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Abstract

This report contains a complete construction of a modular built hopper with automatic
service door to shredders (waste reducers) at the company Metso Denmark A/S (former
M&J Industries) carried out as the final project in the mechanical engineering programme

at VIA University College in Horsens, Denmark.

A sketch of the construction has been made with references to the individual production
drawings. Various calculations have been made at critical points and a finite element
analysis has been carried out to secure the strength of the structure.

In accordance with the new Machinery Directive you will find a section about safety.

An environmental analysis has been carried out mainly to see which impact it may have on
the environment both externally and internally, if the company chooses a modular built

hopper rather than the current hoppers.

An executive summary in English may be found in a separate report.
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Forord

Vi har faet god vejledning fra Kim Rask Petersen, vores tekniske vejleder under projektet.
Desuden har lerer Peter Olsen veeret yderst behjeelpelig undervejs i projektet ved tvivls-
spgrgsmal. Arbejdet med vores afgangsprojekt er hovedsagligt foregaet pa VIA University
College Danmark, Chr. M. @stergardsvej i Horsens.

Rapporten er opstillet med henblik pa leeservenlighed. Det vil blandt andet sige, at linie-
afstanden er halvanden, hvilket ger, at rapporten er vasentlig lengere end ved normal

sideopsatning.
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Laeservejledning

I denne rapport henvises til bilag, som forefindes i bilagsrapporten.
I den elektroniske udgave af bilagsrapporten skal man gare saledes:
Er siden blank: Hold musen pa bilagsnavnet og falg anvisningerne.
For eksempel: klik pa linket herunder, hvorefter tegningen vises pa skeermen.

e 710000 '4000S 4 lige sider'

Samme fremgangsmade ved link til hjemmesider.

- LAk . v
Marianne Gudnor & Faraidon K. Wahab

God laeselyst©

Marianne Gudnor Faraidon K. Wahab


http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/832baa132f2aed1120f9bbb6087be457.pdf
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1 Indledning

Som afgangsprojekt pa 7. semester pa VIA University College i Horsens, Danmark har
gruppen, som bestar af to maskiningenigrstuderende valgt at indga i et samarbejde med
firmaet Metso Denmark A/S (tidligere M&J Industries). Afgangsprojektet omhandler en
modulopbygget tragt med automatisk servicedgr til affaldsneddelere, som samles med mindst
mulig brug af svejsning. Globale klimazndringer er et af tidens helt store spgrgsmal, derfor
har gruppen valgt at foretage en miljganalyse. At valget faldt pa dette projekt, skal ses i

sammenhang med, at gruppen fandt det interessant og fagligt udfordrende.

1.1 Metso Denmark A/S

Metso® er en global leverandgr af baredygtige teknologier og tjenester til minedrift, byggeri,
energi, metal genbrug og papirindustrien. | oktober 2009 opkegber Metso firmaet M&J
Industries, som i stedet kommer til at hedde Metso Denmark A/S. Dette opkeb styrker Metso's
position som en fgrende leverandgr af genanvendelsesudstyr og ger Metso til en betydelig

spiller ogsa i udstyr til genanvendelse af fast affald.

1.1.1 M&J Industries
Ud over udvikling, produktion og markedsfaring af et komplet produktprogram af mobile og
stationeere affaldsneddelere, producerer M&J Industries desuden hgjteknologiske

komponenter og maskiner til flere internationale industrivirksomheder.

1.1.2 Anvendelsesomréade for affaldsneddelere hos M&J Industries

Affaldsneddelere fra M&J Industries er udover at kunne neddele husholdnings-, og
erhvervsaffald ogsa udviklet til at neddele vanskelige typer af affald, som kan skeres/vrides
fra hinanden sdsom kgleskabe, olietgnder, kabelruller, mgbler, tepper, plasttromler og
jernbanesveller. Det er altsa muligt at komme et helt kaleskab eller en jernbanesvelle ned i
affaldsneddeleren, hvorefter denne vil knuse dem til sma stykker. Affaldsneddeleren kan dog
ikke klare materialetyper som bilmotorer, betonklodser og stalplader.

Affaldsneddelere anvendes typisk pa affaldsforbreendingsanleg, genanvendelsesanlaeg,

sorteringsanlaeg m.fl.

! Kilde: http://www.metso.com/corporation/about_eng.nsf/\WebWID/WTB-041026-2256F-
0E48B?0OpenDocument&mid=2E8312A41D276B1FC2256F40003E464C
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1.1.3 Beskrivelse af en affaldsneddeler

En affaldsneddeler bestér af en tragt og et skarebord? med en eller to roterende aksler med
knive, der er monteret i spiralform, som neddeler affaldet. En “power pack” (drivstation), der
indeholder motor, pumper, hydrauliktank, kaler m.v. og en tragt, hvor affaldet kommes i. Et
set standardiserede slangeforbindelser overforer via hydraulikolie kraften fra Power Pack’en
til skeaerebordet. Skerebordet beeres af et chassis (stativ), men har samtidig den funktion at
samle det neddelte materiale pa et indbygget transportband, der sgrger for den ngdvendige
borttransportering. Fuldautomatisk styring kontrollerer neddelingsprocessen og sikrer

maskinen mod overbelastning, hvis der ved en fejl fyldes noget i, som ikke kan neddeles.

Pa nuverende tidspunkt er der 4 forskellige stationare maskiner. De 4 stationare maskiner er
henholdsvis 1000S, 2000S, 4000S og 6000S. | dette projekt tages der udgangspunkt i 4000S.

Udover stationare maskiner findes der ogsa mobile maskiner.

Tragt

Skarebord

Figur 1 Affaldsneddeler

> Se figur 1 Affaldsneddeler og figur 2 Knive til skaerebord
14
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Figur 2 Knive til skeerebord

| denne rapport praesenteres en komplet konstruktion af en modulopbygget tragt ud fra gnsker
og krav fra Metso Denmark A/S.

Der er udarbejdet 5 lgsningsforslag, hvoraf et enkelt er udvalgt til den endelige lgsning.

Den endelige lgsning praesenteres i 4 forskellige variationer:

e 4000S 4 lige sider
o Skraside

e Skrd overbygning
e 6000S 4 lige sider

Den farste variation 4000S 4 lige sider er udtaget til en yderligere proces med produktions-
tegninger, beregninger, Finite Element analyse, samt til fremstilling af prototype, da denne er

den mest solgte.

Beregninger er udfart pa kritiske steder, samt pa dele hvor dimensionering kraeves.

Der er udfart produktionstegninger af de enkelte komponenter og relevante opslags-

/samlingstegninger.

Da sikkerhed er afgerende for konstruktionens udseende og funktioner, er der et afsnit om
dette i henhold til det nye maskindirektiv 2006/42/EF.

15
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I miljganalysen ses hovedsageligt pa hvilken betydning, det har for miljget bade det eksterne
og interne, at firmaet veelger en modulopbygget tragt, som samles med mindst mulig brug af

svejsning frem for de nuverende tragte, som bestar af store sammensvejste plader.

For at fa en fornemmelse af konstruktionens omfang prismassigt er der udarbejdet en kost-

prisberegning, der viser en overslagspris for hele konstruktionen.

Ydermere er der er udarbejdet en pressemeddelelse.
Desuden indeholder rapporten en Idégenerering, der ligger til grund for de principper, der er

brugt i konstruktionen.

| procesrapporten kan savel projektbeskrivelsen som ugentlige opdateringer fra
projektforlgbet, herunder agenda for mgder med teknisk vejleder, leeses. Sidst i proces-

rapporten reflekteres der over det samlede projektforlgb.
Gantkort (rev.0 og rev.1) viser den overordnede tidsplan.
Slutteligt konkluderes i hovedrapporten, hvorvidt det er lykkedes at udvikle en
modulopbygget tragt med automatisk servicedgr, som kan samles med mindst mulig brug af

svejsning til affaldsneddelere i firmaet Metso Denmark A/S og hvorvidt det vil veere muligt

for Metso Denmark A/S at kunne markedsfare disse som miljgvenlige.
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2 @konomiske rammer

@konomiske Rammer for 4000 S tragt 1300kg

Samlet pris Plader kebt og skaret hos anden dansk underleverander
Dkr. 47.900.- Svejsearbejde og maling udfert af M&J:

4 opbukkede plader (tragtsider)

i alt dkr. 15.000,-

Timer til opsvejsning 40 timer a dkr. 650,-
i alt dkr. 26.000,-

Timer til maling 10 timer & dkr. 690,-

i alt dkr. 6.900,-

Hertil kommer automatisk servicedgr, som ikke er en del
af tragten pa nuverende tidspunkt.

Samlet pris Kgb af komplet tragt inkl. maling og svejsearbejde hos
Dkr. 27.000.- anden dansk underleverander.

Dvs. det er billigere for firmaet at fa lavet en komplet
tragt end selv at sta for svejsearbejde m.m.

Hertil kommer automatisk servicedgr, som ikke er en del
af tragten pa nuverende tidspunkt.

Ca. Dkr. 5.000,- Forventet fragtpris til anden europeeisk destination

Figur 3 @konomiske rammer

3 Konstruktion

| konstruktion af tragten indgar identificering af behov, problemlgsning, fastleeggelse af krav
og kriterier, kreativ Idégenerering, prototypefremstilling, maskintekniske beregninger,

evaluering af lgsninger og produktdokumentation.
Ved at studere behovssituationen hos Metso Denmark A/S fastlaegges tragtens funktioner og
egenskaber og en reekke krav og kriterier for produktet fremsaettes. Herefter findes den bedste

made, hvorpa produktets funktioner og egenskaber lever op til de fremsatte krav og kriterier.

17
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4 Kravspecifikation
4.1 Modulopbygget tragt

Der findes ikke nogen standardtragt. De geometriske dimensioner til tragte a&ndres fra kunde
til kunde, dog er rammemal® pé skarebord konstante og tragten skal holde rammemal pé
eksisterende produkt. Der skal tages udgangspunkt i rammemal pa skarebord til affalds-

neddeler 4000S, da denne er den mest solgte.

T
A [P

3530

2300

Figur 4 Rammemal p& skeerebord til 4000S

Det skal vaere muligt at tilfgje moduler saledes, at toppen bliver noget stgrre end ramme-

malene pa 3530x2300mm. Kun vinklen og hgjden pa tragten ma andres.

Materiale

e 8mm konstruktionsstal S235J2

Teethed

e Det er ikke et krav, at tragten skal veere 100 % vandteet. Luftspalter accepteres, da
disse vil blive lukket af affald.

®Se figur 4

18
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Styrke

e Tragten skal rent styrkemaessigt kunne holde til, at der tabes en jernklump pa 200 kg

fra 3 meters hgjde. Affaldets densitet er normalvis max 500 kg/m®.

Samlinger

e Tragten skal kunne samles med mindst mulig brug af svejsning.

4.2 Automatisk servicedgr

Eksisterende servicedgr med tilhgrende rektangulere rarprofiler fra Metso Denmark A/S skal

anvendes. Servicedgren maler 645 mm x 745 mm.

Materiale

e Konstruktionsstal S235

Brugersikkerhed
e Det skal ikke veere muligt at maskinen karer, hvis servicedgren star aben. Styrings-
systemet skal sikre, at nar servicedgren abnes, skal hele maskinen stoppe.

Styringskomponenters placering

o De skal sidde pa ydersiden

5 Kriterium

Det er gnskeligt, at der findes den nemmeste og billigste lasning. Lasningen skal derfor veere

egnet til de komponenter, som Metso Denmark A/S har i forvejen.
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6 Personprofilveerktgjet DiSC

| dette projekt anvendes DiSC-modellen som metode til at optimere samarbejdet i projekt-

gruppen®.

DiSC- modellen relaterer sig til William Moulton Marston’s teori om menneskets styrende
kreefter i bogen “Emotions of normal people” fra 1928. DiSC-modellen er siden blevet

videreudviklet og er nu anvendt i over 200.000 eksemplarer i Danmark®.

DiSC-modellen er en situationsbestemt adfeerdsprofil, som beskriver et menneskes
psykologiske drivkreefter og kan veere med til at forklare, hvorfor vi handler, som vi ger i
forskellige situationer. Et vigtigt udgangspunkt er selvindsigt; at forstd egne adfaerdstendenser
og udvikle en forstaelse af, hvordan ens adferd pavirker andre. Hvorfor handler man, som
man gor i forskellige situationer, hvad motiveres man af og ikke mindst hvilke "filtre” er der
med ind over? (Med “filtre” menes de begraensninger, som man har i sin evne til at forsta sig
selv og andre). For med gget selvindsigt — og forstaelse for DiSC-modellen - kommer ogsa
en gget indsigt i andre. Det handler om at forstd, respektere og veerdsette individuelle

forskelle mellem mennesker. | stedet for at demme andre, larer vi at forstd hinanden.

“ Se bilag 2: DiSC-analyse
® www.Lean2lean.dk
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7 Idégenerering

7.1 Metode

For at fa et bedre overblik over idéer omkring problemet anvendes brainstorming som
metode. De fleste er bekendt med brainstorming, men Kkort fortalt er brainstorming et redskab
til at fa et stort antal idéer ud af en gruppe pa kort tid. Det er meningen med brainstorming, at
man skal ga ud over det sedvanlige. At deltagerne skal give slip pa deres hemninger og give
sig selv lov til at dramme og lade sta til. Ogsa selvom idéen kan virke tabelig og dum i
forhold til det behandlede problem. Alle idéer er tilladte og skal straks skrives op. Dette kan
imidlertid godt vere sveart at udfere 1 praksis, da man kan have en tendens til at vere 1ast” 1
sin tankegang.

For ikke at vaere for “laste” i vores tankegang har gruppen valgt ogsa at anvende omvendt

brainstorming som metode.

Der findes mange mader at anvende omvendt brainstorming pa. Metoden vi har anvendt til
den omvendte brainstorming er, hvor man vender spgrgsmal/krav pa hovedet for at fa nogle

mere kreative idéer pa banen og for at se om disse kan lede til noget positivt.

Metoden med at stille spargsmal p& hovedet skyldes inspiration fra en engelsk hjemmeside®.

Resultaterne af den almindelige brainstorming er illustreret i to mindmaps. Et for tragten og et
for dgren. Som det fremgar af de to mindmaps, er der mange forskellige faktorer, der spiller

ind under udviklingen af en modulopbygget tragt med automatisk styret serviceder.

6 http://www.mindtools.com/pages/article/newCT_96.htm
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7.2 Brainstorming modulopbygget tragt

& forskellige
— CPRCEEICED

.
3 forskellige Forsteerkes/samles
moduler med U-Profil
TIG-svejsning
Bukkes i
Too/bund

w Tig svejsning
Jeewn flade
o e
Mig-Mag/CO2

22



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedar "I n | B
)

Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S y
Faraidon K. Wahab Hovedrapport JNIVERSITY COLLEGE
7.3 Brainstorming automatisk styret servicedgr

7.4

Omvendt brainstorming

Hvordan sikrer vi os, at tragten falder fra hinanden
Hvordan fa vi evt. bolte rokket lgse

Tragten skal kunne gdelaegges af kemikalier og ruste
Hvordan far vi pladerne gjort skaeve

Man skal kunne fa en arm i klemme i dgren

Det er vigtigt, at modulerne ikke haenger sammen
Modulerne skal sidde lgst i bunden

Modulerne samles uden brug af svejsning og uden bolte

Bade den almindelige brainstorming og den omvendte brainstorming har givet god inspiration

til forskellige lgsningsforslag og andre idéer. Derudover besaggte gruppen HI[09]

industrimesse’ 2009 den 2. sept. i Herning, hvor vi udover at deltage i to workshops om det

nye maskindirektiv 2006/42/EF ogsa fik god inspiration/viden til idégenereringen.

" http://www.hi-industri.dk/
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8 Lasningsforslag til tragten

Ud fra idégenereringen er der fremkommet 5 lgsningsforslag til tragten.

Disse 3 variationer er udgangspunkt for alle 5 lgsningsforslag:

e En tragt med 4 lige sider
e Entragt hvor den ene side har en haldning pé 30°

e En tragt med skra overbygning

I lesningsforslag 1 praesenteres alle 3 variationer, men i de resterende vises tragten kun med 4

lige sider.

Det er udgangspunkt for alle 5 lgsningsforslag at:

e Tragten kan monteres pa standard skeaerebord med mal 2300 mm x 3530 mm

For de farste 4 lgsningsforslag geelder at:

e Det vil vaere muligt at erstatte et modul pa kortsiden med et dgrmodul

| det 5 og sidste lgsningsforslag er dette imidlertid ikke muligt, derfor er det vist med abning

til servicedgren.

Nedenfor prasenteres lgsningsforslag 2, som er det valgte lgsningsforslag. De resterende kan

ses i bilag 3: Lasningsforslag.

Udover de sammenfgjningsmuligheder, som kan ses i lgsningsforslagene, blev der ogsa teenkt
pa andre sammenfgjningsprincipper, som vi dog ikke fandt egnede til lgsningsforslag og

derfor skrottede. Disse sammenfgjningsprincipper kan ses i bilag 3.7: Ekstra principper.
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8.1 Lasningsforslag 2

1 2 3, 4

Figur 5 Lgsningsforslag 2

Tragten bestr af 6 forskellige moduler i alt®. Her anvendes et princip, hvor modulerne bliver
lagt skiftevis over hinanden, saledes der fremkommer en lige overflade indvendig i tragten. |
top og bund er der fladjern for at holde modulerne sammen®. Der skal anvendes rundbolte for
at undgd ophobning af affald. Profilerne bukkes i L-form™ med en tykkelse pd 8 mm. Alle
moduler er bukket i bund og top. Modulerne bliver boltet sammen, hvor bukkene er.

Tragtens hgjde er ca.1 m pa alle sider undtagen den forreste som er ca.0.5 m. Her maler det
tungeste modul h:1000 mm x 900 mm og vejer ca.75 kg.

® Se figur 5
° Se figur 6 og 7
1% Se figur 9
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Figur 6 IDW- tegning af tragt

Figur 7 Fladjern gverst
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Figur 8 Modul og samling i Igsningsforslag 2

Figur 9 L-form
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Figur 10 Samlingen mellem to moduler

9 Lasningsforslag til automatisk servicedgr

9.1 Styring

Der er undersggt forskellige muligheder for automatisk styring af servicedgren. Hydraulik,
pneumatik eller el vurderes at vare de bedste lgsninger til dette formal. Fordelene ved hver

iseer beskrives herunder.

9.11 Hydraulik

Hydraulik er en bred betegnelse for kraftoverfersel ved hjelp af vaeske, som regel olie.

For at anvende hydraulik til denne Igsning kraeves en pumpestation (unit), hydraulisk motor til
at bevaege mekanikken, tank til olie, ventiler herunder flowventil, slange og cylinder/stempel.
Aksler pa skaerebordet drives af hydraulik, dvs. at alle ngdvendige komponenter er til stede

eller kan nemt skaffes af firmaet via egne leverandgrer.

Eneste ekstra omkostning for en hydraulisk lgsning er en cylinder/stempel og en
hydraulikslange. Firmaet har i forvejen eksperter i hydraulik i forbindelse med service og
reparation, hvilket er en fordel. Ulempen er derimod, at det er et stort anleeg. Det kraeves, at
der treekkes en slange fra motoren til servicedgren, som skal sidde pa tragtens kortside over
skaerebordet. Der er hgjtryksolie i hydraulikslangerne, derfor er det vigtigt, at der ikke ma
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anvendes en hydraulikslange, der er leengere end 2 meter, uden at der er en rgrkobling i

mellem pga. sikkerhed. Der er altid leengere end 2 meter fra motoren til servicedaren.

9.1.2 Pneumatik

Pneumatik er betegnelsen for brugen af gas under tryk til at foretage en mekanisk bevagelse.
Forskellen pa pneumatik og hydraulik er, at hydraulik benytter vaeske, der stort set ikke kan
komprimeres, mens pneumatik benytter gas. Fordelen ved pneumatik er dels, at sikkerheden
er hgjere end med hydraulik, hvis slangerne gar i stykker, dels anvendes sma komponenter,

som ikke fylder meget.

For at anvende pneumatik til denne lgsning, skal der dimensioneres en pneumatik cylinder til
at abne og lukke dgren, samt beslag til denne herunder stempelstangsgaffel, gaffelbeslag m.m.
Der skal anvendes ventiler herunder flowregulerende- og mangvreventiler, en kompressor til
lufttryk, samt evt. en trykregulator til at styre hastigheden, dog kan denne ogsa styres af
kompressoren, men det kraever et starre styringssystem. Slange eller rar skal traekkes hen til
servicedgren fra kompressoren. Lang slange, fordi kompressoren ikke kan placeres tet pa
daren. Der skal ogsa monteres en skinne. Dvs. der kreves flere komponenter til denne
lasning, som ikke er i firmaet, men skal kgbes udefra (ekstra omkostninger for firmaet) evt.
hos Grene Industri — OEM, som har et omfattende lager af Camozzi pneumatikprodukter til

automation inden for industrien, hvis denne lgsning valges.

9.1.3 El

Anvendelse af el er meget praktisk i mange konstruktioner, pa grund af nem montering og det
kreever ikke store komponenter og ekstra udstyr. Det som kraves af tilbehgr er antal meter

kabler, en kontakt samt en sikring.
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9.2 Lasemekanisme

Flere lgsninger til lasemekanismen har veret pa banen, hvoraf to blev valgt ud til

lgsningsforslag. Herefter blev Igsning 2 til 1asemekanismen** valgt til videre design. (Lgsning
1 kan ses i bilag 2: Lesningsforslag).

9.2.1 Lasning 2

Figur 11 Dar

Den stang skal kunne lgftes op ved hjalp af en aktuator. Selve dgren skal kunne abne og
lukke automatisk ved hjeelp af en elmotor.

