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 Höfundur      Höfundur 

Þetta verkefni fjallar um það að smíða 
færanlegan steypustól í bakskautarsteypu, 
sem er reglulega framkvæmd í skautsmiðju 
Norðuráls á Grundartanga. Vonumst við til 
að þessi búnaður muni leysa af hólmi 
núverandi vinnuaðstæður. Þessi vinna er 
framkvæmd þannig í dag, að það eru tveir 
starfsmenn sem að vinna verkið. Þeir standa 
við deigluna sem er með 600 gráðu heitum 
málmi í, og stýra hellingunni ofan í skautin. 
Við það geta orðið málmslettur sem geta 
skaðað starfsmennina illa. Með hönnun á 
þessum búnaði erum við að  færa 
mannskapinn úr þessum aðstæðum og gera 
vinnuna þar af leiðandi mun öruggari. Auk 
þess getur einn starfsmaður séð um vinnuna 
í stað tveggja áður. Mun starfsmaðurinn sem 
þá losnar nýtast til annarra starfa, eins og að 
undirbúa næstu steypu. Þetta myndi líka 
auka framleiðslugetuna yfir daginn, þar sem 
það væri hægt að ná að steypa fleiri skaut 
yfir daginn.  

Hafþór Magnússon 
 
____________________________________ 

Sverrir Þór Guðmundsson 
 
_______________________________________ 
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1.0 Inngangur: 
 
 Í þessu verkefni munum við leitast við að hanna Færanlegan steypustól fyrir 
bakskautasteypu í skautsmiðju Norðuráls á Grundartanga.  
 Steypustóll þarf að halda deiglu sem er um 350kg þung þegar hún er tóm, en í steypu 
ber hún 600kg af bráðnum málmi. Heildarþyngd sem stólinn þarf að bera er því 950kg 
+- 100kg. 
 Steypustóll þarf að vera smíðaður með það í huga að mjög miklar líkur eru á að 
þegar steypudeigla er hífð í stólinn, þá getur deiglan rekist utan í stólinn. Þannig að 
efnisþykkt og styrkur er haft vel yfir öllum viðmiðunarmörkum og langt yfir því sem 
þarf vegna burðarþols. 
 Við munum hanna keyrslubraut fyrir steypustól og svo keyrslubraut fyrir vagn, en 
stóll þarf að geta farið í 4 áttir. Vagninn, keyrslan, hjólin, öxlar og veltibúnaður þarf 
allur að vera hannaður og uppsettur þannig að um stiglausar, fumlausar og öruggar 
færslur sé að ræða og búnaðurinn þarf einnig að þola erfitt umhverfi og mögulega 
árekstra. 
 

 
  Deigla, steypustóll og brautir    Mynd 1 
 
Við munum notast við eftirfarandi þrjú forrit við gerð skýrslunnar:  

• Autodesk Inventor. 
• Microsoft Office Word.  
• Microsoft Office Excel. 

 
Einnig munum við notast við eftirfarandi bækur: 

• Töflubókina 
• Maskin Ståbi  
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2.0  Uppgefnar hönnunarforsendur: 

Þær forsendur sem við gefum okkur: 

• Vinnustundir steypustóls koma til með að verða ca.2,0-3,0 klst á dag 5 daga 
vikunnar. 

• Álag á að vera í meðallagi  
• Burðargeta stóls á að vera 950kg +- 100kg.  
• Nauðsynleg burðargeta keyrsluvagns á að vera 350kg(deigla) + 600kg(málmur) 

+ 450kg(stóll) =1400kg 
• Burðargeta keyrslubrautar á að vera 1950kg (deigla, stóll, málmur og keyrsluv). 
• Keyrsluhraði að hámarki 1m á sekúndu  
• Keyrslulengd stóls er 6m. 
• Keyrslulengd vagns er 4m. 
• Bitarnir geta lengst eða styðst miðað við að hitastig sé frá: +2°C til + 40°C 
• Það þarf að smíða allan búnað töluvert öflugari en burðaþols og öryggistölur 

gefa tilefni til vegna mikillar hættu á árekstri við deiglu þegar deigla er færð í og 
úr stólnum með brúkrana. 

• Lágmarksöryggistala er ákveðin 3.0 (2,1 álagsstuðull * 1,4 öryggisstuðull) 
vegna hættu á slysum. 

• Starfsmaður þarf að komast frá steypusvæði til að minnka óþægindi vegna 
geislahitunar frá málmi og auka öryggi og minnka hættu vegna málmslettna. 

• Hagræðing á vinnuferlum og nýting mannskaps þarf að aukast miðað við 
búnaðinn og vinnufyrirkomulag í dag. 

• Búnaðurinn þarf að vera rafknúinn, hreyfingar stiglausar, mjúkar og öruggar. 
• Mótorbremsur verða að vera á mótorum til að hindra það að stóll skelli aftur 

með tilheyrandi málmslettum ef að búnaður missir afl. t.d Við skyndilegt 
rafmagnsleysi 

• Lágmarka þarf allan hávaða 
• Stjórnun steypustóls þarf að vera í hæfilegri fjarlægð frá vinnusvæði og girt af 

með plexigleri til að minnka slysahættu vegna bráðins málms. 
• Fjarlægð stjórnpúlts má ekki vera það langt frá steypusvæði að starfsmaður í 

steypu hafi ekki góða yfirsýn yfir vinnusvæðið, þannig að við veljum að hafa 
lausa fjarstýringu. 

 
Deigla og steypustóll                                           Mynd 2 
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2.1  Hönnunarforsendur og almenn vinnulýsing: 
 
 Umrætt vinnusvæði er staðsett í skautsmiðju Norðuráls á Grundartanga í Hvalfirði. 
 Hitastig í húsnæði skautsmiðjunnar á Grundartanga getur verið á bilinu frá +2°C og 
upp í +40°C  
 Búnaðurinn þarf að þola þó nokkuð kolaryk, heitar málmslettur, árekstur við annan 
búnað og hjól á steypuvagni og/eða keyrsluvagni þarf að þola málmslettur á braut 
(ójafnt undirlag)  
 
2.2   Núverandi vinnufyrirkomulag: 

1. Barrar eru sandblásnir 
2. Teknar umbúðir utan af bakskautum, (timbur kassi). 
3. Rópur klipptur niður í réttar stærðir 
4. Barrar eru settir í bakskaut 
5. Þétt er með börrum með róp og lími, svo ekki leki málmur í gegn            

þegar steypt er 
6. Bakskaut og barrar eru settir saman í rafmagnshitara sem hitar skautin upp í 

ca 500°C en það er gert til að stálbarrar verði búnir þenjast út sökum hita áður 
en málmi er helt í skautin, ef þetta er ekki gert er mikil hætta á að bakskaut 
spryngi þegar barri þenst út og málmur er komin í. (eina sem getur gefið eftir 
í þannig aðstæðum er skautið) 

7. Hitun barra tekur ca. 2-2,5 klukkustund 
8. Á meðan barrar eru hitaðir sjá tveir starfsmenn um að gera næstu skaut klár.  
9. Í spanofni er málmur bræddur upp, blandað í hann aukaefni (kolefni,kísill og 

fosfór)  
10. Þegar réttu hitastigi á börrum og bakskautum er náð er bakskautum ekið úr 

hitara og á steypusvæði (einn starfsmaður) 
11. Málmur í spanofni er hitaður upp í 1560°C +- 20°C áður en honum er hellt í 

deiglu. 
12. Deigla með bráðnum málminum er þá færð yfir á steypusvæði þar sem 

málminum er hellt í bakskaut og barrar eru steyptir fastir. ( tveir menn, einn á 
krana og einn á sköfu) 

13. Þegar deigla er tóm og steypu er lokið fer einn starfsmaður með deigluna og 
gengur frá, á meðan sér annar starfsmaður um að koma steyptum bakskautum 
fyrir á fráleggssvæði  

14. Svo er byrjað á næstu skautum. 

 Tilgangur með búnaðinum sem er hannaður hér er að taka við deiglu með bráðnum 
málmi í, færa deiglu svo eftir bakskautum þar sem steypustól er velt til að málmur 
steypi saman barra og skaut. (í stað þess að steypa með krana) 
 Í dag stendur starfsmaður við deigluna og stýrir þar magni málms sem hellt er í 
bakskaut, þar sem starfsmaður er einungis 25-35cm frá bráðnum málmi verður hann 
fyrir mikilli geislahitun og þó nokkur brunahætta er við þessa vinnu. Hönnun þessa 
búnaðar miðar að því að starfsmaður verður á bak við skýli með stjórnbúnaðinn og 
verður aldrei í hættu af að fá bráðinn málm á sig.  
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 Starfsmaður losnar einnig við þá geislahitun sem skapast af nálægð við bráðinn 
málm. 
 Þreyta vegna of mikils hita í umhverfi er þekkt ástæða fyrir minni afköstum 
starfsmanna, einnig næst mikil hagræðing við það að hafa steypustól færanlegan, þannig 
að hægt er að stýra flæði málms í bakskautið og ekki þarf að hafa einn starfsmann við 
að skafa málm sem safnast saman í óæskilega staði í bakskauti. Sá starfsmaður sem 
losnar þar getur undirbúið næstu steypu á meðan félaginn steypir þau skaut sem eru 
tilbúin.   
 
