
                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 1  
 

 

Formáli

Skýrsla þessi er lokaverkefni Guðna Stefánssonar í Véliðnfræði við Háskólann 
í Reykjavík, sem unnin var haustið 2011. Guðni hefur lokið Sveinsprófi í Vélvirkni úr 
Iðnskólanum í Hafnarfirði. Skýrslan er unnin fyrir STX Aukra í Noregi, fyrirtæki sem 
sérhæfir sig í framúrskarandi hönnun og byggingu á öllum tegundum skipa. 

Verkefnið fól í sér endurhönnun á hliði sem er á vinnusvæði STX, en fyrirtækið 
hefur á síðustu árum farið ört stækkandi. Þar sem stækkað svo ört hefur smæð 
hliðsins skapað vandamál, svo sem myndun flösku háls fyrir framan hliðið. Núverandi 
hlið er hliðar hengt hlið. Húsvörður hefur ávallt þurft að loka hliðinu en það hefur 
komið fyrir að gleymst hafi að loka því og læsa, eða það sé einfaldlega ekki hægt að 
loka vegna fyrirstöðu. Einnig hentar illa á þessu svæði að hafa hliðar hengt hlið 
sökum pláss leysis. Það var því vilji stjórnenda STX að fá úrbót á þessu vandamáli. 

Stjórnendur STX óskuðu eftir að hönnun hliðsins væri þannig gerð að tveir 
bílar gætu mæst í hliðinu án vandamála og að hliðið væri sjálfvirkt. Hugmyndir að 
lausn þessa vandamáls vöknuðu eftir að búið var að skoða nokkrar gerðir af hliðum. 
Þar sem hliðar hengt hlið tekur mikið pláss var skoðuð hönnun á hliði sem opnast til 
hliðar. Í flestum tilfellum þá tekur hliðar hengt hlið töluvert minna pláss en hliðarhengt 
hlið. Iðntölvustýring mun sjá um að stjórna hliðinu með því að senda stýriboð á 
rafmagnsmótor.  Það sem þurfti fyrst og fremst að hafa í huga við hönnun hliðsins var 
að það væri öruggt, gæti ekki eyðilagt út frá sér eða valdið skaða. Einnig einfaldleiki 
og að kostnaður væri innan skynsamlegra marka.  
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1.Inngangur

Upphaf þessa verkefnis er núverandi hlið á vinnusvæði STX er barn síns tíma. 
Mikið af kvörtunum hafa borist vegna hliðsins. Hliðið annar ekki umferð inn á svæðið, 
en þar myndast oft flösku háls þar sem einn bíll í einu getur einungis keyrt í gegnum 
hliðið. Einnig hafa komið upp vandamál þar sem húsvörður gleymir að loka hliðinu 
eða læsa því. Jafnframt hefur það komið fyrir að ekki hafi verið hægt að loka eða 
opna hliðinu vegna mikilla snjóa. Ef það gleymist að loka hliðinu þá geta óviðkomandi 
þvælst inn á vinnusvæðið sem getur skapað stórhættu. Þá eru dæmi um að óprúttnir 
aðilar hafi farið inn á svæðið eyðilagt og stolið. 

 

 

Mynd 1 Flöskuhálsinn sem myndast við hliðið.                    

Hliðið er 2,60 m á breidd sem er rétt nóg fyrir einn bíl að keyra í gegn, miðað 
við að hámarks breidd bíls sé 2,55 m. Hliðið er frekar lágt, ekki nema 1,4 m á hæð og 
er á lömum sem eru fastar við rör og opnast um rörið. Hliðið þarf stóran radíus til að 
geta opnast. 
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Í upphafi verkefnis 
var ákveðið hversu stórt 
hliðið ætti að vera. Að ósk 
eigenda áttu tveir 
vörubílar auðveldlega að 
geta mæst í hliðinu. 
Höfundur hafði  samband við 
Umferðarstofu og talað við Kristófer Ágúst Kristófersson Verkefnastjóri í Tæknimálum 
Ökutækja. Hann var spurður um hámarks breidd vörubifreiða og benti hann á 
heimasíðu Umferðastofu. Þar var að finna  „Reglugerð um gerð  og búnað ökutækja 
nr.822/2004. Hámarkstærð vörubifreiðar, breidd: 2,55 m og yfirbygging 2,60 m“ 
(Kristján Ágúst Kristófersson, 2011). Einnig var haft samband við Vegagerðina, þar 
var rætt við Kristján Kristjánsson forstöðumann veghönnunardeildar, hann spurður 
hver  væri algengasta breidd hliða sem myndi teljast til tvíbreiðs hliðs. Útskýrði hann 
að „Breidd vegristar miðast  við að óbreytt þversnið haldist. Vegagerðin hefur notað 
5,0 m breið hlið og þá tvö hlið við hlið þannig að hliðbreiddin er 10m. Akreinabreidd 
er almennt 3,5m. Breidd tveggja akreina vega er því 7,0 m + axlir, en eðlilegt er að 
miða við að hliðstaurar séu ekki nær akreinarbrún en 1,5 m við 90 km/klst. Sjá töflu 
2.2.1 í Veghönnunarreglunum“. (Kristján Kristjásson, 2011)  
Með þessum forsendum var tekin sameiginleg ákvörðun með stjórnendum STX, að 
miða við tvöfalda akgrein sem er 7,0 m að breidd. Auk þess að veghraðinn inn á 
svæðinu væri ekki meiri en 15 km/h, en ef til þess kæmi að flytja þyrfti stóran og 
breiðan farm þá þyrfti bilið á milli póstanna að vera um 9,0m.  

 

Mynd 3 Tveir vörubílar að mætast báðir með 2,60m kassa, eins og sést er þægilegt og auðvelt fyrir 
vörubíla að mætast. 

  

Mynd 2 2 Hér sést gamla hliðið. 
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Næst var ákjósanleg hæð á hliðinu könnuð. Að ósk eigenda átti hliðið að vera 
hærra heldur hæð meðalmanns. Ekki voru gerðar stórtækar rannsóknir á hvað meðal 
maðurinn sé hár en vitnað er í töflu 1 sem tekin er af vefnum Statistisk Sentralbyrå, 
um meðalhæð manna (Sentralbyrå, 2010).  

Tafla 1 Meðal hæð manna. 

Land: Meðal hæð 
karla: 

Meðal hæð kvenna: Meðalaldur: Mæling: Ár mælingu: 

Noregur 1,820 m 1,690 m 20-29 Mælt 2010 
Nýja Sjáland 1,745 m 1,630 m 45-65 Áætlað 1993-2007 

Nígería 1,638 m 1,578 m 18-74 Mælt 1994-1996 
 

Miðað var við frændur okkar í Noregi, en meðal hæð manns þar er 1,82 m. 
Reiknað var með að hafa hliðið um það bil 15% hærra, eða 1,82 m*1,15= 2,093 m, 
en tekin var sameiginleg ákvörðun um að hafa hliðið 2,05 m á hæð eða 230 mm 
hærra en meðal Norðmaður. 

 

Mynd 4 Hér stendur roskinn norðmaður við hliðið.  
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Þegar búið var að ákveða breidd hliðsins og ákveða hæð var næsta verk að 
staðsetja hliðið. Niðurstaðan var að hafa hliðið á svipuðum stað og það gamla. Hliðin 
sem voru skoðuð voru hliðar hengd hlið og hlið sem opnast til hliðar. 

Höfundur teiknaði upp báðar gerðirnar af hliðunum, hliðar hengt hlið og hlið 
sem opnast til hliðar, í þrívídda forritinu Innventor frá Autodesk fyrir stjórnendur. 
Þegar bæði hliðin voru skoðuð í þrívídd og hvernig þau myndu passa á svæðið voru 
allir sammála um að hlið sem opnast til hliðar hentaði betur á vinnusvæðið. Miðað var 
við að op hliðsins ætti að vera um 9,0 m en þá hefði hafið á hliðar hengda hliðinu 
tekið 6 bílastæði ásamt  meiri vinnu og efni sem færi í það.

 

Mynd 5 Hér sést umfang hliðsins sem opnast til hliðar. 

 
 

Mynd 6 Hér sést umfang hliðar sem er hliðar hengt hlið. 
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Mynd 7 Hliðar hengt hlið sem teiknað var til að sýna stjórnendum. 

Þegar hönnun og teikning á hliðinu hófst var ósk eigenda um einfaldleika virt. 
Hönnunin á hliðinu var höfð ferköntuð, efnis valið úr prófílum það efni þótti henta 
best.  

 

Mynd 8 Hér er mynd af hliðinu sem var hannað. 

Höfundur kynnti sér almenna hönnun á hliðum og sá strax vandamál eða galla 
á mörgum hönnunum. Sum hliðin eru hönnuð þannig að þau eru með hjól á fram 
enda hliðsins sem keyrir (sjá mynd 9). Höfundur telur þá hönnun ekki henta STX því 
auðveldlega geta komið upp vandamál eða fyrirstaða fyrir hjólið svo sem steinar eða 
snjór.  

 

Mynd 9 Mynd af hliði sem að er með hjól undir sér. 
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Með þetta í huga var ákveðið að hanna hlið sem myndi ekki keyra með hjóli á 
fram endanum og farið var að skoða hvernig hægt væri að hafa hliðið án þess. 
Lausnin var að hafa tvær rúllur sem eru inn í botnprófílnum sem heldur hliðinu uppi 
lóðréttu og passar að hliðið vegi ekki salt. Rúllurnar eru ekki alveg stífar inn í 
prófílnum heldur er nokkra millimetrar bil milli rúllu og prófíls, þannig að rúllan geti 
snúist. Hannað var sæti sem hliðið sest í þegar það er lokað, en þegar hliðið er alveg 
úti á það eftir að síga örlítið þar sem hafið á því er langt. Til að svara þessu er höfð 
skábraut og til að keyra upp hana er lítið hjól á enda hliðsins. 

Þessi hönnun á hliði á eftir að koma í veg fyrir að flöskuháls myndist og þar af 
leiðandi geta bílar keyrt greiðlega og mæst án nokkurra fyrirhafnar. 

1.1 Markmið skýrslu

Markmið þessarar skýrslu er að hanna hlið eftir kröfum stjórnenda 
fyrirtækisins. Þær eru meðal annars að hliðið sé það breitt að tveir vörubílar geti 
mæst án nokkurra fyrirhafnar, að hliðið sé hærra en meðal maður og að hliðið sé 
sjálfvirkt.  

1.2 Skýrslan tekur til eftirfarandi þátta.

Hlið 

 Hönnun á hliði 
 Útreikningar á burðarþoli 
 Hönnun á stýringum fyrir hlið 
 Hönnun á rúllum 
 Hönnun á stuðning 
 Legureikningur 
 Suðuútreikningar 
 Val á mótor fyrir hlið 
 Fullkomnar smíðateikningar 
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2. Hlið

2.1 Þyngd hliðs

 Búið er  að teikna upp hlið sem opnast til  hliðar í  þrívíddar forritinu Innventor 
frá Auto Desk og stjórnendur hafa samþykkt þá hönnun. Byrjað er á að reikna út 
heildar þyngd hliðsins, en það er notast við þá útreikninga til að reikna út hæfilegar 
legur, öxla, bolta, suður og svo framvegis. Við útreikninga á þyngd hliðsins var 
Maskin Stabi (2004) (KREX, 2004, bls. 290-317) höfð til hliðsjónar. Athugið að 
þyngdin sem verður reiknuð hér er ekki endanleg þyngd hliðsins heldur einungis til að 
styðjast við í útreikningum. 

 

 

Mynd 10 Hér sjást heiti hlutanna sem eru í hliðinu.                    

  



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 12  
 

                                                                                                     

2.1.1 Þyngd Botnprófílnum
 Botnprófíllinn gegnir mikilvægu 

hlutverki í hliðinu. Það er einungis einn 
botnprófíll sem liggur eftir öllu hliðinu, 
pílar, burðar prófílar og ská stífan eru festir 
við hann. Þetta er mjög mikilvægur hlekkur 
í hliðinu þar sem hann þarf einnig að geta 
borið hliðið á meðan það keyrist fram og til 
baka. Það sést á mynd 11 að hönnunin er 
dálítið sérstök, en það er gert ráð fyrir að 
rúllurnar passi inn í botnprófílinn og eru 
kantarnir hannaðir sem rennur fyrir 
rúllurnar. Botnprófíllinn er smíðaður úr 
plötu sem er beygð. Í útreikningnum er 
miðað við að það séu tvær 400*5 mm plötur 
sem gera samanlagt 31,4 kg/m. Þess má geta að notast verður við heilar plötur við 
smíðina en eins og áður sagði eru þessar tölur notaðar til að fá hugmynd um þyngd 
hliðsins. 

Lengdin á botnprófílnum er 12,6 m   

þ = 12,6 34,7  

Heildarþyngdin á botnprófílnum. 

2.1.2 Þyngd burðarprófíl
Burðaprófílarnir eru soðnir fastir á botnprófilinn og upp í topp prófílinn. 

Hlutverk þeirra er að bera burðinn í hliðinu. Burðaprófíllinn er smíðaður úr 
100x100x4mm prófíl, fjórir slíkir eru í hliðinu og eru þeir 1550 mm langir. Þyngd á 
einum meter af burðarprófíl er 12 kg/m (KREX, 2004, bls. 311) 

= 1550 mm 4 =  

Heildarlengd burðarprófíls 

þ = 6,2 12  

Heildar þyngd Burðarprófílanna sem eru í hliðinu. 

  

Mynd 11 Botnprófíll. 
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2.1.3 Þyngd skástífu
Skástífan í hliðinu er soðinn föst við topp prófílinn 

og niður í botnprófílinn. Skástífan er mjög mikilvæg en 
hún tekur til dæmis mest allan kraftinn þegar hliðið er að 
lokast og þarf því að vera sterkbyggð. Í hönnuninni er 
skástífan 100x100x4 mm prófíll og er 3670 mm löng. 
Þyngd af einum meter af skástífu er  12  kg/m  (KREX,  
2004, bls. 311) 

= þ = 3,67 12 /  

= ,  

Þyngd skástífunnar 

2.1.4 Þyngd topp prófíls
Topp prófíllinn þarf einnig að vera öflugur því 

hann þarf að geta tekið og borið kraftinn sem verður 
þegar hliðið er að lokast. Topp prófíllinn er smíðaður úr 
100x100x4 mm prófíl og er 9339 mm langur. Þyngd af 
einum meter af topp prófíl er 12 kg /m (KREX, 2004, bls. 
311) 

= þ = 9,339 12 /  

= ,  

Þyngd Topp prófíls 

2.1.5 Þyngd pilanna
Í hliðinu eru 62 pilar. Aðal tilgangur þeirra er að 

loka hliðinu þannig að enginn komist í gegnum það. 
Pilarnir eru úr prófíl sem er 30x30x2,6 mm og eru 1550 
mm langir. Einn meter af pil er 2,21 kg/m (KREX, 2004, 
bls. 310): 

= ö = 1,55 62  

= ,  

Heildarlengd pilanna: 

= þ = 96,1 2,21 / = ,   

Heildar þyngd Pilanna.  

Mynd 12  Skástífan. 

Mynd 13 Topp prófíll. 

Mynd 14 Hér sjást pilarnir. 
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2.1.6 Þyngd gaddana
Í hliðinu eru gaddar til að minnka líkur á að 

fólk  sé  að  príla  yfir  hliðið.  Gaddarnir eru ekki 
hafðir hvassir, svo þeir slasi ekki fólk. Gaddarnir 
koma ofan á topp prófílnum. Gaddarnir eru 
smíðaðir úr flatjárni og er einn meter 0,78 kg/m. 
Gaddarnir eru 10 m langir: 

= þ = 10 0,78 /  

= ,  

Heildar þyngd Gaddana. 

2.1.7 Þyngd tannstangar
Utan á hliðið er boltuð tannstöng. Hún er 

til þess að keyra hliðið fram og til baka. Það er 
mótor með tannhjóli á einum stólpanum sem 
keyrir hliðið. Tannstöngin er 9,62 m og er einn 
meter af tannstöng 2,355 kg/m 

= þ = 9,62 2,3 = ,  

Heildar þyngd tannstangarinnar 

2.1.8 Samantekt reiknuðum þyngdum fyrir hlið.
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Samantekt yfir alla hlutina sem eru í hliðinu, reiknuð þyngd á þeim og þetta er 
niðurstaðan. 

  

Botnprófíll 

Burðarprófíll 

Skástífa 

Topp prófíll 

Pilar 

Gaddar 

Tannstöng 

Samtals 

=437 kg 

=74,4 kg 

=44,04 kg 

=112,1 kg 

=212,4 kg 

=7,8 kg 

=22,7 kg 

910,44 kg 

Mynd 16 Hér sést tannstöngin. 

Mynd 15 Hér sjást í Gaddarnir. 
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2.2 Þyngd hliðinu áður en það lokast

 

 

Það eru ýmsir kraftar í hliðinu sem þarf að skoða sem dæmi þegar hliðið er að 
opnast og lokast. Í þessum kafla verður skoðuð þyngdin á hliðinu þegar það lokast. 
Eins og sést á mynd 18 stendur hliðið 9,067 m fram af rúllunni eða punkti B sem er 
þó nokkur vegalengd. Reiknuð verður út þyngdin á hliðinu rétt áður en það lokast, en 
þá myndast mesta vægið um punkt B (sjá mynd 18). Hægt verður að nota þessar 
forsendur til að reikna legur, öxla, suður og margt fleira. 

 

Mynd 18 Hér sést hversu mikið af hliðinu stendur fram af punti B. 

2.2.1 Botnprófíll
Botnprófíllinn stendur 9067 mm yfir punkt B en það er vegalengdin sem þarf 

að reikna út. Þyngd á einum meter af botnprófíl er 31,49 kg/m 

= þ = 9,067 31,49 = ,  

Heildar þyngd Botnprófíls sem er á milli punkta A og B.  

Mynd 17 Hérna sést hliðið rétt áður en það sest í sætið sitt. 
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2.2.2 Burðar/Topp Prófílar
Burðarprófílarnir eru í  sömu stærð og topp prófílarnir eða 100x100x4 mm 

og verða teknir saman í útreikning, en þeir eru samanlagt 13,1 m langir. Einn meter 
af Burðar/Topp prófíl er 12 kg/m: 

= þ = 13,1 12 kg/m = ,  

Heildar þyngd burðar og topp prófílana sem eru á milli punkta A og B. 

2.2.3 Þyngd pilanna
61 pilar eru í hliðinu á þeim hluta sem er verið að reikna út þyngdina (sjá mynd 

18) Einn pill er 1550 mm langur. Einn meter af pill er 2,21 kg/m: 

= ö = 1,55 61 = ,  

Heildarlengd pilanna. 

= þ = 94,55 2,21 kg/m =  

Heildar þyngd pilanna. 

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

= þ = 9,044 0,78 kg/m =  

Heildar þyngd gaddanna 

2.2.5 Þyngd tannstangar
Tannstöngin er 9,025 m löng og er einn meter af tannstöng 2,355 kg/m: 

= þ = 9,025 2,355 kg/m = ,  

Heildar þyngd tannstangarinnar. 

2.2.6 Samantekt yfir þyngd hliði milli punta og
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Samantekt yfir þyngdina á hliðinu sem er á milli punkta A og B.  

Botnprófíll 

Burðar/Topp prófíll 

Pilar 

Gaddar 

Tannstöng 

Samtals 

=285,5 kg 

=157,2 kg 

=209  kg 

=7 kg 

=21,2 kg 

=679,9 kg 
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2.2.7 Þyngdin sem vegur móti
Þyngdin á hluta B-C, en sá hluti vegur á móti A-B. Búið er að finna 

heildar þyngd á hliðinu sjálfu (sjá kafla 2.1.8) ásamt þyngd A-B (þyngd A-B sjá 
í kafla 2.2.6). Einfaldasta leiðin til að finna þyngdina sem vegur á móti er að 
nota eftirfarandi formúlu: 

 
ð 910 680  

 
Þyngdin yfir hluta B-C en sá hluti vegur á móti A-B. 

 

Mynd 19 Hér má sjá hvernig þyngdin skiptist. 

