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Abstract 
 
Purpose – The purpose of the study is to create a method to store a large number of tools for 
a big processing machine with a solution for tool-changing. The main issues were compiled 
through personal communication and with the product requirements requested from MFAB. 
 
Method – To create and produce concepts different methods were used as described in 
Produktutveckling - Effektiva metoder för konstruktion och design by Johannesson, Persson 
and Pettersson. The concepts that were created are valued against the product requirements 
with a Pughs matrix. 
 
Result – Information is gathered about the most commonly used solutions for tool-magazines 
for milling- and lathing-machines. Drum-magazines and linear magazines are the most 
commonly used magazines for these kinds of machines. 
 
A visual concept is described with the help of the CAD-program it was designed in and a 
describing text for each part. The finished concept includes: 

• An enclosure to hold all the part of the magazine within the decided area. 

• A service-port for easy changing of tools when the magazine is not in use. 

• A solution for maintenance where a person can get into the magazine. 

• Shelves that act as a magazine, holding the tools that the machine is not using currently. 

• A chain that the shelves are attached to which rotates so that the shelves can reach to 

where they are needed. 

• A linear unit that retrieves the tools from the shelves and places them into a buffer. 

• The buffer that holds a few tools that the machine will be using soon. 

• Waste disposal that takes care of any residue or scraps that might get stuck on the tools. 

With these parts the main issues can be answered. 
 
Limitations – Two limitations in this study were discovered. The first was the fact that the 
construction used more space for the magazine than it was originally calculated for. Next 
limitation was that the scope of the study over the given time limited the development for the 
final concept. 
 
Key words – Processing machine, Automation, Magazine, Tool handling, Construction, Safety 
enclosure, Product development. 
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Sammanfattning 
 
Syfte – Syftet med studien är att ta fram en metod för att bevara ett stort antal verktyg för en 
större bearbetningsmaskin med en lösning för verktygsbyte. Frågeställningar sammanställdes 
genom personlig kommunikation och kravspecifikationer som MFAB begärt. 
 
Metod – För att ta fram och producera koncept användes flera metoder som beskrivs i 
Produktutveckling – Effektiva metoder för konstruktion och design av Johannesson, Persson 
och Pettersson. Koncepten som skapats värderas mot krav i form av en Pughs matris.  
 
Resultat – I en informationssamling som utförs i förstudien samlas information om dagens 
vanligaste magasinlösning för fräs- och svarvmaskiner. Trum- och linjärmagasinet är de 
vanligaste lösningarna för dagens bearbetningsmaskiner.  
 
Ett visuellt koncept beskrivs med hjälp CAD-programmet det är designat i samt en beskrivande 
text för varje del. Det färdiga konceptet inkluderar: 

• En inhägnad för att hålla alla delar inom den förbestämda arbetsytan. 

• En serviceport för smidigt byte av verktyg utanför användning av magasinet. 

• Lösning för underhåll så att en person kan komma åt inuti magasinet. 

• Hyllor som agerar magasin då de håller verktygen som maskinen inte använder för 

tillfället. 

• En kedja som hyllorna är fästa på som roterar så att hyllorna kan nå dit de är behövda. 

• En linjärenhet som hämtar verktygen från hyllorna och lämnar vidare dem till 

bufferten. 

• Bufferten som håller ett visst antal verktyg som maskinen är i behov av snart. 

• Restupplockning som tar hand om eventuellt skräp som kan förekomma på verktygen. 

Med dessa delar kan frågeställningarna besvaras. 
 
Begränsningar – Två begränsningar i studien har påträffats.  Den första begränsningen var 
att i konstruktionen gick mer plats åt till magasinet än vad som ursprungligen hade beräknats 
för. Nästa begränsning var att storleken av studien över den givna tiden som projektet varade 
begränsade möjligheten att fullt utveckla det slutgiltiga konceptet. 
 
Nyckelord – Bearbetningsmaskin, Automation, Magasin, Verktygshantering, Konstruktion, 
Skyddsinhägnad, Produktutveckling 
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1 Introduktion 
 
Studien representerar resultat som sker under Examensarbetet inom 3D-Teknink vid 
Tekniska Högskolan, Jönköping University. Projektet utförs i samarbete med 
Maskinkonstruktion Finnveden AB. 
 

1.1 Bakgrund 
 
Runt om i världen används industriella maskiner för att skapa olika produkter som förbättrar 
levnadskvalitén. Världen rör sig snabbt emot mera miljövänliga alternativ i form av 
förnyelsebar elektricitet i massproduktion av tekniska alster som bygger upp dagens moderna 
levnadsmiljöer. 
 
Maskintillverkare i Sverige har länge använt sig av bearbetningsmaskiner som kan producera 
detaljer i hög kvalité. För att kunna vara effektiva i sina arbeten och inte behöva stanna upp för 
att kontrollera sina verktyg använder de sig av vad som kallas magasin som kan till en högre 
grad öka automatiseringen genom att arbetare inte behöver byta ut verktyg lika ofta. 
 
En fräs/svarvmaskin är en avverkande bearbetningsmaskin som används mycket i dagens 
industri. Dagens maskin är alltmer automatiserade än hur de klassiska avverkande 
bearbetningsmaskinerna var och de kan nu enkelt programmeras för att producera produkter. 
Maskinerna styrs av ett datorsystem och kan därför automatiskt följa ett program som 
användaren ställer in via ett 2D eller 3D-program.  
 
Maskinkonstruktion Finnveden AB är ett företag som arbetar med att skapa specialbeställda 
maskinanpassningar för många olika industriella maskiner. Deras fokus ligger i att arbeta 
lösningsorienterat med problem som kunder har genom att konstruera och beräkna. 
 

1.2 Problembeskrivning 
 
En bearbetningsmaskin kan ha många olika verktyg till förfogande för olika sorters 
bearbetningsprocesser. Fräsar/svarvar kan anpassas med flera olika verktyg som förändrar hur 
maskinen beter sig under processen. Saker som antal skär, hårdhet och skärhastigheter på olika 
arbetsstycken kan variera grovt. Detta påverkar maskinens skärprestanda, förändrar 
arbetstiden samt detaljutseendet. 
 
En traditionell svarv roterar föremålet som ska skäras ut till en detalj. Detta utförs genom att 
använda ett hårdare material för att konturera det snurrande objektet medan en fräs används 
för att avverka ett fastsatt föremål genom att rotera arbetsstycket som skär. 
 
Karusellsvarven kan utnyttja båda dessa arbetssätt och kan samtidigt använda sig av borr och 
fleraxlig skärning. Ett stort roterande bord tillåter maskinen att bearbeta stora detaljer 
samtidigt som rotationsfunktionen också möjliggör fleraxlig bearbetning. 
 
För att uppnå fina toleranser används precisionsspindlar som verktygsstycket sitter fast i. Detta 
motverkar vibrationer som i en vanlig fästspindel annars hade varit för höga för den 
precisionsnivå som industrier vill åstadkomma idag. 
 
Efter bearbetning kan spån eller annat restmaterial sitta kvar på verktygsstycket. För att 
förhindra skador eller fel så måste verktygen rengöras mellan användning. 
 
I dessa olika maskiner behöver verktygen på något sätt kunna bytas ut. Verktygen som inte 
kommer till användning eller som redan har körts i maskinen behöver ha en plats att förvaras 
på så att maskinen kan komma åt dem vid ett senare tillfälle. Platsbrist i maskinen kan orsaka 
höga väntetider och manuellt arbete för att byta ut verktygen. Dessa problem kan lösas genom 
att skapa någon plats att förvara dessa verktyg i större mängder medan automationen 
fortfarande kvarstår. Ett verktygsmagasin används ofta för att lösa dessa problem. 
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Kunden vill att ett anpassat magasin för antalet verktyg som de använder för att konstruera 
deras produkter ska produceras. Ytan som magasinet ska stå på är begränsad samtidigt som 
magasinet ska kunna uppnå de funktionerna som finns i ett inbyggt magasin. 
 

1.3 Syfte och frågeställningar 
 
MFAB vill ta fram en metod för att hantera fräs/svarv-verktyg som ska användas av en 
karusellsvarv. Ett verktygsmagasin ska konstrueras med hänsyn till verktygsstorlek, 
hastigheter, upphämtning och rengöring. Vidare framgår att ett stort antal verktyg ska få plats 
i en bestämd volym utan krockar eller andra risker för skador. Därmed är syftet med denna 
studie: 
 

Att presentera ett koncept för ett verktygsmagasin som förhåller sig till 
kundens krav och kan användas av maskinen i fråga. 
 

För att kunna besvara syftet har det brutits ned i 3 frågeställningar: 
 
För att alla delar av magasinet ska få plats så att inga skador sker för verktygen eller personal 
behöver en layout definieras. En inhägnad runtom magasinet ska tas fram med hänsyn till att 
kunna gå in till magasinet samt att verktyg ska kunna färdas från magasinet till maskinen. De 
krav som ställs på maskinen av kund ska också tas hänsyn till. Därmed är studiens första 
frågeställning: 
 

1. Hur ser ett koncept av magasinet ut? 

För att kunna framställa ett koncept för ett magasin behöver vissa faktorer följas som redan 
används i nuvarande verktygsmagasin och fräsmaskiner. Dessa kan studeras och tas inspiration 
från för att framställa någonting effektivt för maskinen i fråga. Därmed är studiens andra 
frågeställning: 
 

2. Hur sker upphämtning av verktyg i en ”standard” karusellsvarv idag? 

Verktygen i en maskin behöver rengöras och kontrolleras så att de kan användas utan risk för 
fel. Dessutom ska verktygen kunna bytas ut manuellt om de till exempel har gått sönder. 
Därmed är studiens tredje frågeställning: 
 

3. Hur underhålls verktygen utanför upphämtning? 

1.4 Omfång och avgränsningar 
 
Ingen fysisk prototyp kommer att framställas från resultatet av studien eftersom det inte 

efterfrågats av kund och tiden som studien utförs över är för kort för att få en bra prototyp 

framtagen. Resurser för att göra en prototyp finns inte heller tillgängliga. 

