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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Ole’s Fast Food. | samband med bygget av en
ny fabrik skulle linjen som tillverkar kebabstockar fornyas. Eftersom det inte finns ett
tillrackligt utbud av maskiner som tillverkar kebabstockar pa marknaden gjordes en del av
linjen som examensarbete. Syftet var att planera och konstruera moduler till en
produktionslinje som tillverkar kebabstockar effektivt och hygieniskt. Linjen skulle vara
ergonomisk och saker att arbeta vid. Arbetet inleddes med att linjen skissades upp och
funktionen pa linjen bestamdes. Linjen bor kunna tillverka tva olika kebabstockar,

maskinsprutade och handbakade.

Eftersom tillverkningen av de olika sorterna &r helt olika sa bestar linjen av moduler som latt
kan bytas ut. Modulerna har rorliga delar som styrs av pneumatiska cylindrar. Resultatet av

examensarbetet &r tillverkningsritningar for fyra moduler.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo tehtiin Ole’s Fast Foodin pyynnosta. Tuotantolinja, joka tekee
kebabvartaita, tulee uusia samalla kun rakennetaan uusi tehdas. Ongelma oli, ettd markkinoilla
ei ole tarpeeksi kebabvartaiden koneita, joten tssd opinndytety6ssa suunniteltiin osa
tuotantolinjasta. T&man opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja piirtdd moduuleita
kebabvartaiden tuotantolinjaa varten ja tehdé siitd tehokas ja hygieeninen. Tuotantolinjan pitaa
olla ergonominen ja turvallinen. Ty alkoi toimintojen méérittelemisell4 ja tuotantolinjan
piirtamiselld. Tuotantolinjan tuli pystya tuottamaan kaksi erilaista kebabvarrasta, koneella

tehdyn ja kdsintehdyn.

Koska erilasten vartaiden tuottaminen on taysin erilaista, tuotantolinja sisaltaa siirrettavia
moduuleja. Moduuleissa on liikkuvia osia, joita kontrolloidaan sylintereilld. Opinndytetyon

tuloksena on tuotantolinjan neljan moduulin piirustukset.
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Summary

This Bachelor’s Thesis was commissioned by Ole’s Fast Food. The line that produced kebab
logs was to be renewed in connection with the construction of a new factory. Since there were
not enough machines that make kebab logs on the market, a part of the production line was
made as a thesis work. The aim of the thesis was to plan and construct modules to a
production line that produces kebab logs efficiently and hygienically. The production line had
to be ergonomic and safe to work on. The work started with determining the function and
sketching of the production line. The production line had to be able to produce two different

kinds of kebab logs, machine made and handmade.

Since the production of the different varieties is completely different, the production line
consists of easily replaceable modules. The modules have moving parts that are controlled by
pneumatic cylinders. The result of the thesis work is manufacturing drawings for four

modules.
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1 Inledning

| detta examensarbete behandlas konstruktionen av fyra moduler till en kebabstocklinje at
Ole’s Fast Food i Jakobstad.

Hygienregler i en livsmedelsproduktion gor att konstruktionen skiljer sig pa sa vis fran en
vanlig konstruktion att den inte far ha stallen dar bakterier kan samlas och gro. Detta ger vissa
begrénsningar i konstruktionen. Eftersom produktionsutrymmet tvéttas efter varje

produktionsdag sa skall komponenter som kan ta skada av fukt skyddas.

Eftersom kebabstockar kan tillverkas pa tva olika satt skall hela linjen besta av olika moduler
som latt gar att &ndra om. Konstruktionen maste klara av vikten av ladorna och vara latt for att
underlatta forflyttningen av modulerna. Arbetssékerheten maste ocksa tas i beaktande da det

finns rorliga delar pa linjen. Alla rérliga delar pa modulerna skall styras av pneumatik.

Pa grund av att kebabstockarna ar av olika hojder sa maste en modul konstrueras sa att
arbetshojden skall vara stallbar. De fyllda ladorna vager upp till 30 kg sa for att gora det sa latt

som mojligt for produktionsarbetarna sa skall ladorna behdva kunna flyttas enkelt.

Langden och storleken av linjen skall ocksa anpassas enligt produktionsplanen.



Figur 1 En fardig kebabstock lada (Oles u.a.)

1.1 Bakgrund

Idén till examensarbetet kom fran att den fabrik som Ole’s Fast Food befann sig i hade blivit
for liten och en ny fabrik behdvdes. | samband med den nya fabriken skulle en del av
produktionslinjerna ocksa férnyas och effektiviseras. Linjen som producerade kebabstockar
var ineffektiv, oergonomisk och foraldrad. Eftersom det inte finns tillrackligt utbud pa
marknaden av denna sort av produktionslinje bestdmdes det att basta séttet var att planera och
konstruera en del av linjen som ett examensarbete. Planeringen av linjen paborjades under

sommaren 2015.