2.3 Undirstöðu kraftar og vægi

Þá er búið að reikna og sýna hvernig heildar þyngdin á hliðinu skiptist í tvo 
hluta þegar hliðið lokast. Eins og sést á mynd 19 þá er hlutinn A-B 680 kg og hlutinn 
B-C 230 kg. Þessar tvær þyngdir mynda vægi og krafta í punkti B og punkti C (sjá 
mynd 19) sem verður að reikna út og skoða til að geta fundið út hæfilegan búnað í 
hönnun. 

Byrjað er að skoða þyngdina á hverjum hluta fyrir sig hvernig hún deilist með 
formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 28): 

ð = =
6,8

9,067  

Þyngdin sem er dreifist á milli punkta A og B. 

ð = =
2,3
3,28  

Þyngdin sem er dreifist á milli punkta B og C. 

2.3.1 Undirstöðukrafturinn
Þegar reiknaður er undirstöðu krafturinn  þarf að að hafa í huga að þessi 

kraftur er aðeins þegar hliðið er alveg að lokast og er reiknaður þegar álagið er sem 
mest á punkti , eða rétt áður en hliðið sest í sætið sitt. 
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Formúlan sem er notuð til að finna kraftinn í  (Madsen, TEKNISK STATIK, 
2005) 

ð 2 + ð 2  

(0,75 9,067 ) 9,067
2 + 3,28 + (0,70 3,28 m) 3,28

2
3,28m  

 

Útreikningurinn á því hvernig fundinn er undirstöðukraftinn  

2.3.2 Undirstöðukrafturinn
Þegar búið er að reikna út krafinn  er næst að reikna út krafinn í . En það 

er gert með formúlunni (Madsen, TEKNISK STATIK, 2005) 

 

17,348 6,8 2,3  

Undirstöðu kraftinn .  

Þá er búið að finna út báða undirstöðukraftana sem eru undir tilvikinu mesta 
álag sem hliðið verður fyrir þegar það er að lokast.  

 
Mynd 20 Hér er útskýrt hvernig kraftarnir virka á hliðið sem er sýnt í kafla 2.3. 

2.4 Skerkúrfan sem myndast hliðinu

Skerkraftana er gott að skoða og hafa í huga þegar verið er að hanna svona 
hlið. Þá verður teiknuð skerkúrfan sem myndast í hliðinu þegar kraftarnir eru sem  
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mestir undir tilvikinu að hliðið sé að lokast. Sýnt verður hvernig skerkúrfan er 
fundin út sem myndast í hliðinu. 

2.4.1
Byrjað er að finna fyrsta punktinn í kúrfunni sem myndast í hliðinu þegar hliðið 

er að lokast en það er  

 

Niðurstaðan fyrir  

6,8 + 17,35  

Formúla og niðurstaða fyrir  

= 10,55 2,3

Formúla og niðurstaða fyrir  

2.4.4 Skerkúrfan

 

Mynd 21 Hér er mynd af skerkúrfunni í hliðinu. 

Skerkúrfan sem verður í hliðinu þegar það er að lokast. 

2.5 Vægið og vægiskúrfan sem myndast hliðinu

Þegar hliðið er að opnast og lokast myndast vægi. Það er nauðsynlegt að reikna út
vægið og skoða það vel hönnunni. Tilvikið sem verður skoðað er rétt áður en hliðið sest

sætið sitt. Það er búið að reikna massann hliðinu sem stendur út fyrir punkt B. En
hægt er að sjá útreikninga fyrir =680 kg kafla 2.2.7. Lengdin hlutanum semð
myndar vægið er einnig vitað 9,067 m. Þá eru komnar forsendur fyrir formúluna
«Álag dreifist jafnt lengd» (Dietmar, Krause, Tiedt, 2004, bls. 41)

= 2 =
6,8 kN

2 9,067 m =  

Vægið  undir tilvikinu að hliðið sé alveg við það að lokast og setjast í sætið 
sitt. 
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2.5.2 Vægiskúrfan sem myndast þegar hliðið er að lokast
Vægið rís jafnt og þétt þegar hliðið er að lokast og nær hámarki rétt áður en 

hliðið sest í sætið. Búið er að reikna mesta vægið en það er =30,82 kN*m. Eftir að 
hliðið hefur sest í 
sætið sitt minnkar 
vægið snögglega.  

 

 

 

 

 

 

2.6 Horna kraftar hliðinu

Það er búið að sýna útreikninga á undirstöðunum eða réttara sagt kraftinn sem 
virkar á rúllurnar. Þá er næst að skoða hvernig krafturinn virkar á hliðið sjálft. Hér 
verða reiknaðir horna kraftarnir sem 
myndast í tilvikinu að hliðið sé að 
lokast og undir mesta álagi.  

2.6.1 Finna út hornið
Það verður byrjað á að 

reikna út hornið alpha, til þess þarf 
að vita lengdirnar á a og b (Sjá 
mynd 23). Lengdin á 
burðarprófílnum er fengin úr forritinu 
Innventor sem sýnir a = 1550 mm 
og b = 3065 mm þá eru komnar 
forsendur fyrir formúluna (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): 

= =
1550 mm
3065 mm  

° 

Hornið alpha er 26,82° sem verður notað 
til þess að reikna horna krafta í hliðinu.  

Mynd 22 Vægiskúrfan, þegar mesta vægið er í hliðinu. Hérna sést á toppinn á kúrfunni rétt áður en hliðið 
lokast, en þá er vægið 30,83 kN*m. 

Mynd 23 Hér eru sýndar lengdirnar til að reikna hornið alpha 

Mynd 24 Til stuðnings á forsendum til að reikna vægi. 



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 21  
 

 

2.6.2 Reiknuð lengd skástífunni
Skástífan þjónar miklum tilgangi í hönnun hliðsins. Hún heldur á móti væginu 

þegar hliðið er að lokast og þarf að skoða hönnunina á henni vel. Það er búið að 
reikna út hornið alpha og hæðin á burðarprófílnum er a =1550 mm þá eru komnar 
forsendur fyrir formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): 

= sin( ) =
1550 mm

sin(26,82°) =

Lengdina á skástífunni C. 

2.6.3 Krafturinn um skástífuna
Skástífan C er mikilvæg í hönnuninni eins og áður hafði komið. Það er búið að 

reikna undirstöðukraftinn þegar hliðið er að lokast =8,25 kN, (sjá kafla 2.3.2) en sá 
kraftur togar í skástífuna C og myndar spennu í stífunni. Búið er að finna hornið 
alpa=26,82° (sjá kafla 2.6.1) og eru þá komnar allar forsendur til að reikna kraftinn 
sem togar í skástífuna. (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): 

= sin( ) =
8,25
sin( )  

= ,  

Krafturinn um skástífuna. 

2.6.4 Krafturinn um botnprófílinn
Þar sem hönnunin er dálítið sérstök á botnprófílnum þarf að skoða kraftinn 

vel sem er í honum. Það er búið að finna kraftinn um slá C (sjá kafla 2.6.3) og hornið 
alpha er vitað (sjá kafl 2.6.1). Hægt er að finna kraftinn sem virkar á botnprófílinn, 
en þá er notuð formúlan (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): 

= cos( ) = 18,28 cos(26,82°) 

= ,  

Krafturinn sem vinnur á botnprófílnum. 

2.6.5 Krafturinn um burðaprófílinn
Þá þarf að skoða kraftinn um burðaprófílinn. Það er búið að reikna út kraftinn 

sem virkar á  ( er undistöðu krafturinn sem var reiknaður út í kafla 2.3.1) en það 
er sami kraftur og virkar á burðaprófílinn. Þá verða notaðar forsendunum =
17,35 . Krafturinn sem virkar á burðaprófílinn er: 

=  

= ,  

Krafturinn um burðaprófílinn.  
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2.7 Skástífan

Nú þegar búið er að reikna út kraftinn sem skástífan þarf að taka, er 
hægt að skoða hvort drögin fyrir hönnunina sem búið er að leggja fyrir 
skástífunni gangi upp. Þegar vægið er sem mest á skástífunni er krafturinn 
18,25 kN (sjá kafla 2.6.3). Efnið í stífunni er S 235 JR með flotmörk upp á 
235 / . 

 

 

2.7.1 Innan mál prófíls
Skástífan er smíðuð úr prófílnum 100*100*4 mm, þá þarf að reikna út innan 

mál prófílsins. Utan mál prófílsins er 100 mm og þykkt hans 4 mm, þá er hægt að 
nota formúluna: 

= ( ) = 100 ( 4 ) =  

Innan mál prófíls.  

2.7.2 Þverskurðarflatamál skástífu
Þegar innan mál og utan mál á prófílnum er komið er hægt að reikna 

þverskurðarflatarmálið sem er mikilvægt að vita til  að skoða hvort  krafturinn sé of  
mikill fyrir þetta þverskurðaflatarmál: 

= 1 1 = 100 92 mm  

                  A=  

Þverskurðarflatarmál skástífu. 

  

Mynd 25 Hér er sýnt hvernig kraftarnir virka á hliðið. 
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2.7.3 Spennan skástífu
Þá er að skoða hversu mikil spenna er í skástífunni. Í kafla 2.6.3 er krafturinn 

fundin út = , . Í kafla 2.7.2 er þverskurðar flatamál skástífunnar fundið 
A= . Spennan er: 

= =
18280

1535 = , /  

Spennan í skástífunni.  

2.7.4 Leyfileg spenna efni
Efnið í prófílnum er S 235 JR tilvikið er „stöðugur togþrýstingur“ með þeim 

forsendum er hægt að skoða töflu fyrir “Hámark leyfðra spennu” á = 235 . 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39) Ef spennan fer yfir uppgefið hámark leyfðar 
spennu þá getur efnið tekið varanlegum formbreytingum eða sem er verra slitnað. 
Þess vegna er valinn öryggiðstuðull, 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Þá 
eru komnar forsendur til að reikna leyfilega tog spennu með formúlunni (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39): 

= á =
235

4 = ,  

Leyfileg spenna í efni, ef öryggi fyrir floti er skoðað en þá er búið að reikna 
spennuna sem er í efninu í kafla 2.7.3 og er þá hægt að nota formúluna (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39): 

=
58,75
11,9 = ,  

Öryggi fyrir floti er jákvætt sem þýðir að þessi skástífa gengur upp. 

2.7.5 Lenging skástífu undir álagi
Lengdin á skástífunni C=3435 mm var reiknuð út (sjá kafla 2.6.2) en það á 

eftir að skoða hvað skástífan lengist undan fullu álagi. Mesta álagið sem skástífan 
verður fyrir er =18,28 kN (Sjá kafla 2.6.3). Seigjustuðullinn í efninu er E=207 GPA 
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169), þverskurðarflatarmál skástífu 
A=1536 (sjá kafla 2.7.2). Þá eru komnar forsendur fyrir formúlunni: (Madsen, 
Teknisk Styrkelære, 2007, bls. 91): 

= =
18280 3435
207000 1536 = ,  

Lengingin sem verður í skástífunni undir mesta álagi, lengingin er í lágmarki 
og sést að þetta er bara brot úr mm, þannig að það þarf ekki að hafa áhyggjur af því. 
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2.8 Burðarprófíllinn

Í kafla 2.6.5 var reiknaður út kraftur um burðarpróflinn = 17,35 . 
Burðaprófíllinn verður skoðaður hér nánar og hvort prófíllinn sem búið er að leggja 
drög fyrir í hönnuninni kikni undan álaginu þegar hliðið er að lokast. 

 

Mynd 26 Burðaprófíllinn. 

Burðaprófíllinn í hönnuninni er valinn 100*100*4 mm og er 1550 mm langur. 
Krafturinn sem hann þarf að bera er = , . 

2.8.1 Innan mál prófíls
Það er sami prófíll í skástífu og er í burðaprófíl, þannig að það verður ekki farið 

ítarlega í útreikninga. Til að sjá útreikninga sjá kafla 2.7.1: 

=  

Innan mál prófíls. 

2.8.2 Þverskurðarflatamál prófíls
Sömu forsendur eru fyrir þverskurðaflatamál 

á skástífu og er í burðaprófíl, og verður því ekki farið 
ítarlega í útreikninga: 

                  A=  

Þverskurðarflatarmál prófíls. 

  

Mynd 27 Hér sést burðar prófíllinn. 
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2.8.3 Spennan burðarprófílnum
Krafturinn um burðarprófílinn er vitaður eða 17,35 kN (sjá kafla 2.6.5) og 

þverskurðarflatarmál stífu A= 1536 (sjá  kafla  2.8.2).  Þá  er  hægt  að  reikna  
spennuna sem myndast í burðarprófílnum (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= =
17,35

1535 = ,  

Spennan í Burðarprófílnum.   

2.8.4 Seigjustuðull
Seigjustuðullinn er 207 GPA sem fenginn er úr bókinni Materials Science and 

Engineering (CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169) 

2.8.5 Annars stigs flatarvægi/Tregðuvægi
Annars stigs flatarvægi er fengið úr bókinni MASKIN STÅBI (KREX, 2004, 

bls. 311) . Þar er hægt að finna í töflu fyrir 100x100x4 mm prófíl annars stig 
flatarvægi: 

= ,  

Annars stig flatavægi prófíls. 

2.8.6 Kiknunarkraftur burðarstönginni
Hámark kiknunarkraftur í prófílnum er fundinn með forsendunum lengd 

burðarstangar sem er 1550 mm og kraftinum á stöngina sem er 17,35 kN.  er 
fundin með að fara inn á TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni undir tilvikinu annar endi 
fastur og þrýstingur ofan frá. Flatarvægi er fundið í kafla 2.8.5, seigjustuðull er 
fundinn í kafla 2.8.4 og eru þá komnar forsendur til að reikna út hámark kiknunar 
kraftinn með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= 0,5 =
207000 2,33 10

1550 0,5  

=  

Hámark kiknunarkraftur sem má vera í burðarprófílnum = 7925 . 

2.8.7 Öryggi fyrir kiknun
Búið er búið að reikna út hámark kiknunar kraft en það á eftir að skoða hvaða 

öryggi er miðað við kraftinn sem verður í burðarprófílnum: 

= =
7925
17,35 =  

Eins og sést er öryggið fyrir kiknun mjög hátt ef það er miðað við öryggi upp á 4 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Miðað við útreikninga er hægt að nota 
prófílinn sem reiknað var með í hönnuninni.  
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2.9 Suðurnar hliðinu

Þegar búið er að reikna alla kraftana sem eru í hliðinu er hægt að skoða 
spennuna sem myndast í suðunum vegna kraftsins. Verður aðeins fjallað um helstu 
suðurnar sem eru í hliðinu. 

2.9.1 Ská stífan
Fyrst verður fjallað um suðurnar í skástífunni en hún er soðin föst á tveimur 

stöðum. Ein suðan er sú sem festir skástífuna við topp prófílinn og hin suðan er sú 
sem festir skástífuna við botnfrófílinn. Aðeins verður reiknuð út önnur suðan þar sem 
það er sami togkrafturinn og sama mál í suðunum. Suðan sem verður tekin fyrir 
verður kölluð Suða 1, en hún er með minni suðulengd og því meiri spenna í henni. 

 

Mynd 28 Hér sést Suða 1. 

2.9.1.1 mál Suða
Til að geta reiknað flatamál í Suða 1 þarf að finna a mál suðunnar, sem er það 

sama og þykkt efnisins, sjá tilvik a og d í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 396) Þar 
sem skástífan er úr efninu 100*100*4 mm þá er a mál suðunnar: 

=  

a mál suðunnar. 

2.9.1.2 Lengd Suða
Í Suða 1 eru fjórar suður en tvær lengdir á suðunum: 

= =  

Þá er búið að finna báðar lengdir suðanna og er þá hægt að finna heildar 
lengd á suðunum: 

= 2 + 2 = 100 2 + 112 2 =  

Heildar lengd á suðunni í Suða 1.  
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2.9.1.3 Flatamál suðu
Þegar heildar lengd á suðu er þekkt og a mál suðu einnig þá er hægt að reikna út 
flatarmál suðunnar: 

ð = = 424 4 =  

2.9.1.4 Stuðull
C stuðullinn er fundinn í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 397). 

= ,  

2.9.1.5 Spenna um Suða
Búið var að reikna togkraftinn sem er í skástífunni, en hann var 18,28 kN (sjá 

kafla 2.6.3). Til að finna spennuna í Suða 1 var formúlan í Maskin Stabi (KREX, 
2004) notuð að hluta, höfundur breytti formúlunni aðeins svo hún gæti nýst við þessa 
útreikninga (formúlunni er breytt þannig að heildar flatarmál suðunnar er sett undir 
deilingu, í stað þess að reikna flatarmál suðunnar upp á nýtt): 

= = 1,8
18280

1696 = , /  

2.9.1.6 Öryggi fyrir floti
Suðuvír sem skal notast í suðuna skal vera S 235 og hafa flotmörk 235 Mpa, 

valinn er öryggisstuðullinn 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Heildarspenna 
í suðunni er 21,55 /  en þá er að finna leyfilega spennu: 

= =
235

4 = , /  

Leyfileg spenna í suðu en þá á eftir að finna hvaða öryggi er fyrir floti: 

= =
58,75
21,55 = ,  

Ef öryggi fyrir floti er jákvætt eða yfir núlli myndi hönnunin ekki ganga upp því þá gæti 
suðan gefið sig. 
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2.9.2 Suðan burðarprófílnum
Þegar hliðið er alveg við það að lokast og vægið er sem mest í hliðinu, þá 

myndast togspenna í burðarprófílunum. Til að finna mestu spennuna sem myndast 
í burðarprófílunum studdist höfundur við forritið Innventor. Burðarprófílarnir hafa 
allir jafn stórar suður og verður því aðeins reiknuð suðan á prófílnum sem mesta 
spennan er í. Þegar búið var að skoða spennuna í öllum burðarprófílunum var 
niðurstaðan sú að fyrsti burðarprófíllinn frá Rúlla 1 hafði mestu spennuna í sér. 

.  

Mynd 29 Spennan í fyrsta burðarprófílnum frá Rúlla 1. 

2.9.3 mál suðunnar
Til að reikna a mál suðunnar þarf að vita hæðina eða breiddin á suðunni og er 

þá hægt að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19)  

= cos = 12 cos 45 = ,  

a mál suðunnar. 
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2.9.3.3 Togspennan suðunni
Á mynd 29 sést spennan sem er í suðunni. 

= ,  MPa 

2.9.3.4 Leyfileg spenna suðu
Efnið sem á að vera í suðunni er S 235 og skal 

hafa flotmark upp á 235 . Leyfileg spenna í 
efninu er reiknuð með öryggisstuðull upp á v=4 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38), og þá er hægt 
að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 
39): 

 

=
235 /

4 = ,  

Leyfileg spenna í suðu er 58,75 MPa, þá á eftir að skoða öryggi fyrir floti 

=
57,75
47,78 = ,  

Öryggi fyrir floti er jákvætt. Og þar sem spennan var mest í þessari suðu eru 
suðurnar í restinni af burðarprófílunum í lagi og gengur hönnunin því upp. 

  

Mynd 30 Útskýring á a máli. 
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3.0 Rúlla

Rúllurnar eru mjög mikilvægir hlekkir í hliðinu en það eru tvær tegundir af 
rúllum í því. Rúlla af tegund 1 (sjá mynd 31) eru rúllur sem hliðið keyrir á, heldur 
hliðinu uppi og tekur vægið þegar hliðið er að lokast. Þar af leiðandi verða kraftarnir 
frá hliðinu miklir á rúllum af tegund 1. Hönnunin á tegund 1 er þannig gerð að þær 
passi stíft inn í prófílinn, en það er samt 1mm frá rúllu og upp í prófílinn þannig að 
rúllan nái að snúast. Rúllurnar sjá til þess að hliðið vegur ekki salt eða dettur til hliðar 
þegar hliðið er að opnast eða lokast. Rúlla af tegund 2 (sjá mynd 32) eru rúllur sem 
hliðið hvílir á til dæmis þegar hliðið er alveg opið. 

 

Mynd 31 Hér sést Gerð 1, Rúlla 1 og Rúllu 2. 