Inga större förklaringar av olika tillverkningsmetoder inom industrier kommer att behandlas 

då denna information faller utanför studiens och kundens förfrågan. Kunden är endast 

intresserade av hur ytan till förfogande utnyttjas av magasinet. 

För att studiens tidsram ska fyllas ska följande produktutvecklingsmetoder inte utföras: 

Prototyp-provning, Produktionsanpassning, Förpackningskonstruktion, Underlag för 

marknadsintroduktion, After sales inkluderande såsom instruktioner, manualer och 

servicematerial. Vidare hanteras inte steg som Ekonomi, Miljöpåverkan, Patentkonflikter och 

liknande.
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1.5 Disposition 
 
I följande kapitel beskrivs studiens olika innehåll som bygger upp studiens struktur och sedan 
sammanställs i ett genomförande baserat på allt detta innehåll. I dessa kapitel ingår metod som 
beskriver vilka sätt man utför vissa delar av projektet, teoretiskt ramverk som beskriver olika 
mallar eller redan framställda studier som används som en tillgång för projektets utveckling. 
Genomförandet består av alla delar som utvecklas för att besvara frågeställningar, här 
sammanställs delar som nämnts tidigare. I resultatet sammanställs och summeras dessa delar 
i en kortare sammanfattning. I slutsatsen besvaras frågeställningarna utifrån utveckling i 
genomförandet och information som använts från det teoretiska ramverket. I diskussionen 
beskrivs reflektioner på innehållet i studien och saker som kunna ha gjort annorlunda för att 
förbättra resultatet av studien.



 

2 

2 Metod 
 
Studien går ut på att presentera ett koncept på ett verktygsmagasin. På grund av detta 
beskrivs studien som en fallstudie. För att fullfölja studien används flera metoder som hjälper 
att ta fram och sammanställa information på ett sätt som är smidigt att arbeta med och lätt 
att förstå för läsaren av studien. 
 

2.1 Koppling mellan frågeställning och metod 
 
I följande avsnitt beskrivs metoder som användes för att besvara studiens frågeställningar. 
För att besvara frågeställningarna och därmed uppfylla syftet utfördes en fallstudie hos 
MFAB. 

• Frågeställning 1 besvaras genom att ta fram en CAD-fil med ett digitalt koncept som 

kan presenteras för kunden. I denna sammanställning inkluderas inhägnad, placering 

samt metod för att förflytta verktyg. Konceptet baseras på de krav som ställts i 

kravspecifikationen. 
 

• Frågeställning 2 besvaras genom att i en förstudie skapa en informationsinsamling 

där vanliga sätt av upphämtningsmetoder för karusellsvarvar ska undersökas. 
 

• Frågeställning 3 besvaras genom att skapa metoder för att rensa spill på verktyget 

vid återlämning samt en metod för att placera verktygen i en säker plats för bevaring. 
 

2.2 Personlig kommunikation 
 
Personlig kommunikation utgår från informella intervjuer där kontaktpersoner på MFAB 
förmedlar grundläggande information om studiens ramverk och ämnet i fråga. Denna 
kommunikation utfördes både i person och via indirekt kommunikation så som digitala media 
för att säkerställa att den information som användes i studien inte är fel eller går emot MFAB:s 
värderingar eller villkor. Eftersom kontaktpersonerna på MFAB är erfarna av de moment som 
ingår i utvecklingen av de berörda maskindelarna så anses de vara pålitliga källor för 
grundläggande information om ämnet. För att undvika fel vid personlig kommunikation så 
säkerställdes information tagen därifrån med egen informationssökning så långt det gick. 
 

2.3 Produktutvecklingsprocessen 
 
I boken Produktutveckling – Effektiva metoder för konstruktion och design av Johannesson, 
Persson och Pettersson, beskrivs flera olika metoder som används för att konstruera en studie. 
Studien ska innefatta flera relevanta delar som möjliggör utveckling av ett koncept. Dessa delar 
beskrivs för att ge en förståelse för hur studien är uppbyggd medan andra delar som beskrivs i 
boken inte användes då de inte var relevanta för den specifika studien.[1] 
 
Förstudie: 
I en förstudie genomförs en problemanalys där många olika områden av ämnet tas i hänsyn för 
att göra analysen så omfattande som möjligt med många olika synvinklar. Problemanalysen 
består av information som skulle kunna hjälpa i att utföra uppgiften så som exempel på hur 
andra har löst liknande problem eller vad för krav som ställt av eventuell arbetsgivare. 
Förstudien leder till slut till en kravspecifikation där man sammanställer de krav som den 
färdiga produkten ska nå.[1]
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Kravspecifikation: 
Kravspecifikationen skapas av olika delar och är basen för att kunna skapa koncept. Kraven 
sammanställs genom att analysera problembilden med information som samlats i förstudien. 
Dessa krav kombineras med önskemål från kund eller arbetsgivare och används i koncepten vid 
idégenerering.[1] 
 
Konceptutveckling: 
Produktkoncept utvecklas som en lösning till de konstruktionsproblem som finns för 
produkten. Ett koncept behöver vara tydligt framställt med väl förklarade funktioner som 
uppfyller de krav som ställs.[1] 
 
Konceptutvärdering & Konceptval: 
Alla koncept som sammanställts går genom en urvalsprocess där alla koncept värderas mot alla 
krav i kravspecifikationen. Urvalsprocessen kan utföras med olika metoder av framröstning där 
de olika kraven värderas. De konceptet som uppnår det högsta antalet uppnådda krav går vidare 
till detaljkonstruktion.[1] 
 
Detaljkonstruktion: 
Konceptbeskrivningen för konceptet som var bäst lämpat enligt konceptvalet utgör bas för den 
vidareutveckling som sedan görs. Till hjälp används de krav som ställts i 
produktspecifikationen. Tanken med detta är att göra en prototyp som kan testas på ett 
verklighetstroget sätt. Prototypen som skapas testas i hur väl den håller sig till kraven samt om 
den skulle kunna användas i verkligheten.[1] 
 

2.4 Arbetsprocess 
 
Inledningsvis introducerade företagets representanter under ett flertal ostrukturerade 
intervjuer specifikationer över hur upplägget av den huvudsakliga uppgiften skulle se ut och 
vilka delar de önskade skulle slutföras. Ursprungligen utforskades de tänkbara områden som 
studien kunde tänkas beröra. I en informationsinsamling under förstudien inhämtades 
specifikationer på olika existerande delar samt den information om den kunskap som krävdes 
för att skapa en god förståelse av problembilden och uppgiftssyftet.  
 
Delmoment, delproblem och deadlines infördes i ett tidsbaserat schema med en uppskattning 
på tidsåtgångar som dessa moment kunde tänkas utnyttja. Detta resultat sammanställdes i ett 
Gantt-schema. Se Gantt-schema, bilaga 1. 
 
Teoretiska fakta gällande uppbyggnad av studien och struktureringsregler som användes 
baserades på litteratur som använts vid tidigare tillfällen under utbildning med inriktning 3D-
Teknik. 
 

2.5 Konceptgenerering och brainstorming 
 
Konceptgenerering utfördes genom en typ av brainstorming. Brainstorming beskrivs som en 
kreativ syntesmetod för en grupp av 5–15 personer. Gruppen ska komma på så många idéer 
som möjligt, oberoende av om de är bra eller inte och utav dessa kan man hitta några som 
fungerar bra eller vidareutveckla de som fungerar mindre bra i nuläget. I denna studie användes 
en version av denna metod som fokuserar mer på att komma på koncept som förhåller sig till 
de flesta kraven i kravspecifikationen utan att oroa sig för att alla ska uppfyllas. Utav de 
koncepten som kommer fram genom denna metod väljs ett ut för vidareutveckling som klarar 
av de flesta eller alla krav, alltså det konceptet som anses bäst lämpat för vidareutveckling. 
Medan versionen av brainstorming skiljer sig genom antalet deltagare och fokus på krav så 
håller den fortfarande starkt vid brainstormings ideal om ovanliga idéer och kvantitet över 
kvalitet.[1]
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2.6 Konceptval 
 
För att välja ut ett koncept till vidareutveckling användes Pughs matris. Pughs matris jämför 
ett antal koncept med varandra genom att välja ut en referens från koncepten, sätta upp kraven 
från kravspecifikationen och jämföra de andra koncepten med referensen. Ge koncepten + om 
de är bättre, - om de är sämre eller en nolla om de är lika bra som referensen i de olika 
kriterierna och se vilket koncept som vinner. Det konceptet som får högst betyg går till 
vidareutveckling.[1] 
 

2.7 Målgruppsanalys 
 
Målgruppsanalys är en analyseringsmetod för att ta reda på vilken grupp man vill utveckla sin 
produkt för. Detta utförs ofta vid nyutvecklande av produkter då företag måste värdesätta sin 
egen produkt för att se om det kommer att vara lönsamt att starta en försäljning. 
 

