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Formali

Skyrsla pessi er lokaverkefni Gudna Stefanssonar i Vélidnfraedi vid Haskolann
i Reykjavik, sem unnin var haustid 2011. Gudni hefur lokid Sveinsprofi i Vélvirkni ar
Idnskolanum i Hafnarfirdi. Skyrslan er unnin fyrir STX Aukra i Noregi, fyrirteeki sem
sérhaefir sig i framurskarandi hénnun og byggingu & 6llum tegundum skipa.

Verkefnid fol i sér endurhénnun & hlidi sem er a vinnusvaedi STX, en fyrirtaekid
hefur & sidustu arum farid ort steekkandi. Par sem staekkad svo oOrt hefur smeed
hlidsins skapad vandamal, svo sem myndun flosku héls fyrir framan hlidid. Naverandi
hlio er hlidar hengt hlid. Husvordur hefur avallt purft ad loka hlidinu en pad hefur
komid fyrir ad gleymst hafi ad loka pvi og leesa, eda pad sé einfaldlega ekki haegt ad
loka vegna fyrirstddu. Einnig hentar illa & pessu sveedi ad hafa hlidar hengt hlid
sbkum plass leysis. Pad var pvi vilji stjornenda STX ad fa urboét a pessu vandamali.

Stjornendur STX 6skudu eftir ad honnun hlidsins veeri pannig gerd ad tveir
bilar geetu meest i hlidinu an vandamala og ad hlidid veeri sjalfvirkt. Hugmyndir ad
lausn pessa vandamals voknudu eftir ad buid var ad skoda nokkrar gerdir af hlioum.
par sem hlidar hengt hlid tekur mikid plass var skodud hdénnun & hlidi sem opnast til
hlidar. | flestum tilfellum pé tekur hlidar hengt hlid téluvert minna plass en hlidarhengt
hlid. Iontdlvustyring mun sja um ad stjorna hlidinu med pvi ad senda styribod a
rafmagnsmaotor. Pad sem purfti fyrst og fremst ad hafa i huga vido hénnun hlidsins var
ad pad veeri 6ruggt, geeti ekki eydilagt ut fra sér eda valdid skada. Einnig einfaldleiki
0g ad kostnadur veeri innan skynsamlegra marka.

Lokaverkefni petta er gefid Ut i 6 eintbkum

29.11.2011

Noreg - Aukra

Gudni S Aadnegard
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1.Inngangur

Upphaf pessa verkefnis er naverandi hlid a vinnusvaedi STX er barn sins tima.
Mikid af kvortunum hafa borist vegna hlidsins. Hlidid annar ekki umferd inn & sveedio,
en par myndast oft flosku hals par sem einn bill i einu getur einungis keyrt i gegnum
hligid. Einnig hafa komid upp vandamal par sem husvordur gleymir ad loka hlidinu
eda leesa pvi. Jafnframt hefur pad komid fyrir ad ekki hafi verid haegt ad loka eda
opna hlidinu vegna mikilla snjoéa. Ef pad gleymist ad loka hlidinu pa geta 6viokomandi
pveelst inn & vinnusvaedid sem getur skapad stérhaettu. P& eru deemi um ad oprattnir
adilar hafi farid inn & svaedid eydilagt og stolid.

Mynd 1 Fléskuhalsinn sem myndast vid hlidid.

HIlidid er 2,60 m a breidd sem er rétt nog fyrir einn bil ad keyra i gegn, midad
vid ad hamarks breidd bils sé 2,55 m. HIidid er frekar lagt, ekki nema 1,4 m & haed og
er a lémum sem eru fastar vio rér og opnast um rorid. Hlidido parf stéran radius til ad
geta opnast.
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1400

i upphafi verkefnis
var akvedid hversu stort
hlidio eetti ad vera. Ad 6sk

eigenda attu tveir
vorubilar audveldlega ad -
geta meest i hlidinu. Mynd 2 2 Hér sést gamla hlidid.

Hofundur hafdi  samband vid

Umferdarstofu og talad vid Kristéfer Agust Kristéfersson Verkefnastjori i Teeknimalum
Okuteekja. Hann var spurdur um hamarks breidd vorubifreida og benti hann a
heimasidu Umferdastofu. bar var ad finna ,Reglugerd um gerd og bunad 6kuteekja
nr.822/2004. Hamarksteerd vorubifreidar, breidd: 2,55 m og yfirbygging 2,60 m*
(Kristjan Agust Kristéfersson, 2011). Einnig var haft samband vid Vegagerdina, par
var reett vid Kristjan Kristjansson forstodumann veghonnunardeildar, hann spurdur
hver veeri algengasta breidd hlida sem myndi teljast til tvibreids hlids. Utskyrdi hann
ao ,Breidd vegristar midast vid ad Obreytt pversnid haldist. Vegagerdin hefur notad
5,0 m breid hlid og pa tvo hlid vid hlid pannig ad hlidbreiddin er 10m. Akreinabreidd
er almennt 3,5m. Breidd tveggja akreina vega er pvi 7,0 m + axlir, en edlilegt er ad
mida vid ad hlidstaurar séu ekki naer akreinarbran en 1,5 m vid 90 km/kist. Sja t6flu
221 i Veghonnunarreglunum?®. (Kristjan Kristjasson, 2011)
Med pessum forsendum var tekin sameiginleg akvoroun med stjornendum STX, ad
mida vid tvofalda akgrein sem er 7,0 m ad breidd. Auk pess ad veghradinn inn &
svaedinu veeri ekki meiri en 15 km/h, en ef til pess keemi ad flytja pyrfti stéran og
breidan farm péa pyrfti bilid a milli pdstanna ad vera um 9,0m.

Mynd 3 Tveir vorubilar ad maetast badir med 2,60m kassa, eins og sést er paegilegt og audvelt fyrir
vOrubila ad meetast.
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Naest var akjésanleg haed a hlidinu kdnnud. Ad 6sk eigenda atti hlidid ad vera
haerra heldur haed medalmanns. Ekki voru gerdar storteekar rannsoknir & hvad medal
madurinn sé har en vitnad er i toflu 1 sem tekin er af vefnum Statistisk Sentralbyra,
um medalhaed manna (Sentralbyra, 2010).

Tafla 1 Medal haed manna.

Land: Medal heed Medal haed kvenna: | Medalaldur: | Maeling: | Ar meelingu:
karla:
Noregur 1,820 m 1,690 m 20-29 Meelt 2010
Nyja Sjaland 1,745 m 1,630 m 45-65 Aaetlad 1993-2007
Nigeria 1,638 m 1,578 m 18-74 Meelt 1994-1996

heerra en medal Nordmadur.

Midad var vid freendur okkar i Noregi, en medal heed manns par er 1,82 m.
Reiknad var med ad hafa hligid um pad bil 15% heerra, eda 1,82 m*1,15= 2,093 m,
en tekin var sameiginleg 4kvéroun um ad hafa hlidid 2,05 m & haed eda 230 mm

2050

1820

Mynd 4 Hér stendur roskinn nordmadur vid hlidid.
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Pegar buid var ad akveda breidd hlidsins og dkveda haed var naesta verk ad
stadsetja hlidid. Nidurstadan var ad hafa hlidid a svipudum stad og pad gamla. Hlidin
sem voru skodud voru hlidar hengd hlid og hlid sem opnast til hlidar.

Hofundur teiknadi upp badar gerdirnar af hlidunum, hlidar hengt hlid og hlid
sem opnast til hlidar, i prividda forritinu Innventor fra Autodesk fyrir stjornendur.
Pegar baedi hlidin voru skodud i prividd og hvernig pau myndu passa & sveedid voru
allir samméla um ad hlid sem opnast til hlidar hentadi betur & vinnusveedido. Midad var
vid ad op hlidsins eetti ad vera um 9,0 m en pa hefdi hafid & hlidar hengda hlidinu

tekid 6 Dbilasteedi asamt meiri  vinnu og efni sem fseri i pad.
ST

[;t]
iy

TN
L

Mynd 6 Hér sést umfang hlidar sem er hlidar hengt hlid.
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Mynd 7 Hlidar hengt hlid sem teiknad var til ad syna stjérnendum.

Pegar honnun og teikning & hlidinu hofst var sk eigenda um einfaldleika virt.
Honnunin & hlidinu var hofd ferkdntud, efnis valid ar préfilum pad efni potti henta

best.

Mynd 8 Hér er mynd af hlidinu sem var hannad.

Hofundur kynnti sér almenna hdnnun a hlidum og sa strax vandaméal eda galla
4 morgum hénnunum. Sum hlidin eru hdnnud pannig ad pau eru med hjél a fram
enda hlidsins sem keyrir (sja mynd 9). H6fundur telur p4 honnun ekki henta STX pvi
audveldlega geta komid upp vandamal eda fyrirstada fyrir hjolid svo sem steinar eda

snjor.

L e e

e

o .

Mynd 9 Mynd af hlidi sem ad er med hjol undir sér.
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Med petta i huga var akvedid ad hanna hlid sem myndi ekki keyra med hjoli a
fram endanum og farid var ad skoda hvernig haegt veeri ad hafa hlidid an pess.
Lausnin var ad hafa tveer rullur sem eru inn i botnpréfilnum sem heldur hlidinu uppi
6dréttu og passar ad hlidid vegi ekki salt. Rullurnar eru ekki alveg stifar inn i
préfilnum heldur er nokkra millimetrar bil milli rdllu og proéfils, pannig ad rullan geti
snuist. Hannad var seeti sem hlidid sest i pegar pad er lokad, en pegar hlidio er alveg
ati & pad eftir ad siga orlitid par sem hafid a pvi er langt. Til ad svara pessu er hofd
skabraut og til ad keyra upp hana er litid hjol & enda hlidsins.

Pessi honnun a hlidi a eftir ad koma i veg fyrir ad floskuhéls myndist og par af
leidandi geta bilar keyrt greidlega og meest an nokkurra fyrirhafnar.

1.1 Markmid skyrslu

Markmid pessarar skyrslu er ad hanna hlid eftir krofum stjérnenda
fyrirteekisins. Paer eru medal annars ad hlidid sé pad breitt ad tveir vorubilar geti
maest an nokkurra fyrirhafnar, ad hlidid sé haerra en medal madur og ad hlidio sé
sjalfvirkt.

1.2 Skyrslan tekur til eftirfarandi patta.
Hlio

e HOnnun & hlidi

e Utreikningar & burdarpoli

e HOnnun & styringum fyrir hlid
e HOnnun & rallum

e HONnNnun & studning

e Legureikningur

e Sududltreikningar

e Val a motor fyrir hlid

e Fullkomnar smidateikningar
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2. Hlio
2.1 byngd hlids

BUid er ad teikna upp hlid sem opnast til hlidar i prividdar forritinu Innventor
frA Auto Desk og stjornendur hafa sampykkt pa honnun. Byrjad er & ad reikna Ut
heildar pyngd hlidsins, en pad er notast vid pa utreikninga til ad reikna Gt haefilegar
legur, Oxla, bolta, sudur og svo framvegis. Vid Utreikninga & pyngd hlidsins var
Maskin Stabi (2004) (KREX, 2004, bls. 290-317) hofd til hlidsjonar. Athugid ad
pyngdin sem verdur reiknud hér er ekki endanleg pyngd hlidsins heldur einungis til ad
stydjast vid i utreikningum.

Mynd 10 Hér sjast heiti hlutanna sem eru i hlidinu.
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2.1.1 byngd d Botnprofilnum

Botnprofillinn gegnir mikilvaegu
hlutverki i hlidinu. Pad er einungis einn
botnprofill sem liggur eftir 6llu hlidinu,
pilar, burdar profilar og sk stifan eru festir
vid hann. pbetta er mjog mikilveegur hlekkur
i hlidinu par sem hann parf einnig ad geta
borid hlidid & medan pad keyrist fram og til
baka. Pad sést a mynd 11 ad hénnunin er
dalitid sérstok, en pad er gert rad fyrir ad
rallurnar passi inn i botnproéfilinn og eru
kantarnir hannadir sem rennur fyrir
rallurnar. Botnprofillinn er smidadur ur
plétu sem er beygd. | atreikningnum er
midad vid ad pad séu tveer 400*5 mm plotur
sem gera samanlagt 31,4 kg/m. bess ma geta ad notast verdur vid heilar plotur vid
smidina en eins og adur sagadi eru pessar tolur notadar til ad fa hugmynd um pyngd
hlidsins.

Mynd 11 Botnprofill.

Lengdin & botnprofilnum er 12,6 m
Massi = lenga * Pynga = 12,6 m* 34,7 kg/m = 437 kg
Heildarpyngdin & botnprofilnum.

2.1.2 byngd d burdarprofil

Burdaprofilarnir eru sodnir fastir & botnpréfilinn og upp i topp profilinn.
Hlutverk peirra er ad bera burdinn i hlidinu. Burdaproéfillinn er smidadur ur
100x100x4mm profil, fijorir slikir eru i hlidinu og eru peir 1550 mm langir. Pyngd &
einum meter af burdarprofil er 12 kg/m (KREX, 2004, bls. 311)

Hlengd = Lengd * F}'(jldi = 1550 mm *4 = 6200 mm
Heildarlengd burdarproéfils
Myssi — lengd * pyngd = 6,2 m=x12 kg/m = 74’,4 kg

Heildar pyngd Burdarpréfilanna sem eru i hlidinu.
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2.1.3 byngd skastifu

Skastifan i hlidinu er sodinn fost vid topp profilinn
og nidur i botnprofilinn. Skastifan er mjog mikilveeg en
han tekur til deemis mest allan kraftinn pegar hlidio er ad
lokast og parf pvi ad vera sterkbyggd. I hénnuninni er
skastifan 100x100x4 mm profill og er 3670 mm 16ng.
byngd af einum meter af skéastifu er 12 kg/m (KREX,
2004, bls. 311)

Mgssi = lengd * byngd =367Tm=*12kg/m

Myesi — 44,04 kg

pPyngd skastifunnar Mynd 12 Skastifan.

2.1.4 byngd topp profils

Topp profillinn parf einnig ad vera oflugur pvi
hann parf ad geta tekid og borid kraftinn sem verdur
pegar hlidid er ad lokast. Topp profillinn er smidadur ar
100x100x4 mm profil og er 9339 mm langur. byngd af
einum meter af topp profil er 12 kg /m (KREX, 2004, bls.
311)

Massi = lengd * byngd =9339m=* 12 kg/m

Myssi = 112, 1 kg Mynd 13 Topp profill.

Pyngd Topp profils

2.1.5 byngd pilanna

I hlidinu eru 62 pilar. Adal tilgangur peirra er ad
loka hliginu pannig ad enginn komist i gegnum pad.
Pilarnir eru ar proéfil sem er 30x30x2,6 mm og eru 1550
mm langir. Einn meter af pil er 2,21 kg/m (KREX, 2004,
bls. 310):

Hlengd = Lengd * Lislai = 155m x 62 stk

Hienga = 96,1 m

Heildarlengd pilanna:

Mynd 14 Hér sjast pilarnir.

Massi = lenga * Pynga = 96,1m + 221kg/m = 212,4kg

Heildar pyngd Pilanna.
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2.1.6 byngd gaddana

I hlidinu eru gaddar til ad minnka likur & ad
folk sé ad prila yfir hlidgid. Gaddarnir eru ekki
hafdir hvassir, svo peir slasi ekki folk. Gaddarnir
koma ofan & topp préfilnum. Gaddarnir eru
smidadir ar flatjarni og er einn meter 0,78 kg/m.
Gaddarnir eru 10 m langir:

Messi — lengd * byngd =10m=0,78 kg/m
Mpssi = 7’ 8 kg
Heildar pyngd Gaddana.
2.1.7 byngd tannstangar
Utan & hlidid er boltud tannsténg. Han er
til pess ad keyra hlidid fram og til baka. pPad er
moétor med tannhjoli & einum stélpanum sem

keyrir hlidid. Tannstdngin er 9,62 m og er einn
meter af tannsténg 2,355 kg/m

kg
Mgssi = lengd * pyngd =9,62m * 23? =22,7kg

Heildar pyngd tannstangarinnar

2.1.8 Samantekt d@ reiknudum pyngdum fyrir hlid.

Vélidnfreedi Haust 2011
Lokaverkefni

Mynd 15 Hér sjast i Gaddarnir.

Mynd 16 Hér sést tannsténgin.

Botnprofill
Burdarprofill
Skastifa
Topp profill
Pilar
Gaddar
Tannstdng

Samtals

Ms5i=437 kg
M,si=74,4 kg
M,55i=44,04 kg
M,.;=112,1 kg
M,s;=212,4 kg
Mgssi=7,8 kg
Mgs5i=22,7 kg

910,44 kg

Samantekt yfir alla hlutina sem eru i hlidinu, reiknud pyngd & peim og petta er

nidurstadan.
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2.2 byngd a hlidinu adur en pad lokast

Mynd 17 Hérna sést hlidio rétt &dur en pad sest i saetid sitt.

Pad eru ymsir kraftar i hlidinu sem parf ad skoda sem deemi pegar hlidid er ad
opnast og lokast. | pessum kafla verdur skodud pyngdin & hlidinu pegar pad lokast.
Eins og sést & mynd 18 stendur hlidid 9,067 m fram af rullunni eda punkti B sem er
p6 nokkur vegalengd. Reiknud verdur ut pyngdin & hlidinu rétt &dur en pad lokast, en
p& myndast mesta veegid um punkt B (sja mynd 18). Heegt verdur ad nota pessar
forsendur til ad reikna legur, 6xla, sudur og margt fleira.

A 9067 2

Mynd 18 Hér sést hversu mikid af hlidinu stendur fram af punti B.

2.2.1 Botnprofill
Botnprofillinn stendur 9067 mm yfir punkt B en pad er vegalengdin sem parf
aod reikna ut. byngd & einum meter af botnprofil er 31,49 kg/m

k
Massi = lenga * Pynga = 9,067 m * 31,49?9 = 285,5kg

Heildar pyngd Botnprofils sem er & milli punkta A og B.
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2.2.2 Burdar/Topp Préfilar

Vélidnfreedi Haust 2011

Lokaverkefni

Burdarprofilarnir eru i sému steerd og topp proéfilarnir eda 100x100x4 mm
og verda teknir saman i Gtreikning, en peir eru samanlagt 13,1 m langir. Einn meter

af Burdar/Topp profil er 12 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 13,1 m=*12kg/m =157,2 kg

Heildar pyngd burdar og topp préfilana sem eru a milli punkta A og B.

2.2.3 byngd pilanna

61 pilar eru i hlidinu a peim hluta sem er verid ad reikna ut pyngdina (sja mynd
18) Einn pill er 1550 mm langur. Einn meter af pill er 2,21 kg/m:

Hienga = Lenga * Fiowai = 155m * 61 stk =94,55m

Heildarlengd pilanna.

Massi = lenga * Pynga = 94,55m * 2,21 kg/m = 209 kg

Heildar pyngd pilanna.

2.2.4 byngd gadda

Gaddarnir eru 9,044 m langir og er einn meter gadda 0,78 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 9,044 m 0,78 kg/m =7 kg

Heildar pyngd gaddanna

2.2.5 byngd tannstangar

Tannstdngin er 9,025 m l6ng og er einn meter af tannsténg 2,355 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 9,025 m * 2,355 kg/m = 21,2 kg

Heildar pyngd tannstangarinnar.

2.2.6 Samantekt yfir pyngd 4 hlidi milli punta A og B

Botnprdfill
Burdar/Topp profill
Pilar

Gaddar

Tannstong

Samtals

M,.;=285,5 kg
M,.;=157,2 kg
Ms5i=209 kg
Mgs5i=7 kg
Mgsi=21,2 kg

=679,9 kg

Samantekt yfir pyngdina a hlidinu sem er a milli punkta A og B.
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2.2.7 byngdin sem vegur d maoti
Pyngdin & hluta B-C, en sa hluti vegur a moti A-B. BUid er ad finna
heildar pyngd a hlidinu sjalfu (sja kafla 2.1.8) asamt pyngd A-B (pyngd A-B sja
i kafla 2.2.6). Einfaldasta leidin til ad finna pyngdina sem vegur & maéti er ad

nota eftirfarandi formulu:

Hlidsgmtars — Massi,_p, = Massi,_. 910 kg — 680 kg = 230 kg

Pyngdin yfir hluta B-C en s& hluti vegur & méti A-B.

680 kg 230 kg

—— — ——— —"=
of = %
A' 9067mm ‘B 200 T

Mynd 19 Hér ma sja hvernig pyngdin skiptist.

2.3 Undirstodu kraftar og veegi

P& er buid ad reikna og syna hvernig heildar pyngdin a hlidinu skiptist i tvo
hluta pegar hlidio lokast. Eins og sést a mynd 19 pé er hlutinn A-B 680 kg og hlutinn
B-C 230 kg. bessar tveer pyngdir mynda veegi og krafta i punkti B og punkti C (sja
mynd 19) sem verdur ad reikna Ut og skoda til ad geta fundid Ut haefilegan banad i
honnun.

Byrjad er ad skoda pyngdina a hverjum hluta fyrir sig hvernig hin deilist med
formalunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 28):

Massiy_p 6,8 kN

Foareirs = Lengd, , 9067m 0,75 kN/m
Pyngdin sem er dreifist & milli punkta A og B.
F _ Massig_¢ _ 23kN 0.70 kN
adreifs = Jengdg_c  3,28m /m

Pyngdin sem er dreifist & milli punkta B og C.

2.3.1 Undirstédukrafturinn B,
Pegar reiknadur er undirstédu krafturinn B,, parf ad ad hafa i huga ad pessi

kraftur er adeins pegar hlidio er alveg ad lokast og er reiknadur pegar alagido er sem
mest a punkti B,,, eda rétt adur en hlidid sest i seetid sitt.
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Formulan sem er notud til ad finna kraftinn i B, (Madsen, TEKNISK STATIK,

2005)
Lap Ly_.
Ma=(Fb dreifaxLa_b) * 2 +Lp-c|+ (Fa areifs * Lp—c ) * > )" By * Ly_
(075 kN + 9,067 m) » (2257 13,28 m) + (0,70 kN + 3,28 m) = (320

3,28m

B, = 17,348 kN
Utreikningurinn & pvi hvernig fundinn er undirstodukraftinn B,

2.3.2 Undirstodukrafturinn 4,
Pegar buid er ad reikna at krafinn B,, er nzest ad reikna ut krafinn i 4,. En pad
er gert med formalunni (Madsen, TEKNISK STATIK, 2005)

A, = B, — Massiy_g — Massig_c
17,348 kN — 6,8 kN — 23 kN = 8,252 kN
Undirstodu kraftinn A,,.

pa er buid ad finna Ut bada undirstodukraftana sem eru undir tilvikinu mesta
alag sem hlidio verdur fyrir pegar pad er ad lokast.