Det var et krav, at den eksisterende dar skulle bruges. Med denne Igsning skal der blot svejses

et beslag pa siden af dgren og et andet pa de tilhgrende rektangulere rarprofiler.

1 se figur 11 og figur 12

30



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr “I n N, b
Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S y 4

Neerbillede af dgrens\abne/lukkemekanisme

Her / bliver svejst saledes, at\ denne gar med op, nar daren abnes. Lasehovedet gar ned

igennem og holder daren. Her * bliver ikke svejst, sa stangen kan kere op og ned.
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10 Valg af lgsning

| et projekt som dette er det vigtigt at forsta kunden og lgse kundens problem. | dette tilfeelde
er Metso Denmark A/S vores kunde, derfor valgte gruppen at inddrage Metso Denmark A/S i
udveelgelsen af lgsning til tragten. Der blev udarbejdet et PowerPoint*?, som blev fremvist for
Metso Denmark A/S.

10.1 SWOT- analyse

Til at hjelpe med udveelgelsen af lgsningsforslag er der udarbejdet en SWOT-analyse.

SWOT- analysens resultater praesenteres i et diagram*® over hvert enkelt lgsningsforslag.
Ved at betragte lgsningsforslagene gennem en SWOT-analyse opnas et overblik over hver
enkelt tragt med fokus pa fire centrale begreber.

| forhold til forstaelsen af analysen skitseres betydningen af de fire centrale begreber farst.

Ordet ’SWOT’ stammer fra engelsk og stér for:

S | Strengths / styrker

W | Weaknesses / svagheder

O | Opportunities / muligheder
T | Threats / trusler

| dette projekt er SWOT-analysen anvendt som metode der her og nu viser:

e Tragtens styrker og svagheder i de forskellige lgsningsforslag

e Tragtens muligheder og trusler i de forskellige lasningsforslag

Fordelen ved SWOT er, at det giver en god strukturering af analysefasen. Metoden er flek-
sibel og laser sig ikke fast pa enkelte aspekter. Der stilles dog store krav til, at gruppen kan

identificere de vigtige faktorer i hvert enkelt lgsningsforslag.

12 Bilag 4: PowerPoint Praesentation til Metso Denmark A/S
¥ se bilag 3.6: SWOT-analyse
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Placeringen af de forskellige aspekter (f.eks. er noget en styrke eller svaghed) er resultatet af
en kvalificeret diskussion med udgangspunkt i den faglige/tekniske viden, som gruppen har

opnaet gennem maskiningenigrstudiet og arbejdet med lgsningsforslagene.
Det skal understreges, at SWOT-analysen ikke er en komplet oversigt over alle styrker,

svagheder, muligheder og trusler i hvert lgsningsforslag, men et udvalg af de faktorer, som

gruppen finder vasentlige. | processen er der naturligvis ogsa foretaget et fravalg af faktorer.

10.1.1 SWOT Luagsningsforslag 2

SWOT 2
Styrker: Svagheder:
e Steerke i samlinger pga. Dobbelt e Spalter i samlinger
lag stal 2x6mm e Ingen afstivere som forsteerker
e Modulerne stgtter hinanden s& de e Mange boltesamlinger
ikke glider fra hinanden e Bolte kun i en rekke

e Dyr at producere pga. modulerne
skal bukkes i L-form

Muligheder: Trusler:

e Boltene kan besigtiges og e Risiko for at boltene kan rokke sig
efterspendes om ngdvendigt lose
e Moduler skal lgftes med lgftekran,
da de stgrste maler h:1000mm

b:900mm og vejer 75 kg

Figur 13 SWOT2
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10.2 Tragt
Firmaet fandt lgsningsforslag 2 bedst egnet. Primeert fordi det er en nem og billig lgsning. Der
er fa& moduler og de kraever minimal bearbejdning. Der var dog nogle grundkriterier, som

skulle opfyldes, for at lgsningsforslag 2 accepteres.

De grundaeggende kriterier er:

e Modulerne skal veere lettere, sa de kan lgftes af to mand

Metso Denmark A/S tillod at godstykkelsen blev endret fra 8 mm til 6 mm for, at dette kan

opnas.

e Der skal veere mere afstivning

e Metso Denmark A/S’s underleverander, firmaet Tora A/S, skal kontaktes og tilkende-
give, at bukning i modulerne kan lade sig gere

e Det skal sikres, at hullerne vil ligge precist overfor hinanden, for at der under

samlingen undgas, at der skal bores nye huller

10.3 Styring

El er valgt som styring til servicederen, da en el-lgsning er billigst, fylder mindst og har
feerrest komponenter. El har ogsa den fordel, at det er nemt at holde rent og kraever ikke ekstra
kompleks service og vedligeholdelse. Der kraeves ikke speciel uddannelse eller erfaring for at
betjene en el styret maskine. Sikkerheden ved el styrede maskiner er hgjere end ved hydrau-
lik og pneumatisk styrede maskiner. For at anvende el til denne lgsning skal der bruges en
motor og en aktuator. Motoren til at abne og lukke dgren og en aktuator til at lgfte og senke

stangen til lasemekanismen.

Dgrens sensor er elektrisk styret, hvilket betyder, at der skal treekkes et kabel til deren.

Derudover skal der vere et styrepanel.

10.4 Lasemekanisme

Lasning 2 er valgt, fordi den har en leengere levetid pga. dens simple design end Igsning 1.
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11 Maskintekniske beregninger / valg af komponenter

111 Regningsmaessig kraft

Den regningsmassige kraft F.avg skal beregnes for at kende lasten, der vil pavirke tragten.

_ p
stgdtiden

Kravet er, at tragten skal kunne holde til, at der droppes 200 kg fra 3 meters hgjde, sa det er
den situation, der regnes pa.

PE = mgh
KE=0

| KE = .me?
. %

v
PE=0
Figur 14 Situationen

Hastigheden ved kollision kan beregnes ud fra ligningen potentiel energi = kinetisk energi:

1
mgh = = mv?
g 2
)
gh==Vv?
)
v? =2gh
)
v=,/2gh
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Der fas:

v=4/2-9.81-3

U

v=7.67[m/s]

Impulsen (beveegelsesmangden) beregnes:

p=m-v
U
p =200-7.67
U

p =1534[(kg - m)/s]

Stegdtiden antages at vaere 1/4 s. Antagelsen er foretaget ud fra filmoptagelser fra M&J

Industries hjemmeside.

Der fés:
F.avg = —p
stgdtiden
U
F.avg = 1534
0.25
U

F.avg =6136 [N]

For at veere pa den sikre side legges der en yderligere sikkerhedsfaktor' pa 1.8 til.

Den beregningsmeessige kraft er derved 11045 N =11.1 kN.

“ hitp://www.mj.dk/side1457.html
3| henhold til Mechanical and Metal Trades Handbook side 44.
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11.2 Bukning

Materialet skal bukkes pa en kantbukker. Den gnskede vinkel™® er 11°. Bukningen foregar i V-
seenke. Der vil opsta tryk- og treekspaendinger under bukkeprocessen pa henholdsvis over- og
underside. Udover kraften til den direkte deformation, vil friktionsmodstanden ogsa skulle

overvindes, ndr pladematerialet “treekkes” ned over senkens hjerner.

1121 Pressekraft pa kantbukkeren
W
-b-
Til bestemmelse af kraften ved bukning i V-se&nke anvendes korrektionsfaktoren C, hvilket

bevirker, at der er taget hensyn til den friktion, som skal overvindes, nar materialet treekkes

ned over senkens hjgrner.

%-0' erstattes af R —veerdien for materialet, som korrigeres med factor C.

F=C-b-52-Rm-£

=

R,= ri+ls=6+1-6=9[mm]
2 2

=1+ 21+ %5 7pmm
w 20

, hvor afstanden w er vurderet til 20mm ud fra afstanden mim. bukkene.

Pressekraften ma ikke overstige 165000N, da dette er, hvad kantbukkere hos Tora A/S kan
klare.

'® For illustrationstegning se bilag 30:Bukning
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Der fas:
U
2 1 2 1
F=C-b-s>-R -==7-976-62-9-— =110678 [N]
w 20

Da 110678 N < 165000 N >> OK!

11.2.2 Tilbagefjedring

Tilbagefjedringen andrer pa den vinkel, som veerktgjet har bukket emnet i. Det gar det
nedvendigt med et “overbuk”.

Tilbagefjedringsfaktoren:

k=22

o
Den gnskede vinkel er alfa2, (alfal starre end alfa2).
Den gnskede indvendige radius i bukningen i forhold til pladetykkelsen er fiz =1

s
derved afleses korrektionsfaktoren for tilbagefjedring, k jf. nedenstiende®’ figur 15 til 0.98.

L0 - -
-ﬂqﬂ st 1a04
\ = Ust 1405
CuZn BF N
09
T ~Jousnevin St 1203
- \
< 08
= >\
§ NiCr 20Cr18 Ti \
g —
§ 07 \
[= 4
X12CrNi 1838
0.6 Stahl
Nickel-Basis-
Kupteriegierungen
05 |

1 25 63 16 L. 1] 100
Verhalinis Fials

Figur 15 Diagram til fastleeggelse af tilbagefjedringsfaktoren

7 Kilde: Kompendiet 'Teknologi-Bukning’
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Den vinkel der skal bukkes med for at opna den gnskede vinkel, er saledes:

11.2.3 Mindste bukkeradius
Der fastleegges den mindste radius, som emnet ma pafares via stempelkraften (svarer til

rundingsradius pa stemplet).

I

min er som korrrektionsfaktoren for tilbagefjedring afhaengig af materiale og pladetykkelse

idet der geelder:

Fmin = C+S, hvor c= korrektionsfaktor og s= pladetykkelse.

Jf. figur 16 nedenfor®® er € =0.6 (forudsat at bukningen foregér pa tvars af valseretningen,

som er anvendt ved pladefremstillingen).

Werkstoll eFaktor Werkstoff ¢-Fakior WerkstolT c-Fakior
Stahlblech 0.6 Aluminium, halbhart 0.9 AlMn, weich 1.0
Tiefziehblech 0.5 Aluminium, hart 2,0 AlMin, prefhart 12
rostireier Stahl AlMg 3, weich 1.0 AlMn, hart 1.2
mant. ferrit, 0.8 AIMg 3, hatbhart 1.3 AlCu, weich X
austenitisch 0,5 AME 7, weich .0 AlCu, ausgehdrtet 3.0
Kupfer 0,25 AlMg 7. halbhart 30 AlCuMg, weich 1.2
Zmnb_rqnm 0,6 AlMg 9, weich 22 AlCuMg, prefhart 1.5
Aluminiumbronze 0,5 AlMg 9, halbhart 50 AlCuMg,  ausgehinet 3.0
CuZn 28 0.3 AlMgSi, weich 1,2 AlCuli,  geglitht 1.4
CuZn 40 0,35 AlMESi, ausgehintet 2,5 AlCuMi, ungegliht 35
Zink 04 AlSi, weich 08 MgMn 50
Aluminium, weich 06 AlSi, hart 6,0 MgAl & 30

Figur 16 Tabel til fastleeggelse af c-faktor til beregning af mindste rundingsradius

Der fas:

R, =C€-$=0.6-6=23.6 [mm]

18 Kilde: Kompendiet 'Teknologi-Bukning’
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11.3 Boltesamlinger

Boltesamlinger mellem moduler™ skal analyseres for at se om 10 x M12 kvalitet 10.1 bolte

kan holde til en regningsmaessig last pa 11.1 kN.

For mere detaljerede beregninger, se bilag 5: Mathcad Boltesamlinger.

________________ _ ,
--.%.{? =
- . .
. T
| £
| + $
| g
- L =
T S
4 Iy
T ™~
| n
I v
I —4— =
635 P1 258l
[l
Figur 17 Boltenes placering
11.3.1 Friktionsbareevne
Den regningsmaessige 1
friktionsbaereevne for en FsRd = ks'”'“'FpC'
forspaendt bolt klasse 10.9 Y M3er

Bolte i normale huller ks =1

Antal friktionsflader n=z

9 5e figur 17: Boltenes placering. Mal i mm.

(3.6 side 30 i DS/EN 1993
-1-8, Samlinger)

(i henhold til Tabel 3.6 DS/EN
1993 -1-8, Samlinger)
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Den regningsmaessige friktionsbareevne bliver:

Foc

Fserd = NpKs' N
¥ M3ser

5
Fserg = 3901 x 10°N

Da 11.1 kN < 390 kN >> OK!

11.3.2 Hulrandsbeareevnen

I henhold til tabel 3.4 side 27(da) DS/EN
1993 -1-8, Samlinger

Hulrandsbeaereevnen:

Kq-op- i -dnet
1% 'u™0
Forg(e,p) = ——
T M2

5
Fog = 2246 x 10°N

Hulrandsbeaereevnen er afgerende og samlingens baereevne er 224.6 kN.
Da 224.6 kN > den regningsmaessige last pa 11.1 kN >> OK!
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11.3.3 Dynamiske beregninger

Da her er tale om en dynamisk belastet konstruktion, udferes der ogsa dynamiske beregninger

(levetidsberegning).

| henhold til EN 1993-1-9
Udmattelse, side 14(da)

Regningsmaessig levetid:

m
AGC 6
ny=| ———— | 2110
YMFASR

ng=72x 10"

Regningsmaessig levetid udtrykt ved antal pavirkninger er 72000 >> OK.

11.34 Valg af bolte og matrikker
Bolte og matrikker fra ABC Bolte®.

Til modulerne er valgt:

e SO 7380 konstruktionsbolte med ’bottomhead’ og indvendig 6 kant. Kvalitet 10.9 fra
ABC Bolte. M12*30.
Der skal anvendes DIN 934 mgtrikker. Gevind, d 12 med ngglevidde 19 og gevindstigning
1.75.

Til fastgarelse af fladjern m.m er valgt:
e DIN 6914 konstruktionsbolte. Kvalitet 10.9 fra ABC Bolte. M12*30 og M12*40.

Der skal anvendes DIN 6915 mgtrikker. Gevind, d 12 med ngglevidde 22 og gevindstigning
pa 1.75.

20 Bilag 6: Data ABC Bolte
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11.3.5 NORD-LOCK

Det er undersggt, hvorvidt der findes et specielt system til at sikre, at boltene ikke gar fra
hinanden, nar de udsattes for dynamiske pavirkninger og vibrationer.

Anbefaling

Det anbefales, at NORD-LOCKSs sikkerhedsskiver?! anvendes, da de pga. kilel&sefunktion
forhindrer lgsning af bolte forarsaget af vibrationer og dynamiske belastninger. De fleste
lasemetoder har begrenset eller slet ingen lasende funktion, nar de bliver udsat for

vibrationer.

o

ZTIANNSSSE

\ N

Figur 18 NORD-LOCK

NORD-LOCK sikkerhedsskiver

e Er nemme at montere og demontere
e Laser ogsa ved lav forspaending

e Giver maksimal sikkerhed ved skruelasning

NORD-LOCK koster mere i indkgb. Men det er ikke der, en kunde kan spare pengene. Der
hvor pengene kan spares pa NORD-LOCK, er pa vedligehold. Medarbejderne behgver ikke at
lobe rundt og spaende efter, fordi det rasler Igs. Dvs. kunden tjener meget hurtigt pengene ind
og mere til ved, at de ikke behgver at betale en mand for at spaende efter. Seettes NORD-
LOCK pa de kritiske steder, spares pengene hurtigt ved at maskinen ikke star stille, fordi et
modul er raslet lgst. Desuden kan NORD-LOCK genbruges, hvilket almindelige lase-
metrikker ikke kan. Sa der er ogsa penge at spare i det lange lgb, derfor benyttes NL12
sikkerhedsskiver i konstruktionen.

Gennemgaende huller kraever to set NORD-LOCK.

?l se figur 18. Kilde: www.nord-lock.dk
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11.3.6 Forspaending
Forspandingskraft ifalge datablad? er 54kN.

Hgist tilladelige forspeendingskraft:

(O.7~fub~AS)

Y M7

F.c=

pC (3.7 Side 30(da) EN 1993-1-8,Samlinger)

4
Fpc=536x 10'N

Passer lige >> OK!

11.3.7 Tilspeendingsmoment

Tilspendingsmomentet ifglge datablad® er 115Nm.

Hgijst tilladelige tilspaendingsmoment:

Mk = “'db'FpC

My = 257.498

OK!

2 3e bilag 7: Datablad NL12
2 3e bilag 7: Datablad NL12
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114 Kontrolberegning af svejsesamling ved beslag

Beslag til lasemekanismen® skal svejses ind pa siden af servicedgren med kantsgmme i

beslagets leengderetning og symmetrisk placeret.

Figur 19 Beslag til lasemekanisme

Der skal svejses i hele lengderetningen. Der skal svejses med kantsgmme frem for
stumpsgmme, da svejsessmmene i dette tilfelde ligger langs kanten af bergringsfladen

mellem beslag og servicedaren®.

82

2x82mm svejses i begge sider.
I alt for 2 beslag 328mm svejsning.

Figur 20 Beslag med svejseangivelse

** Se figur 19
%% Se figur 20

45



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr " I n
Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S _ =
Faraidon K. Wahab Hovedrapport VERSITY COLLEGE

Kantsgmme der regnes for kraftoverfarende ma ikke vare kortere end 8-a,

dog mindst 40 mm.

For kantsgmme gelder endvidere, at det beregningsmaessige a-mal hgjst kan blive

0.7 -mindste pladetykkelse og at semtykkelsen, a, ikke ma veere mindre end 3 mm og starre
end 20 mm. Risikoen for uheldige falger af svejsespandinger stiger med semtykkelsens

starrelse, derfor bar der ikke anvendes semtykkelser stgrre end ngdvendigt.

Det skal eftervises®, at samlingerne kan baere en regningsmassig kraft pa:

F, =11.1[kN]
Forudsat at stgdtiden er 1/4 sekund.

Stalkvalitet S235 efter DS/EN 1993-1-8 (Eurocode 3: Stalkonstruktioner Del 1-8: Samlinger).
Eurocodes er det s&t af europeaeiske standarder, som 01.01.2009 erstattede de danske

konstruktionsnormer.

1141 Forskydning

Spzandingen skal opfylde:

= 37 =324 =42.16MPa < ¢, —0.9-27% _ 306 MPa
s ° B 0.8

w

OKI!

1142 Bgjning

Spandingen skal opfylde:

oy = Mwb ‘€, -C, _ 405600-38:-0.9 ~116.9 MPa < fd —188 Mpa
w | 219488 g

w

OK!

%% 3e bilag 8: Mathcad- kontrolberegning af svejsesamling ved beslag.
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Bgjningsmomentet er udregnet pa falgende made:

M, = kraft-afstand =11.1-10%-67.6 = 750360 Nmm

nvert Applications Window ‘Web Help lzl @

40 et E]sketh ~ F Aupdate - Q R CE B Q LS - ‘5‘@

easure Distance

¥ v 67,6 mm

T |

[x]

Position
X1 -102,33 mm
Y: 627,067 mm
21 77,752 mm
Delta X: 67,6 mm
Delta ¥: 0 mm
Delta Z: 0 mm

Figur 21 Afstand

115 Egenfrekvensen
For at sikre, at der ikke opstar resonans, beregnes egenfrekvensen fn,tragt .

Det antages, at motoren?’ karer med en frekvens pa 50 Hz.

metOF < n,tragt

Falgende beregninger® er manuelle beregninger og skal kun betragtes som tilnzrmede
vardier, da der regnes pa et enkelt modul.

*" Se bilag 9: Data fra M&J Industries
?% Se bilag 10: Mathcad Egenfrekvensberegninger.
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Data:

Materialet er konstruktionsstal S235J2.

i 4091 2
Ekonstruktionssté’ll =210-107[N/m"]

aplade(sidelaengden) =1[m]

t=0.006 [m]

"stal(Poissons forhold) ~ 03

_ 3
Pensitet =7850[kg/m"]

Alle sider indspandt

Tragten antages i de manuelle beregninger for at vare indspandt i alle 4 sider®.
2 Fysik og bygningsfysik

Tabel 2.21
veerdi af K for egensvingningsform
1 2 3 4 5 6 7 8
l J indspeendt 11,84 24,61 4041 46,14 103,12
_a

fri 6,09 10,53 14,19 23,80 40,86 44,68 61,38 69,14

centrum

simpelt 5,90
understottet

Ql
indspaendt ved 435 2426 70,39 138,85
e
Q
a

NJ 1 side L0l 217 620 794 9,01
= indspeendt
sy 3 sider fri
mj * alle sider 10,40 2121 3129 3804 3822 47,73
< indspaendt

Figur 22 Tabel. 2.21 K-veerdi for egensvingningsform

? Teknisk st&bi. 20. udgave. Side 70.
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Verdi af K:

K=10.40 for n=1

K=21.21 for n=2

K =31.29 for n=3

Formel:
K
fn,tragt a 2.

Den vigtigste situation er hvor n=1:

Der fas:

K [ e
a’ \ p(1-v*)
27

f ntragt =

fn,tragt = 54[Hz]

f motor < n,tragt
50 Hz < 54 Hz >> OK!

Det kan hermed konkluderes, at det kritiske omrade formentlig ikke vil rammes.
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11.6 Profiljern

Metso Denmark anvender pa nuvarende tidspunkt servicedgren med tilhgrende 100x50x5
rektangulare rerprofiler. Nuvarende dimensioner snskes bevaret. Kontrolberegningerne
viser en sikkerhedsfaktor pa lidt over 20.

Dgrens ramme samt modulerne er styrket af U-profiler gverst. Der er valgt® U-profil fra
Sanistal. Det var gnskeligt fra Metso Denmark A/S, at almindeligt stal blev bukket til U-
profil.