 

 

Mynd 32 Gerð 2 sem er í Rúlla 4. 
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3.1 Klippi kraftur öxlinum Rúlla 1.

Byrjað verður á að fjalla um Rúlla 1 (sjá mynd 33). Rúlla 1 þarf að skoða vel 
því mesti krafturinn leggst á hana þegar hliðið er við það að lokast, en þá er vægið 
sem myndast í hliðinu á Rúlla 1. Það er búið að reikna mesta kraft sem  hvílir  á  
þessari rúllu, hægt að skoða nánar í kafla 2.3.1, en hann er 17,35 kN. Þess má geta 
að öxullinn í rúllunni er úr efni S 235 / ,  þvermálið  á  öxlinum er  50  mm og er  
155 mm langur. Öryggisstuðull fenginn úr Eurocode n=1,35 (sjá Viðauka 2 
Öryggistaðall). 

3.1.1 Klippikrafturinn
Þegar fundinn er út klippikrafturinn sem myndast í öxlinum verður að taka 

tillit til öryggisstuðuls. Það getur alltaf eitthvað komið upp á þannig að krafturinn 
verði aðeins meiri sem á eftir að virka á öxulinn. Öryggistuðullinn er fenginn úr 
Eurocode n=1,35 (sjá Viðauka 2 Öryggistaðall). Það er búið að reikna kraftinn sem 
virkar á öxulinn en hann er í kafla 2.3.1 en þar sést klippikrafturinn By=17,35 kN. Þá 
eru komnar forsendurnar til að reikna út: 

= = 17,35 1,35 = ,  

Klippikrafturinn með öryggis stuðlinum. 

3.1.2 Leyfileg skerspenna öxlinum
Til að finna hámarks skerspennu í efni er farið í töfluna í 

TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni. Þar er hægt að sjá skurð 
„Hámark leyfðrar spennu“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 
39). á = 290  og til að reikna út leyfilega skerspennu er 
reiknað með öryggistuðlinum v=4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 38). Þá eru komnar forsendur fyrir formúlunni 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39): 

= v =
290 MPa

4  

= ,  

3.1.3 Nauðsynlegt þverskurðarflatarmál öxuls
Reiknað verður nauðsynlegt þverskurðar flatamál á öxli 

sem getur verið í þessari hönnun ef miðað er við að leyfileg 
skerspenna sé 58,75  og undir hámarks klippikraftinum 
23,4 kN: 

= 2 =
23400

58,75 MPa
2 =  

Nauðsynlegt þverskurðarflatarmál öxuls eins og sést í formúlunni er henni 
deilt í tvennt en það er vegna þess að það eru tveir klippi kraftar.  

Mynd 33 Hér er sýnt hvernig 
krafturinn deilist á öxulinn 
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3.1.4 Nauðsynlegt þvermál öxuls
Þegar komið er nauðsynlegt þverskurðar flatarmál þá er hægt að finna 

nauðsynlegt þvermál á öxli í hönnunina með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 23): 

4
=

199 4
=  

Nauðsynlegt þvermál bolta. Öxullinn sem var valinn er með þvermálið 50 
mm, hann þurfti að vera svona stór vegna legunnar sem valin var í hönnuninni. 
Nauðsynlegt þvermál er 16 mm miðað við öryggisstuðul upp á 4. Þannig má sjá að 
þetta er allt vel innan marka og gengur upp. 

3.2 Beygjuspennan öxlinum Rúlla

Þá er að skoða hversu mikið öxulinn bognar undan kraftinum sem virkar á 
hann. Það þarf að reikna og skoða beygjuspennuna sem verður í öxlinum með efnið 

=S 235 JR. Krafturinn sem er á öxlinum er =17,35 kN. Þvermálið á 
öxlinum er valið d=50 mm, lengdin er =155 mm 
og með öryggisstuðullinn n=4 (Dietmar, Krause, & 
Tiedt, 2004, bls. 38). 

3.2.1 Annars stig flatarvægi
 Fyrst þarf að reikna út annars stigs flatarvægi 

sem er í öxlinum. Öxullinn sem er valinn er með 
ummálið 50 mm og er þá notuð formúluan (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 64 =
50 mm

64 =  

Annars stig flatarvægi í öxlinum 

3.2.2 Lengdin öxlinum
Heildar lengd öxuls er  155  mm.  Þar  sem  

einungis á að reikna það sem öxullinn beygist annars 
vegar þá þarf aðeins að finna út þá lengd: 

= ö

2 2 =
155

2
49
2 = ,  

Lengdin á öxlinum. 

 

  

Mynd 34 Hér sést öxulinn sem á að reikna
beygjuna í. 



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 33  
 

 

3.2.3 Beygja undir álagi
Nú verður reiknað út hversu mikið öxullinn beygist annars vegar í rúllunni. 

Kraftinum 17,35 kN er því deilt í tvennt og verður því 8,675 kN. Búið er að finna út 
lengdin á öxlinum sem er í kafla 3.2.2 og er 77,5 mm og seigjustuðullinn er 207 GPA 
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169). Annars stig flatarvægi er hægt að sjá í 
kafla 3.2.1. Þá eru allar forsendur fundnar fyrir formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 41): 

= =
8675 77,5
207000 307000 =  

= ,

3.2.4 Vægið sem myndast öxlinum
Til að reikna vægið sem myndast í öxlinum, þarf að vita lengdin á viðkomandi 

hlut sem á að reikna vægi í. Lengdin var fundin í kafla 3.2.2 og er 77,5 mm. Einnig 
þarf að vita kraftinn sem virkar á lengdina, en krafturinn á öxulinn er 8,675 kN, þá eru 
allar forsendur komnar til að finna út vægið við tilvikið „Annar endi fastur“ og „Álag 
dreifist jafnt á lengd“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= 2 =
8,675 77,5

2 = ,  

Vægið sem verður í öxlinum miðað við að álagið sé dreift. 

3.2.5 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að geta reiknað út spennuna sem verður í öxlinum þarf að finna út 

miðpunkts mótstöðuvægið. Öxulinn sem var valinn í hönnunina er með þvermálið 
50mm. Þá er hægt að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið með formúlunni 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 16 =
50

16 = ,  

3.2.6 Spennan sem verður öxlinum
Það er spenna sem myndast annars vegar í öxlinum undan væginu sem 

verður undir tilvikinu að mesti kraftur virkar á öxulinn. Það er búið að reikna mesta 
vægið sem myndast (sjá í kafla 3.2.4) en það var 336,15 kN*mm og það er búið að 
reikna út miðpunkts mótstöðuvægið ( sjá í kafla 3.2.5). Þá eru komnar allar forsendur 
til að reikna út spennuna sem verður í þessum öxli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, 
bls. 41): 

= =
336156

24000 =  
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3.2.7 Leyfileg beygjuspenna
Til að finna hámarks beygjuspennu í efni, er farið í töflu fyrir efnið S 235 JR 

og skoðað „Hámark leyfðrar spennu“ á = 330 (beygju tilvik 1). Til að reikna út 
leyfilega beygjuspennu er fenginn öryggisstuðullinn v=4 úr TÖFLUBÓK fyrir málm 
og véltækni. Þá er hægt að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38-
39): 

= á =
330MPa

4 = ,  

Leyfilega beygjuspenna í öxlinum er 82,5 MPa en spennan sem er í splittinu 
er 2,9 MPa (sjá kafla 3.2.6). Ef öryggi fyrir floti er skoðað: 

= =
82,5
14 = ,  

Niðurstaðan fyrir öryggi er jákvæð sem þýðir að hönnunin gengur upp. 

3.3 Legurnar fyrir Rúlla

Þá er að finna legur fyrir Rúlla 1. Eigendur óskuðu eftir því að legurnar gætu 
enst  í  minnst  10 ár.  Álagið á Rúlla 1 er  17,35 kN og deilist  því  í  tvennt á sitt  hvora 
leguna. Krafturinn sem virkar á eina legu er 8,675 kN, öryggisstuðullinn 10 er 
reiknaður mér. 

= = 8,675 10 = 86,75  

3.3.1 Vegalengd dag
 Vegalengdin sem hliðið þarf að keyra er ð = 10 , fjöldi opnana á dag er 

um það bil ö = 4 sinnum, þá er hægt að finna hvað hliðið keyrir langt á dag: 

= ð ö = 4 10 =  

3.3.2 Fjöldi daga sem hliðið að keyra
Hliðið keyrir 40 m á dag, þá þarf af að finna hvað það keyrir á 10 árum: 

= á = 10 365 =  

3650 er fjöldi dagana sem legan þarf að þola minnst. 

3.3.3 Vegarlengd
Þá eru komnar forsendur til að reikna út heildarvegalengd sem hliðið keyrir á 

10 árum: 

= = 40 3650 =  

Á tíu árum á hliðið eftir að keyra 146 km en til viðmiðunar á það eftir að fara 
næstum þrjú og hálft maraþon.  
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3.3.4 Fjöldi snúninga legu
Þegar búið er að finna vegarlengdina sem hliðið keyrir næstu 10 árin er hægt 

að finna út snúningana sem legan á eftir að snúast næstu 10 árin. Öxullinn sem 
legan á að passa upp á er með þvermálið = 50  og vegalengdin er 146
10 . Þá eru komnar forsendur til að reikna snúninga sem legurnar eiga eftir  að 
snúast (Mischke): 

1000000 =

146 10
50

1000000 = ,  

Legan þarf að geta snúist 929 þúsund snúninga. 

3.3.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir líftíma kúlulegu fékkst frá Mechanical Engineer Design 

(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

= 3 

3.3.6 Álag sem ein lega þarf að vera gefin upp fyrir
Þegar reikna á það álag sem legan þarf að vera gefin upp fyrir, verða 

snúningar sem legan á eftir að snúast að vera þekktir (sjá í kafla 3.3.4), krafturinn 
sem er á legunni (sjá í kafla 2.3.1) og stuðullinn fyrir leguna (sjá í kafla 3.3.5). Þá eru 
komnar forsendur fyrir formúluna (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

= = 86,75 0,929 = ,  

Minnsta álag sem legan þarf að vera gefinn upp fyrir. Með þessari forsendu 
= ,  er hægt að fara inn á SKF.com og finna legur í 

hönnunina. 

3.3.7 Valdar legur
Kúlulegur voru valdar í þessa undirstöðu vegna kosta 

þeirra, þær eru hljóðlátar, endinga góðar og ódýrar. 

Legan sem var valin er með þvermálið 130 mm, innan mál 
fyrir öxul 50 mm, Basic load ratings= dynamic =

, Þannig að þessi hönnun gengur upp. 

3.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Þegar athugað var hvaða smurning væri  best  fyrir  

leguna, var tekið með í reikninginn að smurningin þyrfti að þola 
lágan snúning, mikinn og stöðugan kraft, láréttan kraft og það sem skipti máli 
allskonar veður. Smurningin sem var valin er LGG2 þolir vel lágan snúning, mikinn 
kraft og virkar vel í allskonar veðrum (sjá Viðauka 3). 

  

Mynd 35 Kúlulega. 
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3.4 Hliðarkraftur

Hliðarkrafturinn skilgreinir  höfundur  sem þann kraft  sem virkar  á  Rúlla  1  og  
Rúlla 2 þegar hliðið er að opnast eða lokast og við t.d. stöðugan vind á hliðið. Þegar 
enginn vindur er eða hliðið stendur í sætinu sínu (hliðið alveg lokað) er enginn 
hliðarkraftur.  

 

Mynd 36 Hér er ofan mynd af hliði og sést hvernig krafturinn getur virkar á stuðninginn. 

Lausnin til að taka á þessum krafti var að hanna eyru með legu í sem verða soðinn 
föst á Rúlla 1 og Rúlla 2. Þau eiga að geta tekið á móti hliðarkraftinum og keyrt með 
botnprófílnum. Höfundi þótti raunhæft að miða hönnun á legu, öxli og bolta miðað við 
að geta þolað 500 N af jöfnum krafti yfir hliðið og að hafa öryggis stuðull upp á 4. 
Áður hefur komið fram að miða ætti hluti s.s legur við 10 ára liftíma. En höfundur vill 
meina að það sé ekki rok í 10 ár og ætlar að miða þessa hönnun við 3 ár. 

3.4.1 Hliðar krafturinn
Reiknaður kraftur sem verður í Rúlla 1 og Rúlla 2. Hér eftir verður Rúlla 1 

skilgreind sem By og Rúlla 2 skilgreind sem Ay.  

Krafturinn sem verður reiknaður er miðaður við að hliðið sé í verstu stöðu eða 
rétt áður en hliðið lokast og vægið er sem mest. Búið var að finna lengdirnar á hliðinu 
fyrr í skýrslunni eða í kafla 2.2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mynd 37 Hér sjást eyrun með legunni. 
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Mynd 38 Hér er sýnt hvernig krafturinn leggst á hliðið. 

Lengdin á hliðinu sem myndar vægið á punkta Ay og By er =9,067 m. 
Lengdin á milli punkta Ay og By er 3,28 m langt. Þá er hægt að reikna út hvernig 
krafturinn dreifist yfir lengdina á hliðinu: (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 28): 

= =
500

9067  

Þá eru komnar forsendur til að reikna út kraftinn sem að verður í By (Madsen, 
TEKNISK STATIK, 2005): 

= 2 =
(0,055 9067 ) 9067

2 + 3280

3280  

 

Krafturinn sem virkar á Ay er sama og á By þannig að: 

 

Krafturinn sem virkar á Rúlla 1 og Rúlla 2 

3.4.2 Vægið By
Skoða þarf vægið sem myndast í By en krafturinn er 500 N og lengdin á 

hliðinu sem vægið myndast við er 9067mm. Þá er hægt að nota formúluna til að 
finna vægið fyrir „Álag dreifist jafnt á lengd“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41). 

 

=
( )

2 =
0,5 9,067

2  

 

 

 

 

Mynd 39 Vægiskúrfan. 
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3.4.3 Skerkrafturinn sem myndast
Reiknaður verður skerkrafturinn sem myndast á hliðarrúllunum: 

= +  

 

= +  

 

Mynd 40 Hér er sýnt skerkúrfan. 

3.4.4.1 Klippi kraftur bolta
Þá er reiknaður klippikrafturinn sem verður á boltanum í legunni. 

Klippikrafturinn er reiknaður með öryggis stuðlinum 1,35 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 38): 

= 1,187 1,35 =  

Klippikrafturinn sem verður notaður til að reikna út hæfilegan bolta í hönnun. 

3.4.4.2 Leyfileg skerspenna bolta
Það er sama leyfilega skerspennan og var fundin fyrir öxul í Rúlla 1 og verður 

ekki farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.1.2 

 

3.4.4.3 Nauðsynlegt þverskurðar flatarmál bolta
Nauðsynlegt þverskurðar flatamlál öxuls er fundið með leyfilegri skerspennu 

sem er 82,5 MPa og hámarks klippikrafti 1600 N(sjá kafla 3.4.4.1) (Dietmar, Krause, & 
Tiedt, 2004, bls. 40): 

= 2 =
1600 N

82,5 MPa
2  

Þá er búið að reikna nauðsynlegt þverskurðar flatarmál öxuls eins og sést í 
formúlunni er henni deilt í tvennt en það er vegna þess að það eru tveir klippi kraftar. 
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3.4.4.4 Nauðsynlegt þvermál bolta
Þegar komið er nauðsynlegt þverskurðar flatarmál er hægt að finna 

nauðsynlegt þvermál á öxli í hönnunina með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 23):  

4
=

9,7 4
= ,  

Nauðsynlegt þvermál bolta miðað við öryggistuðullinn 3,5 mm. Boltinn sem 
var valinn er með þvermálið 15 mm. 

3.4.4.5 Vægið sem myndast boltanum
Til að skoða vægið sem myndast í boltanum þarf að vita lengdina á hlutnum 

sem krafturinn virkar á. Lengdin er 13,5 mm og krafturinn sem myndar vægið er 1,6 
kN (sjá kafla 3.4.4.1). Þá eru komnar forsendur fyrir formúluna, „Álag vegna eins 
kraft“ og „Báðir endar fastir“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= 8 =
1600 13,5

8 =  

Vægið sem að myndast í boltanum. 

3.4.4.6 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að geta reiknað út spennuna sem verður í öxlinum þarf að finna út 

miðpunkts mótstöðuvægið. Boltinn sem búið var að velja í hönnunina er með 
þvermálið 15 mm, þá er hægt að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið með 
formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 16 =
15

16 =  

3.4.4.7 Spennan sem verður öxlinum
Það er spenna sem myndast í boltanum undan væginu sem verður þegar 

mesti krafturinn virkar á boltanum. Það er búið að reikna mesta vægið sem myndast í 
kafla 3.4.4.5 en það var 2700 N*mm. Það er búið að reikna út miðpunkts 
mótstöðuvægið í kafla 3.4.4.6 og eru þá komnar allar forsendur til að reikna út 
spennuna sem verður í þessum öxli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= =
2700

663 = ,  

Spennan sem veður í boltanum sem heldur legunni. 

3.4.4.8 Leyfileg beygjuspenna
Það er sama leyfilega spennan og var fundin fyrir öxul í Rúlla 1 og verður ekki 

farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 
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= ,  

Leyfileg beygjuspenna í öxlinum er 82,5 MPa en spennan sem er í boltanum 
er 4,07 MPa(sjá kafla 3.4.4.7). Ef öryggi fyrir floti er skoðað: 

=
82,5
4,07 = ,  

Niðurstaðan fyrir öryggi er jákvætt sem þýðir að hönnunin gengur upp. 

3.4.5 Legurnar fyrir hliða kraftinn
Þá er að finna legur í hönnunina. Eins og hefur verið nefnt fyrr í skýrslunni er 

óskað eftir því að legur eigi að endast í 10ár en þar sem þessar legur eiga einungis 
eftir að vera í notkun þegar verstu veðrin eru, verður vegalengdin miðuð við þrjú ár. 
Álagið á leguna er 1,187kN (sjá kafla 3.4.4.1). Öryggisstuðuðull er 10. 

= = 1,187 10 = 11,87  

3.4.5.1 Vegalengd dag
 Vegalengdin sem  hliðið  þarf  að  keyra  er  ð = 9,338 , fjöldi opnana sem 

miða á þessar legur við eru um það bil ö = 4 sinnum, þá er að finna hvað hliðið 
keyrir langt á dag: 

= ð ö = 4 9,338 = ,  

3.4.5.2 Fjöldi daga sem hliðið að keyra
Dagafjöldinn sem hliðið keyrir á þremur árum: 

= á = 3 365 =  

3.4.5.3 Vegalengd
Þá eru komnar forsendur til að reikna út heildarvegalengd sem hliðið keyrir á 
þremur árum: 

= = 37,352 1095 = ,  

Á tíu árum á hliðið eftir að keyra 40,9 km. 

3.4.5.4 Fjöldi snúninga legu
Þegar það er búið að finna vegalengdina sem hliðið á að keyra á þremur árum 

er hægt að finna út snúningana sem legan á eftir að snúast næstu árin. Öxullinn sem 
legan á að passa upp á er með þvermálið = 15  og vegalengdin er 40,9  
(sjá kafla 3.4.5.3). Þá eru komnar forsendur til að reikna snúninga sem legurnar eiga 
eftir að snúast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

1000000 =

40,9 10
15

1000000 = 0,  

Legan þarf að geta snúist 868 þúsund  snúninga.  
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3.4.5.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir liftíma kúlulegu fékkst úr Mechanical Engineer Design. (Shigley, 

Mischke, & Budynas, 2004): 

=  

3.4.5.6 Álag sem ein lega þarf að vera gefin upp fyrir
Reiknað verður það álag sem legan fyrir hliðarkraftinn þarf að vera gefin upp 

fyrir. Hún má ekki vera undir þessu álagi því þá er hætta á að legan hrynji. (Shigley, 
Mischke, & Budynas, 2004) 

= = 11,87 kN 0,868 /  

= ,  

Minnsta álag sem legan þarf að vera gefin upp fyrir. Með þessari forsendu 
= ,  er hægt að fara inn á SKF.com og finna legur í hönnunina. 

3.4.5.7 Valin lega
Kúlulega var valin í þessa hönnun vegna kosta hennar. Kúlulegur eru 

hljóðlátar, endingargóðar og ódýrar. 