2.8 Marknadsanalys 
 
En marknadsanalys är en analyseringsmetod där man undersöker vad som finns på marknaden 
i nuläget. Här kan man hämta inspiration och jämföra med sin egen produkt eller upptäcka 
saker som man vill undvika i en produkt. Om en produkt har samma egenskaper överallt på 
marknaden så kan det vara viktigt att veta det vare sig man vill följa det eller inte och med en 
marknadsanalys kan man få reda på det. 
 

2.9 Trovärdighet 
 
Studiens alla moment, utöver befintlig kunskap, baseras på kunskaper som ackumulerades 
genom litteratur och föreläsningar som skett i utbildningen 3D-Teknik på högskolenivå. Den 
information som hämtades utanför utbildningens vidd är från pålitliga källor där hög 
erfarenhet för källan prioriteras. Personlig kommunikation användes för att få en första inblick 
i ett problem som rör studiens omfång. Denna information kontrollerades och utökades med 
ytterligare informationssamling från mer konkreta och pålitliga källor.
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3 Teoretiskt ramverk  
 
Kapitlet beskriver de teoretiska grunder som studien använder sig av för att ta fram en 
vetenskapligt korrekt och tydlig studie samt ett verklighetsdugligt koncept. 
 

3.1 Teori 1 Platshantering 
 
Ytan som ska konstrueras mot finns beskriven i form av en ritning med vy från toppen. Den 
visar området som magasinet står på och vilka mått som den ska förhålla sig till. Här syns även 
en ungefärlig bild på hur stor maskinen kommer vara som magasinet byggs emot. Se upplägg i 
figur 1. 
 

 

Figur 1. Ritning av området för magasinet och maskinen. 

3.2 Teori 2 Karusellsvarv 
 
Karusellsvarvar är ett bearbetningsverktyg som kan arbeta med stora komponenter, från 1–20 
meter i diameter. Detta gör maskinen väldigt effektiv för industrier som använder sig av stora, 
cirkulära komponenter. Industrier som använder sig av karusellsvarvar inkluderar 
flygplanskonstruktion samt ett flertal olika industrier där turbiner behöver konstrueras.[2] 
 
Medan karusellsvarvar kan ha hög tid för verktygsväxling så har de en mycket effektiv 
bearbetning då de kan använda många olika verktyg. Olika verktyg har olika typer av skärstil, 
exempelvis borr-, fräs- och svarv-verktyg vilket påverkar prestandan och växlingstiden.[2] 
 
Då efterfrågan av dagens maskindelar så som stora cylindriska delar är hög behöver 
framställningen vara snabb och effektiv. Karusellsvarvar löser detta genom att använda sig av 
alla verktyg som behövs för att framställa delen utan att behöva byta maskin. Karusellsvarvar 
använder sig av fräs- såväl som svarv- och borrverktyg för att få fram en färdig produkt så 
snabbt som möjligt samtidigt som precisionen av verktygen bevaras.[2] 
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3.3 Teori 3 Verktygselement 
 
För hantering av verktyg behövs en hållare för att se till att verktyget inte faller ur 
verktygsmagasinet och är i den riktning och på den plats som förväntas av maskinen vid 
upplockning. För detta används en HSK-A100 verktygshållare med specifikationerna 
A10.140.08.3 och en Gape length(A) av 85mm.[3] Se figur 2. 
 

 

Figur 2. Ritning av verktygshållaren med utsatta mått. 

 
Utifrån detta kan måtten observeras i ritningar på verktygshållaren med hjälp av 
produktdokumentationen från Haimer GmbH.[3] 
 
Tabell 1. Längd av mått. 

Mått mm 

Ø D1 8 

Ø D2 21 

Ø D3 short 60 

Ø D3 83 

L 36 

Gape length A 85 
 
Verktygshållaren använder sig av gängade håligheter för att kunna balanseras med skruv ifall 
den inte är i balans med magasinet eller maskinen. Den kan även användas för ett flertal olika 
verktyg så att inga andra typer av verktygshållare behöver användes för maskinen.[3]
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3.4 Teori 4 Verktyg 
 
En stor mängd verktyg kan användas till avverkande arbete. Dessa verktyg är ofta olika i såväl 
användningsområde som storlek och form. I kraven ställda på verktygsmagasinet framgår det 
att verktyg med längden 300mm och största diametern 200mm ska kunna användas i hela 
magasinet. Längden och diametern är viktiga att ta hänsyn till under förflyttning av verktyg då 
en krock av verktyg kan orsaka fördröjningar av arbete och skador för både verktygen och 
maskinen. För att undvika dessa konsekvenser måste verktygens position vara sådan att inga 
verktyg har möjlighet att krocka med varandra eller maskinen. Även ett önskemål av längden 
500mm och diametern 300mm finns i kraven, om detta krav ska uppfyllas måste dessa mått 
tas hänsyn till vid förvaring av verktyg för att undvika verktyg/maskin-skador.[4] 
 

3.5 Teori 5 Verktygsmagasin 
 
Ett verktygsmagasin är en tillämpning som företag gör med sina fräs/svarvmaskiner för att 
kunna förvara och nyttja fler verktyg än vad som får plats i maskinen. Ett verktygsmagasin som 
är gjort för en automatväxling av verktyg i maskinen används då man vill kunna byta verktyg 
utan att behöva avbryta maskinens operation. Ett flerverktygsmagasin som överskrider den 
normala kapaciteten av maskinen tillåter fortsatt användning av maskinen utan operatörens 
konstanta närvaro. 
 
För att maskinen ska kunna använda sig av flera verktyg används ofta ett system för att förflytta 
verktygen. Verktygen måste sedan placeras vid en punkt där maskinen kan åtkomma verktygen 
och fästa dem i dess metod för upplockning. Detta innebär att en anslutning måste finnas 
mellan upphämtningspunkten och maskinen så att alla punkter som maskinen behöver kodas 
med befinner sig på samma plats. 
 
En mellanoperation används för att återlämna verktyg från maskinen till verktygsmagasinet. 
Denna operation liknar den som görs för att hämta verktyg från magasinet till maskinen och 
utförs av samma upphämtningsfunktion. 
 
All information som står i tidigare beskrivna stycken för teori 5 är direkt anslutna till intervjuer 
som utförts i samband med projektbeskrivningen. Se bilaga 2–3. 
 

3.6 Teori 6 Positioneringschip 
 
För att få tag i positionen på platserna av verktygen behöver det finnas en igenkänningsmodul 
som programmeras till ett system som kan driva maskinen. Detta system ska kunna utföra 
operationer på ett automatiserat sätt och föra maskinen till den plats som möjliggör en 
upphämtning. Systemet programmeras mot en processor via Siemens mjukvara Simatic Step 7 
där moduler kan byggas upp med kontrollenheter. Dessa kontrollenheter skapar möjlighet att 
styra maskinen och kommunikationer mellan chipp och mottagare. Genom ett booleskt 
beteende kan maskinens funktioner både initieras. Detta system ger processorn möjlighet att 
starta eller stoppa förflyttningen som maskinen ska göra. [5][6] 
 
Systemet som används i karusellsvarven har en processor samt styrenheter för att kontrollera 
var saker befinner sig samt har möjligheten att genomföra rörelser. Ett liknande system 
används för att styra funktionerna för magasinet. Processorn för magasinet måste kunna finna, 
urskilja och förflytta verktygshållarna utan att skada eller tappa bort vart dessa placerats 
tidigare. Detta kan då genomföras med ett liknande system där enhetsgränssnittet 
kommunicerar med en mottagare som är placerad på upphämtningsmetoden för magasinet. 
Denna mottagare finner sedan ett positionering-chipp som matchar det verktygs-ID som 
önskas föras in i vänte-modulen för maskinen. Länken mellan dessa möjliggör att verktyg inte 
behöver placeras på en specifik plats vid återlämning. [5]
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3.7 Teori 7 Rörelsefunktion 
 
Rörelsetekniken som används för att styra maskinen är ett koordinatsystem. Det tillåter 
specifika längdförflyttningar. Förflyttningarna används för att flytta delar av maskinen.  Rörelse 
sker i koordinatsystemet genom tre axlar som beskriver förflyttningen i bredd, längd och höjd. 
Detta måste finnas för att kunna hämta upp verktyg och lämna av dessa vid en önskad position. 
All rörelse i maskinen styrs på detta sätt och om en serviceplats ska finnas kommer den platsen 
registreras i koordinatsystemet också. Se figur 3. 
 

 

Figur 3. Ett koordinatsystem gjort i SolidWorks för att representera programmerbara 

koordinater. 

 

3.8 Teori 8 Utbyte av verktyg 
 
Mellanfunktionerna som ska föra verktygen mellan maskin och magasin behöver ha någon 
mekanisk lösning för förflyttningarna. Denna funktion kan byggas upp på många olika sätt. 
Parametrar som påverkar utformning av mellanfunktionen är storleken av magasinet och 
positioneringen av upplockningspunkterna. 
 
Mellanfunktionen rör sig mellan magasinet och överlämnar verktyg till förberedelsehållaren 
som maskinen ska hämta ifrån vid ett verktygsbyte. Bytet förväntas ske utan att halta upp 
maskinen för att spara så mycket tid som möjligt. Detta innebär att verktyg måste vara på plats 
när ett byte ska ske och om möjligt ska nästa verktyg finnas tillgängligt för upphämtning redan 
innan nästa byte inträffar. 
 
