan ligger 
till grund för arbetet i primärkonstruktionsetappen. Endast mindre 
modifikationer från utkastet har varit nödvändiga att göra för att få fram en 
användningsbar produkt.  
Primärkonstruktionsarbetet består i huvudsak av komponentval och 
detaljkonstruktion. När det gäller komponentval så har handberäkningar 
gjorts för att verifiera att lämplig komponent har valts. 
Till produktsammanställningen har konstruktionsprogrammet  I-DEASTM  
använts. 
Målet med denna primärkonstruktion har varit att utarbeta fram underlag 
för en balpress NP80 med stegrande presskraft. 
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1 Produktutkast 

1.1 Innebörd och begrepp 
Produktutkastet ska visa vilka väsentliga enheter/delar som ingår i 
produkten och hur de är arrangerade inbördes. Produktutkastet skall förses 
med grovt skattade dimensioner som ger en uppfattning om utrymmesbehov 
och även produktens anpassning till sin konstruktiva omgivning. 
 

1.2 Produktutkast av Frekvensomriktaren 
Frekvensomriktaren skall monteras i Balpressen NP80. Med hjälp av 
omriktaren skall en stegrande presskraft erhållas. Det sker genom att 
frekvensen till motorn höjs när pressplattan inte pressar något material.  
En komplett presscykeln är tänkt enligt följande. När pressplattan startar 
accelererar motorn till en högre vinkelhastighet på grund av högre 
matningsfrekvens. 
Matningsfrekvensen till motorn höjs från 50 Hz till 100 Hz vilket medför 
att hastigheten på pressplattan blir högre och att presskraften blir lägre. 
Frekvensen sänks till 50 Hz igen när pressplattan möter visst motstånd. När 
pressplattan vänder matar frekvensomriktaren motorn med 100 Hz för att få 
en högre hastighet returrörelsen. 

1.2.1 Ungefärliga dimensioner 
Frekvensomriktaren uppskattas ha följande dimensioner. 200x200x200mm.  
Omriktaren tänks även ha följande krav på monteringsutrymme. Höjd ca 
100 mm, Bredd ca 50 mm, Djup ca 50 mm. 
Detta ger frekvensomvandlaren ett behov av monteringsplats på Höjd 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 monteringshål att 
upptas i plåten där den ska placeras. Eventuellt kommer även kabelhållare 
att monteras.  

 

1.2.3 Möjliga placeringar av frekvensriktaren på NP80 
Det finns flera tänkbara placeringar av frekvensomriktaren.  
Ett placeringsområde skulle vara att placera den under skyddsplåten på 
högersida i närheten av styrkortslådan eller inkommande 
huvudströmskabel. En annan placering kan vara under toppkåpan intill 
motorn. Se figur 1.1 för möjliga placeringar av frekvensomriktaren. 
 

 
 Fig 1.1 Placering av frekvensomriktare 
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Plats 1 
Här placeras frekvensomriktaren ovanför styrkortslådan. Nackdelar med 
denna placering är att utrymmet är knappt och att övrig kabeldragning går 
här, se figur 1.2. 
 

 
 
Plats 2 
Här placeras frekvensomriktaren under styrkortslådan. Låg placering antas 
ger lägre vibrationer på frekvensomriktaren. En nackdel är att det blir lång 
kabeldragning till denna plats. Se figur 1.3. 

 

Fig 1.2 Placering av frekvensomriktaren ovanför styrkortslådan 

Fig 1.3 Placering av frekvensomriktaren under styrkortslådan 
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Plats 3 
Här placeras frekvensomriktaren baktill vid ingången för 
huvudströmskabeln. Se figur 1.4. 

  
 
 
Plats 4 
Här placeras frekvensomriktaren under toppkåpan i närheten av motorn. 
Denna plats ger en bra luftgenomströmning på grund av fläkten som sitter i 
motorn. Se figur 1.5. 
 

Fig 1.4 Placering av frekvensomriktaren intill ingången för 
huvudströmskabeln 

 

Fig 1.5 placering av frekvensomriktare under toppkåpan 
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1.2.4 Art uppdelning av de ingående enheterna/delarna 
Färdiga delar är frekvensomriktaren, skruvar, muttrar och kablar. Unika 
delar är en omålad plåt som frekvensomriktaren ska sitta på. 

 

1.2.5 Uppdelning av de ingående enheterna/delarna efter 
behandlingstyp 
Rutinbehandlade delar väljs utan nämnvärd utvärdering.  
På specialbehandlade delar görs en närmare analys före val av lämplig del.  
Se uppdelningen i tabell 1.1. 
 
Färdiga enheter/delar  Unika enheter/delar 
Rutin  Special  Rutin Special 
 Frekvensomriktaren  
Skruvar   

 Monterings- 
plåt 

Muttrar     
Kablar     
 
 Tabell 1.1 Uppdelning av ingående delarnas behandlingstyp 
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2 Beräkningar på NP80 
De beteckningar och enheter som används visas i tabell 2.1. 
 
Beteckningar 
 
A = area 
cos ϕ = effektfaktor 
F = kompressionskraft från bal (N) 
f = frekvens (Hz) 
fny = ny frekvens 
g = jordacceleration 9,81 m/s2 
G = axialkraft i skruv (N) 
h = höjd över bottenplatta 
I = ström i Ampere (A) 
m = pressplattans massa (kg) 
n = varvtal (varv/min ut) 
nny = nytt varvtal (varv/min) 
nmärk = märkvarvtal (varv/min) 
η = verkningsgrad 
P = effekt (W) 
Perf = erfoderlig effekt (W) 
Pf = fas effekt (W) 
Pmotor = motor effekt (W) 
s = stigning (mm) 
S = sträcka (m) 
t = tid (s) 
Uf = fasspänning (V) 
Uh = huvudspänning (V) 
v = hastighet (m/s) 
W = arbete (J) 
 

Tabell 2.1 Enheter och beteckningar 
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2.1 Beräkningar på nuvarande balpress  
 
Vid 50 Hz så är motorns märkeffekt 4000 W och märkvarvtal 1435 
varv/min. Motorn matas med 3-fas 230 V vilket ger ungefär 400V AC i 
huvudspänning och märkström 8,3 Ampere. Motorn har en effektfaktor på 
0,82. 
 
Motorns varvtal växlas först ned en gång med hjälp av en snäckväxel.  
Varvtal då motorn roterar 1435 rpm och växlas ned med 
nedväxlingsförhållandet 7 blir 

 
 

 
Efter snäckväxeln överförs momentet med kuggremsdrift ut till skruvarna. 
Kuggremskivan som sitter på axeln från snäckväxeln är av modell 44-8M-
30, ytterdiametern är 112,05 mm. Kuggremskivan som sitter på spindeln på 
skruvarna är 42-8M-30 och har ytterdiameter 106,95 mm. 
Varvtalet på skruvarna då varvtalet från snäckväxeln är 205 rpm ges enligt: 
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För att räkna ut vilken presskraft som pressen kommer att kunna pressa med 
vid olika frekvenser så måste balpressens verkningsgrad bestämmas. 
Nättraby Verktygs AB har uppmätt en maximal presskraft på 176,5 kN.  
Om erforderlig effektförbrukning kan bestämmas då presskraften är 176,5 
kN så kan det jämföras den tillsatta effekten till motorn och få ut en 
verkningsgrad. Erforderlig energiförbrukning vid ett presskraft på 176,5 kN 
räknas ut på följande sätt. Vikten på pressplattan är 90 kg. 
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Enligt uppgift från Nättraby Verktygs AB överbelastas motorn 3 ggr vid 
den uppgivna max presskraften på 176,5 kN. För att räkna ut motor effekten 
vid 3 ggr överbelastning används en härledning av 3-fas effekt. [16] 
 
I ett är Y-kopplat system är effekten i varje fas IU f ∗ , om lasten är reaktiv 
tillkommer effektfaktorn cos ϕ.  
 
