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Sammanfattning

Examensarbetet handlar om att ta fram en standarmodell av ett kombiaggregat.
Ett kombiaggregat ar en kombination av en slamsugbil och en hoégtrycksspolbil.
Huvudsyftet med arbetet ar att effektivera arbetsprocessen genom att
standardisera och forenkla s& mycket som méjligt. Uppdragsgivare ar Eur-Mark i
Nykarleby.

Arbetet omfattar 2D- och 3D-ritning och planering. Programmet som har anvants
ar Solid Edge. Lean Production och TPS (The Toyota Production System) har
fungerat som teoribas for att fa en uppfattning om vad som ar viktigt nar det
galler att effektivera en arbetsprocess. Med hjalp av ritningarna som arbetet
resulterade i kommer svetsarnas arbete att underlattas.
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Abstract

This Bachelor’s thesis is about developing a standard model for a combi unit. A
combi unit is a combination of a gully emptier and a high-pressure flush vehicle.
The main purpose of this work is to streamline the work process by standardizing
as much as possible. The work was done on behalf of Eur-Mark in Nykarleby.

The work includes 2D- and 3D drafting and planning. The program which has
been used is Solid Edge. Lean Production and The Toyota Production System
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om att ta fram en atmddell av ett kombiaggregat.
Uppdragsgivare ar Eur-Mark i Nykarleby. Examensetemfattar 3D- och 2D-ritning

och planering. Foretagets tekniska chef, Magnushl#@maa har fungerat som
kontaktperson pa foretaget. Se figur 1 for attrfauppfattning om vad ett kombiaggregat

ar.

Figur 1. Ett kombiaggregat.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att:

» Effektivera arbetsprocessen.
- Forkorta arbetstiden som gar at att tillverka gtiragat, minska andringar som
kommer upp och maste atgardas i efterhand.
* Rita upp standardritningar.
- Gora en sammanstallning av alla delar i 3D sana 8D-ritningar med
huvudmatt och placeringsmatt. Stérsta utmaningpraktiken ar att fa plats
med alla delar, sdsom ventiler, cylindrar, spolémice matningsverk. Darfor ar

det bra att ha ritningar som anger placeringsmatt.



» Forenkla arbetet och forkorta arbetstiden for @retech monterare.
» Standardisera delar sdsom fastsattningar, forstiganetc.

- Special ar ett standigt uppkommande ord nar egtdgrhar riktat in sig pa att
skraddarsy produkter till kundens behov. Det karfadévara svart att se och
halla reda pa vilka delar som kan anvandas tikdig modeller. Det ar latthant
att man darfor tillverkar en s.k. specialdel somabpassar till ett aggregat,
vilket sallan medfor problem i tillverkningen. Ssta problemet uppstar vid
reparationsarbeten eftersom det ar omgjligt attrkanthag hur problemen har
blivit l6sta pa diverse aggregat. Darfér behtvs mer standardiserad

arbetsmetod.

1.2 Uppdragsgivare

Eur-Mark ar ett foéretag i Nykarleby som tillverkapol- och sugaggregat for varierande
andamal. Foretaget ar ursprungligen ett familjgfiresom grundades ar 1992 av Gunder
Spéra. Ar 2008 séldes majoriteten av aktierna @y Wedeco Ab, som &r ett
kapitalplaceringsbolag i Vasa. Minoritetsdelen &tiemna saldes till Patrik Spara som ett
generationsskiftesarrangemang. Efter ca tre amar@ bestamt den 1 juli 2011 saldes
foretaget till Kaiser AG. Kaiser ar ett foretagiethtenstein som bl.a. tillverkar spol- och
sugaggregat. | och med uppkdpet av Eur-Mark blesséfdedande tillverkare av fordon
for rorsanering och industriell avfallshanteringcuropa. Eur-Mark har samarbetat med
Kaiser i 20 ar och anvant, och fortfarande anvandenas komponenter i sina fordon. Eur-
Mark som varumarke kommer fortfarande att finndgsid ledningen. Eur-Marks fordon
ar anpassade till de nordiska forhallandena ochnkemdarfor att vara ett idealiskt

komplement till Kaisers produktsortiment.

Forsaljningen ar som storst i hemlandet med ca 30én resterande delen saljs i dvriga
delar av Skandinavien och omradet kring Ostersjom &stland, Lettland och Litauen.
Foretaget har idag ca 50 anstallda med en omsgip@nl2 miljoner euro. (Oy Eur-Mark
Ab, 2012)

1.3 Avgransningar

Eur-Mark tillverkar fordon som ar anpassade tilhdans behov, vilket betyder att de flesta
modeller har olika utrustningar och storlek. Exassehetet ar darfor avgransat till ett
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kombiaggregat med de vanligaste dimensionerna (degneter 2120 mm, langd 6000
mm). For att arbetet inte skulle bli for omfattarktem jag ¢éverens med handledaren pa

foretaget om att arbetet endast omfattar tankd@lggregatet ar &ven ADR-anpassat.