  Það sem þessi búnaður gerir fyrir okkur: 

 Minnkar þreytu hjá starfsmönnum 
 Gerir það mögulegt að steypa meira á dag 
 Eykur öryggi starfsmanna 
 Eykur nýtingu á mannafla 

 

  
2.3 Útfærslur sem voru skoðaðar en ekki notaðar: 

 
Glussatjakkur: 

    Við skoðuðum að nota glussatjakk í veltibúnaðinn, það þótti ekki heppilegt að vera 
með glussakerfi þar sem það gæti orðið mikill eldmatur ef að tjakkur og/eða lagnir gæfu 
sig á óheppilegum tíma, t.d þegar verið er að steypa. 
 Einnig gæti fjárhagstjón orðið verulegt ef að glussalögn og/eða lagnir gæfu sig og 
glussi læki eða sprautaðist yfir bakskaut og barra, þá þyrfti að fresta steypu og tína 
bakskautin út úr vélinni, taka þyrfti barra úr bakskautum, henda rópnum og meta svo 
skautið. (eitt fullbúið bakskaut kostar ca. 5.000.000 kr) 
 Við hliðina á steypusvæði er bakskautahitari, það er rafmagnshitari og ef að olía 
sprautast yfir vélina þarf að hreinsa alla olíu í burtu og þrífa snertur. 
Það gæti stoppað vinnu við bakskaut jafnvel í 1-2 daga á meðan. 
 
 Loftjakkur: 
  
 Skoðuðum að nota lofttjakk í veltibúnaðinn, það þótti ekki heppilegt að vera með 
þrýstiloftskerfi þar sem allar hreyfingar þurfa að vera stiglausar, mjúkar og öruggar. 
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2.4   Fyrsta útfærsla: 
 
  Fyrsta hönnun á steypustólnum var ekki að virka, reyndist stóllinn vera töluvert of 
hár og gerði það að verkum að deigla var óþarflega langt frá bakskautum.  
Það myndi orsaka það að óþarflega mikið af málmi myndi slettast vegna mikillar 
fallhæðar við steypu. 
 Við meiri fallhæð málmsins í steypu aukast líkur á slysum á fólki vegna málmslettna 
og búnaður er einnig í meiri hættu á að tjónast vegna bráðins málms. 
 Ákváðum við að breyta hönnun og lækka stólinn verulega. Sjá mynd af fyrri hönnun, 
en eins og sést er töluverð breyting á loka útfærslu. 
 

 
Fyrri útfærsla steypustóls                         Mynd 3 

 
Loka útfærsla steypustóls                          Mynd 4 
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3.0 Hliðar í steypustól: 

 Forsendur: 

• Álagsflokkur 2 

• Öryggisstuðull 2,1∙1,4 = 3,0 vegna hættu á slysum á fólki. 

• Stál S 235 JR 

Leyfilegt tog og þrýstingsálag  

235
3,0

 =78,3 N/mm2 

     Nauðsynleg þykkt á plötu, reiknað út frá veikasta punkt sem mun vera hífigöt fyrir 
krana, mögulegt að það þurfi að hífa allan stólinn með deiglu og jafnvel málmi í 
deiglunni, alls 1400kg sem deilast niður á tvo punkta alls 700kg eða 7000N 

A = 2*20*(80-25) = 2200mm2 

F = ∂ leyf * A => 78,3*2200 = 172260 N 

      Þetta segir okkur að þessi plata þoli ca. 24 sinnum meira en nauðsynlegt er. Það sem 
ræður meira um þykkt efnisins er að mjög miklar líkur eru á að deigla full af bráðnum 
málmi eigi eftir að rekast í stólinn. 

 
Hliðar í steypustól                             Mynd 5 
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4.0 Öxull 1- Snúningur steypustóls: 

    
 Í útreikningunum tökum við með í reikninginn að öryggisstuðull verður 1.4×2,1=3,0.  
Álagsflokkur 3 fyrir stál. Í álagsflokk 3 er gert ráð fyrir sveigju í báðar áttir sitt á hvað.  
Í öllum öxlunum  höfum við ákveðið að nota stál E-360 sem er öxulstál. 
 

Reikna fyrst álag á öxla miðað við að þyngdin sé á milli lega, með jafndreifðu álagi. 

L =1205mm,   C = 80mm,    P =11900N 

Ra = Rb = 0,5*F*l 

11900𝑁
2

 = 5950N 

      Við reiknum mómentið miðað við að allt átakið komi bara á annan öxulinn, þ.e. 
driföxulinn. 

Ra = F+F* 3𝑐
2𝑙

 

Ra = 11900N+11900N * 3∗80
2∗1205

 =13085N 

Rb = -F(3𝑐
2𝑙

) 

Rb = -11900( 3∗80
2∗1205

) = -1185N 

MA = -Fc = N 

MA = -14280*80 = 1142400N 

MA =  1
2

 Fc = N 

MA = 1
2
14280*80  = 571200N 

 

Hraði 3sn/mín = n          Afl => P = 11,9Kw    Aflstuðull 1,2*11,9Kw = 14,28Kw 

 

Hornahraði. 
𝜔 = 2∗𝜋∗𝑛

60
 = rad/sek 

2∗𝜋∗3
60

 = 0,314 rad/sek 
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Vindingsvægi. 
T = 𝐹

𝜔
 = Nm 
 

T = 14280
0,314

 = 45477 Nm 
Beygjuvægi. 

Mbmax = -F*C  
 

Mbmax = -11900*80 = 952000Nmm 
Leyfileg spenna. 

τleyf = 330
3

 = 110 N/mm2 

 
Mótstöðuvægi. 

Wb = Mbmax
τleyf

R  = mm3 

 
Wb = 1142400

110
R  = 10385 mm3 

 
Minnsta mögulega öxulmál. 

d = �𝑊𝑏
0,1

3  = mm 

 

d = �10385
0,1

3  = 47mm 

Leyfilegt snúningsátak 
τleyf  =  

190
3  = 63,33 N/mm2 

 

Öxulstærð ákveðin í samræmi við snúningsátak  
 

d = � 16∗𝑀𝑣
𝜋∗ 𝜏𝑙𝑒𝑦𝑓

3  = mm 

 

d = �16∗ 10385
𝜋∗ 63,33

3  = 9,4mm 

 
 
Það er ekki snúningsátakið sem ræður stærð öxuls og völdum við 60mm öxul þar sem 
lágmarkið var 47mm og svo kílspor 5,5mm (14x9mm kíll.) Töflubók bls.310 

 
 
 
 
 
 
 



Haustönn 2013 VI LOK 1006                                                                                                                                                                          

9 
Hafþór Magnússon og Sverrir Þór Guðmundsson 

Raunspennur miðað við 60mm öxuls 
 

τb = 952000∗32
𝜋∗ 603

 = 44,89N/mm2 
 

τvl =  45477∗ 16
𝜋∗ 603

 = 3,4N/mm2 

Samsett spenna 60mm öxuls. 
 

τb = √(44,892 + 3 ∗ 3, 42) = 45,3 N/mm2 
 

Samsetta spennan er semsagt 45,3
110

 = Eða með öryggisstuðul 4,0 sem er flott.  
 
 
 
 

 
 

 
                                Snúningsöxull í steypustól                Mynd 6            

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Haustönn 2013 VI LOK 1006                                                                                                                                                                          

10 
Hafþór Magnússon og Sverrir Þór Guðmundsson 

4.1 Öxull 2- öxlar í hjól: 
 
 Nokkrir útgangspunktar: 
 
 Í útreikningunum tökum við með í reikninginn, aflstuðulinn 1.2 og minnsti    
öryggisstuðull verður 1.4×2,1 = 3,0.  
Álagsflokkur 3 fyrir stál. Í álagsflokk 3 er gert ráð fyrir sveigju í báðar áttir sitt á hvað.  
 Í öllum öxlunum  höfum við ákveðið að nota ég stál E-360 sem er öxulstál. 
 
          𝜎b = 510 N/mm2  (notað til að finna 𝜎Leyf) 
              Sf  = 2,1×1,4=3,0   (valin öryggisstuðull) 
              L  = 970 mm   (Lengd frá miðri legu inn í miðja næstu legu) 
              C  = 70  mm    (Frá miðri legu út í miðjuna á tannhjóli) 
              P  = 13,5 kW 
 
             Afl miðað við álagsflokk 1,2.     13,5*1,2 = 16,2 kW 
 
Byrjum að finna snúningsátakið í öxlinum. 
 