Legan sem var valin er með þvermálið 42 mm og innan mál fyrir öxul 15 mm, 
Basic load ratings= dynamic C=11,9 kN. Þannig að þessi hönnun gengur upp. 

3.4.5.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Þegar athugað var hvaða smurning væri best fyrir leguna, var tekið með í 

reikninginn að smurningin þyrfti að þola lágan snúning, mikinn og stöðugan kraft, 
láréttan kraft og það sem skipti máli allskonar veður. Smurningin sem var valin er 
LGG2 þolir vel lágan snúning, mikinn kraft og virkar vel í allskonar veðrum (sjá 
Viðauka 3). 

3.5 Boltar Rúlla

Athugað verður hvort að valdir boltar gangi upp fyrir Rúlla 1 gangi upp. Tilvikin 
eru þegar hliðið stendur alveg opið eða alveg lokað og ef það er til dæmis keyrt á 
hliðið. Í Stuðningur 1 eru legur sem taka vægið þegar það er sem dæmi vindur og 
fleira. Það eru einungis tveir kraftar sem virka um Rúlla 1, það er hliðar krafturinn 
sem myndar vægið og skerkraftur sem getur orðið ef hliðið verður fyrir höggi. 
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Mynd 41 Hér sést staðsettning á Rúlla 1. 

3.5.1 Skerkrafturinn boltunum
Undir eðlilegum kringumstæðum er enginn skerkraftur í boltunum í hliðinu. 

Höfundur gerir sér upp aðstæður sem dæmi ef bíll, sem vegur 1500 kg á 10km/h, 
keyrir á hliðið, að boltarnir geti tekið minnst þann skerkraft. (Dietmar, Krause, & 
Tiedt, 2004, bls. 30): 

= = 1500 10 =  

Skerkrafturinn sem boltarnir verða miðaðir við í hönnuninni. 

3.5.2 Leyfilegur skerkraftur bolta
Leyfilegur skerkraftur í bolta, en miðað er við 8.8 bolta og öryggis stuðull upp 

á 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Þegar átt er við 8.8 bolta táknar fyrri 
áttan flotmörk boltans eða 800 /  og seinni 8 segir til um leyfileg flotmörk 
boltans. Til að sannreyna þetta er farið í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 522) og 
skoðað brotþol fyrir 8.8 bolta með meira þvermál en M16. Í þeirri töflu kemur fram 

= 800 /  en þá eru komar forsendur til að reikna leyfileg skerspennu með 
öryggisstuðli:  

= =
800

4 =  

Leyfileg skerspenna miðað við einn bolta en þar sem það eru 4 boltar sem 
taka skerkraftinn þá er margfaldað með fjölda bolta í leyfilega skerkraftinn: 

= ö = 200 4 =  

Leyfilega skerspenna sem má vera í boltunum sem eru í Rúlla 1. 
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3.5.3 Þverskurðar flatarmál bolta
Það er búið að ákveða að hafa M20 bolta. Til að finna þverskurðar flatarmál 

bolta er farið í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 524) og fundið í töflu fyrir M20: 

=
Þverskurðar flatarmál fyrir  einn bolta.  Vegna þess að þar eru fjórir  boltar  í  Rúlla 1 
sem að taka á skerkraftinum þá er margfaldað með fjölda bolta til að reikna út 
heildarþverskurðamál: 

= = 4 245 =  

3.5.4 Spennan boltanum
Spennan í boltunum miðað við reiknaðan skerkraft: 

= =
15000
980 = ,  

Spennan í boltunum miðað við þvermál bolta og spennu í boltunum. 

3.5.5 Öryggi fyrir floti
Í kafla 3.5.2 var reiknuð út leyfileg spenna sem mátti vera í hönnun, henni er 

deilt með spennuni sem var reiknuð í kafla 3.5.4: 

= =
800
15,3 = ,  

Niðurstaðan er jákvæð og engin hætta að boltarnir klippist ef bíll keyrir á hliðið. 

3.5.6 Vægið sem myndar spennu boltunum
Í kafla 3.4.1 var reiknaður hliðarkraftur sem virkar sem vægi á Rúlla 1 en sá 

kraftur er 1,187kN. Lengdin frá plötunni í staðinn þar sem krafturinn virkar er 265mm. 
Miðað við þær upplýsingar eru komnar forsendur til að finna vægið með formúlunni 
„Álag vegna ein krafts“ og „Annar endi fastur“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 
41): 

= = 1870 265 = ,  

Vægið sem myndast vegna hliðar krafts sem virkar á boltana. 

3.5.7 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að geta fundið spennuna sem er í efninu þarf að vita miðpunkts 

mótstöðuvægið. Málin á plötunni sem vægið vinnur á er b=359 mm h=49 mm, þá er 
formúlan til að reikna flatarvægi (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 6 =
359 49

6 = ,  

Miðpunkts mótstöðuvægið í efninu. 
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3.5.8 Spenna efni
Spennan sem myndast vegna vægis. Vægið hefur verið reiknuð út í kafla 

3.5.6 og er búið að reikna miðpunkts mótstöðuvægið í kafla 3.5.7 (Dietmar, Krause, & 
Tiedt, 2004, bls. 41): 

= =
4,95 10

1,43 10 = ,  

Spennan sem boltarnir verða að geta tekið 

3.5.9 Flotmörk bolta
Leyfileg flotmörk í bolta, en miðað er við 8.8 bolta og öryggis stuðull upp á 4 

(Falk Krause, bls. 38) 8.8 fyrri áttan þýðir flotmörk boltans eða 800 /  seinni 8 
segir til um flotmörk boltans eða: 

0,8 800 =  

Flotmörk bolta, en það á eftir að reikna út leyfileg flotmörk: 

= =
640

4 =  

Leyfileg spenna í einum bolta þá á eftir að reikna út leyfilega spennu í tveimur: 

= 2 = 160 2 =  

Leyfileg spenna í tveimur boltum í Rúlla 1 ef það er skoðað öryggi fyrir floti: 

= =
320
3,46 = ,  

Eins og sést er niðurstaðan jákvæð og því gengur þessi hönnun því upp. 

3.6 Suðan Rúlla

Það eru sömu forsendur fyrir kraftana í suðunni og 
voru í boltareikningunum. Það eru vægis og skerkraftur sem 
virka á suðuna, hægt er að sjá útreikninga fyrir skerkraftinn í 
kafla 3.5.1 en hann er 15000 N. 

3.6.1 mál suðunnar
Til að reikna flatarmál suðunnar þarf að vita a málið, 

sem er annað hvort hæð eða breidd suðunnar. Í þessu tilfelli 
er hæð og breidd þekkt og er því hægt að nota formúluna 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19): 

= cos = 10 cos 45 = ,  

a mál suðunnar.  

Mynd 42 Hæðin þar sem að krafturinn virkar á Rúlla 1. 
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3.6.2 Fjöldi suða
Það eru tvær lengdir af suðum þannig að fjöldinn skiptist í tvennt 

ö 49 =
ö 359 =  

= ö + ö = 98 + 718 =  

3.6.3 Flatarmál suðanna 
Flatarmál suða miðast við reiknað a mál suðu og lengd suðunnar: 

ð = 816 7,07 =  

Heildar flatarmál suðanna. 

3.6.4 Skerspennan suðunni
Þegar búið er að reikna og taka saman heildar flatarmál sem er í suðunum er 

hægt að skoða spennuna sem verður út af 
skerkraftinum sem er búið reikna og er 15000 N sjá 
kafla 3.5.1 

= =
15000

5768,86 = ,  

Spennan sem er í suðunni undan 
skerkraftinum. 

3.6.5 Vægiskrafturinn
Í kafla 3.4 var reiknaður hliðarkraftur sem virkar 

sem vægi á Rúlla 1(sjá kafla 3.4.2). Krafturinn er 1,87 
kN lengdin frá plötunni þar sem krafturinn virkar er 
265 mm. Þá eru komnar forsendur til að finna 
vægið með formúlunni „Álag vegna ein krafts“ og 
„Annar endi fastur“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= = 1870 265 = ,  

Vægið sem myndast út af hliðarkraftinum sem virkar á boltana. 

3.6.6 Flatarvægi
Sýndir verða útreikningar á flatavægi þess flatar sem á að reikna spennuna í, 

sjá forsendur á mynd 44: 

  

Mynd 43 Hér sýnt málin á suðunni. 



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 46  
 

 

 

Mynd 44 Forsendur til að reikna flatarvægi. 

Formúlan er fengin að hluta til úr TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42) en höfundur hefur bætt aðeins við formúluna svo að 
hún nýtist hér: 

= 12 + ( ð ) + 12 + ( ð )  

= 2
359 10

12 + (2538,13 30 ) +
10 49

12 + (346, 1 )  

= ,  

Flatarvægið í suðu fyrir Rúlla 1. 

3.6.7 Mótstöðuvægi
Þegar flatarvægið er þekkt ásamt fjarlægðinni frá x ás og út í efri brún efnisins 

er hægt að reikna út mótstöðuvægið: 

= =
4,825 10

25 = ,  

Mótstöðuvægið í suðunni í Rúlla 1. 

3.6.8 Spenna vegna vægis
Til að reikna út spennuna sem að myndast í suðunum undan væginu þarf að 

vita vægið í efninu (sjá kafla 3.6.5). Næst er að vita mótstöðuvægið (sjá kafla 3.6.7) 
Þá eru allar forsendur fyrir formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

=
4,95 10

1,93 10 = ,  

Spennan sem verður í efninu undan væginu. 
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3.6.9 Samanlagðir kraftar
Þá eru komnar forsendur til að reikna samanlagðan kraft um suðuna. Skerspennan 
var reiknuð í kafla 3.6.4 og spennan vegna vægis í kafla 3.6.8. Þá er komnar 
forsendur fyrir formúluna (KREX, 2004, bls. 397) 

( ) + 3 = (2,6) + 3 2,56 = ,  

Samanlagðir kraftar sem virka um suðuna. 

3.7.0 Öryggi fyrir floti
Suðuvír sem verður í suðunni skal vera S 235 og er öryggisstuðull 4 (Dietmar, 

Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Heildarspenna í suðunni er 3,8  miðað við þessar 
upplýsingar er hægt að finna leyfilega spennu: 

= =
235

4 = ,  

Þegar búið er finna leyfileg spennu í suðu er hægt að finna hvaða öryggi er fyrir floti: 

= =
58,75

3,8 = ,  

Eins og sést er niðurstaðan jákvæð þannig að þessi suða gengur upp. 
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4.0 Rúlla

 

Mynd 45 Hér sést hvar Rúlla 2 er og hvaða kraftur virkar á henni. 

Því næst er hægt að reikna út Rúlla 2, á mynd 45 má sjá að þar var verið að 
reikna út Rúlla 1. Þegar hliðið er alveg að lokast og þegar mesta vægið er myndast 
þrýstingur um Rúlla 1 en á móti myndast tog spenna í Rúlla 2. Búið er að finna mesta 
kraft sem togar í Rúlla 2 en hann er 8,25 kN (sjá kafla 2.3.2). Einnig er hliðar kraftur 
sem virkar á Rúlla 2, en það er búið að reikna hann út í kafla 3.4.2.  

4.1 Klippikraftur öxlinum Rúlla 2

Öxullinn er smiðaður úr S 235 / , hann er 50 mm að þvermáli og er 155 mm 
langur. Það þarf að skoða klippikraftinn í öxlinum miðað við öryggisstuðulinn upp á 
1,35 sem er fenginn úr Eurocode n=1,35 (sjá Viðauka 2 Öryggistaðall): 

4.1.1 Klippikrafturinn
 Kippi krafturinn sem verður í Rúlla 2 

= = 8,25 1,35 = ,  

Klippikrafturinn með öryggis stuðlinum.  

4.1.2 Leyfileg skerspenna öxlinum
Það er sama leyfileg skerspenna og var fundin fyrir öxul í Rúlla 1 og verður 

ekki farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.1.2 

 
= ,  

Leyfilega skerspenna í völdnum öxli í Rúlla 2.   
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4.1.3 Nauðsynleg þverskurðarflatarmál öxuls
Þegar leyfileg skerspenna í öxlinum sem á að nota er þekkt er hægt að finna 

nauðsynlegt þverskurðarflatarmál: 

= 2 =
11140
72,5 MPa

2  

= ,  

Hér sést þverskurðarflatamál öxuls í Rúlla 2, eins og sést þá er deilt með 
tveimur en það er vegna þess að það eru tveir klippi kraftar. 

4.1.4 Nauðsynlegt þvermál öxuls
Nauðsynlegt þvermál öxuls er fundið miðað við nauðsynlegt þverskurðar 

flatarmál, en þá er hægt að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23): 

4
=

76,8 4
= ,  

Nauðsynlegt þvermál öxuls í þessa hönnun er 10 mm. Þessi útreikningur er 
eingöngu til viðmiðunar. Öxullinn sem var valinn er með þvermálið 50 mm, en hann 
þurfti að vera svona stór vegna legunnar sem valin 
var. 

4.2 Beygjuspennan öxlinum Rúlla

Þó það sé búið að reikna klippikraftinn og hann 
sé innan marka getur beygjuspennan verið of mikil. 
Öxullinn sem verður valinn má ekki taka varanlega 
formbreytingu undan álaginu sem verður á honum. Í 
öxlinum sem var valinn í Rúlla 2 er efnið = S 235 
JR. Mesti krafturinn sem virkar á öxullinn =8,25 
kN (sjá kafla 2.3.2). Þvermál öxls er d=50 mm, lengd 
er =155 mm og fenginn öryggisstuðull n=4 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). 

4.2.1 Lengdin öxlinum
Byrjað verður á að reikna lengdina á öxlinum 

annars vegar. Sú lengd er notuð til þess að geta 
notað vægið í öxlinum: 

= ö = = ,  

Lengdin á öxlinum sem vægið er á.  Mynd 46  Hér er sýnt Rúlla2 og 
hvernig krafturinn leggst á öxulinn. 
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4.2.2 Annarsstigs flatavægi
Annars stig flatarvægi er fundið út til þess að finna hversu mikið öxullinn 

beygist annars vegar. Forsendur formúlunnar er ummál öxuls sem er 50mm en notuð 
verður formúlan (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 64 =
50 mm

64 =  

Annarsstig flatarvægi í öxlinum. 

4.2.3 Beygju tilvik “Annar endi fastur, Álag dreifist jafnt lengd”
Öxullinn beygist undan álagi og verður það skoðað hér hversu mikið, 

annarsvegar í öxlinum. Kraftinum er deilt í tvennt og verður því 4,125 kN, lengdin 
annars vegar á öxlinum er 77,5mm (kafla 4.2.1), seigjustuðullinn í efni er 207 GPA 
(CALLISTER & RETHWISCH, 2010, bls. 169). Næst er annars stig flatarvægi í kafla 
4.2.2. Þá eru allar forsendur fyrir formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= =
4125N 77,5
207000 307000 = ,  

Beygjan sem verður í öxlinum.

4.2.4 Vægið sem myndast öxlinum
Í öxlinum myndast vægi undan álagi frá hliðinnu. Lengdin á öxlinum sem á að 

reikna út er 77,5mm (sjá kafla 4.2.1), krafturinn sem virkar á öxulinn er 4,125kN. Eru 
þá komnar allar forsendur til að finna út vægið undir tilvikinu „Annar endi fastur“ og 
„Álag dreifist jafnt á lengd“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= 2 =
4,125 77,5

2 = ,  

Vægið sem verður í öxlinum miðað við að álagið sé dreift. 

4.2.5 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að geta reiknað út spennuna sem verður í öxlinum þarf að finna út 

miðpunkts mótstöðuvægið. Öxulinn sem búið var að velja í hönnunina er með 
þvermálið 50mm, þá er hægt að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið með 
formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 16 =
50

16 = ,  

4.2.6 Spennan sem verður öxlinum
Það þarf að skoðað spennuna sem myndast annars vegar í öxlinum undan 

væginu sem verður undir tilvikinu að mesti kraftur virkar á öxulinn. Það er búið að 
reikna mesta vægið sem myndast, þá útreikninga má sjá í kafla 4.2.4 en mesta 
vægið var 159,84 kN*mm. Einnig er búið að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið sem  
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má sjá nánar í kafla 4.2.5. Þá eru komnar allar forsendur til 
að reikna út spennuna sem á að vera í þessum öxli (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, 
bls. 41): 

= =
159844

24000 = ,  

Spennan sem myndast í öxlinum annars vegar. 

4.2.7 Leyfileg beygjuspenna
Það er sama leyfileg spennan og var fundin fyrir öxull í Rúlla 1 og verður ekki 

farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 

= ,  

Leyfilega beygjuspenna í öxlinum er 82,5 MPa en spennan sem er í öxlinum 
er 6,66 MPa(sjá kafla 4.2.6). Ef öryggi fyrir floti er skoðað: 

=
82,5
6,66 = ,  

Niðurstaðan fyrir öryggi er jákvætt sem þýðir að hönnunin gengur upp. 

4.3 Lega fyrir Rúlla

Það eru sömu forsendur fyrir legurnar í  Rúlla  2  og  sem  voru  í  Rúlla  1.  Eini  
munurinn er krafturinn sem virkar á legurnar. Krafturinn sem er á Rúlla 2 er 8,25 kN 
og deilist á báðar legurnar, sem verður 4,125 kN. Öryggisstuðull er 10. 

= = 4,125 10 = 41,25  

4.3.1 Vegalengd dag
Vegalengdin sem hliðið þarf að keyra er ð = 10 , fjöldi opnana á dag er 

um það bil ö = 4 sinnum þá er að finna hvað hliðið keyrir langt á dag: 

= ð ö = 4 10 =  

4.3.2 Fjöldi daga sem hliðið að keyra
Hægt er að sjá forsendur fyrir reikninginn í kafla 3.3.2: 

=  

3650 er fjöldi dagana sem legan þarf að þola minnst.  

4.3.3 Vegarlengd
Hliðið keyrir sömu vegalengd og Rúlla 1, hægt er að sjá forsendur fyrir 

vegalengd í kafla 3.3.3: 

=  

Á tíu árum á hliðið eftir að keyra 146 km. 
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4.3.4 Fjöldi snúninga legu
Það er sama öxulstærð í Rúlla 2 og var í Rúlla 1 því er hægt að sjá forsendur 

fyrir reikning fyrir snúning í kafla 3.3.4 = 50  og vegalengdin er 146
10 : 

,  

Legan þarf að geta snúist 929 þúsund snúninga. 

4.3.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir kúlulegur fenginn úr Mechanical Engineer Design (Shigley, 

Mischke, & Budynas, 2004): 

=  

4.3.6 Álag sem legan þarf að vera gefin upp fyrir
Hér er mikilvægasti hlutinn í reikningnum, að finna rétta legu í hönnunina. Það 

er að finna út álagið sem legan þarf að vera gefin upp fyrir. Með þessum útreikning 
er hægt að fara í legu bækur og finna rétta legu í hönnunina. Krafturinn sem að er á 
leguna 4,125 kN, snúningar sem legan þarf að snúast .  og legu 
stuðullinn fyrir kúlulegur 3 (sjá kafla 4.3.5). Þá eru komnar forsendur fyrir formúlunni 
(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

= = 41,25 kN 0, 929 /  

= ,  

 Minnsta álag sem legan má vera gefinn upp fyrir. Með þessum forsendum 
= 40,25 kN er hægt að fara í legu bækur og finna legu sem passar í hönnunina. 

4.3.7 Valdar legur
Kúlulegur voru einnig valdar í þessa hönnun, en það eru sömu legur og eru í 

Rúlla 1. Eins og áður hefur komið fram þá eru kúlulegurnar hljóðlátari, ódýrari og 
hentuðu þessari hönnun mjög vel. 

Legan sem var valin er með þvermálið 130 mm, innan mál fyrir öxul 50 mm, 
Basic load ratings= dynamic C=87,1 kN. Þessi lega hentar mjög vel í hönnunina. 