1.4 Kombiaggregat

Ett kombiaggregat ar en kombinerad hogtrycksspalblil slamsugbil. Det betyder att ett
kombiaggregat maste ha tva fack. Ett fack for ratten, som anvands till spolning, och
ett slamfack. Detta &r det mest saljande aggregatet Eur-Mark tillverkar. Kunden far

sjalv valja vilka pumpar som skall anvéandas, vilketyder att tryck- och sugkapaciteten
kan vara ganska varierande. Med hjalp av en Hibakuwvmpump kan man uppna en
sugkapacitet p& 2400 m3/h med ett undertryck p&9@akuum (0,9 bar). For att uppna
maximalt tryck och flode pa spolsidan anvands tads&r KDU 148 high pressure pump.
Dessa pumpar ger ett tryck pa 200 bar vid ett flgéler00 I/min. Se figur 2 for att fa en
uppfattning om tankens delar. (Kaiser 2011)

Skyddskdpa

Kasettventil ,

Figur 2. Overblick dver tanken och dess delar.



2 Teori

For att fa en uppfattning om vad som bor och kaag&r att effektivera arbetsprocessen
har Lean Production och TPS (The Toyota Produ@igstem) fungerat som grund for
projektet. Genom att studera dessa tva filosofiehar resurser bor hanteras far man en

inblick i vad som ar viktig och vad som bér elimiag for att effektivera en arbetsprocess.

2.1 Lean Production

Huvudsyftet med Lean Production &r ganska enkektandigt eliminera alla onddigheter
som inte ar nodvandiga i tillverkningsprocessend ¥an d& anses som onddigheter eller
sloseri? Sloseri kan finnas i manga former, memviuklsak menar man allt som inte gagnar
kunden. Ett annat satt att se pa Lean Productioenasamling med tips, verktyg och
tekniker som har bevisats vara effektiva for atbimiera sloseri i tillverkningsprocessen.

Traditionellt sett finns det sju nyckelomraden diiseri som vanligen kallas "Seven
Deadly Wastes”. Har nedan foljer en beskrivningdagsa, och vilka motatgarder som

behdvs for att uppna ett effektivt arbetssatt.

2.1.1 Overproduktion

Overproduktion ar nar man tillverkar saker innanvdekligen behovs. Det kan handla om
saker som ingen har bestallt men som anda tillsedeh sparas i lager. Detta ar en
allvarlig form av sloseri i tillverkningsprocesseeftersom det leder till att stora

lagerutrymmen behovs.
Motatgarder:

» Anpassa produktionsmangden till kundernas efteafnag
* Anvand ett pull-system for att kontrollera hur mgtkom tillverkas (kanban).
» Minska tillstallningstiden som behovs for att tdhka produkten. Detta for att fa

ekonomisk Ibnsamhet @aven i mindre partier.

2.1.2 Vantetid

Vantetid ar den tid som gar at mellan de olika exteigtillverkningen, med andra ord tiden
da produkten inte stiger i varde. Operattren stérdvervakar t.ex. en automatisk maskin

eller vantar pa en materialbestallning som ar garicmande, eller annat dylikt.



Motatgarder:

« Designa processerna sa att flodet ar kontinuedigait det finns minimal vantetid
mellan de olika stegen i tillverkningsprocessen.
« Anvand standardiserade arbetsinstruktioner fosattill att en konsekvent metod

och konsekventa tider anvands i varje steg av fktozhen.

2.1.3 Transport

Sloseri med transport ar onddiga flyttningar avngimaterial, halvfardiga produkter och
leveransklara produkter. En halvfardig produkt kamsporteras till lagret for att sedan en

dag senare transporteras tillbaka till tillverkreng
Motatgarder:

» Planera ett linjar, sekventiellt flode fran grunderil till leveransklara produkter.
» Sakerstall att halvfardiga produkter inte placedagret.

* Undvik kontinuerligt vaxlande arbetsprioriteringar.

2.1.4 Rorelse

Sléseri med rorelse ar nar personer maste roragpaasodan. Rorelse som inte tillfor

nagot varde. Detta kan t.ex. vara en sa liten sak att montoren alltid maste hamta ett
verktyg som ar 20 m bort for att kunna utféra aebebDen tid det tar for montbren att
hamta verktyget tillfér inget varde pa produkteh dor darfor elimineras.