Mv = 9,549 ∗ 106 ∗ 𝑃/𝑛 = 𝑁𝑚𝑚 
 

Mv = 9,549∗106∗16,2
200

 = 773469 Nmm 

 
Næst finnum við snúningsspennuna. 

𝜏𝑣 =
16 ∗ 𝑀𝑣

𝜋 ∗ 𝑑3
= 𝑁𝑚𝑚2 

                                           Öxull 2                             Mynd 7                             
                      𝜏𝑣 = 16∗733,9∗103

𝜋∗403
= 61,58 𝑁𝑚𝑚2 

 
 
Næst finnum við út hornahraðann. 

𝜔 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛

60
=  rad/sek 

 

𝜔 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 200

60
= 20,944 rad/sek 

 
Síðan finnum við Vindingsvægið  
 

𝑇 = 𝑃/𝜔 
 

𝑇 =
16200
20,944

= 773,941 𝑁𝑚 
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Krafturinn sem verkar á tannhjól er þá fundinn. 
 

F1 = 𝑇/(𝐷
2

) = kN 
 

F1 = 773,941/ �400,8
2
� = 3,862𝑘𝑁 =  3862N 

 
Undirstöðukraftar (tannhjól á enda öxul) 
 

RA = −𝐹∗𝐶
𝐿

 = N 
 

−3800∗70
970

 = -274,2N 
 

RB = 𝐹∗(𝐿∗𝐶)
𝐿

 = N 
 

3800(970∗70)
970

 = 266000N 
 

τskurðurL = 𝜏ℎá𝑚𝑎𝑟𝑘
𝑉

 = N/mm2 

 

τskurðurL = 550
3,0𝑉

 = 183,3 N/mm2 

Beygjuvægi 
MBmax = -F*C = Nmm 

 
-3800*70 = 266000N/mm 

 
Leyfileg spenna 

τLeyf  =  
Ţ𝑏
𝑠𝑓  

 
330
3,0   = 110 N/mm2 

Mótstöðuvægi 
Wb = Mbmax / τleyf  = mm3 

 

266000
110

 = 2418mm3 

 
Minnsta mögulega mál öxuls 

d =�𝑊𝑏
0,1

3  = mm 

 

d =�2418
0,1

3  = 28,9mm 
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Snúningsátak 
 

τleyf = 𝜏𝑏
𝑠𝑓

 = N/mm2 

 
τleyf = 190

3,0
 = 63,33 N/mm2 

 
 

Minnsta mögulega mál öxuls vegna snúningsátaks 
 

d =� 16∗𝑀𝑣
𝜋∗𝜏𝑙𝑒𝑦𝑓

3  

 

d=�16∗773469
𝜋∗90,5

3  = 39,6mm 

 
 
Svo vegna kílspors, sem er 5,5mm (14mm×9mm kíll) höfum við öxulinn 45mm að stærð  
 

 
Raunspennur miðað við 45mm öxul. 

τb = 𝑀𝑏
𝑊𝑥

 = N/mm2 

 

τb = 32∗266∗10
3

𝜋∗453
 = 29,73 N/mm2       

 
sem er vel undir leyfilegri spennu  sem er 110 N/mm2 

 

τvl = 𝑇
𝑊𝑝

 = N/mm2 

 

16∗773,9∗103

𝜋∗453
  = 43,25 N/mm2 

 
τ= 𝑉

𝐴
 = N/mm2  

 
τ = 3,1

452∗𝜋4
 = 0,002 = 2,0 N/mm2 

 
 

Klippispennan skiptir engu máli eins og sést hér að ofan, henni verður því sleppt í 
útreikningi á samsettu spennuni. 
 
Samsett spenna í driföxlum: 

τsamsett = √𝜏𝑏2 + 3𝜏𝑣2  = �29,732 + 3 ∗ 43,252 = 52,51 N/mm2 
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4.2 Driföxull keyrsluvagn: 

 
  
 Í útreikningunum tökum við með í reikninginn, aflstuðulinn 1.2 og minnsti 
öryggisstuðull verður 1.4×2,1 = 3,0.  
Álagsflokkur 3 fyrir stál. Í álagsflokk 3 er gert ráð fyrir sveigju í báðar áttir sitt á hvað.  
 Í öllum öxlunum  höfum við ákveðið að nota ég stál E-360 sem er öxulstál. 
 
 
          𝜎b = 510 N/mm  (notað til að finna 𝜎Leyf) 
              Sf  = 2,1×1,4 = 3,0   (valin öryggisstuðull) 
              L  = 970 mm   (Lengd frá miðri legu inn í miðja næstu legu) 
              C  = 70  mm    (Frá miðri legu út í miðjuna á tannhjóli) 
              P  = 13,5 kW 
 
             Afl miðað við álagsflokk 1,2.     13,5*1,2 = 16,2 kW 
 
Byrjum að finna snúningsátakið í öxlinum. 
 

Mv = 9,549 ∗ 106 ∗ 𝑃/𝑛 = 𝑁𝑚𝑚 
 

Mv = 9,549∗106∗16,2
200

 = 773469 Nmm 

 
Næst finnum við snúningsspennuna. 
 

𝜏𝑣 =
16 ∗ 𝑀𝑣

𝜋 ∗ 𝑑3
= 𝑁𝑚𝑚2 

                                                                         Öxull 3                         Mynd 8 

𝜏𝑣 =
16 ∗ 733,9 ∗ 103

𝜋 ∗ 403
= 61,58 𝑁𝑚𝑚2 

 
Næst finnum við út hornahraðann. 

𝜔 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛

60
=  rad/sek 

 

𝜔 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 200

60
= 20,944 rad/sek 

 
Síðan finnum við Vindingsvægið  
 

𝑇 = 𝑃/𝜔 
 

𝑇 =
16200
20,944

= 773,941 𝑁𝑚 
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Krafturinn sem verkar á tannhjól er þá fundinn. 
 

F1 = 𝑇/(𝐷
2

) = kN 
 

F1 = 773,941/ �400,8
2
� = 3,862𝑘𝑁 =  3862N 

 
 

Undirstöðukraftar. 
Ra = −𝐹∗𝐶

𝐿
 = N 

Ra = 3800∗70
5940

 = -44,78N 

Rb = 𝐹∗(𝐿∗𝐶)
𝐿

 = N 

Rb = 3800∗(5940∗70)
5940

 = 266000N 

 
τskurðurL =  𝜏ℎá𝑚𝑎𝑟𝑘

𝑉
 = N/mm2 

 

τskurðurL =  550
2,1

 = 261,9 N/mm2 

 
Beygjuvægi 

MBmax = -F*C = N 
 

-3800*70 = 266000 Nmm 
 

Leyfileg spenna 
τLeyf = 

𝜏𝑏
𝑠𝑓 

 
330
3,0   = 110 N/mm2 

Mótstöðuvægi 
Wb = Mbmax / τleyf  = mm3 

 

266000
110

 = 2418mm3 

Minnsta mögulega mál öxuls 

d =�𝑊𝑏
0,1

3  = mm 

 

d =�2418
0,1

3  = 28,9mm 
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Snúningsátak 
τleyf = 𝜏𝑏

𝑠𝑓
 = N/mm2 

 
τleyf = 190

3,0
 = 63,33 N/mm2 

 
 

Minnsta mögulega mál öxuls vegna snúningsátaks 
 

d =� 16∗𝑀𝑣
𝜋∗𝜏𝑙𝑒𝑦𝑓

3  

 

d =�16∗773469
𝜋∗90,5

3  = 39,6mm 

 
Svo vegna kílspors, sem er 5,5mm (14mm×9mm kíll) höfum við öxulinn í 45mm að stærð  

 
Raunspennur miðað við 45mm öxul. 
 

τb =  𝑀𝑏
𝑊𝑥

 = N/mm2 

 

τb = 32∗266∗10
3

𝜋∗453
 = 29,73 N/mm2       

 
Raunspennur eru vel undir leyfilegri spennu  sem er 110 N/mm2 

 

τvl = 𝑇
𝑊𝑝

 = N/mm2 

 

16∗773,9∗103

𝜋∗453
 = 43,25 N/mm2 

 
τ= 𝑉

𝐴
 = N/mm2 

 
τ = 3,1

452∗𝜋4
 = 0,002 = 2,0 N/mm2 

 
 

Klippispennan skiptir engu máli eins og sést hér að framan, henni verður því sleppt í 
útreikningi á samsettu spennunni. 
 