4.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Þegar athugað var hvaða smurning væri best fyrir leguna, var tekið með í 

reikninginn að smurningin þyrfti að þola lágan snúning, mikinn og stöðugan kraft, 
láréttan kraft og það sem skipti máli allskonar veður. Smurningin sem var valin er 
LGG2 þolir vel lágan snúning, mikinn kraft og virkar vel í allskonar veðrum. (sjá 
Viðauka 3). 
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4.4 Boltar Rúlla

Hérna verður ítarlega fjallað um hvort boltarnir sem voru valdir henti 
hönnuninni. Kraftarnir sem virka á Rúlla 2 eru þrennskonar eða sker, tog og 
vægiskraftur. 

4.4.1 Skerkrafturinn
Fyrr í skýrslunni þegar reiknaðir voru boltarnir í Rúlla 1 var reiknaður 

skerkraftur sem var ákveðið að boltar í hönnuninni ættu að geta ráðið við en það 
voru 15000N (sjá kafla 3.5.1) 

4.4.2 Leyfileg skerspenna boltum
Það eru jafn margir boltar og sömu forsendur fyrir útreikningum á flotmörkum 

fyrir boltum í Rúlla 2 og Rúlla 1 og verður því ekki farið ítarlega í útreikninga hér. Fyrir 
útreikninga á leyfilegum skerspennu í bolta sjá kafla 3.5.2: 

= /  

Leyfilegur skerspenna sem að má vera í einum bolta: 

= /  

Heildar leyfileg skerspenna í boltum. 

4.4.3 Þverskurðar flatarmál bolta
Það eru jafn margir boltar og sömu forsendur fyrir þverskurða flatarmáli í 

Rúlla 2 og í Rúlla 1 og verður því ekki farið ítarlega í útreikninga hér. Fyrir útreikninga 
á þverskurðar flatarmál á boltum sjá kafla 3.5.3: 

=  

Heildar þverskurðar flatamál bolta. 

4.4.4 Spennan boltunum
Það sami skerkraftur á bolta í Rúlla 2 og er í Rúlla 1 og því eru sömu 

forsendur fyrir útreikningum á spennu í boltnum fyrir Rúlla 2 og í Rúlla 1. Fyrir 
útreikninga á spennu sjá kafla 3.5.4: 

= ,  

Spennan sem verður í boltanum miða við þvermál bolta og kraft. 

4.4.5 Öryggi fyrir floti
Það eru sömu forsendur fyrir útreikningum á öryggi fyrir  floti  í  Rúlla  2  og  í  

Rúlla 1. Til að sjá útreikninga á öryggi fyrir floti sjá kafla 3.5.5: 

= ,  

Eins og sést er miðurstaðan jákvæð. Boltinn gengur upp. 
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4.4.5 Togkrafturinn
Þegar hliðið er að lokast myndast togkraftur í Rúlla 2 sem var búið að reikna 

út í kafla 2.3.2 en þar er krafturinn 8,252 kN. Þannig að hönnunin þarf að geta tekið 
minnst 8,252 kN. 

4.4.6 Leyfilegur togkraftur boltum
Boltarnir sem eru valdir í þessa hönnun eru líka 8.8 boltar. Fyrri talan 8 segir til 

um flotmörk boltans sem eru 800 /  en seinni áttan segir til um togþol boltans 
sem er 80% af flotmörkum hans, en það er: 

= 0,8 800 =  

Flotmörk boltans utan öryggisstuðuls. Ákveðinn öryggis stuðull n=4 (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38): 

= =
640

4 =  

Leyfileg togspenna í einum bolta er 160 Mpa en þá á eftir að reikna heildar 
leyfilega spennu miðað við alla fjóra boltana: 

= 4 =  

Leyfileg toppspenna sem má vera í boltunum. 

4.4.7 Þverskurðar flatarmál bolta
Það eru jafn margir boltar og sömu forsendur fyrir þverskurðar flatarmáli í 

Rúlla 2 og Rúlla 1því verður ekki farið ítarlega í útreikninga hér en þá má sjá í kafla 
3.5.3: 

=  

Heildar þverskurðar flatamál boltanna. 

4.4.8 Spennan boltunum
Spennan sem verður í boltunum miðað við togkraft 8,25 kN og þverskurða 

flatamálið (sjá kafla 4.4.7). Þá er hægt að reikna spennuna með formúlunni (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40) 

= =
8250

980 = ,  

Spennan sem verður í boltunum miða við þvermál bolta og kraft. 

4.4.9 Öryggi fyrir floti
Reiknað þarf öryggi fyrir floti. Í kafla 4.4.6 var reiknuð út leyfileg togspenna 

sem má vera í hönnun og í kafla 4.4.8 var fundin spenna sem er í hönnun. Þá er 
hægt að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 39) 
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= =
640
8,4 = ,  

Eins og sést þá er niðurstaðan jákvæð og því ganga boltarnir upp.  

4.5.0 Vægið boltana
Það eru sömu forsendur fyrir væginu í  Rúlla  2  og  í  Rúlla  1.  Hægt  að  sjá  

reikninga fyrir vægi í kafla 3.5.6 

= ,  

Vægið sem myndast út af hliðar kraftinum sem virkar á boltana. 

4.5.1 Miðpunkts mótstöðuvægi
Það eru sömu forsendur fyrir útreikningum á flatarvæginu þannig að það 

verður ekki farið ítarlega út í þá en má sjá í kafla 3.5.7: 

= ,  

Miðpunkts mótstöðuvægið. 

4.5.2 Spenna efninu
það eru sömu forsendur fyrir útreikningum á spennuna í  Rúlla  2  og  var  í  Rúlla  1  
þannig að það verður ekki farið ítarlega í út í þá en má sjá í kafla 3.5.8: 

= , /  

Spennan sem boltarnir verða að geta tekið. 

4.5.3 Flotmörk bolta
Það eru sömu boltar og fjöldi af boltum í Rúlla 2 og var í Rúlla 1 þannig að 

forsendur fyrir útreikningum eru þeir sömu, og verður ekki farið ítarlega í útreikninga 
en má sjá í kafla 3.4.9: 

= /  

Leyfileg spenna í einum bolta, en það á eftir að taka með öryggis stuðull. 

= /  

Leyfilega spennu í einum bolta með öryggis stuðli þá á eftir að reikna út 
leyfilega spennu í tveimur boltum: 

= /  

Leyfilega spennu í tveimur boltum í Rúlla 2 ef skoðað er öryggi fyrir floti: 

= ,  

Eins og sést er niðurstaðan jákvæð og því gengur þessi hönnun upp. 
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4.5 Suðan Rúlla

Það verða notaðar sömu forsendur fyrir krafta í suðuútreikningunum og var 
stuðst við í boltaútreikningunum. Skerkrafturinn er 15 kN sjá kafla 3.5.1, togkrafturinn 
8,25 kN sjá kafla 2.3.2 og hliðar krafturinn 1,87 kN sjá kafla 3.4.2, 

4.5.1 mál suðuna
Það er sama a mál og var reiknað í  Rúlla 1,  þannig að það verður ekki  farið 

ítarlega í þá útreikninga. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.6.1: 

= ,  

a mál sem er í suðunni í Rúlla 2. 

4.5.2 Fjöldi suða
Tvær lengdir eru af suðum þannig að fjöldinn skiptist í tvennt: 

ö

ö  

4.5.3 Flatarmál suðanna 
Sömu forsendur fyrir útreikningi á flatarmál suðanna í Rúlla 1 og er í Rúlla 2 

þannig það verður ekki farið ítarlega í þá útreikninga. Til að sjá útreikning sjá kafla 
3.6.3: 

= ,  

Heildar flatarmál suðanna sem eru í Rúlla 2 

4.5.4 Skerspenna suðu
Það eru sömu forsendur fyrir útreikning á skerspennu í Rúlla1 og í Rúlla 2 til 

að sjá útreikninga á skerspennu sjá kafla 3.6.4: 

= ,  

Spennan sem að er í suðunni undan skerkraftinum. 

4.5.5 Togspennan suðunni
Í suðunni er togkraftur 8,25 kN (Sjá kafla 2.3.2) sem virkar sem togspenna í 

suðunni.  

4.5.6 Flatarvægi suðunni Rúlla
Flatarvægið er það sama og reiknað var í Rúlla 1, þannig það verður ekki farið 
ítarlega í þá útreikninga hér til að sjá útreikninga sjá kafla 3.6.6:

= ,  

Flatarvægið í suðunni í Rúlla 2. 

  



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 57  
 

 

4.5.6 Stuðull
Stuðullinn C er öryggisistuðull sem var fenginn í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, 

bls. 397): 

= ,  

4.5.7Flatarmál suðunnar
Flatarmálið fyrir suðuna í Rúlla 2 er það sama og búið er að reikna í Rúlla 1 

þannig það verður ekki farið ítarlega í þá útreikninga (Til að sjá útreikning sjá kafla 
3.6.3): 

= ,  

Flatarmál suðunnar í Rúlla 2. 

4.5.8 Togspennan suðunni
Þegar reiknuð var togspennan í suðunni fyrir Rúlla 2 var notuð formúlan úr 

MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 397) að hluta til en höfundur breytti henni aðeins 
svo hægt væri að nota hana við þessa útreikninga (flatarmál suðunnar var sett undir 
deilingu í staðinn fyrir að reikna flatamálið aftur): 

= = 1,8
8250

5768,86 = ,  

Togspennan sem verður í suðunni. 

4.5.9 Vægiskrafturinn
Vægiskrafturinn er sá sami í Rúlla 2 og var í Rúlla 1 þannig ekki verður farið 

ítarlega í útreikninga hér til að sjá útreikninga sjá kafla 3.6.5: 

= ,  

Vægið sem myndast vegna hliðar krafta. 

4.6.0 Flatarvægi
Flatarvægið er  það  sama í  Rúlla  2  og  var  í  Rúlla  1  þannig  ekki  verður  farið  

ítarlega í þá útreikninga hér til að sjá útreikninga sjá kafla 3.6.6: 

= ,  

Flatarvægið um suðunna í Rúlla 2 

4.6.1 Mótstöðuvægi
Það eru sömu forsendur fyrir útreikningum á mótstöðuvægi í Rúlla 2 og var í 

Rúlla 1 þannig að það verður ekki farið út í ítarlega útreikninga hér til að sjá 
útreikninga sjá kafla 3.6.7: 

= ,  
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4.6.2 Spenna vegna vægis
Spennan í suðunni er sú sama og var reiknuð fyrir Rúlla 1, þannig ekki verður 

farið ítarlega í þá útreikninga hér. (Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.6.8): 

= ,  

Spennan sem verður í suðunni vegna vægisins. 

4.6.3 Samanlögð spenna
Þá er búið að reikna allar þrjár spennurnar sem verða í suðunni og það eina sem er 
eftir er að reikna samanlagaða spennu sem verður um suðunna (KREX, 2004, bls. 
397)  

( + ) + 3 = (2,8 + 2,56) + 3 2,6 = ,  

Heildar spennan sem verður í suðunni 

4.6.4 Öryggi fyrir floti
Suðuvír sem er í suðunni skal vera S 235 og hafa flotmörk 235MPa. Það er 

valinn öryggisstuðull 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38) Heildarspennan í 
suðunni er 6,04  þá er hægt að finna leyfilega spennu: 

= =
235

4 = ,  

Leyfileg spenna í suðu, þá er að finna hvaða öryggi er fyrir floti 

= =
58,75
6,04 = ,  

Öryggi fyrir floti, eins og sést er niðurstaðan jákvæð og því gengur þessi hönnun upp 
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5.0 Rúlla

Fjallað verður hér ítarlega um Rúlla 3 og sætið sem er fyrir hliðið. Sætið er 
þegar hliðið er að lokast og er að koma á enda punkt, þá keyrir hliðið upp í sæti sem 
þyngdin á hliðinu hvílir á. Það er gert svo það sé ekki stöðugt átak á Rúlla 1 og Rúlla 
2. Sætið er byggt með ská braut sem hliðið keyrir upp með rúllu sem er á endanum á 
hliðinu. Skábrautin og Rúlla 3 er komin vegna sveigjunnar sem myndast í hliðinu, en 
hliðið beygist hér um bil 22 mm sem fundið var út með forritinu Innventor frá 
Autodesk. Til að svara þessu, var hönnuð skábraut upp í sætið, og rúlla sem var sett 
á enda hliðsins til að keyra upp skábrautina. 

 

Mynd 47 Hér skábrautin. 

 

Mynd 48 Hér sést  Rúlla 3. 
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5.1 Þyngdin sætinu og Rúlla

Eins og búið var að reikna í kafla 2.1.8 þá vegur hliðið allt 910,44kg en það 
vantar að draga frá þyngdina sem er á milli Rúlla 1 og Rúlla 2 til að fá þyngdina sem 
er á Rúlla3 og Rúlla 1(sjá mynd 49). 

 

Mynd 49 Her sést hlutinn sem þarf að draga frá til að reikna þyngdina á Rúlla 3. 

5.1.1 Þyngd Botnprófíls
Eins og sést á mynd 49 er lengdin 3383 mm, það var búið að finna hve þungur 

einn meter er af botnprófill í kafla 2.1.1 og er hann 34,7 kg/m. Þá eru komnar allar 
forsendur til að reikna út þyngdina á botnprófílnum: 

þ = 3,383 34,7  

Þyngd botnprófílsins sem dregst svo frá heildar þyngdinni. 

5.1.2 Þyngd skástífunni
Það er búið að reikna þyngd skástífunnar í kafla 2.1.3 en þar kom fram að 

skástífan er 3670mm löng. Þyngd af einum meter af skástífu er 12kg/m (KREX, 2004, 
bls. 311): 

 

Þyngd Skástífunnar en hún verður einnig dregin frá heildarþyngd hliðsins. 
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5.1.3 Þyngd Burðarprófil
Það er aðeins eitt stykki af burðarprófíl sem er á milli hluta Rúlla 1 og Rúlla 2. 

Burðarprófíll er 1550 mm langur og er þyngd af einum meter 12 kg/m (KREX, 2004, 
bls. 311): 

þ = 1,55 12  

Þyngd Burðarprófílsins sem er í hlutanum á milli Rúlla 1 og Rúlla 2 verður 
einnig dreginn frá heildar þyngd hliðsins. 

5.1.4 Samantekt yfir þyngd hliði milli Rúlla og Rúlla
 

 

 

 

Samantekt yfir þyngdirnar í kafla 5.1 Þessar forsendur verða notaðar til að 
finna raun þyngdina sem verður á Rúlla 3. 

5.1.5 Þyngdin Rúllu
Forsendurnar til að reikna þyngdina sem er á Rúlla 3 eru komnar. Heildar 

þyngd hliðsins er þekkt 910,44 kg en hún var reiknað út í kafla 2.1.8. Einnig er 
þyngdin á hlutanum á milli Rúlla 1 og Rúlla 2 þekkt, 180,04kg (sjá kafla 5.1.4).

 

Mynd 50 Forsendur til að reikna þyngdina á Rúlla 3. 

Þá eru komnar forsendur til að reikna þyngdina sem er á milli Rúlla 3 og Rúlla 
1 (sjá mynd 50): 

ð = 910,44 180,04  

 

Þyngdin sem er á milli Rúlla 1 og Rúlla 3, 730,4 kg. Þá er einfalt að finna 
þyngdina sem er á Rúlla 3: 

Botnprófíll 

Burðar prófíll 

Skástífa 

Samtals 

= 117,4  

=18,6 kg 

=44,04 kg 

=180,04 kg 
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ú =
Þ

ö ú =
730,4

2 = ,  

Þyngdin á Rúlla3 sem er 365,2 kg eða: 

365,2 9,82 =  

Krafturinn á Rúlla 3 er 3586 N, en framvegis verður notast við 3,6 kN. 

5.2 Klippikraftur boltum sætinu

Nú þegar búið er að reikna út klippi kraftinn (sjá kafla 5.1.5) sem verður í Rúlla 
3 er vert að skoða hvort hann hafi einhver áhrif á boltana sem eru í sætinu. Boltarnir 
eru af tegundinni 8.8.  

5.2.1 Klippikrafturinn
Klippikraftur er 3,6 kN og öryggisstuðull fenginn úr Eurocode n=1,35(sjá 

viðauka 2): 

= = 3,6 1,35 = ,  

Klippikrafturinn með öryggisstuðlinum. 

5.2.2 Leyfileg skerspenna boltunum
Næst er að skoða hversu mikil leyfileg skerspenna er í boltunum miðað við 

efnið í boltunum. Boltarnir eru úr efninu 8.8 og ef það er farið í (KREX, 2004, bls. 
522) þá sést að leyfileg skerspenna í einum bolta er 800 / , það er hafður með 
öryggis stuðull 4 fenginn úr bókinni MASKIN STÅBI (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, 
bls. 38): 

= 4 =
800 MPa

4 =  

Leyfilega skerspenna í  einum  bolta  er  200  Mpa,  þá  er  að  skoða  
skerspennuna fyrir sex bolta: 

= = 200 6 = 1200  

Heildar skerkrafturinn sem boltarnir geta tekið er þá 1200 MPa. 

5.2.3 Þverskurða flatarmál bolta
Það er farið í töflu fyrir M10 bolta í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 524) og 

fundið þverskurða flatarmál fyrir einn M10 bolta: 

=  

Þverskurða flatarmál fyrir einn bolta er þá 58  þá er að skoða fyrir sex bolta: 

= = 58 6 =  

Heildar þverskurðar flatarmál boltanna. 
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5.2.4 Spenna boltum
Það er búið að reikna klippi kraftinn með öryggistuðli (sjá kafla 5.2.1) upp á 

4,84 kN og það er búið að reikna út heildar þverskurðar flatarmál boltanna í kafla 
5.2.3 þá er hægt að skoða hversu mikil spenna myndist í boltunum út frá þessum 
skerkrafti: 

= =
4840

348 = ,  

Spennan sem að myndast í boltunum. 

5.2.5 Öryggi boltunum
Spennan í boltunum er 13,9 MPa (sjá kafla 5.2.4) leyfilega spenna í boltunum 

er 1200 MPa (sjá kafla 5.2.2). Þá eru hægt að skoða öryggi fyrir floti: 

= =
1200
13,9 = ,  

Öryggið fyrir  hvort  boltarnir  kikni.  Eins  og  sést  er  tala  jákvæð og  því  gengur  
hönnunin upp. 

5.3 Öxull fyrir Rúlla

Í Rúlla 3 er öxull sem snýr rúllunni inn í leguhúsinu. Skoða verður hvort 
kiknunar spennan og skerspennan séu ekki innan marka miða við hönnun. Krafturinn 
sem er á öxullinn er sá sami og var notaður í að reikna boltana(sjá 5.2.1) 4,84 kN. 
Öxullinn hefur þvermálið 20 mm og er 154,5 mm langur 

5.3.1 Þverskurða flatamál öxuls
Þvermálið á öxlinum er d=20 mm þá er hægt að reikna þverskurðar flatarmál 

fyrir öxul (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23) 

= 4 =
20

4 =  

Þverskurða flatmál öxuls. 

5.3.2 Spennan öxlinum
Það var búið að reikna skerkraftinn sem er á öxlinum (sjá kafla 5.2.1) 4,84 kN. 

Þverskurðarflatarmál er 314 mm (sjá kafla 5.3.1). Þá er hægt að reikna spennuna í 
öxlinum. (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

Ö = A =
4840 N

314 = ,  

Spennan í öxlinum er 15,4 MPa. 
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5.3.3 Leyfileg skerspenna
Það er sama leyfilega skerspennan og fundin var fyrir öxul í Rúlla 1 og verður 

ekki farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 

= ,  

Leyfileg spenna í öxlinum er 72,5 MPa, það er búið að reikna spennuna sem 
er í öxlinum (sjá kafla 5.3.2) 15,4 MPa. Þá er hægt að skoða öryggi fyrir floti: 

=
Ö

=
72,5
15,4 = ,  

Öryggið fyrir floti er jákvætt, ekki er hætta á að öxullinn klippist. 

5.3.4 Miðpunkts mótstöðuvægi
Þegar búið að er að reikna út að öxullinn þoli klippi kraftinn, er næst að skoða 

hvort beygju spennan sé innan marka. Til að reikna spennuna sem er í öxlinum þarf 
að vita miðpunkts mótstöðuvægið, þvermál öxuls er 20 mm þá er hægt að nota 
formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 16 =
20

16 =  

Miðpunkts mótstöðuvægi. 