Mb=30,52kN 6,8kN 8;.'. 2,3kN
T T Ay
\ |
PO
47 a=0,75kN/m \| 0.704N/m)
vV

N
A B
/

Mynd 20 Hér er utskyrt hvernig kraftarnir virka a hlidio sem er synt i kafla 2.3.

2.4 Skerkuarfan sem myndast i hlidinu

Skerkraftana er gott ad skoda og hafa i huga pegar verid er ad hanna svona
hlid. ba verdur teiknud skerkdrfan sem myndast i hlidinu pegar kraftarnir eru sem
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mestir undir tilvikinu ad hlidid sé ad lokast. Synt verdur hvernig skerkurfan er
fundin Ut sem myndast i hlidinu.

2.4.1 Punktur,
Byrjad er ad finna fyrsta punktinn i karfunni sem myndast i hlidinu pegar hlidid
er ad lokast en pad er Punktur,

Puntur, = Massiy_g = —6,8 kN
Nidurstadan fyrir Punktur,
Punktur, = Massi,_gp + B, = —6,8 kN + 17,35 kN = 10,55 kN
Formula og nidurstada fyrir Puntur,
Punktur; = Punktur, — Massig_ = 10,55 kN — 2,3 kN = 8,25 kN
Formula og nidurstada fyrir Puntur,

2.4 .4 Skerkurfan

Punktur 2 +10,55kN___ Punktur 3 +8,25kN

/
~Punktur 1 '6,8kN

Mynd 21 Hér er mynd af skerkarfunni i hlidinu.

Skerkurfan sem verdur i hlidinu pegar pad er ad lokast.

2.5 Vaegid og veegiskurfan sem myndast i hlidinu

pegar hlidid er ad opnast og lokast myndast veegi. Pad er naudsynlegt ad reikna Ut
veegid og skoda pad vel i hénnunni. Tilvikid sem verdur skodad er rétt &dur en hlidio sest
i seetid sitt. Pad er buid ad reikna massann 4 hlidinu sem stendur Gt fyrir punkt B. En
heegt er ad sja utreikninga fyrir Massi,_5=680 kg i kafla 2.2.7. Lengdin a hlutanum semd
myndar vagid er einnig vitad L,_,= 9,067 m. ba eru komnar forsendur fyrir formaluna
«Alag dreifist jafnt a lengd» (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41)

Massiy_p 6,8 kN
M, :T*La—b = > *9,067m=30,82 kN +m

Vaegid M, undir tilvikinu ad hlidid sé alveg vid pad ad lokast og setjast i seetid
sitt.
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2.5.2 Vaegiskurfan sem myndast pegar hlidio er ad lokast
Veeqid ris jafnt og pétt pegar hlidid er ad lokast og naer hamarki rétt 4dur en
hlidid sest i seetid. Buid er ad reikna mesta veegio en pad er M,=30,82 kN*m. Eftir ad
hligid hefur sest i
9,067m = -30,83kNm, seetid sitt minnkar
vaegio sndgglega.

S —

HIid alveg ad lokast

HIi6i6 a6 setjast i seeti® sitt /

HIid byrjar ad Iokast—-\
Halfnad vid ad lokast

Mynd 22 Veegiskurfan, pegar mesta vaegid er i hlidinu. Hérna sést a toppinn & karfunni rétt adur en hlidid
lokast, en pa er vaegio 30,83 kN*m.

2.6 Horna kraftar i hlidinu

Pad er buid ad syna utreikninga & undirstédunum eda réttara sagt kraftinn sem
virkar & rullurnar. Pa er naest ad skoda hvernig krafturinn virkar & hlidio sjalft. Hér
verda reiknadir horna kraftarnir sem

myndast i tilvikinu ad hlidid sé ad Badas
lokast og undir mesta alagi.
2.6.1 Finna ut hornid
pad verdur byrjad & ad £la c
reikna ut hornid alpha, til pess parf £
ad vita lengdirnar & a og b (Sja b =<
mynd 23). Lengdin a —_| | 3085mm
burdarpréfilnum er fengin ar forritinu L I o
Innventor sem synir a = 1550 mm By ﬁ 17,35kN @ 8,25kN

og b = 3065 mm pa eru komnar Mynd 23 Hér eru syndar lengdirnar til ad reikna hornid alpha
forsendur fyrir formdluna (Dietmar,

Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19):

680 kg 230 kg

a 1550 mm

= — - S —a— == |[=<— ==
* =y = 3065 mm T _E : O
| Rb Ra

I
a =26,82° A 9067mm 'B C

. o Mynd 24 Til studnings a forsendum til ad reikna veegi.
Hornid alpha er 26,82° sem verdur notad

til pess ad reikna horna krafta i hlidinu.
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2.6.2 Reiknud lengd d skastifunni c¢
Skastifan pjénar miklum tilgangi i honnun hlidsins. Han heldur & maéti veeginu
pegar hlidid er ad lokast og parf ad skoda hénnunina a henni vel. Pad er buid ad
reikna ut hornid alpha og haedin & burdarprofilnum er a =1550 mm pa eru komnar
forsendur fyrir formdluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19):
a 1550 mm

C=Sin(a) ~ sin(2682%) _ S435mm

Lengdina & skastifunni C.

2.6.3 Krafturinn um skastifuna €
Skastifan C er mikilveeg i hénnuninni eins og adur hafdi komid. Pad er buid ad
reikna undirstodukraftinn pegar hliid er ad lokast 4,=8,25 kN, (sja kafla 2.3.2) en sa
kraftur togar i skastifuna C og myndar spennu i stifunni. Buid er ad finna hornid
alpa=26,82° (sja kafla 2.6.1) og eru pa komnar allar forsendur til ad reikna kraftinn
sem togar i skastifuna. (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19):
C = A, _ 8,25 kN
I 7 sin(a) ~ sin(a)

Cr = 18,28 kN
Krafturinn um skastifuna.

2.6.4 Krafturinn um botnpréfilinn B

pPar sem honnunin er dalitid sérstok a botnprofilnum parf ad skoda kraftinn
vel sem er i honum. Pad er buid ad finna kraftinn um sla C (sja kafla 2.6.3) og hornid
alpha er vitad (sja kafl 2.6.1). Haegt er ad finna kraftinn sem virkar a botnprofilinn,
en pa er notud formulan (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19):

Bf = C; x cos(a) = 18,28 kN * c0s(26,82°)
B; = 16,31 kN
Krafturinn sem vinnur & botnproéfilnum.

2.6.5 Krafturinn um burdaprofilinn

P& parf ad skoda kraftinn um burdapréfilinn. Pad er buid ad reikna at kraftinn
sem virkar a B,, (B, er undistodu krafturinn sem var reiknadur ut i kafla 2.3.1) en pad
er sami kraftur og virkar & burdaprofilinn. Pa verda notadar forsendunum B, =
17,35 kN. Krafturinn sem virkar & burdaprofilinn er:

Af = B,
A; =17,35kN
Krafturinn um burdapraofilinn.
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2.7 Skastifan

NU pegar buid er ad reikna Gt kraftinn sem skastifan parf ad taka, er
haegt ad skoda hvort drogin fyrir hénnunina sem buid er ad leggja fyrir
skastifunni gangi upp. Pegar veegid er sem mest & skastifunni er krafturinn
18,25 kN (sja kafla 2.6.3). Efnid i stifunni er S 235 JR med flotmérk upp &
235N/mm?.

17,35kN
a

1
By 4} 17,35kN S 8,§gkN

Mynd 25 Hér er synt hvernig kraftarnir virka a hligio.

2.7.1 Innan mal profils

Skéstifan er smidud ur préfilnum 100*100*4 mm, p& parf ad reikna Ut innan
mal profilsins. Utan mal préfilsins er 100 mm og pykkt hans 4 mm, pa er haegt ad
nota formualuna:

di=D;—(2x*t;)=100mm — (2«4 mm) =92 mm
Innan mal profils.

2.7.2 bverskurdarflatamal skastifu

Pegar innan mal og utan mal a préfiinum er komid er heegt ad reikna
pverskurdarflatarmalid sem er mikilveegt ad vita til ad skoda hvort krafturinn sé of
mikill fyrir petta pverskurdaflatarmal:

A = D1% —d1? = 100 mm? — 92 mm?
A=1536 mm?

bverskurdarflatarmal skastifu.
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2.7.3 Spennan i skastifu
P& er ad skoda hversu mikil spenna er i skastifunni. | kafla 2.6.3 er krafturinn
fundin Gt C; = 18,28 kN. I kafla 2.7.2 er pverskurdar flatamal skastifunnar fundi®

A=1536 mm?. Spennan er:

_G_ 880N
OC = A T 1535 mmz o v/mm

Spennan i skastifunni.

2.7.4 Leyfileg spennaiefni

Efnid i préfilnum er S 235 JR tilvikid er ,stddugur togprystingur med peim
forsendum er heaegt ad skoda toflu fyrir “Hamark leyfdra spennu” 7,4, = 235MPa.
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39) Ef spennan fer yfir uppgefid hdmark leyfdar
spennu pa getur efnid tekid varanlegum formbreytingum eda sem er verra slitnad.
Pess vegna er valinn 6ryggidstudull, 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). ba
eru komnar forsendur til ad reikna leyfilega tog spennu med formalunni (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39):

Ths 235 MPa
Tieir = h;‘m =——,——=5875MPa

Leyfileg spenna i efni, ef 6ryggi fyrir floti er skodad en pa er buid ad reikna
spennuna sem er i efninu i kafla 2.7.3 og er p4 haegt ad nota formuluna (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39):

Tleif _ 58,75 MPa — 4
oc  119MPa

Oryggi fyrir floti er jakveett sem pydir ad pessi skastifa gengur upp.

2.7.5 Lenging skastifu undir alagi

Lengdin & skastifunni C=3435 mm var reiknud 0t (sja kafla 2.6.2) en pad &
eftir ad skoda hvad skastifan lengist undan fullu &lagi. Mesta alagid sem skéstifan
verdur fyrir er C; =18,28 kN (Sja kafla 2.6.3). Seigjustudullinn i efninu er E=207 GPA
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169), pverskurdarflatarmal skastifu
A=1536 mm?2(sja kafla 2.7.2). pPa eru komnar forsendur fyrir formdlunni: (Madsen,
Teknisk Styrkeleere, 2007, bls. 91):

5 = Cf * C _ 18280 N * 3435 mm
1" ExA 207000 % 1536 mm?

=0,20mm

Lengingin sem verdur i skastifunni undir mesta alagi, lengingin er i lagmarki
0g sést ad petta er bara brot ar mm, pannig ad pad parf ekki ad hafa ahyggjur af pvi.
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2.8 Burodarprofillinn

I kafla 2.6.5 var reiknadur Gt kraftur um burdarproflinn Af = 1735kN .

Burdaprofillinn verdur skodadur hér nanar og hvort profillinn sem buid er ad leggja
drog fyrir i hénnuninni kikni undan alaginu pegar hlidio er ad lokast.

A

\

é | Burdarprofil

17 35kN
1550

Mynd 26 Burdaprofillinn.

Burdaprofillinn i hénnuninni er valinn 100*100*4 mm og er 1550 mm langur.
Krafturinn sem hann parf ad bera er A = 17,35 kN.

2.8.1 Innan mal profils
pPad er sami profill i skastifu og er i burdaproéfil, pannig ad pad verdur ekki farid
itarlega i utreikninga. Til ad sj& utreikninga sja kafla 2.7.1.:

d, =92mm 100

Innan mal profils. T T
92

2.8.2 bverskurdarflatamal profils

Somu forsendur eru fyrir pverskurdaflatamal
a skastifu og er i burdaprofil, og verdur pvi ekki farid
itarlega i utreikninga:

A=1536 mm?

pverskurdarflatarmal profils. b
1

100

Mynd 27 Hér sést burdar profillinn.
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2.8.3 Spennan i burdarproéfilnum

Krafturinn um burdarprofilinn er vitadur eda 17,35 kN (sja kafla 2.6.5) og
pverskurdarflatarmal stifu A= 1536 mm? (sja kafla 2.8.2). P4 er heegt ad reikna
spennuna sem myndast i burdarpréfilnum (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

_ G 17,35kN

oC = T 1535 mmz -~ 1L 3MPa

Spennan i Burdarprofilnum.

2.8.4 Seigjustudull
Seigjustudullinn er 207 GPA sem fenginn er ur bokinni Materials Science and
Engineering (CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169)

2.8.5 Annars stigs flatarveegi/Tregouveagi

Annars stigs flatarvaegi er fengid Gr bokinni MASKIN STABI (KREX, 2004,
bls. 311) . Par er heegt ad finna i toflu fyrir 100x100x4 mm préfil annars stig
flatarveegi:

L, =2,33x10° mm*
Annars stig flataveegi profils.

2.8.6 Kiknunarkraftur i burdarstonginni

Hamark kiknunarkraftur i profilnum er fundinn med forsendunum lengd
burdarstangar sem er 1550 mm og kraftinum a sténgina sem er 17,35 KN. l,,44 €r
fundin med ad fara inn & TOFLUBOK fyrir malm og vélteekni undir tilvikinu annar endi
fastur og prystingur ofan fra. Flatarveegi er fundid i kafla 2.8.5, seigjustudull er
fundinn i kafla 2.8.4 og eru pa komnar forsendur til ad reikna Ut hamark kiknunar
kraftinn med formulunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

7 _ m*xExI, m?%207000 2,33 * 10® mm*
ey ppga * 052 1550 mm * 0,52

Fy ey = 7925 kN
Hamark kiknunarkraftur sem ma vera i burdarprofilnum F .., = 7925 kN.

2.8.7 Oryggi fyrir kiknun
BUid er buid ad reikna ut hamark kiknunar kraft en pad & eftir ad skoda hvada
Oryggi er midad vid kraftinn sem verdur i burdarprofilnum:

_ Frieyr _ T925kN _

T Y AN

Eins og sést er 6ryggid fyrir kiknun mjog hatt ef pad er midad vio oryggi upp & 4
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Midad vid Gtreikninga er haegt ad nota
proéfilinn sem reiknad var med i hénnuninni.
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2.9 Sudurnar i hlidinu

Pegar buid er ad reikna alla kraftana sem eru i hlidinu er heegt ad skoda
spennuna sem myndast i sudunum vegna kraftsins. Verdur adeins fjallad um helstu
sudurnar sem eru i hlidinu.

2.9.1 Ské stifan

Fyrst verdur fjallad um sudurnar i skastifunni en han er sodin fost & tveimur
stodum. Ein sudan er su sem festir skastifuna vid topp proéfilinn og hin sudan er su
sem festir skastifuna vid botnfréfilinn. Adeins verdur reiknud Ut 6nnur sudan par sem
pad er sami togkrafturinn og sama mal i sudunum. Sudan sem verdur tekin fyrir
verdur kollud Suda 1, en hun er med minni sudulengd og pvi meiri spenna i henni.

Mynd 28 Hér sést Suda 1.

29.1.1améla Suda 1

Til ad geta reiknad flatamal i Suda 1 parf ad finna a mal sudunnar, sem er pad
sama og pykkt efnisins, sja tilvik a og d i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 396) bar
sem skastifan er ar efninu 100*100*4 mm pa er a mal sudunnar:

a=4mm
a mal sudunnar.

2.9.1.2 Lengd Suda 1
| Suda 1 eru fjorar sudur en tvaer lengdir & sudunum:

Lengd, =100 mm Lengd, =112 mm

P& er buid ad finna badar lengdir sudanna og er pa haegt ad finna heildar
lengd a sudunum:

Lengdyeiqg = Lengd, * 2 + Lengd, * 2 =100mm x 2+ 112 mm * 2 = 424 mm

Heildar lengd & sudunni i Suda 1.
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2.9.1.3 Flatamal sudu
Pegar heildar lengd a sudu er pekkt og a mal sudu einnig pa er haegt ad reikna at
flatarmal sudunnar:

Agusy = Lengdyeiq * a = 424 mm * 4 mm = 1696 mm?

2.9.1.4 Studull €
C studullinn er fundinn i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 397).

=18

2.9.1.5 Spenna um Suda 1

Buid var ad reikna togkraftinn sem er i skastifunni, en hann var 18,28 kN (sja
kafla 2.6.3). Til ad finna spennuna i Suda 1 var formalan i Maskin Stabi (KREX,
2004) notud ad hluta, héfundur breytti formalunni adeins svo han geeti nyst vid pessa
atreikninga (formualunni er breytt pannig ad heildar flatarmél sudunnar er sett undir
deilingu, i stad pess ad reikna flatarmal sudunnar upp a nytt):

F 18280 N

8x—- _ 21 55 N/mm?
Avartals * 1696 mm? mm

2.9.1.6 Oryggi fyrir floti
Suduvir sem skal notast i suduna skal vera S 235 og hafa flotmdrk 235 Mpa,
valinn er 6ryggisstudullinn 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Heildarspenna
i sudunni er 21,55N/mm? en pa er ad finna leyfilega spennu:
_ aefni 235 MPa

— — 2
Oleyfileg — —— 2 = 58,75 N/mm

Leyfileg spenna i sudu en pa & eftir ad finna hvada oryggi er fyrir floti:

n = Oleyfileg _ 58,75 MPa —927
Oheildar 21,55 MPa ,

Ef 6ryggi fyrir floti er jAkveett eda yfir nulli myndi hénnunin ekki ganga upp pvi p& geeti
sudan gefid sig.
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2.9.2 Sudan i burdarprofilnum

Pegar hlidid er alveg vio pad ad lokast og veegid er sem mest i hlidinu, pa
myndast togspenna i burdarprofilunum. Til ad finna mestu spennuna sem myndast
i burdarprofilunum studdist héfundur vid forritid Innventor. Burdarproéfilarnir hafa
allir jafn stérar sudur og verdur pvi adeins reiknud sudan & profiinum sem mesta
spennan er i. bPegar buid var ad skoda spennuna i 6llum burdarpréfilunum var
nidurstadan su ad fyrsti burdarprofillinn fra Rulla 1 hafdi mestu spennuna i seér.

Mynd 29 Spennan i fyrsta burdarprofilnum fra Ralla 1.

2.9.3 a mal sudunnar
Til ad reikna a mél sudunnar parf ad vita haedina eda breiddin & sudunni og er
p& haegt ad nota formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19)

a=cxcosf =12cos45 = 8,5mm

a mal sudunnar.
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2.9.3.3 Togspennan i sudunni ¥ e
A mynd 29 sést spennan sem er i sudunni. 9

o =47,78 MPa L

2.9.3.4 Leyfileg spenna i sudu . _a mal
Efnid sem & ad vera i sudunni er S 235 og skal < \ //

hafa flotmark upp & 235N MPa. Leyfileg spenna i //(

efninu er reiknud med Oryggisstudull upp & v=4 4

(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38), og pa er heegt / \

ad nota formdluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. \\

39): | %

o 235 N/mm? Mynd 30 Utskyring & a mali.
Oleyfileg ; = f = 58,75 MPa

Leyfileg spenna i sudu er 58,75 MPa, pa & eftir ad skoda 6ryggi fyrir floti

o 47,78 MPa ’

Oryggi fyrir floti er jakveett. Og par sem spennan var mest i pessari sudu eru
sudurnar i restinni af burdarproéfilunum i lagi og gengur hénnunin pvi upp.
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3.0Rulla1

Rullurnar eru mjog mikilveegir hlekkir i hlidinu en pad eru tveer tegundir af
rallum i pvi. Rulla af tegund 1 (sja mynd 31) eru rudllur sem hlidid keyrir &, heldur
hlidinu uppi og tekur veegid pegar hlidid er ad lokast. bar af leidandi verda kraftarnir
fra hlidinu miklir & rdllum af tegund 1. H6nnunin & tegund 1 er pannig gerd ad peer
passi stift inn i profilinn, en pad er samt 1mm fra rallu og upp i profilinn pannig ad
rullan néi ad snuast. Rullurnar sja til pess ad hlidid vegur ekki salt eda dettur til hlidar
pegar hlidid er ad opnast eda lokast. Rulla af tegund 2 (sja mynd 32) eru rallur sem
hligdid hvilir a til deemis pegar hligdio er alveg opiod.

Mynd 31 Hér sést Gerd 1, Rulla 1 og Rullu 2.

Mynd 32 Gerd 2 sem er i Rulla 4.
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3.1 Klippi kraftur i 6xlinum i Rdlla 1.

Byrjad verdur a ad fjalla um Rulla 1 (sja mynd 33). Rulla 1 parf ad skoda vel
pvi mesti krafturinn leggst & hana pegar hlidid er vid pad ad lokast, en pé er veegio
sem myndast i hlidinu & Rulla 1. bad er buid ad reikna mesta kraft sem hvilir a
pessari rullu, haegt ad skoda nanar i kafla 2.3.1, en hann er 17,35 kN. Pess ma geta
ad oxullinn 1 rallunni er ar efni S 235 N/mm?, pvermalid & 6xlinum er 50 mm og er
155 mm langur. Oryggisstudull fenginn Gr Eurocode n=1,35 (sja Vidauka 2
Oryggistadall).

3.1.1 Klippikrafturinn

pegar fundinn er at klippikrafturinn sem myndast i 6xlinum verdur ad taka
tillit til 6ryggisstuduls. pad getur alltaf eitthvad komid upp & pannig ad krafturinn
verdi adeins meiri sem a eftir ad virka a oxulinn. Oryggistudullinn er fenginn r
Eurocode n=1,35 (sja Vidauka 2 Oryggistadall). Pad er buid ad reikna kraftinn sem
virkar & oxulinn en hann er i kafla 2.3.1 en par sést klippikrafturinn By=17,35 kN. pa
eru komnar forsendurnar til ad reikna ut:

Fieif = By *n =1735kN 135 = 23,4 kN
Klippikrafturinn med 6ryggis studlinum.