1.2  Syfte och avgransning

Huvudsyftet med detta examensarbete ar att planera och konstruera fyra moduler till en
produktionslinje som producerar kebabstockar sa effektivt, enkelt och sakert som mojligt,
arbetet vid linjen skall ocksa vara ergonomisk. Delsyften ar att de fardiga kebabstockarna skall

vara av hog kvalitet och linjen skall folja hygienstandarder.

Detta examensarbete avgransas till produktionen vid Ole"s Fast Food.

1.3 FoOretagsbeskrivning

Ole’s Fast Food &r ett modernt familjedgt livsmedelsforetag i Jakobstad som grundades ar
2000. Foretaget ar kand som en palitlig tillverkare och leverantor av ra-frysta kottprodukter.
Foretaget levererar sina hamburger biffar och kebabstockar till partihandeln,

livsmedelsgrossister och direkt till samarbetspartners.

Verksamheten star under tillsyn av Evira och uppfyller alla gallande EU-direktiv. ldag
anstaller Ole’s Fast Food 12 personer och hade 2014 en omséttning pa 4,5 miljoner euro.
(Oles (u.a.))

1.4  Disposition

| dispositionen redogdrs for vad de olika kapitlen av arbetet innehaller.

e Kapitel 1 innehaller bakgrunden, syftet, avgransning och en beskrivning av foretaget.

o Kapitel 2 beskriver den befintliga linjen



e Kapitel 3 innehaller teorin bakom arbetet, teorin innehaller bland annat hygienregler,
konstruktionsmetoder som kommer att anvandas, och en del om pneumatiken.

e Kapitel 4 redogor for vilka metoder och tillvagagangssatt som anvands i arbetet.

e Kapitel 5 presenterar resultatet av arbetet.

e Kapitel 6 innehaller en diskussion om arbetet.

2 Befintliga linjen

Den befintliga linjen bestar av sprutan, kapparen och ett bord som anvands vid handbakning.
Maskinsprutningen kraver mycket fysiskt arbete och tunga lyft for produktionspersonalen. Vid
handbakningen formas kebabkakorna for hand och bakas sedan i ladorna nar dom star pa en

lastpall pa golvet, detta gor arbetsstaliningen mycket oergonomisk och tidskravande.

En fardigtillverkad kebabstock lada har ocksa en ihalig paffpinne i centrum. Paffpinnen &r dar
for att nar kebabstocken blir grillad &r den fastlagd sa att kebabstocken vilar pa en roterande
skiva som har en metallpinne i centrum som skall ga inuti paffpinnen och fastas i Gvre delen
av grillen. Vid tillverkning av kebabstocken trycks paffpinnen in i kebabmassan och detta gor
att kottfibrerna bojs nedat. Nar de fardiga kebabstocksladorna sedan fryses sa ratar
kottfibrerna ut sig och detta gor att paffpinnen lyfts upp ca 3cm och kebabmassan slipper

under paffpinnen. Detta leder till problem for kunderna och maste darfor atgardas.

Kapparen som anvands ar foraldrad och hela produktionsutrymmet har blivit for litet vilket ger

begransningar vad géller linjen storlek.

Tillverkningstiden for maskinsprutade 15 kg lador ar ca. 10 min/lastpall och for handbakade

20 kg lador &r tiden ca 20 min/lastpall. | bada fallen var det tva personer som gjorde jobbet.



Figur 2 Befintliga linjen med sprutan
(héger) och kapparen (vanster).

Figur 4 Kebabkakorna bakas i ladorna.

Figur 5 Fyllda kebablador utan
centrum kapp.



3 Teori

Teoridelen i detta examensarbete handlar i stort sett om alla de saker som examensarbetet
omfattar. Det som ar genomgaende i hela teorin ar vilka hygienregler som éverlag maste foljas
for en konstruktion i en livsmedelsproduktion. Orsaken till det &r att jag markte att det kan
vara svart att hitta information om vilka regler och standarder som egentligen maste féljas, pa

detta vis kan andra ha nytta av att fa all teori samlat pa ett och samma stélle.

3.1 Livsmedelshygien

Livsmedelshygienen i Finland har pa de senaste 30 aren blivit mycket strangare. De flesta
livsmedelsproduktioner blir 6vervakade internt i féretaget men ocksa av
livsmedelssékerhetsverket Evira som ser till att det inte finns risker for att livsmedlet blir

kontaminerat som i sin tur leder till matforgiftning.