Effekten blir  
 

ϕcos∗∗= IUP ff  
 
Total effekt för alla tre faser 
 

ϕcos3 ∗∗∗= IUP f  
 
Med huvudspänning istället för fasspänningen erhålles 
 

ϕcos
3

3 ∗∗∗= I
U

P h  

 
vilket är ekvivalent med 
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Nättraby Verktyg AB har angivit att balpressen klarar att pressa med 
kraften 176,5 kN efter ett par års inkörning när friktionen avtagit något. 
Men när balpressen är ny klarar den endast av att pressa 80% av de senare 
uppnådda 176,5 kN vilket ger 141,2 kN. Nedan beräknas verkningsgraden 
för balpressen när den är inkörd respektive ny. 
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Erforderlig effektförbrukning på ny balpress 
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2.2 Beräkningar på nya balpressen 
Med hjälp av en frekvensomriktare kan frekvensen till motorn varieras 
vilket medför att motorns varvtal ändras. För att få fram en ekvation som 
innehåller frekvensen som variabel utnyttjar vi ekvation 10. 
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Kombineras ekvation (1), (2), (11), (16) eller (17) beroende på om det är 
överbelastning samt (18) och (21) så erhålles ett uttryck för presskraft som 
funktion av matningsfrekvens till motorn.  
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När frekvensomriktaren matar med 100 Hz utan överbelastning blir 
presskraften 
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När frekvensomriktaren matar med 50 Hz och motorn överbelastas till  
3 gånger märkströmmen blir presskraften 
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Frekvenserna på 50 Hz och 100 Hz grundar sig på uppgifter från 
tillverkaren av elmotorn. Enligt denne kommer varvtalet att minska och 
vridmomentet kommer att förbli densamma om frekvensen minskas under 
50 Hz. De trodde också att motorn klarade ända upp till 120 Hz. Men visste 
säkert att den klarade 100 Hz. 
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För att pressa en hel bal så har följande antaganden gjorts 
 

• Det tar 50 cykler för att pressa en bal 
• Volymen på balen ökar konstant efter varje cykel 
• Från första cykeln till och med 31: a cykeln inverkar det pressade 

materialet inte på slaglängden 
• De återstående cyklerna förkortas slaglängden efter varje cykel 

 
En komplett cykel för NP80 ser ut som följande. 
 

• En accelerationstid som kan försummas 
• Tiden det tar att förflytta pressplattan sträckan från övre till nedre 

läget 
• Den tiden då pressplattan anbringar max presstryck mot balen 
• Tiden det tar att förflytta pressplattan sträckan från nedre till övre 

läget 
 
 
Sträckan är 0,785 m under de 31 första dragen. 
Därefter minskar sträckan på grund av att den komprimerade 
materialvolymen överstiger  
500 mm höjd. Sträckan för den sista cykeln är 0,485 mm.  
Då balpressen är full så är balen 800 mm hög.  
 
Sträckan minskar efter varje cykel över 31 till och med 50 enligt 
uträkningen nedan. 
 

79,15
19

485,0785,0
=

−
 mm 

 

(27) 
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Total sträcka som pressplattan skall transporteras under 50 cykler ges av 
följande uträkning 
 

5,72
)016,019785,0(

...)016,02785,0()016,01785,0()785,031(
2 =




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∗ m 

 
För att räkna ut hastigheten på pressplattan används följande formel 
 

smv

sn
v

/0286,0
60

008,078,214

60

=
∗

=

∗
=

 

 
Med följande formel kan tiden för att pressa en cykel erhållas 
 

st

v
S

t

97,2634502
0286,0

5,72
=∗+=

=

 

 
Det tar ungefär 44 minuter att pressa en bal för NP80. 

(28) 

(29) 
 
 
(30) 

(31) 
 
 
(32) 
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En komplett cykel med frekvensomriktare ser ut som följande 
 

• En accelerationstid 
• Tiden då pressplattan förflyttar sig med konstant hastighet neråt 
• Den tiden då pressplattan anbringar max presstryck mot balen 
• En accelerationstid för returrörelsen 
• Tiden då pressplattan förflyttar sig med konstant hastighet uppåt 

 
Tiden för en cykel ges av 
 

presstidonstidaccelerati
v
S

t ++=  

 
• S är den sträcka då pressplattan förflyttas med konstant hastighet 
• v är den konstanta hastigheten på pressplattan efter 

accelerationstiden 
• accelerationstiden sätts till 5 sekunder. 
• presstiden är 2 sekunder som standard 

 
Sträckan s bestäms genom att den aktuella slaglängden subtraheras med den 
accelerationssträcka som pressplattan förflyttat sig med under accelerations 
tiden. 
 
Accelerationssträcka 
 

2145,05
2

0286,0057,0
=∗

+
m 
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Ett uttryck för den tid det tar att pressa en bal med 50 cykler kan nu 
bestämmas 
 

( )

s93,1496

52550
057,0

)016,0192145,0785,0(
...)016,012145,0785,0()2145,0785,031(

2

=

=+++








∗−−

++∗−−+−∗
∗

 
 
Det tar ungefär 25 min att pressa en bal med en frekvensomriktare. 

(35) 
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3 Komponentval 

3.1 Innebörd och begrepp 
I alla produkter ingår färdiga/standardiserade delar. Delarna kan vanligen 
utan ändring användas i många olika produkter. I kapitlet för komponentval 
kommer delar vars verkningssätt och egenskaper är kända att bedömas och 
väljas ut. 
Motiv för att använda en konstruktionskomponent. 
Komponenten är en färdig produkt som tidigare har prövats och dess 
tillämpningar är kända. Att tillverka egna komponenter är ofta mycket 
dyrare. 
 

3.2 Komponentval för frekvensomriktare 

3.2.1 Kriterier för Frekvensomriktaren 
Ur kriterieuppställningen i principkonstruktionen hämtas de krav och 
önskemål som ställs på Balpressen och som är direkt beroende av den valda 
komponenten. 
 
3.2.1.1 Krav på Frekvensomriktaren 
Presskraften skall uppgå till minst 140 kN. 

 
Cykeltiden för komplett pressoperation skall understiga 45 s. 

 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en lägsta 
omgivningstemperatur av  -10°C. 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en högsta 
omgivningstemperatur av +30°C. 
Balpressen skall efter förvaring vid lägst -20°C och högst +30°C  uppfylla 
ovan angivna funktionskrav. 
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Energiförsörjningen skall primärt ske från elnät, 3 x 230 V, 50 Hz, avsäkrat 
med 16 A trög annars kan inte motorn momentant överlastas. 
 
Balpressen skall uppfylla kraven för CE-märkning innebärande att för 
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillämpliga delar av SS-EN 60 
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper, tillämpningsanvisningar), SS-ISO 11 161 
(Industriautomation – säkerhet för samverkande tillverkningssystem) och 
SS-EN 418 (Maskinsäkerhet – nödstoppsutrustning) beaktas. 
 