3.1.2 Leyfileg skerspenna i xlinum

Til ad finna hamarks skerspennu i efni er farid i téfluna i
TOFLUBOK fyrir malm og vélteekni. Par er haegt ad sja skurd
~-Hamark leyforar spennu” (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls.
39). 14m = 290 MPa og til ad reikna ut leyfilega skerspennu er
reiknad med oryggistudlinum v=4 (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 38). bPa eru komnar forsendur fyrir formulunni
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39):

_ Omax _ 290 MPa
OLspenna — y - 4

OLspenna = 72,5 MPa

3.1.3 Naudsynlegt pverskurdarflatarmal oxuls

Reiknad verdur naudsynlegt pverskurdar flatamal & oxli
sem getur verid i pessari honnun ef midad er vid ad leyfileg
skerspenna sé 58,75 Mpa og undir hamarks Klippikraftinum

23,4 KN:
Fleir 23400 N
Aporti = ULspzenna = 58,72MPa =199 mm? mé?t%rinisdemg égiuliz%m

Naudsynlegt pverskurdarflatarmal Oxuls eins og sést i formudlunni er henni
deilt i tvennt en pad er vegna pess ad pad eru tveir klippi kraftar.
Bls 31
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3.1.4 Naudsynlegt pvermal 6xuls

pPegar komid er naudsynlegt pverskurdar flatarmal pa er hasegt ad finna
naudsynlegt pvermal a 6xli i hdnnunina med formulunni (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 23):

Apori *4 199 mm? = 4
Dbom\["TL =0 = 16 mm
Naudsynlegt pvermal bolta. Oxullinn sem var valinn er med pvermalid 50
mm, hann purfti ad vera svona stor vegna legunnar sem valin var i hénnuninni.
Naudsynlegt pvermal er 16 mm midad vid Oryggisstudul upp & 4. bPannig ma sja ad
petta er allt vel innan marka og gengur upp.

3.2 Beygjuspennan i 6xlinumiRulla 1

P4 er ad skoda hversu mikid Oxulinn bognar undan kraftinum sem virkar a
hann. pPad parf ad reikna og skoda beygjuspennuna sem verdur i 6xlinum med efnid
Omax =S 235 JR. Krafturinn sem er a oxlinum er Fg,,,;=17,35 kN. Pvermalid a

oxlinum er valid d=50 mm, lengdin er L,,,=155 mm 8,675kN
og med Oryggisstudullinn n=4 (Dietmar, Krause, & /
Tiedt, 2004, bls. 38).

3.2.1 Annars stig flatarvagi

Fyrst parf ad reikna Ut annars stigs flatarveegi
sem er i oxlinum. Oxullinn sem er valinn er med -
ummalid 50 mm og er pa notud formaluan (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): U J B

d4*7r_50mm4*7r

— 4
62 62 307000 mm

Iy =

Annars stig flatarveegi i 6xlinum

3.2.2 Lengdin d oxlinum

Heildar lengd Oxuls er 155 mm. Pbar sem
einungis a ad reikna pad sem oxullinn beygist annars
vegar pa parf adeins ad finna at pa lengd:

_ Loxun  Platapreyss 155 49
L, = 5 5 = 2—77,5mm "

155

Lengdin & 6xlinum. o _ ) _
Mynd 34 Hér sést Oxulinn sem & ad reikna

beygjunai.
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3.2.3 Beygja undir alagi

NU verdur reiknad ut hversu mikid dxullinn beygist annars vegar i ruallunni.
Kraftinum 17,35 kN er pvi deilt i tvennt og verdur pvi 8,675 kN. BUid er ad finna Gt
lengdin & 6xlinum sem er i kafla 3.2.2 og er 77,5 mm og seigjustudullinn er 207 GPA
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169). Annars stig flatarveegi er haegt ad sja i
kafla 3.2.1. ba eru allar forsendur fundnar fyrir formdluna (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 41):
Fpeygj * Lenga® _ 8675N*7753mm

8+xExI,  8%207000 * 307000 mm* F

F =

F=0,008mm

3.2.4 Vagid sem myndast i 6xlinum

Til ad reikna veegid sem myndast i 6xlinum, parf ad vita lengdin a viokomandi
hlut sem & ad reikna veegi i. Lengdin var fundin i kafla 3.2.2 og er 77,5 mm. Einnig
parf ad vita kraftinn sem virkar & lengdina, en krafturinn & 6xulinn er 8,675 kN, pa eru
allar forsendur komnar til ad finna Gt vaegid vid tilvikid ,Annar endi fastur* og ,Alag
dreifist jafnt & lengd” (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

b_F*l_8,675kN*77,5mm

5 5 = 336,15 kN = mm

Veegid sem verdur i 6xlinum midad vid ad alagio seé dreift.

3.2.5 Midpunkts métstoduvaegi
Til ad geta reiknad Gt spennuna sem verdur i Oxlinum parf ad finna at
midpunkts motstoduvaegid. Oxulinn sem var valinn i hénnunina er med pvermalid
50mm. P& er haegt ad reikna Ut midopunkts moétstdduveegio med formalunni
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
d>xm 50 xm

W, = TERET =2 4+ 10*mm?3

3.2.6 Spennan sem verdur i Oxlinum

Pad er spenna sem myndast annars vegar i 6xlinum undan veeginu sem
verdur undir tilvikinu ad mesti kraftur virkar & éxulinn. Pad er buid ad reikna mesta
vaegio sem myndast (sja i kafla 3.2.4) en pad var 336,15 kN*mm og pad er buid ad
reikna Ut midpunkts motstoduvaegio ( sja i kafla 3.2.5). P& eru komnar allar forsendur
til ad reikna Ut spennuna sem verdur i pessum 6xli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004,
bls. 41):

Mb 336156 N * mm

== = 14 MP
% =W, T 24000 mm? 4
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3.2.7 Leyfileg beygjuspenna
Til ad finna hamarks beygjuspennu i efni, er farid i toflu fyrir efnid S 235 JR
og skodad ,Hamark leyfdrar spennu” 7,4, = 330 (beygju tilvik 1). Til ad reikna ut
leyfilega beygjuspennu er fenginn 6ryggisstudullinn v=4 Gr TOFLUBOK fyrir malm
og Vvélteekni. P& er heegt ad nota formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38-
39):
_ Tpam _ 330MPa

Oleif — ” = 7 = 82,5 MPa

Leyfilega beygjuspenna i 6xlinum er 82,5 MPa en spennan sem er i splittinu
er 2,9 MPa (sja kafla 3.2.6). Ef 6ryggi fyrir floti er skodad:

_Uleif_82,5MPa_59
"=, T 14MPa >

Nidurstadan fyrir 6ryggi er jakveed sem pydir ad hénnunin gengur upp.

3.3 Legurnar fyrir Rulla 1

P& er ad finna legur fyrir Rulla 1. Eigendur éskudu eftir pvi ad legurnar geetu
enst i minnst 10 ar. Alagi® & Rulla 1 er 17,35 kN og deilist pvi i tvennt & sitt hvora
leguna. Krafturinn sem virkar & eina legu er 8,675 kN, o6ryggisstudullinn 10 er
reiknadur mer.

Fgp =F*xn=8675kN 10 = 86,75 kN

3.3.1 Vegalengd d dag
Vegalengdin sem hlidid parf ad keyra er vy;;; = 10 m, fjoldi opnana a dag er
um pad bil fj5;4; = 4 sinnum, pa er haegt ad finna hvad hlidid keyrir langt a dag:

Vaag = Vhis * fjoiai =4*10m =40m

3.3.2 Fjoldi daga sem hlidio d ad keyra
HIlidid keyrir 40 m a dag, pa parf af ad finna hvad pad keyrir & 10 arum:

faagar = & x dagar = 10 * 365 = 3650 dagar
3650 er fjoldi dagana sem legan parf ad pola minnst.

3.3.3 Vegarlengd
P& eru komnar forsendur til ad reikna Gt heildarvegalengd sem hlidid keyrir &
10 &rum:

Viteita = Vaag * faagar = 40 m » 3650 dagar = 146 * 10° mm

A tiu &rum & hlisid eftir ad keyra 146 km en til vidmidunar & pad eftir ad fara
naestum prju og halft marapon.
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3.3.4 Fjoldi snuninga d legu

Pegar buid er ad finna vegarlengdina sem hlidid keyrir naestu 10 arin er haegt
ad finna Gt sndningana sem legan & eftir ad sntast naestu 10 arin. Oxullinn sem
legan a ad passa upp a er med pvermalid Dyj,, = 50mm og vegalengdin er 146 *
10mm. P& eru komnar forsendur til ad reikna snaninga sem legurnar eiga eftir ad
snuast (Mischke):

Vyeild 146 * 10° mm
7 *DPrjo _ \"m*50mm
1000000 = 1000000

Lio= = L1p=0,929 sn

Legan parf ad geta snuist 929 pusund snuninga.

3.3.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir liftima kululegu fékkst fra Mechanical Engineer Design
(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

a, =3

3.3.6 Alag sem ein lega parf ad vera gefin upp fyrir

Pegar reikna & pad alag sem legan parf ad vera gefin upp fyrir, verda
snuningar sem legan a eftir ad snuast ad vera pekktir (sja i kafla 3.3.4), krafturinn
sem er a legunni (sja i kafla 2.3.1) og studullinn fyrir leguna (sja i kafla 3.3.5). P& eru
komnar forsendur fyrir formaluna (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

a1 1
C, = Fy * Lo = 86,75 kN * 0,9297 = 84, 6 kN

Minnsta alag sem legan parf ad vera gefinn upp fyrir. Med pessari forsendu
C; = 84,6KkN er haegt ad fara inn & SKF.com og finna legur i
honnunina.

3.3.7 Valdar legur
Kalulegur voru valdar i pessa undirstédu vegna kosta
peirra, paer eru hljodlatar, endinga gédar og édyrar.

Legan sem var valin er med pvermalid 130 mm, innan mal
fyrir oxul 50 mm, Basic load ratings= dynamic C; =
87,1 KN bannig ad pessi honnun gengur upp.

3.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Pegar athugad var hvada smurning veeri best fyrir
leguna, var tekid med i reikninginn ad smurningin pyrfti ad pola
lagan sndning, mikinn og stodugan kraft, laréttan kraft og pad sem skipti mali
allskonar vedur. Smurningin sem var valin er LGG2 polir vel lagan snuning, mikinn
kraft og virkar vel i allskonar vedrum (sja Vidauka 3).

Mynd 35 Klulega.
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3.4 Hlidarkraftur

Hlidarkrafturinn skilgreinir héfundur sem pann kraft sem virkar & Rulla 1 og
Rulla 2 pegar hlidid er ad opnast eda lokast og vid t.d. stddugan vind a hlidid. begar
enginn vindur er eda hlidid stendur i seetinu sinu (hlidid alveg lokad) er enginn
hlidarkraftur.

Hli\
I ié_i |
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Studningur a Rulla 2

Mynd 36 Hér er ofan mynd af hlidi og sést hvernig krafturinn getur virkar & studninginn.

Studningur a Rulla 1

Lausnin til ad taka & pessum krafti var ad hanna eyru med legu i sem verda sodinn
fost & Rulla 1 og Rulla 2. bau eiga ad geta tekid a moti hlidarkraftinum og keyrt med
botnprofilnum. Hofundi pétti raunhaeft ad mida hdnnun a legu, 6xli og bolta midad vid
ad geta polad 500 N af jofnum krafti yfir hlidid og ad hafa 6ryggis studull upp a 4.
Adur hefur komid fram ad mida eetti hluti s.s legur vid 10 ara liftima. En héfundur vill
meina ad pad sé ekki rok i 10 &r og eetlar ad mida pessa hénnun vid 3 ér.

3.4.1 Hlidar krafturinn
Reiknadur kraftur sem verdur i Rulla 1 og Rulla 2. Hér eftir verdur Rulla 1
skilgreind sem By og Rulla 2 skilgreind sem Ay.

Krafturinn sem verdur reiknadur er midadur vid ad hlidio sé i verstu stédu eda
rétt aour en hlidio lokast og veegid er sem mest. BUid var ad finna lengdirnar & hlidinu
fyrr i skyrslunni eda i kafla 2.2.1.

Mynd 37 Hér sjast eyrun med legunni.
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:C:I | 9067mm Ej: 3280mm %
Rt T N T O 1 A

500N Dreift alag
Mynd 38 Hér er synt hvernig krafturinn leggst a hligio.
Lengdin & hlidinu sem myndar veegid a punkta Ay og By er L._, =9,067 m.

Lengdin a milli punkta Ay og By er L,_,3,28 m langt. P& er haegt ad reikna ut hvernig
krafturinn dreifist yfir lengdina a hlidinu: (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 28):

; _F _ 500N
dreift = .~ 9067mm

= 0,055 N/mm

P& eru komnar forsendur til ad reikna ut kraftinn sem ad verdur i By (Madsen,
TEKNISK STATIK, 2005):

9067
B (Fdreift * Lc_b) % (ch—b n La—b) B ((0,055 N/mm % 9067mm) * (T + 3280))

Lo 3280

By = 1,187 kN

Krafturinn sem virkar & Ay er sama og a By pannig ad:
Ay =By =1,187 kN

Krafturinn sem virkar & Rulla 1 og Rulla 2

3.4.2Veaqid i By

Skoda parf veegido sem myndast i By en krafturinn er 500 N og lengdin &
hlidinu sem veegid myndast vid er 9067mm. bPa er haegt ad nota formuluna til ad
finna veegid fyrir ,Alag dreifist jafnt & lengd* (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41).

_(F+L) O05kN=*9,067m

Mb > >

=2,27kN+*m

+1,187kN

_l.

2,27kN*m

Mynd 39 Veegiskurfan.
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3.4.3 Skerkrafturinn sem myndast
Reiknadur verdur skerkrafturinn sem myndast & hlidarrallunum:

Punktur; = +500 N
Punktur, = —1,187 kN

Punktur; = +1,187 kN

+1,187kN

+500N

-1,187kN

Mynd 40 Hér er synt skerkarfan.

3.4.4.1 Klippi kraftur i bolta

Pa er reiknadur Kklippikrafturinn sem verdur a boltanum i legunni.
Klippikrafturinn er reiknadur med 6ryggis studlinum 1,35 (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 38):

Fieif = By xn = 1,187kN +1,35=1,6 kN
Klippikrafturinn sem verdur notadur til ad reikna ut haefilegan bolta i honnun.

3.4.4.2 Leyfileg skerspenna i bolta
pad er sama leyfilega skerspennan og var fundin fyrir 6xul i Rulla 1 og verdur
ekki fario nanar i pad hér. Til ad sj& utreikninga sja kafla 3.1.2

OLspenna = 72,5 MPa

3.4.4.3 Nauodsynlegt pverskurdar flatarmal bolta

Naudsynlegt pverskurdar flatamlal 6xuls er fundid med leyfilegri skerspennu
sem er 82,5 MPa og hamarks klippikrafti 1600 N(sja kafla 3.4.4.1) (Dietmar, Krause, &
Tiedt, 2004, bls. 40):

Fleir 1600 N
o)
Aporti = Lspzenna = 82,52MPa = 9,7 mm?

P& er buid ad reikna naudsynlegt pverskurdar flatarmal dxuls eins og sést i
formualunni er henni deilt i tvennt en pad er vegna pess ad pad eru tveir klippi kraftar.
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3.4.4.4 Nauodsynlegt pvermal bolta

Pegar komid er naudsynlegt pverskurdar flatarmal er haegt ad finna
naudsynlegt pvermal & oxli i hdnnunina med formalunni (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 23):

Aporri * 4 9,7 mm? « 4
Dbolti\[oTl = \[T =3,5mm
Naudsynlegt pvermal bolta midad vid oryggistudullinn 3,5 mm. Boltinn sem
var valinn er med pvermélid 15 mm.

3.4.4.5 Veegid sem myndast i boltanum

Til ad skoda veegio sem myndast i boltanum parf ad vita lengdina & hluthum
sem krafturinn virkar &. Lengdin er 13,5 mm og krafturinn sem myndar veaegio er 1,6
kN (sja kafla 3.4.4.1). P& eru komnar forsendur fyrir formiluna, ,Alag vegna eins
kraft“ og ,Badir endar fastir* (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

_F*l_lGOON*lB,Smm

M, = 8 - 3 =2700 N s mm

Veaegid sem ad myndast i boltanum.

3.4.4.6 Midpunkts moétstoduvaegi
Til ad geta reiknad Gt spennuna sem verdur i Oxlinum parf ad finna Gt
midpunkts moétstdduveaegid. Boltinn sem buid var ad velja i hénnunina er med
pvermalid 15 mm, pa er heegt ad reikna Ut midpunkts motstdduveegid med
formualunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
d>+*m _ 153mmx*m

W, = = = 663 mm?3
P~ 16 16 mm

3.4.4.7 Spennan sem verour i 6xlinum

Pad er spenna sem myndast i boltanum undan veaeginu sem verdur pegar
mesti krafturinn virkar & boltanum. Pad er buid ad reikna mesta veegido sem myndast i
kafla 3.4.45 en pad var 2700 N*mm. Pad er buid ad reikna Ut midpunkts
motstoduveegid i kafla 3.4.4.6 og eru pa komnar allar forsendur til ad reikna Ut
spennuna sem verdur i pessum Oxli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

Mb 2700 N * mm
W, 663 mm?

oy = = 4,07 MPa

Spennan sem vedur i boltanum sem heldur legunni.

3.4.4.8 Leyfileg beygjuspenna
Pad er sama leyfilega spennan og var fundin fyrir 6xul i Ralla 1 og verdur ekki
farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.2.7

Bls 39



L . . Vélidnfraeedi Haust 2011
# :'*;555-.9}”.‘4.".4 | REYKJAVIK Lokaverkefni
O-leif = 82, 5 MPa

Leyfileg beygjuspenna i 6xlinum er 82,5 MPa en spennan sem er i boltanum
er 4,07 MPa(sja kafla 3.4.4.7). Ef 6ryggi fyrir floti er skodad:

O-leif _ n82,5 MPa _
o,  407MPa

20,2

Nidurstadan fyrir 6ryggi er jakveett sem pydir ad hénnunin gengur upp.

3.4.5 Legurnar fyrir hlida kraftinn

P& er ad finna legur i hénnunina. Eins og hefur verid nefnt fyrr i skyrslunni er
oskad eftir pvi ad legur eigi ad endast i 10ar en par sem pessar legur eiga einungis
eftir ad vera i notkun pegar verstu vedrin eru, verdur vegalengdin midud vid prju ar.
Alagid & leguna er 1,187kN (sja kafla 3.4.4.1). Oryggisstududull er 10.

Fgp =F*xn=1187kN *10 = 11,87 kN

3.4.5.1 Vegalengd d dag

Vegalengdin sem hlidid parf ad keyra er vy,;s = 9,338 m, fjoldi opnana sem
mida a pessar legur vid eru um pad bil fj5;4; = 4 sinnum, pa er ad finna hvad hlidid
keyrir langt & dag:

Vaag = Vhis * fjoiai = 4+ 9,338 m =37,352m

3.4.5.2 Fjoldi daga sem hlidid d ad keyra
Dagafjoldinn sem hlidid keyrir a premur arum:

faagar = &r x dagar = 3 x 365 = 1095 dagar

3.4.5.3 Vegalengd
P& eru komnar forsendur til ad reikna Gt heildarvegalengd sem hlidid keyrir a
premur arum:

Vieita = Vaag * faagar = 37,352 m * 1095 dagar = 40900,44 m
A tiu &rum & hlidid eftir ad keyra 40,9 km.

3.4.5.4 Fjoldi snininga d legu

Pegar pad er buid ad finna vegalengdina sem hlidid & ad keyra a premur arum
er haegt ad finna Ut sniningana sem legan & eftir ad sndast naestu arin. Oxullinn sem
legan a ad passa upp a er med pvermalid Dy,j,; = 15 mm og vegalengdin er 40,9 km
(sja kafla 3.4.5.3). Pa eru komnar forsendur til ad reikna snininga sem legurnar eiga
eftir ad snuast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

Vieild D (40,9 * 106mm)
* Uhjol T*15mm
T — —
Lio-—T000000  ~ ~ 1000000 . O868sn

Legan parf ad geta snuist 868 pusund snuninga.
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3.4.5.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir liftima kalulegu fékkst Gr Mechanical Engineer Design. (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004):

a, =3

3.4.5.6 Alag sem ein lega parf ad vera gefin upp fyrir

Reiknad verdur pad alag sem legan fyrir hlidarkraftinn parf ad vera gefin upp
fyrir. Han ma ekki vera undir pessu alagi pvi pa er haetta a ad legan hrynji. (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004)

1

C, = Fg * L,% = 11,87 kN = 0,868'/3
¢, =11,32Kn

Minnsta alag sem legan parf ad vera gefin upp fyrir. Med pessari forsendu
C; = 11,32 KN er haegt ad fara inn & SKF.com og finna legur i hdnnunina.

3.4.5.7 Valin lega
Kalulega var valin i pessa honnun vegna kosta hennar. Kululegur eru
hljodlatar, endingargddar og odyrar.

Legan sem var valin er med pvermalid 42 mm og innan mal fyrir 6xul 15 mm,
Basic load ratings=dynamic C=11,9 kN. bannig ad pessi hénnun gengur upp.

3.4.5.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Pegar athugad var hvada smurning veeri best fyrir leguna, var tekio med i
reikninginn ad smurningin pyrfti ad pola lagan snaning, mikinn og stédugan kraft,
laréttan kraft og pad sem skipti mali allskonar vedur. Smurningin sem var valin er
LGG2 polir vel lagan snuning, mikinn kraft og virkar vel i allskonar vedrum (sja
Vidauka 3).

3.5BoltariRulla1

Athugad verdur hvort ad valdir boltar gangi upp fyrir Ralla 1 gangi upp. Tilvikin
eru pegar hlidid stendur alveg opid eda alveg lokad og ef pad er til deemis keyrt a
hligid. | Studningur 1 eru legur sem taka vaegid pegar pad er sem deemi vindur og
fleira. Pad eru einungis tveir kraftar sem virka um Rdulla 1, pad er hlidar krafturinn
sem myndar vaegid og skerkraftur sem getur ordid ef hlidid verdur fyrir hdggi.