Det finns regler fran till exempel att produktionsarbetarna inte far ha smink eller smycken pa

sig till vilket material konstruktionerna skall vara gjorda av.

Strikt hygien standard maste uppehallas for att forhindra matforgiftning. Malet med dessa

standarder ar att;

e Att forhindra att livsmedel blir kontaminerade med matforgiftnings bakterier.
e Att forhindra att de bakterier som har sluppit in i livsmedlet sprider sig.

e At forinta de bakterier som kan finnas i livsmedlet med ordentlig kokning.

Matforgiftningsbakterier kan komma i kontakt med livsmedlet i huvudsak fran tre

olika kéllor:

e Livsmedels hanterare. Staphylococcus aureus, Salmonella och Clostridium
perfringens kan alla bli burna av produktionsarbetarna.



e Produktionsutrymme. Sporerna fran Clostridium perfringens och Bacillus ceresus
kan finnas i damm i produktionsutrymmet.

e Livsmedlet. Livsmedlet i sig sjalv kan innehalla matforgiftningsbakterier nar det tas in
i produktionen.
(Gaman och Sherrington, 1996, s.257)

3.2 Livsmedelskonstruktioner

Alla konstruktioner som blir anvanda i en livsmedelsproduktion maste vara positionerade och
konstruerade sa att de &r latta att rengora. Livsmedelskonstruktioner skiljer sig fran vanliga
konstruktioner pa sa vis att de inte far ha stéllen dar bakterier inte kan tvattas bort utan lamnar
dar och kan gro. De maste ocksa hallas i bra skick och far inte till exempel vara rostiga. De far

inte vara gjorda av material som &r absorberande eller som rostar.

Om det finns delar eller komponenter pa konstruktionen som ar av material som inte ar
anpassad till en livsmedelsproduktion maste de delar skyddas fran att komma i kontakt med

livsmedel, vatten och tvattmedel.

3.2.1 Standarder

ISO 14159:2002(E) &r en standard som handlar om vilka hygien krav som finns for
konstruktioner och maskiner i livsmedelsproduktioner. | huvudsak sa handlar standarden om
att man skall undvika utrymmen déar bakterier slipper och samlas och kan vara svara att tvatta
bort. Foljande exempel &r tagna ur standarden och forklarar med bilder vad som &r acceptabelt

och vad som dr en hygienrisk.



Dréanering av behallare

Hygienrisk Acceptabelt
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a) Icke-dranerbar design b) Dréanerbar design

Figur 6 Bra och daliga exempel vad galler dranering av behéllare.



Konstruktion av transportband

Hygienrisk Acceptabelt
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Figur 7 Bra och daliga exempel vad géller konstruktion av transportband.

Interna vinklar och hérn

Hygienrisk Acceptabelt

Figur 8 Bra och daliga exempel vad géller interna vinklar och hérn.



Svetsade fogar

Hygienrisk

Helsvetsad dverlappsfog

Intermittent svetsad dverlappsfog

Figur 9 Bra och daliga exempel vad galler svetsade fogar.
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Helsvetsad fog
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Utformning av fastelement
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Figur 10 Bra och daliga exempel vad géller utformningen av fastelement.
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3.3 Material

En sak som hygienreglerna sager om materialet ar att det inte far rosta pa grund av att
bakterier kan latt samlas i ojamnheterna som uppkommer. Rost gor ocksa stalet pordst och det
finns en risk for att bitar av rost kan komma 16s och komma i kontakt med livsmedlet.Darfor

anvands alltid rostfria stal i en livsmedelsproduktion.

3.4 Rostfria stal

Om ett kolstal utsatts for luftens inverkan kommer stalet att bilda ett oxidskikt pa ytan och
stalet blir da passivt, nar stalet ar passivt rostar det inte om man lagger ner det i rent vatten.
Om oxidskiktet pa stalets yta skadas sa kommer stalet att rosta, stalet kan da heller inte re-

passiveras i vatten.

Rostfria stal innehaller en stérre mangd krom till exempel 15 % Cr. Detta gor att stalet kan re-
passiveras i vatten. Stalet klarar da ocksa att re-passiveras i en svagt sur losning eller i en
utspadd koksaltlosning. Eftersom denna sort av stal inte rostar i vatten eller svaga
kloridlosningar sa brukar de darfor kallas rostfria stal. De austenitiska
kromnickelmolybdenstalen brukar kallas syra-hardiga eftersom de klarar av att forbli passiva i

mera sura losningar, alltsa de ar hardiga mot syror.