Den elektriska kapslingen skall motsvara lägst kapslingsklass IP54.  
 
Balpressens högsta bullernivå mätt från fyra mätpunkter, 1000 mm från 
maskinen (fram, bak, höger och vänster –sida) på en höjd av 1600 mm från 
golvplanet, skall ej överstiga 65 dB(A) och bör ej överstiga 58 dB(A). 
Hänsyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud. 
 
Tillverkningskostnaden fö r komplett balpress enligt ritningsutförande skall 
ej överstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och 
vid en seriemässig tillverkning av 25 stycken enheter. 
 
Balpressen skall operera på avsett sätt tillsammans med nuvarande 
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten. 
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3.2.1.2 Önskemål på Frekvensomriktaren 
Modifierade och nytillkommande komponenter bör inrymmas inom 
yttermåtten för nuvarande balpress  

 
Pressplattans nedåtriktade hastighet bör vara omvänt proportionell mot den 
momentana presskraften. 

 
Presskraften bör uppgå till 175 kN 

 
Cykeltiden bör understiga 30 s 

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

 
För tillkommande eller utbytta komponenter bör som förstahandsalternativ 
på marknaden existerande komponenter användas. 

 
Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt ritningsutförande bör ej 
överstiga 40 000 kronor. Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och 
vid en seriemässig tillverkning av 25 stycken enheter. 
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3.2.2 Presentation av Frekvensomriktare  
3.2.2.1 Frekvensomriktare nr 1 – AC frekvensomriktare 
Leverantör Eurotherm Drivteknik AB 
Modellnamn AC Frekvensomriktare 650(V)/040/400 
Märkeffekt 4,0 kW 
Spänningsmatning 3-fas: 380-460V ac ±10% 50-60 ±5%  
Omgivningstemperatur 0 till +40ºC 
Kapslingsklass IP20 
Fuktighet 85% relativ vid 40ºC icke kondenserande 
Utgåendefrekvens 0 – 240 Hz 
Dimensioner H*B*D 257*96*195 
Emmision EN61800-3 
CE-märkt EN50178 
Övrigt Max 1000möh, UL-godkänd, inbyggt filter 
Källhänvisning [5] 
  

 
 

Fig 3.1.2 frekvensomriktare från Eurotherm 
 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 77

3.2.2.2 Frekvensomriktare nr 2 – INV7 44PO 
Leverantör BEVI 
Modellnamn Frekvensomriktare INV7 44PO 
Märkeffekt 4,0 kW 
Spänningsmatning 3-fas 380-460V ac ±10%  50-60Hz ±5% 
Omgivningstemperatur -10 till +50ºC 
Kapslingsklass IP20 och NEMA 1 
Fuktighet Upp till 90%RH Ej kondenserande 
Utgåendefrekvens 0 – 400 Hz 
Dimensioner H*B*D 128*140*143 
Emmision (EN55022 uppnås med filter) 
Tillbehör Filter RS 3020-V7 ingår ej 
Källhänvisning [4] 
  

 
 

Fig 3.2  frekvensomriktare INV7  
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3.2.2.3 Frekvensomriktare nr 3 – Digiflux CF40-013 
Leverantör Emotron AB 
Modellnamn DIGIFLUXTM CF40-013 
Märkeffekt 4,0 kW 
Spänningsmatning 3-fas 400 VAC (342 –506 VAC) 50/60 Hz 
Omgivningstemperatur -10 till +40ºC 
Kapslingsklass IP20 
Fuktighet 0-95% icke kondenserande 
Utgåendefrekvens 0 – 400 Hz 
Dimensioner H*B*D 215*185*163 
Emmision EN50081-1 med filter monterat  
Immunitet EN50082-2 med filter monterat  
CE-märkt EN50178 
Källhänvisning [13] 
  

 
 

Fig 3.3 frekvensomriktare DIGIFLUXTM 
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3.2.2.4 Frekvensomriktare nr 4 – Hitachi L100-040-HFE 
Leverantör Reglersystem AB 
Modellnamn HITACHI L100-040-HFE 
Märkeffekt 4,0 kW 
Spänningsmatning 3-fas 380-460V ±10%, 50Hz ±5% 
Omgivningstemperatur -10 till +40ºC 
Kapslingsklass IP20 
Fuktighet 20-90% relativ fuktighet ingen kondensation 
Utgåendefrekvens 0,5-380 Hz 
Dimensioner H*B*D 215*185*163 
Emmision EMC-filter FPF enligt EN 50081-1 och EN 

50082-1 & 2 
Övrigt Max 1000möh 
Källhänvisning [6] 
  

 
 

Fig 3.4 frekvensomriktare HITACHI  
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3.2.2.5 Frekvensomriktare nr 5 – DF5 4K0 
Leverantör MOELLER 
Modellnamn Frekvensomriktare DF5 4K0 
Märkeffekt 4,0 kW 
Spänningsmatning 3-fas 342-528V ±0% 50/60 Hz 
Omgivningstemperatur -10 till +40ºC 
Kapslingsklass IP20 
Fuktighet  
Utgåendefrekvens 0,5 – 360 Hz 
Dimensioner B*H*D 140*184,5*175 
Emmision EN61800-3 (EN55011 grupp1 klass B) 
Övrigt Max 1000möh 
Källhänvisning [7] 
  

 
 

Fig 3.5 frekvensomriktare från MOELLER 
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3.2.2.6 Frekvensomriktare nr 6 – ACx 601-0006-3 
Leverantör ABB 
Modellnamn ACx 601-0006-3 
Märkeffekt 4 kW 
Spänningsmatning 3-fas 380V 50/60 Hz 
Omgivningstemperatur 0 till +40ºC 
Kapslingsklass IP 54 
Fuktighet Relativ fuktighet 5-95 % ingen kondensation 
Utgåendefrekvens Hz 
Dimensioner B*H*D 220*420*292 
Emmision EN61800-3 
Övrigt Maskindirektivet 89/392/EEG 
Källhänvisning [8] 
  

 
 

Fig 3.6 frekvensomriktare ACS 600  
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3.2.2.7 Frekvensomriktare nr 7 – Vacon 4CX4 
Leverantör VACON 
Modellnamn VACON 4CX4 
Märkeffekt 4 kW 
Spänningsmatning 3-fas 380-440V, 50/60 Hz 
Omgivningstemperatur -10 till +40ºC 
Kapslingsklass IP20 
Fuktighet 0-95% relativ fuktighet ingen kondensation 
Utgåendefrekvens 0-500 Hz 
Dimensioner B*H*D 135*430*205 
Emmision EN61800 – 3 
Immunitet EN50082 – 1, – 2 
CE-märkt EN50178, EN60204 –1 
Övrigt Max 1000möh 
Källhänvisning [9] 
  

 
 

Fig 3.7 frekvensomriktare VACON 
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3.2.2.8 Frekvensomriktare nr 8 – VCB 400-010 
Leverantör SIGBI System AB 
Modellnamn VCB 400-010 
Märkeffekt 4 kW 
Spänningsmatning 3-fas 400V, 50(-10%)/60(+10%) Hz 
Kapslingsklass IP20 
Dimensioner B*H*D 124*406*262 
Emmision EN55011 kan uppnås med filter 
Tillbehör EMC filter ingår ej 
Källhänvisning [10] 
  

 
 

Fig 3.8 frekvensomriktare VCB400 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 84

3.2.3 Utvärdering av Frekvensomriktare  
 
De kravkriterier som ingen av komponenterna uppfyllde är följande: 
 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en lägsta 
omgivningstemperatur av  -20°C. 
 