Det var imidlertid ikke muligt at bukke det lange U-profil hos Tora A/S, som ville vere ngdt
til at dele det op i 2 emner under 3000 mm pga. leengden pa kantbukkemaskinen, derfor blev
U-profil fra Sanistal valgt for at bevare styrken i tragten. Priserne blev sammenlignet og der
var ikke den store forskel. Tora A/S skulle have 662 kr. for det lange U-profil opdelt i 2
emner og 461 kr. for de korte U-profiler. Prisen hos Tora A/S for U-profiler ville blive 2246
kr. Kabt hos Sanistal koster det 1956 kr. + overfladebehandling.

Bllag 11.1: Kontrolberegning af rektanguleere rgrprofiler
Bllag 11.2: Datablad U-profil fra Sanistal
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12 Finite Element Analyse
ANSYS

Finite element metoden er en numerisk metode, som med stor fordel kan anvendes til at
beregne spaendinger i tragten. Nar man anvender metoden, genereres et ofte meget stort antal
(mange hundrede tusinde) lineare ligninger, med et tilsvarende antal ubekendte. Er man
usikker pa om resultatet er troveerdigt, kan man have relevancen og se om spandingerne er
nogenlunde de samme. Det bar de veere. Finite element programmet, der er benyttet, er
ANSY'S Workbench.

Nar man anvender Finite element metoden, forenkler man oftest konstruktionen, samt gar det

muligt at pafere en kraft pa gnskede flader.
Som det ses pa figur 23, er der i dette tilfeelde anvendt den ene langside. Der er ekstruderet en

lille forhgjning i materialet i midten af modulet for at kunne pafere kraften. Langsiden er fast
understgttet i bunden, siderne og i toppen.
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Figur 23 Belastning pafert samt fast indspeendt

12.1 Von Mieses

Von-Mises spandingen skal vaere under flydespaendingen for materialet S235, derved flyder

materialet ikke. S angiver, at materialet er konstruktionsstal.

NANSYS

— 58,317
—{ ag,878
19,439
4,79076

0.00 500.00 1000.00 {mm)
T ]

250.00 750.00

Figur 24 Von-Mises-spandingen
Pafgres ANSYS-modellen en belastning pa 11.1 kN, findes falgende resultat for Von Mises-
spaendingen:

e 175MPa
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Der er saledes en sikkerhedsfaktor pa 1.3. Taget i betragtning at der i forvejen i de 11.1 kN er
indregnet en sikkerhedsfaktor pa 1.8, vurderes det, at materialet vil kunne holde til

belastningen.

12.2 Deformation

Time: 1
24-11-2009 17:31

0.00 500.00 1000.00 {mm})
]

250,00 750.00

Figur 25 Total deformation

Det ses, at starrelsen ved en total deformation er max.4.5 mm.

13 Styring

Servicemedarbejderen anvender servicedgren for at vedligeholde maskinen. Sikkerheden for
medarbejderen er afhzngig om degren er aben eller lukket. Derfor er det ngdvendigt at
implementere styringsprogrammet saledes, at maskinen ikke kan startes fra hovedkontakten,
nar servicedgren er aben og vedligeholdelse er i gang.

For at sikre, at dgren ikke abnes med en fjernbetjening, mens maskinen karer, er der placeret
en sensor pa dgren. Den afbryder strammen fra hovedkontakten, nar deren abnes. Maskinen
vil derfor ikke kunne starte, selvom en anden skulle teende for hovedkontakten.

Denne styring af dgren ger, at servicemedarbejderen er i sikkerhed, nar han udferer sit

arbejde.
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131 Valg af motorer
Det antages, at en acceptabel tid for at &bne dgren 90° er ca. 5 sek. Kapaciteten som motoren

skal overkomme, vurderes til at veere maks. 100 kg. Derudover skal driftstemperaturen veere
-20°- ca. 40°.

Til at &bne/lukke dgren er valgt®*:

Figur 26 Motor

e Wel-Sprint fra MBM A/S

e Kapacitet 100 kg x 1m

e Abningstid 3s / 90°

e Dimension 80x90x450

e Driftstemperatur -20°C til +55°C

e Inkl. knekarm

Til 1asemekanismen er valgt™:

¥

Figur 27 Aktuator

e Elektrisk linear aktuator LA12 fra Linak Danmark A/S

s Bilag 12: MBM A/S — Sprint motor. Kilde: http://www.mbm-skive.dk/
% Bilag 13: Linak Danmark A/S Aktuator LA12. Kilde: http://www.linak.dk/Produkter/?id3=535
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e Slaglengde 40-130mm i intervallet 30mm
e Dimension 50x85x255
e Driftstemperatur -20°C til +40°C
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13.2 Kontrolberegning af stang til ldsemekanisme
Der tages udgangspunkt i et rundstal S355J2 16 mm fra Sanistal. Det undersgges, om det kan

holde®,

nz-EI
cr= >
L Kilde: Mechanics of materials 6 udgave

side 673 (13.5). Fig.13.4 side 670 ().

4
Per=182x 10N

Det betyder, at stangen kan klare en kraft pa 18520N, fer den udbgier.

Sikkerhedsfaktoren beregnes:

PCI‘

Ssgjleknzkning = T
s

Ssrajleknaekning =6.174

Beregningerne viser, at der er en sikkerhedsfaktor pa 6 >> OK!
Velges der i stedet rundstal M10, bliver sikkerhedsfaktoren under 1, hvilket er for lidt.
P.cr skaber en spanding i stangen. Der undersgges, hvorvidt spaendingen er mindre end

flydespaendingen for materialet.

oo = 9212 x 10" Pa

Da 92 < 355 >> OK!

Der kan ikke veelges rundstal med en lavere flydespanding eksempelvis S235

pga. krav til materialet om, at det skal kunne holde til -20°.

3 Bilag 14: Mathcad- Kontrolberegning for stang til lAsemekanisme, samt bilag 14.1 Rundstal fra

Sanistal.
Kilde: http://www.sanistaal.dk/da/produkter/produktkatalog.html
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13.3 Ladderdiagram

Der er udarbejdet et ladderdiagram til styring®>.

Daren styres ved hjzlp af en fjernbetjening. FB (Fjernbetjening) er NC (normally closed), nar
maskinen er i gang. P4 den made er FB inaktiv, selvom en person trykker pa FB knappen.
Aktuatoren vil ikke aktiveres, fordi der ingen forbindelse er. En forudsaetning for at FB bliver
aktiv, er, at maskinen er stoppet. FB er aktiv nar M (Neddeler maskinen) er stoppet.

13.3.1  Abning

(FB) sender signalet til MV (Magnetventil), som er indbygget i aktuatoren. Dette bevirker, at
aktuator-stangen spoles eller treekkes tilbage. Aktuatoren har en sensor, der modtager signalet
fra FB. Farst nar stangen er helt oppe, gar dgrmotoren i gang. Der er 3 sekunder delay
(forsinkelse) pa aktuatorsensoren.

Dvs. at det tager 3 sekunder indtil hele stangen er ude af ’lasen’ og dgren begynder at abne.
Meningen med dette er, at stangen og dgren skal ikke dbnes pa samme tidspunkt. Dar-

motorens abningstid er ogsa 3 sek.

13.3.2 Lukning

Processen er det samme som for abning, men i modsat reekkefglge. Her sendes signalet til
daren farst. Aktuatorens sensor er inaktiv (NC). Dgren begynder at lukke. Nar dgren er helt
lukket, vil den sensor som sidder pa dgren sende signal til aktuatoren, som begynder at saenke
stangen (spole frem). Nar stangen er senket, er dgren last. Nu kan maskinen startes igen, hvis
det gnskes.

14 Produktdokumentation

Den endelige konstruktion af modulopbygget tragt med automatisk serviceder, som samles
med mindst mulig brug af svejsning praesenteres pa opslags-/samlingstegninger.

Der er udarbejdet en tegningsoversigt®®. Tegningsoversigten fungerer som et godt supplement
til samlingstegning; 4000S med 4 lige sider og opslagstegning; lasemekanisme, da den giver
et overblik over hele konstruktionen og dens opbygning. Samlingstegning 4000S med 4 lige

sider indeholder desuden en vaegtberegning af hele konstruktionen.

Bllag 15: Ladderdiagram
Bllag 26: Tegningsoversigt
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15 Illustration af den endelige konstruktion

| dette afsnit illustreres den endelige konstruktion. Der henvises til opslag- og

samlingstegninger, samt de enkelte produktionstegninger, hvis udspecificering gnskes.

15.1 Moduler

Der er 10 forskellige moduler i alt, hvoraf nogle enkelte
vises her.

Modulerne til den endelige konstruktion

har faet mere afstivning og tilpasset

buk i henhold til beregninger

og kapaciteten pa kantbukkere

hos Tora A/S.

Figur 28 Modul Nr. 71 02 01

Modulerne pa den forreste kant pa tragten er lavere
end de andre, sa f.eks. en gummihjulslaesser bedre

kan laesse affald i tragten.

Figur 29 Modul Nr. 71 04 02
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15.2 U-profiler
U-profiler gverst samler og styrker konstruktionen. Der er 4 forskellige. Et pa hver side.

Figur 30 Kortside Nr. 71 03 00

15.3 Fladjern

Der er fladjern i bunden ligeledes for at styrke tragten og samle modulerne. Der er to

forskellige.

Figur 31 Fladjern Nr. 71 01 08 og Nr. 71 02 04.
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15.4 Servicedgr inkl. lasemekanisme

Figur 32 Kortside Nr. 71 01 00

155 4000S 4 lige sider

Figur 33 4000S 4 lige sider Nr. 71 00 00
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Figur 34 4000S 4 lige sider Nr. 71 O 00 pa skeerebord

15.6 4000S Skra side

Figur 35 4000S Skra side Nr. 7 0
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15.7 4000S Skra overbygning

15.8 6000S 4 lige sider
Herunder praesenteres, hvordan man ved at tilfgje moduler kan udbygge 4000S til 6000S.

Tilsvarende vil der kunne fjernes moduler, hvorefter man har 1000S.

Figur 37 6000S 4 lige sider Nr. 74 00 00 H
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16 Sikkerhed

Det nye Maskindirektiv 2006/42/EF

Der arbejdes i henhold til det nye maskindirektiv 2006/42/EF. Direktivet er implementeret i
dansk lovgivning ved arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 612 af 25. juni 2008 om indretning
af tekniske hjelpemidler. Direktivets anvendelsesomrade er @ndret og tydeliggjort og der er
nye definitioner af maskiner. Det nye maskindirektiv 2006/42/EF er vedtaget og traeder i kraft
fra d.29. december 2009. Det er valgt at arbejde i henhold til det nye maskindirektiv, da
tragten tidligst vil blive produceret i 2010, hvor det nye direktiv er geeldende.

16.1 Maskine

Allerfgrst undersgges, hvorvidt der er tale om en maskine eller j.
Tragten kategoriseres som en maskine i det gjeblik, den monteres pa skearebordet i henhold til
maskindirektivet-2006/42/EF, artikel 2;

Artikel 2

Definitioner

| dette direktiv betegner »maskine« de produkter, der er anfart i artikel 1, stk. 1, litra a)-f).

Falgende definitioner finder anvendelse:

a) »maskine«

— en samling af indbyrdes forbundne dele eller komponenter, hvoraf mindst en er beveegelig, forsynet med
eller beregnet til at blive forsynet med et andet drivsystem end den menneskelige eller animalske kraft
anvendt direkte, og samlet sdledes, at de er indbyrdes forbundne med henblik pd en naermere fastlagt
anvendelse.

Da det forudszattes, at tragten vil vere placeret pa skeerebordet, nar den skal anvendes, velges

der at analysere tragten som veerende en maskine.

16.2 Risikovurdering

| forbindelse med tragtens sikkerhed, er der udarbejdet en risikovurdering® for de farligste
heéendelser ved brug. Risikovurderingen er udarbejdet i henhold til det nye maskindirektiv
2006/42/EF bilag 1. 1 maskindirektivets bilag I, indledende bemarkninger er anfgrt, at
fabrikanten skal vurdere de mulige farer med henblik pa at identificere alle farerne ved den
pageldende maskine. Maskinen skal derefter konstrueres og fremstilles under hensyntagen til

denne vurdering.

¥ se bilag 16: Risikovurdering
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Det vurderes, at risikoen for uheld er starst, hvis en person skulle falde ned i tragten, mens
maskinen kgrer og formodes ikke at ske, da alle der arbejder pa pladser/anleeg med
affaldsneddelere, er bevidste om/bgr veere bevidste om, at man ikke skal opholde sig i
naerheden af tragten, mens maskinen karer. Dette geelder ogsa eventuelle gaster, der skal se
en demonstration af maskinen.

Den farligste situation vurderes til at veere, hvis maskinen begynder at kare, mens der udferes
serviceeftersyn eller fjernes fastsiddende affald — derfor udarbejdes en risikovurdering for
denne situation.

Der vil ogsa veere en risiko for at fa klemt fingre/arme/ ben i dgrabningen. For det tilfelde

udarbejdes der ogsa en risikovurdering.

16.3 Sikkerhed i forhold til brugeren

Ved konstruktion af tragten, er der taget hgjde for sikkerheden i forhold til brugeren.
Tragten er konstrueret saledes, at maskinen kan fungere og vedligeholdes uden at personer
udseettes for fare, forudsat at geeldende regler overholdes.

Personer der skal udfare service pa skarebord/knive eller fjerne fastsiddende affald, skal have
kendskab til omgang med maskinen/brugen af den elektroniske servicedgr. De skal vere
informeret om, at slanger til vearktgj eller lignende skal ligge i klemme i servicedgren, sa
denne star aben i al den tid opholdet i tragten star pa og farst lukkes, nar arbejdet er udfart og
tragten forlades. Elektriske dele skal veere afskaermet, si man ikke kan fa stgd. Er tragten
placeret et farligt sted, skal servicemedarbejderen bare det rette sikkerhedsudstyr ved service

pa tragten.
Darens lasemekanisme fungerer som yderligere sikkerhed. Nar stangen er oppe, er dgren aben
0g modsat, nar stangen er nede, er dgren lukket. Farst da er maskinen aktiv og kan startes ved

at trykke pa hoved kontakten.

I henhold til (maskindirektivet 1.2.1) vil fejl i selve motoren eller aktuatorens software ikke

pavirke maskinens andre dele.

Anvendte kabler skal vare egnet til al slags vejr.(Maskindirektivet 1.2.2 side 15).
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Maskinen er sikret mod at kunne settes i gang ved en fejltagelse. Al forbindelse er afbrudt,
ndr daren er &ben®. Hvis den ene motor/aktuator er ud af drift, vil den anden heller ikke virke.
Det sikrer, at dgren forbliver lukket, selvom aktuatoren har abnet Iasen og holder op med at

virke.

Der skal veere en manuel kontakt for at sikre, at dgren ikke kan abnes ved fejl i styresystemets
logik. Kontakten skal placeres i hovedboksen, hvor alle andre kontakter er. Kontakten virker
ikke, hvis maskinen er i gang®°.

(For totalt at umuliggere, at en person kan starte maskinen, mens en person opholder sig i
tragten, kan man evt. ’indespcerre’ hovedknappen og scette en heengeldas pd. Vedkommende,
der er i tragten, barer ngglen pa sig, hvilket ger det umuligt for andre at trykke pa
hovedknappen eller pa anden made starte maskinen).

16.3.1 Ngdstop

Maskinen er udstyret med 5 nadstop knapper. En pa Power Pack’en og 4 pé chassiset.
Styringssystemet til servicedgren skal kobles sammen med maskinens '

ngdstopfunktion i henhold til det nye maskindirektiv 2006/42/EF bilag | "’
punkt 1.2.4.4., saledes at maskinen stopper i det gjeblik servicedgren

s N

0'01

abnes. .
Figur 38 Ngdstop knap

P4 ladderdiagrammet*® er der 2 ngdstopknapper i henhold til maskindirektivet (1.2.2 side 15).

16.4 Selvgodkendelse

Risici taget i betragtning anses maskinen stadig for at veere farlig, iser ved ikke korrekt brug.

| tilfelde af produktion skal der sgges speciel-tilladelse hertil.

16.5 Meerkning

En maskine skal i henhold til det nye maskindirektiv 2006/42/EF bilag | punkt 1.7.3 vere
forsynet med falgende oplysninger pa en made, sa de er tydelige og ikke kan fjernes:

e Fabrikantens navn og adresse

Bllag 15: Ladderdiagram
Bllag 15: Ladderdiagram
Bllag 15: Ladderdiagram
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e CE — mearket som omfatter fremstillingsaret (jf. bilag 11l i det nye maskindirektiv
2006/42/EF)

e Specifikation af serie eller typebenavnelse

e Eventuelt serienummer

CE- mearket (figur 39) er det synlige bevis pa, at EU’s regler for maskiner er opfyldt. CE-
meerkningen kraever, at fabrikanten overholder alle relevante direktiver. Fabrikanten har
ansvaret for maskinens indretning og CE-markning. Fabrikanten er normalt den samme som
den, der har fremstillet maskinen. Men det kan ogsa vaere importgren eller andre.

| dette tilfeelde er det Metso Denmark A/S.

Ce

Figur 39 CE meerke

16.6 Sikkerhed under montage

Selve montagen skal foregd i henhold til arbejdsmiljgregler for manuel handtering™.

==
\
|
==
Taet ved krop* Underarmsafstand 3/4 armsafstand
ca. 30 cm ca. 45 cm

Figur 40 Skema til vurdering af byrdens veegt i relation til reekkeafstanden

* Se figur 40
66



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr “I n )I-—'
Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S =~
Faraidon K. Wahab Hovedrapport UNIVERSITY COLLEGE

Ifalge arbejdsmiljgloven er det tilladt at lofte:

e Ca. 10 ton pr. dag for lgft teet ved kroppen

e Ca. 6 ton pr. dag for lgft i underarmsafstand

e Ca. 3ton pr. dag for lgft i ¥ armafstand

e Det samlede antal ma ikke overskride 100 pct.

e Veagten af byrder ved to-personers lgft ma maksimalt udggre ca.70 pct. af, hvad den

enkelte ellers kunne lgfte

Det tungeste modul vejer:
e 46,4Kkg

og maler:

e 1mx635mm

| de fleste tilfeelde bygges der en platform omkring skeerebordet, der bruges til service,
rengering osv. Herfra kan modulerne nemt monteres. Bygges der kun en platform i den ene

ende, hvor servicedaren er, som illustreres pa figur 41, eller bygges der slet ingen platform,

Figur 41 Platform ved servicedgr
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skal der anvendes et letveegtsrullestillads (figur 42). Fra den 15. juli 2006 er det lovpligtigt, at
alle som opbygger og nedtager bukke- og rullestilladser i Danmark, skal have gennemfart et

stilladskursus ved opbygning og nedtagning af stilladser over 3 meter®.

Figur 42 Eksempel pa letvaegtsrullestillads

Afhaengig af hvor hgjt oppe tragten skal samles, kan der anvendes montagekran eller
gaffeltruck (figur 43) til at lgfte modulerne op i den rette hgjde. Montagekran anvendes
ligeledes til at lgfte dermodulet pa plads.

Figur 43 Montagekran og Gaffeltruck

“2 Kilde: http://www.faraone.dk/firmaprofil.htm
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17 Montagevejledning

Der henvises til bilag 17 for montagevejledning.

Anbefaling

Det anbefales, at der bores huller i skaerebord efter mal pa fladjern, som passer til huller pa
modulerne, for skeerebordet afleveres til kunden, for at sikre korrekt montage.

18 Miljganalyse

Der ses pa, hvilken betydning det har i store treek bade arbejdsmiljgmassigt og for det

eksterne miljg, hvis firmaet veelger en modulopbygget tragt frem for den nuveerende tragt.

18.1 Arbejdsmilje

Hvor er problemet?

Ved MAG-svejsning® dannes der luftforurenende stoffer i form af rag og gasser og optisk
straling her i blandt Os (ozon) og CO (kultveilte). For at minimere pavirkninger fra
svejseprocessen anvender man typisk specialhjelme, udsugningsanlaeg/filtre som indfanger
svejserggen m.m. Ozon kan kun opfanges effektivt med lavtryksudsugning, der har en meget
stgrre gribezone end hgjtryksudsugning**. Ozon dannes i en kugle rundt om lysbuen i op til en
meters afstand og er meget usundt at indande.

Gasser kan ikke som regg ses med det blotte gje, men de fleste svejsere kender den
karakteristiske lugt af ozon. Ozon pavirker bl.a. slimhinderne hovedsagligt i lungerne. Til
sammenligning er TWA (Time Weighted Average), den hgijst tilladte gennemsnitsmangde af
et luftforurenende stof*® man ma indénde i lgbet af en arbejdsdag for ozon 0.1 ppm., hvilket er
250 gange mindre end for kultveilte, som er 25ppm/arbejdsdag. Ozon -emission nedbrydes
dog meget hurtigt — ca. 1 minut efter man har stoppet med at svejse vil det vere nedbrudt.
Kultveilte er et af de mest almindelige luftforurenende stoffer og en farvelgs, lugtfri gas.

Kultveilte er yderst giftig, idet det kan erstatte ilt i blodets h&moglobin og give treethed m.m.

Industnens Branchearbejdsmiljgrad: Arbejdsmiljg ved svejsning-Gode lgsninger.
* Industriens Branchearbejdsmiljgrad: Arbejdsmiljg ved svejsning-Gode lgsninger.
S AGA: Handbog om beskyttelsesgas
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Forureningsdannelsen over denne type svejseproces kan ses i nedenstaende* figur.

Proces Rag Ozon Nitrgse gasser Carbonmonoxid
MAG svejsning XX X(XX) X) x)
med massiv trad
X: Relativ lav forureningsdanelse. Normalt uden vaesentlig arbejdshygiejnisk betydning.
Bidrager til den samlede forurening.
XX: Betydelig forureningsdannelse
XXX: Kraftig forureningsdannelse
(): Variationsomrade

Figur 44 Oversigt over forureningsdannelse

Anbefaling

Ved at anvende beskyttelsesgas som er tilsat NO, kan ozon i svejsezonen reduceres effektivt.
Dog er forureningsdannelsen af ozon i henhold til figur 37 relativ lav.