Man brukar dela upp de rostfria stalen i ferritiska, martenitiska och austenitiska stal samt
mellangrupper. (Brennert,1993, s. 221)
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Konstruktionens utformning har ocksa en betydelse i hur bra korrosions bestandighet den har.

Foljande exempel visar daliga och bra exempel pa utformningen av en konstruktion med tanke
pa rostbestandighet.

Daligt Bra

m de hém,
“ ﬁ:?nmﬂ H Ej svets
vid

Fylid
| Punkisvets springa

Figur 11 Bra och dalig utformning med hansyn till rostbestandighet (Stalbyggnadsinstitutet, 2006, s.31).
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3.4.1 De rostfria grupperna

Beroende pa deras mikrostruktur delas de rostfria stalen in i:

e Ferritiska stal

e Austenitiska stal

e Duplexa stal (ferri-austenitiska)
e Martenitiska stal

e Urskilningshardade stal

Austenitiska, duplexa och ferritiska stal ar de stalgrupper som egentligen alltid anvéands.

3411 Austeniter

Austenitiska stalen ar den stalgrupp som anvands mest och da speciellt EN 1.4301 (304) och
EN 1.4401 (316). Det som utmarker austeniter &r att de har en god svetsbarhet och en mycket
god formbarhet. I nastan alla miljoer sa klarar austeniterna sig bra mot rost. De mest vanliga
austeniter finns att fa tag pa i nastan alla produkt former eftersom de anvénds ofta och inom sa
manga omraden. Austeniternas huvudsakliga anvandningsomraden &r t.ex. inom kemisk-,
cellulosa-, byggnads- och livsmedelsindustrin eller dér det finns krav pa god

korrosionsresistens. Austenitiska stal ar inte magnetiska. (Andersson, 2009, s.1)

34.1.2 Duplexa

De ferri-austenitiska stalen eller duplexa stalen som de oftare kallas, har en blandning av tva
faser, vilket gor att hallfastheten ar dubbelt hogre for de duplexa an for de austenitiska stalen.
Kromhalten &r hg men nickelhalten ar lagre for de duplexa stalen an de austenitiska stalen.
Duplexa stal ar magnetiska. (Andersson, 2009, s.1-2)
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3.4.1.3 Ferriter

De ferritiska stalen finns att fa tag pa med olika korrosionshérdighet for olika
anvandningsomraden. Laglegerade ferritiska stal anvands i stor utstrackning t.ex. for
avgassystem inom bilindustrin. I vissa fall anvands de ocksa som konstruktionsmaterial istallet
for kolstal. De ferritiska rostfria stalsorterna har en begransad svetsbarhet och finns darfor

endast att fas i tunnare dimensioner. Ferritiska stal ar magnetiska. (Andersson, 2009, s.2)

3.4.2 Mekaniska egenskaper

Det som skiljer de rostfria stalen fran vanligt stal ur hallfasthets synpunkt ar att de rostfria
stalen inte har nagon tydlig strackgrans och anvander i stallet Rp.0.2 vilket anger hallfastheten
vid 0,2 % av kvarstaende deformation. De vanligaste austenitiska stalen har normalt
Rp.0.2=250-300 MPa med ett lagsta vérde pa ca 200 MPa. De austenitiska stalen har oftast en
lagre Rp.0.2. &n de ferritiska stalen och har dubbelt lagre Rp.0.2 an de duplexa stalen.

De austenitiska stalen kan strackas mer &n 40 % och séags darfor ha en mycket hog
brottforlangning. Stalen har god formbarhet eftersom duktaliteten ar sa hog. Duktaliteten ar
bara hélften sa hog for ferriterna, och brottférlangningen ar ungefar samma som for kolstal.
Duktaliteten for de duplexa stalen ar daremot lagre an for austeniterna men hogre an for
ferriter och kolstal. (Andersson, 2009, s.2)



Tabell 1 Rp.0.2, Rm och A5 for de vanligaste rostfria stalen.

EN ASTM/UNS | Outokompu
Duplex Rp0.2 (MPa) | Rm (MPa) A5 (%)
1.4162 532101 LDX 2101 450 650 30
1.4362 532304 2304 400 630 25
1.4462 53220 22056 460 640 25
Austenit
1.4301 304 4301 210 520 45
1.4401 316 4401 220 530 40
Ferrit
1.4003 540977 4003 280 450 18
1.4521 444 4521 300 420 20
1.4509 5430932 4509 250 430 18

(Stalbyggnadsinstitutet,2009, s.2).

3.5 Svetsning

TI1G-svetsning blir ofta bli anvénd vid svetsning av konstruktioner i livsmedelsproduktioner.