Samsett spenna í driföxlum: 

τsamsett = √𝜏𝑏2 + 3𝜏2 + 𝜏𝑣2  = �29,732 + 3 ∗ 43,252 = 52,51 N/mm2 
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5.0  Burðarhjól: 
 
 Við ákváðum að við myndum hafa fjögur burðarhjól á steypustólnum sem myndu 
liggja ofan á bitunum og rúlla eftir þeim, við völdum að hafa hjólin frekar stór og létum 
þau fylgja radíusnum á bitanum þannig að  þau myndi stýringu þegar þau renna eftir 
honum.  
 
 Við ákváðum stærðina á hjólunum með það í huga að þau ættu ekki í neinum 
vandræðum með að rúlla eftir bitanum með fulla þyngd þó að það væri kannski einhver 
smá fyrirstaða, eins og til dæmis ryk eða litlar málmslettur ofaná bitanum. Af því að, ef 
hjólin eru of lítil getur verið erfitt að keyra eftir bitanum með full lestaða deiglu. 
 
 Við munum engu að síður reikna hjólin út til að sýna fram á að þau eru yfirdrifið 
nógu sterk til að þola álagið sem á þau er lagt. 

 
 

 

                                                     
      Burðarhjól     Mynd 9 

 
 
 Stærðina á burðarhjólunum ákvaðum við út frá reynslunni, um að það er mun betra 
að hafa þau stærri en minni, stærri hjól renna betur og eru ekki eins viðkvæm fyrir smá 
fyrirstöðu. við ákvaðum að þau skyldu vera 200mm í þvermál og svo út frá legunum 
sem við fundum út að hentuðu í verkið þá kom í ljós, að við þurftum að gera Sæti fyrir 
legu sem er 19mm inn og 85mm í stærsta máli.  
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5.1  Útreikningur á flatarþrýsting hjóla: 
 
 Til að finna út raun flatarþrýstinginn sem hjólin þurfa að þola notum við eftirfarandi 
aðferð. 
 

• A = Flatarmál 
• L = Ummál ytrihrings 
• B = Breidd á hjóli 
• 6 = Hlutfall af álagi  
• P = Flatarmálsþrýstingur  
• F = Kraftur sem verkar á hjól (14000

4
 = 3500N) 

 
 Fyrst finnum við út ummál ytrihrings hjóla 

 
𝐿 = 𝑑 ∗  𝜋 = mm 

 
𝐿 = 200 ∗  𝜋 = 628,3 mm 

 
Næst reiknum við út flatarmálið hjólunum 
 

𝐴 = 𝐿∗𝐵
6

  = mm2  
 

𝐴 = 628,3∗100
6

  = 10471,7 mm2  

 
 

Endum svo á að reikna út flatarmálsþrýstingin sem verkar á hvort hjól. 

 

P =  F
A
 = MPa = N/mm2  

P =  3500
10471,7

 = 0,33 MPa = 0,34 N/mm2  
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5.2  Útreikningur á styrk hjóla: 

• Valin stáltegund er S 295 JR.  
• Hámarks þrýstingsálag (𝜎𝑑ℎá𝑚) = 295 N/mm2                           Töflubók bls 39 
• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                  Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4)   
• Leyfilegt þrýstingsálag (𝜎𝑑𝑙𝑒𝑦) =  295

3,0
= 98,3 𝑁/𝑚𝑚2 

 
Miðað við ofangreindar forsendur sést strax að hjólin þola margfalt það álag sem á 

þau er sett.  Þ.e Þau þola 98,3  𝑁/𝑚𝑚2. En raun flatarmálsþrýstingur er 0,34 N/mm2 
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6.0  Burðarbiti keyrsluvagns steypustóls: 

 Til að finna út bita sem hentar í verkið, Þarf að reikna út heildarálagið sem bitinn á 
þola.  
 Við ákváðum að ganga út frá því að samanlögð þyngd á deiglu, steypustóls og málms 
í deiglu væri 1400kg,  sem jafngilda 14000 N. 
Mesta álag á bitana verður þegar deigla er full af málmi og dreifist álagið á 4 punkta (4 
hjól) 
Bitinn sem varð fyrir valinu er EN 10 025 – S 235 JR 
  
 
6.1  80x80 Prófíll með 6mm veggþykkt: 

• Valin stáltegund er S 235 JR.  
• Flotmörk á völdu efni = 290 N/mm2  í Beygju    Töflubók bls 39 

• Flotmörk á völdu efni = 235 N/mm2 við tog, þrýsting                     Töflubók bls 39   

•  Skerspenna efnis = 290 N/mm2                                   
• F = 14000N sem deilast jafnt niður á 4 staði 
• Wx valins bita = 39100mm3                                                                     
• Rétthyrnd stálröri = 800mm      
• Efnisþykkt í bita = 6mm                       
• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                  

Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4)  

vegna hættu á slysum                                         
                                                                                                                     80×80prófíll                           Mynd 10 
 

    
 

                F                      536mm                  F    
                                3500N                                          3500N 

 
 

                         Ra                             800mm                            Rb          
                                                                                     Mynd 3  Skissa af burðabita 

 
Byrja að finna Mmax             
   Ra=Rb =  1

2
 * p (L-a) + 1

8
 * p * (𝑎

2

𝐿
 ) 

 
         Mbmax =   Ra=Rb =  1

2
 * 3500N (800-536) + 1

8
 * 3500N * 536

2

800
 = 619115Nmm    
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Þá er að finna leyfilega spennuna                                  

𝜎Ley  =  
𝜎𝑏
Sf

  = N/mm2 

 
σbley =  

290
3

 = 96,67 N/mm2 

 
Síðan finnum við út miðpunkts mótstöðuvægið 

 
            Wx = Mbmax/ 𝜎Ley 

 
       Wx = 619115

96,67
 = 6404,4 mm3 

  
 
6.2  Útreikningur á beygjuspennum í 80x80: 

 

Wx = 6404,4 mm3 

                            𝜎b =  
Mb 

Wx
  = N/mm2

 

𝜎b =  
619115 

6404,4 
  = 96,67 N/mm2 

 

           Sf = 290
96,67

= 3,0 
                                 

Öryggisstuðullinn á valda bitanum er 3,0 
 

6.3  Útreikningur á skerspennum í 80x80: 

A = (80∗80) – (68∗68) = 1776 N/mm2 

 

𝜎a =  F 
A

  = N/mm2 

 
𝜎a =  3500 

1776
  = 1,97 N/mm2 

 

Sf = 290
1,97

= 147,2 
 
Sem sýnir okkur að það er engin ástæða til að skoða skerspennu neitt frekar í þessari 
hönnun.  
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6.4  Lengdarbreytingar á 80x80 prófíl: 
 
 Til að finna út lengdarbreytingar á stáli miðað við hitastig, er notaður ákveðinn 
lengdarstuðull sem er fyrir stál. Hann er: 1,2x10-5 stál S 235 og er normal ástand 0°C. og 
er alltaf reiknuð út lenging/stytting út frá 0°C.   
 Þannig verður lengd á bitanum til útreikninga 800mm  
 Hitastig inn í skautsmiðjunni verður aldrei lægra en 2°C þannig að ekki er um 
styttingu bita að ræða. 
                                                                                                                                                                
 
                                                                                                                   Töflubók bls 46 
                                                                                                                  
 

• ∆𝑙 = Lengdarbreyting 
• 𝑙𝑜 = Upphafslengd 
• ∝ = Lengdarþanstuðull (1,2 * 10-5) 

Fyrir stál S 235 
• ∆𝑇 = Hitastigsmunur 
• 𝑙𝑙𝑜𝑘 = Lokalengds 

 
Byrja að finna út mestu mögulegu lengd á bita, miðað við að hitastigið verði +40°C 

 
∆𝑙 = 800 ∗ (1,2 ∗ 10−5)  ∗ 40 = 0,384mm 

 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 

 

𝑙𝑙𝑜𝑘 = 800+0,384 = 800,384mm 

 
Við munum áfram miða alla útreikninga við 800mm heildarlengd til að einfalda 
reikningana. Þessir 0,384mm sem eru í mismun munu ekki breyta lokatölunum að neinu 
leiti, alla vega vera vel innan skekkjumarka.  
 