Skulle Metso Denmark A/S alligevel gnske at anvende en sadan beskyttelsesgas, anbefales
MISON-beskyttelsesgas fra firmaet AGA, da udvalget af MISON —beskyttelsesgasserne er

udviklet specielt med henblik pa at reducere ozonemissionen.

Delkonklusion
Alle svejseprocesser er forbundet med sundhedsfare for svejseren. Ved at anvende en modul-
opbygget tragt kan svejseprocessen nedskares*’ med nasten 98 %. Det ses som en stor fordel

rent arbejdsmiljgmaessigt.

18.2 Det eksterne miljo

Her er problemet hovedsagligt CO,-udledningen under transport af tragten, men mange andre
faktorer gar sig geeldende. I det fglgende ses pa CO,-udledning under transport af tragte til en
given destination i verden, transport af gasflasker med beskyttelsgas og CO, emission ved
antal kWh i henhold til svejsetiden. | beregningerne er der ikke taget hgjde for transport af

stal fra Sverige til Danmark, som ogsa har en betydning for den endelige vurdering.

18.3 COs,-udledning under transport
Ofte fragtes tragte med skib over Atlanten til USA og her er det volumen, som har betydning.
Ved transport af en modulopbygget tragt vil tragtens volumen vere mindre end ved den

nuverende og jo lavere volumen jo lavere brendstofforbrug.

Industnens Branchearbejdsmiljgrad: Arbejdsmiljg ved svejsning-Gode lgsninger.
" se bilag 18: Miljganalyse-beregninger
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Volumens starrelse er ikke inkluderet i falgende beregninger*, som er foretaget alene ud fra
tragtens veegt. For vaegt af modulopbygget tragt henvises til samlingstegning bilag 28: 4000S
4 lige sider.

Den nuveerende tragt udleder:

e 3970 kg CO,

En modulopbygget tragt udleder:

e 3175kg CO;,

Nuverende tragt udleder saledes 795 kg CO, mere end en modulopbygget tragt vil gare.
Hertil kommer CO,-udledningen fra transporten af selve gasflaskerne. Det undersgges,
hvorvidt denne transport gar en naevneveerdig forskel.

Til nuvaerende tragte hos Metso Denmark A/S anvendes CO,-svejsning (MAG) med massiv
trad. Ved MAG-svejsning tilsettes bl.a. den aktive gas CO,, som udger en kemisk aktiv del af
svejseprocessen. MAG-svejsning kaldes derfor ofte CO,-svejsning. Blandingen af
beskyttelsesgas, der anvendes hos Metso Denmark A/S, indeholder 18 % CO, og 82 % argon.
For at fa en idé om, hvor mange gasflasker der anvendes til henholdsvis den nuvarende og
den modulopbyggede tragt, er forbruget af aktiv gas beregnet®.

Forbruget af aktiv gas i forbindelse med svejsning af nuveaerende 4000 S tragte og
modulopbygget tragt beregnes ud fra den reelle svejsetid, som beregnes ud fra, hvor mange
antal m, der svejses i alt. Svejseverkstedet hos Metso Denmark A/S har oplyst, at til
nuvaerende 4000S tragte svejses i gennemsnit 150m, hvilket giver en reel svejsetid pa 10

timer.

Til en modulopbygget tragt er den reelle svejsetid 15 min beregnet ud fra 3.7 m svejsning.

Beregning af antal m, der skal svejses, er udfgrt i henhold til bilag 30:Svejsning.

Se bilag 18: Miljganalyse-beregninger. Kilde: http://www.itd.dk/Miljo/Em.aspx?1D=168
° For mere detaljerede beregninger se bilag 17: Miljganalyse-beregninger
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Der fas fglgende resultater:

Nuvearende tragt:
900-10 =9000[L / nuveerendetragt]

Der anvendes 9000 L (9m?) aktiv gas/ modulopbygget tragt.

Modulopbygget tragt:
15L -15min = 222[L / modulopbygget tragt]

Der anvendes 222 L (0.2m®) aktiv gas/ modulopbygget tragt.

Der anvendes gasflasker fra Air Liquide. En 60 kg gasflaske rummer 12 m* aktiv gas, dvs.

transporten af gasflasker udger ikke nogen starre forskel i denne sammenhang.

18.4 CO,-udledning i henhold til svejsetimer

Nar vi bruger el, udleder vi CO,. Der ses pa, hvor meget CO, virksomheden udleder, hver
gang en tragt bliver svejst sammenholdt med, hvor meget udledningen vil vere ved svejsning

af en modulopbygget tragt.

Nuveerende tragt:

| henhold til energistatik® 2008 vil 10 timers svejsning med en maskine, som er justeret til 29
V 0g 250 A udlede:

e 40 kg CO,

Modulopbygget tragt:

Tilsvarende vil 15 minutters svejsning udlede:

e 1KkgCO;

%0 Kilde:http://ens.netboghandel.dk/PUBL.asp?page=publ&objno=16335040 (Side 3).
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Delkonklusion
Pa baggrund af miljganalysen er den endelige vurdering, at virksomheden kan saenke deres
bidrag til udledning af drivhusgassen CO, med 1000 kg pr. tragt, hvis der veelges en modul-

lasning fremover.

For at sette tingene i perspektiv har *1 ton mindre kampagnen fra Klima og Energiministeriet’
siden marts 2007 engageret danske familier i at nedbringe deres udslip af CO; til gavn for
klimaet og opfordret dem til at spare 1 ton CO, pa et ar.

For at give en idé om, hvor meget 1 ton CO, fylder, vises nedenstaende illustration® fra

Klima og Energiministeriets 1 ton mindre — kampagne:

<t
&= ma- oo
e

= ENERGIMINISTERIET
—_—

[

Tag ansvar for fremtide-n
_ nedsat dit CO2-udslip

Grib udfordringen
yen selv at spare e

a1\ )

Figur 45 S& meget fylder 1 ton CO,

Anbefaling
@nsker firmaet at bidrage effektivt til at nedbringe udslippet af CO,, anbefales det, at der

vaelges modulopbyggede tragte fremover.

°t Kilde: http://www.1tonmindre.dk/klodeanim.asp?m=3. Herfra kan beregninger for 'udregning af starrelse
for den orange jordklode’ downloades, hvis det gnskes.
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19 Kostprisberegning

Det vurderes, at den samlede kostpris er rimelig realistisk, da forhandlerne/underleverandgr er
blevet forhart angdende priser ved enkeltstyksproduktion. Priserne vil formentlig kunne
forhandles ved produktion af mere end 1 tragt. Priserne pa NL12 er ved kgbh hos NORD-
LOCK International AB i Sverige.

Kontakt person Sonny Halberg, Sales Engineer kan treeffes pa tif. nr. +46 31 71 92 350.

Pris i Dkr.

Benavnelse Stk. Pris I alt
Dgrmodul 1 3500 3500
Beslag inkl. staldel til lasemekanisme 1 95 95
Moduler inkl. bukning, laserskeering, Stal $235J2

og efterbehandling til en 4000S tragt. 16 600 9600
Fladjern langside inkl. bearbejdning 2 430 860
Fladjern kortside inkl. bearbejdning 2 285

U- profil 978 kr/6 m + overfladebehandling 2 978 1956
Rundstal fra

Sanistal 1 19,75 19.75
Svejsning i alt 15 min. svejsning forskellige steder inkl.

samme tid til afgreensning og

handtering,

samt pris for materialer; svejsetrad m.m ca.60 kr. 1 450 450
Motor Welsprint 1 5700 5700
Knaekarm 1 600 600
Aktuator LA 12 1 1008 1008
Bolte DIN 6914 M12*30 Pris 1075/100 stk. 52 10,75 559
Bolte DIN 6914 M12*40 Pris 1097/100 stk. 38 10,97 416,86
Mgtrik DIN 6915 90 6 540
Bolte ISO 7380 M12*30 53 14,95 792,35
Mgtrik DIN 934 53 5 265
NL12 Nord-Lock 290 4,82 1397,8
Samlet pris for hele konstruktionen 24.145,-
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Delkonklusion

Sammenlignes kostprisen med den nuvarende tragts kostpris, afviger tallene ikke meget fra
hinanden. Til gengeaeld er der i kostprisen for en modulopbygget tragt indregnet kostpris for
automatisk servicedar.

Herudover kommer prisen til fragt, hvor man vil kunne opna en bedre pris for fragt af en
modulopbygget tragt pga. det mindre volumen, da modulerne vil kunne stables. Derfor

vurderes det, at en modulopbygget tragt er konkurrencedygtig i prisen.

20 Fremtidigt forbedringsforslag

Fiberline kompositmateriale
Ved at anvende kompositmateriale i stedet for stal kan der opnas en betydelig vaegtbesparelse.

Fiberlines produkter®® har en lav vagt kombineret med stor styrke.

Et kompositmateriale er defineret som et materiale, der er sammensat af mindst to forskellige
materialer, som hver for sig ikke altid egner sig til konstruktionsformal, men som i

kombination resulterer i et materiale med hgj styrke og stivhed.

Produkter fremstillet hos Fiberline Composities A/S er armeret med E-glas i form af rovings

og forskellige typer komplekst vaev og matter. Denne kombination giver Fiberline produkter

e (get tveerstyrke

e (get forskydningsstyrke

e (Jget bolteudtraekningskraft / hulrandsstyrke

e Bedre modstandsdygtighed mod langtidskrybning

Dette gar Fiberline produkter egnede til at kunne erstatte stal i konstruktioner. Til beskyttelse
mod korrosion og deraf fglgende forringelse af mekaniske egenskaber, anvendes eksempelvis
en akrylmatte, som placeres pa hele profiloverfladen.

Et eksempel pa, hvor man har erstattet stall med kompositmateriale, er Fiberline-broen ved

Kolding i Danmark®.

*2 Kilde: http://www.fiberline.dk/
% se figur 46.
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Figur 46 Fiberline-broen ved Kolding

Broen beviser, at armeret plast er et godt alternativ til traditionelle konstruktionsmaterialer

som stal, aluminium og beton.

Fiberline-broen er en af verdens starste broer i plastbaseret komposit - og den ferste, der
krydser en jernbanelinie, hvor der stilles sarlige krav til sikkerhed, hurtig montage og
minimal vedligeholdelse. Broen har en leengde pa 40 meter og vejer kun ca. 12 tons - under
det halve af en tilsvarende stalbro. Bareevnen pa 500 kg pr. kvadratmeter tillader endvidere 5

tons karende last (snerydningsmateriel, fejemaskiner etc.).

| forbindelse med undersggelse af muligheder for fremtidig brug af Fiberline komposit-
materiale til tragte er det efter samtale med Klaus Folkmann fra Fiberline Composites A/S
blevet bekraftet, at dette er muligt, hvis designet af modulerne &ndres, sa de er bedre egnet til
pultrudering. Pultrudering er den tekologi, der anvendes hos Fiberline Composites A/S.

Pultruderings-processen er en optimeret og mekaniseret fremstillingsmetode, der er yderst

velegnet til fremstilling af glasfiberprofiler i starre maengder.
Da pultruderings-processen er meget ngjagtigt styret, bade hvad angar den kemiske proces og

indstyringen af armeringen, opnar man en hgj kvalitet med gode mekaniske egenskaber.

Samtidig opnar man et godt arbejdsmiljg, da hele processen foregar i et lukket verktg;.
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Herunder (se figur 47) vises eksempel pa pultruderet profil fra Fiberline Composites A/S.

Figur 47 Pultruderet profil

Processen giver gode muligheder for at tilpasse profilegenskaber og profiludformning til

konkrete behov.

Anbefaling

Vi anbefaler Metso Denmark A/S at overveje at modulopbygge tragten i Fiberline komposit-
materiale, da vi forudser, at den lave vagt vil betyde vesentlig lavere omkostninger til
transport (mindre CO2 udledning!), mindre vedligehold, lettere handtering og montage.

Klaus Folkmann kan traeffes pa mail kfo@fiberline.com eller pa tif.nr.70 13 77 13 for

yderligere information.
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21 Prototype

Der printes en prototype med 3D rapid typing af tragten *4000S 4 lige sider’ for at se, om
tragten ser ud i virkeligheden, som gnsket. | skrivende stund er det ikke muligt at konkludere,
hvorvidt prototypen lever op til vores forventninger, da den endnu ikke er feerdigprintet. Det
tager 44 timer + afrensning at printe en prototype af denne starrelse.

Det forventes at have en klar prototype med til afgangseksamen.

Prototypen er printet i sort ABS plast i en Dimension SST (Soluble Support Technology)
1200 3D printer.

Figur 48 Dimension SST 1200 3D printer

Her vises billeder af
prototypen, hvor den er ved at
blive printet. Sidder man ved
en computer, kan den man se
et starre billede ved at klikke
her:

e Prototype i 3D printer

Figur 49 Prototype i 3D printer
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Figur 50 Prototype af tragt ‘4000S 4 lige sider’.
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22 Konklusion

Det er rapportens hovedkonklusion, at det gennemfgrte afgangsprojektforlgb fuldt ud har
levet op til vores malsetning om at udvikle en modulopbygget tragt med automatisk
servicedgr ud fra gnsker og krav fra virksomheden Metso Denmark A/S og efter vores eget
tiltag med fokus pa miljget.

Resultatet af processen er en fuldsteendig specifikation af tragten, som kan bruges som

grundlag for produktion af produktet.

Det har veeret en god oplevelse at skrive afgangsprojekt i samarbejde med Metso Denmark
AJS og vi synes, at samarbejdet har veeret optimalt. Det har veeret meget motiverende for os at

opleve det store engagement, som virksomheden har vist vores afgangsprojekt.

Der har saledes undervejs veeret god kontakt til Metso Denmark A/S, som har veeret integreret

i udviklingsfasen.

Vi har sikret, at bukkene pa modulerne kan lade sig gere hos virksomhedens underleverandgr
Tora A/S.

Det er lykkedes at opbygge tragten via moduler, som i stedet for svejsning samles med kon-
struktionsbolte. NORD-LOCK boltesikringssystem sikrer, at boltene ikke rasler lgs under
neddelingen af affald. Bade manuelle og Finite Element beregninger har bl.a. sikret, at

konstruktionen kan holde til, at en last pa 200 kg droppes fra 3 meters hgjde.

Vi er yderst tilfredse med udfaldet af miljganalysen, som viser, at virksomheden kan
nedbringe deres bidrag til udledning af drivhusgassen CO, med 1 ton pr. tragt, hvis de veelger
modulopbyggede tragte fremover. Ger firmaet det, vil det desuden gavne arbejdsmiljget.
Svejseprocessen kan senkes med nasten 98 % pr. tragt og det er ingen hemmelighed, at
svejsning er usundt for svejseren. Samlet set vurderes det derfor, at Metso Denmark A/S vil

kunne markedsfare modulopbyggede tragte som miljgvenlige.
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Ved anvendelse af kompositmateriale til modulopbyggede tragte vil CO,- udledningen kunne
mindskes yderligere, da et kompositmateriale vejer mindre end stal, derfor anbefaler vi

firmaet at overveje at modulopbygge tragte i Fiberline kompositmateriale.

Igennem hele projektforlgbet har den projektansvarlige veeret bevidst om, hvorvidt projektet
forlgb i henhold til de mal, der var sat op for projektet. Labende refleksion og evaluering,
mader med teknisk vejleder™, kontakt til firmaer®, afholdelse af midtvejsevaluering®, hvor
der blev taget referat, samt den ugentlige opdatering®” har varet med til at sikre dette.

Derfor er det lykkedes os at gennemfgre dette afgangsprojekt med et godt resultat.

En forklaring pa dette vurderes at vere, at vi har arbejdet malrettet og struktureret og forstaet
at anvende profilveerktgjet DiSC, hvor vi har lert at styrke vores fremdrift via gget selvindsigt
og har faet forstaelse for hinandens forskelligheder, samt lart at tackle svagheder og udnytte
vores styrker til at opna et bedre resultat. Vi har saledes begge opnaet en brugbar viden, som
vi tager med os i vores fremtidige erhvervs- og for den sags skyld ogsa privatliv.

De erfaringer, vi har opnaet igennem dette afgangsprojekt, sandsynligger en fortsat og lang-
sigtet effekt af forlgbet.

B|Iag 19: Eksempel pa mgdeindkaldelse

Bllag 20: Eksempel pa korrespondance

Bllag 21: Referat af midtvejsevaluering
> Bilagl: Procesrapporten
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23 Pressemeddelelse

Der er udarbejdet en pressemeddelelse®. Der blev i denne forbindelse afholdt et mgde med

virksomheden, som underskrev en fortrolighedserklaering™

besluttet, at afgangsprojektet ma anvendes frit®.

. Under mgdet blev det endvidere

Pressemeddelesen er godkendt af direkter Henning Lindberg, Metso Denmark A/S og

fremsendt til skolens journalist, som videredistribuerer den til relevante medier.

Bllag 23: Pressemeddelelse
Bllag 24: Fortrolighedserkleering
Bllag 25: Udlans- og anvendelsesformular
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1 Procesrapport

1.1 Projektbeskrivelse

111 Baggrundsbeskrivelse

Som maskiningenigrstuderende pa VIA University College, har gruppen valgt at skrive
afgangsprojekt i samarbejde med firmaet Metso Denmark A/S.

Afgangsprojektet omhandler et design af en modulopbygget tragt med en automatisk
servicedgr, som samles med mindst mulig brug af svejsning. Globale klimaaendringer er et af
tidens helt store spgrgsmal, derfor har gruppen valgt at inddrage en miljgdel. Vi vil anvende
vores viden fra faget PKO, personlig kommunikation herunder profilveerktgjet DiSC i
projektet for bedre at kunne forsta hinanden og derved optimere samarbejdet i gruppen.

At valget faldt pa dette projekt skal ses i sammenhang med, at gruppen fandt det interessant
og fagligt udfordrende.

Metso

I 2008 var Metso Corporation's nettoomsatning EUR 6.400 mio. Det er en global virksomhed
med teknik, produktion, indkab, salg og andre aktiviteter i mere end 50 lande. Pa verdensplan
beskeftiger Metso Corporation omkring 28.000 fagfolk, der betjener kunder i mere end 100
lande.

Metso blev skabt gennem en fusion af Valmet og Rauma i 1999. VValmet var papir- og pap
maskine leverandgr, mens Rauma's operationer var fokuseret pa fiber-teknologi,

klippeknusning og flow-kontrol lgsninger.

Redder i det 18. arhundrede

Metso Corporation’s historie gér helt tilbage til 1750'erne. Det var dengang et lille veerft, som
blev etableret i Viapori faestningen pa gerne uden for Helsinki. | begyndelsen af det 20.
arhundrede endte det i ejerskabet af den finske stat og blev en del af Valmet. Skibe er ogsa

blevet bygget i byen Rauma, ved Finlands vestkyst, i hvert fald siden det 16. arhundrede.

Metso opkegber M&J Industries
| oktober 2009 opkeber Metso firmaet M&J Industries, som i stedet kommer til at hedde
Metso Denmark A/S.
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M&J Industries har et omfattende produktprogram til neddeling af fast affald — ogsa til mere
kraevende affaldstyper, der er vanskelige at neddele sasom kaleskabe og jernbanesveller. Der
kan altsa komme et helt kaleskab og en jernbanesvelle ned i affaldsneddeleren, som vil blive

knust til sma stykker. Dette sikrer en stor anvendelighed indenfor mange omrader.

M&J Industries, der blev grundlagt som Mgller & Jochumsen helt tilbage i 1857, startede

aktiviteterne pa omradet for affaldsneddelere i 1988.

M&J Industries udvikler, producerer og markedsfarer et komplet produktprogram af mobile
og stationare affaldsneddelere.

M&J Industries er desuden underleverandgr af hgjteknologiske komponenter og maskiner til
flere internationale industrivirksomheder.

M&J Industries er repraesenteret pa alle kontinenter, men er steerkest pa det europaiske.

En affaldsneddeler bestar af et skeerebord med nogle knive som neddeler affald. Selve tragten

er der, hvor affaldet kommes i’.

Tragt

Skeerebord

Figur 1 Tragt og skeerebord

! se figur 1 Tragt og skeerebord og figur 2 Knive til skarebord.
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Figur 2 Knive til skeerebord

1.1.2 Formal

@nsket om en modulopbygget tragt er opstaet, fordi Metso Denmark A/S vil kunne spare
mange mandetimer til fremstilling, da det ikke leengere vil vere et behov at tegne tragten fra
bunden ved nye ordrer. Med moduler vil tragten nemt kunne tilpasses kundens behov, hvad
dimensioner angar. Modulerne kan fragtes til kunden, som selv samler tragten. Ved samling
med mindst muligt brug af svejsning vil mange mandetimer til svejsning kunne spares.
Ydermere vil der kunne spares pa kagrsel med kran, som pa nuverende tidspunkt anvendes til
at lgfte tragten til dens destination.

Formalet med at iseette en serviceder, der ikke betjenes manuelt, er sikkerhed. Servicedgren
kan kobles sammen med maskinens ngdstopfunktion. Dette giver en starre sikkerhed for
servicemedarbejdere, der arbejder i tragten. Ydermere sikrer en automatisk styret dar en sterre
brugervenlighed, da personen ikke selv fysisk skal abne dgren. Herudover af prismassige
hensyn, da svejsning udger halvdelen af prisen pa nuverende tragte.