5.3.5 Vægið öxlinum.
Til að reikna vægið sem er í öxlinum þarf tvennt, kraftinn sem að virkar á 

öxullinn og lengdina á öxlinum. Krafturinn var reiknaður í kafla 5.2.1 og lengdin á 
öxlinum er 154,5 mm. Þá er allt í formúluna „Báðir endar fastir“ og „Álag vegna eins 
kraft“: 

= 8 =
4840 154,5

8 = ,  

5.3.6 Beygju spennan öxlinum
Nú er búið að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið (sjá kafla 5.3.4) og vægið í 

öxlinum (sjá kafla 5.3.5) þá er hægt að reikna út beygjuspennuna sem  verður  í  
öxlinum með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= =
9,3 10

1571 mm = ,  

Beygjuspennan í öxlinum. 

5.3.7 Leyfileg beygjuspenna
Það er sama leyfilega spennan og fundin var fyrir öxul í Rúlla 1 og verður ekki 

farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 
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= ,  

Leyfileg beygjuspenna er 82,5MPa og ef það er skoðað öryggi fyrir floti: 

= =
82,5
59,5 = ,  

Öryggi fyrir floti er jákvætt, þannig að öxullinn beygist ekki undan álaginu og 
gengur því upp. 

5.4 Leguhúsin fyrir Rúlla

Í Rúlla 3 er öxullinn inn í sitt hvoru leguhúsinu. 

 

Mynd 51 Hér sjást legu húsinn. 

Í þessum kafla verður athugað hvort leguhúsin sem eru í hönnuninni gangi 
upp. 

5.4.1 Vegalengd dag
 Vegalengdin sem Rúlla 3 þarf að keyra er um það bil ð = 250 , fjöldi 

opnana á dag er um það bil ö = 4 sinnum þá er að finna hvað Rúllan fer langt á 
dag: 

= ð ö = 4 250 m =  

5.4.2 Fjöldi daga sem hliðið keyrir
Hliðið keyrir 1 m á dag og þarf þá að finna hvað það keyrir á 10 árum: 

= á = 10 365 =  

3650 er fjöldi dagana sem legan þarf minnst að þola. 

5.4.3 Vegarlengd
Vegalengdin sem að hliðið á eftir að fara á tíu árum: 

= = 1 3650 =  
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Á tíu árum á hliðið eftir að keyra 3,65 km. 

 

5.4.4 Fjöldi snúninga legu
Fjöldi snúninga á legu miðast við þvermálið sem verður á öxlinum og 

vegalengdina sem boltinn snýst. Boltinn sem liggur í gegnum leguna er með ummálið 
= 20  og vegalengdin er 3650 . Þá eru komnar forsendur fyrir formúluna 

(Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

= 1000000 =
3650000m

20
1000000 = ,  

Legan þarf að geta snúist 58.000 þúsund snúninga 

5.4.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir líftíma kúlulegu fékkst frá Mechanical Engineer Design (Shigley, 

Mischke, & Budynas, 2004) 

=  

5.4.6 Álag sem ein lega þarf að vera gefin upp fyrir
Til að geta fengið hæfilega legu í hönnunina þarf álagið sem að legan þarf að 

vera gefin upp fyrir að vera þekkt. Til þess þarf að vita kraftinn sem er á legunni (sjá 
kafla 5.2.1) og fjöldi snúninga(sjá kafla 5.4.4). Öryggisstuðull er 10 Þá er hægt að 
nota formúluna úr bókinni Mechanical Engineer Design (Shigley, Mischke, & 
Budynas, 2004): 

= n = 2,42 kN 0,058 10 = ,  

=Minnsta álag sem legan þarf að vera gefinn upp fyrir. 

5.4.7 Valdar legur
Kúlulegur voru valdar í þessa undirstöðu vegna ákveðinna kosta sem þær 

hafa. Þær eru hljóðlátar, endinga góðar og ódýrar. 

Legan sem var valin er  með innan mál fyrir  20 mm öxul,  Basic load ratings= 
dynamic C=12,7 kN. Leguhúsin eru innan marka, þannig þessi hönnun gengur upp. 

5.4.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Þegar athugað var hvaða smurning væri best fyrir leguna, var tekið til greina 

að smurningin þyrfti að þola lágan snúning, mikinn og stöðugan kraft, láréttan kraft 
og allskonar veður. Smurningin sem varð fyrir valinu er LGG2, hún þolir vel lágan 
snúning, mikinn kraft og virkar vel í allskonar veðrum (sjá Viðauka 3). 
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Rúlla

 Þá er það síðasta rúllan sem er í hliðinu, Rúlla 4. Fyrst þarf að skoða 
þyngdina á hliðinu sem er á Rúlla 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mynd 52 Hér sést í Rúlla 4. 

Mynd 53 Hér sést hliðið opið og hvernig hliðið er á rúllunum. 

Mynd 54 Sýnir nafn á hlutum. 
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6.0 Þyngdin Rúlla

Fyrst verður þyngdin skoðuð sem er á milli Rúlla 4 og Rúlla 2 

6.0.1 Botnprófill
Botnprófíllinn sem er á milli rúllanna er 3490 mm langur. Þyngd á einum 

meter af botnprófíl er 31,49 kg/m: 

= þ = 3,49 31,49 / = ,  

Þyngd botnprófíls. 

6.0.2 Burðar/Topp Prófílar
Burðarprófílar og topp prófílarnir eru í sömu stærð, 100x100x4 mm, og 

verða því reiknaðir saman. Topp prófíllinn sem er á milli rúllanna er 3,49 m langur 
og burðar prófíllinn er 1,55 m langur. Einn meter af Burðar/Topp prófíl er 12 kg/m: 

= þ = 5,04 12 / = ,  

Heildar þyngd burðar og topp prófílana. 

6.0.3 Þyngd pilanna
Það eru 24 pilar í hliðinu á milli Rúlla 4 og Rúlla 2. Einn pill er 1550 mm 

langur. Einn meter af pil er 2,21 kg/m: 

= ö = 1,55 24 = ,  

Heildarlengd pilanna: 

= þ = 37,2 2,21 / = ,  

Heildar þyngd pilanna. 

6.0.4 Þyngd Gadda
Gaddarnir á milli rúllanna eru 3,49 m langir og er einn meter gadda 0,78 kg/m: 

= þ = 3,49 0,78 / = ,  

Heildar þyngd Gaddanna. 

6.0.5 Þyngd tannstangar
Tannstöngin sem er á milli rúllanna er 3,49 m löng og er einn meter af 

tannstöng 2,355 kg/m: 

= þ = 3,49 2,355 / = ,  

Heildar þyngd tannstangarinnar. 
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6.0.6 Samantekt yfir þyngd hliði milli punta og
 
  
 
 
 
 
 
 
 

6.1 Þyngdin sem stendur fram yfir Rúlla

Það er stór hluti hliðsins sem stendur út af Rúlla 4 eins og sjá má á mynd 55. 

 

Mynd 55 Hér má sjá hvað stendur mikið út af hliðinu fram af Rúlla 4. 

Þá þarf að reikna þyngdina sem að stendur fram yfir Rúlla 4 

6.1.1 Botnprófill
Botnprófíllinn sem stendur út fyrir Rúlla 4 er 5,727 m langur. Þyngd á einum 

meter af botnprófíl er 31,49 kg/m: 

= þ = 5,727 31,49 / = ,  

Þyngd Botnprófíls. 

 

Botnprófíll 

Burðar/Topp prófíll 

Pilar 

Gaddar 

Tannstöng 

Samtals 

=110 kg 

=60,5 kg 

=82,2  kg 

=2,72 kg 

=8,22 kg 

=263,64 kg 
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6.1.2 Burðar/Topp Prófílar/skástífa
Af því að burðarprófílarnir, topp prófílarnir og skástífan eru í  sömu stærð 

þá eru þeir reiknaðir saman en prófílarnir eru 100x100x4 mm. Topp prófíllinn sem 
stendur fram af Rúlla 4 er 2,437 m langur, það er einn burðar prófíll sem er 1,55 m 
langur og skástífan sem er 3,673 m löng. Einn meter af prófílnum er 12kg/m: 

= ð ó í + ó í + á í  

= 2,47 + 1,55 + 3,94 = 8  

= þ = 8 12 / =  

Þyngd Burðar, topp prófíla og skástífan. 

6.1.3 Þyngd pilana
Það eru 16 pilar sem standa fram af Rúlla 4. Einn pill er 1550 mm langur. Einn 

meter af pil er 2,21 kg/m: 

= ö = 1,55 16 =  

Heildarlengd pilanna. 

= þ = 25 2,21 / = ,  

Heildar þyngd Pilanna. 

6.1.4 Þyngd Gadda
Gaddarnir sem standa fram af Rúlla 4 eru 2,4 m langir og er einn meter 

gadda 0,78 kg/m: 

= þ = 2,4 0,78 / = ,  

Heildar þyngd Gaddana. 

6.1.5 Þyngd tannstangar
Tannstöngin sem að stendur fram af Rúlla 4 er 3,124 m löng og er einn meter 

af tannstöng 2,355 kg/m: 

= þ = 3,124 2,355 / = ,  

Heildar þyngd tannstangarinnar. 
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6.1.6 Samantekt yfir þyngt hliði milli punta og
 
  
 
 
 

 

 

 

 

Samantekt yfir þyngdirnar sem  er á milli punkta A og B. 

 

Mynd 56 Hér sést hvernig þyngdirnar skiptast . 

6.2 Undirstöðu kraftar og moment

Undirstöðu kraftarnir reiknast þegar vægið á hliðinu er sem mest. 

Fyrst er reiknað út hvernig þyngdin dreifist yfir á milli punkta B og C: 

ð = =
2,64
3,49  

ð = ,  

Þyngdin sem er dreifist á milli punkta A og B. 

ð = =
3,41
5,727  

ð = ,  

Þyngdin sem er dreifist á milli punkta B og C. 

  

Botnprófíll 

Burðar/Topp prófíll 

Pilar 

Gaddar 

Tannstöng 

Samtals 

=180,34 kg 

=96 kg 

=55,25  kg 

=1,872 kg 

=7,36 kg 

=340,822 kg 
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6.2.1 Undirstöðukrafturinn
Formúlan sem notuð er til að finna kraftinn  (Madsen, TEKNISK STATIK, 

2005) 

ð 2
ð

2  

=
(0,595 5,727 ) 5,727

2 + 3,49 0,76
3,49

3,49
2

3,49  

 

Undirstöðukrafturinn  

6.2.3 Undirstöðukrafturinn
Formúlan hvernig undirstöðu kraftinn  er fundinn (Madsen, TEKNISK 

STATIK, 2005): 

 

6,31 3,41 2,64  

Undirstöðu krafturinn . 

6.2.4 Vægið sem myndast
Formúlan sem notuð er til að finna vægið : 

= 2 =
3,4 kN 5,727 m

2  

Vægið um . 

 

Mynd 57 Hér er yfirlit yfir kraftana sem búið er að reikna . 

6.3 Skerkúrfan sem myndast hliðinu

Þá verður teiknuð upp skerkúrfa sem myndast í hliðinu. 
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6.3.1
Byrjað er að finna fyrsta punktinn í kúrfunni sem er : 

 

Niðurstaðan fyrir . 

6.3.2
3,4 + 6,31  

Formúla og niðurstaða fyrir . 

6.3.3
= 2,91 0,36

Niðurstaða fyrir

6.3.4 Skerkúrfan

 

Mynd 58 Hér er sýnd skerkúrfan. 

6.4 Vægiskúrfan sem myndast hliðinu

Til að finna mesta vægið þarf að vita þyngdina á hliðinu sem stendur út fyrir 
Rúlla 4. Það er búið að reikna út þyngdina sem stendur út fyrir Rúlla 4 3,4kN (Sjá 
kafla6.1.6) og lengdina á hliðinu 5,727m. 

 

Mynd 59 Mynd til stuðnings á forsendum. 

Þá er formúlan notuð (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= 2
3,4 kN

2 5,727 m =  

Vægið sem myndast yfir punt B.  
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Mynd 60 Móment kúrfan, hér er hægt að sjá mesta momentið sem verður þegar hliðið er opið. Hérna sést 
toppurinn á kúrfunni þegar hliðið er alveg opið, en þá er momentið 9,74 kN*m. 

6.5 Klippi krafturinn

Fyrr í þessum kafla (6.2.1) var fundinn út klippikrafturinn sem virkar á Rúlla 4 
, = 6,31 . Ofan á það leggst öryggis stuðullinn 1,35 sem er fenginn úr Eurocode 
(sjá viðaukra 2) 

= 6,31 kN 1,35 =  

Klippikrafturinn með öryggisstuðli í Rúlla 4. 

6.5.2 Leyfileg skerspenna bolta
Það er sama leyfilega skerspennan og var fundin fyrir öxul í Rúlla 1 og verður 

ekki farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 

 

Leyfileg skerspenna sem má vera í boltanum. 

6.5.3 Nauðsynleg þverskurðar flatarmál bolta
Þá er að finna minnstu þverskurðar flatarmál bolta sem getur verið miðað við 

leyfilega skerspennu: 

= 2 =
8520 N

72,5 MPa
2  

Leyfilegt þverskurðar flatarmál fyrir boltanum sem að verður í Rúlla 4. 

6.5.4 Nauðsynlegt þvermál bolta
Reiknað verður nauðsynlegt þvermál bolta sem getur verið í þessari hönnun 

miðað við þverskurðar flatarmálin sem er búið að finna með formúlunni (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 23): 

4
=

58,75 4
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8,6 mm er minnsta þvermál sem bolti má hafa í þessari rúllu miðað við 
kraftinn og efnið sem er í boltanum. Boltinn sem valinn var í þessa hönnun er frekar 
stór, þvermálið 20 mm, en það var vegna þess hve legan þurfti að vera stór. 

6.6 Beygjuspennan boltanum Rúlla

Þá er að skoða beygjuspennuna í öxlinum sem að er í Rúlla 4, en hann er úr 
efninu =S 235 JR. Í Rúlla 4 er krafturinn =6,31 kN (sjá kafla 6.5). Þvermál 
á öxlinum er d=36 mm. Í kafla 6.5.4 var valinn bolti með þvermálið 20 mm, en það er 
boltinn sem er inn í öxlinum. Lengdin á öxlinum =203,5 mm og það er tekið með 
öryggisstuðullinn n=4 (Falk Krause, bls. 38) 

 

                                 Mynd 61 Hér sjást þvermálin á boltanum og öxlinum. 

6.6.1 Annars stig flatarvægi
Til að reikna annars stig flatavægi þarf að vita þvermál á öxlinum, en það er 

36 mm. Þá er hægt að nota formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 64 =
36 mm

64 = ,  

Annars stig flatarvægi í öxlinum. 

6.6.2 Beygju álag tilvik “báðir endar fastir og Álag dreifist jafnt lengd”
Þá er að skoða hversu mikið öxullinn bognar undan álaginu sem hann verður 

fyrir. En til þess þarf að vita beygju kraftinn (sjá kafla 6.5), lengdina á öxlinum sem er 
203,5mm, seigjustuðullinn er 207 GPA  og annars stigs flatavægi. Þá eru komnar 
allar forsendur til að reikna beygjuna (CALLISTER & RETHWISCH, 2010) (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

= 384 =
6310 203,5

384 207000 8,2 10 = ,  

Eins og sést er það aðein brot úr mm sem öxullinn í Rúlla 4 sígur. 
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6.6.3 Vægið öxlinum
Það myndast vægi í öxlinum út af lengdinni og þunganum af hliðinu. Það er 

búið að reikna út kraftinn sem er á öxlinum en hann er 6,31kN(sjá kafla 6.5). Lengdin 
sem er á boltanum er 203,5mm en þá eru komnar forsendur til að reikna út vægið 
með formúlunni „Báðir endar fastir“ og „Álag dreifist jafnt á lengd“ (Falk Krause, bls. 
41): 

= 12 =
6310 203,5

12 = ,  

Vægið sem myndast í öxlinum og er notað til að reikna út spennuna sem 
vægið myndar í öxlinum. 

6.6.4 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að reikna út spennuna í öxlinum þarf miðpunkts mótstöðuvægið í 

öxlinum að vera þekkt. Til þess þarf að vita þvermál á öxlinum. Öxullinn sem verður 
fyrir væginu er með þvermálið 36mm. Þá eru komnar forsendur fyrir formúluna (Falk 
Krause, bls. 42): 

= 16 =
36

16 =  

Miðpunkts mótstöðuvægið. 

6.6.5 Spennan sem myndast boltanum
Nú er hægt að skoða spennuna sem verður í efninu undan álaginu á hliðinu. 

Það er búið að reikna vægið í öxlinum (sjá kafla 6.6.3). Einnig er búið að reikna 
miðpunkts mótstöðuvægið (sjá kafla 6.6.4) og eru þá komnar forsendur til að reikna 
út spennuna (Falk Krause, bls. 41)  

= =
107007

9161 = ,  

Spennan sem er í efninu 

6.6.6 Leyfileg beygjuspenna
Það er sama leyfilega spennan og fundin var fyrir öxul í Rúlla 1 og verður ekki 

farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 

= ,  

Leyfilega beygjuspenna í öxlinum er 82,5 MPa en spennan sem er í öxlinum 
er 11,7 MPa (sjá kafla 6.6.5). Ef öryggi fyrir floti er skoðað. 

= =
82,5
11,7 = ,  

Niðurstaðan fyrir öryggi er jákvætt sem þýðir að hönnunin gengur upp. 
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6.7 Legurnar fyrir Rúllu

Þá er að finna legur fyrir Rúlla 4. Óskað er eftir því að legurnar eigi að geta 
enst í minnst 10 ár. Álagið á Rúlla 4 er 6,31kN (sjá kafla 6.5) og deilist því í tvennt á 
sitt hvora leguna. Krafturinn sem verkar á eina legu er 3,155 kN. Þvermál öxuls 
er = 20 . 

6.7.1 Vegalengd dag
 Vegalengdin sem hliðið þarf að keyra er ð = 5,8 , fjöldi opnana á dag er 

um það bil ö = 4 sinnum en þá er að finna hvað hliðið keyrir langt á dag: 

= ð ö = 4 5,8 = ,  

6.7.2 Fjöldi daga sem hliðið að keyra
Hliðið keyrir 23,2 m á dag, það þarf  að finna hvað það keyrir á 10 árum:  

= á = 10 365 

=  

3650 er fjöldi dagana sem legan þarf minnst að þola. 

6.7.3 Vegarlengd
Þá eru komnar forsendur til að reikna út heildar vegalengd sem hliðið keyrir á 

10 árum: 

= = 23,2 3650 =  

Á tíu árum er búið að reikna út að legan þarf að geta keyrt 84,7 km. 

6.7.4 Fjöldi snúninga legu
Þegar það er búið að finna vegarlengdina sem hliðið á að keyra næstu 10 árin 

er hægt að finna út snúningana sem legan á eftir að snúast næstu 10 árin. Öxullinn 
sem legan á að passa upp á er með þvermálið = 20  og vegalengdin er 
84,7 . Þá eru komnar forsendur til að reikna snúninga sem legurnar eiga eftir að 
snúast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004). 

1000000 =

8,46 10
20

1000000 = ,  

Legan þarf að geta snúist 1,346 milljón snúninga 

6.7.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir líftíma kúlulegu fékkst frá Mechanical Engineer Design (Shigley, 

Mischke, & Budynas, 2004) 

=  
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6.7.6 Álag sem ein lega þarf að vera gefin upp fyrir
Þegar reikna á það álag sem legan þarf að vera gefin upp, þá þarf að vita 

snúninga sem að legan á eftir að snúast (sjá í kafla 6.7.4), kraftinn sem að er á 
legunni (sjá í kafla 6.5) og sutuðullinn fyrir leguna (sjá í kafla 6.7.5). Öryggisstuðull er 
10. Þá eru komnar forsenfur fyrir formúluna (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

= n = 3,155 1,346 10 =  

=  

Minnsta álag sem legan þarf að vera gefinn upp fyrir. Miðað við þessar tölur 
= 35kN er hægt að fara í legu bækur og finna legur í hönnunina. 