16

Svetsfogarna blir bra och har inte stora ojamnheter dér bakterier kan smalas. Orsaken att TIG-

svetsning anvands vid svetsning av modulerna &r for att materialet ar nastan uteslutande

rostfritt stal.

Vad jag vet &r att det stalet som kommer att anvandas i modulerna ar austenitisk rostfri stal

eftersom stalet passar utmarkt i en livsmedelsproduktion, jag kommer att fokusera teorin om

svetsning till TIG-svetsning i austenitisk rostfri stal.

3.5.1 Svetsning av austenitiska stal

Austenitiska stal har dverlag en valdigt bra svetsbarhet om man jamfor med de andra rostfria

stalen. De austenitiska stalen har daremot ca 50 % storre langdutvidgningskoefficient jamfort

med de o-legerade stalen, medan varmeledningsformagan ar ca 40 % lagre. Detta leder till at
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svetsarnas krympning blir mycket storre och man maste darfor ta hansyn till
deformationsrisken nar man svetsar i austenitiska stal. For att lyckas med svetsningen racker
det i allménhet att ha lag varmetillforsel, genomtankta svetsplaner och att genomféra

svetsningen sa symmetriskt som mojligt. (Weman, 2010, s.216)

For att sakra att svetsen har en god korrosions motstand sa bor tillstandsmaterialet ha en lag
kolhalt (<0,03 % C). (Outokumpu Stainless, 2010, s. 83)

3.5.2 TIG-svets

TIG-svetsning anvands pa omraden dar harda krav stall pa svets kvalitet, rent svetsgods,

homogenitet och perfekt yt-finish.

Vid TIG-svetsning utnyttjar man en ljusbage mellan en icke sméltande elektrod av volfram
och arbetsstycket. En inert gas skyddar smaltan och elektroden, gasen bestar oftast av argon,

vilken strommar ut genom en gas kapa i vilken elektroden ar placerad. (Weman, 2010, s. 77)

Skyddsgas
- Gaskapa
Stromkalla generator Elektrod

Ljusbage
+ /

\ / —_ Arbetsstycke

Figur 12 T1G-svetsningens funktion (esab.se).
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TIG-svetsning kan anvéndas vid alla svetsbara material forutom bly och zink, men det storsta
anvandningsomradet ar vid svetsning av rostfritt stal, aluminium, magnesiumlegeringar och
koppar. TIG-svetsning kan anvéndas till alla fog typer och svets lagen. Om materialet som
skall svetsas ar av tjockare dimension kan det vara bra att tanka pa att TIG-svetsning passar

bast for tunnare material med en tjocklek pa ca.0,5 mm till 3 mm. (Weman, 2010, s. 77)

3.5.3 Betning

Betning innebér att man anvander l6sningar av salpetersyra och fluorvétesyra for att avlagsna
ett tunt lager “metall” frén det rostfria stilets yta. Vid svetsning av rostfritt stal bildas en
svetsoxid dar kromhalten har reducerats i stalets ytskikt, detta leder till att stalet kan rosta. For
att ta bort svetsoxiden som bildats sa anvander man sig av betning. Vanligtvis sa anvands en
pasta eller gel som penslas ut pa mindre ytor och speciellt intill svetsfogar. Vid storre
konstruktioner kan man ocksa anvanda sig av doppning i bet-kar eller s& kan man ocksa

anvanda sig av sprutbetning. (Crookes, 2004, s. 3-5)

Figur 13 Rostfritt stal i "'svetsat tillstand, svetsoxiden

kommer sannolikt att orsaka korrosion angrepp om Figur 14 Detalj av svetsat omrade efter betning
den inte avlagsnas val (Crookes. R., 2004, s.8). (Crookes. R., 2004, s.8).
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3.6 Pneumatik

Alla rorliga delar pa modulerna kommer att styras med pneumatik. Sammanlagt kommer det

att finnas 5 pneumatiska cylindrar pa linjen.

Ur en hygien synpunkt sa ar pneumatik ett bra alternativ till att styra modulerna med men det
finns saker som man maste tinka pa, t.ex. vissa pneumatiska komponenter far inte komma i
kontakt med livsmedlet och om tryckluften kommer i direkt kontakt med livsmedlet maste den

renas ordentligt enligt standard.

Produktionen tvattas efter varje produktionsdag darfér maste de pneumatiska komponenter
som kommer i direkt kontakt med vatten och tvattmedel vara menade att klara av detta och de
komponenter som kan ta skada av direkt kontakt med vatten eller tvattmedel maste darfor

skyddas.