Milje

Nar Metso Denmark A/S konstruerer en tragt til deres neddelere, anvendes der pa nuveerende
tidspunkt CO,-svejsning. Svejsning er usundt for svejseren og svejsning af tragte er dyrt.
Derudover udledes meget CO, under transport af tragte. Da vi alle barer et ansvar for et
baeredygtigt miljg, mener vi, at det vil vare interessant at udarbejde en miljganalyse og se
hvilke fordele, der vil veere forbundet med miljget, hvis firmaet velger en modulopbygget

10
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tragt med mindst mulig brug af svejsning. Vi vil se, om der er en navneverdig reduktion af
COs,-udledning. Det vil veere en gevinst for Metso Denmark A/S, hvis virksomheden kan
markedsfgre affaldsneddeleren som den mest CO; venlige pa arbejdsmarkedet, da vi forudser,
at dette vil kunne give et mersalg.

DiSC

Formalet med inddragelse af DiSC i projektforlgbet er at fa svar pa felgende spargsmal:

Hvordan agerer gruppens medlemmer i forskellige situationer — hvilke styrker og
udviklingspunkter har den enkelte

e Hvordan arbejder gruppemedlemmerne mest effektivt undervejs i processen

e Hvordan kan eventuelle konflikter og svaere situationer handteres bedst muligt

e Hvordan leder gruppen bedst sig selv i den optimale retning

1.13 Problemformulering
Vores opgave er at designe en tragt til affaldsneddelere, som kan modulopbygges og derved

nemt tilpasses kundens behov, hvad dimensioner angar. Der findes ikke nogen standardtragt.
De geometriske dimensioner til tragte andres fra kunde til kunde, dog er rammemal pa
skaerebord konstante, sa det er vinklen og hgjden pa tragten, der andres.

Tragten skal konstrueres, sa den kan samles med mindst mulig brug af svejsning. Derudover
skal der i tragten vaere en automatisk servicedar.

Der vil blive udfert 3D konstruktion af tragt inkl. serviceder, samt produktionstegninger af
enkelte komponenter, samt opslags- og samlingstegninger.

Herudover montagevejledning, samt risikovurdering ved drift af modulopbygget tragt og

servicedgar.

Tragt
Ved udarbejdelse af lgsningsforslag til modulopbygget tragt vil falgende aspekter blive
inkluderet:

e Teknisk design af modulopbygget tragt til affaldsneddelere

e SWAOT-analyse
11
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Der vil blive udfert FEM- analyser af den valgte lgsning herunder:
e Von Miese
For at sikre at materialet holder sig under flydespandingen.
e Beregning af deformation
Der vil blive udfert manuelle beregninger herunder:
e Styrkeberegninger til eventuelle maskinkomponenter
e Egenfrekvensen

For at sikre at der ikke opstar resonans.

Servicedgr

Der vil blive udfert teknisk design af automatisk serviceder til tragten, samt ladder diagram til
at beskrive styringssystemet.

Metso Denmark A/S havde et gnske om, at tragtens serviceder skal kunne abnes ved hjalp af
en hydraulisk styret dar. Det er forespurgt, hvorvidt der gnskes en undersggelse for andre
lgsninger end hydraulik, om eksempelvis pneumatik eller elektricitet vil veere en bedre
lgsning. Metso Denmark A/S var abne overfor andre lgsninger end hydraulik. Derfor vil dette

blive undersggt.

Miljganalyse

Der vil blive udarbejdet en miljganalyse, hvor der ses pa fordele og ulemper forbundet med
miljget, hvis firmaet veelger en modulopbygget tragt med mindst mulig brug af svejsning. Der
vil blive undersggt hvor mange kg CO,, der udledes i forbindelse med transport, hvis firmaet
beholder den nuverende tragt sammenlignet med, hvis de vaelger en modulopbygget tragt.

Kostprisberegning

Der vil blive udarbejdet kostprisberegning af tragt inkl. svejseomkostninger og komponenter
til styring.

12
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Executive summary

Der vil blive udarbejdet et executive summary.

Pressemeddelse

Der udarbejdes en pressemeddelelse

1.14 Afgraensning

Modulopbygget tragt

Pa nuverende tidspunkt er der 4 forskellige stationzere maskiner. De 4 stationare maskiner er
henholdsvis 1000S, 2000S, 4000S og 6000S. | dette projekt tages der udgangspunkt i 4000S.
Udover stationare maskiner findes der ogsa mobile maskiner.

Vi vaelger at fokusere pa en lgsning, der direkte vil vaere anvendelig til modulopbygning af
tragte til affaldsneddelere hos Metso Denmark A/S. Andre mulige anvendelsesomrader bliver
ikke taget i betragtning. Der vil blive udfgrt maskintekniske tegninger til 4000S, som vil veere
udgangspunkt, hvor det vil veere muligt at henholdsvis fjerne eller tilfgje ekstramoduler,
saledes at lgsninger til 1000S og 6000S er mulig. 2000S er pa vej ud, derfor ses der bort fra

denne.

Kostprisberegning vil udelukkende blive udfgrt til den valgte lgsning til 4000S.

Der vil ikke blive udfert lgsning til overfladebehandling, da Metso Denmark A/S har sit eget
program til dette formal.

Manuelle beregninger herunder evt. svejseberegninger vil blive udfert pa kritiske steder. Der
vil blive udfgrt FEM-analyse alene til verificering af, om 4000S tragten vil kunne holde til

den maksimale belastning.
Materialevalget er fastsat af Metso Denmark A/S. Der skal anvendes 8mm S235.

Tragtens standardhgjde skal veere 1 m. Som afgraensning har gruppen valgt at arbejde ud fra

en maks. hgjde pa 1.8m.

13
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Automatisk servicedgr

Da dimensioner pa dgren er fastlagt i henhold til den eksisterende serviceder, vil der ikke
blive fokuseret naermere pa dette omrade.

Der udarbejdes ikke separat ngdstop for kredsen, da der i forvejen er 4 ngdstop pa maskinen,

som har samme funktion. Dgren tilsluttes i stedet de eksisterende 4 ngdstop.

Milje

Gruppen har valgt at afgreense denne del pa en sddan made, at der ses pa, hvor mange kg CO,
der kan spares. Andre drivhusgasser er ikke medtaget i overvejelserne.

Miljgbetragtninger vil ligeledes tage udgangspunkt i den valgte lgsning til 4000S.

Sikkerhed
Der ses udelukkende pa sikkerheden i forhold til tragten inkl. serviceder og brugeren af

denne, samt tragtens funktion.

1.15 Metode
Indenfor videnskabeligt arbejde begrundes ens viden ved at argumentere for de resultater,

man er naet frem til. Den made, hvorpa man begrunder sin viden, kaldes for metode. Man kan
altsa ikke bare hazvde, at noget er rigtigt, fordi man selv mener det. Man er ngdt til at
begrunde, hvorfor det er rigtigt. Man kan heller ikke gere noget pa en made, fordi “sddan
plejer vi at gere”. Man kan jo ikke begrunde, hvorfor man ger, som man plejer at gore.
Videnskab frembringer viden, der begrunder sig fundamentalt anderledes, end det er tilfaeldet
i for eksempel religion. Videnskab har metode som sit fundament. Metode adskiller sig fra at
tro, ved at metodens procedurer er tilgeengelige og gennemskuelige. Det er selve fundamentet
for metode. Indenfor videnskab sgger man ikke efter den endegyldige lgsning. Man sgger

derimod efter en sa sikker viden som muligt netop nu under de givne omstendigheder.

Undervejs i projektet vil der blive gjort brug af forskellige projektorienterede model- og

metodevalg/fremgangsmader.
Som modelvalg og metodevalg/fremgangsmader anvendes der:

e Gantkort til udarbejdelse af overordnet tidsplan (denne vil veere udferdiget ved
projektets start d.31. aug. 2009)

14
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o Udarbejdes i Microsoft Office Project 2007

Gantkort er en grafisk repraesentation af en tidsplan, som vil fungere som projektstyrings-
veerktgj. Den praktiske planlegning bestar i at fastleegge

o Aktiviteternes reekkefalge
o Den enkelte aktivitets tidsforbrug

o Eventuel afhengighed mellem de forskellige aktiviteter
e Brainstorming til idégenerering

Indledningsvis anvendes brainstorming til at fremkomme med idéer. Brainstorming er nok
den mest kendte og formentlig ogsa mest brugte gruppeteknik. Rigtigt gennemfart udnytter
metoden gruppedynamikken til at lasne op for heamningerne og sztte en tankeproces i gang,

som ellers ikke kan komme i gang.

e Omvendt brainstorming

Nar en idé er fremkommet, vil omvendt brainstorming blive anvendt. Omvendt brainstorming
betyder, at gruppen efterfalgende finder sa mange fejl og svagheder ved den fremsatte idé
som muligt. De forskellige forslag skitseres/ tegnes i inventor, for at gruppedeltagerne bedre

kan danne sig et overblik.
e SWAOT til valg af lgsningsforslag

For at udvaelge det lgsningsforslag der gnskes at arbejde videre med, vil SWOT anvendes til
at klarlaegge de forskellige lgsningsforslags styrker og svagheder.

SWOT diagrammer anvendes som strategi, da en SWOT-analyse giver et overblik over i dette
tilfelde en given lgsningsmodel. SWOT er en forkortelse af: Strenghts, Weaknesses,

Opportunities, Threats (Styrke, Svagheder, Muligheder, Trusler).

e ANSYS til Finite Element beregninger
Til projekter, hvor sikkerheden har stor betydning for produktet, bgr der udferes en FEM-
beregning. Da vi udarbejder vores konstruktion i 3D, kan modellen anvendes direkte i

beregningsprogrammet ANSYS.

15
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Med ANSYS er det muligt at beregne spandinger og deformationer pa komplekse emner,
som ellers ikke ville kunne beregnes. Beregningsprogrammet giver mulighed for at give en
grafisk praesentation af beregningsresultatet.

e Rapid typing til fremstilling af Prototype
Vi forudser, at det vil kunne blive en realitet at printe en 3D prototype i plast af vores hoved
idé/ valgte lgsning til fremstilling af den modulopbyggede tragt, nar denne er tegnet i

Inventor, for at se om den lever op til vores forventninger.
¢ Inventor til maskintekniske tegninger

Inventor er et 3D konstruktionsprogram. Der vil i ngdvendigt omfang blive udfart
produktionstegninger og opslagstegninger.

o Alle ikke-tolerancesatte mal efter DS/ISO 2768

e DiSC

Personprofilveerktgjet DiSC vil blive anvendt som metode i forbindelse med optimering af
gruppesamarbejdet.

1.1.6 Tidsplan inkl. forventet arbejdsfordeling

Forventet arbejdsfordeling
Nedenfor ses forventet arbejdsfordeling i %.
1080 timer i alt.

(18 ECTS point * 30 = 540 timer per person. Gruppen bestar af to personer, hvilket giver
2 * 540 timer altsa 1080 timer i alt).

Projekt total (1080 timer)
e |dégenerering (140 timer)

o Brainstorming/omvendt

Marianne 50 %
Faraidon 50 %

brainstorming (140)
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e Lgsningsforslag (130 timer)

. Marianne 50 %
o Udarbejdelse af Faraidon 50 %
lasningsforslag (60)
o SWOT- analyse (40)
o Valg af lgsning (30)
e Opstilling af gkonomiske rammer (10 timer) :
Marianne | 100 % |
e Maskinteknisk design (210 timer)
o 3D konstruktion (120) Marianne 30 %
) ) Faraidon 70 %
o Produktionstegninger og
opslagstegninger (40)
o Beregninger til maskinkomponenter (50) Marianne 50 %
Faraidon 50%
e Styring (15 timer)
o Ladderdiagram (15) Faraidon 100 %
e ANSYS og manuelle .
Marianne 70 %
beregninger (180 timer) Faraidon 30 %
o FEM- analyse og manuelle beregninger (170)
o Vurdering af beregninger (10) Marianne 50 %
Faraidon 50%
e Risikovurdering og sikkerhed (80 timer)
o Montage og drift af Marianne 50 %
modulopbygget tragt (40) Faraidon 50 %

o Servicedgr (40)

17
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e Miljg (70 timer)

Marianne 70 %
o Beregning af CO2 Faraidon 30 %

udledning under transport

o Beregning af CO2-forbrug ved svejsning
Bade til nuveerende tragt og samme beregning til den valgte lgsning

o Arbejdsmiljg

e Kostprisberegning (65 timer) Marianne 30 %
Faraidon 70 %

o Tragt, svejsning og

komponenter til styring

e Rapport (130 timer)

o Skrivning af rapport samt korrektur (120) Marianne 70 %

o Print, samling, CD-breending og aflevering (10) Faraidon 30 %

e Mgder m.m (50 timer)

o Made med teknisk vejleder (40 timer)

o Mgde med Metso Denmark A/S (5 timer) Marianne 50 %

o Diverse tif. samtaler (5 timer) Faraidon 50 %

1.1.7 Regler for projektgruppe

e Mgdetider
o Mandag - fredag kl. 8.20-16.10 eller efter aftale
o Aftalte madetidspunkter skal overholdes
o Ved afbud eller forhindring i at mgade til tiden skal der sendes sms til
koordinatoren.Er koordinatoren forhindret sendes sms til det andet
gruppemedlem.
o Deadlines skal overholdes

o Pauser holdes efter normalt skoleskema eller efter aftale

18
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e Arbejdsindsats

Det forventes, at man bruger den ngdvendige tid pa opgaverne. Det forventes, at gruppens
medlemmer mgder velforberedt.

e Ugentlig opsummering
Det aftales nermere pa hvilken ugedag, der vil afholdes statusmgde, hvor den tekniske

vejleder vil deltage. Der skal ved hvert statusmgde udarbejdes mgdeindkaldelse med agenda,
som vil indgd i den ugentlige rapport. Ansvaret herfor gar efter tur. Referenten er ligeledes
mgdeleder. Mgdelederens ansvar er udarbejdelse af dagsorden, som skal fremsendes per mail
til alle gruppemedlemmer senest to dage far ugens statusmgde. Farste statusmade er forelgbig
fastsat til fredag. d. 4. september 2009, hvor koordinatoren fremsender agenda.

e Arbejdsindsats
Det forventes, at alle bruger 40 timer, svarende til 5 dages arbejde om ugen, fratrukket
undervisningstimer.

Vedteaegterne er godkendt af alle i gruppen.

1.1.8 Gruppemedlemmer

Navn E-mail Telefon / Mobil

Marianne Gudnor 2063@uv.vitusbering.dk 31154817

(Koordinator) gudnor@gmail.com

Faraidon K. Wahab 2062@uv.vitusbering.dk 40 62 46 44
fkw86@hotmail.com

1.19 Teknisk vejleder

Kim Rask Petersen, M.Sc. Mechanical Engineering, Lecturer
Mobil: +45 87 55 42 24

KRP@viauc.dk
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1.1.10 Kontaktpersoner hos Metso Denmark A/S

Henning Lindbjerg, VP Sales, Marketing & Project Management er hovedansvarlig.
Tel. dir.: +45 7626 6454

Mobile: +45 4041 8099

Fax: +45 7626 6449

hl@mj.dk

Michael Stampe Hagh, Project Manager til maskintekniske spargsmal.

Tel. dir.: +45 7626 6459

Fax: +45 7626 6401

msh@mj.dk

Lars Holm Laursen, Area Sales Manager til salgsrelaterede spgrgsmal.
Tel. direct: +45 7626 6436

Mobile:  +45 6161 3613

[hi@mj.dk
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1.2 Projekt journal

Introduktion
Der fares projekt journal med ugentlige opdateringer over afgangsprojektforlgbet med start
den 31. august 2009.

Tiden far da beskrives her i store traek:

Der blev farst taget kontakt til daverende M&J Industries, hvor vi aftalte et mgde vedr.
afgangsprojekt. Farste made blev afholdt fredag den 20. marts 2009 med direktar Henning
Lindberg og projektgruppen Marianne Gudnor og Faraidon k. Wahab.

Henning Lindberg kunne tenke sig en modulopbygget tragt med hydraulisk der, hvilket vi
sagde ja til. Vi blev tildelt Michael Stampe (maskinsiden) og Lars Laursen (salgssiden) som
vejledere.

Vi udarbejdede et projektforslag, som blev godkendt af uddannelsesvejleder Lars Pedersen.
Herefter udarbejdede vi projektbeskrivelsen og rettede den til saledes, at den var faerdiggjort

inden sommerferiens start fredag den 26. juni 20009.

Undervejs i projektbeskrivelsesfasen tog vi kontakt til Michael Stampe, da vi havde behov for
noget afklaring, samt en CD med cad-model af skarebord til at bygge tragten pa. Michael
Stampe foretrak at holde et mgde, hvilket blev afholdt onsdag den 3. juni 2009. Vi havde
fremsendt en mail med punkter, som vi gnskede, blev gennemgaet, sa Michael Stampe kunne
forberede sig inden megdet. Inden mgdet med Michael Stampe havde vi deltaget i et mgde
med Lars Lauersen, hvor vi fik et indblik i marketingsdelen. Vi tog endvidere kontakt til
Henning Lindberg for at hgre, om det var et krav, at servicedgren til tragten skulle veere
hydraulisk, eller om vi evt. kunne finde en anden/bedre lgsning f.eks. el eller pneumatik.
Henning Lindberg var aben for andre muligheder. Det blev derfor beskrevet i
projektbeskrivelsen, at andre muligheder ville blive undersggt.

Der er aftalt fast mgde med teknisk vejleder hver fredag kl. 10:00. Det er endvidere aftalt, at
referat af ugentlige mgder med teknisk vejleder ikke er ngdvendige. Farste mgde fredag den
11 sept.2009.
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Uge 36 mandag d. 31/08 2009

Projektbeskrivelse er nu godkendt af Metso Denmark A/S, direktgr Henning Lindberg og
VIA University College, teknisk vejleder Kim Raks Petersen. Projektet kan derfor
pabegyndes.

Ugens program:
1. Afklaring af det kommende forlgb herunder overordnet tidsplan i MS Project

2. ldégenerering
3. 3 D CAD tegninger af ideer
4. Beskrivelse af lgsningsforslag

Vi besggte HI[09] industrimesse? 2009 i Herning den 2. sept., hvor vi udover at deltage i to
workshops om det nye maskindirektiv 2006/42/EF ogsa fik god inspiration/viden til

idégenereringen.

Uge 37 mandag d. 07/09 2009

Tidsplan udarbejdes og det er aftalt, at der afholdes ugentlige mgder med teknisk vejleder
hver fredag i starten.

Agenda for fredag den 11.sept.:

1. Gennemgang af forelgbige lgsningsforslag
2. Kravspecifikation

3. Miljg (CO2), information

4. Evt.

Der arbejdes videre pa sidste uges punkter
1. ldégenerering
2. 3 D CAD tegninger af idéer
Inventor tegninger foretages igennem hele projekttiden og vil derfor ikke blive navnt i

hver ugerapport.

2 http://www.hi-industri.dk/
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3. Beskrivelse af lgsningsforslag
Efter mgde med teknisk vejleder var der behov for at fa nogle ting afklaret med M&J. Mail

blev fremsendt til Michael Stampe.

Uge 38 mandag d. 14/09 2009

Vi har taget imod tilbud fra biblioteket og har veret til en times 'undervisning’ 1 at sege

efter relevant materiale.

Agenda for fredag den 18. sept.:

1  Alle Igsningsforslag (5) med 3 variationer

En tragt med 4 lige sider

En tragt hvor den ene side har en haldning pé 30°

En tragt med skra overbygning

2 Omvendt brainstorming

w

Beregninger manuelt

e Dimensionere bolte
e Svejsesamlinger

e Arb. & energi 1000 kg fra 3 meters hgjde

4 FEM- Beregninger

e Styrkeberegninger med faktor 4 som sikkerhed, da ANSY'S ikke ved det
kommer fra 3 meters hgjde
e Deformation, frekvens etc. (ungdvendigt med frekvensberegninger i
ANSYS,da vi formentlig neeppe rammer det kritiske omrade, da motoren
karer langsomt rundt. egenfrekv. Motor < egenfrekv.Tragt)
e Huvis tiden er til det evt. hvornar plastificerer stalet (Comsol)
Vi har bedt om prgve pA NORD-LOCK sikkerhedsskive til evt. bolte.
Der er undersggt en del omkring svejsning og forbrug af aktiv gas. Marianne talte

eksempelvis i tIf. med Lars Gram fra Force, som kom med nogle brugbare oplysninger og
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litteraturhenvisninger.

En mail var farst afsendt til Teknologisk Institut vedr. emnet. De henviste til Force.

Som man kan se i ugens agenda, har vi gjort os nogle tanker omkring hvilke beregninger,
vi mener er vigtige for projektet og som vi gnsker at drafte med teknisk vejleder.

Uge 39 Mandag d. 21/09 2009

Malet er at blive feerdig med lgsningsforslagene sa de snarest kan blive praesenteret for
Metso Denmark A/S. Da Metso Denmark A/S er “kunden”, synes vi det er mest korrekt at
have dem med indover udvelgelsen af det lgsningsforslag vi vil arbejde videre med. Vi
kunne teenke os at lave et PowerPoint og fremvise hos Metso Denmark A/S, hvor ogsa
teknisk vejleder kan deltage. Hvis Metso Denmark A/S ikke har tid til et sddant mgde vil vi
udfare et detaljeret PowerPoint og komme med vores eget forslag til hvilken lgsning vi

gnsker at ga videre med. Vi haber selvfalgelig, at Metso Denmark A/S har tid til et mgde.

Onsdag 25/09 fik vi svar fra Metso Denmark A/S. De vil gerne se et PowerPoint torsdag
den 1. okt. 2009 kl. 13.

PowerPoint til Metso Denmark A/S pabegyndes.
Mgade fredag den 25. sept. med teknisk vejleder blev aflyst.

Uge 40 Mandag d. 28/09 2009

Der arbejdes pa at blive helt feerdig med lgsningsforslagene og PowerPointet til
fremvisning hos Metso Denmark A/S. Teknisk vejleder kan desveerre ikke deltage i
fremvisningen.