Den elektriska kapslingen skall motsvara lägst kapslingsklass IP54. 
 
I övrigt ppfylls kraven som ställs på frekvensomriktare för amtliga 
undersökta alternativ 
På grundval av leverantörs erfarenhet med andra komponenter som 
Nättraby Verktyg anskaffat såsom elmotor och snäckväxel, så väljs BEVI 
som leverantör av frekvensomriktare.  
 
Fördelar med BEVI som leverantör 

• Kontakten mellan kund och leverantör är redan etablerad 
• Erfarenhet av tidigare leveranser 
• Harmonisk inpassning av BEVI komponenter 

 
Nackdelar med BEVI som leverantör 

• Teknisk hämmande 
• Brist på förnyelse 
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3.2.4 Presentation av vald Frekvensomriktare  
[11] 
Som frekvensomriktare har BEVI INV7 44PO valts. BEVI ställer följande 
krav på installation och placering av frekvensomriktaren. 
 
3.2.4.1 Uppfyllande av EMC-direktivet 
För att uppfylla EMC direktivet måste frekvensomriktare förses med 
typgodkänt avstörningsfilter och installation utföras på EMC-mässigt 
korrekt sätt. Detta innebär att frekvensomriktare och avstörningsfilter skall 
monteras på gemensam montageplåt av metall. Kontaktytan på 
montageplåten skall vara ren från färg där den kommer i kontakt med filter 
och omriktare. 
Den överlägset starkaste störkällan är motorkabeln. Denna måste därför 
vara skärmad och kabeln skall anslutas direkt till frekvensomriktarens 
utgångsplintar. Skärmen skall vara intakt fram till frekvensomriktaren.  
Den skall anslutas med omålad metallklammer till montageplåten så att god 
metallisk kontakt uppnås runt om kabel mellan skärmen, klammern och 
montageplåten. Klammern som ansluter skärmen skall monteras så nära 
frekvensomriktaren som möjligt. Motorkabeln skall förläggas separerad 
från övriga kablar vid kabeldragningen.   
På elmotorn skall skärmen anslutas runt om kabeln till motorns 
kopplingslåda via kabelgenomföringen. Kabelgenomföring av metall och 
kopplingslåda av metall är ett absolut krav.  
Frekvensomriktare med avstörningsfilter kan normalt inte strömförsörjas 
via jordfelsbrytare. När spänningen slås till uppstår en kortvarig läckström 
till jord via kondensatorer i avstörningsfilter, vilket medför att 
jordfelsbrytaren löser ut. För att klara detta problem så finns avstörnings 
filtret YF2-16A från BEVI. Detta filter är konstruerat så att det klarar 
anslutning via jordfelsbrytare. 
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3.2.4.2 Placering/omgivning 
Omgivningstemperatur –10°C till +40ºC (IP20 med Takplatta) 
Omgivningstemperatur –10°C till +50ºC (IP20 utan Takplatta) 
Luftcirkulation minst 15 m3/h 
Skyddas från regn eller fukt 
Skyddas från direkt solljus 
Skyddas mot korrosiva gaser eller vätskor 
Fri från luftburet damm eller metalliska partiklar 
Fri från vibrationer  
 
3.2.4.3 Krav på monteringsutrymme 
Installering av frekvensomriktaren bör ske vertikalt med tillräckligt 
utrymme runt om frekvensomriktaren för effektiv kylning. Tillverkaren 
rekommenderar 30 mm eller mer vid sidorna och 100 mm eller mer ovanför 
och undertill frekvensomriktaren. Vilket resulterar i ett monterings 
utrymme på, höjd 128+200mm,  bredd 140+60 mm, djup 143 mm vilket 
visas i fig 3.9. 
 

 Fig 3.9  INV7 44PO Monteringsutrymme 
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3.2.4.4 Avstörningsfilter till INV7 44P0 
Avstörningsfilter YF2-16A väljs för att uppfylla EMC-direktivet för 
installationer med frekvensomriktare . Detta filter kommer från BEVI och 
är kompatibelt med frekvensomriktare INV7 44P0. Filtret är även anpassat 
för att användas i installationer där det förekommer jordfelsbrytare. Filtret 
kommer att monteras i anslutning till monteringslådan filtret behöver ej 
kapslas in då det har IP54. Dimensioner för filtret är höjd 70mm, bredd 175 
mm, djup 70 mm. 
 
3.2.4.5 Monteringslåda 
Tillhörande monteringslåda från BEVI hade för stora dimensioner. Enligt 
BEVI så krävdes ett utrymme på 500 mm x 300 mm då lådan placeras 
liggande. Därför ska en egen kapslingslåda tas fram. 
 
3.2.4.6 Placering av frekvensomriktaren 
Frekvensomriktaren kommer att placeras på ”plats4”. Det är den enda plats 
som det finns tillräckligt med utrymme. Placeringen visas i fig 3.10 

Fig 3.10 Vald placering av frekvensomriktaren 
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3.3 Komponentval för monteringslåda  
En komplett monteringslåda för frekvensomriktaren skall bestå av följande 
delar. Låda, fläkt med luftfilter, ytterligare ett luftfilter och en inre 
monteringsplåt samt yttre monteringsplåt. 
 

3.3.1 Krav på monteringslåda 
Monteringslådan skall uppfylla kapslingsklass IP 54 
Utrymmeskrav 

• Lådan bör minst vara 328x200x143 
• Lådan skall max vara 410*250x223 
• Lådan ska vara av metall 

 
3.3.1.1 Val av monteringslåda  
[12] 
Leverantör  FIBOX. 
Modellnamn EMC PC381918G 
IP 66/67 
Dimensioner 380x190x180 
Pris exkl. moms Ca: 600 kr 
 
 
Rekommenderade dimensioner från BEVI kan ej uppfyllas. Men det anses 
att vara tillräckligt med utrymme eftersom forcerande luftströmning 
förutses. 

 

Fig 3.11 vald låda från FIBOX 

Tabell 3.1 Data för monteringslåda 
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3.3.2 Krav på fläkt med filter 
Fläkten skall uppfylla kapslingsklass IP 54 och kapaciteten på minst 
15m3/h. Den ska också gå att montera på kortsidan av lådan som har en yta 
av 190x180 mm  
 
3.3.2.1 Val av fläkt med filter 
Leverantör  SCHROFF 
Modellnamn FL200 
IP 54 
Kapacitet 42 m3/h 
Dimensioner (HxBxD) 150x150x69 mm 
Pris exkl. moms 697 kr 
 
 
3.3.2 Krav på luftfilter 
Luftfiltret skall uppfylla kapslingsklass IP 54 
Skall gå att montera på kortsidan av lådan som har en yta av 190x180 mm  
 
3.3.2.1 Val av luftfilter 
[14] 
Leverantör  SCHROFF 
Modellnamn FL200 utan fläkt 
IP 54 
Dimensioner (HxBxD) 150x150x24 mm 
Pris exkl. Moms 230 kr 
 
 
Filter och galler säljs även separat utan fläkt och används 
då som till eller frånluftsventil.  
Kostnad för tillhörande tätningsram till filter och fläkt är 
40 kronor exkl moms. 
 