Förberedelsehållaren kan fungera på flera olika sätt beroende på vad som prioriteras under 
upphämtningen. Om målet är ett snabbt verktygsbyte så är det fördelaktigt om hållaren har 
plats för flera verktyg i taget så att den kan laddas med verktyg under tiden som maskinen 
arbetar. Om snabbt verktygsbyte inte är av stor prioritering behöver hållaren inte vara lika 
avancerad utan klarar sig med att hålla enstaka verktyg. Målet med förberedelsehållaren är att 
agera som en buffert för maskinen så att uppehåll undviks. 
 
Vid höga hastigheter kräver material en hög tålighet för moment och ickelinjära 
kraftöverföringar. Detta innebär att materialets integritet inte får äventyras eftersom säkerhet 
och verktygsbevaring är viktiga för ett företag att prioriteras. 
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All information som står i tidigare beskrivna stycken för teori 8 är direkt anslutna till intervjuer 
som utförts i samband med projektbeskrivningen. Se bilaga 2–3. 
 

3.9 Teori 9 Rengöring och uppsamling 
 
Fräsning/svarvning är en skärande bearbetningsmetod vilket innebär att material formas 
genom avverkandet av material. Detta är ett problem då spånor och materialrester samlas i 
maskinen. Detta är ett problem vid avverkande bearbetning då materialresterna kan orsaka 
problem på verktyget som till exempel snabb upphettning vilket kan skada verktyget. Dessa 
problem löses genom att blåsa med luft eller att spola med vätska. Dessa restmaterial ska sedan 
tömmas ur maskinen och hanteras. Överblivet material kan återvinnas. 
 
De rester som hamnar i magasinet hanteras i en separat rensningsfunktion ifrån vad maskinen 
använder sig av då överblivna spånor endas kommer vara en bråkdel av det rens som blir till i 
maskinen.  
 
All information som står i tidigare beskrivna stycken för teori 9 är direkt anslutna till intervjuer 
som utförts i samband med projektbeskrivningen. Se bilaga 2–3. 
 

3.10 Teori 10 Säkerhet 
 
Vid all sorts automation behöver personsäkerhet vara den största prioriteringen. Maskinskydd 
ska finnas samt en väg för människor att kunna utföra underhåll och hantera 
maskinspecifikationer såsom fästelement eller annat på maskin. Möjligheten att säkerställa att 
maskinen inte kan fortsätta arbete ska finnas i form av nödstopp och nyckellås. Vid nödstopp 
bör dessutom hela maskinen stängas av för att säkerställa att ingen ström kan föras till 
maskinen. Låsnyckel används som ett mekaniskt stopp för att låsa maskinens rörelse och 
behöver nödvändigtvis inte stoppa strömtillförseln till maskinen. Ett mekaniskt stop kan 
föredras då all rörelse är upphörd.[7][8] 
 
För att ytterligare motverka att personer kommer till skada måste en inhägnad konstrueras så 
att det inte finns möjlighet för saker att lossna på maskinen. Ifall saker lossnar kommer 
inhägnaden att stå i vägen för delen och förhoppningsvis stoppa den inom maskinområdet 
specificerat för uppdraget. Detaljer som bör finnas på inhägnaden är en åtkomstpunkt för 
underhåll samt ett starkt fönster så att man kan se om något skulle gå fel med maskinen. 
 

3.11 Teori 11 Ergonomi 
 
Även om magasinet ska gå automatiskt utan hjälp av människor är det fortfarande viktigt att se 
till att de som faktiskt hanterar magasinet kan göra det säkert och bekvämt. Exempel på de som 
skulle kunna hantera magasinet är de som sköter eventuellt utbyte av verktyg eller service av 
magasinet. Bekväm arbetshöjd tas i hänsyn för dessa då de kan behöva hantera tunga och 
potentiellt farliga verktyg. En arbetshöjd på ca 0,9 meter rekommenderas av arbetsmiljöverket 
och denna höjd tas i åtanke under vidareutvecklingen av magasinet.[9] 
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4 Genomförande 
 
Kapitlet ger en översiktlig beskrivning av den empiriska domän som ligger till grund för 
denna studie. Vidare beskrivs empirin som samlats in för att ge svar på studiens 
frågeställningar. 
 

4.1 Förstudie 
 
Datainsamling skedde i form av egen undersökning av kunskaper om maskinelement och 
maskinanvändning hos Sandvik Coromant då företaget omfattar stor kunskap av 
svarv/fräsmaskiner liknande karusellsvarvar. Data samlades även till viss del via 
kommunikation med olika parter vilka har nödvändig kunskap om uppdragsområdet. 
 
Flera ostrukturerade intervjuer utfördes med kontaktpersoner på Maskinkonstruktion 
Finnveden AB för att få en grundlig och sedan fördjupad förståelse för uppdraget som skulle 
utföras där. Dessa intervjuer utfördes i person för att få en bra förståelse för uppdraget och för 
att kunna ställa eventuella följdfrågor vid behov. Viktiga ämnen som berördes i intervjuer 
inkluderade vilken typ av maskin magasinet skulle vara till samt var inhägnaden behöver bestå 
av. Det framkom av intervjun att magasinet ska vara till en karusellsvarv och att väggar, tak och 
möjlighet för att ta sig in behöver finnas för inhägnaden. För en transkribering av hela 
intervjun, se bilaga 3. 
 
Vid kommunikation med Maskinkonstruktion Finnveden AB fanns även flera delar som kan 
granskas i form av ritningar. Även fysiska former av verktygsfästen och liknande fanns 
tillgängliga för att kunna få en inblick i hur de ser ut i verkligheten. Ritningarna användes för 
att specificera och säkerställa att passningar för maskintillägget stämmer överens med 
maskinelementen som fästs på maskintillägget. Specifikationer på planlösning hanterades även 
i form av digitala ritningar som bygger upp arbetsområdet där maskintillägget ska användas.  
 
Generell kännedom av karusellsvarvar och deras egenskaper behövdes för att kunna skapa ett 
välfungerande verktygsmagasin. Information om karusellsvarvar samlades delvis från muntliga 
källor på MFAB men till största del från Sandvik Coromant. Denna information bestod 
exempelvis av vilka användningsområden en karusellsvarv har, hur verktygsväxling sker och 
vilka olika verktyg som används. Även information om hur maskinen rör sig under arbete samt 
hur ett verktygsmagasin kan användes fanns att ta del av. Informationen som samlades från 
Sandvik Coromant uppfattades som pålitlig då den stämde överens med mycket av den 
information som tagits från personlig kommunikation. Utöver det så är Sandvik Coromant ett 
stort och välkänt företag hos de som arbetar med fräs/svarv-maskiner och har en lång historia 
av revolutionerande teknik och bra förståelse för ämnet. Företaget uppfattades då som en säker 
källa på egen hand.[2] 
 
I kommunikation med Dynamate, ett företag med erfarenhet av positioneringssystem, har data 
överförts om delar som används i ett normalt positioneringssystem. Dessa kunde granskas i 
from av ritningar samt produktnummer för systemprogram och digitala gränssnitt. Detta 
användes för att skapa en övergripande förståelse om hur ett maskinsystem ofta kan se ut i ett 
verkligt scenario. Olika företag använder olika systemprogram och kan se olika ut. Information 
som samlats om hårdvara och systemprogram hänvisar därför till Siemens system och 
produkter som kan kopplas till detta system. Denna information bygger upp rörelsefunktionen 
av maskinen och beskriver förflyttningar av verktyg i magasinet. 
 
Projektet byggde på att skapa ett magasin för något sorts företag som har tillgång till en 
karusellsvarv eller liknande maskiner. Vid en närmare titt på kravspecifikationen för magasinet 
kunde man dra några intressanta slutsatser om företaget. För att nyttja produkten ska de: 

• Använda stora verktyg 

• Ha tillgång till många olika verktyg 
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• Produktionen arbetar med stora detaljer 

 

Målgruppen är därför ett större företag som arbetar med stora produkter. Företag som arbetar 
inom flygteknik, båtteknik, energigenerering i form av vindkraft är exempel på företag som 
skulle kunna utnyttja ett magasin med specifikationer som dessa. Ett företag som vill minska 
handhavande av verktyg så mycket som det går, samtidigt ha tillgång till sina verktyg vid vilket 
tillfälle som helst, på en och samma plats och allt detta ska finnas tillgängligt i ett 
verktygsmagasin.  
 
Se även riktlinjer från företaget. Bilaga 1 
 
För en grundlig förståelse för vilka typer av verktygsmagasin som används i dagens 
bearbetningsmaskiner gjordes en informationssamling från en stor vidd av källor. Källorna som 
användes för denna informationssamling är inte vetenskapliga artiklar då dessa hade ytterst 
lite konkret information om ämnet men antalet källor som var överens om ämnet överväger 
deras osäkra validitet. De verktygsmagasin som används i störst utsträckning är trum- eller 
roterande magasin och linjära magasin. Trum-magasin placerar verktyg cirkulärt på ett hjul 
som roterar. Linjära magasin placerar verktyg på ett band som går i en bestämd bana. Dessa 
magasinlösningar transporterar verktygen som efterfrågas av maskinen till en 
upplockningspunkt där en annan process kan byta ut verktyget i maskinen. Trum-magasinet 
utför ett snabbt verktygsbyte men med ett begränsat antal verktyg medan det linjära magasinet 
kan ha väldigt många verktyg med riskerar långsamt byte av verktyg. Andra typer av magasin 
finns och används men det är dessa två och variationer av dem som är absolut vanligast i dagens 
bearbetningsmaskiner.[10][11][12][13] Se figur 4–5. 