Fremvisning af PowerPoint hos Metso Denmark A/S gik godt. Der blev valgt et
lgsningsforslag, dog med forbehold. Vi skulle bla. tage kontakt til firmaet TORA A/S.
Mere om det 1 hovedrappporten i afsnittet ’valg af losning’.

Mgde fredag den 2. okt. blev aflyst af teknisk vejleder.

Uge 41 Mandag d.05/10 2009

Vi har holdt indbyrdes mgde og set pa tidsplanen. Tidsplanen er overholdt.
Vi er ved at planlaegge hvilke beregninger, der skal foretages. Mgdet fredag den 9. okt.
blev udsat til mandag den 12. oktober i efterarsferien.
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Uge 42 Mandag d. 12/10 2009

Agenda for ugens mgde med teknisk vejleder:

1. Vi vil tale om hvordan fremvisningen 01.okt. 2009 gik hos Metso
Denmark A/S

Fremvisningen gik godt

2. Syntes de om lgsningsforslagene

Metso Denmark A/S var tilfreds med vores lgsningsforslag
3. Huvilket lgsningsforslag blev valgt

Lasningsforslag 2 blev valgt under forudseetning af, at bukkene kunne lade sig
gere i praksis. Vi skulle kontakte bukkefirmaet TORA A/S, nar vi havde
tegninger klar.

4. BVt

Uge 43 Mandag d. 19/10 2009

Firmaet TORA A/S har godkendt at bukkene kan lade sig gare pa deres kantbukkere.

Det er derfor endelig besluttet, at det er lgsningsforslag 2, der arbejdes videre med.

Metso Denmark A/S har opkgbt M&J Industries

Firmaet Metso Denmark A/S har opkgbt M&J Industries A/S. Det er den samme direktgr
Henning Lindberg, som fortsetter nu blot for Metso Denmark A/S i stedet for M&J
Industries, sa rent praktisk har det ingen betydning for os, da vores aftale om skrivning af
afgangsprojekt er foretaget efter aftale med Henning Lindberg.

Dette betyder for os, at vi skal skrive om Metso i hovedrapporten og selvfglgelig &ndre

projektets navn. Dette har givet en hel del ekstra arbejde med at flytte afsnit rundt etc.
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Projektet eendrer navn.
Tidligere
Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr
I samarbejde med M&J Industries

Nu
Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr
I samarbejde med Metso Denmark A/S

Agenda fredag den 23. okt.

1. M&J Industries er opkebt af Metso Corporations og hedder nu Metso
Denmark A/S.

Vi har talt med direktgren Henning Lindberg om betydningen af
dette for vores projekt.

2. Svejseberegninger
Der er en 6-7 steder omkring deren, hvor der skal svejses. Det vil veere
for tidskraevende at regne pa samtlige, sa de mest kritiske steder skal
udveelges.

3. EL er valgt til styring

4. Ewvt.

44 Mandag d. 26/10 2009

Vi har arbejdet videre med tegninger og kontrolberegninger af rar og boltedimensionering.

Tidsplanen er overholdt.

Bukkeberegninger og arbejdstegning hertil er foretaget og der er tjekket med TORA A/S,
at deres kantbukkere kan klare den beregnede pressekraft.

Vi har spurgt teknisk vejleder vedr. Ce-markning m.m, da vi er i tvivl om hvor dybt vi skal
ga.

Mgdet i denne uge blev aflyst.

Uge 45 Mandag d. 02/11 2009
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Tegning til svejseberegninger er ferdig og svejseberegninger pabegyndes. Vi havde ikke
rigtig noget nyt pa tapetet og aflyste derfor mgdet med teknisk vejleder i denne uge.

Uge 46 Mandag d. 09/11 2009

Der arbejdes med kontrolberegninger og pa at finde egnede motorer til automatikken til
servicedgren.

Vi holdt midtvejsevaluering i gruppen den 10.11.2009.

Der er lavet en rev. 1 af gantkortet (revurdering af tidsplanen), da vi kan se, at tiden til at
finde motorer er overdimensioneret. | stedet er tiden afsat til bolteberegningerne, som tager
mere tid end forst antaget. Ellers overholdes tidsplanen.

Agenda fredag den 13. nov.:

1. Maskindirektivet;
e CE-markning ??

e Der skal sgges speciel-tilladelse om producering af tragten, da den er
“farlig’. Vi gér ud fra vi ikke skal sgge om denne tilladelse dvs. vi kan
ikke ’selvgodkende’ den. Det mé vere tilstraekkeligt at nevne dette......

e Der vil blive udfgrt risikovurdering

2. Ansys
e Der foretages udelukkende styrkeberegninger — egenfrekvensen regnes
’kun’ 1 héanden.

3. Styring — sikkerhed — maskindirektivet

e Der vil blive skrevet om sikkerhed i forhold til dem som skal bruge
tragten og ngdstop pa tragten

4. Ewvt.

Uge 47 Mandag d. 16/11 2009

Vi skal ikke ga i dybden med CE-markning eller indhente tilladelse til produktion af
tragten m.m ifelge aftale med teknisk vejleder.

Der er ikke leengere behov for ugentlige mgder med teknisk vejleder, som fremover vil
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blive kontaktet, hvis der er brug for det.
Der er arbejdet med Ansys og risikovurdering, samt generel sikkerhed og teenkt over

forbedringsforslag.

Uge 48 Mandag d. 23/11 2009

Der arbejdes med styring og kostprisberegning. Bolteberegningerne er feerdige.

Hovedrapporten og procesrapporten, samt bilagsrapporten er ved at blive udfaerdiget.

Uge 49 Mandag d. 30/11 2009

Der indhentes pris pa U-profiler og fladjern fra Tora A/S.
Hovedrapporten og procesrapporten, samt bilagsrapporten er ved at blive udfeerdiget.
Forelgbig opslagstegning printes ud og gennemgas.

Produktionstegninger tegnes, printes og gennemgas.

Uge 50 Mandag. 07/12 2009

| forbindelse med svar vedr. pris pa U-profiler, viste det sig at kantbukkere hos Tora A/S
kan bukke op til 3 m i leengderetningen og vores er over 3 m. Det blev besluttet at anvende
feerdigkabte U-profiler i stedet for at bevare styrken i tragten. Det gav meget ekstraarbejde
her pa falderebet, da tegninger/bilagsrapport m.m. skulle laves om.

Konklusion, refleksion og pressemeddelelse pabegyndes. | forbindelse med

pressemeddelelsen holdt vi mgde onsdag den 9.dec. med Metso Denmark A/S.

Uge 51 Mandag. 14/12 2009

Hovedrapporten og procesrapporten, samt bilagsrapporten samles og feerdiggeres.
Produktionstegninger, opslags-/ samlingstegninger tegnes, printes og gennemgas.
Konklusion og refleksion skrives ferdig.

Afgangsprojektet er klar til aflevering fredag den18 dec. ©

1.3 Skriftlig arbejdsfordeling

Den forventede arbejdsfordeling® er nogenlunde overholdt.

Marianne har fortrinsvis beregnet og skrevet rapport.

®Se projektbeskrivelsen
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Faraidon har fortrinsvis tegnet og udfert opslags/arbejdstegninger, da vi valgte at tegne det
hele inkl. lgsningsforslag i Inventor for at ggre det mere overskueligt for leeseren/firmaet.

Vi har veeret feelles om at vurdere alle beregninger/tegninger.

1.4 Andringer
Under mgdet med Metso Denmark AJ/S, hvor lgsningsforslag blev prasenteret, blev det

besluttet at &ndre godstykkelsen fra 8mm til 6mm.
Det har veeret ngdvendigt at justere projektet, da der var afsat for meget tid til
maskinkomponenter. Der blev derfor udarbejdet en rev.1 af tidsplanen. Tiden blev i stedet

afsat til bolteberegninger.

15 Refleksion

Projektbeskrivelsen blev udarbejdet far sommerferien inden projektperiodens start og blev

endelig godkendt i starten af august.

Idéfasen gik rigtig godt med mange gode skitser og forslag. De bedste blev valgt ud og tegnet
i Inventor. Selve idéen med den omvendte brainstorming viste sig at ’holde tet’, da det
bevirkede, at det blev undersggt, om der fandtes et specielt system til dynamisk belastede
konstruktioner med boltesamlinger. Det gjorde der og saledes fandt vi Nord-Lock
boltesikringssystem. Vi har haft god korrespondance med Sonny Halberg fra Nord-lock
International AB. Fra ABS Bolte har Sgren Linde veeret behjelpelig med at bekraefte korrekt
valg af bolte og matrikker.

Der har veeret god kontakt med bade firmaet Metso Denmark A/S og dets underleverander
Tora A/S undervejs i projektforlgbet.

| forbindelse med undersggelse af muligheder for fremtidig brug af Fiberline komposit-

materiale til tragte, har Klaus Folkmann fra Fiberline Composites A/S veeret behjalpelig.
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Gruppen har afholdt midtvejsevaluering og mgderne med teknisk vejleder har veret afholdt
som planlagt. Det har veeret godt med eksterne input fra vejlederen, hvilket har veeret med til

at sikre lgbende forbedringer i projektet.

Samarbejdet i gruppen har under hele forlgbet fungeret rigtig godt ikke mindst pga. DiSC,
som har givet os begge en god forstaelse for hinanden og vores individuelle veeremader.
Begge gruppens deltagere har veeret til stede som aftalt og diverse aftaler er blevet overholdt.
Det har betydet, at der under hele projektet har veret en god stemning.

Der har under hele projektet vaeret enighed om fordeling af arbejdsopgaver, samt veeret plads

til konstruktive diskussioner, som har fart mange gode ting med sig.
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2 DISC-analyse
DiSC —modellen beskriver fire forskellige adfserdsegenskaber

Hver enkelt af os indeholder i en vis grad lidt af alle fire adfeerdsegenskaber”. Det handler om

at veelge den rigtige” adfeerd til den rigtige situation.

e Dominans (D)

Er resultatorienteret og har fokus pa at skabe omgivelser, der kan give de gnskede resultater.
Ser udfordringer og forhindrer der skal overvindes. Er selvtillidsfuld og beslutsom.

o Social indflydelse (i)

Er relationsorienteret og har fokus pa at opna resultater ved at overtale og inddrage andre

mennesker i et samarbejde. Er udadvendt, aben og indvolverende med andre mennesker.

. Stabilitet (S)

Er relationsorienteret og har fokus pa at udfgre opgaver, der kan Igses i samarbejde med

andre. Sgger sa vidt muligt at samarbejde, understgtte, vaere enige og holde tingene stabile. Er
talmodig og stabil.

* Noter fra DiSC-certificeret underviser i PKO (personlig kommunikation) Arendse M. Lillesg.
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o Kompetence (C)

Er resultatorienteret og har fokus pa at arbejde under kendte vilkar med at forbedre kvaliteten.

Er analytisk teenkende, pracis, faktuel og samvittighedsfuld.

2.1 Resultat af DiSC-analysen

e Marianne D,C

e Faraidoni,S

Hvilken betydning har gruppemedlemmernes placering i DiSC-modellen

At Marianne har D,C profil betyder, at hun er resultatorienteret — har fokus pa selve opgaven
og vil gerne tiltales i en formel tone (det sociale aspekt er sekundeert). Hun kan godt lide
rutine (C-adfeerd), og derfor er eksempelvis mgderne med den tekniske vejleder lagt fast hver
fredag samme tid og samme sted. Der er fast mgdelokale samt mgdetidspunkter. Hun arbejder
mest effektivt alene (har ikke det relationsorienterede i/S adfeerd som primaer), men er bevidst
om, at hun skal bidrage til gruppen. Hun er god til at presse andre til handling (D-adfzrd) og
er meget ngjagtig (C-adfeerd). Marianne har endvidere brug for tid til at teenke tingene

igennem (C-adfeerd).

Faraidon har i,S profil og er udpraeget relationsorienteret med fokus pa interaktion mennesker
imellem. En person med S i sin profil er ham, der skaber et stabilt og harmonisk miljg, hvilket
er med til, at gruppen faler sig godt tilpas.

Faraidon er god til at lytte og han gnsker at hjeelpe (S-adfeerd). Han er meget loyal og vil
gerne undga konflikter (S-adfeerd). Han er i stand til at finde lgsninger, der er acceptable for
alle og han kan godt lide at tilhgre en gruppe (i/S-adfeerd). Han kan bedst lide at blive tiltalt i
en afslappet og behagelig tone(i/S-adfaerd).
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Lasningsforslagene er tegnet i Inventor for at gere det mere overskueligt for kunden/laeseren.

Det er vigtigt at understrege, at der er tale om lgsningsforslag oqg altsd ikke endelige Igsninger.

Der er selvfglgelig plads til at &ndre mal m.m.

Tragten

3.1 Lasningsforslag 1
Farste variation Tragt 4 lige sider

1

2
Figur 3 Tragt lgsningsforslag 1

Tragten bestar af 3 forskellige moduler i alt>, som bukkes i top og bund. Modulerne monteres
sammen i siderne og stgttes med U- profil. Toppen og bunden af modulerne samles med

fladjern, der samtidig holder modulerne pa de korte sider ssmmen. Hjgrnerne er samlet med 4
vinkeljern. Der er en jevn indvendig flade. Der anvendes rundbolte for at undga ophobning af

affald. Den ene langside er lavere end de andre sider for, at man bedre kan laesse ting i tragten.

® Se figur 3
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Tragtens hgjde er ca.1 m pa alle sider undtagen den forreste som er ca.0.5 m. Her maler det

tungeste modul h:1000mm x 900mm med en vaegt pa ca.70 kg.

Langside fladjern

Kortside fladjern—

C{1:10)

Fladjern til samling af de 3 moduler =

Figur 4 Hjgrnesamling
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Fgur 5 Fladjern

Figur 6 Boltesamlinger

Variation 2: Skra side

Herunder vises samme Igsning med en skra side med en haeldning pa 30°, for at det vil vare
sveerere for affald at sette sig fast. Den ene langside er lavere end de andre sider for, at man
bedre kan lasse ting i tragten.

Tragtens hgjde er ca.1 m pa alle sider, undtagen den forreste side som er ca. 610 mm hgj.
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Figur 7 Tragt skra side

Figur 8 Tragt set fra anden vinkel
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Variation 3: Skra overbygning

Herunder ses samme lgsning med ekstra hgjde, hvor et skrat modul bygges pa. Her er alle
sider samme hgjde, da en hgj tragt som regel anvendes, nar leesning sker ovenfra. Derfor er
det ungdvendigt med en lav side.

Tragtens hgjde er ca.1.8 m og toppen bliver ca. 4140 mm x 2910 mm.

Figur 9 Lasning med skra overbygning
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Figur 10 IDW- tegning af tragt med skrd overbygning

3.2 Lasningsforslag 2

Lasningsforslag 2 er det valgte lgsningsforslag og kan derfor ses i hovedrapporten.

3.3 Lesningsforslag 3

Tragten bestér af 5 forskellige moduler®. Pladerne har en L- form, men anderledes princip end
i lgsningsforslag 2. Her er godstykkelsen 8 mm, men i siderne halveret, for at pladerne kan
leegges over hinanden. Derved far tragten en jeevn indvendig flade. Der skal anvendes
rundbolte for at undga ophobning af affald. Der er vinkeljern i hjgrnerne for at samle tragtens
sider og fladjern i top og bund for at holde sammen pa modulerne.

® se figur 11
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Figur 11 Tragt lgsningsforslag 3

Den samlede hgjde er ca.1 m, men bestar af 2 moduler ovenpa hinanden i modsetning til
lasningsforslag 1 og 2, som har sterre moduler.

Det tungeste modul maler h:1000 mm x b:500 mm med en veegt pa 45 Kkg.

Figur 12 IDW- tegning af tragt
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Figur 13 Vinkeljern samler de to sider

Herunder ses samling, hvor pladerne er 4 mm i siden og lagt over hinanden, sa samlet

tykkelse er 8 mm.

Figur 14 Samling
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Figur 15 IDW-tegning af samling

34 Lesningsforslag 4

Tragten bestar af 3 forskellige moduler i alt. Princippet er, at hver plade bukkes pa alle 4 sider
og boltes sammen. Det ligner sma kasser. Det stgttes med et U-profil ovenpa. Der er fladjern
mellem hvert lag og i top og bund for at holde modulerne sammen. Der er vinkeljern i
hjgrnerne.

Det tungeste modul maler h:700 mm x b:500 mm med en veegt pa 43 Kkg.
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Figur 16 Tragt Igsningsforslag 4
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U-profil til forstaerkning af samling>

Figur 17 IDW-Tegning af lgsningsforslag 4

35 Lasningsforslag 5

Tragten bestar af 6 forskellige moduler’. Modulerne er aflange og samles p& langs. Princippet
er det samme som i lgsningsforslag 3. Pladerne har en L- form og en godstykkelse pa 8 mm,
men er halveret i siderne, for at pladerne kan lzegges over hinanden. Derved far tragten en
jeevn indvendig flade. Tragten forsteerkes ved hjeelp af U- profiler, som ligger modsat
samleretningen (i modsetning til i lgsningsforslag 3). Dvs. U- profilerne monteres vertikalt.
Det tungeste modul maler h:250mm x b:2300 mm med en vagt pa 48 kg.

Dette sidste lgsningsforslag har vi valgt at vise med abning til servicedgren, da man ikke bare

kan fjerne et modul, som i de foregaende lgsningsforslag.

" se figur 18
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Figur 18 Tragt lgsningsforslag 5

Figur 19 IDW-tegning af tragt
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Figur 20 Moduler med L-form

Figur 21 Modul detaljeret
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3.6 SWOT-analyse

3.6.1 Lasningsforslag 1

SWOT 1

Styrker: Svagheder:

e Kun 3 forskellige moduler e Mange boltesamlinger
e U-profiler forsteerker samlinger
e Nem montage-lige moduler

e Billig production

e Ingen spalter

e Dobbelt reekke bolte

Muligheder: Trusler:
o Boltene kan besigtiges og e Boltene kan maske rokke sig lgse
efterspeendes om ngdvendigt o Det tungeste modul vejer:

70 kg og maler
h:1000mm b:900mm
medforer de skal lgftes med
Igftekran

Figur 22 SWOT1
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3.6.2 Lasningsforslag 2
Dette er til den valgte lgsning og kan derfor ses i hovedrapporten.
3.6.3 Lasningsforslag 3
SWOT 3
Styrker: Svagheder:
¢ Nem montage e Dyr at producere, da modulerne
e Bukkes kun i top og bund - ikke i skal plasmaskares
siderne e Mange boltesamlinger

e Mangel pa afstivning
e Modulerne skal lzegges i flere lag,
for at opnd minimumshgjden pa 1

m. Tidskraevende.

Muligheder: Trusler:

e To mand kan lgfte modulerne e Boltene kan maske rokke sig lgse
e Det tungeste modul maler:
h:1000mm x b:500mm
med en veaegt pa 45 kg.

e Boltene kan besigtiges og
efterspendes om ngdvendigt

Figur 23 SWOT3
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3.6.4 Lasningsforslag 4

SWOT 4
Styrker: Svagheder:
e Nem montage pga. Sma og ens e Mange buk
moduler e Mange boltesamlinger
o Ikke brug for afstivere e Modulerne skal laegges i flere lag,
for at opna minimumshgjden pa 1
m- tager lang tid at samle
Muligheder: Trusler:
e To mand kan lgfte modulerne e Boltene kan maske rokke sig lgse
o Det tungeste modul maler: e Svare at stable
h:700mm x b:500 mm med en
veegt pa 43 kg.
e Boltene kan besigtiges og
efterspaendes om ngdvendigt

Figur 24 SWOT4
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3.6.5 Lasningsforslag 5

SWOT 5
Styrker: Svagheder:
e U-profiler forsterker tragten e Dyr at producere, da modulerne
e Nem montage skal plasmaskeeres
e Begreenset bukning
Muligheder: Trusler:
e To mand kan lgfte modulerne e Boltene kan maske rokke sig lgse

o Det tungeste modul maler:
h:250mm x b:2300mm med en
veegt pa 48 kg

e Boltene kan besigtiges og
efterspaendes om ngdvendigt

Figur 25 SWOT5
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3.7 Ekstra principper

Herunder vises to ekstra sammenfgjningsprincipper, som dog begge er skrottet, da vi ikke

fandt dem egnede til lgsningsforslag.

3.7.1 Klikfunktion med lim

Figur 26 Klikfunktion med mellemrum til lim
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Figur 27 Princip med Klikfunktion

Alternativ lgsning til samling af stalkonstruktion. Det vides ikke, om et kliksystem kan
holde til belastningen, eller om pladerne pa trods af kliksystem og ”lim” vil glide fra
hinanden.

Der er undersggt forskellige hgjkomponente materialer/limtyper herunder anerobe
laselime, cyanoacrylatlim og epoxylim. For alle geelder, at det sterste problem ved
konstruktionslimning ligger i at opn rene overflader at lime pa®. Det viser sig gang pa
gang, at nar darlige resultater opnas, skyldes det ikke materialevalget men
ufuldsteendig afrensning af overfladerne eller forkert opbevaring af afrensede lim-

emner.

Den vasentligste arsag til at dette sammenfgjningsprincip skrottes, er, at et af kravene
fra Metso Denmark A/S er, at det skal veaere en nem og billig lgsning, hvilket vi ikke
mener dette er.

® Dansk forening for apparatteknink: Handbog i Limningsteknik.
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3.7.2 Splitfunktion

Figur 29 Princip med splitfunktion
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e Samling med splitfunktion. Det vurderes, at dette ikke vil kunne holde, da det
formentlig vil rasle fra hinanden, derfor skrottes det.

e Desuden er der mange starre spalter, som ikke vil blive lukket af affald.