 

Fig 3.12 Va ld fläkt med filter 

Tabell 3.3 Data för luftfilter 

Tabell 3.2 Data för fläkt med luftfilter 
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4. Detaljkonstruktion 

4.1 Detaljkonstruktion av yttre monteringsplåten 
På den yttre monteringsplåten skall lådan och avstörningsfiltret få plats. 
Lådan kommer att monteras liggande med filtret utanför. Detta ger en area 
av 380x190 mm. På plåten finns fyra hål för fastsättning av lådan och fyra 
hål för montering av avstörningsfiltret. Plåten kommer att monteras på den 
överliggare som motorn och snäckväxel är monterad på . 

4.1.1 Utformningsteknik av yttre monteringsplåten 
PROCESS Bruksriktig 

Framställningsriktig 
Avyttringsriktig 
Elimineringsriktig 

Vad som händer och 
sker med objektet 

 
OMGIVNING Tålig 

Lättåtkomlig 
Harmonierande 
 

Var det sker 

 
MÄNNISKAN Estetisk 

Ergonomisk 
Säkerhetsmässigt 
 

Vem som berörs 

 
EKONOMI Nytto/värderiktig 

Kostnadsriktig 
 

UTFORMNING 

Värdet av objektet 

 

 
Tabell 4.1 Utformning av yttre monteringsplåt 
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4.1.2 Process 
 
4.1.2.1 Bruksriktig 
Montering av monteringsplåt skall ske på den överliggande balken och kan 
ske på flera sätt. 
 

• Svetsning direkt på överliggaren 
• Monteringsplåten skruvas till vinkeljärn som svetsas fast i den 

överliggande balken. 
• Monteringsplåten skruvas direkt i den överliggande balken. 

 
Den metod som väljs är att svetsa fast vinkeljärn på vilka monteringsplåten 
skruvas. Metoden innebär minst åverkan på överliggaren. 
Enligt erfarenhet ska vinkeljärnen fästas med en svetsfog 
som löper runt den anliggande ytan på vinkeljärnet. 

 
 
 
Genom att placera gummidämpare mellan vinkeljärnen och 
monteringsplåten så minskar vibrationer som kan uppstå från balpressen. 
 
 

Fig 4.1 Överliggande balk med fastsvetsade vinkeljärn 
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Monteringsplåten skall agera kontaktbrygga mellan avstörningsfiltret och 
frekvensomriktaren. Detta uppnås genom en obehandlad plåt på de ställen 
där kontakt eftersträvas. 

 
 
 
4.1.2.2 Framställningsriktig 
Nättraby Verktyg köper in plåt för att sedan forma den med egna maskiner. 
Följande processer berörs vid bearbetning av vinkeljärn. 
 

Kapning 
Frånskiljning 

Borrning 

Tillformning Bockning 
Tillverkning av 

vinkeljärn 

Kemisk behandling Lackering 
 
 
Följande processer berörs vid framställning av yttre monteringsplåt med 
fläckvis obehandlad yta. 
 

Utskärning Frånskiljning 
Borrning 

Maskering 
Tillverkning av 
monteringsplåt Kemiskbehandling 

Lackering 
 

Fig 4.2 Monteringsplåten med omålade kontaktytor 

Tabell 4.2 Tillverkning av vinkeljärn 

Tabell 4.3 Tillverkning av yttre monteringsplåt 



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 93

4.1.2.3 Avyttring och elimineringsriktig 
Plåten som används kommer att avyttras och elimineras med konventionell 
teknik. Ingen närmare granskning krävs. 
 

4.1.3 Omgivning 
 
4.1.3.1 Tålig 
Den yttre monteringsplattan ska bestå av en plåt vars tjocklek väljs till 
3mm. En plåt med 5 mm väljs som material till vinkeljärnen. 
 
4.1.3.2 Lättåtkomlig 
Frekvensomriktaren ska vara lättåtkomlig och därför placeras 
monteringsplåten på ovansidan av överliggaren. Denna plats blir åtkomlig 
om ytterkåpan plockas bort på ovansidan 
 

Fig 4.3 Baksidan av NP80 med ytterkåpan bortplockad 

Avstörningsfilter Frekvensomriktare i 
kapslingslåda 
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4.1.4 Människa 
 
4.1.4.1 Estetiskt 
Den yttre monteringsplåten skall lackeras i samma färg som överliggaren 
för att passa in i omgivningen och ge ett konsekvent och tryggt intryck. 
 
4.1.4.2 Ergonomisk 
Det hörn som sticker ut skall rundas till på plåten 
 
 
 

Fig 4.4 Yttre monteringsplåt 
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4.3 Detaljkonstruktion av inre monteringsplåt 
 
Plåten kommer att monteras inne i kapslingslådan. På plåten skall 
frekvensomriktaren skruvas fast med fyra skruvar. 
 

4.3.1 Bruksriktig 
Den inre monteringsplåten skall vara obehandlad för att kontakt ska kunna 
ske mellan frekvensomriktaren och plåten. 
Skruvarna som fäster frekvensomriktaren till plåten ska överföra kontakten 
till yttre monteringsplåten. 
 

4.3.2 Framställningsriktig 
Det ställs inga krav på hållfasthet på plåten och därför väljs  
tjockleken 1 mm. 
 
Följande processer berörs vid bearbetning av plåten. 
 

Utskärning Frånskiljning 
Borrning 

Maskering 

Tillverkning av 
 inre monteringsplåt 

Kemisk behandling 
Lackering 

 
 

 
Fig 4.5 Inre monteringsplåt 

Tabell 4.4 Tillverkning av inre monteringsplåt 
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4.4 Standardiserade konstruktionskomponenter 
 
Följande komponenter från Nättraby Verktygs nuvarande leverantör väljes.. 
 
Komponent Antal 
Skruv M6S 6x14 fzb 2 st 
Skruv M6S 6x18 fzb 4 st 
Skruv M8S 8x40 fzb 5 st 
  
Mutter M6M 6 fzb 6 st 
Mutter M8M 8 fzb 5 st 
  
Bricka BRB 6,4x12x1,5 fzb 6 st 
Bricka BRB 8,4x14x1,5 fzb 10 st 
  
Gummidämpare  typ 215  MB 15mm 5 st 
 

Tabell 4.5 Konstruktionskomponenter 
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5 Principer för frekvensbyte 
 
För att kunna styra när frekvensomriktaren byter frekvens programmeras 
styrkortet för att ge en signal till frekvensomriktaren.  
Det finns flera olika tänkbara principer, dessa presenteras nedan. 

5.1 Princip 1 -Givaren 
När balpressen startar så ändrar frekvensomriktaren frekvensen från 50 Hz 
till 100 Hz under en accelerationstid på 5 sekunder. Sedan går balpressen på 
100 Hz tills pressplattan når en givare som sitter på höjden för en maximal 
bal, 800 mm från botten. När pressplattan slår till givaren så sänker 
frekvensomriktaren till 50 Hz igen och maximalt presskraft uppnås. När 
sedan pressplattan vänder skall frekvensomriktaren åter gå upp till 100Hz 
för att få maximal hastighet i returrörelsen. 

5.2 Princip 2 –Tiden 
När bal pressen startar så ändrar frekvensomriktaren frekvensen från 50 Hz 
till 100 Hz under en accelerationstid på 5 sekunder. Sedan går balpressen på 
100 Hz under en förutbestämd tid. När den tiden är uppnådd sänks 
frekvensen till 50 Hz.När pressplattan vänder går frekvensen återigen upp 
till 100 Hz.  