Bls 41



REYHJAVIK UNWVERSITY

) . , Vélionfreedi Haust 2011
# HASKOLINN | REYKJAVIK Lokaverkefni

Mynd 41 Hér sést stadsettning & Rulla 1.

3.5.1 Skerkrafturinn i boltunum

Undir edlilegum kringumstaeedum er enginn skerkraftur i boltunum i hlidinu.
Hofundur gerir sér upp adsteedur sem deemi ef bill, sem vegur 1500 kg a 10km/h,
keyrir & hlidid, ad boltarnir geti tekid minnst pann skerkraft. (Dietmar, Krause, &
Tiedt, 2004, bls. 30):

F=m=xa=1500kg * 10 km/h = 15000 N
Skerkrafturinn sem boltarnir verda midadir vid i honnuninni.

3.5.2 Leyfilegur skerkraftur i bolta

Leyfilegur skerkraftur i bolta, en midad er vid 8.8 bolta og 6ryggis studull upp
a 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). begar att er vio 8.8 bolta taknar fyrri
attan flotmork boltans eda 800N/mm? og seinni 8 segir til um leyfileg flotmork
boltans. Til ad sannreyna petta er farid i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 522) og
skodad brotpol fyrir 8.8 bolta med meira pvermal en M16. [ peirri toflu kemur fram
R,, = 800 N/mm? en péa eru komar forsendur til ad reikna leyfileg skerspennu med
oryggisstudli:

R,, 800 MPa
n 4

OBolti —

=200 MPa

Leyfileg skerspenna midad vid einn bolta en par sem pad eru 4 boltar sem
taka skerkraftinn pa er margfaldad med fjolda bolta i leyfilega skerkraftinn:

Oleif = Opgolti * f}'(')'ldi =200 MPa 4 =800 MPa

Leyfilega skerspenna sem ma vera i boltunum sem eru i Ralla 1.
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3.5.3 bverskurdar flatarmal bolta
Pad er buid ad akveda ad hafa M20 bolta. Til ad finna pverskurdar flatarmal
bolta er farid i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 524) og fundid i téflu fyrir M20:

A = 245 mm?
pPverskurdar flatarmal fyrir einn bolta. Vegna pess ad par eru fjorir boltar i Ralla 1
sem ad taka & skerkraftinum pa er margfaldad med fjdlda bolta til ad reikna ut
heildarpverskurdamal:

Aneila = boltar * A = 4 x 245 mm? = 980 mm?

3.5.4 Spennan i boltanum
Spennan i boltunum midad vid reiknadan skerkraft:

Ry _ 15000 N
OBolti = 4~ 980 mm?

= 15,3 MPa

Spennan i boltunum midad vid pvermal bolta og spennu i boltunum.

3.5.5 Oryggi fyrir floti
| kafla 3.5.2 var reiknud Ut leyfileg spenna sem matti vera i hénnun, henni er
deilt med spennuni sem var reiknud i kafla 3.5.4:

_ Oleif 800 MPa _
OBolti 15,3 MPa

52,2

Nidurstadan er jakvaed og engin haetta ad boltarnir klippist ef bill keyrir a hlidid.

3.5.6 Vaegid sem myndar spennu i boltunum

[ kafla 3.4.1 var reiknadur hlidarkraftur sem virkar sem veegi & Rulla 1 en s&
kraftur er 1,187kN. Lengdin fra plétunni i stadinn par sem krafturinn virkar er 265mm.
Midad vid peer upplysingar eru komnar forsendur til ad finna veegid med formulunni
JAlag vegna ein krafts* og ,Annar endi fastur* (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls.
41):

M, =F L = 1870 N * 265 mm = 4,95 * 10°N * mm
Veaegid sem myndast vegna hlidar krafts sem virkar a boltana.

3.5.7 Midpunkts métstoduveegi

Til ad geta fundid spennuna sem er i efninu parf ad vita midpunkts
motstoduveegid. Malin a plétunni sem vaegid vinnur & er b=359 mm h=49 mm, pa er
formalan til ad reikna flatarveegi (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):

_at=|<b2_359mm>i<49mm2

Wy = —5—= 5 = 1,43 * 10°mm?

Midpunkts métstéduveegid i efninu.
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3.5.8 Spennaiefni

Spennan sem myndast vegna vaegis. Veegid hefur verid reiknud ut i kafla
3.5.6 og er buid ad reikna midpunkts motstéduveegio i kafla 3.5.7 (Dietmar, Krause, &
Tiedt, 2004, bls. 41):

M, 495%10°N *+mm
W, 143105 mm3

o, = = 3,46 MPa

Spennan sem boltarnir verda ad geta tekid

3.5.9 Flotmoérk bolta

Leyfileg flotmork i bolta, en midad er vid 8.8 bolta og 6ryggis studull upp & 4
(Falk Krause, bls. 38) 8.8 fyrri attan pydir flotmork boltans eda 800 N/mm? seinni 8
segir til um flotmoérk boltans eda:

0,8 + 800 = 640 MPa
Flotmaork bolta, en pad & eftir ad reikna ut leyfileg flotmork:

Opo1ri 0640 MPa
Oleif = b:lm = 7 =160 MPa

Leyfileg spenna i einum bolta pa & eftir ad reikna ut leyfilega spennu i tveimur:
OHeild = Oleif * 2 =160 MPa 2 =320 MPa

Leyfileg spenna i tveimur boltum i Rulla 1 ef pad er skodad 6ryggi fyrir floti:

n = OHeild _ 320 MPa _

o, 346 MPa 92,4
Eins og sést er nidurstadan jakvaed og pvi gengur pessi hénnun pvi upp.

3.6 SudaniRulla1

pPad eru sému forsendur fyrir kraftana i sudunni og
voru i boltareikningunum. Pad eru veegis og skerkraftur sem
virka & suduna, haegt er ad sja utreikninga fyrir skerkraftinn i

kafla 3.5.1 en hann er 15000 N. ©
3.6.1 a mal sudunnar
Til ad reikna flatarmal sudunnar parf ad vita a malid, =
sem er annad hvort haed eda breidd sudunnar. | pessu tilfelli =
er haed og breidd pekkt og er pvi haegt ad nota formuluna
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): . |
a=cx*cosf =10cos45 = 7,07 mm Mynd 42 Haedin par sem ad krafturinn virkar &4 Ralla 1.

a mal sudunnar.
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3.6.2 Fjoldi suda
pad eru tveer lengdir af sudum pannig ad fjéldinn skiptist i tvennt

fistair=2 * 49 = 98 mm
fjdmi2=2 * 359 = 718 mm

hienga = fisiain + fioiaiz = 98 mm + 718 mm = 816 mm

3.6.3 Flatarmal sudanna
Flatarmal suda midast vid reiknad a mal sudu og lengd sudunnar:

Asusa = Nienga * a = 816 mm * 7,07 mm = 5769 mm?
Heildar flatarmal sudanna.

3.6.4 Skerspennan i sudunni
Pegar buid er ad reikna og taka saman heildar flatarmal sem er i sudunum er
haegt ad skoda spennuna sem verdur ut af

skerkraftinum sem er buid reikna og er 15000 N sja
kafla 3.5.1 M
F 15000N . .o ;
Y = = = 1 a \\\
T Asamtars  5768,86 mm? i o

O Tl

. ) ] \ /\‘

Spennan  sem er i sudunni undan e Yy
“r'/ \\\ &

skerkraftinum.

3.6.5 Veegiskrafturinn / \\

| kafla 3.4 var reiknadur hlidarkraftur sem virkar

1l ™
sem veaegi a Rulla 1(sja kafla 3.4.2). Krafturinn er 1,87
kN lengdin fr4 plétunni par sem krafturinn virkar er - 10 -
265 mm. Pa eru komnar forsendur til ad finna Mynd 43 Hér synt malin & sudunni.

vaegid med formulunni ,Alag vegna ein krafts* og
»LAnnar endi fastur® (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

M, =F L =1870 N * 265 mm = 4,95 * 10°N * mm
Vaegid sem myndast Ut af hlidarkraftinum sem virkar a boltana.

3.6.6 Flatarvegi
Syndir verda Utreikningar & flataveegi pess flatar sem & ad reikna spennuna i,
sja forsendur a mynd 44:

Bls 45



REYKJAVIK UN

L . , Vélidnfreedi Haust 2011
# H’.?S*EQUNE{ 'rf‘_\E__YKJAV'K Lokaverkefni

359 -

)

=

4
Suda 1.7 F jorlegd frda x as Ut 1 Pyngdoarpunkt

Mynd 44 Forsendur til ad reikna flatarveegi.

Formdlan er fengin ad hluta til ar TOFLUBOK fyrir malm og véltsekni (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42) en hofundur hefur beett adeins vid formuluna svo ad
han nytist hér:

b, x h3 b, * h3
Ix = Z (( 112 1> + (Asu6a1 * C12) + ( 212 2> + (Asu6a2 * C22)>

359« 103 10 + 493
I, =2 (( #> +(2538,13 * 302) + <*—> + (346 % 12)>

12 12

IXpeitgar = 4,825 * 10 mm*
Flatarvaegid i sudu fyrir Ralla 1.

3.6.7 Motstoduvaegi
Pegar flatarveegio er pekkt asamt fjarlaegdinni fra x &s og ut i efri brdn efnisins
er haegt ad reikna Ut moétstoduveegio:

Ix 4825+ 10mm*

- — 5 3
Dx 55 T 1,93 «10°mm

Wx =

Mobtstdduveaegid i sudunni i Ralla 1.

3.6.8 Spenna vegna vagis

Til ad reikna Ut spennuna sem ad myndast i sudunum undan veeginu parf ad
vita veegid i efninu (sja kafla 3.6.5). Neest er ad vita motstoduvaegio (sja kafla 3.6.7)
Pa eru allar forsendur fyrir formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

M, 495%10°N +mm _ 2 56 MP
I euaar 1,93+ 105mm3 = 4

Spennan sem verdur i efninu undan veeginu.
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3.6.9 Samanlagadir kraftar

P& eru komnar forsendur til ad reikna samanlagdan kraft um suduna. Skerspennan
var reiknud i kafla 3.6.4 og spennan vegna veegis i kafla 3.6.8. ba er komnar
forsendur fyrir formaluna (KREX, 2004, bls. 397)

\/(Uf)z + 37l = \/(2,6)2 +3%256 =3,8MPa

Samanlagdir kraftar sem virka um suduna.

3.7.0 Oryggi fyrir floti

Suduvir sem verdur i sudunni skal vera S 235 og er 6ryggisstudull 4 (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Heildarspenna i sudunni er 3,8 MPa midad vid pessar
upplysingar er heegt ad finna leyfilega spennu:

o ' _Uefni _235MPCI
leyfileg — n - 4

= 58,75 MPa

Pegar buid er finna leyfileg spennu i sudu er haegt ad finna hvada 6ryggi er fyrir floti:

n= Oleyfileg _ 58,75 MPa
Oheildar 3,8 MPa

=15,46MPa

Eins og sést er nidurstadan jakveed pannig ad pessi suda gengur upp.
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4.0 Rualla 2

AAAAA |
m ’ Rulla 2
e

—— — \A

]
By 4} 17,35kN b 8,23k

Mynd 45 Hér sést hvar Rulla 2 er og hvada kraftur virkar & henni.

Pvi neest er haegt ad reikna Gt Rulla 2, a mynd 45 ma sja ad par var verio ad
reikna Ut Rulla 1. begar hlidid er alveg ad lokast og pegar mesta veegid er myndast
prystingur um Rulla 1 en & m6ti myndast tog spenna i Rulla 2. Buid er ad finna mesta
kraft sem togar i Rulla 2 en hann er 8,25 kN (sja kafla 2.3.2). Einnig er hlidar kraftur
sem virkar & Rulla 2, en pad er buid ad reikna hann Gt i kafla 3.4.2.

4.1 Klippikraftur i 6xlinum i Ralla 2

Oxullinn er smidadur Ur S 235 N/mm?, hann er 50 mm ad pvermali og er 155 mm
langur. Pad parf ad skoda klippikraftinn i dxlinum midad vid 6ryggisstudulinn upp &
1,35 sem er fenginn Ur Eurocode n=1,35 (sja Vidauka 2 Oryggistadall):

4.1.1 Klippikrafturinn
Kippi krafturinn sem verdur i Rulla 2

Fieif =By *n = 825kN x135=11,14 kN
Klippikrafturinn med 6ryggis studlinum.

4.1.2 Leyfileg skerspenna i 0xlinum
pPad er sama leyfileg skerspenna og var fundin fyrir 6xul i Rulla 1 og verdur
ekki fario nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.1.2

Opspenna = 72,5 MPa

Leyfilega skerspenna i voldnum 6xli i Ralla 2.
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4.1.3 Naudsynleg pverskurdarflatarmal 6xuls
Pegar leyfileg skerspenna i 6xlinum sem & ad nota er pekkt er haegt ad finna
naudsynlegt pverskurdarflatarmal:

Fleir 11140 N

__ Oispenna _ 72,5 MPa
Abolti - 2 - 2

Apori = 76,8 mm?

Hér sést pverskurdarflatamél Oxuls i Radlla 2, eins og sést pa er deilt med
tveimur en pad er vegna pess ad pad eru tveir klippi kraftar.

4.1.4 Naudsynlegt pvermal dxuls
Naudsynlegt pvermal oxuls er fundid midad vid naudsynlegt pverskurdar
flatarmal, en p& er haegt ad nota formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23):

Aporri * 4 76,8 mm? x 4
Dbolti\[ bm; = \[ =9,9mm

T

Naudsynlegt pvermal 6xuls i pessa honnun er 10 mm. pessi Utreikningur er
eingongu til vidmidunar. Oxullinn sem var valinn er med pvermali® 50 mm, en hann
purfti ad vera svona stor vegna legunnar sem valin
var.

4.2 Beygjuspennan i 6xlinumiRulla 1

P6 pad sé buid ad reikna klippikraftinn og hann
sé innan marka getur beygjuspennan verid of mikil.
Oxullinn sem verdur valinn ma ekki taka varanlega
formbreytingu undan alaginu sem verdur & honum. i
oxlinum sem var valinn i Rulla 2 er efnid g,,4,,= S 235
JR. Mesti krafturinn sem virkar a 6xullinnFg,,,;=8,25
kN (sja kafla 2.3.2). bvermal 6xIs er d=50 mm, lengd
er Lenga =155 mm og fenginn Oryggisstudull n=4
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38).

4.2.1 Lengdin d 6xlinum
Byrjad verdur & ad reikna lengdina a oxlinum
annars vegar. Su lengd er notud til pess ad geta
notad vaegio i oxlinum:
— Loxuu  Platapreyee 155 49 _

L, = — =——-——=77,5mm
2 2 2 2

Mynd 46

Lengdin & 6xlinum sem veegid er a. hvernig krafturinn leggst & 6xulinn.

Bls 49

Hér er synt RuUlla2 og



o . . Vélidnfraedi Haust 2011
# HASKOLINN | REYKJAVIK Lokaverkefni

4.2.2 Annarsstigs flataveegi
Annars stig flatarveegi er fundid ut til pess ad finna hversu mikid 6xullinn
beygist annars vegar. Forsendur formdlunnar er ummal dxuls sem er 50mm en notud
verdur formulan (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
d*+m _ 50*mm 7

= = = 4
Iy 6d 62 307000mm

Annarsstig flatarveegi i 6xlinum.

4.2.3 Beygju tilvik “Annar endi fastur, Alag dreifist jafnt d lengd”

Oxullinn beygist undan alagi og verdur pad skodad hér hversu mikid,
annarsvegar i oxlinum. Kraftinum er deilt i tvennt og verdur pvi 4,125 kN, lengdin
annars vegar a oxlinum er 77,5mm (kafla 4.2.1), seigjustudullinn i efni er 207 GPA
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169). Naest er annars stig flatarveegi i kafla
4.2.2. ba eru allar forsendur fyrir formaluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

Fpeygj * Lengd3 _ 4125N % 77,53mm

F =g E«I,  8+207000+307000mm®

=0,0377 mm

Beygjan sem verdur i oxlinum.

4.2.4 Veegid sem myndast i 6xlinum

I 6xlinum myndast veegi undan alagi fra hlidinnu. Lengdin & 6xlinum sem a ad
reikna ut er 77,5mm (sja kafla 4.2.1), krafturinn sem virkar a déxulinn er 4,125kN. Eru
p& komnar allar forsendur til ad finna Ut veegid undir tilvikinu ,Annar endi fastur‘ og
JAlag dreifist jafnt & lengd* (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

_F*l_4,125 kN « 775 mm
2 2

Mb = 159,84 kN = mm

Veegid sem verdur i 6xlinum midad vid ad alagio seé dreift.

4.2.5 Midpunkts métstoduveegi
Til ad geta reiknad Gt spennuna sem verdur i Oxlinum parf ad finna at
midpunkts motstoduvaegid. Oxulinn sem buid var ad velja i honnunina er med
pvermalid 50mm, p& er haegt ad reikna Ut midpunkts moétstdduvaegio med
formualunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
a*>*m_ 50°mmxm

W, = T 16 =2 4+ 10*mm3

4.2.6 Spennan sem verour i 6xlinum

pad parf ad skodad spennuna sem myndast annars vegar i 6xlinum undan
vaeginu sem verdur undir tilvikinu ad mesti kraftur virkar & oxulinn. Pad er buid ad
reikna mesta veegid sem myndast, pa uUtreikninga ma sja i kafla 4.2.4 en mesta
vaegio var 159,84 kKN*mm. Einnig er buid ad reikna Ut midpunkts métstdoduveegio sem
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ma sja nanar i kafla 4.2.5. pa eru komnar allar forsendur til
ad reikna Ut spennuna sem a ad vera i pessum 6xli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004,
bls. 41):

Mb 159844 N * mm
W, 24000 mm3

op —

=6,66 MPa

Spennan sem myndast i 6xlinum annars vegar.

4.2.7 Leyfileg beygjuspenna
Pad er sama leyfileg spennan og var fundin fyrir 6xull i Ralla 1 og verdur ekki
farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sjé kafla 3.2.7

O-leif = 82, 5 MPa

Leyfilega beygjuspenna i 6xlinum er 82,5 MPa en spennan sem er i 6xlinum
er 6,66 MPa(sja kafla 4.2.6). Ef oryggi fyrir floti er skodao:

O-leif _ n82,5 MPa
o,  6,66MPa

=12,38

Nidurstadan fyrir 6ryggi er jakveett sem pydir ad hénnunin gengur upp.
4.3 Lega fyrir Rulla 2

Pad eru sému forsendur fyrir legurnar i Rualla 2 og sem voru i Rdlla 1. Eini
munurinn er krafturinn sem virkar & legurnar. Krafturinn sem er & Rulla 2 er 8,25 kN
og deilist & badar legurnar, sem verdur 4,125 kN. Oryggisstudull er 10.

Fg=Fxn=4125kN * 10 = 41,25 kN

4.3.1 Vegalengd d dag
Vegalengdin sem hlidido parf ad keyra er vy;;s = 10 m, fjoldi opnana & dag er
um pad bil fjs;4; = 4 sinnum pa er ad finna hvad hlidid keyrir langt & dag:

Vaag = Vhis * fjoiai =4*10m =40m

4.3.2 Fjoldi daga sem hlidio d ad keyra
Heegt er ad sja forsendur fyrir reikninginn i kafla 3.3.2:

faagar = 3650 dagar
3650 er fjoldi dagana sem legan parf ad pola minnst.

4.3.3 Vegarlengd
Hlidid keyrir somu vegalengd og Rulla 1, heegt er ad sja forsendur fyrir
vegalengd i kafla 3.3.3:

Vieita = 146 x 10°mm

A tiu arum & hlidid eftir ad keyra 146 km.
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4.3.4 Fjoldi snaninga d legu
Pad er sama Oxulsteerd i Rulla 2 og var i Rulla 1 pvi er haegt ad sja forsendur
fyrir reikning fyrir snaning i kafla 3.3.4 Dpj,, = 50mm og vegalengdin er 146 =

10%mm:
L10,-0,929
Legan parf ad geta snuist 929 pusund snuninga.

4.3.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir kdlulegur fenginn Gr Mechanical Engineer Design (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004):

a, =3

4.3.6 Alag sem legan parf ad vera gefin upp fyrir

Hér er mikilvaegasti hlutinn i reikningnum, ad finna rétta legu i hénnunina. bad
er ad finna Gt alagio sem legan parf ad vera gefin upp fyrir. Med pessum Utreikning
er haegt ad fara i legu baekur og finna rétta legu i hénnunina. Krafturinn sem ad er a
leguna 4,125 kN, snuningar sem legan parf ad snuast L,,-929.465 og legu
studullinn fyrir kalulegur 3 (sja kafla 4.3.5). ba eru komnar forsendur fyrir formualunni
(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

1
C, = Fg * L1,% = 41,25 kN % 0,929/3

C, = 40,25 kN

Minnsta alag sem legan ma vera gefinn upp fyrir. Med pessum forsendum
C; = 40,25 kN er haegt ad fara i legu baekur og finna legu sem passar i hénnunina.

4.3.7 Valdar legur

Kululegur voru einnig valdar i pessa hénnun, en pad eru sému legur og eru i
Rulla 1. Eins og adur hefur komid fram pa eru kululegurnar hljédlatari, 6dyrari og
hentudu pessari honnun mjog vel.

Legan sem var valin er med pvermalid 130 mm, innan mal fyrir 6xul 50 mm,
Basic load ratings= dynamic C=87,1 kN. bessi lega hentar mjog vel i hénnunina.

4.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Pegar athugad var hvada smurning veeri best fyrir leguna, var tekid med i
reikninginn ad smurningin pyrfti ad pola lagan snaning, mikinn og stédugan kraft,
laréttan kraft og pad sem skipti mali allskonar vedur. Smurningin sem var valin er
LGG2 polir vel lagan snuning, mikinn kraft og virkar vel i allskonar vedrum. (sja
Vidauka 3).
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4.4 Boltar i Rulla 2

Hérna verdur itarlega fjallad um hvort boltarnir sem voru valdir henti
hoénnuninni. Kraftarnir sem virka a Rulla 2 eru prennskonar eda sker, tog og
vaegiskraftur.