3.8 Automatisk servicedgr

3.8.1 Lasning 1

En lille motor drejer en kvart omgang for at abne og en kvart omgang tilbage for at lase

daren.

Figur 30 Lgsning 1

3.8.2 Lasning 2
Lasning 2 er valgt og kan derfor ses i hovedrapporten.
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4 PowerPoint prasentation til Metso Denmark A/S
Lgsningstorslag

Af

Martanwe § Faratdon

Lgsningstorslag 1
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SWOT 1

Styrker: Svagheder:

e Kun 3 forskellige moduler *  Mange boltesamlinger

e U-profiler forsteerker samlinger
e  Nem montage-lige moduler

e  Billig production

e Ingen spalter

e  Dobbelt raekke bolte

Muligheder: Trusler:

e  Boltene kan besigtiges og efterspandes [¢  Boltene kan maske rokke sig lose
om nodvendigt
e Det tungeste modul vejer:

70 kg og maler
h:1000mm b:900mm d:8mm
medforer de skal loftes med loftekran
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Lpswningsforslag 2
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SWOT 2

Styrker:

Svagheder:

Staerke 1 samlinger pga. Dobbelt lag stal
2x8mm

Modulerne stotter hinanden sa de ikke
glider fra hinanden

Spalter i samlinger

Ingen afstivere som forstaerker
Mange boltesamlinger

Bolte kun i en razkke

Dyr at producere pga. modulerne skal
bukkes i L-form

Muligheder:

Trusler:

Boltene kan besigtiges og efterspendes
om nedvendigt

Risiko for at boltene kan rokke sig lose
Moduler skal loftes med loftekran, da de
storste maler h:1000mm b:900 d:8 og

vejer 75 kg
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Lgsningstorslag =
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SWOT 3

Styrker: Svagheder:
e Nem montage e Dyr at producere, da modulerne skal
e Bukkes kun i top og bund - ikke i siderne plasmaskeres

e  Mange boltesamlinger
e  Mangel pa afstivning
e Modulerne skal leegges i flere lag, for at opna

minimumshojden pa 1 m. Tidskrevende.

Muligheder: Trusler:

e To mand kan lofte modulerne e Boltene kan maske rokke sig lose
e Det tungeste modul maler:
h:1000mm x b:500 mm med
en vaegt pa 45 kg.
e Boltene kan besigtiges og efterspandes om
nodvendigt

Lgsningsforslag 4
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U-profil til forstaerkning af samlinE'>

SWOT 4

Styrker: Svagheder:
e Nem montage pga. sma og ens moduler e  Mange buk
e Ikke brug for afstivere e Mange boltesamlinger

e Modulerne skal laegges i flere lag, for at opna

minimumshojden pa 1 m- tager lang tid at

samle
Muligheder: Trusler:
¢ To mand kan lofte modulerne ¢ Boltene kan maske rokke sig lose
e Det tungeste modul maler: h:700mm x e  Sveare at stable

b:500 mm med en veegt pa 43 kg.
e Boltene kan besigtiges og efterspandes om

nodvendigt
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Lpsningsforslag 5
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SWOT 5§

Styrker: Svagheder:
e U-profiler forsteerker tragten e  Dyr at producere, da modulerne skal
e Nem montage plasmaskeres

e  Begranset bukning

Muligheder: Trusler:

e Tomand kan lofte modulerne e Boltene kan maske rokke sig lose

e Det tungeste modul maler: h:250mm x

b:2300 mm med en vagt pa 48 kg

e  Boltene kan besigtiges og efterspendes
om nodvendigt
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Sikkerhed/arbejdsmiljo

Skema til vurdering af byrdens viegt i relation

e

{1

|
=

Taet ved krop* Underarmsafstand 3/4 armsa fstand

ca. 30 cm

50 kg

30 kg

15 kg
11 kg

7 kg

”gh

Loft pr. Dag

+ Ca. 10 ton pr. dag for loft taet ved kroppen

+ Ca. 6 ton pr. dag for left i underarmsafstand

+ Ca. 3 ton pr. dag for loft i % armafstand

- Det samlede antal ma ikke overskride 100 pct.

- Vaegten af byrder ved to-personers lgft ma
maksimalt udgore ca.70 pct. af, hvad den enkelte
ellers kunne lofte
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5 Mathcad Bolteberegninger

Det viste modul har Nr.71 02 01

Bolteberegninger:

Modul med 10 x M12 kvalitet 10.1skal analyseres &
for at se om de kan holde til en belastning p& 11.1 =
13

kN. g—_,_+__ +
Der undersgges for: “
e For friktionssamlinger i anvendelsestilstand -
e For hulrandsbzereevne + +
e Levetid !

4 2 2
Antal bolte ny, = 10 i - wl|

8
Boltediameter dy, == 12:mm + .
Huldiamet g
uldiameter dgp = 13-mm +
Huldiameteren er beregnet efter tabel 6.53 side 276 E
i Teknisk stabi. i =
635 P1 25 e1

Dimensioner e = 25mm ey = 167-mm A

pp = 635-mm P, == 166.5-mm

66



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedar ‘,I n | B
)

Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S
Faraidon K. Wahab Bilagsrapport

UNIVERSITY COLLEGE

Regningsmazssig last

F = 11.1kN

For 10.9 fas fp = 1000-N-mm 2

Materiale for pladerne er $235 fy = 235.N-mm 2 = 360-N-mm 2
Pladetykkelse <16 f:= 6-mm

Da pladerne er overfladebehandlet kan friktion opsta pi= 0.4

For boltene:

Areal Ay = %'dbz Ay = 113-1111112

Treekspaendingsareal A= 84.3-1nm2

Partialsikkerhedskoefficienter for samlinger (1993-1-8, tabel 2.1 side 18(da))

Brudgraensetistanden v = 1.25
Anvendelsesgraensetilstanden M3ser = L1
Forspeending af hgjstyrkebolte a7 = 1.1
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Anvendelsesgranse:

Samlingerne analyseres som kategori C

Hajst tilladelige
Forspaending:

Hejst tiladelige
Forspaendingsmoment:

Den regningsmasssige
friktionsbazreevne for en
forspazndt bolt klasse
10.9

Bolte i normale huller

Antal friktionsflader

Den regningsmesssige

friktionsbaereevne bliver:

Da 11.1 kN <390kN >> OK

Brudgraensetilstand) :

_ [ O'T'ﬂlb"a‘s)

N7

ch = 5.365 x 104N

I\-{k = dprC

My = 2574987

Frg = keu- P'FpC'

“IM3ser
k=1
n:=2
F
) . pC
Foerd = oy kgn-p-
M3ser

5
Foerd = 3901 x 10°N

(3.7 1993-1-8 side 30 da)

F.pC =54 kN
(3.6)
(Tabel 3.6)

F.serd = 380 kN

Her analyseres som en kategori A. Forskydningsmodstand og hulrandsbhareevne i boltene:

| henhold til tabel 3.4 side 27(da) fas:
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S MEIRYLY
Overklipningshaereevne Fopg = M
M2
ky-ap,-f -d-t
Hulrandsbaereevne Fde = &
M2
Der fas:
10.9 o, =05
. . o oy By Ap-i
Regningsmasssig overklipnings- Fopg =
beereevne/bolt M2
FVRd = 90.5-kN
| samlingen Fyqa = 1y Fyra
5
Fyq=9048 x 100N F.vd 905 kN

Vedrgrende hulrandssbeereevnen skal der inkluderes i analysen, hvorvidt nogle huller er
placeret for teet pa kanten. Der regnes nu pa den enkelte bolt:
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| henhold til tabel 3.4 fas :
k-0 £y-dgrt
1% ydp
hulrandsbasreevnen Fypd(e.p) = ———
"2

Navngivelse af boltene

Der fas:

Bolt A er en indre kantholt:

Bolt B er en ende kantbolt:

Bolt C er en indre indrebolt:

Bolt D er en indre endebolt:

A B
c D
E F
G H
I 17

Det ses, at A=| og B=J og C=E=G og D=F=H ,s4A,B,C,D
skal analyseres.

2.5-1f -d -t
Ay 231hdgt
Invz
Ap. = 56.2:kN
2.51f -dq-t
5 . et
"z
By, = 36.2.kN
2.51-f,-dyt
Chl' =
2
Cpy = 56.2-kN
251-f-dgt
Dy =
M2
4

Dy = 5616 % 10'N
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Séledes kan hulrandsbasreevnen i samlingen beregnes til:
Fbd = At + B + Chr + Diar
Fyq= 2246 x 10°N F.bd =224.6 kN

Hulrandsbaereevnen er afgerende, og da samlingens bareevne er 224.6 kN >
regningsmaassig last pa 11.1 KN >> OK

Dynamiske beregninger (levetidsberegning):

Da her er tale om en dynamisk belastet konstruktion udferes der ogsa dynamiske beregninger.

Referencevaerdien for ixcrc = 50-MPa
udmattelsesstyrken
for skrueforbindelser:

Udmattelseskurvens hasldning: m=3 | henhold til figur 7 i 1993-1-9
Udmattelse side 15 (da).

o
E
E
= 1
& 160 .

140 !
g 26 |
% 11 . a

100
.; 1 5,0’ ’_ — —
% 100 l T —~ —
= | m=3 63
g=] aa 3
C 50
8 g
2 6
= <
E
=]
=

1 1 Detaljekategori AGp
m=5 2 Konstant-amplitude
udmattelsesgraense Acp,
s P 3 Afskeeringsgraense Ag
1.0E+04 1.0E+05 1,0E+08 1,0E+07 1 0E+08 1.0E=09

Lewvetid, antal cykler N

Figur 7.1 - Udmattelseskurver for normalspaandingsvidder
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PS
Normalspasndingsvidden: AoR = —
A,
S

8
Acgp =1317x 10 Pa

8
1.5-fy = 3.525 x 10 Pa

OR = 1.5-fy
Da 131.6 MPa< 352 MPa >>0K
Partialkoefficient ved ME = 115 | henhold til EN 1993-1-9 tabel 3.1
udmattelse: side 1(da), sikker levetidsmetode.
m
) . . Ao, 6 .

Regningsmasssig levetid: npi=| ———1 -2:10 | henhold til EN 1993-1-9

TMF AR Udmattelse, side 14(da)

n; =7.2x 104

Dvs. regningsmaessig levetid udtrykt ved antal pavirkninger er 72000 >> OK.
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6 Data ABC Bolte

ABC Bolte — ISO 7380
http://www.abc-bolte.dk/produkter/skruermindvendig6-kant/iso-7380/

Skruer m. indvendig 6-kant I CW 1

DIN 912 1SO 7380

DIN 912 BSW / BSF / BA

DIN 912 UNC / UNF

DIN 913
Produkt Varenr.
DIN 914 5tal 10.9 Ubehandlet 90900
5tal 10.9 Elgalvaniseret=zi 207380
DIN 915 A2 Rustfri 50900
Ad Rustiri Syrefast 517380
DIN 916 45 H

DIN 916 45 H BA

ABC Bolte — DIN 934
http://www.abc-bolte.dk/produkter/boltestskruer/din6914-stlkonstruktionsbolt/

Motrikker

DIN 315 - Flojmetrik
DIN 315 - Amerikansk model
DIN 439b — Kontrametrik

DIN 439b — Metrisk fingevind

DIN 934 - Stalmetrik

Produkt Varenr.
DIN 934 — Metrisk fingevind Stal K1.8 Ubehandlet 10934
Stal K1.8 Elgalvaniseret=zi 20934
DIN 934 UNC / UNF Stal KI1.8 Varmgalvaniseret=fzv 30934
Stal KI.10 Ubehandlet 13934
DIN 985 — Lasemotrik Stal KI10 Elgalvaniseret=zi 23934
Stal K1.12 Ubehandlet 90934
DIN 985 — Metrisk fingevind Messing 40934
A2 Rustfri 50934
DIN 985 UNC / UNF A4 Rustfri Syrefast 51934
Nylon / Kunststof 70934

DIN 1587 — Topmetrik
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ABC Bolte — DIN 6914 konstruktionsbolt
http://www.abc-bolte.dk/produkter/boltestskruer/din6914-stlkonstruktionsbolt/

Bolte | Satskruer Bm |

DIN 931 Din 6914 — Konstruktions bolte -

DIN 231 UNC / UNF

DIN 933

DIN 960 - Metrisk Fingevind

DIN 961 - Metrisk Fingevind

Produkt Varenr.
DIN 8914 - Stal 10.9 Ubeshandlet 136914
Stalkonstruktionsbolt Stal 10.9 Varmgalvaniseret=fzv 306914

DIN 68921 - Flangebolt

ABC Bolte — DIN 6915
http://www.abc-bolte.dk/produkter/mtrikker/din-6915-staalkonstruktionsmoetrik/

Metrikker H J@ 1

DIN 315 — Flgjmetrik Din 6915 — Stalkonstruktionsmetrik - —

DIN 315 - Amerikansk model

DIN 439b — Kontramatrik

DIN 439b — Metrisk fingevind Produkt Varenr.
Stal k1.10 Ubehandlet 136915
DIN 934 — Stalmaetrik Stal k110 Varmgalvaniserst=fzy 306915

DIN 934 — Metrisk fingevind
DIN 934 UNC / UNF

DIN 985 — Lasemaetrik
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7 NORD-LOCK

NORD-LOCK
Bolt securing system
Zinkflake-overfladebehandling

. |
Skivedim. MNL12
° Produkt Washer
d (mm) 13,0
D (mm) 19,5
Tykkelse T (mm) 2.5
Mletrisk M12
UMC
Ca. vaagt, kg pr. 100 par 0.28

‘Costect 20061123 H-IETT
Aciress; E;I:éim Phone 4640100350
10 FaC A640220851
21 46 Malmd Wiieh: wwan norHock com
Swedan Emalt Infag@nard-lock com
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Anbefalede speendingsmomenter

De anbefalede momentvardier nedenfor er baserat p& vest i wores eget laboratorium med kKalibrerede momenttransmittere of wejeceller.

GF = straekgraenseforhold

Hg = gevindiriktion
Hw = skivefriktion

GTFolD = grafithaseret smarmiddel

NORD-LOCK skiver med zinkflake-belaegning (DeltaProtekt®)
med ikke-overfladebehandlet bolt 10.9

il GTPEOD
Gevind- GF=0,71 GF=0,75
Dimensicn Dim. stigning pg=0,13 pw=0,14 pg=0,08 pw=0,13
polt
[mm] Torque  Clamp load Torque  Clamp load
[Mm] [kMN] [Mm] [kM]
MLE M3 0,5 1,8 3,2 1,8 34
ML M 0,7 4,1 55 36 5,9
MLE M5 0,8 8,1 9,1 7.0 8,6
HLE ME 1,0 14,1 12,8 12,3 13,6
L& M& 1,25 34 23 30 25
MLLD ML0 1,5 &7 i7 58 3
MLL1Z ML2 1,75 115 24 a5 57
MLL4 M14 20 183 74 158 78
HL1E MLE 20 279 100 240 106
ML1E M18 2.5 301 123 337 130
MLZ0 M20 25 547 157 470 165
HLZZ M22 2,5 745 194 639 205
MLZ4 M24 3,0 242 225 809 238
HLZ7 M27 3,0 1375 254 1176 310
MLED M30 35 1875 358 1808 I7E
HL33 M33 35 2526 443 2157 4568
MLEE M35 4,0 3259 £22 2788 51
ML M39 4,0 4203 G624 3588 659
L4 2 M2 4.5 5202 716 4445 757
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8 Mathcad Kontrolberegning af svejsesamling ved beslag

Svejsning:

Der vaslges normal sikkerhedsklasse og semklasse |l dvs. der skal kontrolleres mindst
20% og mindst opnas karakteren C (kilde: Stalkonstruktioner).

MPa = lOﬁ-Pa
AN

Matenale S235

fy = 235.MPa f“ = 340-MPa
v = 125 Kilde: DS/EN 1993_1_8 Tabel 2.1
£ £y
fg= fad =
) 2 M2
1= 188-MPa = 272-MPa
fa fua
Korrelationsfaktor. B, =08 Kilde: DS/EN 1993_1_8 Tabel 4 1
Styrkereduktionsfaktoren: cp=09 Kilde: Stalkonstruktioner
tabel 9.4 side 222
Svejsegeometn :
A= 82-mm
a= 3-mm
ly=1-2a
3 lqg=0076m
EN=1x 100N
Regningsmasssig ]
belastning: Fg=11L1kN

Afstand til punkt til
beregning af
bajningsmoment:

afstand = 67.6-mm
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Moment i svejsningen:

Inertimoment i svejsningen:

Afstand til beregning af

bajningsmoment:

Forskydningsspanding

Forskydningsspaendingen
i snittet (2 semsnit):

Den effektive
semspaznding:

My =Fo afstand

M, = 750.367

=12

~7 4
[,=2195% 10 m

(=1

Lk
1=

ey = 0.038m

70:

- 21da

o= 2434 » ID?Pa

2
Teffs =370

Ouffs = 4216 = 10 Pa

7

fud
Cy—— = 3.06 = lI[III8 Pa

w

(243 MPa)

(42.16 MPa)

(306 MPa)
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Krav til den effektive o e E Kilde:
semspznding: efls =0 B Stakonstruktioner
side 223

Da 42 .16 MPa er mindre end 306 MPa ==0Kl

Begjningsspanding

- . Mybe1-co
Bajningsspasnding T =

i svejsesammene: Ly

g8
Toh = 1.169 = 10 Pa

Krav: Tob = fyd

Da 116.9 Mpa er mindre end 188 => OKI

(116.9 MPa)

Kilde:Svejste
konstruktioner side 55

79



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedgr “I n | =
==

Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S
Faraidon K. Wahab Bilagsrapport JNIVERSITY COLLEGE
9 Data fra M&J Industries
M&J Industries A/S Specifikation 1.2.1 |
UDARE.AF DATO GODK.AF DATO SIDSTE RET. DATO REV. TYPE
FKW 081105 MSH 081105 M&J 4000

Specifikationer pa en M&J 4000 S:

Power Pack
Motoreffekt
Stejniveau
Spanding

Frekvens
Fuldlaststrom
Styring/overvagning
Koleeffekt
Drivprincip

2 x 200 kW / 2 x272 hk

95 dB (A)

380-420 V AC

50 Hz

2 x 365 Amp.

PLC

120 kW

Dobbelt hydrostatisk transmission
med effektregulering
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10 Mathcad Egenfrekvensberegninger

Egenfrekvens:

For formler henvises til Stalkonstruktioner 2. udgave side 19,
samt Teknisk stabi 20. udgave side 69.

N
E = 210 10‘;'—?
m-

a:=1m
t := 0.006m
V=03
g
p = 7850 :
m
n=1
k := 1040
2
k E-t
Lﬂl = —2 .
& pli-v)
Wy = 338329 —
8
g
f] =
2.7
f] = 53.847—
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n=2
kz = 21.21
2| EBC
h = —
o pli-v)
Wy = 689.995—
]
T8
2
f —_
2 2.
fy = 100.816 —
2 S
n=3
k3 = 31.29
N S -2
g = —
oo o107

w3
fr = —
- 2-T
1
f3 = 162.006 —
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111 Kontrolberegning af retanguleere rarprofiler

MPa = 10%Pa

Materiale 5235

f, =235-MPa
o = 125 Kilde: DS/EN 1993 _1_8 Tabel 2.1
fod =
- M2
f,q4 = 188-MPa
Rektangulasrt
rerprofil 100x50:
Sajlelangde: ]s = 980mm
Tvaersnitareal: A= 1.3‘5‘-1:]31111’112

Relativ materialeparameter g:=1 Tab .3 Teknisk styrkelzere 5. 52 (a)
Inertiradius: 1'Z = 19.9mm

15
Slankhedsforhold: A= .

8941 &
z

A medfarer X = 0.551
Lastreduktionsfaktor: X =09 Fig.109 Teknisk styrkelsere s.53
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kN =1x 10°N
Regningsmasssig last: Ps = 11.1-kN
Fo < xAfy
Ak
X-Afg = 1692 x 108 i!
m-s”

Da 11kN < 235 kN >> OK

FS
o= —
A
-k
o= 111x 1042 f
As
o= x-fyd

- 8
x-f},d = 1.692 x 10°Pa

Da 7.9 MPa < 169.2 Mpa >> OK
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11.2 Datablad U-profil fra Sanistal

U-profiler uligesidede

U-PROFIL 70 80T IV MK Zanl nr. 365703
Fealieg nr. 1102113700
EAN I
Billeder

N
hT LMS—(
b

Egenskaber
Bredde 160 mm
Hapde 70 mm
Godstykkelse 4.0 rmm
WVesgt 9,42 kg'm
Le=ngde, za. 8,05 Meterlgd.
Direkis sageord UPRTO180704
Malenomer :
Kvalitet 5235)R
Fualitetsnorm EN 10182
Ceartifikat EN 10204/2 2
UNSPSC 30102304

12 MBM A/S — Sprint motor
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B = Slagdersautomatik

Det kan veaere at alle slagdere ligner hinanden, men hvis
man skal lave automatisk abning pa dem, er der en lang
reekke driftskrav man skal tage stilling til.

DITEC tilbyder 4 forskellige modeller.