 Þyngd bita er 0,8m x 13,6 kg/m x 2 bitar  = 21,76kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

∆𝑙 = 𝑙𝑜 ∗∝∗ ∆𝑇 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 
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7.0  Útreikningar á burðarbita keyrsluvagns: 

 Til að finna út bita sem hentar í verkið, Þarf að reikna út heildarálagið sem bitinn á 
þola.  .  
 Heildar þyngd sem liggur á eftirfarandi bitum er 1400kg (deigla+málmur+stóll)  eða 
14000N. 
Mesta álag á bitana verður þegar deigla er full af málmi og dreifist álagið á 4 punkta  
(4 hjól) 
Bitinn sem varð fyrir valinu er I bitinn  DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160 
 
 

 
     I biti                        Mynd 11 
 
7.1  Útreikningur: (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 

• Stáltegund er S 235 JR.  
• Flotmörk á völdu efni = 290 N/mm2  í Beygju           Töflubók bls 39 

• Flotmörk á völdu efni = 235 N/mm2 við tog, þrýsting                  Töflubók bls 39   

• Skerspenna efnis = 290 N/mm2                                            Töflubók bls 39 
• F = 14000N sem deilast jafnt niður á 4 staði 
• Wx valins bita = 109000mm3                                                   Töflubók bls 170                     
• Lengd = 6000mm 
• Þyngd = 94,8kg(I biti) + 169,8kg(prófíll) = 264,6kg      
• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                    Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4)  vegna hættu á slysum 

 
           F                      969mm                  F    

                                3500N                                          3500N 
 
 

                         Ra                             6000mm                          Rb          
    Mynd 12                                   Skissa af burðabita 
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Byrja að finna Mmax             
   Ra = Rb =  1

2
 * p (L-a) * 1

8
 * p * (𝑎

2

𝐿
 ) 

 
         Mbmax =   Ra = Rb =  1

2
 * 3500N (6000-969) + 1

8
 * 3500N* 969

2

6000
 = 8872716 Nmm    

    
 
Þá er að finna leyfilega spennuna                                  

𝜎Ley  =  
𝜎𝑏
Sf

  = N/mm2 

 
σbley  =  

290
3

 = 96,67 N/mm2  

 
7.2  Útreikningur á beygjuspennum í: (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 

 

Wx = 109000 mm3    

                            𝜎b =  
Mb 

Wx
  = N/mm2

 

𝜎b =  
8872716 

109000
  = 81,4 N/mm2 

 

           Sf = 290
81,4

= 3,56 
               

Öryggisstuðullinn á valda bitanum er 3,56 og er því yfir mörkum 

 
7.3  Útreikningur á skerspennum í: (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 

A = 2010 N/mm2              Uppgefið í töflubók bls 170 

 

𝜎a  =  
F 

A
  = N/mm2 

 
𝜎a  =  

3500 

2010
  = 1,74 N/mm2 

 
Sf  = 290

1,74
= 166,7 

 
Styrkur valins bita er vel yfir öllum mörkum, enda valinn vegna stærðar og styrks í 
beygju ekki skerspennu 
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7.4   Stálprófíll  - Keyrslubraut steypustóls: 
 
Stálprófíll er soðinn með 6mm a-máli, 50mm langir strengir með 50mm bili á milli 
strengja. 
Það er það lítið hliðarátak sem verkar á þessar suður að ekki er þörf á að reikna út 
suðustrengi (lengd eða a-mál) enda soðið mun meira en þarf 
 
Byrja að finna Mmax             
   Ra = Rb =  1

2
 * p (L-a) * 1

8
 * p * (𝑎

2

𝐿
 ) 

 
         Mbmax=   Ra = Rb =  1

2
 * 3500N (6000-969) + 1

8
 * 3500N * 969

2

6000
 = 8872716Nmm    

 
    
 
 
Þá er að finna leyfilega spennuna                                  

𝜎Ley  =  
𝜎𝑏
Sf

  = N/mm2 

 
σbley =  

290
3

 = 96,67 N/mm2 

 
7.5  Útreikningur á beygjuspennum í Stálprófíl: 

 

Wx = 𝑎
3

6
 = mm3    

Wx = 60
3

6
 = 36000mm3    

                              𝜎b =  
8872716 

36000
  = 247N/mm2

 

           Sf  = 290
250

= 1,17 
 

 
              Öryggisstuðullinn á valda bitanum er 1,16 og bætir við styrk I bitans, 

aukinn styrkur fæst svo líka þegar stálprófíllinn er soðinn á 
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7.6  Lengdarbreyting á I bita keyrsluvagn: 
       (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 
 
 Til að finna út lengdarbreytingar á stáli miðað við hitastig, er notaður ákveðinn 
lengdarstuðull sem er fyrir stál. Hann er: 1,2x10-5 stál S 235 og er normal ástand 0°C. og 
er alltaf reiknuð út lenging/stytting út frá 0°C.   
 Þannig verður lengd á bitanum til útreikninga 6000mm. 
 Hitastig inn í skautsmiðjunni verður aldrei lægra en 2°C þannig að ekki er um 
styttingu bita að ræða. 
                                                                                                                                                                
 
                                                                                                                   Töflubók bls 46 
                                                                                                                  
 

• ∆𝑙 = Lengdarbreyting 
• 𝑙𝑜 = Upphafslengd 
• ∝ = Lengdarþanstuðull (1,2 * 10-5) 

Fyrir stál S 235 
• ∆𝑇 = Hitastigsmunur 
• 𝑙𝑙𝑜𝑘 = Lokalengds 

 
Byrja að finna út mestu mögulegu lengd á bita, miðað við að hitastigið verði +40°C 

 
∆𝑙 = 6000 ∗ (1,2 ∗ 10−5)  ∗ 40 = 2,88mm 

 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 

 

𝑙𝑙𝑜𝑘 = 6000 + 2,88 = 6002,88mm 

 
Við munum áfram miða alla útreikninga við 6000mm heildarlengd til að einfalda 
reikningana. Þessir 2,88mm sem eru í mismun munu ekki breyta lokatölunum að neinu 
leyti, alla vega vera vel innan skekkjumarka.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

∆𝑙 = 𝑙𝑜 ∗∝∗ ∆𝑇 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 
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8.0  Útreikningar á burðarbita undir keyrsluvagni: 

 Til að finna út bita sem hentar í verkið, Þarf að reikna út heildarálagið sem bitinn á 
þola.  .  
 Heildar þyngd sem liggur á eftirfarandi bitum er 1400kg(deigla+málmur+stóll) 
+189,6kg (I bitar keyrsluvagns) + 339,6kg (stálprófílar) eða 1929kg eða 19510 N. 
Mesta álag á bitana verður þegar deigla er full af málmi og dreifist álagið á 4 punkta (4 
hjól) 
Bitinn sem varð fyrir valinu er I bitinn  DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160 
 
8.1  Útreikningur I-bita undir keyrsluvagni: 
 (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 

• Stáltegund er S 235 JR.  
• Flotmörk á völdu efni = 290 N/mm2  í Beygju                      Töflubók bls 39 

• Flotmörk á völdu efni = 235 N/mm2 við tog, þrýsting                         Töflubók bls 39   

• Skerspenna efnis = 290 N/mm2                                                       Töflubók bls 39 
• F = 19510N sem deilast jafnt niður á 4 staði 
• Wx valins bita = 109000mm3                                                            Töflubók bls 170                     
• Lengd = 4000mm 
• Þyngd = 63,2kg(I biti) + 113,2kg(prófíll) = 176,4kg      
• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                           Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4)  vegna hættu á slysum 

 
 

                F                      969mm                  F    
                                4820N                                          4820N 

 
 

                         Ra                             4000mm                          Rb          
                                     Mynd 13                                                Skissa af burðabita 
Byrja að finna Mmax             
   Ra = Rb =  1

2
 * p (L-a) * 1

8
 * p* (𝑎

2

𝐿
 ) 

 
         Mbmax = Ra = Rb =  1

2
 * 4820N (4000-969) + 1

8
 * 4820N * 969

2

4000
 = 7446141Nmm    

 
Þá er að finna leyfilegu spennuna                                  

𝜎Ley  =  𝜎𝑏
Sf

  = N/mm2 
 

σbley =  290
3

 = 96,67 N/mm2 
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8.2  Útreikningur á beygjuspennum í burðarbita undir keyrsluvagni: 

 

Wx = 109000 mm3    

                            𝜎b =  
Mb 

Wx
  = N/mm2

 

𝜎b =  
7446141 

109000
  = 68,3 N/mm2 

 

           Sf = 290
68,3

= 4,25 
 

 
              Öryggisstuðullinn á valda bitanum er 4,25 og er því yfir mörkum 

 

8.3  Útreikningur á skerspennum í burðarbita undir keyrsluvagni: 

A = 2010 N/mm2                                     Uppgefið í töflubók bls 170 

 

𝜎a =  
F 

A
  = N/mm2 

 
𝜎a =  

4820 

2010
  = 2,4 N/mm2 

 

Sf  = 290
2,4

= 120,8 
 

 Styrkur valins bita er vel yfir öllum mörkum, enda valinn vegna stærðar og styrks í 
beygju ekki skerspennu. 
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 8.4   Stálprófíll keyrslubraut: 
 
 Stálprófíll er soðinn með 6mm a-máli, 50mm langir strengir með 50mm bili á milli 
strengja. 
Það er það lítið hliðarátak sem verkar á þessar suður að ekki er þörf á að reikna út 
suðustrengi (lengd eða a mál) enda soðið mun meira en þarf 
 