Figur 4. Representation av ett trum-magasin. 

Figur 5. Representation av 

ett linjärt magasin. 
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4.2 Kravspecifikation 
 
En kravspecifikation skapades med hjälp av de krav och teorier som beskrivits i de teoretiska 
ramverken i kombination med bilaga 2–3 för att kunna ta fram ett koncept. Kravspecifikationen 
består av dessa kriterier, enheter, krav och önskemål. Under kriterium beskrivs specifikationer 
som konceptet tar del av. Enheter beskriver vilka enheter som kriteriet använder sig av. SI-
enheter och andra standarder används här. Krav beskriver om kriteriet är ett krav samt vad 
kravet består av. Önskemål beskriver om kriteriet ej är ett krav eller utökar kravet om 
möjligheten finns. 
 
Tabell 2. Uppställning av krav och önskemål för produkten i form av en kravspecifikation. 

 
 
För ett förtydligande av kriterierna i kravspecifikationen så förklaras de mer ingående: 
 
Hela maskinen ska få plats på ytan som designeras i storlek av magasinet. Verktygsbytet 
beräknas från insidan av maskinen. Detta innebär att tiden mäts från när maskinen påbörjar 
förflyttningen för att byta verktyg tills att maskinen återtar samma position som den hade i 
början av förflyttningen med ett nytt verktyg. Skärvätska och restuppsamling används för att 
säkerställa att magasinet inte blir påverkad av dessa vid senare tillfälle. Båda dessa pekar till 
någon form av avblåsning av verktyget efter användning vilket redan är fastställt som krav samt 
att det som faller av inte bara får ligga på golvet utan att hanteras på något sätt.
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4.3 Plats och yta 
 
Stycket beskriver vilken yta som maskinen ska förhålla sig till samt konstruerandet av en 
säkerhetsinhägnad som ska skydda maskinen och personer som vistas i närhet av maskinen. 
 
Genom att starta med inhägnaden skapades en inblick på den yta som maskinen hade till 
förfogande. Inhägnaden ska konstrueras i plåt och det ska finnas en servicepunkt för att kunna 
underhålla verktygen. Personer som går runt maskinen och kollar dess operation ska kunna se 
in i maskinen under körning för att kunna säkerställa en felfri operation samt se designen av 
insidan. Ingen större urvalsprocess för denna konstruktion genomfördes då inhägnaden endast 
är ett skal och inte har med mekaniska egenskaper att göra. Då ytan är ett krav i 
kravspecifikationen kunde inhägnaden användas för att avgränsa konceptgenereringen i ett 
senare avsnitt.  
 

4.4 Idégenerering 
 
För att få fram idéer för koncept användes en version av brainstorming. Koncept tas fram 
genom att komma på praktiska lösningar till de krav som ställs i kravspecifikationen och 
vidareutveckla dem till verkliga koncept. Koncept skapade utifrån kravspecifikationen ritades i 
ett 3D-modelleringsprogram för att skapa en visuell version av konceptet som igen 
kontrollerades mot de krav som ställts. För att se ythanteringen av koncepten, se figur 6. 
 

 

Figur 6. Visualisering av ytan som magasinets delar ska få plats på. 
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4.5 Koncept 
 
I detta kapitel beskrivs de koncept som tas fram i idégenerering: 
 
Stående revolvermagasin (S-Revolver): 
Det stående revolvermagasinet använder sig av en 
roterande platta för att flytta verktygen till önskad 
plats för hämtning. Fler platser för verktyg finns 
närmre mitten av den roterande plattan i flera lager. 
En lösning för att flytta plattan vertikalt längs med 
en axel finns för att kunna hämta alla verktyg oavsett 
vart på plattan de befinner sig. Se figur 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Horisontellt revolvermagasin (H-Revolver): 
Magasinet använder sig av flera roterande plattor 
längs med en axel. Varje platta har plats för verktyg 
och roterar med axeln för att kunna rikta verktygen 
mot upplockningsriktningen. En lösning för 
upphämtning som kan ske vart som helst i höjdled 
behöver finnas för detta magasin. Se figur 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 7. Koncept S-Revolver. 

Figur 8. Koncept H-Revolver. 
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Kedja revolvermagasin (C-Revolver): 
C-Revolvern använder sig av rotation för att 
positionera verktygen vid rätt plats i alla riktningar 
som krävs av upphämtning samt service. Verktygen 
sitter på hyllplan som är anslutna till kedjor. De 
sitter fast runt fyra axlar konfigurerade i en 
rektangulär form så att så mycket av inhägnaden 
yta kan användas till att lagra så många verktyg som 
möjligt.  Denna lösning kräver en linjärenhet på 
upplockningsytan för att kunna plocka verktyg från 
alla positioner på hyllplanen och placera dessa i 
bufferten. Se figur 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vertikal Hiss-magasin (Vert-hiss): 
Vertikal hissen är designad för att jobba vertikalt. 
Hissen flyttar sig upp och ner vid behov av 
verktygsflytt. Verktygen plockas upp med antingen 
en robotarm som är programmerbar eller en 
linjärenhet som kan flytta sig tvådimensionellt åt 
flera riktningar eller kunna rotera på hissens yta. Se 
figur 10. 
 
 

Figur 9. Koncept C-Revolver. 

Figur 10 Koncept Vert-hiss. 
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Roterande Vertikalt Hiss-magasin (Rot-
hiss): 
Rot-hiss är uppbyggd för att transleras vertikalt. 
Hissen flyttar sig upp och ner vid behov av 
verktygsflytt. Verktygen plockas upp med 
antingen två robotarmar som är programmerbara 
eller linjärenheter som kan flytta sig. Armarna 
sitter på en cylindrisk hiss och behöver därför inte 
kunna röra sig i flera riktningar. Se figur 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.6 Beräkningar 
 
För att kunna fortsätta med urvalsprocessen behövdes simpla beräkningar för att estimera 
antalet verktyg som kan sitta på maskinerna. Alla maskiner har olika formler för att få fram 
antalet verktyg beroende på hur hållarna för verktygen är monterade. Detta beräknades genom 
att med längderna på vektyget och med utrymmet som magasinen använder för bevaring av 
verktyg beräkna ett ungefärligt antal verktyg som får plats på magasinet. 
 
Notera att dessa mått är maximalmått och har därför differerande värden från koncept till 
koncept. Detta innebär att vissa magasin beräknades annorlunda från hur måtten är upplagda. 
Se max-mått här: 
 
Max-magasinhöjd: M-Höjd = 5000 mm 
Max-väggbredd: M-Kort = 2000 mm, M-Lång = 3000 mm 
Max-verktygshöjd: V-Höjd = 500 mm 
Max-verktygsbredd: V-Bredd = 300 mm 
 
För alla koncept som har sin montering runtomkring maskinen på väggarna beräknades med 
ett mönster som upprepar sig så långt som det går tills att ytorna tar slut. Detta beräknades på 
följande vis: 
 

𝑀 −𝐻ö𝑗𝑑

𝑉 − 𝐻ö𝑗𝑑
= 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟 

 
𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑𝑚å𝑡𝑡

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
= 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑘𝑡𝑦𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑑 

 
Notera att breddmåttet beräknades för tre olika väggar enligt koncept av denna form då två 
kortsidor och en långsida användes för att stapla rader av verktyg. 
 
För koncept som har en cirkulär form eller arbetar runt ett specifikt område beräknades antalet 
verktyg enligt följande: 
 

𝑂𝑚𝑘𝑟𝑒𝑡𝑠

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
= 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑘𝑡𝑦𝑔 

 
För konceptet C-Revolver så behövde två beräkningar ske på grund av att den har hyllplan runt 
en omkrets och flera verktyg på dessa hyllplan. Beräkningar skedde enligt följande: 
 

Figur 11. Koncept Rot-hiss. 
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𝑂𝑚𝑘𝑟𝑒𝑡𝑠

𝑉 − 𝐻ö𝑗𝑑
= 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑦𝑙𝑙𝑝𝑙𝑎𝑛 

 
𝑀 − 𝐿å𝑛𝑔

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
= 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑘𝑡𝑦𝑔 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑦𝑙𝑙𝑎 

 
Tabell 3. Beräkningar för antal verktyg per koncept utan införda siffror. 

 Första beräkningen: Andra beräkningen: 

C-Revolver: 
𝑂𝑚𝑘𝑟𝑒𝑡𝑠

𝑉 − 𝐻ö𝑗𝑑
 

𝑀 − 𝐿å𝑛𝑔

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
 

S-Revolver: 
𝑂𝑚𝑘𝑟𝑒𝑡𝑠1
𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑

  

H-Revolver: 
𝑂𝑚𝑘𝑟𝑒𝑡𝑠

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
⋅ 𝑃𝑙𝑎𝑛  

Vert-hiss: 
𝑀 −𝐻ö𝑗𝑑

𝑉 − 𝐻ö𝑗𝑑
 

𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑𝑚å𝑡𝑡

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
 

Rot-hiss: 
𝑀 −𝐻ö𝑗𝑑

𝑉 − 𝐻ö𝑗𝑑
 

𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑𝑚å𝑡𝑡

𝑉 − 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑
 

 
Tabell 4. Beräkningar för antal verktyg per koncept med resultat. 