4.4.1 Skerkrafturinn

Fyrr i skyrslunni pegar reiknadir voru boltarnir i Rulla 1 var reiknadur
skerkraftur sem var akvedid ad boltar i honnuninni settu ad geta radio vid en pad
voru 15000N (sja kafla 3.5.1)

4.4.2 Leyfileg skerspenna i boltum

pPad eru jafn margir boltar og sému forsendur fyrir Gtreikningum & flotmérkum
fyrir boltum i Rulla 2 og Rulla 1 og verdur pvi ekki farid itarlega i Utreikninga hér. Fyrir
utreikninga & leyfilegum skerspennu i bolta sja kafla 3.5.2:

Opoiri = 200N/mm?

Leyfilegur skerspenna sem ad ma vera i einum bolta:
o-leif = 800N/mm2
Heildar leyfileg skerspenna i boltum.

4.4.3 bverskurdar flatarmal bolta

pPad eru jafn margir boltar og sému forsendur fyrir pverskurda flatarmali i
Rulla 2 og i Rulla 1 og verdur pvi ekki farid itarlega i Utreikninga hér. Fyrir Gtreikninga
a pverskurdar flatarmal & boltum sja kafla 3.5.3:

Aheild = 980mm2
Heildar pverskurdar flatamal bolta.

4.4.4 Spennan i boltunum

pPad sami skerkraftur a bolta i Rdlla 2 og er i Rulla 1 og pvi eru sému
forsendur fyrir Gtreikningum & spennu i boltnum fyrir Rilla 2 og i Rdlla 1. Fyrir
Utreikninga a spennu sja kafla 3.5.4:

Spennan sem verdur i boltanum mida vid pvermal bolta og kraft.

4.4.5 Oryggi fyrir floti
pPad eru somu forsendur fyrir Gtreikningum a o6ryggi fyrir floti i Rdlla 2 og i
Rulla 1. Til ad sja utreikninga & oryggi fyrir floti sja kafla 3.5.5:

n=>522

Eins og sést er midurstadan jakveed. Boltinn gengur upp.
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4.4.5 Togkrafturinn

Pegar hlidid er ad lokast myndast togkraftur i Ralla 2 sem var buid ad reikna
at i kafla 2.3.2 en par er krafturinn 8,252 kN. Pannig ad hénnunin parf ad geta tekid
minnst 8,252 kN.

4.4.6 Leyfilegur togkraftur i boltum

Boltarnir sem eru valdir i pessa honnun eru lika 8.8 boltar. Fyrri talan 8 segir til
um flotmoérk boltans sem eru 800N/mm? en seinni attan segir til um togpol boltans
sem er 80% af flotmoérkum hans, en pad er:

Opoiti = 0,8 % 800 = 640MPa

Flotmork boltans utan 6ryggisstuduls. Akvedinn 6ryggis studull n=4 (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38):

_ Opolti _ 640MPa

aleyfileg = n = 2 =160MPa

Leyfileg togspenna i einum bolta er 160 Mpa en p& a eftir ad reikna heildar
leyfilega spennu midad vid alla fjéra boltana:

Ogeildar — Oleyfileg * 4 =640 MPa
Leyfileg toppspenna sem ma vera i boltunum.

4.4.7 bverskuroar flatarmal bolta

pPad eru jafn margir boltar og sému forsendur fyrir pverskurdar flatarmali i
Rulla 2 og Rulla 1pvi verdur ekki farid itarlega i utreikninga hér en pa ma sja i kafla
3.5.3:

Apeita = 980 mm?
Heildar pverskurdar flatamal boltanna.

4.4.8 Spennan i boltunum

Spennan sem verdur i boltunum midad vio togkraft 8,25 kN og pverskurda
flatamalio (sja kafla 4.4.7). Pa er haegt ad reikna spennuna med formualunni (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40)

__ R _ 850N __
OBoui = 4 T 980mm2 a

Spennan sem verdur i boltunum mida vid pvermal bolta og kraft.

4.4.9 Oryggi fyrir floti

Reiknad parf 6ryggi fyrir floti. | kafla 4.4.6 var reiknud Gt leyfileg togspenna
sem ma vera i hénnun og i kafla 4.4.8 var fundin spenna sem er i hénnun. Pa er
haegt ad nota formaluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39)
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_ O-leif _ 64OMPCI —76.1
" e 84MPa

Eins og sést pa er nidurstadan jakveed og pvi ganga boltarnir upp.

4.5.0 Veegid d boltana
Pad eru somu forsendur fyrir veeginu i Rulla 2 og i Rulla 1. Heegt ad sja
reikninga fyrir veegi i kafla 3.5.6

M, = 4,95+« 10°N * mm
Vaegid sem myndast Ut af hlidar kraftinum sem virkar & boltana.

4.5.1 Midpunkts motstéduvaegi
pPad eru somu forsendur fyrir Gtreikningum & flatarveeginu pannig ad pad
verdur ekki farid itarlega ut i pa en ma sja i kafla 3.5.7:

w, = 1,43 * 10°5mm?
Midpunkts motstdduveegid.

4.5.2 Spennaiefninu
pad eru sému forsendur fyrir Gtreikningum & spennuna i Rualla 2 og var i Rulla 1
pannig ad pad verdur ekki fario itarlega i Ut i pa en ma sja i kafla 3.5.8:

op = 3,46 N/mm?
Spennan sem boltarnir verda ad geta tekid.

4.5.3 Flotmork bolta

Pad eru sbmu boltar og fjoldi af boltum i Rulla 2 og var i Rulla 1 pannig ad
forsendur fyrir Gtreikningum eru peir sému, og verdur ekki farid itarlega i utreikninga
en ma sja i kafla 3.4.9:

o = 640N/mm?
Leyfileg spenna i einum bolta, en pad a eftir ad taka med 6ryggis studull.
aleif = 160N/mm2

Leyfilega spennu i einum bolta med 6ryggis studli pa & eftir ad reikna ut
leyfilega spennu i tveimur boltum:

OHeild — 320N/mm2
Leyfilega spennu i tveimur boltum i Rulla 2 ef skodad er dryggi fyrir floti:
n=924

Eins og sést er nidurstadan jakveed og pvi gengur pessi hénnun upp.
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4.5 SudaniRulla2

pPad verda notadar somu forsendur fyrir krafta i sududtreikningunum og var
studst vid i boltautreikningunum. Skerkrafturinn er 15 kN sja kafla 3.5.1, togkrafturinn
8,25 kN sjé kafla 2.3.2 og hlidar krafturinn 1,87 kN sja kafla 3.4.2,

4.5.1 a mél suduna
pPad er sama a mal og var reiknad i Rulla 1, pannig ad pad verdur ekki farid
itarlega i p& utreikninga. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.6.1:

a=7,07mm
a mal sem er i suounni i Rulla 2.

4.5.2 Fjoldi suda
Tveer lengdir eru af sudum pannig ad fjéldinn skiptist i tvennt:

fjoiai1=2 * 49 mm
fisiaiz=2 * 359 mm

4.5.3 Flatarmal sudanna

Somu forsendur fyrir Gtreikningi a flatarmal sudanna i Rulla 1 og er i Rulla 2
pannig pad verdur ekki farid itarlega i pa utreikninga. Til ad sja uUtreikning sja kafla
3.6.3:

Aggmials = 5768,86 mm?
Heildar flatarmal sudanna sem eru i Rulla 2

4.5.4 Skerspenna i sudu
Pad eru sému forsendur fyrir Utreikning a skerspennu i Rullal og i Rulla 2 til
ad sja utreikninga a skerspennu sja kafla 3.6.4:

O'f = 2, 6 MPa
Spennan sem ad er i sudunni undan skerkraftinum.

4.5.5 Togspennan i sudunni
[ sudunni er togkraftur 8,25 kN (Sja kafla 2.3.2) sem virkar sem togspenna i
sudunni.

4.5.6 Flatarvagi i sudunni i Rulla 1

Flatarveegio er pad sama og reiknad var i Rualla 1, pannig pad verdur ekki fario

itarlega i pa utreikninga hér til ad sja utreikninga sja kafla 3.6.6:
IXyeitdar = 4,825 * 10°mm*

Flatarveegio i sudunni i Ralla 2.
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4.5.6 Studull €
Studullinn C er dryggisistudull sem var fenginn i MASKIN STABI (KREX, 2004,
bls. 397):

=18

4.5.7Flatarmal sudunnar

Flatarmalid fyrir suduna i Rulla 2 er pad sama og buid er ad reikna i Rulla 1
pannig pad verdur ekki farid itarlega i pa utreikninga (Til ad sj& atreikning sja kafla
3.6.3):

Aggmials = 5768,86 mm?
Flatarmal sudunnar i Rulla 2.

4.5.8 Togspennan i sudunni

Pegar reiknud var togspennan i sudunni fyrir Ralla 2 var notud formualan ar
MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 397) ad hluta til en héfundur breytti henni adeins
svo heegt veeri ad nota hana vid pessa utreikninga (flatarmal sudunnar var sett undir
deilingu i stadinn fyrir ad reikna flatamalid aftur):

_ 8250 N

_ —18x—— T = 28MP
Ao " 5768,86 mm? a

O'f:C

Togspennan sem verdur i sudunni.

4.5.9 Veegiskrafturinn
Veegiskrafturinn er s& sami i Rualla 2 og var i Rulla 1 pannig ekki verdur farid
itarlega i utreikninga hér til ad sja utreikninga sja kafla 3.6.5:

M, = 4,95+ 10> N * mm
Veaegid sem myndast vegna hlidar krafta.

4.6.0 Flatarveegi
Flatarveegio er pad sama i Rulla 2 og var i Ralla 1 pannig ekki verdur farid
itarlega i p& utreikninga hér til ad sja utreikninga sja kafla 3.6.6:

IXyeitdar = 4,825 * 10°mm*
Flatarveegio um sudunna i Rulla 2

4.6.1 Motstéouveegi

Pad eru sému forsendur fyrir Gtreikningum a métstéoduveaegi i Ralla 2 og var i
Rulla 1 pannig ad pad verdur ekki farid Gt i itarlega utreikninga hér til ad sja
Utreikninga sja kafla 3.6.7:

Wx = 1,93 « 105mm3
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4.6.2 Spenna vegna vagis
Spennan i sudunni er st sama og var reiknud fyrir Rulla 1, pannig ekki verdur
farid itarlega i pa atreikninga hér. (Til ad sja utreikninga sja kafla 3.6.8):

om=256 MPa
Spennan sem verdur i sudunni vegna vaegisins.

4.6.3 Samanlogd spenna

P& er buid ad reikna allar prjar spennurnar sem verda i sudunni og pad eina sem er
eftir er ad reikna samanlagada spennu sem verdur um sudunna (KREX, 2004, bls.
397)

J(af +0y)2+3x12=./(28+256)2+3+26=6,04MPa

Heildar spennan sem verdur i sudunni

4.6.4 Oryggi fyrir floti
Suduvir sem er i sudunni skal vera S 235 og hafa flotmérk 235MPa. pad er
valinn Oryggisstudull 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38) Heildarspennan i
sudunni er 6,04MPa pa er haegt ad finna leyfilega spennu:
_ aefni 235 MPa

Oleyfileg — n = 2 = 58,75 MPa

Leyfileg spenna i sudu, pa er ad finna hvada 6ryggi er fyrir floti

n = Oleyfileg _ 58,75 MPa —97
Oheildar 6,04 MPa ,

Oryggi fyrir floti, eins og sést er nidurstadan jakveed og pvi gengur pessi hdnnun upp
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5.0RuUlla 3

Fjallad verdur hér itarlega um Rulla 3 og seetid sem er fyrir hlidid. Saetid er
pegar hlidid er ad lokast og er ad koma & enda punkt, pa keyrir hlidid upp i sseti sem
pyngdin & hlidinu hvilir &. Pad er gert svo pad sé ekki stodugt atak & Rulla 1 og Rulla
2. Saetid er byggt med ska braut sem hlidid keyrir upp med rallu sem er & endanum &
hlidinu. Skabrautin og Rulla 3 er komin vegna sveigjunnar sem myndast i hlidinu, en
hlidio beygist hér um bil 22 mm sem fundid var Ut med forritinu Innventor fra
Autodesk. Til ad svara pessu, var honnud skabraut upp i seetid, og rulla sem var sett
a enda hlidsins til ad keyra upp skabrautina.

Mynd 47 Hér skabrautin.

Mynd 48 Hér sést Rulla 3.
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5.1 byngdin a seetinu og Rulla 3

Eins og buid var ad reikna i kafla 2.1.8 pa vegur hlidid allt 910,44kg en pad
vantar ad draga fra pyngdina sem er & milli Ralla 1 og Rulla 2 til ad fa pyngdina sem
er & Rulla3 og Rulla 1(sja mynd 49).

AAAN

Rulla 1 Ralla2
] (1|

3383

Mynd 49 Her sést hlutinn sem parf ad draga fra til ad reikna pyngdina & Rulla 3.

5.1.1 byngd Botnprofils

Eins og sést & mynd 49 er lengdin 3383 mm, pad var buid ad finna hve pungur
einn meter er af botnprofill i kafla 2.1.1 og er hann 34,7 kg/m. ba eru komnar allar
forsendur til ad reikna ut pyngdina & botnproéfilnum:

Massi = lenga * Pynga = 3383 m=* 34,7 kg/m = 117,4 kg
Pyngd botnproéfilsins sem dregst svo fra heildar pyngdinni.

5.1.2 byngd d skastifunni

Pad er buid ad reikna pyngd skéstifunnar i kafla 2.1.3 en par kom fram ad
skastifan er 3670mm I6ng. Pyngd af einum meter af skastifu er 12kg/m (KREX, 2004,
bls. 311):

Myssi = 44, 04kg

Pyngd Skastifunnar en han verdur einnig dregin fra heildarpyngd hlidsins.
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5.1.3 byngd d Burdarprofil

Pad er adeins eitt stykki af burdarprofil sem er a milli hluta Ralla 1 og Rulla 2.
Burdarprofill er 1550 mm langur og er pyngd af einum meter 12 kg/m (KREX, 2004,
bls. 311):

Massi = lengd * byngd =155m=+*12kg/m = 18,6 kg

Pyngd Burdarprofilsins sem er i hlutanum & milli Rulla 1 og Rulla 2 verdur
einnig dreginn fra heildar pyngd hlidsins.

5.1.4 Samantekt yfir pyngd a hlidi a milli Radlla 1 og Rulla 2

Botnprofill M,i=1174 kg
Burdar profill M,.;=18,6 kg
Skastifa M,.;=44,04 kg
Samtals =180,04 kg

Samantekt yfir pyngdirnar i kafla 5.1 bpessar forsendur verda notadar til ad
finna raun pyngdina sem verdur & Rulla 3.

5.1.5 byngdind Rullu 3

Forsendurnar til ad reikna pyngdina sem er a Rulla 3 eru komnar. Heildar
pyngd hlidsins er pekkt 910,44 kg en hun var reiknad at i kafla 2.1.8. Einnig er
pyngdin & hlutanum a milli Rdlla 1 og Rdlla 2 pekkt, 180,04kg (sja kafla 5.1.4).

Pyngd & milli Rulla 1 og Rulla 2 reiknad 180,04 kg -
Heildar pyngd hli® 910,44 kg \

byngd?
1

=
iRt]lla 3 \Ralla 1 Rllla 2/

Mynd 50 Forsendur til ad reikna pyngdina a Rulla 3.

P& eru komnar forsendur til ad reikna pyngdina sem er a milli Rulla 3 og Rulla
1 (sja mynd 50):

byngdiogs = Hlidpeigar — Pyngd rilla, o5, = 910,44 kg — 180,04 kg
byngdiogs = 730,4 kg

Pyngdin sem er & milli Rdlla 1 og Rulla 3, 730,4 kg. P& er einfalt ad finna
pyngdina sem er & Rulla 3:
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Pyngdiogs 7304 kg
Fjoldirilla; ogs 2

Rulla; = =365,2 kg

Pyngdin & Rulla3 sem er 365,2 kg eda:
365,2%9,82=3586 N
Krafturinn & Ralla 3 er 3586 N, en framvegis verdur notast vid 3,6 kN.

5.2 Klippikraftur i boltum i seetinu

NU pegar buid er ad reikna ut klippi kraftinn (sja kafla 5.1.5) sem verdur i Rulla
3 er vert ad skoda hvort hann hafi einhver ahrif & boltana sem eru i saetinu. Boltarnir
eru af tegundinni 8.8.

5.2.1 Klippikrafturinn
Klippikraftur er 3,6 kN og o6ryggisstudull fenginn Ur Eurocode n=1,35(sja
vidauka 2):

Fieif = By *xn = 36 kN =+135=4,86kN
Klippikrafturinn med oryggisstudlinum.

5.2.2 Leyfileg skerspenna i boltunum

Neest er ad skoda hversu mikil leyfileg skerspenna er i boltunum midad vio
efnid i boltunum. Boltarnir eru ar efninu 8.8 og ef pad er farid i (KREX, 2004, bls.
522) pba sést ad leyfileg skerspenna i einum bolta er 800N/mm?, pad er hafdur med
oryggis studull 4 fenginn ur bokinni MASKIN STABI (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004,
bls. 38):

_ Omax _ 800 MPa

Ouspenna = 7 4 = 200 MPa

Leyfilega skerspenna i einum bolta er 200 Mpa, pa er ad skoda
skerspennuna fyrir sex bolta:

OHeildar = OLspenna * boltar = 200 MPa * 6 = 1200 Mpa
Heildar skerkrafturinn sem boltarnir geta tekid er pa 1200 MPa.

5.2.3 bverskurda flatarmal bolta
pad er farid i toflu fyrir M10 bolta i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 524) og
fundid pverskurda flatarmal fyrir einn M10 bolta:

Ay10 = 58mm?
pverskurda flatarmal fyrir einn bolta er p4 58mm? pa er ad skoda fyrir sex bolta:
Apeitdar = Ao * boltar = 58mm? * 6 = 348mm?

Heildar pverskurdar flatarmal boltanna.
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5.2.4 Spennaiboltum

Pad er buid ad reikna klippi kraftinn med 6ryggistudli (sja kafla 5.2.1) upp a
4,84 kKN og pad er buid ad reikna ut heildar pverskurdar flatarmal boltanna i kafla
5.2.3 pa er haegt ad skoda hversu mikil spenna myndist i boltunum ut fra pessum
skerkratfti:

Feif _ 4840N
AHeildar - 348 mmz

=13,9 MPa

Ogoltar —

Spennan sem ad myndast i boltunum.

5.2.5 Oryggi  boltunum
Spennan i boltunum er 13,9 MPa (sja kafla 5.2.4) leyfilega spenna i boltunum
er 1200 MPa (sja kafla 5.2.2). ba eru heegt ad skoda oryggi fyrir floti:

_ Oheildar _ 1200MPa _
n= = = 86,
OBoltar 13,9MPa

Oryggid fyrir hvort boltarnir kikni. Eins og sést er tala jakvaed og pvi gengur
honnunin upp.

5.3 Oxull fyrir Ralla 3

I Rdlla 3 er oxull sem snyr rdllunni inn i leguhdsinu. Skoda verdur hvort
kiknunar spennan og skerspennan séu ekki innan marka mida vid honnun. Krafturinn
sem er & oxullinn er s& sami og var notadur i ad reikna boltana(sja 5.2.1) 4,84 kN.
Oxullinn hefur pvermalid 20 mm og er 154,5 mm langur

5.3.1 bverskurda flatamal 6xuls
Pvermalid & oxlinum er d=20 mm pa er heaegt ad reikna pverskurdar flatarmal
fyrir 6xul (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23)
d?sxm __ 20°mmxm

= = = 2
A 2 2 314 mm

bverskurda flatmal 6xuls.

5.3.2 Spennan i 6xlinum

Pad var buid ad reikna skerkraftinn sem er & 6xlinum (sja kafla 5.2.1) 4,84 kN.
pverskurdarflatarmal er 314 mm?(sja kafla 5.3.1). P& er haegt ad reikna spennuna i
Oxlinum. (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

_ Fuy  4840N
Toxull = TAT T 314 mm?

= 15,4 MPa

Spennan i 6xlinum er 15,4 MPa.
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5.3.3 Leyfileg skerspenna
pPad er sama leyfilega skerspennan og fundin var fyrir 6xul i Rulla 1 og verdur
ekki farido nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.2.7

Tleif = 72, 5 MPa

Leyfileg spenna i 6xlinum er 72,5 MPa, pad er buid ad reikna spennuna sem
er i 6xlinum (sja kafla 5.3.2) 15,4 MPa. ba er haegt ad skoda oryggi fyrir floti:

Tleif 72,5 MPa
n= = =47
Odxull 15,4 MPa

Oryggid fyrir floti er jakveett, ekki er haetta & ad oxullinn klippist.

5.3.4 Midpunkts métstoduveegi
Pegar buid ad er ad reikna at ad 6xullinn poli klippi kraftinn, er naest ad skoda
hvort beygju spennan sé innan marka. Til ad reikna spennuna sem er i 6xlinum parf
ad vita midpunkts motstoduveegid, pvermal dxuls er 20 mm pé er haegt ad nota
formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
d*+xm _ 20°mmx*m

= = = 3
W, 16 16 1571 mm

Midpunkts métstoduveegi.

5.3.5 Vaqgid i 6xlinum.

Til ad reikna veegid sem er i oxlinum parf tvennt, kraftinn sem ad virkar &
oxullinn og lengdina a oxlinum. Krafturinn var reiknadur i kafla 5.2.1 og lengdin &
oxlinum er 154,5 mm. b4 er allt i formiluna ,Badir endar fastir“ og ,Alag vegna eins
kraft":

F«+l 4840 N %1545 mm
Mp=—g"= 8

=93 %«10*N «mm

5.3.6 Beygju spennan i 6xlinum

NU er buid ad reikna Ut midpunkts moétstoduvaegio (sja kafla 5.3.4) og veegio i
Oxlinum (sja kafla 5.3.5) pa er heegt ad reikna Ut beygjuspennuna sem verdur i
oxlinum med formalunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

M, 93%10*N x mm
W, 1571 mm?3

o, = =595 MPa

Beygjuspennan i oxlinum.