3.6.1 Tryckluft

Kvaliteten pa tryckluften beror pa om tryckluften kommer i direkt kontakt med livsmedlet
eller inte. Luftkvaliteten delas in i 10 olika klasser enligt ISO 5873-1:2 010, dar klass 1 ar nér
tryckluften kommer i direkt kontakt med livsmedlet och i sa fall maste luften renas ordentligt

med hjélp av flera filter.

Nér tryckluften bara anvénds till att styra ventiler och cylindrar racker det att rena luften till
den grad att pneumatiska komponenter skyddas mot rost och mot att storre partiklar kommer
in i komponenterna, vilket kan uppnas med en central kyltorkare med olja separator och ett
grovt partikelfilter (40 um). (Festo, 2013, s.26)
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3.6.2 Pneumatiska komponenter

Hygienreglerna for pneumatiska komponenter ar i huvudsak samma som for andra
konstruktioner i en livsmedelsproduktion. Den Europeiska standarden EN 1672-2 definierar
tre olika omraden i en livsmedelsproduktion med tre olika hygienkrav.

Livsmedelszon (1)
Dar komponenter kommer i direkt kontakt med livsmedel bér komponenterna vara:

e tvdttbara

e mojliga att desinficera

e rost-resistenta

e Ogiftiga

e icke-absorberande

o slata, kontinuerliga eller forseglade

e anvandas med speciella smorjningsmedel for livsmedelsindustrin.

Skvattzon (2)

Alla komponenter som kommer i kontakt med livsmedel som inte returnerar till produktionen.

Planering och konstruering skall folja samma kriterier som for livsmedels zon (1).
Icke-livsmedelszon (3)

Komponenter som inte kommer i kontakt med livsmedel. For att forhindra smittkallor bor

komponenterna vara:

e rost-resistenta
e tvattbara och mdjliga att desinficera.

(Festo, u.d)
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Figur 15 Fel val av material- typiska skadade profiler (Festo u.a.).

4 Metod

Detta kapitel beskriver vilka metoder och tillvagagangssatt som har anvants i arbetet.

4.1 Moten

Redan under sommaren 2015 sa borjade jag i samarbete med handledaren och personalen i
foretaget att fundera pa hur linjen skall fungera och till vilken grad linjen skall automatiseras.
Fran borjan stod det klart att linjen skall bade kunna tillverka handbakade och maskinsprutade
kebabstockar. Vi kom fram till att basta sattet ar att linjen besar av moduler som latt kan bytas
ut. Modulerna borjade skissas upp och vi holl méten med jamna mellanrum for att diskutera
oss fram till resultat. Den modul som har lagts ner mest tid pa ar kéapparen och hur man kan fa

paffpinnen att inte stiga upp nar ladorna fryses.
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4.2 Siemens NX 10

Det ritverktyg som anvants anda fran bérjan nar modulerna skissades, till dom slutliga
tillverknings ritningarna ar Siemens NX 10. FEM-analyser har ocksa gjorts i NX for delar dar

spanningarna i materialet blir storre, for att sakerstélla att det haller.

Spanningarna pa de kritiska stéllen pa bordet som har till maskinsprutningsmodulen uppgar

till 145 N/mm? da bordet belastas med 500 N lingst ut, d.v.s. ”worst-case scenario”.

maskinsprutningsbord_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 145.43, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 145.43

133.31
121.19
109.07
96.95
84.84

1272

|

60.60

48.48

36.36
24.24

12.12

!
0.00

-

T

Units = N/mmA2(MPa)

Figur 16 Resultatet av FEM- analysen.

4.3  Fluid-Sim

| Fluid-SIM har flédesscheman éver pneumatiken gjorts. Men ocksa simulationer for att testa
att den pneumatik som har anvénts i modulerna sakert fungerar med dom planerade

komponenterna och att cylindrarna orkar lyfta den vikt som ar ténkt.
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5 Resultat

Resultatet av examensarbetet & 3D modeller och tillverkningsritningar fér fyra moduler.
Modulerna &r planerade att inga i linjen som bestar av ytterligare sprutan, transportband och

en maskin som tillverkar kebabkakor.
Resultatet bestar ocksa av flodesscheman 6ver pneumatiken.

Kort information om sprutan och kebabkakmaskinen finns med i resultatstycket for att ge en
battre bild av hela linjen.