6.7.7 Valdar legur
Til að svara þessum krafti, þurfti hönnunin að hafa tvær kúlulegur sitt hvoru 

meginn á öxlinum. Kúlulegur voru valdar í þessa undirstöðu vegna kosta þeirra sem 
eru þeir að þær eru hljóðlátar, endingar góðar og ódýrar. 

Legan sem var valin er með þvermálið 72mm, innan mál fyrir öxul 20mm, 
Basic load ratings= dynamic C=30,7kN þannig að þessi hönnun gengur upp. 

6.7.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Þegar athugað var hvaða smurning væri best fyrir leguna, var tekið með í 

reikninginn að smurningin þyrfti að þola lágan snúning, mikinn og stöðugan kraft, 
láréttan kraft og allskonar veður. Smurningin sem varð fyrir valinu er LGG2 og þolir 
hún vel lágan snúning, mikinn kraft og virkar vel í allskonar veðrum. (sjá Viðauka 3). 
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7.0 Stuðningur

Skoða þarf það sem höfundur kallar Stuðning 1. Í Stuðning 1 er mótorinn fyrir 
hliðið skrúfaður fastur og þar er einnig stýring fyrir hliðið. Í stýringunni eru legur sem 
liggja við topp prófílinn sem styðja við hliðið þegar það er að opnast og lokast, en það 
tekur einnig velti vægið á hliðinu.  

Velti krafturinn er sá kraftur sem leitast við að velta hliðinu á hliðina til dæmis 
ef hliðið stendur opið og það er mikill vindur á hliðið. Höfundur skýrslunnar hefur gefið 
sér upp að þessi kraftur geti orðið mest 1000 N sem virkar sem velti kraftur. Í þessum 
útreikningum verður miðað við að það sé 1000 N kraftur beint á leguna. 

 

Mynd 62 Hér sést stýringin sem tekur einnig vægið. 

7.1 Splitti brakketi

Skoðaður var klippikraftur, beygjukraftur og hæfilegt splitti fundið í hönnunina. 
Splittið er í brakketinu og heldur legunni. 

7.1.1 Klippikraftur
Eins áður hefur komið fram, hafði höfundur 

gefið sér upp að mesti kraftur sem gæti verið að virka 
á þessa hönnun væri 1 kN. Klippikrafturinn verður 
reiknaður með öryggisstuðli undir álagi 1, eða upp á 
1,2 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Þá er 
búið að finna öryggisstuðull sem er upp á 1,2 en þá 
eru komar forsendur til að finna út klippikraftinn í 
þessari hönnun. 

= 1000 1,2 =  

Klippikrafturinn sem splittið þarf að þola.  
Mynd 63 Hér sést splittið sem verður reiknað út. 
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7.1.2 Leyfileg skerspenna splitti
Það er sama leyfilega skerspennan og fundin var fyrir öxull í Rúlla 1 og verður 

ekki farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.1.2 

= ,  

7.1.3 Nauðsynlegt þverskurðar flatamál splittis
Spennan í efninu er þekkt ásamt klippikraftinum, þá eru komar forsendur til að 

reikna út nauðsynlegt þverskurðarflatarmál fyrir splitti (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 40): 

= 2 =
1200 N

72,5 MPa
2 = ,  

Nauðsynlegt þverskurða flatamál splittis. 

7.1.4 Nauðsynlegt þvermál bolta
Þegar búið er að finna út nauðsynlegt þverskurðarflatarmál splittis er hægt að 

reikna út nauðsynlegt þvermál splittis með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 23): 

4
=

8,27 4
= ,  

Nauðsynlegt þvermál splittis er 3,2mm en splittið sem að var valið er með 
þvermálið 15mm. 

7.2 Beygjuspennan splittinu

Eins og sást í útreikningum fyrir klippikrafti í splitti þá gekk hann upp en það 
segir ekki til um hvort valið splitt þoli beygjuspennuna sem verður. Splittið er með 
þvermálið 15 mm, lengdin sem myndar beygjuspennuna er 15,5 mm og krafturinn er 
1000 N. 

7.2.1 Vægið sem myndast splittinnu
Vægið sem myndast í splittinu er undan kraftinum 

frá hliðinu. Forsendunar eru lengdin sem vægið virkar á 
l=15,5mm og krafturinn 1000N. Formúlan „Báðir endar 
fastir“ og „Álag vegna eins kraft“ (Dietmar, Krause, & Tiedt, 
2004, bls. 41): 

 

= 12 =
1000 15,5

8 = ,  

Vægið sem myndast í boltanum.  

Mynd 64 Hér sést splittið sem heldur legunni. 
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7.2.2 Miðpunkts mótstöðuvægi
Til að geta reiknað út spennuna sem verður í öxlinum þarf að finna út 

miðpunkts mótstöðuvægið. Splittið sem var búið að velja í hönnunina er með 
þvermálið 15 mm en þá er hægt að reikna út miðpunkts mótstöðuvægið með 
formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42): 

= 16 =
15

16 = ,  

7.2.3 Beygjuspennan sem verður splittinu
Það er búið að reikna vægið sem myndast (sjá kafla 7.2.1), einnig er búið að 

reikna út miðpunkts mótstöðuvægið (sjá kafla 7.2.2). Þá eru komnar allar forsendur til 
að reikna út beygjuspennuna sem verður í splittinu (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, 
bls. 41): 

= =
1937,5

662,6 = ,  

7.2.4 Leyfileg beygjuspenna
Það er sama leyfilega spennan og var fundin fyrir öxull í Rúlla 1 og verður ekki 

farið nánar í það hér. Til að sjá útreikninga sjá kafla 3.2.7 

= ,  

Leyfilega beygjuspenna í öxlinum er 82,5 MPa en spennan sem er í splittinu 
er 2,9 MPa(sjá kafla 7.2.3). Ef öryggi fyrir floti er skoðað: 

=
82,5
2,9 = ,  

Niðurstaðan fyrir öryggi er jákvæð sem þýðir að hönnunin gengur upp. 

7.3 Lega fyrir Stuðning

Þá er að finna hæfilegar legur fyrir Stuðning 1. Krafturinn sem er á legunni er 
1000 N. Þegar reiknuð var vegalengd fyrir Rúlla 1 og Rúlla 2 var miðað við 10 ár. 
Þessar legur virka einungis sem stuðningur og ekki er búist við stöðugum 1000 N 
krafti í 10 ár, því verður vegalengdin miðuð við þrjú ár. 

7.3.1 Vegalengd dag
Vegalengdin sem  legan  mun  keyra  er  ð = 9,34 , fjöldi opnana á dag er 

um að bil ö = 4 sinnum. Þá er að finna hvað hliðið keyrir langt á dag: 

= ð ö = 4 9,34 = ,  

Vegalengdina sem legan keyrir á dag. 
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7.3.2 Fjöldi daga sem hliðið að geta keyrt.
Hliðið keyrir 37,36m á dag, þá þarf af að finna hvað það keyrir á þremur árum: 

= á = 3 365 =  

7.3.3 Vegalengd
Þá eru komnar forsendur til að reikna út heildarvegalengd sem hliðið keyrir á 

þremur árum: 

= = 37,36 1095 = ,  

Á þremur árum á legan eftir að fara 40,1km. 

7.3.4 Fjöldi snúninga legu
Næst er að finna út snúningana sem legan á eftir að snúast í þrjú ár. Öxullinn 

sem legan á að passa upp á er með ummálið = 15 , vegalengdin er 40,1  
(sjá kafla 7.3.3). Þá eru komnar forsendur til að reikna snúninga sem legurnar eiga 
eftir að snúast (Shigley, Mischke, & Budynas, 2004): 

1000000 =
40909200

15
1000000 = ,  

Legan þarf að geta snúist 868 þúsund snúninga. 

7.3.5 Stuðull fyrir kúlulegur
Stuðullinn fyrir kúlulegu fékkst frá Mechanical Engineer Design (Shigley, 

Mischke, & Budynas, 2004). 

=  

7.3.6 Álag sem ein lega þarf að vera gefin upp fyrir
Þegar reikna á það álag sem legan þarf að vera gefin upp, þá þarf að vita 

snúninga sem að legan á eftir að snúast (sjá í kafla 7.3.4), kraftinn sem að er á 
legunni (sjá í kafla 7.1.1) og stuðullinn fyrir leguna (sjá í kafla 7.3.5). 
Öryggisstuðullinn er 10. Þá eru komnar forsenfur fyrir formúluna (Shigley, Mischke, & 
Budynas, 2004): 

= n = 1 0,868 10 = ,  

Minnsta álag sem legan þarf að vera gefinn upp fyrir er = 9,54 kN.  

7.3.7 Valdar legur
Kúlulegur voru valdar í þessa undirstöðu vegna kosta þeirra, þær eru 

hljóðlátar, endingargóðar og ódýrar. 

Legan sem valin var er með þvermálið 42mm, innan mál fyrir öxul 15mm, 
Basic load ratings= dynamic C=11,9kN. Þannig að þessi hönnun gengur upp. 
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7.3.8 Smurning sem var valin fyrir legu
Eftir að hafa athugað hvaða smurning hentaði best fyrir leguna og var þá 

tekið með í reikninginn að smurningin þyrfti að þola lágan snúning, mikinn og 
stöðugan kraft, láréttan kraft og það sem skipti máli allskonar veður. Smurningin 
sem var valin er  LGG2 þolir  vel  lágan snúning,  mikinn kraft  og virkar vel  í  allskonar 
veðrum (sjá Viðauka 3). 

7.5 Boltar Stuðning

Hér verða skoðaðir sker og vægiskraftar sem virka á boltana sem  eru  í  
Stuðning 1. Boltarnir eru 10 talsins og eru úr M20 8.8. Lágmarks skerkraftur sem 
boltarnir eiga að geta tekið er 15kN (sjá kafla3.5.1). Vægiskrafturinn verður sá sami 
og var notaður í að finna legurnar 1 kN og hæðin á Stuðning 1 er 2165 mm. 

7.5.1 Flotmörk boltaefnis
Boltarnir sem eru valdir í þessa hönnun eru 8.8 boltar. Fyrri talan 8 segir til um 

flotmörk boltans sem eru 800 /  .Seinni áttan segir til um togþol boltans eða 
80% af flotmörkum hans. 

=  

Flotmörk bolta utan öryggisstuðuls. Ákveðinn öryggisstuðull var fenginn úr 
TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38): 

= =
800

4 =  

Leyfilega spenna í einum bolta. Þá á eftir að reikna fyrir 10 bolta. 

= ö = 200 10 =  

Leyfileg skerspenna sem má vera í boltunum. 

7.5.2 Fjöldi bolta
Boltarnir sem eru í Stuðning 1 eru samtals =  

7.5.3 Þverskurðar flatarmál boltanna
Búið er að ákveða að hafa M20 bolta. Til að finna þverskurðar flatarmál 

boltanna er farið í töflu fyrir M20 bolta (KREX, 2004, bls. 524): 

= 245  
Þverskurðar flatarmál fyrir einn bolta. Til að reikna út heildar þverskurða flatamál, 
þá er margfaldað með fjöldi bolta í þverskurðar flatamálið: 

= = 10 245 =  

Heildar þverskurðar flatarmál boltanna. 
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7.5.4 Hámark skerkraftur sem að boltarnir geta tekið
Reiknað verður hámarks skerkraftur sem boltarnir geta tekið. Heildar 

þverskurðar flatarmál boltanna er þekkt (sjá kafla 7.5.3) og það er búið að reikna 
leyfilega spennu í boltunum (sjá kafla 7.5.1). 

= = 2450 2000 =   

Skerkrafturinn sem boltarnir geta tekið miðað við öryggisstuðul upp á 4, 
ákveðinn minnsti skerkraftur sem boltarnir áttu að geta tekið var 15 kN. Öryggi miða 
við ákveðinn kraft. 

=
á ð ð

=
4900

15 =  

Reiknað öryggi fyrir að boltarnir gefi sig og eins og sést er útkoman jákvæð og 
því gengur þessi hönnun vel upp. 

7.5.5 Beygjuálagstilvik „Álag vegna eins krafts“ og „Annar endi fastur“
Það verður aðeins reiknað vægið sem myndast annars vegar í Stuðning 1. 

Það var búið að ákveða að hafa kraftinn sem myndar vægið 1000N og lengdin sem 
myndar vægið er 2165mm. Þá eru komnar forsendur til að reikna vægið í Stuðning 1 
með formúlu (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41) 

= = 1000 2165 =  

7.5.6 Miðpunkts mótstöðuvægi
Miðpunkts mótstöðuvægið í prófílnum sem er 100*100*4 mm er fundið í 

Maskin Stabi (KREX, 2004, bls. 312): 

= ,  

Miðpunkts mótstöðuvægið er fundið til að reikna spennuna sem verður í 
boltunum. 

7.5.7 Spennan sem myndast vegna vægis
Þegar búið er að finna miðpunkts mótstöðuvægið (sjá kafla 7.5.6) og vægið 

(sjá kafla 7.5.5) sem myndast er þekkt er hægt að finna spennuna sem myndast í 
boltunum: 

= =
2165000

44,6 10 = , /  

Spennan sem boltarnir verða að geta tekið. 
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7.5.8 Leyfileg beygjuspenna miða við fjölda bolta
Boltarnir sem eru í hönnuninni eru af gerðinni 8.8 boltar og öryggis stuðul 

upp á 4 (Falk Krause, bls. 38). 8.8. Fyrri áttan þýðir flotmörk boltans eða 800 /  
seinni 8 segir til um togþol boltans eða 

0,8 800 =  

Flotmörk bolta, en það á eftir að reikna út leyfileg flotmörk. 

= =
640

4 =  

Leyfileg spenna í einum bolta, þá á eftir að reikna út leyfilega spennu í fimm 
boltum. 

= 5 = 160 5 =  

Leyfileg spenna í tveimur boltum í Rúlla 1. Ef það er skoðað öryggi fyrir floti 

= =
800

48,54 = 16,5 

Eins og sést er niður staðan jákvæð og gengur þessi hönnun því upp. 

7.6 Suðurnar stuðninginum

Suðan sem verður tekin fyrir er suðan sem sýður prófílinn fastan niður í 
plötuna. Í þessum kafla verður aðeins skoðaður annar prófíllinn eða sá minni sem er 
með málin 110*360*5 mm en hann verður tekinn vegna þess að þverskurðaflatmálið í 
suðunni er minna og því spennan í suðunni meiri. Spennurnar sem verða skoðaðar í 
suðunum eru undan beygjuálagi og klippi krafti. 

 

Mynd 65 Hér eru sýndar suðurnar sem verða reiknaðar. 
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7.6.1 mál suðunnar
Grunnur að öllum suðuútreikningum er að finna út a málið í suðunni.  

 

Mynd 66 Útskýring á a máli. 

málin á Suða 1er 10*10 mm (sjá mynd 67) 

 

Mynd 67 Hér sjást málin á Suða 1 . 

Þá eru komnar forsendur til að reikna a málið í suðunni með formúlunni 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 19) 

= cos = 10 cos 45 = ,  

a mál suðunnar  

7.6.2 Fjöldi suða Suða
Í Suða 1 eru tvær lengdir af suðum þannig að fjöldinn skiptist í tvennt 

ö 360 ö 110 
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7.6.3 Flatamál suða Suða 1 
Flatarmál suðu er reiknað með a mál suðu og lengd suðunnar. 

ð = = 360 7,07 = ,  

ð = = 110 7,07 = ,  

Flatarmál beggja suðunna í Suða 1 þá á eftir að reikna út heildar flatarmálið 
fyrir sitt hvora suðuna. 

= ð ö 2545,2 2 = ,  

= ð ö 777,7 2 = ,  

= + = 5090,4 + 1555,4 = ,  

Heildar flatarmál suðanna sem eru í Suða 1 

7.6.4 Skerspennan suðunni
Þegar búið er að reikna og taka saman heildar flatarmál (sjá kafla 7.6.3) sem 

er í suðunni er hægt að skoða spennuna sem verður í suðunni af skerkraftinum sem 
búið var að reikna í kafla 3.5.1 =15kN. Þá eru komnar forsendur til að reikna 
skerspennuna í suðunni með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= =
15000

6645,8 = ,  

Spennan sem verður í suðunni undan skerkraftinum. 

7.6.5 Flatarvægi Suða
Það þarf að reikna út flatarvægið sem er í Suða 1 svo hægt sé að reikna út 
mótstöðuvægið. Formúlan er fengin að hluta til frá TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42). Síðan er hún aðlöguð aðeins svo hægt sé 
að nota hana fyrir gefnar forsendur á mynd 68. 

 

 

 

 

 

 

Mynd 68 Forsendur fyrir flatarvægi 
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12 + ( ð ) + 12 + ( ð )  

= 2
360 10

12 + (2545,2 60) +
10 110

12 + (777,7 1 )  

= ,  

Flatavægið í Suða 1 

7.6.6 Mótstöðuvægi
Þegar búið er að reikna út flatarvægið og fjarlægðina frá x ás er þekkt út í efri 

brún efnisins, þá er hægt að reikna út mótstöðuvægið (Madsen, Teknisk 
Styrkelære, 2007): 

= =
1,823 10

55 = ,  

Mótstöðuvægið. 

7.6.7 Spenna vegna vægis
Þá eru komar forsendur til að reikna út spennuna sem myndast í suðunum 

undan væginu, en það var búið að reikna út vægið í prófílnum í kafla 7.5.5 og 
mótstöðuvægið í kafla 7.6.6. Þá eru allar forsendur fyrir formúluna (Dietmar, Krause, 
& Tiedt, 2004, bls. 41): 

=
2165000
3,31 10 = ,  

Spennan sem verður í efninu undan væginu. 

7.6.8 Heildar spenna Suða
Þá er búið að reikna út og finna báðar spennurnar sem eru  í  Suða 1.  Með 

þeim forsendum er hægt að reikna út heildarspennuna sem verður í suðunni með 
formúlunni (KREX, 2004, bls. 397): 

= ( + ) = (1,5 + 6,54) = ,  

Heildarspennan í Suða 1. 

7.6.9 Öryggi fyrir floti
Suðuvír sem verður notaður í suðunna fyrir Stuðningur 1 skal vera S 235 og 

hafa flotmörk 235. Valinn öryggisstuðull 4. Heildarspenna í Suða 1 er 8,04  (sjá 
kafla 7.6.8) þá er að finna leyfilega spennu með formúlunni (Dietmar, Krause, & 
Tiedt, 2004, bls. 38-39): 

= =
235

4 = ,  
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Spennan sem að má vera í suðunni. Þá á eftir að skoða öryggi fyrir floti. 

= =
58,75
8,08 = ,  

Eins og sést er niðurstaðan jákvæð. Suðurnar í Stuðning 1 ganga upp 
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8.0 Stuðningu

Stuðningur 2 er stuðningurinn þegar hliðið er lokað. Þá situr hliðið í sæti sem 
tekur  vægið  af  hliðinu,  til  dæmis  ef  það  er  rok  eða  keyrt  á  hliðið,  en  þá  er  það  
Stuðningur 1 og Stuðningur 2 sem taka þann kraft. Aðeins verður fjallað um Stuðning 
2. 

 

Mynd 69 Hér sést Stuðningur 2 með hliðið í sæti og ekki í sæti. 

  



                                      Véliðnfræði Haust 2011 
Lokaverkefni 

Bls 91  
 

 

8.1 Boltar

Stuðningur 2 er skrúfaður niður með átta boltum, eða fjórum boltum sem halda 
sjálfum stuðninginum og öðrum fjórum sem halda sætinu, en sætið er líka skrúfað þar 
niður. Stuðst verður við sömu sker og vægiskrafta og reiknað var út fyrir Stuðning 1.  

Í Stuðning 1 var skerkrafturinn 15 kN (sjá kafla3.5.1) og vægiskrafturinn ákveðinn 1 
kN. 