5.3.7 Leyfileg beygjuspenna
Pad er sama leyfilega spennan og fundin var fyrir 6xul i Ralla 1 og verdur ekki
farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.2.7
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Tleif — 82,5 MPa

Leyfileg beygjuspenna er 82,5MPa og ef pad er skodad 6ryggi fyrir floti:

_ Tleif _ 82,5 MPa _
" o0, 595MPa

1,38

Oryggi fyrir floti er jakveett, pannig ad oxullinn beygist ekki undan alaginu og
gengur pvi upp.

5.4 Leguhusin fyrir Ralla 3

I Ralla 3 er 6xullinn inn i sitt hvoru leguhusinu.

Mynd 51 Hér sjast legu husinn.

I pessum kafla verdur athugad hvort leguhlsin sem eru i hénnuninni gangi
upp.

5.4.1 Vegalengd d dag
Vegalengdin sem Rulla 3 parf ad keyra er um pad bil v,;;s = 250 mm, fjoldi
opnana a dag er um pad bil fj5;4; = 4 sinnum pa er ad finna hvad Rullan fer langt a

dag:
Vaag = Vhis * fisiai = 4 * 250 mm = 1000 mm

5.4.2 Fjoldi daga sem hlidid keyrir
HIlidid keyrir 1 m a dag og parf pa ad finna hvad pad keyrir & 10 &rum:

faagar = &r x dagar = 10 * 365 = 3650 dagar
3650 er fjoldi dagana sem legan parf minnst ad pola.

5.4.3 Vegarlengd
Vegalengdin sem ad hlidio & eftir ad fara a tiu arum:

Vieita = Vaag * faagar = 1 m * 3650dagar = 3650 m
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A tiu &rum 4 hlidid eftir ad keyra 3,65 km.

5.4.4 Fjoldi snuninga d legu

Fjoldi snuninga a legu midast vid pvermalid sem verdur a Oxlinum og
vegalengdina sem boltinn snyst. Boltinn sem liggur i gegnum leguna er med umma@liod
Dyjoi = 20 mm og vegalengdin er 3650 m. Pa eru komnar forsendur fyrir formdluna

(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

_Vheua  /3650000mm
L :"*Dhjol:(n*ZOmm)
1071000000 1000000

= 0,058sn

Legan parf ad geta snuist 58.000 pusund snuninga

5.4.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir liftima kdlulegu fékkst fra Mechanical Engineer Design (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004)

a, =3

5.4.6 Alag sem ein lega parf ad vera gefin upp fyrir

Til ad geta fengio haefilega legu i honnunina parf alagid sem ad legan parf ad
vera gefin upp fyrir ad vera pekkt. Til pess parf ad vita kraftinn sem er & legunni (sja
kafla 5.2.1) og fjoldi snninga(sja kafla 5.4.4). Oryggisstudull er 10 bPa er haegt ad
nota formdluna Ur bokinni Mechanical Engineer Design (Shigley, Mischke, &
Budynas, 2004):

1 1
C, = Fg x L1p% »n =242 kN x 0,0583 * 10 = 9,3 kN

C; =Minnsta 4lag sem legan parf ad vera gefinn upp fyrir.

5.4.7 Valdar legur
Kululegur voru valdar i pessa undirstodu vegna akvedinna kosta sem paer
hafa. paer eru hljodlatar, endinga goédar og odyrar.

Legan sem var valin er med innan mal fyrir 20 mm 6xul, Basic load ratings=
dynamic C=12,7 kN. Leguhusin eru innan marka, pannig pessi hénnun gengur upp.

5.4.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Pegar athugad var hvada smurning veeri best fyrir leguna, var tekid til greina
ad smurningin pyrfti ad pola lagan snuning, mikinn og stddugan kraft, laréttan kraft
og allskonar vedur. Smurningin sem vard fyrir valinu er LGG2, han polir vel lagan
snuning, mikinn kraft og virkar vel i allskonar vedrum (sja Vidauka 3).
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6 Rulla 4

P4 er pad sidasta rullan sem er i hlidinu, Rulla 4. Fyrst parf ad skoda
pyngdina & hlidinu sem er & Rulla 4.

Mynd 52 Hér sést i Rulla 4.

Mynd 53 Hér sést hlidid opid og hvernig hlidid er a rallunum.

Topp profill, Gaddar, Pill Burdar profil
[

\

T

L1 ] 7Y
3490 /
Rulla 47 Tannstsng Botnpréfl’ll/ S

Mynd 54 Synir nafn & hlutum.

Bls 67



_ . , Vélionfreedi Haust 2011
# s L Lokaverkefni
6.0 byngdin a Rulla 4

Fyrst verdur pyngdin skodud sem er a milli Rulla 4 og Rulla 2

6.0.1 Botnprofill
Botnproéfillinn sem er a milli rallanna er 3490 mm langur. Pyngd a einum
meter af botnprofil er 31,49 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 349 m+ 31,49kg/m = 109,9kg
Pyngd botnprofils.

6.0.2 Burdar/Topp Préfilar

Burdarproéfilar og topp profilarnir eru i sému steerd, 100x100x4 mm, og
verda pvi reiknadir saman. Topp proéfillinn sem er & milli rdllanna er 3,49 m langur
og burdar préfillinn er 1,55 m langur. Einn meter af Burdar/Topp profil er 12 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 504 m+ 12 kg/m = 60,48 kg
Heildar pyngd burdar og topp proéfilana.

6.0.3 byngd pilanna
Pad eru 24 pilar i hlidinu a milli Rdlla 4 og Rulla 2. Einn pill er 1550 mm
langur. Einn meter af pil er 2,21 kg/m:

Hienga = Lenga * Fijsiai = 195 m * 24stk = 37,2 m
Heildarlengd pilanna:
Massi = lenga * Pynga = 37.2m +221 kg/m = 82,2 kg
Heildar pyngd pilanna.

6.0.4 byngd Gadda
Gaddarnir a milli rallanna eru 3,49 m langir og er einn meter gadda 0,78 kg/m:

Massi = lenga * Pynga =349 m =078 kg/m = 2,72 kg
Heildar pyngd Gaddanna.

6.0.5 byngd tannstangar
Tannstongin sem er a milli rdllanna er 3,49 m l6ng og er einn meter af
tannstdng 2,355 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 349 m 2355 kg/m = 8,22 kg

Heildar pyngd tannstangarinnar.
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6.0.6 Samantekt yfir pyngd d hlidi milli punta 4 og B

Vélidnfreedi Haust 2011
Lokaverkefni

Botnprdfill

Pilar
Gaddar
Tannstong

Samtals

Burdar/Topp profill

M,4:=110 kg

M445;=60,5 kg
M,.;=82,2 kg
Myssi=2,72 Kg
M,s5i=8,22 kg

=263,64 kg

6.1 byngdin sem stendur fram yfir Rulla 4

Pad er stér hluti hlidsins sem stendur Ut af Rualla 4 eins og sja ma a mynd 55.

2437
2399
Gaddar,  Topp préfill
Skastifa
I
6)3
L__Burdar profill
__Pill
Botn profill
] N
~Jannstdéng
1
\Ralla 4 3124
5727

Mynd 55 Hér ma sja hvad stendur mikid Gt af hlidinu fram af Rulla 4.

pa parf ad reikna pyngdina sem ad stendur fram yfir Rulla 4

6.1.1 Botnprofill

Botnproéfillinn sem stendur Gt fyrir Ralla 4 er 5,727 m langur. byngd & einum

meter af botnproéfil er 31,49 kg/m:

Messi

Pyngd Botnprofils.
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6.1.2 Burdar/Topp Profilar/skéastifa

Af pvi ad burdarproéfilarnir, topp profilarnir og skastifan eru i sému steerd
p& eru peir reiknadir saman en profilarnir eru 100x100x4 mm. Topp profillinn sem
stendur fram af Rualla 4 er 2,437 m langur, pad er einn burdar proéfill sem er 1,55 m
langur og skéastifan sem er 3,673 m l16ng. Einn meter af profilnum er 12kg/m:

Hienga = Burdarprofill + toppprofill + skastifa
Hienga =247m+155m+394m=8m
Massi = Henga * Pynga =8 m+12kg/m =96 kg
Pyngd Burdar, topp profila og skastifan.

6.1.3 byngd pilana
Pad eru 16 pilar sem standa fram af Rualla 4. Einn pill er 1550 mm langur. Einn
meter af pil er 2,21 kg/m:

Hienga = Lenga * Fisiai = 1,55 m * 16 stk = 25 m
Heildarlengd pilanna.
Massi = lenga * Pynga = 25m 2,21 kg/m = 55,25 kg
Heildar pyngd Pilanna.

6.1.4 byngd Gadda
Gaddarnir sem standa fram af Rulla 4 eru 2,4 m langir og er einn meter
gadda 0,78 kg/m:

Massi = lenga * Pynga =24 m=* 0,78 kg/m = 1,872 kg
Heildar pyngd Gaddana.

6.1.5 byngd tannstangar
Tannstongin sem ad stendur fram af Ralla 4 er 3,124 m |6ng og er einn meter
af tannstdéng 2,355 kg/m:

Massi = lenga * Pynga = 3,124 m * 2,355 kg/m = 7,36 kg

Heildar pyngd tannstangarinnar.
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6.1.6 Samantekt yfir pyngt d hlidi milli punta A og B
Botnprdfill M,s;=180,34 kg
Burdar/Topp profill M ;=96 kg
Pilar M,.;=55,25 kg
Gaddar M,i=1,872 kg
Tannstong M ,5si=7,36 kg
Samtals =340,822 kg
Samantekt yfir pyngdirnar sem er & milli punkta A og B.
]
Lol Y
A <}—byngd 263,64kg —f == B <J}— byngd 340,822kg —= C

Mynd 56 Hér sést hvernig pyngdirnar skiptast .

6.2 Undirstodu kraftar og moment

Undirstddu kraftarnir reiknast pegar veegid a hlidinu er sem mest.

Fyrst er reiknad ut hvernig pyngdin dreifist yfir a milli punkta B og C:

Massiy_p 2,64 kN

F Lo = =
adreifs = Jongd,_ 5 349m

F, dreifd — 0,76 kN

Pyngdin sem er dreifist & milli punkta A og B.

Massig_c 3,41 kN

F Lo = =
bdreifs ™ Jengdgz_. 5,727 m

Fb dreifd =0, 595 kN

Pyngdin sem er dreifist & milli punkta B og C.
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6.2.1 Undirstodukrafturinn B,

Formulan sem notud er til ad finna kraftinn B, (Madsen, TEKNISK STATIK,

2005)
Lo F i Ly_
Ma=(Fb dreifaxLa—b) * < azb + Lb—c) + ( aLdre fa) " ( b2 C) _ By . Lb_c
b—c
(0.595kN * 5,727m) * (@ +3 49m) N (%74%];5) . (3,429m)
= 349m
By = 6,31 kN

Undirstodukrafturinn B,

6.2.3 Undirstodukrafturinn A,

Formdlan hvernig undirstodu kraftinn A, er fundinn (Madsen, TEKNISK

STATIK, 2005):
A, = B, — Massi,_g — Massig_¢
6,31kN — 341 kN — 2,64 kN = 360 N
Undirstodu krafturinn A4,

6.2.4 Vagid sem myndast
Formulan sem notud er til ad finna vaegid M,:
_Fy*xLgp 34KN=*5727m

M, =—— > =9,74 kN *m
Veegid um M,,.
264 kg
. 340 kg
0,76kN /47 /0,595kN/$/ /J7
\% v

A\
Ay=360N L TBy=6,31kN  Mb=9,74Kn*m

Mynd 57 Hér er yfirlit yfir kraftana sem buid er ad reikna .

6.3 Skerkurfan sem myndast i hlidinu

P& verdur teiknud upp skerkurfa sem myndast i hlidinu.
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6.3.1 Punktur,
Byrjad er ad finna fyrsta punktinn i karfunni sem er Puntur;:

Punktur, = Massi,_z = —3,4 kN
Nidurstadan fyrir Punktur,.

6.3.2 Puntur,
Punktur, = Massi,_p + B, = —34 kN +631kN =2,91 kN

Formula og nidurstada fyrir Punktur,.

6.3.3 Punturs;
Punkturz = Punktur, — Massig_ =291 kN — 0,36 kN = 2,55 kN

Nidurstada fyrir Punkturs;.

6.3.4 Skerkurfan

Punktur 3 +2 55kN

Punktur 2 +2 91kN

Punktur 1 -3,4kN
Mynd 58 Hér er synd skerkurfan.
6.4 Veegiskurfan sem myndast i hlidinu

Til ad finna mesta veaegid parf ad vita pyngdina a hlidinu sem stendur at fyrir
Rulla 4. bad er buid ad reikna Ut pyngdina sem stendur ut fyrir Ralla 4 3,4kN (Sja
kafla6.1.6) og lengdina a hlidinu 5,727m.

<—  264kg —><— 340kg >

© O« 5727mm —>

Mynd 59 Mynd til studnings a forsendum.
P& er formulan notud (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

Massi,_p 3,4 kN
Mb :T*LA_BT*5,727m =9,74 kN xm

Veegid sem myndast yfir punt B.
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Mb=9, 74kN
———— 44\ ————
<— 3490mm —— 5727mm —_

Mynd 60 Moment karfan, hér er heegt ad sja mesta momentid sem verdur pegar hlidid er opid. Hérna sést
toppurinn a karfunni pegar hlidid er alveg opid, en pa er momentid 9,74 kN*m.

6.5 Klippi krafturinn

Fyrr i pessum kafla (6.2.1) var fundinn Gt klippikrafturinn sem virkar & Rulla 4
B, = 6,31 kN. Ofan & pad leggst 6ryggis studullinn 1,35 sem er fenginn Gr Eurocode
(sja vidaukra 2)

Fieif = By *n = 6,31 kN x1,35=8,52 kN
Klippikrafturinn med oryggisstudli i Rulla 4.

6.5.2 Leyfileg skerspenna i bolta
pPad er sama leyfilega skerspennan og var fundin fyrir 6xul i Rulla 1 og verdur
ekki fario nanar i pad hér. Til ad sj& utreikninga sja kafla 3.2.7

OLspenna = 72,5 MPa
Leyfileg skerspenna sem ma vera i boltanum.

6.5.3 Naudsynleg pverskurdar flatarmal bolta
P4 er ad finna minnstu pverskurdar flatarmal bolta sem getur verid midad vid
leyfilega skerspennu:

Freir 8520 N
0O
Abolti — Lspzenna — 72,52MPa — 58,75 mm>

Leyfilegt pverskurdar flatarmal fyrir boltanum sem ad verdur i Ralla 4.

6.5.4 Naudsynlegt pvermal bolta

Reiknad verdur naudsynlegt pvermal bolta sem getur verid i pessari hdnnun
midad vid pverskurdar flatarmalin sem er buid ad finna med formalunni (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23):

Aporri * 4 58,75 mm? * 4
Dpouei 1 = -

Dbolti = 8, 6 mm
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8,6 mm er minnsta pvermal sem bolti ma hafa i pessari rallu midad vio
kraftinn og efnid sem er i boltanum. Boltinn sem valinn var i pessa honnun er frekar
stér, pvermalid 20 mm, en pad var vegna pess hve legan purfti ad vera stor.

6.6 Beygjuspennan i boltanum i Rulla 4

P& er ad skoda beygjuspennuna i 6xlinum sem ad er i Rulla 4, en hann er Ur
efninu o,,4,=S 235 JR. | Rlla 4 er krafturinn Fpeyqj=6,31 kN (sja kafla 6.5). pvermal
& oxlinum er d=36 mm. | kafla 6.5.4 var valinn bolti med pvermalid 20 mm, en pad er
boltinn sem er inn i 6xlinum. Lengdin & 6xlinum L,,,,=203,5 mm og pad er tekid med
oryggisstudullinn n=4 (Falk Krause, bls. 38)

Mynd 61 Hér sjast pvermalin & boltanum og 6xlinum.

6.6.1 Annars stig flatarvagi
Til ad reikna annars stig flataveegi parf ad vita pvermal & 6xlinum, en pad er
36 mm. P4 er haegt ad nota formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):

d*+m _ 36*mmx*m

— 4 4
62 6a 8,2 +x10"mm

Iy =

Annars stig flatarveegi i 6xlinum.

6.6.2 Beygju alag tilvik “badir endar fastir og Alag dreifist jafnt d lengd”

P& er ad skoda hversu mikid 6xullinn bognar undan &laginu sem hann verdur
fyrir. En til pess parf ad vita beygju kraftinn (sja kafla 6.5), lengdina & dxlinum sem er
203,5mm, seigjustudullinn er 207 GPA og annars stigs flataveegi. P4 eru komnar
allar forsendur til ad reikna beygjuna (CALLISTER & RETHWISCH, 2010) (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):

= FBevg) * Lenga®  6310N %203,5° mm
"~ 384xExly,  384x207000 * 82 * 10*mm*

=0,0081 mm

Eins og sést er pad adein brot tr mm sem Oxullinn i Ralla 4 sigur.
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6.6.3 Vaegid i 6xlinum

Pad myndast veegi i oxlinum at af lengdinni og punganum af hlidinu. pPad er
blid ad reikna at kraftinn sem er a 6xlinum en hann er 6,31kN(sja kafla 6.5). Lengdin
sem er & boltanum er 203,5mm en pa eru komnar forsendur til ad reikna Ut veegid
med formalunni ,Badir endar fastir* og ,Alag dreifist jafnt & lengd* (Falk Krause, bls.
41):

_Fxl_ 6310 N +2035mm

= = 5
M, 1 1 1,07 * 10°N *mm

Veegid sem myndast i 6xlinum og er notad til ad reikna Ut spennuna sem
vaegio myndar i 6xlinum.

6.6.4 Midpunkts métstoduvaegi
Til ad reikna Ut spennuna i oOxlinum parf midpunkts motstéduveegid i
oxlinum ad vera pekkt. Til pess parf ad vita pvermal & oxlinum. Oxullinn sem verdur
fyrir veeginu er med pvermalio 36mm. P& eru komnar forsendur fyrir formuluna (Falk
Krause, bls. 42):
d*sxm_ 36*mmx*m

W, = = = 3
A 16 16 9161 mm

Midpunkts moétstéduveegio.

6.6.5 Spennan sem myndast i boltanum

NU er haegt ad skoda spennuna sem verdur i efninu undan alaginu a hlidinu.
Pad er buid ad reikna veegio i Oxlinum (sja kafla 6.6.3). Einnig er buid ad reikna
midpunkts moétstdduvaegid (sja kafla 6.6.4) og eru pa komnar forsendur til ad reikna
ut spennuna (Falk Krause, bls. 41)

M, 107007 N * mm
W 9161mms3

oy = =11,7 MPa

Spennan sem er i efninu

6.6.6 Leyfileg beygjuspenna
Pad er sama leyfilega spennan og fundin var fyrir 6xul i Ralla 1 og verdur ekki
farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.2.7

O-leif = 82, 5 MPa

Leyfilega beygjuspenna i 6xlinum er 82,5 MPa en spennan sem er i 6xlinum
er 11,7 MPa (sja kafla 6.6.5). Ef 6ryggi fyrir floti er skodad.

_Uleif_82,5MPa_52
"=, T 11,7MPa >

Nidurstadan fyrir 6ryggi er jakveett sem pydir ad hénnunin gengur upp.
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6.7 Legurnar fyrir Rullu 4

P& er ad finna legur fyrir Rilla 4. Oskad er eftir pvi ad legurnar eigi ad geta
enst i minnst 10 ar. Alagid a Rdlla 4 er 6,31kN (sja kafla 6.5) og deilist pvi i tvennt &
sitt hvora leguna. Krafturinn sem verkar & eina legu er 3,155 kN. bvermal 6xuls
er Dyjo; = 20 mm.

6.7.1 Vegalengd d dag
Vegalengdin sem hlidid parf ad keyra er vy;;5 = 5,8 m, fjoldi opnana & dag er
um pad bil fj5;4; = 4 sinnum en pa er ad finna hvad hlidid keyrir langt a dag:

Vaag = Vhis * fjoiai =4+58m=23,2m

6.7.2 Fjoldi daga sem hlidid d ad keyra
HIlidid keyrir 23,2 m & dag, pad parf ad finna hvad pad keyrir & 10 &rum:

fdagar = ar xdagar = 10 * 365
faagar = 3650 dagar
3650 er fjoldi dagana sem legan parf minnst ad pola.

6.7.3 Vegarlengd
P& eru komnar forsendur til ad reikna Ut heildar vegalengd sem hlidid keyrir &
10 &rum:

Vieita = Vaag * faagar = 23,2 m + 3650 dagar = 84680 m
A tiu &arum er buid ad reikna Ut ad legan parf ad geta keyrt 84,7 km.

6.7.4 Fjoldi snininga d legu

Pegar pad er buid ad finna vegarlengdina sem hlidid & ad keyra naestu 10 arin
er haegt ad finna Gt sniningana sem legan & eftir ad sndast naestu 10 &rin. Oxullinn
sem legan a ad passa upp a er med pvermalid Dyj,, = 20mm og vegalengdin er

84,7km. ba eru komnar forsendur til ad reikna snuninga sem legurnar eiga eftir ad
snlast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004).

Vieila 8,46 x 10’mm
T* Dyjor ' m=+20mm

L1o= 1000000 1000000

= 1,346sn

Legan parf ad geta snuist 1,346 milljon sndninga

6.7.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir liftima kdlulegu fékkst fra Mechanical Engineer Design (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004)

a, =3
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6.7.6 Alag sem ein lega parf ad vera gefin upp fyrir

Pegar reikna a pad alag sem legan parf ad vera gefin upp, pa parf ad vita
snuninga sem ad legan a eftir ad snuast (sja i kafla 6.7.4), kraftinn sem ad er &
legunni (sja i kafla 6.5) og sutudullinn fyrir leguna (sja i kafla 6.7.5). Oryggisstudull er
10. P& eru komnar forsenfur fyrir formaluna (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

1 1
C, = Fg * L% *n = 3,155kN * 1,3463 = 10 = 35kN

¢, = 35kN

Minnsta alag sem legan parf ad vera gefinn upp fyrir. Midad vid pessar tolur
C; = 35kN er heegt ad fara i legu baekur og finna legur i hénnunina.