Byrja að finna Mmax             
   Ra = Rb =  1

2
 * p (L-a) * 1

8
 * p * (𝑎

2

𝐿
 ) 

 
         Mbmax=   Ra = Rb =  1

2
 * 4820N (4000-969) + 1

8
 * 4820N * 969

2

4000
 = 7446141Nmm    

    
 
 
 
Þá er að finna leyfilega spennuna                                  

𝜎Ley  =  
𝜎𝑏
Sf

  = N/mm2 

 
σbley =  

290
3

 = 96,67 N/mm2 

 
 
8.5  Útreikningur á beygjuspennum í Stálprófíl: 

 

Wx = 𝑎
3

6
 = mm3    

Wx = 60
3

6
 = 36000mm3    

                              𝜎b =  
7446141 

36000
  = 207 N/mm2

 

           Sf  =  290
207

= 1,4 
 

 
     Öryggisstuðullinn á valda bitanum er 1,4 og bætir við styrk I bitans, aukinn 

styrkur fæst svo líka þegar stálprófíllinn er soðinn á 
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8.6  Lengdarbreytingar á I bita keyrslubraut: 
    (DIN 1025 – S 235 JR – I PE 160) 
 
 Til að finna út lengdarbreytingar á stáli miðað við hitastig, er notaður ákveðinn 
lengdarstuðull sem er fyrir stál. Hann er: 1,2x10-5 stál S 235 og er normal ástand 0°C. og 
er alltaf reiknuð út lenging/stytting út frá 0°C.   
 Þannig verður lengd á bitanum til útreikninga 4000mm.  
 Hitastig inn í skautsmiðjunni verður aldrei lægra en 2°C þannig að ekki er um 
styttingu bita að ræða. 
                                                                                                                                                                
 
                                                                                                                   Töflubók bls 46 
                                                                                                                  
 

• ∆𝑙 = Lengdarbreyting 
• 𝑙𝑜 = Upphafslengd 
• ∝ = Lengdarþanstuðull (1,2 * 10-5) 

Fyrir stál S 235 
• ∆𝑇 = Hitastigsmunur 
• 𝑙𝑙𝑜𝑘 = Lokalengds 

 
Byrja að finna út mestu mögulegu lengd á bita, miðað við að hitastigið verði +40°C 

 
∆𝑙 = 4000 ∗ (1,2 ∗ 10−5)  ∗ 40 = 1,92mm 

 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 

 

𝑙𝑙𝑜𝑘 = 4000 + 2,88 = 4001,92mm 

 
 Við munum áfram miða alla útreikninga við 4000mm heildarlengd til að einfalda 
reikningana. Þessir 1,92mm sem eru í mismun munu ekki breyta lokatölunum að neinu 
leiti, alla vega vera vel innan skekkjumarka.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆𝑙 = 𝑙𝑜 ∗∝∗ ∆𝑇 
𝑙𝑙𝑜𝑘 = 𝑙0+∆𝑙 
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9.0  16mm boltar í stól: 
 
Þá er komið að finna út hvaða  lágmarkstærð af boltum við þurfum að nota þar sem 
platan heldur við sæti deiglu og snýst með, aðal spennan sem myndast í þessum boltum 
er klippispenna.  

• Stál E295 
• 𝜏ℎá𝑚 = 390N/mm2                                                                                                    

Töflubók bls 39
                                                                                

• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                    Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4) vegna hættu á slysum á fólki 

• 𝜏𝑙𝑒𝑦 =  
390
3,0  = 130N/mm2     

• Heildarþyngd/mesta mögulega þyngd sem liggur á boltunum er  
o 350 kg deiglan 
o 600 kg málmur 
o 190 kg stálvirki í stól  

• 𝐹 =  11400
16

= 712,5 𝑁  Átak deilt á hvern bolta sem deilist svo tvisvar á hvorn 
bolta. 
 

A= ( 𝐹
𝜏𝑙𝑒𝑦

) = mm2 

 

 

A= ( 712,5 𝑁
130 N/mm2

) = 5,5 mm2 

 

d =  √4∗A
π

 = mm 
 

 

d =  √4∗5,5
π

 = 2,65 mm 
 

    Hér myndu 3mm boltar duga til verksins. En við munum nota 16mm bolta hérna 
og er það tilkomið vegna þess að umhverfið sem steypustóllinn mun vinna í er mjög 
erfitt, með árekstrum, málmslettum og mögulega núning við boltana þegar deigla er 
hífð í og/eða úr stólnum 
   Vegna stærðar á plötunni þótti okkur við hæfi að hafa fleiri bolta en raunverulega 
þarf, er það aðalega gert til að hindra það að plata gliðni frá og ryk, drulla eða 
málmslettur komist á milli. 
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9.1  12mm boltar í stól: 
 
Þá er komið að finna út hvaða  lágmarkstærð af boltum við þurfum að nota þar sem 
platan heldur við hjólafestingar steypustóls, aðal spennan sem myndast í þessum boltum 
er klippispenna.  

• Stál E295 
• 𝜏ℎá𝑚 = 390N/mm2                                                                                                    

Töflubók bls 39
                                                                                

• Álagsflokkur 2 = Öryggistala (V) = 2,1                                    Töflubók bls 38 
• Ákveðinn Öryggisstuðull, Sf  = 3,0 (2,1*1,4)  vegna hættu á slysum á fólki 

• 𝜏𝑙𝑒𝑦 =  
390
3,0  = 130N/mm2     

• Heildarþyngd/mesta mögulega þyngd sem liggur á boltunum er  
o 350 kg deiglan 
o 600 kg málmur 
o 190 kg stálvirki í stól  

• 𝐹 =  11400
24

= 475 𝑁  Átak deilt á hvern bolta sem deilist svo tvisvar á hvorn 
bolta. 
 

A= ( 𝐹
𝜏𝑙𝑒𝑦

) = mm2 

 

 

A= ( 475 𝑁
130 N/mm2

) = 3,7 mm2 

 

d =  √4∗A
π

 = mm 
 

 

d =  √4∗3,7
π

 = 1,23 mm 
 

    Hér myndu 2mm boltar duga til verksins. En við munum nota 12mm bolta hérna 
og er það eins og áður hefur komið fram tilkomið vegna þess að umhverfið sem 
steypustóllinn mun vinna í er mjög erfitt, með árekstrum, málmslettum og mögulega 
núning við boltana þegar deigla er hífð í og/eða úr stólnum 
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10.0   Hjólafestingar steypustóls: 

• 16mm þykkt 
• S 235 JR 
• ∂leyfð 112 N/mm2 
• Stærð 156mm×358mm  
• Gat fyrir hjólaöxul 45mm 
• Styðstu fjarlægðir frá miðju gats til enda 116mm og 90mm 
• 1350kg/8 = 168,75kg 

 
A= 1687,5𝑁

112𝑁/𝑚𝑚2 = 15,1 mm2   

 

 

Minnsta mögulega þykkt á plötu 
 

T= 15,1
116−22,5

 = 0,16 mm 

 
     Þar sem styrkur til að þola árekstur er ráðandi í vali á þykkt efnis veljum við hér 
16mm þykkt efni. 
Við kaupum prófíl í þetta, 200×150 skerum hann í mál og sjóðum plötur á endana til að 
verja hjól fyrir málmslettum og til að mynda sköfu á endann sem skefur af 
brautarteinum. Þar sem ekkert átak er á ásoðnar plötur þarf suðan bara að festa plötuna á 
og loka. 
   

 

        Hjólafesting steypustól                         Mynd 14                                            
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10.1   Hjólafestingar á keyrsluvagni: 

• 16mm þykkt 
• S 235 JR 
• ∂leyfð 112 N/mm2 
• Gat fyrir hjólaöxul 45mm 
• Styðstu fjarlægðir frá miðju gats til enda 212mm 
• Þyngd sem liggur á festingum = 1950kg/8 =243,75kg  

 
A= 2437,5𝑁

112𝑁/𝑚𝑚2 = 21,8 mm2   

 

Minnsta mögulega þykkt á plötu 
 

T = 21,8
116−22,5

 = 0,23mm 

 
     Þar sem styrkur til að þola árekstur er ráðandi í vali á þykkt efnis veljum við hér 
16mm þykkt efni. 
Við kaupum prófíl í þetta, 200×150 skerum hann í mál og sjóðum plötur á endana til að 
verja hjól fyrir málmslettum og til að mynda sköfu á endann sem skefur af 
brautarteinum. Þar sem ekkert átak er á ásoðnar plötur þarf suðan bara að festa plötuna á 
og loka. 