8.1.1 Leyfilegur skerkraftur bolta
Reiknað verður út leyfileg skerspenna í bolta. Miðað er við 8.8 bolta og 

öryggis stuðull upp á 4 (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38). Í 8.8 merkir fyrri 
áttan flotmörk boltans, 800 / , og seinni 8 segir til um leyfileg flotmörk boltans. 
Til að sannreyna þetta er farið í MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 522) og athugað 
brotþol fyrir 8.8 bolta með meira þvermál en M16. Í þeirri töflu kemur fram =
800 /  en þá eru komnar forsendur til að reikna leyfilega skerspennu með 
öryggisstuðli: 

= =
800

4 =  

Leyfileg skerspenna miðað við einn bolta, en það eru átta boltar sem taka 
skerkraftinn, þá verður formúlan: 

= ö = 200 8 =  

Leyfileg skerspenna sem má vera í Stuðning 2. 

8.1.2 Fjöldi bolta
Boltarnir sem eru í Stuðning 2 eru samtals 

= 8  

8.1.3 Þverskurðar flatarmál boltana
Í Stuðning 2 eru tvær tegundir af boltum, það er fjögur stykki af M20 og fjögur 

stykki af M12, til að finna þverskurðar flatarmál boltanna er farið í töflu fyrir bolta í 
MASKIN STÅBI (KREX, 2004, bls. 524): 

= = ,  

Þverskurðar flatarmál fyrir einn bolta af hvorri týpu fyrir sig. Þá þarf aðeins að 
finna heildar þverskurðar flatarmál boltanna: 

= ö + ö = 245 4 + 84,3 4 =  

Heildar þverskurðar flatarmál boltanna sem eru í Stuðning 2. 
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8.1.4 Hámark skerkraftur sem boltarnir geta tekið
Til að finna út hámark skerkraftinn sem boltarnir geta tekið þarf að vita heildar 

þverskurðar flatarmál boltanna (sjá kafla 8.1.3). Einnig þarf leyfileg spennu í 
boltunum að vera þekkt (sjá kafla 8.1.1). Þá er hægt að gera: 

= = 1317 1600 =   

Skerkrafturinn sem boltarnir geta tekið er 2107 kN, ákveðinn minnsti 
skerkraftur sem boltarnir eiga að geta tekið er 15 kN. Þá er aðeins eftir að reikna út 
öryggi miðað við ákveðinn kraft: 

=
á ð ð

=
2107

15 =  

Öryggi fyrir hvort boltarnir kikni. Eins og sést gengur þessi hönnun vel upp 
miða við klippi kraft. 

8.1.5 Beygjuálagstilvik „Álag vegna eins krafts“ og „Annar endi fastur“
Það er nóg að reikna annars vegar hvað öxullinn beygist undan væginu sem 

er í Stuðningur 2. En það var búið að ákveða að krafturinn sem myndar vægið sé 
1000 N og lengdin á Stuðning 1 er 2133 mm (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41) 

= = 1000 2133 =  

8.1.6 Miðpunkts mótstöðuvægi
Miðpunkts mótstöðuvægið fyrir prófílinn 100*100*4 mm er fundið í MASKIN 

STÅBI (KREX, 2004, bls. 312) 

= ,  

Miðpunkts mótstöðuvægi. 

8.1.7 Spennan sem að myndast vegna vægi
Þegar miðpunkts mótstöðuvægið (sjá kafla 8.1.6) er fundið í boltunum og 

vægið (sjá kafla 8.1.5) sem myndast er þekkt, þá er hægt að finna spennuna sem 
myndast í boltnunum (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= =
2133000

44,6 10 = ,  

Spennan í boltunum. 

8.1.8 Leyfileg beygjuspenna miða við fjölda bolta
Leyfileg beygjuspenna í bolta er miðuð við 8.8 bolta og öryggis stuðull upp á 

v=4 (Falk Krause, bls. 38): 

0,8 800 =  
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Flotmörk bolta, en þá á eftir að reikna út leyfilega beygjuspennu sem má vera 
í boltanum: 

= =
640

4 =  

Leyfileg spenna í einum bolta, þá á eftir að reikna út leyfilega spennu í fjórum 
boltum: 

= 4 = 160 4 =  

Leyfileg spenna í fjórum boltum, ef athugað er öryggi fyrir floti: 

= =
640
47,8 = ,  

Eins og sést er niðurstaðan jákvæð og því gengur upp að nota þessi bolta í 
hönnunina. 

8.2 Suðurnar Stuðning

Það eru soðnir fastir tveir 100*100*4 mm prófílar við botnplötuna á Stuðning 2. 
Á þessum prófílum eru tveir kraftar sem þarf að skoða, sker og vægiskraftur. Það eru 
sömu forsendur fyrir sker og vægiskraftinn og voru í bolta útreikningunum í kafla 8.1. 
Í þessum kafla verður skoðað hvernig kraftarnir virka á suðuna sem er í öðrum 
prófílnum, en þar sem að hinn prófíllinn er alveg eins og sömu kraftar á honum eru 
sömu niðurstöður fyrir hann. 

 

Mynd 70 Hér sjást suðurnar. 

8.2.1 mál suðunna
Suðurnar hafa sama a mál og var reiknað í kafla 7.6.1: 

= ,  

a mál suðunnar sem er í prófílnum.  
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8.2.2 Fjöldi suða prófíl
Það eru fjórar jafn langar suður á prófílnum: 

ö  

8.2.3 Flatamál suða prófílnum 
Flatarmál suðu er miðað við reiknað a mál suðu og lengd suðunnar: 

ð = = 100 7,07 =  

Flatarmál einnar suðu á prófílnum, þá á eftir að reikna út heildar flatarmál 
suðanna: 

= ð ö 707 4 =  

Heildar flatarmál suðanna sem eru í prófílnum. 

8.2.4 Skerspennan suðunni
Þegar búið er að reikna og taka saman heildar flatarmál (sjá kafla 8.2.3) sem 

er í suðunni er hægt að skoða spennuna sem verður í suðunni af skerkraftinum sem 
búið er að ákveða að verði mest 15 kN (sjá kafla 3.5.1). Þá er hægt að reikna út 
spennuna með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 40): 

= =
15000

2828 = ,  

Mesta spennan sem verður í suðunni undan 
skerkraftinum. 

8.2.5 Flatarvægi suðunni
Það þarf að reikna flatarvægið sem er í prófílnum 

til að reikna út mótstöðuvægið. Formúlan er fengin að 
hluta til frá TÖFLUBÓK fyrir málm og véltækni (Dietmar, 
Krause, & Tiedt, 2004, bls. 42). Síðan hefur höfundur bætt 
við formúluna (það var bætt við hana a málinu á suðunni 
og þyngdar miðjuna). Forsendur fyrir formúlu eru á Mynd 
71:  

12 + ( ð ) + 12 + ( ð )  

= 2
100 10

12 + (707 55 ) +
10 110

12 + (707 1)  

= ,  

Flatarvægið í prófílnum.  

Mynd 71 Forsendur fyrir flatarvægi. 
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8.2.6 Mótstöðuvægi
Þegar búið er að reikna út flatarvægið og fjarlægðin frá x ás og út í efri brún 

efnisins (sjá mynd 71) er þekkt er hægt að reikna út mótstöðuvægið: 

= =
5,96 10

50 = ,  

8.2.7 Spenna vegna vægis
Þá eru komnar forsendur til að reikna út spennuna sem myndast í suðunum 

undan væginu. Búið var að reikna út vægið í prófílnum í kafla 8.1.5 sem var 
2133000  og mótstöðuvægið í kafla 8.2.6. Þá eru allar forsendur fyrir 
formúluna (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 41): 

=
2133000

1,19 10 = ,  

Spennan sem að verður í efninu undan væginu. 

8.2.8 Heildar spenna Suða
Þá er búið að reikna út og finna báðar spennurnar sem eru í suðunum. 

Skerspennan í kafla 8.2.4 og vægisspennan í kafla 8.2.7 , með þeim forsendum er 
hægt að reikna út heildarspennu sem verður í suðunum með formúlunni MASKIN 
STÅBI (KREX, 2004, bls. 397) 

= ( + ) = (1,5 + 17,9 ) = ,  

Heildarspennuna í Suða 1  

8.2.9 Öryggi fyrir floti
Suðuvírinn sem verður notaður til að sjóða Suða 1 skal vera S 235 og hafa 

flotmörk upp á 235 MPa. Valinn er öryggisstuðull 4. Heildarspennan í suðunni (sjá 
kafla 8.2.8) er 19,4  en þá er að finna leyfilega spennu sem má vera í suðunni 
með formúlunni (Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 38-39). 

= =
235

4 = ,  

Hér má sjá leyfilega spennu í suðu þá er að finna hvaða öryggi er fyrir floti 

= =
58,75
19,4 =  

Reiknað öryggi fyrir floti og eins og sést er niðurstaðan jákvæð og því gengur Suða 1 
upp. 
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9.0 Mótor fyrir hliðið

Þá er komið að finna hæfilegan mótor í hönnunina. Mótorinn á að keyra hliðið 
fram og til baka en hugmyndin er að hann verði stýrður með iðntölvustýringu. Stærð 
mótorsins var reiknuð út miðað við að hliðið taki af stað í verstu stöðu, eða rétt áður 
en það lokast og þegar vægið er sem mest. 

9.1 Viðnám rúllum

Fyrst þarf að finna viðnámið sem hliðið þarf að yfirvinna í rúllunum. 
Viðnámstuðullinn n=0,03 er fenginn úr TÖFLUBÓK  fyrir  málm  og  véltækni  
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 31). Vegna þess að hliðið er á legum þá er ekki 
mikið við nám í þeim. 

9.1.1 Viðnám Rúlla
Það er búið að reikna kraftinn sem er í Rúlla 1 Ay=8,25kN (Sjá kafla 2.4.1) en 

svo er það viðnámstuðullinn n=0,03: 

= = 8,25 0,03 = ,  

Viðnám sem er í Rúlla 1 sem mótorinn verður að yfirvinna. 

9.1.2 Viðnám Rúlla
Krafturinn í Rúlla 2 er By=17,35 kN (Sjá kafla 2.4.2) og það er einnig notaður 

viðnámstuðullinn n=0,03: 

= = 17,35 0,03 = 517,5  

Viðnám sem er í Rúlla 2 sem mótorinn verður að yfirvinna. 

9.2 Hraði hliðs

Þegar tekin var ákvörðun um hver hraði hliðsins ætti að vera var krafa 
eigenda að hraðinn yrði hægur og að hliðið ætti að keyra frekar ljúft. Það þótti 
viðhæfi að hraðinn yrði einn meter á þremur sekúndum: 

=
1

3 = , /  

9.3 Snúningur tannhjóli mótor

Tannhjólið sem var fengið á mótorinn var með radíusinn r=40 mm, það er búið 
að reikna hraða hliðsins sem var 0,33m/sek og þá er hægt að finna hraða tannhjóls. 
(Dietmar, Krause, & Tiedt, 2004, bls. 37): 

= =
0,33 /

0,04 = , /  
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9.4 Samanlagður kraftur

Hér verður lagt saman viðnámið sem er búið að reikna, en það er krafturinn 
sem mótorinn þarf að yfirvinna. Útreikningar fyrir viðnám, sjá kafla 9.1.2 og 9.1.3. 

= + = 247,5N + 517,5N 

=  

9.5 Stærð mótors

Þá eru komnar forsendur til að reikna út hvað þarf stóran mótor. Þá er notaður 
samanlagður kraftur = 765  (sjá kafla 9.4), radíusinn r=40mm og snúningur á 
tannhjólinu  = 1,31 / (sjá  kafa  9.3)  (Dietmar,  Krause,  &  Tiedt,  2004,  bls.  
37). 

9.5.1 Nauðsynleg stærð af mótor
= = 765 0,04 1,13 /  

= 217,3  

9.5.2 Mótor með öryggistuðli
Nauðsynleg stærð af mótor er 218,2W en það á eftir að gera ráð fyrir öryggisstuðli. 

Gert er ráð fyrir ófyrirsjáanlegum hindrunum svo sem snjó eða torki sem myndast. 
Var því ákveðið að hafa öryggisstuðullinn 3,3 til að finna mótor ö = 3,3 

= ö = 217,5 1,60 

= ,  

Stærð mótors með öryggistuðli. Mótorinn sem var valinn er 750W 
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10.Niðurstaða

Tilgangur verkefnisins var að hanna hlið í stað eldra hliðs sem komið er til ára sinna. 
Ókostir hliðsins, sem er orðið gamalt eru þeir að það myndast flöskuháls þegar mikil 
umferð er, einnig þarf húsvörðurinn að opna og loka hliðinu. Eldra hliðið stendur því 
ekki undir kröfum örstækkandi fyrirtækis sem STX Aukra er. Niðurstöður á nýrri 
hönnun á hliði eru eftirfarandi. 

Með því að hafa opnunina á hliðinu 9 metra, er búið að koma í veg fyrir myndun á 
flöskuhálsum og stórir bílar geta mæst án mikillar fyrirhafnar. Til að hafa hliðið þannig 
að það þurfi ekki að keyra með hjóli á framendanum, voru hannaðar kröftugar rúllur 
sem pössuðu stíft inn í botnprófílinn, en það var passað upp á að þær hefðu svigrúm 
til að snúast. 

 

Mynd 72 Hér sést hvernig rúllurnar halda hliðinu uppi. 

Rúllurnar voru hannaðar með það í 
huga að þær myndu taka vægiskraftinn og 
hliðarkraftinn. Vægið er mest þegar hliðið 
er við það að lokast eða byrja að opnast. 
Hliðarkrafturinn er umhverfiskraftur sem er 
til dæmis ef það er stöðugur vindur á hliðið 
á meðan hliðið er að opnast eða lokast. Til 
að svara þessum hliðarkrafti voru hönnuð 
eyru með legu í sem eru soðinn föst á 
rúllurnar. Þegar mikill vindur er á hliðið þá 
keyra hliðar legurnar með botnprófílnum og 
veitir honum stuðning. 

Þegar búið var að teikna og hanna 
hliðið og verkefnið komið langt á leið, var 
hliðið prófað með þrívíddar forritinu 
Inventor frá fyrirtækinu Autodesk. Prófunin 
á hönnuninni á hliðinu kom mjög vel út og 
staðfesti útreikningana. 

  
Mynd 73 Rúllan sem að er í botnprófílnum. 
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 Það eina sem hægt var að setja út á var svignunin sem myndaðist í hliðinu 
þegar vægið var sem mest, svignunin eru tæpir 22 mm. 

 

Mynd 74 Hér sést hliðið í prófun, eins og sést er enginn óvenju spenna í hliðinu. 

 

 

Mynd 75 Hér sjást skábrautin og rúllan. 

Lausnin á svignuninni var fundin með því að hanna stýringu upp í sætið fyrir 
hliðið. Þegar hliðið kemur og svignunin er sem mest 22 mm, þá kemur hliðið að 
stýringu sem byrjar 35 mm fyrir neðan hliðið. Til að hafa sem minnst viðnám meðan 
hliðið fer upp stýringuna og í sætið sitt, var hönnuð rúlla á legum sem er á endanum 
á hliðinu, og er til þess að keyra eftir stýringunni. 
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Mynd 76 Rúllan sem tekur vægið á hliðinu þegar það stendur opið. 

Í daglegri notkun á hliðinu stendur það opið yfir vinnudaginn, þegar hliðið 
stendur svona opið er óþarfa vægi á rúllunum sem eru inn í botnprófílnum. Til þess 
að minnka álagið á rúllunum sem eru inn í botnprófílnum var hönnuð rúlla sem hliðið 
keyrir á þegar það opnast. 

Í hliðinu getur orðið veltikraftur. Velti krafturinn er það sem höfundur skilgreinir 
sem velti álag sem lætur hliðið veltast á hliðina. Til að koma í veg fyrir að hliðið myndi 
veltast voru hannaðir tvær tegundir af stuðningum. Annar stuðningurinn tekur aðeins 
veltikraft þegar hliðið er lokað, hinn stuðningurinn er með legur sem keyra með 
hliðinu og er hliðinu sem stuðningur hvort sem hliðið er opið eða lokað.  

 

Mynd 77 Hér sést stuðningurinn sem tekur veltikraftinn þegar hliðið er lokað. 
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Mynd 78 Hér er stuðningurinn sem styður hliðið hvort það er að opna eða lokast. 

Við hönnun á hliðinu var öryggi ofarlega í huga höfundar. Að enginn hætta 
stafi af hliðinu gagnvart fólki. Sem dæmi má taka gaddarnir sem eru ofan á hliðinu 
eru ekki hvassir eða beittir, tannhjólið 
frá mótornum er með hlíf yfir sér og 
reynt var að hafa flestar rúllurnar inn í 
burðaprófílnum, eða hátt uppi til að 
minnka líkur á að hægt sé að klemma 
fingur. 

Höfundur hefur gert ráð fyrir að í 
hliðinu verði iðntölvustýring, en það er 
mjög hagkvæmt og gott stýrikerfi. 
Höfundur hafði gert drög að virkni 
stýringar á hliðið, eða að hliðið ætti að 
opnast og lokast sjálfkrafa til dæmis að 
opnast á morgnana (þegar allir eru að 
koma í vinnu) og á lokast á kvöldin. 
Einnig voru atriði eins og að hliðið blikki 
aðvörunar ljósi áður en hliðið fer af stað og blikki á meðan hliðið opnist og sömuleiðis  

Mynd 79 Hlíf yfir mótorinn. 
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blikki þegar hliðið er að lokast og hætti ekki að blikka fyrr en hliðið er stop. Að 
geislaskynjarar séu tengdir við stýringuna þannig að ef eitthvað fer á milli og geislinn 
rofnar þá stoppar hliðið og blikk ljósið myndi stöðugt blikka, sem merki um að eitthvað 
hafi komið upp á. Að hafa gúmmí slöngu framan á hliðinu sem er með þræði 
tengdum við stýringuna, þannig að ef hliðið keyrir á eitthvað þá stopi hliðið. Að það 
sé tengdur skynjari við mótorinn þannig að ef það er of mikill þrýstingur (eitthvað sem 
er ekki í lagi) þá stoppi stýringin mótorinn. Að það sé möguleiki fyrir því að það sé 
hægt að loka og opna hliðið með rofum. Að það sé tengdur rofi við lokið sem er yfir 
mótornum, þannig að ef það á að fara eiga við mótorinn þá sendir skynjarinn skilaboð 
til stýringarinnar um að ekki sé hægt að ræsa mótorinn og í lokinn að hafa 
neyðarstoppara. 

Hönnunin á hliðinu sjálfu var höfð stílhrein eða öll höfð ferkönntuð og var 
ákveðið að hafa allt efni í hliðinu úr prófíl til að halda ferhyrnda stílnum. Öryggi við val 
á efni í öllum útreikningum var í hærra lagi eða yfirleitt var valinn stuðullinn 4.  

Höfundur studdi flesta útreikningana við efnið S235 JR, en eins og vitað er eru 
gæði S 235 ekki mjög há. Hugsunin á bakvið það var sú að hönnunin ætti að vera 
nógu sterk byggð til að geta nýst með efni sem hefur þessi flotmörk, þannig að ef það 
er keypt efni með hærri gæðum er öryggið ennþá meira. 

Það sem kom höfundi á óvart við hönnunina á hliðinu var svignunin sem 
myndaðist vegna vægis. Með þá reynslu sem höfundur hefur fengið við vinnu á 
hönnuninni og lært af verkefninu myndi hann ef hanna ætti annað hlið líklegast bæta 
við skástífu á endann á hliðinu eða hafa þykkara efni í botnprófílnum til að minnka 
sveigjuna. Annars fannst höfundi verkefnið vel heppnað og var ánægður með 
niðurstöðurnar sem fengust úr forritinu (Innventor) sem stemmdu með útreikningum 
skýrslunnar. 

Þegar litið er til baka á upphafsreit þessa verkefnis þá er þetta mun stærra og 
umfangsmeira verkefni en höfundur gerði ráð fyrir. Verkefnið uppfyllti allar þær 
væntingar sem til þess voru og höfundur lærði og fékk mun meira út úr því en gert var 
ráð fyrir í upphafi. 
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16 Ýmsar myndir af hliðinu

 

Hliðið samansett. 

 

 

Hliðið samansett. 

 

Hliðið samansett 
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Hliðið samansett. 

Hliðið sjálft. 

 

Hliðið sjálft. 
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Sæti fyrir hlið 
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