M= Produkter
Model Wel M Wel 5 Wel F Sprint
Funktion Abning vha. motor Abning vha. motor Abning vha. motor Abning vha. motor

lukning vha. maotor

lukning vha. fjeder

lukning vha. fjeder

lukning vha. motor

Drift

52 =30 min - 53 = B0 ¥

52 =30 min - 53 = 80 %

52 =30 min - 53 =80 %

52=30min-53=80%

Spaending

230V AC / 50-60 Hz

230V AC J 50-60 Hz

230V AC / 50-60 Hz

230V AC / 50-60 Hz

M= Tekniske specifikationer

Wel M Wel S Wel F sprint
Kapacitet 250 kgx 1 m 250 kg x 1 m klasse 5: 100 kg x 1.25 m | 100 kg x 1 m
150 kg x 1.5 m 150 kg x 1.5 m Klasse &6: 120 kg x 1.4 m G0kgx1.2m

Intermittens

52 =30 min - 53 =80 %

52 =30 min - 53 = 80 %

52 = 30 min - 53 = 80 %

52 =30 min - 53 =80 %

105x128x830(med batterier)

105x128x830(med batterier)

Spaending 230 W AC /7 50-60 Hz 230V AC J 50-60 Hz 230V AC 7 50-60 Hz 230V AC J 50-60 Hz

Insulation 1 1 1 2

Stremforsyning 14 14 14 0,24

Abningstid 1.5-5 5/90 1.5-5 5/90 1.5-5 5/90 3s/90

Driftstemperatur | -20 C 7 456 C . 20 C F +56 C ) 20 C 7 456 C 20 C / +56 C )
{+5 C / +40 C batterier) (=5 C / +40 C batterier) (+5 C / +40 C battener)

Beskyttelsesgrad IP 31 IP 31 IP 31 IP 12D

Dimensicner 105x128x600 105x128x600 105x128x830 80x90x450
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13 Linak Danmark A/S — Aktuator LA12

Standardfunktioner:

e 12/24 V DC permanent magnetmotor

¢ Maks. kraft: 750 N

* Forstaerket glasfiberstempelstang

¢ Kompakt design

¢ Taethedsgrad: IP51

e Farve: sort

¢ 750 mm lige kabel uden stik

* Bagfeeste fas i 2 forskellige varianter: 01 eller 02
(fabriksmonteret)

¢ Indbyggede endestopswitche (ikke justerbare)

¢ Plasthus af hejkvalitet beskytter motor og gear

Tilvalg:

¢ Reedswitch

¢ Potentiometer (maks. 100 mm slaglzengde)
* Tathedsgrad IP66 (ikke vaskbar)

¢ Rustfrit stdlinderrar og stempelstangsoje

¢ Bagfaester i aluminium eller rustfrit stal

| drift:
¢ Intermittens: 20 % ved maks. belastning
* Driftstemperatur: -20 °C til +40 °C

Tekniske specifikationer:

Ny type Gammel [Spindel-[ Maks. Maks. Malks. Typisk | Slaglengde | Typisk amp.
type |[stigning| kraft |selvsparre [selvspzerre |hastighed | (i intervaller af | wed fuld
(mm) | trykstraek | (tryk) {traek) o/fuld 30 mm.) belastning
(N) (N) (N)  |pelastning (8)

(mm/sek.) AV 12V

1233K00-1 20041 230K 121 2 750 750 375 14 5 (40 | - [130 - 46
1233K00-1X3K 243K 121 2 750 750 375 14 | & | 40 | - [130] 2,2

123000-220%1 260K 12,2 4 300 300 150 27 |16 | 40 | - [130 - 2,5
1233K00- 253K 243K 12,2 4 300 300 150 27 |16 | 40 | - [130] 1,5

1 230K00-3X00K 1 2KA 12,3 6 200 200 100 40 |28 | 40 | - 130 - 2,2
123K00-3XK24KA 12,3 [ 200 200 100 40 |28 | 40 | - 130 1,0

l# Stampealstangsojet ma kun draje 0-90 grader.

L&a12
Bestillingseksempel:

12 X006 - X XXX XX Mls_ Uden reed: Med reed:
Kabel: 0 =Sort lige 0,75 m 2 = 3-ledet stereo jack sort lige 2,3 m

1 = Jack sort lige 2,3 m jack 3 = 3-ledet sort lige 0,75 m
4 = d-ledet sort lige 0,75 m
Med potentiometer:
0 = 5-ledet sort lige 0.93 m
X = specialkabel

— IP-version: 0=IP51
2 =IPbb
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38,3, 1707 . 19,8

6,140,2

wy|
245 ~ 50

LAl2z  Rustfrit stal  255mm

e

Fr—
16 16,5

Stempelstangseje

3l

& @ 10,1+0,2
]
I
| il

]

) Y 5 S ————
o AR PP b TIA PLE S AP TTA AR
] )
4 3 [
co| 9 L5 ; -
1| Z T )
o = A,
- 0w
W LMAK A15 //
™ ! LAT2SHITO0A E S —
.| | — T =
—r— L = | —— .
}

http://www.linak.dk/Produkter/?id3=535
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14 Mathcad Kontrolberegning af rundstal til lasemekanisme

Kontrolberegning af rundstal til lasemekansimen
Det unders@ges om et rundstal S355J2 16mm fra Sanistal er ok

MPa = 106-Pa
SN

Materiale:
E:= 21[]'-1'[)3-l D= 16-mm L = 600-mm F. .= 6000 -N
AR 5 5
mm”~ -
2
= E A= 1
2 MW
. 4
Inertimoment for det - w-D
cirkulzere tvazrsnit: T 64
2
P - n -El Kilde: Mechanics of materials 6
cr 3 udgave side 673 (13.5). Fig.13.4
L side 670 (b).

4
P = 1852 x 10°N

Det betyder, at stangen kan klare en kraft pa 18520N fer den udbajer.

Ssojleknakning = T
5
Ssenjlekna&krﬂng =06.174

Beregningeme viser, at der er en sikkerhedsfaktor pa 6 >> OKI

Vaelges der i stedet rundstal M10 bliver sikkerhedsfaktoen under 1, hvilket er for lidt.
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P.crskaber en spanding i stangen. der undersages hvorvidt spasndingen er mindre end
flydespandingen for materialet ccr<o.y

PCI'
o=

Y
7
Tor=9212 % 10 Pa
Da 92 < 355 ==0KI

Der kan ikke vaelges rundstal med en lavere flydespaending eksempelvis S235
paga. krav til materialet om at det skal kunne holde til -20 0.

14.1 Rundstal fra Sanistal

Rundstal $355 JO/J2 i vort val

RUNDSTAL S255 JC/J2 18 MM Sani nr. 916007
Faelles nr. 11011468025
EAN nr.
Billeder
d |
Sanistal §
_Egenskaber
Diameter 16,00 mm
Vaegt 1,606 ka/m
Direkte segeord RUN5218
Langde, ca. 6 Meterfigd.
Malenormer EN 10080 (DIN 1013)
Kvalitet S355J2/J0 i vort valg
Kvalitetsnorm EN 10025:2-2004
Certifikat EN 10204/3.1
UNSPSC 30101604

90

UNIVERSITY COLLEGE



Afgangsprojekt Modulopbygget tragt med automatisk servicedar ‘,I n | B
)

Marianne Gudnor & i samarbejde med Metso Denmark A/S
Faraidon K. Wahab Bilagsrapport

UNIVERSITY COLLEGE

15 Ladderdiagram

—_m

L=

p—
(=9
=

il il.r {oUT)

=

z 41 (ouT)

MV 3 sehunder
el I

3 s=kunder Dar
{OUT)
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16

16.1

Risikovurdering

Ophold i tragten

Skadens konsekvens K

Klasse Beskrivelse Konsekvens (K)
4 Katastrofal Dgdsfald muligt
3 Irreversibel Alvorlige skader over 30 sygedage
2 Reversibel Veaesentlige skader 3-30 sygedage
1 Ubetydelig Smaskader 0-2 sygedage

Figur 31 Skadens konsekvens

Konsekvensen for eventuelle skader forarsaget af ophold i tragten vurderes til en veerdi pa 4
(katastrofal) ud fra ovenstaende skema, figur 30, da dedsfald er muligt. Opholder man sig i

tragten - og maskinen begynder at kare — er dgdsfald naermest uundgaeligt.

Skadens hyppighed, sandsynlighed & mulighed

Hyppigheden for denne handelse vurderes til f = 1 (Nasten aldrig).
Sandsynligheden vurderes til s = 1 (Meget usandsynligt).
Muligheden for at undga skaden sattes til m = 1 (Meget stor).

Hyppigheden, sandsynligheden og muligheden, f, s og m er vurderet ud fra nedenstaende

skema.

Hyppigheden, sandsynligheden & muligheden

Points () (s) (m)
5 Hyppig (1 x pr. dag) Meget sandsynligt | Umuligt

4 Jaevnlig (1x pr. uge) Sandsynligt Lille

3 Lejlighedsvis (mdl.) Taenkeligt Muligt

2 Sjeelden (1x pr. ar) Usandsynligt Stor

1 Naesten aldrig Meget usandsynligt [ Meget stor

Figur 32 Skadens hyppighed, sandsynlighed & mulighed

Ud fra disse vurderinger beregnes en skadesandsynlighed:

N=f+s+m
N=3
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Dette giver en sandsynlighedskategori E ud fra nedenstaende skema.

Sandsynlighedskategori N

N=(f+s+m) | Kategori
14 - 15 A
>=11 B

>=8 C
>=5 D
0-4 E

Figur 33 Sandsynlighedskategori
Risikoprofil P

Konsekvens | Sandsynlighedskategori (N)

(K)

NIIESNEds)
RN jw|( A~ m

Figur 34 Risikoprofil

Risikoprofilen vurderes til 3 ud fra:

(K=4, kategori E)

Med en risikoprofil-veerdi pa 4, som er fundet i tabellen, ligger tragten i et interval, hvor
risikoniveauet er acceptabelt.

16.2 Arm/ben i klemme i servicedgren
Samme trin og tabeller benyttes til sikkerhedsvurdering af tilfeelde, hvor en person skulle fa

en arm/ben i klemme i servicedgren.

Konsekvensen for at fa en arm i klemme vurderes til

e K =2, der gaelder for vaesentlige skader med 3-30 sygedage

Hyppigheden for denne haendelse vurderes til

e f=1(naesten aldrig)

Sandsynligheden vurderes til
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e s=23dadeter teenkeligt

Muligheden for at undga skaden sattes til

e m =1 (Meget stor)
Servicemedarbejderen vil vaere ham, som styrer den automatiske der, derfor er muligheden

for at undga skaden meget stor.

Ud fra disse vurderinger beregnes sandsynlighedskategorien:

N=f+s+m
N =5

Dette giver en sandsynlighedskategori D, med en risikoprofil-veerdi pa 3.
(K=2 kategori D)

Denne veerdi forteeller, at sikkerheden er i orden.
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17 Montagevejledning

Anbefaling
Det anbefales, at der bores huller i skerebord efter mal pa fladjern, som passer til huller pa

modulerne, for skeerebordet afleveres til kunden for at sikre korrekt montage.
1. Fladjern

Hjerner fungerer som samlingspunkt. Der er boret huller i fladjernene, der ger det nemt at

identificere deres position i forhold til modulerne.

Hjememodul

Fladjem-kortside

Fladjem-langside

Figur 35 Hjgrne hvor fladjern samles

2. Moduler
Farst monteres to hjernemoduler. De starste moduler monteres fgrst. En mand holder
modulet, mens den anden bolter det fast. Modulerne skal kun boltes i det gverste og nederste

hul i starten for at veere fleksible.

[ .

Figur 36 Hjgrnemoduler monteres
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3. Servicedgr

Dgrmodulet monteres som modul nr. 3. Dvs. efter fgrste modul pa kortsiden og andet modul
pa langsiden er monteret, monteres dgrmodulet for at gare tragten mere stabil under montage,
da langsiden er meget tung.

Degren skal altid monteres pa den side, hvor hydraulikmotoren er, fordi det neddelte affald
transporteres veek fra den anden kortside via transportband.

Der skal treekkes et sat kabler fra bade aktuator og motoren til deren.

Antal meter kabel er afheengig af tragtens placering.

Figur 37 Dgrmodul

4. Moduler
Resterende moduler pa den ene langside monteres.

Figur 38 Modulmontage pa langside
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5. U-profil

U-profiler monteres gverst for at gere tragten stabil inden videre montage. U-profiler skal

monteres symmetrisk overfor fladjern.

Figur 39 UrofiI monteres

6. Bolte spaendes fast

Moduler pa modsatte kort- og langside monteres pad samme made. Nar alt er monteret,

spaendes boltene ordentligt fast med NL12.

Figur 40 Fuldt samlet
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18 Miljganalyse-beregninger

18.1 Nuverende tragt- svejseforbrug/aktiv gas

Forbruget af aktiv gas afheenger af hvor mange meter der svejses. Som udgangspunkt til en
nuvaerende 4000 S tragt svejses 150m. Der svejses ca. 250 mm/min og hvert minut forbruger
15L aktiv gas. Der svejses altsa 1 m pa 4 min. Det er 15 m/time. (60/4=15).

Det giver 10 timers reel svejsetid/ nuvarende tragt. (150/15=10).

Der bruges 15 L aktiv gas/min.

Der fas:
15-60 =900[ L aktiv gas/time]
900-10 =9000[ L/ nuveerendetragt]

Der anvendes alts& 9000 L (9m?) aktiv gas/ nuvarende tragt.

9m® ag-0.18=1.62m*CO,

Det giver et CO, forbrug p& 1.62 m*®/ nuvarende tragt.

18.2 Modulopbygget tragt- svejseforbrug/aktiv gas
Der svejses 3.7m til en 4000 S modulopbygget tragt, hvilket giver nedenstaende forbrug af

aktiv gas.

Samme fremgangsmade som far:

Der svejses ca. 250 mm/min og hvert minut forbruger 15L aktiv gas. Der svejses altsa 1 m pa
4 min.

Det giver 15 minutters reel svejsetid/ modulopbygget tragt, da

3.7-4=14.8~15 [min]

Der fas:
15L -15min = 222[ L/ modulopbygget tragt]

Der anvendes alts& 222 L (0.2m°) aktiv gas/ modulopbygget tragt.

0.2m* ag-0.18 =0.036 m*CO,
Det giver et CO, forbrug p 0.036 m®/ modulopbygget tragt.
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18.3 CO,-udledning under transport

Der tages udgangspunkt i fglgende:

Karetgjstype: 40t.Vogntog
Motor: EURO 3 -2001
Karselsart: Blandet karsel
Antal karte km: 5000

Antal karte km er i gennemsnit. Nogle gange fragtes tragten ud over Europa og andre gange
indenfor Europa.

Nuveerende tragt veegt 1300kg:

NOx | HC CcoO Partikler || SO2 | CO2 Diesel | Diesel | Diesel | Diesel

(kg) | (kg) |(kg) | (kg) (kg) |(kg) | (liter) |(MJ) | (kwWh) | (kg)
277 |14 (29 |03 005 [3970 |1500 |54000 | 15000 | 1226

Figur 41 Energiforbrug og emissioner i alt.

Modulopbygget tragt veegt 978.4 kg:

NOx | HC CO Partikler || SO2 | CO2 Diesel | Diesel | Diesel | Diesel

(kg) | (kg) |(kg) |(kg) (kg) |(kg) | (liter) |(MJ) | (kWh) | (kg)
234 |14 2.6 0.3 Na 3175 | 1200 |43200 | 12000 | 1038
Figur 42 Energiforbrug og emissioner i alt.

Tragt 4000S CO, forbrug pr. tragt

18 % af aktiv gas/tragt og densitet=1.977g/L
Modulopbygget tragt 0.036m°*1977 = 71.17 kg
Nuveerende tragt 1.620m**1977 = 3202.74 kg

Figur 43 CO, forbrug pr. tragt
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Tragt 4000S Argon forbrug pr. tragt
82 % af aktiv gas/tragt og densitet=1.784g/L
Modulopbygget tragt 0.036m°*1784 = 64.22 kg
Nuveerende tragt 1.620m>*1784 = 2890.08 kg

Figur 44 Argon forbrug pr. tragt

18.4 CO2-udledning i henhold til antal svejsetimer
Nuveerende tragt:

Maskinen er justeret til 29 V og 250 amp.

Der fas:

29-250 =7250W

Der svejses i 10 timer:

10-7250 = 72500Wh =72.5kWh

En kWh solgt el i Danmark i 2008 farte til en CO, emission pa 547 gram i henhold til
Energistyrelsens energistatistik 2008 side 3.

CO,-udledning:

72.5-547 =396575¢ ~40kg
Modulopbygget tragt:

Der svejses i 15 min:
0.25-7250=1812.5Wh =1.8kWh
CO,-udledning:

1.8-547 =984.6g ~1kg
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Eksempel pa mgdeindkaldelse

Afgangsprojekt: Modulopbygget tragt med automatisk serviceder
i samarbejde med Metso Denmark A/S

Agenda

Projektmode

Dato: 23. oct. 2009

Tid: 10:00 — 11:00

Sted: VIA University College, Horsens Biblioteket (baglokale)
Deltagere: Stud.ing. Marianne Gudnor, Faraidon K. Wahab og
Teknisk vejleder Kim Rask Petersen

1. M&J Industries er opkebt af Metso corporations og hedder nu Metso Denmark
A/S.
Vi har talt med direktaren Henning Lindberg om betydningen af dette for vores
projekt.

2. Svejseberegninger
Der er en 6-7 steder omkring d@ren, hvor der skal svejses. Det vil vaere for
tidskrazvende at regne p3 samtlige, s& de mest kritiske steder skal udvalges.

3. EL er valgt til styring
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20 Eksempel pa korrespondance

Tora AIS

Att.: Uffe Nielsen

Vedr. Kostpris

Der gnskes pris pa den eksisterende dgr med ny lasemekanisme
til automatisk styring, samt pa fladjern og ’U-profiler’:

Dgren er den eksisterende, som | normalt leverer, men med ekstra udstyr i form af
en lasemekanisme til styring.

Til beregningerne er brugt et rundstal fra Sanistal som udgangspunkt for at se, om
det kan holde. Rundstal til stangen fra Sanistal koster 20kr, da det bliver S355, fordi
de ikke har S235, som kan holde til -20°i deres sortiment. Vi vil gerne have oplyst,
om I/ Jeres leverandgr har stangstal i S235J2.

F1 .

|1 |
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Fladjern:
Huller @13.

2147

ITF F¥ TF Fr T
3283
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U-profil’:

Almindelig stal bukkes til 'U-profil’. Huller @13.

T t+ T+ T+
2297,00

81
162

| 81 0*—1;?:::::8%:
|
162 Skal bukkes 90°
2%

v
S )
Am 8’: A(1:2)

Pa forhand tak for hjeelpen.

T T+ Tt TT TT
3281

Med venlig hilsen/ Best regards

Marianne Gudnor
Mobile: +45 31154817

% Save a tree...please don't print this unless you really need to

Uffe Nielsen svarede tilbage pr. mail.
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21 Referat af midtvejsevaluering

Midtvejsevaluering i projektgruppen 10. nov 2009

Til stede:
Marianne Gudnor
Faraidon K. Wahab

Agenda

1. Individuel status
2. Hvor langt er vi overordnet set

a. Overholdes tidsplanen

b. Er der nogle keepheste
3. Hvordan gar det

a. DiSC- Godt/skidt

i. Hvem/hvad/udfordringer lige nu

4. Afslutning/evt.

Ad 1)

Det gar fremad med tegninger/beregninger/rapportskrivning

Ad 2)

Egnede motorer til styringen skal findes.

Tidsplan overholdt, men skal justeres, da tiden til at finde motorer er
overdimensioneret. Tiden gar i stedet til bolteberegninger.

Ad 3)

Det gar som det skal i den rigtige retning — DiSC- analyserne har helt klart
optimeret samarbejdet i gruppen.

Udfordringer lige nu:

Indhent tilbud/ find ud af pris pa Nord-Lock sikkerhedslasninger
Styring

Fem-analyse

Kontrolberegning af stang til lAsemekanisme
Forbedringsmuligheder

agkrwnE

Ad 4)
Snak om lgst og fast, hvad der rgrer sig hos den enkelte.

11.10.2009
Marianne Gudnor
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22 Tidsplan

e Gantkort rev.0 udarbejdet ved projektets start
e Gantkort rev.1 udarbejdet efter midtvejsevaluering

23 Pressemeddelelse

e Pressemeddelelse

24 Fortrolighedserklearing

e Fortrolighedserklaering

25 Udlans-og anvendelsesformular

e Udlans-og anvendelsesformular

26 Tegningsoversigt

e Tegningsoversigt

27 Opslagstegninger

e 71 0000 '4000S 4 lige sider'
e 710104 'Dgr

e 71 05 00 'Ladsemekanisme'

28 Samlingstegninger

e 710000 '4000S 4 lige sider’

e 7200 00 '4000S Skra side'

e 7300 00 '4000S Skra overbygning'
e 740000 '6000S 4 lige sider’
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29 Produktionstegninger

29.1 Moduler

e 710101
e 710102
e 710108
e 710201
e 710202
e 710301
e 710302
e 710304
e 710401
e 710402

29.2 U-profil

e 710107
e 710203
e 710303
e 710403

29.3 Fladjern

e 710108
e 710204

30 Illustrationsstegninger

e Bukning
e Svejsning

31 CD

CD’en indeholder samtlige digitale data.
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http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/09f1f223a41d4c04acb2ea56a9859f45.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/9766c16ea2d6bba390b0c49d3d99cc3d.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/37afac6234678a9e4975c7d2906a4269.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/f09e478be4f5e6ad0995f96c174a1712.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/93b5385fe27ae271ffa42dba260232b4.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/e4071833fce00267e1a95042a5c259be.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/2e11f4cb1fa026a582838c5d33de9d64.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/d4fdb7c4a5431ab3aa462cce22e5e238.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/a2e3c20e2fe4b3517157b1b8891f5039.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/2cda704771ff9f02bd51249ace801ed6.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/1ded2eb26c2c5a472ab74655d61ca746.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/88fd052d50dede6c2bf260e584d8232f.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/c4cfc16258e3cd9e763bd8d2d2720ea1.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/e65d0ddc87d9c24b077f315890e5821d.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/6556b9693b68def3e3f1b762d0d8a285.pdf
http://www.gudnorsolutions.dk/User_files/af6da394bf75e31926bae8b17a56d006.pdf