Motatgarder:
« Se till att arbetsomradena ar logiskt organiser¢sts)

» Fundera pa alternativa placeringar for utrustnirfigaatt minska pa rorelse.

2.1.5 Overprocessera

Att Gverprocessera ar att lagga ner mer tid ocletardn nodvandigt for att uppfylla

kundens krav. Denna onddighet ar en av de svaa#tdtétta och eliminera.
Motatgarder:

« Jamfor kundens krav med tillverkningsspecifikatiorfgaizen)



* SOk efter potentiella satt att férenkla tillverkggprocessen. (Kaizen)

2.1.6 Overlager

Overlager ar allt onodigt som stalls i lagret inmi verkligen behovs.
Motatgarder:

e Bestall in grundmaterial endast nar det behovs.
» Reducera eller eliminera tiden som gar at mellanlia stegen i produktion.

« Hanvisar till samma motatgarder som i 6verproduktio

2.1.7 Defekter

Defekter ar produkter som &r skrot eller behdveadratas.
Motatgarder:

« Designa produkter sa chansen att fa defekter dnmmaln
« Designa tillverkningsprocessen sa att avvikelserktlikan korrigeras.
« SOk efter det enskilt mest frekventa felet ochetdarpa varfor det uppstar.

o GOr arbetsinstruktioner som ger en konsekvent migtoditt tillverka produkten.

2.1.8 En attonde onddighet

En mycket viktig form av sloseri som inte kommerpup seven deadly wastesr
manniskans oanvanda potential. Det &r viktigt atjagera sig och lyssna pa anstallda
annars hander det latt att de anstallda forlorativationen, forlorar kreativiteten och

darmed forlorar nya idéer.

(Introduktion till Lean, 2012)

2.2 Kaizen

Kaizen betyder forbattring pa japanska, las merstamdiga forbattringar i kapitel 2.4.1

kaizen ingar Toyotas omtalade "Fem varfér’-meto@nBa metod ar ett satt att reda ut
problem pa en djupare niva. Med hjalp av denna chkém man identifiera grundorsaken
till ett problem. Ett exempel pa hur "Fem varforemden fungerar skulle kunna vara att

en oljeflack upptacks pa golvet, oljeflacken torkgsp och fragan varfor stalls. Det
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framkommer att maskinen lacker olja, man fixar niasich fragar igen, varfor? Darfor att

packningen har blivit dalig, packningen byts ut dicdgan varfor stélls igen. Darfor att de
inkdpta packningarna ar tillverkade av sdmre maltelackningens specifikationer andras
och fragan varfor stalls igen. Darfor att packnimgavar billiga, inkopspolicyn andras och

fragan varfor stalls for femte och sista gangentf@aatt inkopen har véarderats efter

kortsiktiga kostnadsbesparingar.

Slutresultaten av "Fem varfor’-metoden i detta falir att andra véarderingspolicy for
kopare. Lagg marke till att endast torka upp ofj@m golvet utan att fundera djupare pa
problemet hade endast varit en tillfallig |6sninlg riasta oljelackage. Pa Toyota anvands
vanligen "Fem varfér’-metoden i en s.k. praktislolpemlosning. Figur 3 visar hur en

praktisk problemlésning i sju steg fungerar.

1. En forsta uppfattning om problemet N
(Stort, otydligt, komplicerat problem) A

| 2. Tydligér problemet
+

Det "reella” problemet

«

3. Lokalisera
omrade/problemets |
ursprung (point of
cause, POC)

Greppa
situationen

' poc )
\ :
l Varfor? Direkt
% )’ orsak |
Utred EEEE »| Orsak
orsakerna l Yarfor? ’\

]

‘ |
| och effektutredning |
[

L J

| ’ Grundliggande orsaks-

/ 4. "Fem varfor”.
Utredning av
grundorsak

Orsak

Vi ? J

,__.”ﬂ_’l Orsak {
Varfor? {

. P | Orsak |

Grundorsak

5. Atgirda
+

6. Utviirdera j

—

| 7. Standardisera |

Figur 3. Schema 0Over Toyotas praktiska problemligni

(Liker, J.K 2009. s. 297-303)



2.3 Kanban

Kanban &r japanska och betyder tecken, skylt, esstagla, men det man egentligen menar
med kanban ar nagot typ av signal. Detta ar etesy$or att motverka Overproduktion
som tagits fram av Taiichi Ohno. Istéllet for atld pa komponenter i hyllorna med jamna
tidsintervaller kom Ohno pa att man kan spara laggmmen genom att ge en enkel signal
nar komponenterna ar slut. En materialansvarigrktiatar ladorna kontinuerligt och ser
till att det fylls pa vid behov. Nar komponenterinagret ocksa borjar ta slut ser han det
genom en annan signal och ser darefter till attpamenterna blir bestélld. Detta resulterar
I att foretagets lager minskar samtidigt som ddmrtan har ratt komponenter i lager okar.
For att kanban skall bli sa effektivt som mojligirlregler for nar pafylining skall ske och

hur mycket man skall ha i lager bestammas.