5.1 Linjen

| borjan av linjen kommer sjélva kebabsprutan, den kommer att bli anvand for bade de
maskinsprutade- och handbakade kebabstockarna. Efter den ifall man kér maskinsprutade
sorten kommer maskinsprutningsmodulen och ifall man kér handbakade sorten kommer
handbakningsmodulen. Vid handbakning kommer ocksa en maskin som tillverkar kebabkakor,
den kommer direkt efter sprutan, alltsa de produktionsarbetare som star vid
handbakningsmodulen skall fa fardiga kebabkakor i ratt vikt som dom kan baka i ladorna.
Képparen kommer sist av modulerna. Efter kdpparen sa kommer ett transportband som tar in
de fardiga ladorna till expeditionen déar de blir lagda pa pallar. Eftersom linjen blir kortare vid

maskinsprutnigen sa laggs ett extra transportband in i linjen vid maskinsprutning.

Alla moduler har hjul som gar att lasa, hjulen ar gjorda av en mjukare sorts gummi for att det
har visats sig att om hjulen &r av skarpare material sa kan dom latt borja glida pa golvet.
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\
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Figur 17 Modulerna som anvénds vid handbakning.



Figur 18 Modulerna som anvénds i maskinsprutning.
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5.2 Kebabsprutan

Kebabsprutan som anvénds ar av modell Handtmann VF 628. Den sprutar noggrant portion
storlekar och kan spruta upp till 700 portioner/min. Den har ett spruttryck pa upp till 72 bar
och portionsstorlekar kan vara fran 5 till 100,000 g. (Handtmann (u.d)) Olika sprutprogram

kan programmeras vilket kommer i anvandning nér man byter kebabsort.

_handtmann

Figur 19 Handtmann VF628. (Handtmann u.a.).

5.3 Kebabkakmaskin

Kebabkakmaskinen &r av modell Kebab-Line KL6/260. Den kopplas till kebabsprutan och
tillverkar kebabkakor som anvands till de handbakade kebabstockarna. Diametrarna pa
kakorna kan vara 100-300 mm och hdjden 10-50mm, den kan tillverka upp till 28
portioner/min. Den har 6 fyllnadsstationer och man kan ha 2 till 4 arbetsstationer. Maskinen

kraver ca.300 liter tryckluft/min och luften maste vara renad, vattenfri och oljad enligt DIN

ISO 8573-1 klass 5. (Frey (u.d.))
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Figur 20 Kebab-Line KL6/260 (Frey u.a.).

54 Maskinsprutning

Vid maskinsprutningen sa borjar man att lagga ladan i ladhallaren pa bordet. Det finns tva
storlekar pa ladornas diameter, darfor gar ladhallaren att byta ut. For att starta sprutningen
trycks en startknapp in, startknappen &r kopplad till en PLC som aktiverar en 5/2-ventil,
ventilen &r kopplad till en cylinder som kor upp bordet. Nar bordet ar i sitt hogsta lage ger
PLC:n en signal till sprutan att starta. Efter att sprutningen har startat kors bordet saktat nedat,
hastigheten pa bordet styrs da med strypventiler pa cylinderns utlopps luft. Orsaken att man
styr hastigheten &r att kebabmassan maste sprutas i ladan med ett mottryck for att fa en bra

konsistens. Sprutan slutar automatiskt efter en viss mangd har sprutats.

Tryckluften gar forst genom en luftférberedning som oljar och filtrerar luften,
filtreringsgraden pa filtret &r 40um. Maskinsprutningsmodulen har ocksa ett nddstopp.
Nodstoppet &r pneumatisk och fungerar som en normalt 6ppen 3/2-ventil, nér nodstoppet
aktiveras stangs luftflodet till modulen och luften fran modulen slipper ut. Nodstoppet

kommer efter luftférberedningen.

PLC:n och startknappen hor inte till examensarbetet utan de delarna bestélls skilt av

tillverkaren.
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Roret som leder kebabmassan kallas mejeriror och bestar av tre olika delar. Delarna kopplas
ihop av svetskopplingar (se figur 21). Roret bestar av delar eftersom dom skall kunna tvattas
ordentligt. Hela roret blir fastlagt i modulen med klammor (se figur).

Figur 22 Klammorna som féster roret ar fastsvetsade

Figur 21 Svetskopplingarna bestar av tre delar, mutter, i modulen (collyflowtech u.4.).

svetsnippel och svetshylsa (collyflowtech u.a.).

Figur 23 Maskinsprutningsmodul. Figur 24 Maskinsprutningsmodul.
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Figur 25 Maskinsprutningsmodul.

55 Ka&ppning

Vid kéapparen laggs fardigt fyllda Iador i Iadhallaren, pa samma vis som vid
maskinsprutningen finns hér ocksa tva storlekar pa ladhallaren. En paffpinne laggs i holjet och
képparen startas med en startknapp som &r ansluten till en PLC som styr tva 5/2-ventiler som i

sin tur styr tva cylindrar.