5.3 Princip 3 –Eftersläpning 
När bal pressen startar så ändrar frekvensomriktaren frekvensen från 50 Hz 
till 100 Hz under en accelerationstid på 5 sekunder. Frekvensomriktaren 
sänker frekvensen först när pressplattan möter motstånd. Givarna på 
skruvarna jämför varvtalet med det skruvvaravtal ett synkront motorvarvtal 
skulle ge. När eftersläpningen uppgår till  2 % sänker frekvensomriktaren 
frekvensen till 80 Hz. Vid en eftersläpning på ytterligare 2 %  sänks 
frekvensen till 70 Hz. Detta upprepas  tills dess att 50 Hz gränsen är nådd. 
När pressplattan vänder skall frekvensomriktaren ge 100 Hz igen för att få 
maximal hastighet under returrörelsen.
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5.4 Val av princip för frekvensbyte  
Princip 3 väljs därför att det kommer att ge minsta möjliga cykeltid 
eftersom frekvensen inte sänks förrän pressplattan möter tillräckligt med 
motstånd från materialet i kammaren. om det är lite material i kammaren 
kommer hela slaget att ske med maximal hastighet, undantaget 
accelerationssträckan. 
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6. Produktsammanställning 

6.1 Specifikation av ingående delar 
I figur 6.1 nedan visas de nytillkommande delarna till NP80. 
 

1. Frekvensomriktare 
2. Inre monteringsplåt  
3. Luftfilter  
4. Kapslingslåda 
5. Fläkt med luftfilter 
6. Yttre monteringsplåt 
7. Avstörningsfilter 
 

 
Fig 6.1 Specifikation av ingående delar 
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De olika komponenterna är samordnade enligt följande.  
För frekvensomriktaren gäller kapslingsklass IP54. För att uppfylla kravet 
väljes en kapslingslåda med godkänd kapsling. För att tillräcklig luftväxling 
ska ske placeras en fläkt i lådan som suger ut luften ur lådan. I andra änden 
placerades ett luftfilter så att luft tillåts att flöda in i lådan. 
För att Frekvensomriktaren ej ska störa andra elektroniska komponenter så 
placeras ett avstörningsfilter utanför lådan. Avstörningsfiltret uppfyller 
IP54 och behöver ej befinna sig i lådan. Frekvensomriktaren och 
avstörningsfiltret ska ha metallisk kontakt vilket resulterar i en inre 
monteringsplatta som möjliggör att frekvensomriktaren får kontakt med den 
yttre monteringsplåten genom kapslingslådan via skruvarna som fäster 
frekvensomriktaren och den inre monteringsplåten. 
Motorkabeln ska passera in i kapslingslådan till frekvensomriktaren för att 
sedan kopplas till motorn. Frekvensomriktaren kan härmed kontrollera 
matningsfrekvensen till motorn. Eftersom det är motorkabeln som är den 
största störkällan så placeras filtret och frekvensomriktaren i nära 
anslutning till motorn. 
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6.2 Beskrivning av pressförloppet 
När balpressen startar ändrar frekvensomriktaren frekvensen från 50 Hz till 
100 Hz under de 5 första sekunderna. Motorn går på 100 Hz tills dess att 
pressplattan möter motstånd och givarna registrerar en eftersläpning. Då 
sänks frekvensen successivt till 50 Hz. När styrkortet får signal om att byta 
riktning på motorn skickas en signal till frekvensomriktaren som då höjer 
frekvensen till 100 Hz under hela pressplattans returrörelse.  
 

 
 

6.2.1 Tids besparing 
Tiden för en komplett pressoperation med NP80 utrustad med 
frekvensomriktare är ca 32 s. Uppgiften avser en tom press.  
För den nuvarande NP80 tar det 57 s. Det innebär en tidsmässig förtjänst på 
25 s för en presscykel. Det antas att balpressen pressar ihop en full bal på 
50 drag. På 50 drag blir tidsförtjänsten ca 20 minuter. 

Fig 6.2 Presscykel med varierande frekvens 
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6.3 Ekonomi 

6.3.1 Totalt pris 
 

Komponent Pris SEK exklusive moms 

Frekvensomriktare 8190 
Avstörningsfilter 1900 
Kapslingslåda 600 
Fläkt med luftfilter 697 
Luftfilter   230 
Packning till luftfilter 2x40 
Skärmad kabel 2x20 
Yttre monteringsplåt 17 
Inre monteringsplåt 1 
Konstruktionskomponenter 30 
Total kostnad 11785 
 
 
 
Priset för plåten är baserade på kilopriset 8 kr/kg för plåttjocklek 3 mm och 
10 kr/kg för 1 mm. 
En skärmad kabel kostar 20 kr/m och behovet uppskattas till 2m. 
Konstruktionskomponenternas uppskattade pris är 30 kr. 
 
Den nuvarande NP80 har en tillverkningskostnad på 35 000 kr. 
För modifiering av NP80 med en frekvensomriktare blir totalkostnaden 
46785 kr. 
 

 

Tabell 6.1 Komponentkostnad 
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6.3.2 Uppfyllande av ekonomiska kriterier 
Följande ekonomiska kriterier är ställda i kravspecifikationen.  
 

• Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt 
ritningsutförande skall ej överstiga  
50 000 kronor och bör ej överstiga 40 000 kronor. 
Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och vid en seriemässig 
tillverkning av 25 stycken enheter. 

 
Total kostnad för produktförslaget med frekvensomriktare är 46785 kr. 
Kravet på 50 000 kr uppfylls och därför har ej tagits hänsyn till en 
tillverkningskostnad vid 25 st enheter. Vid inköp av större volymer kommer 
priset att sjunka. Det bedöms irrelevant att föra diskussionen med 
leverantörer om sänkt pris på komponenter vid större volymer eftersom 
diskussionen bör föras av Nättraby Verktyg och leverantören. 
  



 

Metod och anordning för 
åstadkommande  

av stegrande presskraft i balpress 

 

 
 

 104

6.5 Allmän kriterieuppfyllnad 
 
Presskraften skall uppgå till minst 140 kN. Kravet uppfylls. 
 
Cykeltiden för komplett pressoperation skall understiga 45 s. Kravet 
uppfylls. 
 
Vid stegvis variation av hastigheten skall minst två olika hastigheter vara 
möjliga. Kravet uppfylls. 
 
Pressplattans uppåtriktade hastighet skall minst uppgå till samma storlek 
som den högsta förekommande hastigheten vid nedåtgående rörelse. Kravet 
uppfylls. 
 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en lägsta 
omgivningstemperatur av  -10°C. Kravet uppfylls. 
 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en högsta 
omgivningstemperatur av +30°C. Kravet uppfylls. 
 
Energiförsörjningen skall primärt ske från elnät, 3-fas 230 V, 50 Hz, 
avsäkrat med 16 A. Kravet uppfylls. 
 
En normalbegåvad person över 18 år skall efter instruktion av 
tillvägagångssättet på ett ur personsäkerhetsperspektiv tillfredsställande sätt 
kunna ladda, operera och plundra pressen samt äga kännedom om risker för 
personskada vid såväl normal operation som vid förutsebara driftstörningar. 
Kravet uppfylls. 
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Balpressen skall uppfylla kraven för CE-märkning innebärande att för 
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillämpliga delar av SS-EN 60 
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper, tillämpningsanvisningar), SS-ISO 11 161 
(Industriautomation – säkerhet för samverkande tillverkningssystem) och 
SS-EN 418 (Maskinsäkerhet – nödstoppsutrustning) beaktas. Kravet 
uppfylls. 
 