(Liker, J.K 2009, s. 138-141)

2.4 Standardiserat arbetssatt

"Standardiserade arbetsinstruktioner och den infatimn som

de innehaller &r viktiga bestandsdelar i The ToyBtaduction

System. FOr att en person i produktionen ska kuskrava en

standardiserad arbetsinstruktion som andra arbeteaa forsta,

maste han eller hon vara 6vertygad om dess bewydelsHog

produktionseffektivitet bibehalls genom att man hiiddrar

upprepad forekomst av felaktiga produkter, arbetssdch

olyckor, och genom att man tar vara pa de anstallaier. Allt

detta ar mojligt tack vare den lilla oansenliga istiardiserade

arbetsinstruktionen.’(Liker, J.K 20095.176)
Oavsett vilka arbetsuppgifter de anstallda har,skoerar nya produkter, arbetar inom
sjukvarden eller kanske utvecklar mjukvara, kan ralitid standardisera arbetet till viss
man. Att standardisera arbetssattet blev en "vkggrisnar massproduktionen ersatte den
tidigare hantverksproduktionen. En stor del av mieddlverkning och standardisering
grundas pa de principer for industritillverkningnsautvecklades av Frederick Taylor,

skaparen agcientific management.

Tidigare i bilindustrins fabriker fanns det mangaduktionstekniker som implementerade
Taylors satt att studera tid och arbetsrérelseddkibonsteknikernas uppgift var att klocka
varje sekund det tog for operatoren att utforassitete. Detta for att fa ut all produktivitet
ur operatérerna. Vanliga och 6ppna operatérer taelgitom deras arbetsmetoder for

teknikerna med resultatet att kraven pa deraseafietde annu mer. Loneforhojning fanns
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det saklart inget tal om. Till slut borjade operatda dra ut pa tiden och halla tyst om sina

arbetsmetoder for att de inte skulle behdva jolstvaudnardare.

Numera har foretagen koll pa operatdrerna med Hgélplatorer som visar varje enskild
operators produktionshastighet. Detta ar tyvarpetblem, eftersom de anstéllda vet att de
ar dvervakade kommer ofta kvantitet fore kvalitebrd Motor Company var en av de
forsta massproducerande foretag som kom att foplsipmed strdnga standardiserade
arbetssatt. Det var inte den bilden som grundaveRaad Motor Company, Henry Ford
hade av standardisering. Henry Ford hade foljangefaitning om standardiserat
arbetssatt, skrivet 1926.

"Dagens standardiserade arbetssatt ar det né6dvaadig

fundament pa vilket morgondagens forbattring komatewila.

Om ni tanker pa "standardisering” som det bastakdinner till

idag, men som kommer att bli &nnu battre i morga@-kommer

ni nadgon vart. Men om ni tanker pa standardiserisgm

nagonting som begransar, da upphér framsteggtehry Ford,

1926)
Den metodik som tillampades i den amerikanska &ndits projekt Training Within
Industry (TWI) fick annu storre inverkan an Henrgréis syn pa standardisering. Detta
projekt grundades ar 1940 under andra varldskfigedtt 6ka produktionen till stod for de
allierade. TWI grundade sig pa oOvertygelsen atttebasittet att lara sig nagot om
industriella tillverkningsmetoder ar att tillampaetd pa verkstadsgolvet, samt att
standardisering av arbetssatten var nagot somstetlate och operatérer gemensamt
skulle arbeta fram (Huntzinger 2002). Under forsokgt ateruppbygga Japan efter andra
varldskriget larde en fore detta TWI-instruktér oblhns team, "The Four Horsemen”
japanska foretag dessa standardiseringsmetoder.Tolieta Ways metoder att ga till
kallan, studera allting i detalj och praktiskt paosig fram har till stora delar paverkats av
TWI och kom sedan att utgdra en viktig del i Togostéandardiseringsfilosofi. Toyotas VD
Cho beskriver deras sétt att standardisera arltieisssom mer omfattande an att skriva ut

en lista med steg som operatéren skall folja.