6.7.7 Valdar legur

Til ad svara pessum krafti, purfti hdnnunin ad hafa tveer kululegur sitt hvoru
meginn a oxlinum. Kudlulegur voru valdar i pessa undirstddu vegna kosta peirra sem
eru peir ad peer eru hljéolatar, endingar gédar og édyrar.

Legan sem var valin er med pvermalid 72mm, innan mal fyrir 6xul 20mm,
Basic load ratings= dynamic C=30,7kN pannig ad pessi hdnnun gengur upp.

6.7.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Pegar athugad var hvada smurning veeri best fyrir leguna, var tekid med i
reikninginn ad smurningin pyrfti ad pola lagan snaning, mikinn og stédugan kraft,
laréttan kraft og allskonar vedur. Smurningin sem vard fyrir valinu er LGG2 og polir
han vel ldgan snuning, mikinn kraft og virkar vel i allskonar vedrum. (sja Vidauka 3).
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7.0 Studningur 1

Skoda parf pad sem hofundur kallar Studning 1. | Studning 1 er métorinn fyrir
hlidid skrafadur fastur og par er einnig styring fyrir hlidid. I styringunni eru legur sem
liggja vio topp profilinn sem stydja vid hlidid pegar pad er ad opnast og lokast, en pad
tekur einnig velti veegio & hlidinu.

Velti krafturinn er sa kraftur sem leitast vid ad velta hlidinu & hlidina til deemis
ef hlidid stendur opid og pad er mikill vindur & hlidid. Hofundur skyrslunnar hefur gefid
sér upp ad pessi kraftur geti ordid mest 1000 N sem virkar sem velti kraftur. | pessum
atreikningum verdur midad vid ad pad sé 1000 N kraftur beint & leguna.

Mynd 62 Hér sést styringin sem tekur einnig vaegio.

7.1 Splitti i brakketi

Skodadur var klippikraftur, beygjukraftur og haefilegt splitti fundid i hénnunina.
Splittid er i brakketinu og heldur legunni.

7.1.1 Klippikraftur

Eins &dur hefur komid fram, hafdi hoéfundur
gefid sér upp ad mesti kraftur sem geeti verid ad virka
a pessa honnun veeri 1 kN. Klippikrafturinn verdur
reiknadur med Oryggisstudli undir alagi 1, eda upp a
1,2 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). ba er
blid ad finna 6ryggisstudull sem er upp & 1,2 en pa
eru komar forsendur til ad finna at klippikraftinn i
pessari honnun.

Friippi = F*n =1000 N * 1,2 = 1200 N
Mynd 63 Hér sést splittid sem verdur reiknad ut.

Klippikrafturinn sem splittid parf ad pola.
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7.1.2 Leyfileg skerspenna i splitti
Pad er sama leyfilega skerspennan og fundin var fyrir 6xull i Rdlla 1 og verdur
ekki farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.1.2

Ospenna = 72,5MPa

7.1.3 Naudsynlegt pverskurdar flatamal splittis

Spennan i efninu er pekkt asamt klippikraftinum, pa eru komar forsendur til ad
reikna Ut naudsynlegt pverskurdarflatarmal fyrir splitti (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 40):

Fleir 1200 N
(0}
Aporti = Lspzenna = 72,52MPa = 8,27 mm?

Naudsynlegt pverskurda flatamal splittis.

7.1.4 Naudsynlegt pvermal bolta

Pegar buid er ad finna Ut naudsynlegt pverskurdarflatarmal splittis er haegt ad
reikna Ut naudsynlegt pvermal splittis med formalunni (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 23):

Aporri * 4 8,27 mm? x4
Dbolti\[ no :\/ =32mm
Vs T
Naudsynlegt pvermal splittis er 3,2mm en splittid sem ad var valid er med
pvermalio 15mm.

7.2 Beygjuspennan i splittinu

Eins og sast i utreikningum fyrir klippikrafti i splitti pa gekk hann upp en pad
segir ekki til um hvort valid splitt poli beygjuspennuna sem verdur. Splittid er med
pvermalid 15 mm, lengdin sem myndar beygjuspennuna er 15,5 mm og krafturinn er
1000 N. -

7.2.1 Vagid sem myndast i splittinnu - Ln *
Vaegid sem myndast i splittinu er undan kraftinum T

Ty,
fra hlidinu. Forsendunar eru lengdin sem vaegid virkar a - g Ln 1—

[=15,5mm og krafturinn 2000N. Formulan ,Badir endar

fastir* og ,Alag vegna eins kraft* (Dietmar, Krause, & Tiedt,
2004, bls. 41):

=1937.5 N * mm? Mynd 64 Hér sést splittid sem heldur legunni.

_F*l_lOOON*15,5mm

Mb 12 8

Veaegid sem myndast i boltanum.

Bls 80



L . , Vélidnfreedi Haust 2011
# i'jﬁf*j_,?}”_‘j[j{ 'rf‘_\E__YKJAV'K Lokaverkefni

7.2.2 Midpunkts métstoduvaegi
Til ad geta reiknad Gt spennuna sem verdur i Oxlinum parf ad finna Gt
midpunkts moétstéduveaegid. Splittid sem var buid ad velja i honnunina er med
pvermalid 15 mm en pa er haegt ad reikna Ut midpunkts moétstéduveegido med
formualunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42):
dA*xm_ 15°mmx*m

W, = = = 662, 6mm?
P~ 16 16  omm

7.2.3 Beygjuspennan sem veraur i splittinu

Pad er buid ad reikna veegid sem myndast (sja kafla 7.2.1), einnig er buid ad
reikna Gt midpunkts métstoduvaegid (sja kafla 7.2.2). Pa eru komnar allar forsendur til
ao reikna Ut beygjuspennuna sem verdur i splittinu (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004,
bls. 41):

Mb 19375N +*mm
Op = —— = =2,9MPa

W, 662,6 mm?3

7.2.4 Leyfileg beygjuspenna
pPad er sama leyfilega spennan og var fundin fyrir 6xull i Rulla 1 og verdur ekki
farid nanar i pad hér. Til ad sja utreikninga sja kafla 3.2.7

O-leif = 82, 5 MPa

Leyfilega beygjuspenna i 6xlinum er 82,5 MPa en spennan sem er i splittinu
er 2,9 MPa(sja kafla 7.2.3). Ef 6ryggi fyrir floti er skodao:

Oleif _ n82,5 MPa _
o,  29MPa

28,5

Nidurstadan fyrir 6ryggi er jakveed sem pydir ad hénnunin gengur upp.
7.3 Lega fyrir Studning 1

P& er ad finna heefilegar legur fyrir Studning 1. Krafturinn sem er & legunni er
1000 N. Pegar reiknud var vegalengd fyrir Rulla 1 og Rulla 2 var midad vid 10 ar.
Pessar legur virka einungis sem studningur og ekki er buist vid stddugum 1000 N
krafti i 10 ar, pvi verdur vegalengdin midud vid prju ar.

7.3.1 Vegalengd d dag
Vegalengdin sem legan mun keyra er v,;; = 9,34 m, fjoldi opnana & dag er
um ad bil fjs,4; = 4 sinnum. Pa er ad finna hvad hlidid keyrir langt a dag:

Vaag = Viis * fioiai =4 *9,34m = 37,36m

Vegalengdina sem legan keyrir & dag.
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7.3.2 Fj6ldi daga sem hlidid d ad geta keyrt.
HIlidio keyrir 37,36m & dag, pa parf af ad finna hvad pad keyrir a premur arum:

faagar = &r x dagar = 3 x 365 = 1095 dagar

7.3.3 Vegalengd
P& eru komnar forsendur til ad reikna Gt heildarvegalengd sem hlidid keyrir &
premur arum:

Vieiia = Vaag * faagar = 37,36 m x 1095 dagar = 40909,2 m
A premur arum & legan eftir ad fara 40,1km.

7.3.4 Fjoldi snininga d legu

Naest er ad finna (it sniiningana sem legan a eftir ad sndast i prji ar. Oxullinn
sem legan a ad passa upp a er med ummalid Dy, = 15mm, vegalengdin er 40,1km
(sja kafla 7.3.3). P& eru komnar forsendur til ad reikna snuninga sem legurnar eiga
eftir ad snuast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004):

Viei 40909200 mm
H;ld*th"l:( T* 15 mm )
1000000 1000000

Lqo= = 0,868sn

Legan parf ad geta snuist 868 pusund snuninga.

7.3.5 Studull fyrir kalulegur
Studullinn fyrir kdlulegu fékkst fra Mechanical Engineer Design (Shigley,
Mischke, & Budynas, 2004).

a, =3

7.3.6 Alag sem ein lega parf ad vera gefin upp fyrir

Pegar reikna a pad alag sem legan parf ad vera gefin upp, pa parf ad vita
sndninga sem ad legan a eftir ad snuast (sja i kafla 7.3.4), kraftinn sem ad er a
legunni (sja i kafla 7.1.1) og studullinn fyrir leguna (sjd i kafla 7.3.5).
Oryggisstudullinn er 10. P& eru komnar forsenfur fyrir formaluna (Shigley, Mischke, &
Budynas, 2004):

1 1
C, = Fg * L1p% *n = 1kN = 0,8683 * 10 = 9,54 kN

Minnsta alag sem legan parf ad vera gefinn upp fyrir er ¢; = 9,54 kN.

7.3.7 Valdar legur
Kalulegur voru valdar i pessa undirstddou vegna kosta peirra, peer eru
hljodlatar, endingargddar og odyrar.

Legan sem valin var er med pvermalid 42mm, innan mal fyrir 6xul 15mm,
Basic load ratings= dynamic C=11,9kN. bPannig ad pessi hénnun gengur upp.
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7.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu

Eftir ad hafa athugad hvada smurning hentadi best fyrir leguna og var pa
tekid med i reikninginn ad smurningin pyrfti ad pola lagan snuning, mikinn og
stédugan kraft, laréttan kraft og pad sem skipti mali allskonar vedur. Smurningin
sem var valin er LGG2 polir vel ldgan snaning, mikinn kraft og virkar vel i allskonar
vedrum (sja Vidauka 3).

7.5 Boltar i Studoning 1

Hér verda skodadir sker og veegiskraftar sem virka & boltana sem eru i
Studning 1. Boltarnir eru 10 talsins og eru ur M20 8.8. Lagmarks skerkraftur sem
boltarnir eiga ad geta tekid er 15kN (sja kafla3.5.1). Veegiskrafturinn verdur sa sami
og var notadur i ad finna legurnar 1 kN og haedin a Studning 1 er 2165 mm.

7.5.1 Flotmork boltaefnis

Boltarnir sem eru valdir i pessa honnun eru 8.8 boltar. Fyrri talan 8 segir til um
flotmork boltans sem eru 800 N/mm? .Seinni attan segir til um togpol boltans eda
80% af flotmdrkum hans.

Opolti — 800 MPa

Flotmérk bolta utan 6ryggisstuduls. Akvedinn 6ryggisstudull var fenginn ar
TOFLUBOK fyrir malm og véltaekni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38):
_ Opolti 800MPA

Uleyfileg = n = 4 =200 MPa

Leyfilega spenna i einum bolta. Pa a eftir ad reikna fyrir 10 bolta.
Oyeild — aleyfileg * f_]Oldl = 200MPa x10 = 2000 MPa
Leyfileg skerspenna sem mé vera i boltunum.

7.5.2 Fjoldi bolta
Boltarnir sem eru i Studning 1 eru samtals N, = 10 stk

7.5.3 bverskurdar flatarmal boltanna
BUid er ad akveda ad hafa M20 bolta. Til ad finna pverskurdar flatarmal
boltanna er farid i t6flu fyrir M20 bolta (KREX, 2004, bls. 524):

A = 245 mm?
pPverskurdar flatarmal fyrir einn bolta. Til ad reikna Ut heildar pverskurda flatamal,
p& er margfaldad med fjoldi bolta i pverskurdar flatamalid:

Apeiia = boltar * A = 10 * 245 mm? = 2450 mm?

Heildar pverskurdar flatarmal boltanna.
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7.5.4 Hamark skerkraftur sem ad boltarnir geta tekio

Reiknad verdur hamarks skerkraftur sem boltarnir geta tekid. Heildar
pverskurdar flatarmal boltanna er pekkt (sja kafla 7.5.3) og pad er buid ad reikna
leyfilega spennu i boltunum (sja kafla 7.5.1).

Fheildar = Aheild * Uleyfileg = 2450mm2 * 2000MPa = 4900kN

Skerkrafturinn sem boltarnir geta tekid midad vid Oryggisstudul upp a 4,
akvedinn minnsti skerkraftur sem boltarnir attu ad geta tekid var 15 kN. Oryggi mida
vid akvedinn kraft.

_ Froaar _ 4900kN _
Fapvesia 15kN

Reiknad 6ryggi fyrir ad boltarnir gefi sig og eins og sést er Utkoman jakveed og
pvi gengur pessi hénnun vel upp.

7.5.5 Beygjualagstilvik ,Alag vegna eins krafts“ og ,Annar endi fastur*

pPad verdur adeins reiknad veegid sem myndast annars vegar i Studning 1.
Pad var buid ad akveda ad hafa kraftinn sem myndar veaegid 1000N og lengdin sem
myndar veegid er 2165mm. ba eru komnar forsendur til ad reikna veegid i Studning 1
med formulu (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41)

M, = F x L = 1000 N * 2165 mm = 2165000 N * mm

7.5.6 Midpunkts moétstoduvaegi
Midpunkts motstoduveegid i profiinum sem er 100*100*4 mm er fundid i
Maskin Stabi (KREX, 2004, bls. 312):

W =44 6« 103mm?3

Midpunkts moétstéduveegid er fundid til ad reikna spennuna sem verdur i
boltunum.

7.5.7 Spennan sem myndast vegna vagis

Pegar buid er ad finna midpunkts motstéduveegid (sja kafla 7.5.6) og veegio
(sja kafla 7.5.5) sem myndast er pekkt er haegt ad finna spennuna sem myndast i
boltunum:

M, 2165000 N * mm
W~ 44,6 x 103mm3

gy —

= 48,54 N/mm?

Spennan sem boltarnir verda ad geta tekid.
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7.5.8 Leyfileg beygjuspenna mida vid fjolda bolta

Boltarnir sem eru i hénnuninni eru af gerdinni 8.8 boltar og 6ryggis studul
upp & 4 (Falk Krause, bls. 38). 8.8. Fyrri attan pydir flotmork boltans eda 800N/mm?
seinni 8 segir til um togpol boltans eda

0,8 + 800 = 640 MPa
Flotmork bolta, en pad & eftir ad reikna ut leyfileg flotmork.

Opo1ri 040
Uleif = —b:lltl = T =160 MPa

Leyfileg spenna i einum bolta, pa a eftir ad reikna ut leyfilega spennu i fimm
boltum.

Oyeild — Uleif *5=160*5 =800 MPa
Leyfileg spenna i tveimur boltum i Rulla 1. Ef pad er skodad 6ryggi fyrir floti

n = OHeild _ 800 MPa
" o0, 4854 MPa

=165

Eins og sést er nidur stadan jakveed og gengur pessi honnun pvi upp.
7.6 Sudurnar i studninginum

Sudan sem verdur tekin fyrir er sudan sem sydur profilinn fastan nidur i
plétuna. | pessum kafla verdur adeins skodadur annar préfillinn eda s& minni sem er
med malin 110*360*5 mm en hann verdur tekinn vegna pess ad pverskurdaflatmalid i
sudunni er minna og pvi spennan i sudunni meiri. Spennurnar sem verda skodadar i
sudunum eru undan beygjualagi og klippi krafti.

-

Mynd 65 Hér eru syndar sudurnar sem verda reiknadar.
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Grunnur ad 6llum suduutreikningum er ad finna Ut a malid i sudunni.

tekid med

Sveaedid fyrir ofan rauda er ekki

ééa linan er a mal sudunnar

Mynd 66 Utskyring & a mali.

malin a Suda ler 10*10 mm (sja mynd 67)

4

D

o

a—molic

Mynd 67 Hér sjast malin a Suda 1.

,.»/j

P4 eru komnar forsendur til ad reikna a malid i sudunni med formulunni

(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19)

a=cxcosf =10cos45 =7,07mm

a mal sudunnar

7.6.2 Fjoldi suda d Suda 1

I Suda 1 eru tveer lengdir af sudum pannig ad fioldinn skiptist i tvennt

fjdzdi1=2 * 360
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7.6.3 Flatamal suda d Suda 1
Flatarmal sudu er reiknad med a mal sudu og lengd sudunnar.

Agusqr = leng * a = 360 * 7,07 = 2545, 2mm?
Agusar = leng * a = 110 * 7,07 = 777, 7mm?

Flatarmal beggja sudunna i Suda 1 pa a eftir ad reikna ut heildar flatarmalio
fyrir sitt hvora suduna.

Aheildl = Asuéal * ffj('jldi=2545’2 * 2 = 5090,4mm2
Aneitaz = Asusaz * frjorai=777,7 * 2 = 1555, 4mm?

Asamiats = Aneitar + Aneitaz = 5090,4 + 15554 = 6645, 8mm?
Heildar flatarmal sudanna sem eru i Suda 1

7.6.4 Skerspennan i sudunni

Pegar buid er ad reikna og taka saman heildar flatarmal (sja kafla 7.6.3) sem
er i suounni er haegt ad skoda spennuna sem verdur i sudunni af skerkraftinum sem
buid var ad reikna i kafla 3.5.1 =15kN. pPa eru komnar forsendur til ad reikna
skerspennuna i sudunni med formulunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

F _ 15000N
Aggmeais  6645,8mm?

O'f—

=2 25MPa

Spennan sem verdur i sudunni undan skerkraftinum.

7.6.5 Flatarveegi i Suda 1

pad parf ad reikna ut flatarveegid sem er i Suda 1 svo heegt sé ad reikna ut
motstoduvaegid. Formulan er fengin ad hluta til fra TOFLUBOK fyrir malm og véltaekni
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42). Sidan er hin adlégud adeins svo haegt sé
ad nota hana fyrir gefnar forsendur a mynd 68.

| = - - P —
1 4

= SFE T 110 / jarriego i
Mynd 68 Forsendur fyrir flatarveegi
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by * h3 b, * h3
IxHeildar Z (( 112 1) + (Asu6a1 * C12) + < 212 2) + (Asu6a2 * CZZ)>

360 % 103 10 % 1103
Ixyeitaar = 2| | ——=——]+(2545,2x60) + | ———— | + (777,7 x 12)
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12 12

IXgeqgar = 1,823 * 107mm*
Flataveegio i Suda 1

7.6.6 Motstbduveaegi

Pegar buid er ad reikna Ut flatarveegio og fjarleegdina fra x as er pekkt ut i efri
brin efnisins, pa4 er haegt ad reikna Gt moétstoouveegid (Madsen, Teknisk
Styrkeleere, 2007):

Ix 1823« 107mm*

Wx =—=
x Dx 55mm

= 3,31 % 10°mm3

Motstbéduveegio.

7.6.7 Spenna vegna vaegis

P& eru komar forsendur til ad reikna Ut spennuna sem myndast i sudunum
undan veeginu, en pad var buid ad reikna Ut veegio i profilnum i kafla 7.5.5 og
motstoduveegid i kafla 7.6.6. P& eru allar forsendur fyrir formaluna (Dietmar, Krause,
& Tiedt, 2004, bls. 41):

_ M, 2165000 N * mm 6 54 MP
om= Wxyeitaar 3,31 % 105mm3 e @

Spennan sem verdur i efninu undan veeginu.

7.6.8 Heildar spennai Suda 1

P& er buid ad reikna Ut og finna badar spennurnar sem eru i Suda 1. Med
peim forsendum er heegt ad reikna Ut heildarspennuna sem verdur i sudunni med
formualunni (KREX, 2004, bls. 397):

Oneiaar =/ (0f + om)2 = \[(1L5 + 6,54)2 = 8,04 MPa
Heildarspennan i Suda 1.

7.6.9 Oryggi fyrir floti
Suduvir sem verdur notadur i sudunna fyrir Stuoningur 1 skal vera S 235 og
hafa flotmork 235. Valinn 6ryggisstudull 4. Heildarspenna i Suda 1 er 8,04Mpa (sja
kafla 7.6.8) pa er ad finna leyfilega spennu med formdlunni (Dietmar, Krause, &
Tiedt, 2004, bls. 38-39):
_ Ogpni 235

O-leyfileg = T = T = 58, 75MPa
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Spennan sem ad ma vera i sudunni. ba a eftir ad skoda 6ryggi fyrir floti.

_ aleyfileg _ 58,75MPCI _

= =17,27
Oheildar 8,08MPa

n

Eins og sést er nidurstadan jakveed. Sudurnar i Studning 1 ganga upp
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8.0 Studningu 2

Studningur 2 er studningurinn pegar hlidio er lokad. Pa situr hlidid i seeti sem
tekur veegio af hlidinu, til deemis ef pad er rok eda keyrt a hlidid, en pa er pad
Studningur 1 og Studningur 2 sem taka pann kraft. Adeins verdur fjallad um Studning
2.

Mynd 69 Hér sést Studningur 2 med hlidid i seeti og ekki i saeti.
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8.1 Boltar

Studningur 2 er skrafadur nidur med atta boltum, eda fjorum boltum sem halda
sjalfum studninginum og 6drum fjorum sem halda saetinu, en seetid er lika skrufad par
nidur. Studst verdur vid somu sker og veegiskrafta og reiknad var ut fyrir Stuoning 1.

I Studning 1 var skerkrafturinn 15 kN (sja kafla3.5.1) og vaegiskrafturinn akvedinn 1
kN.