 
                        Hjólafesting keyrsluvagns                                              Mynd 15                                            
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11.0  Stálplata 2 í stól: 

 Forsendur: 

• Álagsflokkur 2 

• Öryggisstuðull 2,1*1,4 = 3,0 vegna hættu á slysum á fólki. 

• Stál S 235 JR 

• 16mm þykk plata 

Leyfilegt tog og þrýstingsálag  

235
3,0

 = 78,3 N/mm2 

     Nauðsynleg þykkt á plötu, reiknað út frá veikasta punkt sem mun vera boltagöt við 
hornin. Þarf þessi plata að þola alls 1400kg sem deilast niður á tvær plötur, alls 700kg 
eða 7000N 

A = 7000
78,3

  = 89,4mm2 

T = 89,4
6(16,5−8,25)

 = 1,8mm 

 

    Þetta segir okkur að þessi plata þoli ca. 9. sinnum meira en nauðsynlegt er. Það sem 
ræður meira um þykkt efnisins er eins og áður hefur verið skrifað að mjög miklar líkur 
eru á að deigla full af bráðnum málmi eigi eftir að rekast í stólinn. 

 
                                                          Stálplata 2 steypustól                                           Mynd 16                                            

 



Haustönn 2013 VI LOK 1006                                                                                                                                                                          

35 
Hafþór Magnússon og Sverrir Þór Guðmundsson 

11.1  Stálplata 3 sæti fyrir deiglu: 

 Forsendur: 

• Álagsflokkur 2 

• Öryggisstuðull 2,1*1,4 = 3,0 vegna hættu á slysum á fólki. 

• Stál S 235 JR 

• 16mm þykk plata 

Leyfilegt tog og þrýstingsálag  

235
3,0

 = 78,3 N/mm2 

     Nauðsynleg þykkt á plötu reiknað út frá veikasta punkt, sem mun vera boltagöt við 
hornin. Þarf þessi plata að þola alls 1400kg sem deilast niður á tvær plötur, alls 700kg 
eða 7000N 

A = 2*16*(80-30) = 1600mm2 

F = ∂ leyf *A => 78,3*1600 = 125280 N 

125280
7000

 = 17,9 

      Þetta segir okkur að þessi plata þoli ca.18. sinnum meira en nauðsynlegt er, það sem 
ræður meira um þykkt efnisins er eins og áður hefur verið skrifað að mjög miklar líkur 
eru á að deigla full af bráðnum málmi eigi eftir að rekast í stólinn. 

 
                       Stálplata 3 sæti fyrir deiglu                                                          Mynd 17 
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11.2  Stálplata 4  í stól: 

  

Forsendur: 

• Álagsflokkur 2 

• Öryggisstuðull 2,1*1,4 = 3,0 vegna hættu á slysum á fólki. 

• Stál S 235 JR 

• 20mm þykk plata 

Leyfilegt tog og þrýstingsálag  

235
3,0

 = 78,3 N/mm2 

     Nauðsynleg þykkt á plötu, reiknað út frá veikasta punkt sem mun vera boltagöt við 
hornin. Þarf þessi plata að þola alls 1400kg sem deilast niður á tvær plötur, alls 700kg 
eða 7000N 

7000
78,3

 = 89,4mm2 

89,4
1(20)

 = 89,4mm2 

A = 2*20*(237,5-120) = 4700mm2 

F = ∂ leyf * A => 78,3*4700 = 368010 N 

368010
7000

 = 52,6 

      Þetta segir okkur að þessi plata þoli ca. 53. sinnum meira en nauðsynlegt er,           
það sem ræður meira um þykkt efnisins er eins og áður hefur verið skrifað að mjög 
miklar líkur eru á að deigla full af bráðnum málmi eigi eftir að rekast í stólinn. 

 

                   Steypustóll            Mynd 18                                          
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12.0  Legur í keyrsluvagni steypustóls: 

Til að finna út raun flatarþrýstinginn sem legurnar þurfa að þola notum við sömu aðferð 
og þegar við reiknuðum út flatarmálsþrýstinginn í burðarhjólunum. 

• A = Flatarmál 
• L = Ummál ytrihrings 
• B = Breidd á legu 
• 6 = Hlutfall af álagi  
• P = Flatarmálsþrýstingur  
• F = Kraftur sem verkar á legu 
• 5 legur (2 í hvoru burðarhjóli og 1 við drifhjólin, en á öðrum enda driföxulls 

kemur mótor.) 
 
Byrjum að finna út kraftinn sem verkar á hverja legu 
 

Flega = 𝐹
𝑓𝑗ö𝑙𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑔𝑎

 = N 

 
Flega = 3500𝑁

5
 = 700 N 

 
Svo finn ég út ummál ytrihrings legu 

 
𝐿 = 𝑑 ∗  𝜋 = mm2 

 
𝐿 = 85 ∗  𝜋 = 267 mm2 

 
Næst reiknum við út flatarmálið legunum                              Flangslega                     Mynd 19 

𝐴 = 𝐿∗𝐵
6

  = mm2  
 

𝐴 = 267∗19
6

  = 845,5 mm2  
Endum svo á að reikna út flatarmálsþrýstingin sem verkar á hverja legu. 

 
P =  F

A
 = MPa = N/mm2  

P =  700
845,5

 = 0,83 MPa = 0,83 N/mm2  

     Eftir að hafa borið saman útriekningana okkar og uppgefnar forsendur á legunum 
sem við fengum samkvæmt reiknivélum frá SKF þá eru legurnar vel yfir þeim mörkum 
sem við þurfum. Það er að segja okkar útreiknaða static load er 0,7 KN En hjá þeim er  
uppgefið að Static load er 64 KN á valinni legu. 
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12.1  Líftími legu í keyrsluvagni steypustóls: 
    

 Líftíma legu getur verið svolítið erfitt að reikna út, vegna þess að sennilega er það sem mun 
hafa hvað mest áhrif á hann er vinnu umhverfið og sú meðferð sem á búnaðinum getur 
orðið. Þá eigum við við að legan mun vera með það lítinn snúningshraða og það fáa 
snúninga á sólahring að hún á eftir að endast í allmörg ár ef ekki áratugi. En við látum 
fylgja með útreikninga um líftímann til að sína fram á það sem á undan er skrifað. 

Gefnar forsendur fyrir útreikningum: 

 
• Vagninn fer 7 ferðir fram og til baka í   hverri steypu. Það eru að jafnaði 3 steypur á 

dag sem gera 14x3 = 52 ferðir á dag 5 daga vikunnar  
• Hver ferð er mest 6000 mm  
• 2 klukkustund í notkun á hverjum degi 
• Utanmál legu er 85mm 
• C  og P er uppgefið frá framleiðanda hvað legan sem við völdum þolir. 

 
Byrjum að finna út hvað legan snýst marga snúninga í hverri ferð. 
 

Snúningar í hverri ferð =  6000
85

 = 71sn/ferð 

 
Reiknum síðan út hvað legan snýst marga snúninga á dag. 

 
Snúningar á dag =  52 ∗ 71 = 3692sn/dag 

 

Snúningar á mínútu  =  3692
120

 = 30,7sn/mín 

 

Ég set svo þessar tölur inn í eftirfarandi formúlu: 

L10h = �16666
𝑛

� ∗ (𝐶
𝑃

)3 = klukkustundir 
 

L10h = �16666
30,7

� ∗ (69500
8150

)3 =336647 klukkustundir 
 

 Þessir útreikningar sýna það sem við töluðum um hérna fyrir framan. 
    En svo getum við líka skoðað hvað legan mun þola að snúast margar milljónir snúninga 
en það er ekkert sem við þurfum að hafa áhyggjur af.  
Þá notum við eftirfarandi formúlu: 
 

L10h = (𝐶/𝑃)𝑝 ∗ (69500
8150

)3 = 620.000.000 Snúninga 
 

En þessir útreikningar sýna okkur að við þurfum ekki að hafa áhyggjur af þessum hlutum í 
þessari hönnun okkar í þessu verkefni.   



Haustönn 2013 VI LOK 1006                                                                                                                                                                          

39 
Hafþór Magnússon og Sverrir Þór Guðmundsson 

12.2  Legur í keyrsluvagni: 

Til að finna út raun flatarþrýstinginn sem legurnar þurfa að þola notum við sömu aðferð 
og þegar við reiknuðum út flatarmálsþrýstinginn í burðarhjólunum. 
 

• A = Flatarmál 
• L = Ummál ytrihrings 
• B = Breidd á legu 
• 6 = Hlutfall af álagi  
• P = Flatarmálsþrýstingur  
• F = Kraftur sem verkar á legu 
• 5 legur (2 í hvoru burðarhjóli og 1 við drifhjólin, en á öðrum enda driföxulls 

kemur mótor.) 
 