Den elektriska kapslingen skall motsvara lägst kapslingsklass IP54. Kravet 
uppfylls. 
 
Balpressens högsta bullernivå mätt från fyra mätpunkter, 100 cm från 
maskinen (fram, bak, höger och vänster –sida) på en höjd av 160 cm från 
golvplanet, skall ej överstiga 65 dB(A) och bör ej överstiga 58 dB(A). 
Hänsyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud. Kravet uppfylls. 
 
Färgsättningen av balpressen skall kunna bestämmas av kunderna. För 
köpekomponenter vilka levereras färgsatta begränsas dock urvalet av färger 
till det urval som är standard för komponenterna ifråga. Kravet uppfylls. 
 
Totalhöjden på hela balpressen skall ej överstiga 198 cm. Kravet uppfylls. 
 
Kammarens inre tvärsnittsarea skall vara 120 cm×80 cm. Kravet uppfylls. 
 
Inkastöppningen hos balpressen skall göras så hög som möjligt inom de 
begränsningar som bestäms av pressens totalhöjd. Kravet uppfylls. 
 
Balpressens vikt skall ej överstiga 1000 kg. Kravet uppfylls. 
Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna 
tillverkas med Nättraby Verktygs egna maskiner (pressning, svarvning, 
svetsning, kapning av profiler och långgods, ytbehandling). Kravet 
uppfylls. 
 
För tillkommande eller utbytta komponenter skall som förstahandsalternativ 
på marknaden existerande komponenter användas. Kravet uppfylls. 
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Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt ritningsutförande skall 
ej överstiga 50 000 kronor. Kostnadsuppgifterna gäller exklusive moms och 
vid en seriemässig tillverkning av 25 stycken enheter. Kravet uppfylls. 
 
Balpressen skall operera på avsett sätt tillsammans med nuvarande 
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten. Kravet 
uppfylls. 
 
Vald lösning skall dokumenteras med ritningar över nytillverkade och 
förändrade komponenter för densamma. Kravet uppfylls. 
 
Ingående köpekomponenter skall dokumenteras med uppgift om 
komponentslag, föreslagen(-na) leverantör(-er), beteckning, 
huvuddimensioner, prestanda och pris. Kravet uppfylls. 
 
En sammanställning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet 
”Ekonomiska krav” gällande förutsättningar skall ingå i dokumentationen. 
Kravet uppfylls. 
 
Av dokumentationen skall på ett överskådligt sätt framgå vilka skall- och 
börkrav som uppfylles och om avvikelse föreligger även de funktionella, 
prestandamässiga och/eller säkerhetsmässiga konsekvenserna av 
avvikelsen. Kravet uppfylls. 
 
Om förslaget innebär en sådan art av förändring, att 
sammanställningsritning(-ar) är motiverade för tillverkning och/eller 
montage av förändrat utförande, skall även sådan(-a) ingå i 
dokumentationen. Kravet uppfylls. 
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Det kriterium som ej uppfylls av NP80 med frekvensomriktare är: 
 

• Balpressen skall efter förvaring vid lägst -20°C och högst +30°C  
uppfylla angivna funktionskrav. 

 
Detta kriterium uppfylles ej därför att BEVI har angett att 
frekvensomriktaren endast klarar -10°C, och om man skulle köra den i 
temperaturer under -10°C  så skulle det förkorta livslängden. Men i detta 
fall är det dock oklart eftersom att frekvensomriktaren skall monteras i en 
låda under toppkåpan. Om fallet är sådant att man skall köra balpressen 
med frekvensomriktare i en lägre omgivningstemperatur än  -10°C 
rekommenderas att tester på detta förfarande utförs först.   
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Metod och anordning för åstadkommande  
av stegrande presskraft i balpress,   

Nättraby Verktyg AB. 
 

Kravspecifikation för examensarbete i maskinteknik 
vid  

Blekinge Tekniska Högskola, Karlskrona 
 

 
 
Bakgrund 
 
En balpress används till att pressa samman kartonger och plast i t ex 
fabriker eller affärer. Kartonger och plast kompakteras för att sedan bandas 
samman till en bal, för att avfallet skall bli mindre skrymmande. 
Kompakteringen sker genom att en pressplatta med undersidan bibringas en 
vertikalt nedåtriktad rörelse, varvid materialet sammanpressas mellan 
pressplattan och balpressens bottenplatta.  
 
Drivkällan utgörs av en trefas asynkronmotor av standardtyp, som via en 
formbetingad transmission med konstant utväxlingsförhållande överför 
rörelsen till pressplattan. Pressplattans hastighet blir härigenom nästan 
oberoende av den kraft som åtgår för kompakteringen. 
Utväxlingsförhållandet mellan drivmotor och pressplatta bestäms 
väsentligen av den maximala presskraft, som pressplattan skall utöva i 
kombination med den använda motorns prestanda. 
Kompakteringsmotståndet växer mestadels med graden av kompaktering av 
materialet, varför den maximala presskraften och därmed även 
utväxlingsförhållandet bestäms av det kompakteringsmotstånd, som 
uppträder under pressförloppets slutskede.  
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Eftersom pressplattans hastighet och därmed motorns varvtal är nästan 
konstanta, utnyttjas drivmotorns axelmoment och avgivna effekt endast till 
liten del under större delen av presstiden. Pressplattans hastighet blir 
därmed relativt låg med den befintliga motorn p.g.a. det tämligen stora 
utväxlingsförhållandet. Pressoperationen tar därför onödigt lång tid och 
eftersom förloppet kräver mänsklig övervakning har ett önskemål att på 
mekanisk väg åstadkomma en variabel hastighet av pressplattan uppkommit 
från presstillverkaren, Nättraby Verktygs AB.    
 
Uppdragets omfattning 
 
Uppdraget omfattar utveckling, konstruktion och dokumentation av en 
anordning för att på mekanisk väg åstadkomma en variabel hastighet hos 
pressplattan med syfte att reducera cykeltiden för en komplett 
pressoperation. 
 
Översiktlig beskrivning av uppbyggnad och funktion av nuvarande 
balpress. 
 
Balpressen består av en bottenplatta som vilar mot underlaget och på vilken 
pressen monteras. På bottenplattan sitter en kammare där det pressade 
materialet samlas. Kammarens horisontella tvärsnittsyta motsvarar en 
europapall och balhöjden är cirka 80 cm. Kammaren plundras manuellt 
genom att man öppnar en lucka i denna och tippar ut balen på en 
europapall. Kammaren har även ett inkast, beläget ovanför 
plundringsluckan. Inkastet består av en lucka som öppnas när nytt material 
ska matas in i pressen. Ovanför inkastet sitter en drivenhet, som består av 
en trefas asynkronmotor, som driver fyra stycken kuggremshjul, vardera 
förbunden med en vertikal, trapetsgängad skruv. Vid rotation av 
kuggremshjulen roterar de tillhörande skruvarna, vars ändar är lagrade i fixa 
lagringspunkter.  
 
I anslutning till drivenheten sitter också en styrenhet för styrning av 
drivmotorn. 
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I ändarna på pressplattan finns två muttrar fastmonterade genom vilka 
skruvarna löper. Vid skruvarnas rotation kommer pressplattan beroende på 
rotationsriktning att parallellförflyttas uppåt eller nedåt.  
 