"Vara standardiserade arbetssatt bestar av tre delatakttid

(den tid som kravs for att slutfora ett arbetsobjelden takt
efterfrdgan sker), den foljd i viken man gor n3getler

processfoljden, och hur mycket lager eller narfarnden enskilde
operatoren behdver ha for att kunna utféra sitinstardiserade
arbete. Det standardiserade arbetssattet bestanfsamtdessa
tre faktorer: takttid, processfoljd och standardwetillgéngligt

forrad.” (Liker, J.K 2009 s.178)
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Manga foretagschefer tror att standardisering barallar om att hitta det basta sattet att
utfora en uppgift, men sa ar icke fallet. Standsding handlar om s& mycket mer an att
bara hitta det perfekta arbetsséttet, man kangafdrbattra en arbetsprocess innan den ar
standardiserad. Om man standigt forandrar en gmoetsss blir forbattringarna ofta bara
ett till satt att utféra processen. Darfor ar dé&tigt att standardisera och vidare stabilisera
en process innan standiga forbattringar kan géraeffrey K. Likers bok;The Toyota Way
jamfor han en arbetsprocess med att spela golfn@m vill lara sig att spela golf maste
man forst lara sig golfsvingens grunder. Innan ranlart sig den viktigaste saken med

golf, att svinga golfklubban lika varje gang, kaamomgijligt forbattra sitt spel.

Det svara med att infora ett standardiserat arligtés att hitta balansen mellan, att ge
anstallda strikta regler som maste foljas till puakh pricka, och att ge dem friheten att
komma med nya idéer och forbattringsforslag. Fbuppna en balans i detta kvaver det att
bade operatorer och produktionschefer ar med adnaia standarderna. Om standarderna
skall fungera maste de vara sa strikta sa att deak&andas som vagledning, men anda sa
allmanna att de tillater en viss grad av flexikilitFor ett arbete som &r relativt repetitiv
men anda manuellt maste standarderna vara ratpesdfika. Om arbetet ar av typen
konstruktionsarbete maste standarderna vara maramde, eftersom det da ofta handlar

om produktutveckling och kvalitet framom kvantitet.

En annan viktig aspekt for att standarderna skalj&ra ar att den eller de personer i fraga
som utfor arbetet ocksa maste forbattra standamddngen trivs med att folja andras
standarder och tillvdgagangsséatt om dessa blirinmitde. Om sa ar fallet uppstar ofta
konflikter mellan chefer och anstallda. Daremot skgttas ofta tips och goda rad, speciellt
om dessa rad ar sa flexibla att personen elleroperaa kan komma med egna idéer.
Sjalvfortroendet starks ocksa ifall den nya idémase blir en standard for arbetsprocessen.

(Liker, J.K 2009, s.176-185)

Fordelar med att inféra Lean i ett metallféretagnsioex. Eur-Mark ar att onddigheterna
som namnts i kapitel 2.1.1-2.1.8 minskar markbrnvetsprocessen kommer att forkortas
och kontantflodet kommer att 6ka. Det i sin turufesgar i en mer ekonomisk lI6nsam
tillverkningsprocess. Lagret kommer att kunna i@ en minimal niva. Utrustningen
kan anvandas pa en effektivare nivd och darmedraasioftare. Produkternas kvalitet

kommer att stiga, i och med det kommer kunden lathdjdare. Pa grund av alla dessa
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forbattringar kommer produktion och vinst att Okadrkbart. (Lean strategies in metal
fabrication, 2012)

3 Arbetsbeskrivning

Projektet startade med ett mote med handledardirptaget, produktionschefen och en
ingenjor som &ar anstalld pa foretaget. Under mdiskuterades vanligt uppkommande
problem, vilka saker det finns uppdaterade ritningg@ och vilka det inte finns. Vi kom

ganska snabbt fram till att det ar den bakre deketanken som saknar dokumentation.
Darfor beslot vi att ritningar pa placering av dia delarna och eventuella fornyelser pa

fastsattningar kommer att vara min huvuduppgift.

Eftersom det inte har funnits tidigare dokumentatitom detta omrade har det diskuterats
kontinuerligt med verkstadspersonal och ingenj@@iforetaget. En viktig aspekt i detta
projekt ar att hora vad verkstadspersonalen har d8ikter och fa eventuella

forbattringsforslag.

For att pa ett relativt enkel satt kunna bygga eappmodell 6ver en tank har programmet
Solid Edge anvants. Solid Edge ar ett program sow@rads till att skapa och hantera
digitala 3-D prototyper. Programmet ar mest anvawndnedelstora foretag eftersom det ar
billigare an t.ex. NX. Tillverkaren Siemens PLM &wdre har skapat programmet for att
medelstora foretag skall ha en chans att konkumezd de storre foretagen. Med facit pa
hand har det varit det viktigaste verktyget i dettajekt. Att kunna vrida och vanda pa
modellen, flytta de olika delarna efter behag d@n man saga att ar ett maste nar man
utfér denna typ av projekt. Om endast ett 2D-rigppaon skulle ha anvants skulle det ha
kravt enormt mycket mer tid och arbete. Detta sftar det skulle vara mycket svart att fa

en uppfattning om hur tanken och dess delar sevarkligheten.