Den ena cylindern ar till for att trycka ner paffpinnen, den kallar jag cylinder 1, den andra
cylindern styr holjet, den kallar jag cylinder 2. Nar startknappen aktiveras kors bada
cylindrarna ner. Cylinder 2 kors sedan upp medan cylinder 1 Iamnar ner for att sékra att

paffpinnen halls ner. Nér cylinder 2 &r helt uppe sa kors cylinder 1 upp.
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Holjet ar dar for att kottfibrerna i slutet skall bojas uppat, pa detta vis lostes problemet med att
paffpinnen lyftes upp pa grund av att kétt fibrerna béjdes nerat och ratade sedan pa sig.
Centrumtappen som trycker ner paffpinnen finns i tre olika langder som gar att byta ut, detta

p.g.a. att paffpinnarna finns i tre olika langder.

Luftforberedning och nddstopp finns ocksa pa kapparen och &r samma modell som pa

maskinsprutaren.

Figur 26 Képpningsmodul.
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Figur 27 Kappningsmodul. Figur 28 Kappningsmodul.

5.6 Handbakning

Handbakningsmodulen bestar av tva stéllbara bord. Eftersom kebaben bakas med handerna sa
styrs borden med pedaler vilket gor det enklare och mera hygieniskt. Pedalerna &r pneumatiska
3/2-ventiler som styr 5/3-ventilerna som i sin tur styr cylindrarna. Bordens hojd dr 653 mm
nér borden &r i 6vre laget, cylindrarnas slaglangd &r 350 mm vilket gor att nar borden ar i
nedre lage ar hojden 303 mm. Eftersom cylindrarna styrs av 5/3-ventiler som i mittlaget ar
stangda kan forstas borden stanna pa vilken hjd som helst mellan Gversta och nedersta lagen.
Hojden kan lata lagt men arbetshojden &r ju pa oversidan av ladan och ladorna kan vara 550

mm hdga.

Luftforberedning finns ocksa pa handbakningsmodulen och & samma modell som pa

maskinsprutaren.



Figur 29 Handbakningsmodul.
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Figur 30 Handbakningsmodul.

Figur 31 Handbakningsmodul.



5.7 Bord

Bordet ar med i linjen for att man skall kunna ladda upp med lador pa bordet och pa sa satt
inte behova flytta sig mellan handbakningen och képparen sa ofta. Den ena av de tva som

handbakar skall ocksa kdra kdpparen.

Pa bordet ryms totalt tta lador samtidigt.

Figur 32 Bord.
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6 Diskussion

Examensarbetet har varit mycket larorikt och intressant. Vi har inte haft nagot om
konstruktioner i en livsmedelsproduktion i min utbildning vilket har gjort arbetet mera
kravande. Mitt sommarbete sommaren 2015 var inom service pa ett livsmedelsforetag och dar
fick jag lara mig de praktiska regler som maste féljas vilka jag hade stor anvandning for i

arbetet.

Att valja ratt komponenter har kanske varit det mest kravande med arbetet eftersom man maste
ta reda pa allt om de olika alternativen och forsoka komma fram till vilken komponent som
passar bast. Eftersom jag har manga olika komponenter pa modulerna sa har det gatt valdigt
mycket tid at att ta fram information om dom och att ta read pa vilka komponenter som t.ex.

inte rostar, haller for det dom ar menade och inte gar for mycket upp i pris.

Jag kan inte &nnu séga om examensarbetets syften har uppfyllts eftersom modulerna &nnu inte

ar tillverkade, men jag tror att linjen kommer att fungera som den har blivit planerad.

Saker jag skulle gora annorlunda i arbetet om jag gjorde det pa nytt ar att planera mera
detaljerat innan jag borjade pa med 3D-modellarna. Jag lamnade valet av vissa komponenter

tills 3D-modellerna néstan var fardiga, vilket ledde till att jag var tvungen att rita om en del.

Saker som annu kan utvecklas pa linjen ar hur den fungerar i slutet dar de fardiga ladorna skall
lyftas pa en lastpall. Ladorna vager upp till 30 kg och det borde det finnas nagot sorts
hjalpmedel for att lyfta ladorna. Det som ocksa skulle kunna utvecklas ar att gora

k&ppningsmodulen hel-automatisk.

Jag vill slutligen tacka mina handledare Andreas Gammelgard och Jimmy Snellman for den
hjélp jag har fatt med arbetet. Jag vill ocksa tacka Linus Sundqvist for de goda rad jag har fatt
vad gaéller en konstruktion i en livsmedelsproduktion.
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