 Första beräkningen: Resultat: 

C-Revolver: 

3900 ⋅ 2 + 900 ⋅ 2

350
= 27.42 

3000 − 200

350
= 8 

 

27 ⋅ 8 = 216 𝑠𝑡  

S-Revolver: 

𝜋⋅2250

200
= 35.34  

𝜋 ⋅ 1500

200
= 23.56 

𝜋 ⋅ 1000

200
= 15.70 

35 + 23 + 15  = 73 𝑠𝑡  

H-Revolver: 
𝜋 ⋅ 1500

400
= 11.78 11 ⋅ 7  = 77 𝑠𝑡  

Vert-hiss: 

5000

550
= 9.09 

3000

350
= 8.57 

2000

350
= 5.71 

 

9 ⋅ 8 + 9 ⋅ 4 ⋅ 2 = 144 𝑠𝑡  

Rot-hiss: 

5000

550
= 9.09 

3000

350
= 8.57 

2000

350
= 5.71 

9 ⋅ 8 + 9 ⋅ 4 ⋅ 2 = 144 𝑠𝑡  

 
I dessa beräkningar skedde vissa anpassningar för att ta fram marginaler och se till att allt fick 
plats. Alla mått avviker lite då koncepten är uppbyggda på olika sätt och förhåller sig till bas-
måtten på olika sätt. Dessa beräkningar är de som använts för att estimera antalet verktyg för 
att kunna utföra Pughs matris med kravet för verktygsantal i kravspecifikationen. Alla 
decimaltal avrundades dessutom neråt då måtten inte kunde avvika uppåt på grund av 
utrymmesbrist.
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4.7 Urval 
 
För att välja ut ett koncept till vidareutveckling användes Pughs matris som en metod. Pughs 
matris beskrivs mer utförligt i avsnittet om Konceptval. För att säkerställa att rätt val görs 
utfördes två Pughs matriser där vinnaren i den första användes som referens i den andra. 
En Pughs med S-Revolvern som referens används för att se hur de andra koncepten fungerar i 
jämförelse: 
 
Tabell 5. Pughs matris 1 med symbollista. 

   Koncept:   

Kriterium Referens H-Revolver C-Revolver Vert-hiss Rot-hiss 

Storlek magasin 0 - - - - 

Storlek verktyg 0 0 + 0 0 

Antal verktyg 0 + + + + 

Byte av verktyg 0 0 0 0 0 

Avläsning av verktyg 0 0 0 0 0 

Rengöring av verktyg 0 0 0 0 0 

Servicepunkt 0 0 + + + 

Maskinskydd 0 0 0 0 0 

Restuppsamling 0 0 0 0 0 

 + 1 3 2 2 

 0 7 5 6 6 

 - 1 1 1 1 

 Total: 0 2 1 1 

      

   
Symbol Beteende värde 

   + 
Bättre än 
referens 1 

   0 
Samma som 

referens 0 

   - Sämre än 
referens -1 

 
Resultatet av den första Pughs matrisen visade att C-revolvern stämmer bäst överens med de 
krav som ställs i kravspecifikationen. För att säkerställa detta så gjordes ännu en matris där C-
revolvern användes som referens.
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Tabell 6. Pughs matris 2 med symbollista. 

   Koncept:   

Kriterium Referens H-Revolver S-Revolver Vert-hiss Rot-hiss 

Storlek magasin 0 + + - - 

Storlek verktyg 0 - - - - 

Antal verktyg 0 - - - - 

Byte av verktyg 0 0 0 0 0 

Avläsning av verktyg 0 0 0 0 0 

Rengöring av verktyg 0 0 0 0 0 

Servicepunkt 0 - - - - 

Maskinskydd 0 0 0 0 0 

Restuppsamling 0 0 0 0 0 

 + 1 1 0 0 

 0 5 5 5 5 

 - 3 3 4 4 

 Total: -2 -2 -4 -4 

      

   Symbol Beteende Värde 

   + 
Bättre än 
referens 1 

   0 
Samma som 

referens 0 

   - Sämre än 
referens -1 

 
Funktionerna på C-Revolvern tillåter magasinet att hantera och tillföra verktyg på ett bra sätt 
fram till maskinen. I Pughs uppfyllde C-Revolvern fler av kraven än vad de andra koncepten 
gjorde och därmed valdes C-Revolver för vidareutveckling.
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4.8 Vidareutveckling 
 
I detta avsnitt beskrivs konstruktionen av hela magasinet. För att få ytan som går att utnyttja 
väl definierat utvecklas alla de detaljer som begränsar ytan först så att magasinmaskinen 
kan utnyttja så mycket av den resterande ytan som möjligt när den ska konstrueras. Rörelse 
och programmeringen beskriver hur maskinens rörelse kan beskrivas i ett system. 
 

4.8.1 Inhägnad 
 
Ett skelett av svetsade stålbalkar byggdes upp i CAD 
som en bas för inhägnaden. Stålbalkarna användes 
för att kunna skapa en fin inhägnad med ett skal av 
plåt för magasinet att vara i för säkerhet samt 
utseende. Konstruktionen är uppbyggd med ISO-
balkar och konstrueras med SolidWorks Weldments.  
Se figur 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Denna konstruktion skapades med ISO balkar som 
svetsades samman vid hopsättning för att ha en 
robust struktur för att motverka om något i maskinen 
skulle gå sönder och falla av magasinet. Det är en 
säkerhetsrisk för personer som vistas i närheten av 
magasinet vid operation och är då en av 
anledningarna till att inhägnaden 
överdimensionerades. Se figur 13. 

Figur 12. CAD av skelettet för 

inhägnaden. 

Figur 13. CAD av ISO balkar med 

utsatta mått. 
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Ett första koncept för inhägnaden byggdes med 
hjälp av skelettet. Det var inspirerat av MFABs 
färgkomposition med blåa och vita paneler och ett 
svart skelett. Även loggan för MFAB lades till på 
konceptet i svart på en vit panel. Se figur 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ett andra koncept skapades, också med inspiration 
från MFABs färgkomposition. Blåa paneler och ett 
vitt skelett samt loggan för MFAB i vitt. En 
servicelucka för insyn och möjlighet för manuellt 
utbyte av verktyg finns. Dessutom har detta koncept 
ett tak för skydd från smuts och annat som skulle 
kunna ramla in i magasinet. Se figur 15.

Figur 14. Första konceptet för 

inhägnaden. 

Figur 15. Andra konceptet för 

inhägnaden. 



 

22 

4.8.2 Serviceport 
 
I konstruktionen inkluderades även åtkomst till verktyget utanför skyddsinhägnaden i form av 
en serviceport som sitter i bekväm arbetshöjd vid ungefär en meter över marken vilket beskrivs 
tidigare i teori 11. Serviceporten konstruerades därför för att tillfredsälla komfort i arbetet och 
kunna handhava verktygen på ett bra sätt. För att säkerhetsstandarden ska upprätthållas så 
inkluderades en mekanisk lucka som begränsar användaren när maskinen är under operation. 
Detta innebär att maskinen måste stå helt stilla i rätt höjd för att användaren ska kunna komma 
åt ett verktyg. Se figur 16. 
 

 

Figur 16. Serviceport för magasinet. 

4.8.3 Underhåll 
 
Magasinet behövde en lösning för att underhålla dess mekaniska delar på ett sätt som inte 
förhindrar exempelvis tekniker att få tillgång. En åtkomstpunkt skapades som är anpassad för 
att tillåta personal tillträde till magasinområdet. Detta underlättar inte rörligheten inne i 
magasinområdet då mycket av platsen används för konstruktionen av magasinet. 
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4.8.4 Hyllor 
 
Hyllorna som används för att hantera verktygen konstruerades efter utformningen av 
verktygshållaren HSK-A100. I den designen av verktygshållaren använder ett spår som sitter 
runt hållaren vid en bra position. För att verktygen inte ska slungas iväg byggdes en hållare som 
använder sig av fjädrar för att hålla verktygen på plats. För att få ut verktygen behöver man dra 
i verktygshållaren med en specifik kraft för att få loss verktygen. Kraften beror på styrkan hos 
fjädern och eftersom linjärenheten som användes inte alltid kan överkomma stora krafter 
måste då fjädrarna vara anpassade för detta. Se figur 17. 
 

 

Figur 17. Hylla för magasinet med 8 verktygsplatser. 

 
Detta är hur insidan där verktyget placeras av linjärenheten konstruerades. Tanken bakom 
denna metod var att linjärenheten inte kommer krocka med något då den tar tag i 
verktygshållaren under dessa spår. Se figur 18. 
 

 

Figur 18. En lösning för att hålla verktyg på plats i hyllan.
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4.8.5 Kedja 
 
Kedjorna konstruerades för att ta hand om rörelsefunktionen 
av hyllorna. Kedjorna sitter mot kugghjul på båda sidorna och 
mellan kugghjulen sitter det en fast axel som har kullager på sig 
för att tillåta fri rörelse av hyllorna. För denna del krävdes även 
plåtkonstruktion för att kunna ha en stadig fästning i marken 
då rotationen av kedjorna kan bli stark och rubba maskinen. 
 
Hyllorna sattes fast på kedjorna som går runt kugghjulen. De 
placerades med ett avstånd på 350 millimeter varav 50 
millimeter är för marginal så att kollisioner inte sker. I denna 
sammanställning uppnåddes kravet på 150 verktyg i 
magasinet. Se figur 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I hyllan för de långa verktygen behövde armarna förlängas och 
uppnå en längd på 550 millimeter med samma marginal som tidigare. Detta innebar att vid 
stora verktyg ersattes tre av hyllorna som är rekommendationen för att maskinen inte ska gå 
sönder. Detta innebar också att 24 av verktygen togs bort i denna sammanställning. Se figur 20. 