Motorn kan överbelastas kortvarigt utan att dess säkringar löser ut.  
 
Pressförloppet övervakas av styrenheten. Den ena skruven är försedd med 
en medroterande, cirkulär skiva. Skivan har två sektorformade uttag med 
olika sektorvinklar. Skivan roterar i ett magnetfält. Genom att uttagen är 
osymmetriskt belägna i skivan, kan de uppkommande virvelströmmarna 
användas för att ge information om både rotationsriktning och 
rotationshastighet. Denna information överförs till styrenheten. När 
pressplattans nedåtgående hastighet underskrider ett visst värde p g a 
motorns eftersläpning, byter motorn rotationsriktning och pressplattan 
påbörjar sin uppåtgående returrörelse.  
På den andra skruven sitter ytterligare en givare som endast ger en puls per 
varv, detta som en kontroll av synkroniseringen. 
 
För att motverka återfjädring av det pressade materialet finns nedhållare i 
form av hakar inne i kammaren som hindrar materialet från att expandera 
vid pressplattans returrörelse. 
 
Funktionella, prestandamässiga och normerande krav 
 
Modifierade och nytillkommande komponenter bör inrymmas inom 
yttermåtten för nuvarande balpress och totalhöjden skall ej överstiga 198 
cm. 
 
Inkastöppningen hos balpressen skall göras så hög som möjligt inom de 
begränsningar som bestäms av pressens totalhöjd. 
 
Pressplattans nedåtriktade hastighet bör vara omvänt proportionell mot den 
momentana presskraften. 
 
Alternativt får pressplattans nedåtriktade hastighet vara stegvis föränderlig 
varvid hastigheten i varje intervall bör stå i omvänd proportion till den vid 
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minskningen av hastigheten rådande presskraften. Vid stegvis variation av 
hastigheten skall minst två olika hastigheter vara möjliga.   
 
Alternativt får pressplattans nedåtriktade hastighet vara kontinuerligt eller 
stegvis föränderlig varvid hastigheten i varje punkt/intervall bestäms av 
punktens/intervallets avstånd från pressplattans startposition. Vid stegvis 
variation av hastigheten skall minst två olika hastigheter vara möjliga.   
 
Pressplattans uppåtriktade hastighet skall minst uppgå till samma storlek 
som den högsta förekommande hastigheten vid nedåtgående rörelse. 
 
Balpressens vikt skall ej överstiga 1000 kg.  
 
Kammarens inre tvärsnittsarea skall vara 120 cm×80 cm. 
 
Presskraften skall uppgå till minst 140 kN och bör uppgå till 175 kN. 
 
Cykeltiden för komplett pressoperation skall understiga 45 s och bör 
understiga 30 s. 
 
Energiförsörjningen skall primärt ske från elnät, 3-fas 230 V, 50 Hz, 
avsäkrat med 16 A. 
Som drivmotor bör i första hand en konventionell trefas asynkronmotor 
användas. 
  
Montage/installation av balpressen bör kunna utföras av användarens 
personal förutsatt att elektrisk anslutning sker med åtskiljbara kontaktdon. I 
annat fall förutsätts elektrisk anslutning utföras av behörig elinstallatör.   
 
För angulära transmissioner bör kuggremsväxlar användas som 
förstahandsalternativ. 
 
Balpressen skall operera på avsett sätt tillsammans med nuvarande 
styrsystem, eventuellt efter omprogrammering av styrkorten. 
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Nykonstruerade eller modifierade mekaniska komponenter skall kunna 
tillverkas med Nättraby Verktyg´s egna maskiner (pressning, svarvning, 
svetsning, kapning av profiler och långgods, ytbehandling).  
 
I konstruktionen använd plåt bör vara av typen Domex. 
 
För tillkommande eller utbytta komponenter skall som förstahandsalternativ 
på marknaden existerande komponenter användas. 
 
Balpressen skall uppfylla kraven för CE-märkning innebärande att för 
nyutvecklade och omkonstruerade delar skall tillämpliga delar av SS-EN 60 
204-1 (Maskiners elutrustningar), SS-EN 292-1 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper), SS-EN 292-2 (Maskinsäkerhet – 
allmänna konstruktionsprinciper, tillämpningsanvisningar), SS-ISO 11 161 
(Industriautomation – säkerhet för samverkande tillverkningssystem) och 
SS-EN 418 (Maskinsäkerhet – nödstoppsutrustning) beaktas. 
 
Den elektriska kapslingen skall motsvara lägst kapslingsklass IP54. 
 
 
 
Estetiska och miljöpåverkande krav 
 
Färgsättningen av balpressen skall kunna bestämmas av kunderna. För 
köpekomponenter vilka levereras färgsatta begränsas dock urvalet av färger 
till det urval som är standard för komponenterna ifråga. 
 
Produktutvecklingen bör vad beträffar materialval, tillverkningssätt, 
energianvändning och återvinningsmöjligheter kunna påvisas ha genomförts 
med beaktande av rimlig hänsyn till dessa faktorers inverkan på miljön. 
 
Handhavandekrav 
 
En normalbegåvad person över 18 år skall efter instruktion av 
tillvägagångssättet på ett ur personsäkerhetsperspektiv tillfredsställande sätt 
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kunna ladda, operera och plundra pressen samt äga kännedom om risker för 
personskada vid såväl normal operation som vid förutsebara driftstörningar. 
 
Klimatiska krav 
 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en lägsta 
omgivningstemperatur av  
-10°C och bör, eventuellt med reducerade prestanda, fungera vid en lägsta 
omgivningstemperatur av -20°C.  
 
Balpressen skall med förskrivna prestanda fungera vid en högsta 
omgivningstemperatur av  
+30°C. 
 
Balpressen skall efter förvaring vid lägst -20°C och högst +30°C  uppfylla 
ovan angivna funktionskrav. 
 
Balpressens högsta bullernivå mätt från fyra mätpunkter, 100 cm från 
maskinen (fram, bak, höger och vänster –sida) på en höjd av 160 cm från 
golvplanet, ska ej överstiga 65 dB(A) och bör ej överstiga 58 dB(A). 
Hänsyn till lokalen akustik ska tas och bakgrundljud. 
 
Ekonomiska krav 
 
Tillverkningskostnaden för komplett balpress enligt ritningsutförande skall 
ej överstiga  
50 000 kronor och bör ej överstiga 40 000 kronor. Kostnadsuppgifterna 
gäller exklusive moms och vid en seriemässig tillverkning av 25 stycken 
enheter.  
 
Dokumentation 
 
Vald lösning skall dokumenteras med ritningar över nytillverkade och 
förändrade komponenter för densamma. 
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Ingående köpekomponenter ska dokumenteras med uppgift om 
komponentslag, föreslagen(-na) leverantör(-er), beteckning, 
huvuddimensioner, prestanda och pris. 
 
 
 
Om förslaget innebär en sådan art av förändring, att 
sammanställningsritning(-ar) är motiverade för tillverkning och/eller 
montage av förändrat utförande, skall även sådan(-a) ingå i 
dokumentationen.  
 
Av dokumentationen skall på ett överskådligt sätt framgå vilka skall- och 
börkrav som uppfylles och om avvikelse föreligger även de funktionella, 
prestandamässiga och/eller säkerhetsmässiga konsekvenserna av 
avvikelsen. 
 
En sammanställning av tillverkningskostnaden enligt i avsnittet 
”Ekonomiska krav” gällande förutsättningar skall ingå i dokumentationen. 
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