8.1.1 Leyfilegur skerkraftur i bolta

Reiknad verdur Gt leyfileg skerspenna i bolta. Midad er vid 8.8 bolta og
oryggis studull upp & 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). i 8.8 merkir fyrri
attan flotmork boltans, 800N/mm?, og seinni 8 segir til um leyfileg flotmork boltans.
Til ad sannreyna petta er farid i MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 522) og athugad
brotpol fyrir 8.8 bolta med meira pverméal en M16. | peirri toflu kemur fram R,,, =
800N/mm? en pa eru komnar forsendur til ad reikna leyfilega skerspennu med
Oryggisstudli:

R,, 800 MPa
n 4

Opoti = =200 MPa

Leyfileg skerspenna midad vid einn bolta, en pad eru atta boltar sem taka
skerkraftinn, pa verdur formulan:

O-leif = OBolti *f}ﬁldi =200 MPa+*8 = 1600 MPa
Leyfileg skerspenna sem ma vera i Studning 2.

8.1.2 Fjoldi bolta
Boltarnir sem eru i Studning 2 eru samtals

N, = 8 stk

8.1.3 bverskurdar flatarmal boltana

[ Studning 2 eru tveer tegundir af boltum, pad er fjogur stykki af M20 og fjogur
stykki af M12, til ad finna pverskurdar flatarmal boltanna er farid i toflu fyrir bolta i
MASKIN STABI (KREX, 2004, bls. 524):

Ayno = 245mm? Ay, = 84,3 mm?

pverskurdar flatarmal fyrir einn bolta af hvorri typu fyrir sig. P& parf adeins ad
finna heildar pverskurdar flatarmal boltanna:

Aneita = Amzo * Fisiai + Auz * Fioiai = 245 * 4 + 84,3 x 4 = 1317mm?

Heildar pverskurdar flatarmal boltanna sem eru i Studning 2.
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8.1.4 Hamark skerkraftur sem boltarnir geta tekid

Til ad finna at hdmark skerkraftinn sem boltarnir geta tekid parf ad vita heildar
pverskurdar flatarmél boltanna (sja kafla 8.1.3). Einnig parf leyfileg spennu i
boltunum ad vera pekkt (sja kafla 8.1.1). P4 er haegt ad gera:

Fheildar = Aheild * Uleyfileg = 1317 mmz * 1600 MPa = 2107 kN

Skerkrafturinn sem boltarnir geta tekid er 2107 kN, &kvedinn minnsti
skerkraftur sem boltarnir eiga ad geta tekid er 15 kN. P& er adeins eftir ad reikna at
Oryggi midad vid akvedinn kraft:

_ Freitgar _ 2107 kN

n= = =140
Fapvesia 15 kN

Oryggi fyrir hvort boltarnir kikni. Eins og sést gengur pessi honnun vel upp
mida vid Klippi kraft.

8.1.5 Beygjualagstilvik ,Alag vegna eins krafts“ og ,Annar endi fastur*

Pad er nég ad reikna annars vegar hvad oxullinn beygist undan veeginu sem
er i Stuoningur 2. En pad var buid ad akveda ad krafturinn sem myndar veegid sé
1000 N og lengdin & Studning 1 er 2133 mm (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41)

M, =F xL =1000 N * 2133mm = 2133000 N + mm

8.1.6 Midpunkts moétstdduvaegi
Midpunkts moétstéduvaegid fyrir profilinn 100*100*4 mm er fundid i MASKIN
STABI (KREX, 2004, bls. 312)

W =44 6 « 103mm?3
Midpunkts moétstdduveegi.

8.1.7 Spennan sem ad myndast vegna veegi

Pegar midpunkts motstdduveegid (sja kafla 8.1.6) er fundid i boltunum og
vaegio (sja kafla 8.1.5) sem myndast er pekkt, pa er haegt ad finna spennuna sem
myndast i bolthunum (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):

_ M, 2133000 N * mm
" Apeia | 44,6 % 103mm3

oy = 47 8MPa

Spennan i boltunum.

8.1.8 Leyfileg beygjuspenna mida vid fjolda bolta
Leyfileg beygjuspenna i bolta er midud vid 8.8 bolta og 6ryggis studull upp a
v=4 (Falk Krause, bls. 38):

0,8+800 =640 MPa
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Flotmork bolta, en p& & eftir ad reikna Gt leyfilega beygjuspennu sem ma vera
i boltanum:

__ Opolti 40

O-leif —T:T: 160 MPa

Leyfileg spenna i einum bolta, pa & eftir ad reikna Gt leyfilega spennu i fjérum
boltum:

Oxeild = Ojeif * 4=160%*4 =640 MPa
Leyfileg spenna i fjorum boltum, ef athugad er 6ryggi fyrir floti:

n= Oyeild _ 640 MPa _
" ¢, 478MPa

13,3

Eins og sést er nidurstadan jakveed og pvi gengur upp ad nota pessi bolta i
honnunina.

8.2 Sudurnar i Studning 2

Pad eru sodnir fastir tveir 100*100*4 mm préfilar vid botnplétuna & Studning 2.
A pessum proéfilum eru tveir kraftar sem parf ad skoda, sker og veegiskraftur. Pad eru
somu forsendur fyrir sker og veegiskraftinn og voru i bolta Gtreikningunum i kafla 8.1.
I pessum kafla verdur skodad hvernig kraftarnir virka & suduna sem er i 6drum
profilnum, en par sem ad hinn profillinn er alveg eins og sému kraftar & honum eru
sOému nidurstddur fyrir hann.

AN,

200 ) ) Y

Mynd 70 Hér sjast sudurnar.

8.2.1 a mal sudunna
Sudurnar hafa sama a mal og var reiknad i kafla 7.6.1:

a=7,07mm

a mal sudunnar sem er i profilnum.
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8.2.2 Fjoldi suda d profil
pad eru fjoérar jafn langar sudur a profilnum:

f}(‘jldi=4 * 100 mm

8.2.3 Flatamal suda d profilnum
Flatarmal sudu er midad vio reiknad a mal sudu og lengd sudunnar:

Agusqr = leng * a = 100 mm = 7,07 mm = 707mm?

Flatarmal einnar sudu a proéfilnum, pa & eftir ad reikna at heildar flatarmal
sudanna:

Apeiar = Asusar * frjoiai=707 * 4 = 2828mm?
Heildar flatarmal sudanna sem eru i préfilnum.

8.2.4 Skerspennan i sudunni
Pegar buid er ad reikna og taka saman heildar flatarmal (sja kafla 8.2.3) sem
er i sudunni er haegt ad skoda spennuna sem verdur i sudunni af skerkraftinum sem
blid er ad akveda ad verdi mest 15 kN (sja kafla 3.5.1). Pa er haegt ad reikna Gt
spennuna med formualunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40):
F 15000 N

Awrer 2828 mm?

or = = 5,3 MPa

Mesta spennan sem verdur i sudunni undan 100
skerkraftinum. }

8.2.5 Flatarvegi i sudunni o
Pad parf ad reikna flatarvaegid sem er i profilnum - Suda 1

til ad reikna Ut moétstdduveegid. Formulan er fengin ad
hluta til fra TOFLUBOK fyrir malm og véltaekni (Dietmar,
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42). Sidan hefur hdéfundur baett
vid formaluna (pad var baett vid hana a malinu a sudunni
og pyngdar midjuna). Forsendur fyrir formalu eru & Mynd gt

71: Mynd 71 Forsendur fyrir flatarveegi.

by * h3 b, * h3
IxHeildar Z (( 112 1> + (Asuaa * CZ) + ( 212 2> + (Asu6a2 * C22)>

100 * 103 10« 1103
IxHeildar =2 T + (707 * 552) + T + (707 * 1)

IXyeitgar = 5,96 * 106mm*

Flatarveegid i profilnum.
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8.2.6 Motstbduvaegi
Pegar buid er ad reikna ut flatarveegid og fjarleegdin frd x &s og Ut i efri brin
efnisins (sjd mynd 71) er pekkt er haegt ad reikna Ut motstéduveegio:

Ix 596+ 10%mm*

Wx =—=
x Dx 50 mm

=1,19 « 10°mm3

8.2.7 Spenna vegna vaegis
P& eru komnar forsendur til ad reikna Ut spennuna sem myndast i sudunum
undan veeginu. BUid var ad reikna ut veegio i profiinum i kafla 8.1.5 sem var
2133000 N * mm og motstoduveegid i kafla 8.2.6. ba eru allar forsendur fyrir
formuluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41):
M, 2133000 N * mm

= =17,9MP
om Wxgeitaar 1,19 * 103mm3 @

Spennan sem ad verdur i efninu undan vaeginu.

8.2.8 Heildar spennai Suda 1

P& er buid ad reikna Gt og finna b&dar spennurnar sem eru i sudunum.
Skerspennan i kafla 8.2.4 og veegisspennan i kafla 8.2.7 , med peim forsendum er
haegt ad reikna at heildarspennu sem verdur i sudunum med formulunni MASKIN
STABI (KREX, 2004, bls. 397)

Oneitaar =+ (0f + om)? = /(1,5MPa + 179MPa)? = 19,4MPa
Heildarspennuna i Suda 1

8.2.9 Oryggi fyrir floti
Suduvirinn sem verdur notadur til ad sjoda Suda 1 skal vera S 235 og hafa
flotmoérk upp & 235 MPa. Valinn er 6ryggisstudull 4. Heildarspennan i sudunni (sja
kafla 8.2.8) er 19,4 MPa en pé& er ad finna leyfilega spennu sem ma vera i sudunni
med formalunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38-39).
_ Ogpni 235

O-leyfileg = T = T = 58, 75 MPa

Hér ma sja leyfilega spennu i sudu pa er ad finna hvada 6ryggi er fyrir floti

__ Oleyfileg _ 58,75 MPa _
Oheildar 19,4 MPa

n

Reiknad 6ryggi fyrir floti og eins og sést er nidurstadan jakvaed og pvi gengur Suda 1
upp.
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9.0 Métor fyrir hlidio

P& er komid ad finna haefilegan moétor i hénnunina. Motorinn & ad keyra hlidid
fram og til baka en hugmyndin er ad hann verdi styrdur med idntdlvustyringu. Staerd
motorsins var reiknud Ut midad vid ad hlidid taki af stad i verstu stbédu, eda rétt adur
en pad lokast og pegar vaegio er sem mest.

9.1 Vionam i rallum

Fyrst parf ad finna viondmio sem hlidid parf ad yfirvinna i rdllunum.
Vidnamstudullinn n=0,03 er fenginn Gr TOFLUBOK fyrir malm og véltaekni
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 31). Vegna pess ad hlidid er a legum pé er ekki
mikid vio ndm i peim.

9.1.1VionamiRulla 1
Pad er buid ad reikna kraftinn sem er i Rulla 1 Ay=8,25kN (Sja kafla 2.4.1) en
svo er pad vionamstudullinn n=0,03:

Fvy = Ay*n =825kN 0,03 = 247,5N
Vionam sem er i Rulla 1 sem moétorinn verdur ad yfirvinna.

9.1.2VionamiRulla2
Krafturinn i Rulla 2 er By=17,35 kN (Sja kafla 2.4.2) og pad er einnig notadur
vionamstudullinn n=0,03:

Fv, =By*n=1735kN 0,03 =5175N
Vionam sem er i Rulla 2 sem moétorinn verdur ad yfirvinna.

9.2 Hraadi hlids

Pegar tekin var akvoéroun um hver hradi hlidsins eetti ad vera var krafa
eigenda ad hradinn yrdi haegur og ad hlidid eetti ad keyra frekar ljuft. Pad potti
vidhaefi ad hradinn yrdi einn meter a premur sekindum:

m
Vhiida = m = 0, 33 m/sek

9.3 Snuningur a tannhjoli i motor

Tannhjolid sem var fengid a motorinn var med radiusinn r=40 mm, pad er buid
ao reikna hrada hlidsins sem var 0,33m/sek og pa er haegt ad finna hrada tannhjols.
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 37):

Veann 0,33 m/sek
2%r*m  2%004mx*m

= 1,31 sn/sek
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REYKJAVIK UN

9.4 Samanlagour kraftur

Hér verdur lagt saman vidonamid sem er buid ad reikna, en pad er krafturinn
sem métorinn parf ad yfirvinna. Utreikningar fyrir visnam, sja kafla 9.1.2 og 9.1.3.

F, = Fv, + Fv, = 247 5N + 517,5N
F, = 765N
9.5 Staero motors

P& eru komnar forsendur til ad reikna Ut hvad parf stéran métor. P& er notadur
samanlagdur kraftur F, = 765N (sja kafla 9.4), radiusinn r=40mm og snuningur a
tannhjolinu n.,, = 1,31 sn/sek(sja kafa 9.3) (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls.
37).

9.5.1 Naudsynleg staerd af métor
P=F % 2%r*mx* Ngy, = 765N * 2 x0,04m »  * 1,13sn/sek

P =2173W

9.5.2 M6tor med 6ryggistudli
Naudsynleg steerd af motor er 218,2W en pad & eftir ad gera rad fyrir 6ryggisstudli.

Gert er rad fyrir ofyrirsjaanlegum hindrunum svo sem snjé eda torki sem myndast.
Var pvi akvedid ad hafa éryggisstudullinn 3,3 til ad finna motor ng,y,q4is = 3.3

B, = F * Ngpyggis = 217,5W % 1,60
P, =717,75W

Steerd métors med Oryggistudli. Métorinn sem var valinn er 750W
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10.Nidurstada

Tilgangur verkefnisins var ad hanna hlid i stad eldra hlids sem komid er til &ra sinna.
Okostir hlidsins, sem er ordid gamalt eru peir ad pad myndast fldskuhals pegar mikil
umferd er, einnig parf hasvordurinn ad opna og loka hlidinu. Eldra hlidid stendur pvi
ekki undir kroéfum Orsteekkandi fyrirtsekis sem STX Aukra er. Nidurstodur & nyrri
hénnun & hlidi eru eftirfarandi.

Med pvi ad hafa opnunina & hlidinu 9 metra, er buid ad koma i veg fyrir myndun a
floskuhélsum og storir bilar geta maest an mikillar fyrirhafnar. Til ad hafa hlidid pannig
ao pad purfi ekki ad keyra med hjoli & framendanum, voru hannadar kroftugar rallur
sem pdssudu stift inn i botnprofilinn, en pad var passad upp & ad paer hefdu svigram
til ad sndast.

Mynd 72 Hér sést hvernig rallurnar halda hlidinu uppi.

Rullurnar voru hannadar med pad i
huga ad peer myndu taka veegiskraftinn og
hlidarkraftinn. Vaegid er mest pegar hlidio
er vio pad ad lokast eda byrja ad opnast.
Hlidarkrafturinn er umhverfiskraftur sem er
til deemis ef pad er stédugur vindur & hlidid
& medan hlidio er ad opnast eda lokast. Til
ad svara pessum hlidarkrafti voru hénnud
eyru med legu i sem eru sodinn fost &
rallurnar. Pegar mikill vindur er a hlidid pa
keyra hlidar legurnar med botnproéfilnum og
veitir honum studning.

Pegar buid var ad teikna og hanna
hlidid og verkefnid komid langt & leid, var
hlioido préfad med prividdar forritinu
Inventor fra fyrirtseekinu Autodesk. Préfunin
a hoénnuninni & hlidinu kom mjog vel Ut og
stadfesti Utreikningana.

Mynd 73 Rallan sem ad er i botnproéfilnum.
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Pad eina sem haegt var ad setja Ut & var svignunin sem myndadist i hlidinu
pegar veegid var sem mest, svignunin eru teepir 22 mm.

Mynd 74 Hér sést hlidio i profun, eins og sést er enginn 6venju spenna i hlidinu.

Mynd 75 Hér sjast skabrautin og rallan.

Lausnin & svignuninni var fundin med pvi ad hanna styringu upp i seetid fyrir
hlidio. Pegar hlidid kemur og svignunin er sem mest 22 mm, pa kemur hlidid ad
styringu sem byrjar 35 mm fyrir nedan hlidid. Til ad hafa sem minnst vionam medan
hlidio fer upp styringuna og i seetid sitt, var honnud rulla & legum sem er & endanum
a hlidinu, og er til pess ad keyra eftir styringunni.
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Mynd 76 Rullan sem tekur veegid a hlidinu pegar pad stendur opid.

I daglegri notkun & hlidinu stendur pad opid yfir vinnudaginn, pegar hlidid
stendur svona opid er Oparfa vaegi & rdllunum sem eru inn i botnpréfilnum. Til pess
ad minnka alagio & rallunum sem eru inn i botnproéfilnum var hénnud ralla sem hligid
keyrir & pegar pad opnast.

I hlidinu getur ordid veltikraftur. Velti krafturinn er pad sem hofundur skilgreinir
sem velti dlag sem laetur hlidid veltast & hlidina. Til ad koma i veg fyrir ad hlidid myndi
veltast voru hannadir tveer tegundir af studningum. Annar studningurinn tekur adeins
veltikraft pegar hlidid er lokad, hinn studningurinn er med legur sem keyra med
hlidinu og er hlidinu sem studningur hvort sem hlidid er opid eda lokad.

Mynd 77 Hér sést studningurinn sem tekur veltikraftinn pegar hlidid er lokad.
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Mynd 78 Hér er studningurinn sem stydur hlidid hvort pad er ad opna eda lokast.

Vid honnun & hlidinu var 6ryggi ofarlega i huga hofundar. Ad enginn heetta
stafi af hlidinu gagnvart félki. Sem deemi méa taka gaddarnir sem eru ofan a hlidinu

eru ekki hvassir eda beittir, tannhjolid
frA motornum er med hlif yfir sér og
reynt var ad hafa flestar rdllurnar inn i
burdaprofilnum, eda hatt uppi til ad
minnka likur & ad heegt sé ad klemma
fingur.

Hofundur hefur gert rad fyrir ad i
hlidinu verdi idntdlvustyring, en pad er
mjog hagkveemt og gott styrikerfi.
Hofundur hafdi gert drog ad virkni
styringar & hlidio, eda ad hlidid eetti ad
opnast og lokast sjalfkrafa til deemis ad
opnast a morgnana (pegar allir eru ad

koma i vinnu) og & lokast & kvoldin.
Einnig voru atridi eins og ad hlidid blikki

Mynd 79 HIif yfir motorinn.

aovorunar ljosi &dur en hlidid fer af stad og blikki & medan hlidid opnist og somuleidis
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blikki pegar hlidid er ad lokast og heetti ekki ad blikka fyrr en hlidid er stop. Ad
geislaskynjarar séu tengdir vid styringuna pannig ad ef eitthvad fer & milli og geislinn
rofnar pa stoppar hlidid og blikk ljésid myndi stodugt blikka, sem merki um ad eitthvad
hafi komid upp a&. Ad hafa gummi slongu framan a hlidinu sem er med preedi
tengdum vid styringuna, pannig ad ef hlidid keyrir & eitthvad pa stopi hlidid. Ad pad
sé tengdur skynjari vid motorinn pannig ad ef pad er of mikill prystingur (eitthvad sem
er ekki i lagi) pa stoppi styringin métorinn. Ad pad sé moguleiki fyrir pvi ad pad sé
haegt ad loka og opna hlidid med rofum. Ad pad sé tengdur rofi vid lokid sem er yfir
moétornum, pannig ad ef pad a ad fara eiga vid moétorinn pa sendir skynjarinn skilabod
til styringarinnar um ad ekki sé heegt ad reesa motorinn og i lokinn ad hafa
neyodarstoppara.

Honnunin & hlidinu sjalfu var hofo stilhrein eda 6ll héfd ferkbnntud og var
akvedid ad hafa allt efni i hlidinu ar profil til ad halda ferhyrnda stilnum. Oryggi vié val
a efni i 6llum atreikningum var i haerra lagi eda Yfirleitt var valinn studullinn 4.

Hofundur studdi flesta Gtreikningana vid efnid S235 JR, en eins og vitad er eru
geedi S 235 ekki mjog ha. Hugsunin & bakvid pad var st ad hénnunin aetti ad vera
nogu sterk byggoa til ad geta nyst med efni sem hefur pessi flotmork, pannig ad ef pad
er keypt efni med haerri geedum er 6ryggio ennpa meira.

Pad sem kom hoéfundi a ovart vio hdnnunina a hlidinu var svignunin sem
myndadist vegna veegis. Med pa reynslu sem hoéfundur hefur fengid vid vinnu a
hoénnuninni og leert af verkefninu myndi hann ef hanna aetti annad hlid liklegast beeta
vid skastifu & endann & hlidinu eda hafa pykkara efni i botnprofilnum til ad minnka
sveigjuna. Annars fannst hoéfundi verkefnid vel heppnad og var anaegdur med
nidurstédurnar sem fengust ar forritinu (Innventor) sem stemmdu med Utreikningum
skyrslunnar.

Pegar litid er til baka a upphafsreit pessa verkefnis pa er petta mun steerra og
umfangsmeira verkefni en hofundur gerdi rad fyrir. Verkefnid uppfyliti allar paer
vaentingar sem til pess voru og héfundur laerdi og fékk mun meira Gt Ur pvi en gert var
rao fyrir i upphafi.
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12 Mat a heimildum

Flest allar paer formulur sem notadar voru i pessari skyrslu voru fengnar ar
freedibdkum og eru mjog traustar. Eina heimildin sem er fenginn af netinu er fra
Statistisk Sentralbyrda, en su heimild var adeins notud til hlidsjonar og pvi ekki
mikilveeg. beer heimildir sem fengust fra viomaelendum pottu mjog traustar, par sem
efni viomaelenda var peirra sérsvio.
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15 pakkir

Eg vil pakka STX OSV Aukra fyrir ad hafa gefid mér teekifeeri til ad vinna petta
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Trausti Valur Traustason fyrir hjalpina & burdapolsutreikningum.
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Valgeir Pétursson faer pakkir fyrir ad hjalpa til med teikningarnar.
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Studningur 1
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Studningur 2

Studningur 2
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Rulla 4

Seeti fyrir hlid

Rualla 1
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Rualla 3
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17.1 Tolvupdstur fra viomealendum.
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17.2 Oryggis studull.
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17.3 Upplysingar um legur.
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17.3.1 Lega fyrir Rulla 1 og Rulla 2
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17.3.2 Lega fyrir Hlidarkraft og Studning 1
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17.3.3 Lega fyrir Rulla 3
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17.3.4 Lega fyrir Rulla 4
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17.3.5 Smurning fyrir legur
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17.4 Til studning a atreikningum fyrir undirstédukraftama og veegi.
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17.5 Upplysingar um motor.
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17.6 Verkaeetlun
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