 

Figur 20. Exempel på hur en hylla för större verktyg skulle vara placerad. 

Figur 19. Alla hyllor i den 

placering de bör vara på kedjan. 
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För drivning av kedjorna placerades kugghjul med samma kuggantal för att inte förändra 
utväxlingen. En synk-axel anslöts mellan de två sidorna för att säkerställa att kedjorna 
roterades med samma fart och samtidigt motverka ojämnheter på hyllplanet. Det översta 
kugghjulet tillät även montering av en motor med en marginal från synk-axeln för att kunna 
driva och styra magasinets rotation. Det översta kugghjulet agerar som marginal och är där 
enbart för att driva maskinen. Se figur 21. 
 

 

Figur 21. Kugghjul som får kedjan att röra sig i magasinet. 

 
På andra sidan av synk-axeln konstruerades en exakt kopia av den drivande sidan utan att 
inkludera marginalkugghjulet. Se figur 22. 
 
 

 

Figur 22. Kopia av kugghjulen på andra sidan utan marginalkugghjul. 
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Dessa kugghjul lades även till i toppen, identiskt till hur konstruktionen såg ut i föregående 
figur (Figur N) men i de övre kuggarna användes ingen synk-axel då kedjan är så tjock att det 
endast blir en osynkning om kugghjulen skulle hoppa. Se övre kugghjul i figur 23. 
 

 

Figur 23. Kugghjul på toppen av magasinet för att låter kedjan gå runt hela magasinet. 

 

4.8.6 Linjärenhet 
 
En linjärenhet togs fram för att kunna hämta verktyg från vilken plats i sidled som helst på ett 
hyllplan. På linjärenheten sitter en arm som bara kan röra sig horisontellt utmed linjärenheten 
och plockar upp verktyg från magasinet. Sedan kan armen ta sig till en bestämd 
avlämningspunkt i form av en buffert, rotera så att den är i rätt position och lämna av verktygen. 
Linjärenheten använder sig av en konsol för att hålla armen och röra sig utmed linjärenhetens 
stativ. Se figur 24. 
 

 

Figur 24. Linjärenhet utan upplockningsarm. 
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Linjärenheten likt resterande delar planerades att förflyttas med koordinater i ett flytande 
system. Allt anpassades så att styrmotorer liknar lösningar för programmering som finns i 
andra magasinsystem. Mjukvaran som användes för att styra maskiner var Siemens Step 7 
vilket är ett program som Siemens har utvecklat för industriell programmering. 
 

4.8.7 Buffert 
 
En buffert skapades för att kunna ta emot flera verktyg och hålla dem medan maskinen arbetar. 
På detta sätt minskas tiden för verktygsbyte utan att magasinet behöver kompromissa och 
arbetet flyter på bättre. Bufferten planerades att kunna hålla 4 verktyg i taget som maskinen 
kan plocka ifrån. Bufferten roterar för att kunna plocka upp och lämna av verktyg från två olika 
håll. Även om bufferten kan hålla 4 verktyg bör den bara hålla 3 i taget då maskinen behöver en 
plats att lämna av det verktyget den precis har använt innan den plockar upp ett nytt verktyg. 
 
För att bytet av verktyg ska kunna fungera behöver bufferten en tom plats för maskinen att 
lämna sitt verktyg. Den platsen är direkt riktad mot maskinen och de andra platserna är riktade 
antingen mot magasinet eller ut mot ingenting. Detta sätter verktygsplatsen i fråga i fokus för 
maskinen så att inga osäkerheter finns om vilken verktygsplats som ska användas. Då 
verktygsplatsen är tom kan maskinen lämna av sitt verktyg där och när det verktyget är 
avlämnat roterar bufferten direkt 90° för att låta maskinen plocka upp nästa verktyg så snabbt 
som möjligt. Se figur 25. 
 

 

Figur 25. Buffert med 4 verktygsplatser. 
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4.8.8 Restupplockingsyta 
 
En plats för verktyg att rengöras ordentligt efter användning planerades. Detta för att förhindra 
skador på verktyg och magasin som kan hända då ett verktyg inte har den form eller längd som 
förväntas på grund av skräp. En restupplockningsyta togs fram som ska skölja verktyget med 
vatten eller blåsa rent med luft då det har lämnats tillbaka från maskinen. När linjärenheten 
plockar upp verktyget från bufferten så går den först till ett designerat område där verktygen 
kan rengöras och spill kontrollerat kan göras av med. Sedan går linjärenheten vidare med 
verktyget till dess givna plats i magasinet. Restmaterialet från rengöringen tas hand om genom 
ett typ av avlopp som kan föra resterna till en plats där de bättre kan separeras, slängas och 
återvinnas. 
 

4.8.9 Samverkan 
 
Delarna som gjordes i genomförandet är gjorda med samverkan i åtanke. Inhägnaden 
konstruerades för att hålla alla andra delar inom arbetsområdet. Linjärenheten och hyllorna 
flyttar sig på ett sätt så att de kan synkas för att förflytta verktyg mellan maskinen och 
magasinet. Bufferten ser till att maskinen alltid har tillgång till verktyg då flera kan förberedas 
under tiden maskinen kör. Restupplockningen hanterar det skräp som kan förekomma på 
verktygen vid användning innan de lämnas tillbaka. Se figur 26. 
 

 

Figur 26. Insidan av magasinet med alla delar på plats.
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5 Resultat 
 
Linjärenheter är en förekommande lösning för att förflytta och plocka upp verktyg i dagens 
karusellsvarvar. Svarvarna fungerar så att de plockar från ett inbyggt magasin där 
verktygshållare sitter med ett bestämt antal som kan tillgodogöras i operationer. Verktyg i 
vanliga karusellsvarvar utan externt magasin är därför begränsade och behöver ofta bytas ut 
manuellt om en annan kombination av verktyg ska användas. 
 
Vanliga lösningar för magasin till fräsar eller svarvar finns i form av trum-/linjär-magasin. 
Trum-magasin fungerar genom att verktyg placeras i ett cirkulärt mönster och roteras till en 
lämplig upplockningspunkt. Detta används vanligt då man snabbt vill ha ett verktyg men inte 
behöver ha särskilt många verktyg att välja mellan. Linjär-magasin fungerar genom att placera 
verktyg längs med en längre bana. Detta är användbart för att hantera stora mängder verktyg 
på bekostnad av att det kan ta längre tid att få det verktyg man vill ha. 
 
Tillsammans används linjärenheter och magasin till effektiva metoder att hämta verktyg till en 
karusellsvarv och säkra en stabil operation utan förhinder eller stopp. Detta beskrevs tidigare i 
rapporten i teori 8 om utbyte av verktyg. 
 
Teori 9 om rengöring och uppsamling visade att efter att en operation skett med ett verktyg så 
kan den sköljas av vid en restuppsamlingsstation med lufttryck eller vatten som spolar bort alla 
kvarblivna delar. Vidare beskrevs att när de är rena återtas rörelsen av verktygsbufferten och 
linjärenheten återlämnar verktyget vid sin ursprungliga position i hyllorna på magasinet. Detta 
sköts medan bufferten håller i verktyget. 
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5.1 Den färdiga produkten 
I följande kapitel beskrivs den produkten som har tagits fram genom de stegen som 
genomförts. 
 
Ett visuellt koncept visas och beskrivs genom ett antal bilder tagna från CAD-programmet det 
är designat i samt en beskrivande text för varje del. De delar som beskrivs här är tagna från 
kapitlet om vidareutveckling i genomförandet. Det färdiga konceptet inkluderar: 

• En inhägnad för att hålla alla delar inom den förbestämda arbetsytan. 

• En serviceport för smidigt byte av verktyg utanför användning av magasinet. 

• Lösning för underhåll så att en person kan komma åt inuti magasinet. 

• Hyllor som agerar magasin då de håller verktygen som maskinen inte använder för 

tillfället. 

• En kedja som hyllorna är fästa på som roterar så att hyllorna kan nå dit de är behövda. 

• En linjärenhet som hämtar verktygen från hyllorna och lämnar vidare dem till 

bufferten. 

• Bufferten som håller ett visst antal verktyg som maskinen är i behov av snart. 

• Restupplockning som tar hand om eventuellt skräp som kan förekomma på verktygen. 

 
Se figur 27–31. 
 

Figur 30. Linjärenhet med 

konsol. 

Figur 28. Hyllorna 

uppsatta 
Figur 27. Vy från sidan av 

hyllorna. 

Figur 29. Buffert för magasinet. 

Figur 31. Utsidan av konceptet. 
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6 Slutsatser 
 
I detta kapitel besvaras frågeställningarna som ställts i studien med det resultat som 
framhävts under undersökningar och problemlösningen. 
 

6.1 Svar på Frågeställning 1 

• Hur ser ett koncept av magasinet ut? 

Det färdiga konceptet använder en inhägnad, serviceport och hyllor som håller verktygen, dessa 
är fästa i en kedja som går runt magasinet. En Linjärenhet flyttar verktygen från magasinet till 
maskinen med hjälp av en buffert. Alla magasinets delsektioner har styrmotorer och servos som 
kontrolleras i koordinatsystem för att emulera rörelserna. Konceptet håller sig till de krav av 
antal verktyg och den begränsade ytan att få plats på. Konceptet innehåller också de delar som 
kravspecifikationen kräver.  Se figurer 32–34. 

Figur 32. Utsidan av konceptet. 
Figur 33. Hyllorna uppsatta. 