Har nedan foljer en kort arbetsbeskrivning Over al&ka delmomenten i projektet.
Eftersom det har gjorts en hel del sma forandrirtgardlar kapitlet endast om de storsta
delarna i projektet. Detta for att lasaren skalefébéttre inblick i vad som har gjorts och

vilka saker som har tagits i atanke.

3.1 Mantel

Projektet borjade med att bade ytter- och innerelanted ratt matt placerades in i

sammanstallningen. Eftersom denna modell har bide wch innermantel betyder det att
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den inre manteln omger det s.k. slamfacket, fackellan inner- och yttermantel blir
vattenfack. | detta fall nar innermantel ar sa mes i forhallande till yttermantel uppstar
ett problem med vattenmatningsroéret. Bada mantlherajockleken 5 mm. Yttermanteln
har en ytterdiameter p4 2120 mm, som redan nanouh, innermanteln har en
ytterdiameter pa 1700 mm. Det betyder att det @nfilmss 205 mm mellan mantlarna.
Inuti tanken finns aven skvalpskott for att undvia vattenmassorna ror pa sig onodigt

mycket, vilket innebar annu mindre utrymme. (Sefig.)

[{

Figur 3. Tankens inner- och yttermantel.

Vattenmatningsroret maste ha en diameter pa 129 Ramet maste dven placeras sa nara
botten som mdgjligt for att undvika att lufts suggpwoch bildar luftfickor i systemet. Roéret
behdvs for att kunna suga upp vatten som sedamdsvdl hogtrycksspolning. Eur-Mark
hade redan en modell som de anvant sig av tidig@reet inte har funnits rum att anvanda

en vanlig rorkrok, sa detta blev I6sningen i dédth

3.2 Backlucka och skyddskapa

Backluckan tillverkas av en klopper (en standardisdorm pa en gavel), i detta fall med
diametern 2120 mm. Beroende pa om aggregatet ARdtl utrustas eller inte anvands sex
respektive fyra l1&s. Oberoende diameter skall hatidn oppna lika mycket. Eftersom
bredden pa gangjarnen ar det samma for alla tdoetgider det att avstandet fran gangjarn
till mantelytan varierar beroende pa diameter. Détetyder att cylinderfastena inte kan
placeras pa samma avstand fran mantelns hogstd. gtirkatt detta skall vara enkelt att

mata in har man bestamt att mattet som anger @finféstning skall vara en baglangd
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fran mantelns Gversta punkt. Bakluckans skyddsplaste kapas ur for att sugbommen
skall fa plats. Tidigare har det inte funnits klanatt pa hur mycket spel det behtver vara
mellan sugbommen och skyddsplaten, men nu bestafages matt for att enkelt kunna
anvanda sig av en jigg som passatr till alla modelle

Efter nya krav fran flera kunder maste skyddskamamera 6ppna minst 90 grader. Detta
for att kranarmen skall kunna svangas till vanatan att skyddskapan ar i vagen, se figur
2. For att enkelt kunna sakerstéalla att skyddskabéd oppnar minst 90 grader andrades
fastsattningen sa att det alltid &r samma avstéfal ¢ylinderfastet pa backluckan till
cylinderfastet pa skyddskapan. Detta forutsatbatkluckans skyddsplat alltid har samma
bredd. Om bredden péa skyddsplaten varierar maste skyddskapans cylinderfaste flyttas
i proportion till skyddsplatens bredd.

3.3 Kassett och kassettventil

Kassetten behovs for att kassettslangen skall batradt glida pa nar man matar in och ut
slangen. Kassetten har tidigare varit symmetrisén mftersom det blir allt vanligare med
sidof6rvaringsrulle, bestamdes nu att kassetteanntiden skall tillverkas sa att den &ar 90
mm smalare i en sida, se figur 4. Detta for attskdien skall passa till alla modeller.
Kassetten placeras sa att minsta avstandet meltamelgtan och kassetten ar 90 mm.
Egentligen skulle man vilja ha kassetten sa namatehasom mojligt, eftersom man inte
vill att matningsverket skall vara hogsta punkténtpnken. Detta ar tyvarr inte alltid
mojligt med tanke pa matningsverk och kranarmsepiag i forhallande till backluckans

cylinder och cylinderfaste, darfor véaljs 90 mm setinstandardmatt.