Figur 34. Insidan av magasinet med 

alla delar på plats. 
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6.2 Svar på Frågeställning 2 

• Hur sker upphämtning av verktyg i en ”standard” karusellsvarv idag? 

En karusellsvarv och liknande bearbetningsmaskiner använder sig vanligtvis av ett trum-
magasin eller ett linjär-magasin för att förvara och byta verktyg till maskinen. Detta hjälps ofta 
av en linjärenhet eller liknande upplockningsmetod för att smidigt kunna förflytta verktygen 
horisontellt eller vertikalt inuti magasinet. 

6.3 Svar på Frågeställning 3 

• Hur underhålls verktygen utanför upphämtning? 

Verktygsbufferten är uppbyggd så att innan verktygen lämnas av så sköljer maskinen av 
verktyget med alltingen tryckluft eller vatten. Efter att detta sker får linjärenheten tillbaka 
verktygshållaren och placerar den på sin ursprungliga position. 
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7 Diskussion  
 
Kapitlet ger en sammanfattande beskrivning av studiens resultat. Vidare beskrivs studiens 
implikationer och begränsningar. Dessutom beskrivs studiens slutsatser och 
rekommendationer. Kapitlet avslutas med förslag på vidare forskning. 
 

7.1 Kring Resultat 
 
Alla frågeställningar som presenterades i början av studien har besvarats. Dessutom har ett 
färdigt koncept som uppfyller de allra flesta kraven tagits fram. Gruppen anser att arbetet har 
gått bra och tycker att ett mer utförligt resultat än förväntat uppnåddes. I början av arbetet var 
det något svårt att se hur vi skulle komma fram till ett resultat men under arbetets gång blev 
det mer tydligt. 
 

7.2 Kring Metodik 
 
Produktutvecklingsprocess kommer från en litteratur som i 3D-teknik har använts mycket för 
att lösa problem och utveckla bra produkter. Detta är en litteratur som går i hand med att lära 
sig om digital modellering och beskriver en effektiv metod för att bygga anpassade modeller 
utefter problembilden. 
  
Pughs matris har varit till stor hjälp vid röstningen av koncept. Det är en opartisk metod för att 
framrösta koncept beroende på förhållandet till kraven som ställts för utvecklingen av 
produkten och det är en bra metod för att kontrollera produkten. 
 
Den version av brainstorming som har använts i denna studie är anpassad från en mer generell 
version av brainstorming som beskrivs i litteraturen. Medan det finns andra metoder för 
grundlig konceptframtagning som fungerar för när det är få personer i en grupp så var detta 
den metoden som kändes mest bekväm för vår grupp i just denna studie. Även om metoden 
som användes inte var helt baserad på forskning eller väl beprövad så funkade den bra för det 
ändamål den användes till här. 
 

7.3 Kring Teori 
 
Vi har tagit fram en del data i de teoretiska ramverken som beskriver olika funktioner på 
produkten. Till teorierna hör positioneringschipp och rörelsemetod där programmering och 
liknande digitala system beskrivs som används för att hantera maskinens funktioner. Denna 
information används inte i genomförandet till större skala och kan då ifrågasättas ifall det ens 
ska finnas med i studien över lag. Vi argumenterar att studien handlar om att bygga en maskin 
som förflyttar sig i olika former av rörelse. Detta utförs av ett automatiserat system som styr 
alla dessa delar och det är därför intressant ur det perspektiv att vi arbetar med automation i 
produkten. 
 
Två anledningar finns till varför detta inte direkt inkluderas. Arbetet i första hand har med 
konstruktion och design att göra då uppgiften inte beskriver att vi ska hantera 
automatiseringen. Nästa anledning är att vi inte besitter kunskapen om programmering eller 
liknande och då hade behövt använda en extern person för att möjliggöra detta. 
 

7.4 Kring Begränsningar 
 
I det slutgiltiga konceptet är det väldigt ont om plats vilket märktes när produkten skapades. 
Då beräkningarna som gjordes för estimering av antal verktyg visade ett antal verktyg per 
maxstorleken på magasinet så tog det inte hänsyn till mått som behövs för marginaler mellan 
olika delar i magasinet. Därför blev antalet mycket mindre än resultatet som vi fick ut i 
beräkningarna. 
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Skalan av projektet gjorde det svårt för oss att kunna konstruera alla delar som ska vara med i 
det slutgiltiga resultatet där saker saknar CADat resultat men som ändå beskrivits. En av dessa 
delar är restuppsamlingen mellan linjärenheten och bufferten som inte fick lika mycket 
uppmärksamhet som resterande delar i magasinet.  
 

7.5 Slutsatser och rekommendationer 
 
Vi är nöjda med hur arbetet har utvecklats och att kraven som ställdes på koncepten gick att 
uppnå med de parametrar på ytan som fanns tillgängligt. Projektets storlek gjorde det enkelt 
att med utvecklingsprocessen ta fram och utveckla en lösning utformat av kraven och detta 
gjorde det även trevligt när man väl kom på en lösning för problemet. 
 
För personer som ska göra liknade projekt rekommenderas en väl planerad arbetsplan som 
gärna formuleras med alla projektets delar i ett schema av något slag, se till att när beräkningar 
på begränsad yta sker så måste man ta hänsyn till måtten på sin egen konstruktion också. 
 

7.6 Rekommendationer för fortsatt arbete 
 
För ett potentiellt fortsatt arbete rekommenderas det att hitta en lösning till den någorlunda 
utrymmesbristen om möjligt. För att fortsatt förvekliga konceptet bör man räkna på huruvida 
magasinet klarar av vikt och rörelse samt bestämma en praktisk lösning för avläsning av 
verktygens platser. En verklig prototyp för exempelvis en hylla skulle kunna användas för att 
bekräfta att teorin hos magasinet funkar i praktiken. 
 
Företaget vill att ett fortsatt arbete ska utföras med fokus på vidareutveckling av design och stil. 
De vill även att kontroll utförs på slängmomentet i hyllorna, hållfasthet i produkten och 
utveckling av kringutrustning som till exempel kugghjul och kedja. FEM-analyser och 
simulationer på hur magasinet beter sig i körning ska också vara ett moment i ett fortsatt arbete.
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Bilagor 

De kommande sidorna beskriver resurser som används för att sammanställa studien. Dessa 
resurser är kombinationer av externa och interna resurser. 
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[Titel] 
Sida 1 av 1 
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Uppdragsbeskrivning: 

Framtagning av koncept för verktygmagasin. 

Kravspecifikation: 

- Magasinet och dess funktion måste få plats inom det specificerade området.

- Kona: HSK100, med ID-chip.

- Antal platser i magasinet: 150st

- Renblåsning/avborstning av VTG.

- Uppsamling av skärvätska.

- ”Bakdörr” för VTG-byte.

- Längsta VTG 300mm.

- Största diameter: Ø200.

- Verktygsväxling i maskin: max 2 sekunder.

- Önskemål om möjligt:

- Hantering av VTG med max Ø300mm.

- Hantering av VTG med maxlängd på 500mm.

Se bifogad layout för mer information. 

Förväntat resultat: 

Ett lösningsförslag med en grovt uppskissad modell och en tydlig funktionsbeskrivning. 

Kontaktperson: 

Jakob Ogstedt 

jakob.ogstedt@mfab.se 
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Vilken yta är det som vi ska förhålla oss till? 

Jag skickar en ritning till er med mer exakta mått på arbetsytan. 

En utförlig ritning används för att få en förståelse för det utrymme och de platsspecifika funktionerna 

som magasinet behöver förhålla sig till. 

Vad är det för verktygselement som kommer att placeras i magasinet? 

Verktygshållaren är en HSK A-100, jag ordnar en CAD-fil på den jag har tänkt. 

Den exakta specifikationen av verktygshållaren används för att kunna dimensionera olika delar av 

magasinet som ska hantera dessa hållare. 

Vilken specifik typ av maskin är det tänkt att magasinet ska vara till? 

Det är en karusellsvarv som använder sig av svarv-, fräs- och borrverktyg. 

Specifikationen av maskinen används för att förstå hurdana verktyg som behöver hanteras av magasinet 

samt för att få en förståelse för hur överföringen av verktyg från magasin till maskin fungerar. 

Vilka säkerhetsskydd ska hanteras? 

Saker som nödstopp eller en kontrollpanel behöver ni inte bry er om för den här uppgiften. 

Kommer ej att hanteras. 

Hur ska inhägnaden byggas upp? 

Den byggs upp så att hela maskinen har en inbyggnad och även ska täckas på toppen för att 

motverka små partiklar som till exempel damm. 

Detta kommer användas i kravspecifikationen för att uppnå kundkrav. 
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Vilken minsta hastighet på verktygsbyte krävs av företaget? 

Verktygen behöver bytas på cirka 2 sekunder. 

Detta kommer användas i kravspecifikationen för att uppnå kundkrav. 

Vart sker verktygsväxlingen? 

Upphämtningen har en valfri planering beroende på hur magasinet och dess funktionen designas. 

Då detta besvarats som valfritt kommer detta hanteras i kravspecifikationen och inte ha större 

implikationer mer än att förändra utseendet på koncept. 

Vilket typ av positioneringschip arbetar vi med på hållaren? 
Kontakta Dynamate för mer information om både hållare och specifikation av positioneringschip. 

Denna information kommer att bygga upp en första förståelse om vad som kommer att ingå i 

programmeringsdelen av arbetet. Detta används inte som en källa men kommer grunda beskrivningen 

av hur styrsystemet kommer att fungera. 
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