Kassettventilens placeras sa att kassettslangeelteklin lopa fritt 6ver kassetten.
Kassettventilen som har anvants i detta fall &urd men 4 tum ar ocksa vanligt. Ventilen
maste ha en skyddsbage om bilen & ADR-anpassdigafé har bagen tillverkats med av
sammansvetsade ror och rorkrokar, vilket tar reliing tid eftersom alla bagar har varit
olika dels beroende pa tankdiameter och dels pddgaw ventilens storlek. For att pa ett
enkelt satt kunna anvanda samma bage till alla eli@nkommer bagen i framtiden att
tillverkas i tva delar som alltid har samma matt. lEAda delarna svetsas samman forst néar
de placeras pa tanken. Roren tillverkas extra I&@&gatt man snabbt kan kapa dem och
anpassa dess langd till tankdiametern. | kapitél52kan vi lasa om att det inte ar

nodvandigt att lagga ner mer tid pa arbetet an &nridaver, med andra ord, att forenkla



14

tillverkningsprocessen sa mycket som mojligt for spara tid ar alltid ett steg i ratt

riktning.

3.4 Matningsverk

Matningsverkets uppgift ar att mata kassettslanigetch ut. Se figur 4 for att lattare fa en
uppfattning vad som menas med matningsverk ocheltaddatningsverkets placering ar
beroende av kassettens bredd samt hojd. Med andliskall matningsverket alltid vara pa
samma placering. Det som skilier sig fran olika k@iametrar &ar endast

infastningspunkten. For att enkelt kunna fasta mgsverket kommer det att bli bestalld
en utskuren plat med en bockning i var sida, serfig Platen kommer att tillverkas med
extra langa ben sa att man enkelt kan anpassan piitankens diameter. Detta ar bara ett
av manga stallen dar det i framtiden kommer attdmstandardkilar som skall passa till

alla fastsattningar. Detta for att minimera arbeést.

Kassett

Figur 4. Matningsverk och kassett. Figur 5. Magsverk

3.5 Sugbom

Sugbommens uppgift ar att styra kassettslangengplsugningsplatsen. Detta sker oftast
med hjalp av radiostyrning. Sugbommen bor placesds att avstandet mellan
matningsverket och kranarmen inte blir for stofimgsgaende riktning. Detta for att
undvika att slangen bojs uppat istallet for attdgligenom sugbommen. Vad galler

placering i hojd- och sidled bor sugbommen placséaatt cylinderfastena fér backluckan
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har plats och kan svetsas. Matningsverket ar fast8aatt det kan roteras en aning. Det &r
darfor inte nédvandigt att den lodrata centrumhinfg sugbommen och matningsverket
sammanfaller om man tittar fran en bakre vy. Tidéghar fastsattningen for sugbommen
haft en del variationer beroende pa tankdiameteem som har utfort arbetet.

Aven har konstaterades att snabbaste och enklaget &r fastsattning ar med hjalp av
utskurna platkilar och rérdelar. Genom att allidka pa det snabbaste, enklaste och basta

sattet att utfora ett arbete sparar man inte lidyratan far en mer konsekvent arbetsmetod.

3.6 Spolenhet

Pa spolenheten finns tva olika rullar, en storm sgmmer upp till 150 meter slang och en
mindre som rymmer upp till 80 meter. Orsaken fillraan har tva rullar ar att den storre
oftast anvands till rorsanering och den mindrevalhliga tvattjobb. Trycket &r det samma i
bada, men den mindre rullens slang har mindre dmeeh darfér aningen mindre flode.
Pa den mindre slangen finns det ofta monterad éengistol for att man enkelt skall

kunna utféra samma arbete som med en normal h&gtwgtt. Spolenheten kan bade

snurras och koras ut och in.

Spolenhet placeras sa nara kloppern som méjligatidnackluckans skyddsplat skall bli sa
smal som mojligt. Spolenhetens fastsattning beslitfrbli samma som tidigare pa grund
av utrymmesbrist. Avstandet mellan bakluckans uffiagkranarmen och spolenheten
maste vara minst 130 mm, pa grund av att hydrdaligar maste rymmas mellan och
dessa har en skyddsbage som sticker ut ca 120 poterfhetens cylinderfaste dndrades en
aning pa grund av att man tidigare har haft hahtsproblem. For att cylindern inte skall
behova ta upp all kraft vid transportlage behovdést Laset har nu ocksa forenklats en
aning for att minska pa arbetstiden. Delarnad#kt blev som en hel del annat, utskurna ur

en 8 mm plat.

3.7 Sidoférvaringsrulle

Sidof6rvaringens uppgift ar, som sa hors pa namattt,forvara sugslangar. Tillatna
bredden pa en lastbil besiktad i Finland ar idaG026hm. Eftersom Eur-Mark har en
relativt stor marknad i Norge dar den tillatna el &r 2500 mm stravar man att alltid
hallas under den mindre bredden. Tankens breddrar tgligare kand 2120 mm, och

forvaringsrullens bredd ar 190 mm. Bredden pa fidngsrullen maste vara ca 190 mm for
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att en snabbkoppling av typen tykoflex skall hatgplaJtgdende fran att lastbilens
maximala bredd ar 2500 mm kan man med hjalp avlen&tematik rakna ut att avstandet
mellan tank och rulle & 0 mm. Det betyder att madste minska nagra millimeter pa

rullens bredd. Detta ar tyvarr inte det enda pnolgiemed montering av sidorulle.

For att rullen skall kunna rotera behdvs en matdetta fall anvands en hydraulmotor som
med hjalp av kugghjulsdrift far rullen att roteMotorn ar placerad bakom rullen, vilket
betyder att ett hal i tanken ar nodvandigt fomadtorn skall fa plats, se figur 6. Sidorullen
maste alltid fastas sa att minsta avstandet melldens yttre kant och slangladan ar 150
mm. Slanglada ar en lada som gar langs hela taftkeforvaring av slangar. Ladan ar
alltid 150 mm hog. Den ar monterad pa konsoler seim tur ar fastsvetsade 80 mm oOver
hjalpramen, hjalpramen &ar 16 mm under tankensd&dgshkt. Det betyder att avstandet
mellan rullens nedre kant och tankens lagsta pumkvara ca 400 mm. Eftersom rullens
hojdplacering alltid mats fran tankens lagsta puild¢roende diameter betyder det i sin tur
att mattet fran tankens nedre kant till urtagetfr@édant alltid ar det samma oberoende av
tankens diameter. Avstandet mellan monterad matioruotagets bakre kant bor vara minst

35 mm for att motorn skall ha rum att monteras I6s.

Figur 6. Urtag for sidoforvaringsrulle.
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4 Resultat

Eftersom det tar relativt l1ang till att tillverkat é&combiaggregat ar det for tidigt att siga om
arbetsprocessen blev markbart effektiverad eftétaderojekt. Ett antal aggregat maste
tillverkas innan resultaten av effektiveringen flammmer. Med hjalp av ritningarna som
detta projekt resulterade i kommer aggregaten latnbr standardiserade i framtiden,
eftersom varje svetsare har samma utgangslagesa®eatkommer aven att ha lattare att
fasta de olika delarna pa tanken, eftersom en déleladtsattningar har anpassats sa att de
passar de flesta tankdiametrar. Dessa fastsatmisgen platkilar tillverkas numera av
underleverantorer. Det resulterar i att svetsadmydr mindre tid pa att tillverka alla

fastsattningar sjalv.

5 Diskussion

Nar projektet inleddes trodde jag inte att det lekhli s& omfattande som det till slut blev.
Till en borjan hade jag forvantat mig hinna tated en hel del nya lésningar pa saker
som jag visste att man har haft problem med. Bsldd&n kunde jag konstatera att all tid
gatt at till att placera in alla delar i sammaristéen. Detta &r férstas inte bara en negativ
sak, det betyder givetvis att jag har lart mig amzritprogram pa en helt annan niva an
man lar sig i skolan. Med den erfarenhet jag hag itycker jag att man i skolan borde lara
ut hur man arbetar med stora sammanstallningablgret ar inte att rita, utan att kunna
sammanstélla alla delar. Det tog en hel del tidrjam att alls forstd hur 3D-ritprogram ar
uppbyggda. Jag vill inte pasta att alla ar lika nmegrund och botten finns det stora
likheter. Efter en tid da programmet blev mer bekasitjade allt g mycket snabbare och

enklare.

Om man tar en titt pad resultaten kan det konstatata 2D-ritningarna blev lidande
eftersom tiden, som redan sagts, blev knapp. 3Dettedblev daremot som planerad. |
och med att det var den forsta modellen pa entfuitig kombitank, kommer man i

framtiden att ha nytta av den nar man skall rita apdra storlekar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att arbetetgiaande och gav en bra inblick i
arbetslivet som ingenjor. Arbetet har utforts patplid Eur-Mark. Kontakten och hjalpen

fran personalen pa foretaget har fungerat myckaet br
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Bilaga 2

2D-ritningar med huvudmatt
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Stkerhetsstagen (115691) vrids bort
fran spolenheten (ca kL 1 och 7)

0BS! Gummislang @P135-115, behovs
endast vid ADR utrustning
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