 
Byrjum að finna út kraftinn sem verkar á hverja legu 
 

Flega = 𝐹
𝑓𝑗ö𝑙𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑔𝑎

 = N 

 
Flega = 4820𝑁

6
 = 803 N 

 
Svo finn ég út ummál ytrihrings legu 

 
𝐿 = 𝑑 ∗  𝜋 = mm2 

 
𝐿 = 85 ∗  𝜋 = 267 mm2 

 
Næst reiknum við út flatarmálið legunum 
 

𝐴 = 𝐿∗𝐵
6

  = mm2  
 

𝐴 = 267∗19
6

  = 845,5 mm2  
 
Endum svo á að reikna út flatarmálsþrýstingin sem verkar á hverja legu. 

 
P =  F

A
 = MPa = N/mm2  

P =  803
845,5

 = 0,95 MPa = 0,95 N/mm2  
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       Eftir að hafa borið saman útreikningana okkar og uppgefnar forsendur á legunum 
sem við fengum samkvæmt reiknivélum frá SKF þá eru legurnar vel yfir þeim mörkum 
sem við þurfum. Það er að segja okkar útreiknaða static load er 0,8 KN En hjá þeim er  
uppgefið að Static load er 64 KN á valinni legu.  

 
   Deiglustóll og deigla                                                                                                                                                                 Mynd 20 
12.3  Líftími legu í keyrsluvagni steypustóls: 
 

       Líftíma legu getur verið svolítið erfitt að reikna út, vegna þess að sennilega er það sem 
mun hafa hvað mest áhrif á hann, er vinnu umhverfið og sú meðferð sem á búnaðinum getur 
orðið. Þá eigum við við að legan mun vera með það lítinn snúningshraða og það fáa 
snúninga á sólahring að hún á eftir að endast í allmörg ár ef ekki áratugi. En við látum  
fylgja með útreikninga um líftímann til að sína fram á það sem á undan er skrifað. 

Gefnar forsendur fyrir útreikningum: 
 

• Vagninn fer 2 ferðir fram og til baka í hverri steypu. Það eru að jafnaði 3 steypur á 
dag sem gera 4×3=12 ferðir á dag 5 daga vikunnar  

• Hver ferð er mest 4000 mm  
• 2 klukkustund í notkun á hverjum degi 
• Utanmál legu er 85mm 
• C  og P er uppgefið frá framleiðanda hvað legan sem við völdum þolir. 
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Byrjum að finna út hvað legan snýst marga snúninga í hverri ferð. 
 

Snúningar í hverri ferð =  4000
85

 = 47sn/ferð 

 
Reiknum síðan út hvað legan snýst marga snúninga á dag. 

 
Snúningar á dag =  12 ∗ 47 = 564sn/dag 

 

Snúningar á mínútu  =  564
120

 = 4,7sn/mín 

 
Við setjum svo þessar tölur inn í eftirfarandi formúlu: 
 

L10h = �16666
𝑛

� ∗ (𝐶
𝑃

)3 = klukkustundir 
 
 

L10h = �16666
4,7

� ∗ (69500
8150

)3 =2198949 klukkustundir 
 
 
 

Þessir útreikningar sýna það sem við töluðum um hérna fyrir framan. 
 
En svo getum við líka skoðað hvað legan mun þola að snúast margar milljónir snúninga 
en það er ekkert sem við þurfum að hafa áhyggjur af.  
 
Þá notum við eftirfarandi formúlu: 
 

L10h = (𝐶/𝑃)𝑝 ∗ (69500
8150

)3 = 620.000.000 Snúninga 
 

   En þessir útreikningar sýna okkur að við þurfum ekki að hafa áhyggjur af þessum 
hlutum í þessari hönnun okkar í þessu verkefni. 
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12.4  Legur í stól  

Til að finna út raun flatarþrýstinginn sem legurnar þurfa að þola notum við sömu aðferð 
og þegar við reiknuðum út flatarmálsþrýstinginn í burðarhjólunum. 
 
 

• A = Flatarmál 
• L = Ummál ytrihrings 
• B = Breidd á legu 
• 6 = Hlutfall af álagi  
• P = Flatarmálsþrýstingur  
• F = Kraftur sem verkar á legu 
• 2 legur  

 
Byrjum að finna út kraftinn sem verkar á hverja legu 
 

Flega = 𝐹
𝑓𝑗ö𝑙𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑔𝑎

 = N 

 
Flega = 14000𝑁

2
 = 7000 N 

 
Svo finnum við út ummál ytrihrings legu 

 
𝐿 = 𝑑 ∗  𝜋 = mm2 

 
𝐿 = 130 ∗  𝜋 = 409 mm2                                                                        
 
Næst reiknum við út flatarmálið legunum 

 
𝐴 = 𝐿∗𝐵

6
  = mm2  
 

𝐴 = 409∗46
6

  = 3136 mm2  

 
Endum svo á að reikna út flatarmálsþrýstingin                
sem verkar á hverja legu.                                                                     
  
                   P =  F

A
 = MPa = N/mm2     

                                                                                                                              
Leguhús á deiglustól                              Mynd 21

 

        P =  7000
3136

 = 2,23 MPa = 2,23 N/mm  
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Eftir að hafa borið saman útriekningana okkar og uppgefnar forsendur á legunum sem 
við fengum samkvæmt reiknivélum frá SKF þá eru legurnar vel yfir þeim mörkum sem 
við þurfum. Það er að segja okkar útreiknaða static load er 7,0 KN En hjá þeim er  
uppgefið að Static load er 160 KN á valinni legu. 
 

 
   Deiglustóll og brautir      Mynd 22 
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13.0  Suðuútreikningar 
 
13.1  80×80 prófíll í steypustól 
 
 Prófíll soðinn í báða enda með a máli 4mm, heilsoðinn allann hringinn, eða með 
80mm strengjum á hverri hlið. 
 

F = 14000𝑁
4

 = 3500N 
 

∂Leyf  =  235𝑁/𝑚𝑚2
3

 = 78,3N/mm2 

 

Leyfilegt vegna suðu = 0,8×78,3N/mm2 = 62,7N/mm2 

 

A = 𝐹
∂Leyf

  

 
A = 3500𝑁

62,7𝑁/𝑚𝑚2 = 55,8mm2 

 

Valinn er 4mm suða a = 4mm 
 

A = L×a  => L = 𝐴
𝑎
 

 

55,8𝑚𝑚3
4 𝑚𝑚

P

  = 13,9mm suðustrengur 
 

13,9𝑚𝑚
4 ℎ𝑙𝑖ð𝑢𝑚

 = 3,5mm punktar myndu duga 
 

Við munum samt sem áður heilsjóða hliðarnar til að loka alveg prófílnum 
 

ATH: Þessi útreikningur á líka við 80×100 bitann í keyrsluvagninum. 
 
 
13.2 Snúningsöxlar í stól 
 
 Soðið allan hringinn með 6mm a máli. 

 
 F = 14000𝑁

2
 = 7000N 

 
∂Leyf  = 235𝑁/𝑚𝑚2

3
 = 78,3N/mm2  

  
 
Reiknum með styrk í plötu en ekki öxli, enda alltaf æskilegt að miða við veikasta punkt. 
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Leyfilegt vegna suðu = 0,8×78,3N/mm2 = 62,7N/mm2 

Leyfilegt vegna suðu(klippispenna) = 0,6×78,3N/mm2 = 47 N/mm2 
 
Móstöðuvægi 

Wx = (𝐷4−𝑑4)∙𝜋
32∗𝐷

 = mm3 

 
Wx = (724−604)∙𝜋

32∗72
 = 18972 mm3 

Beygju og vindingsvægi 
 

∂b = 𝑚
𝑤

 = N/mm2 

 
∂b = 5950∗70,8

18972
 = 22,2 N/mm2 

Klippispenna 
 

τ = 𝐹
𝐴
 = 𝐹

(𝐷2−𝑑2)∙𝜋
 = N/mm2  

 

τ = 𝐹
𝐴
 = 5950

(722−602)∗𝜋
 = 4,78 N/mm2 

 

Vindingsspenna: 
 

Wp = (𝐷4−𝑑4)∙𝜋
16∗𝐷

 = mm3 

 
Wp = (724−604)∙𝜋

16∗72
 = 832168 mm3 

Vindingsvægi 
 

T = F*L 
 

T = 5950*70,8 = 480165 
Vindingsspenna 
 

τ= 𝑇
𝑊𝑝

 =N/mm2 

 

τ = 480165
832168

 = 0,58 N/mm2 

Samsetta spennan 
 

 
∂samsetta = R∂√𝜕𝑏2 + 3 ∗ 𝜏𝑘𝑙2 + 𝜏𝑇2 

 

∂samsetta = R∂�22,22 + 3 ∗ 4,782 + 0,582 R = 23,7 N/mm2 

 
Eins og sést á útreikningum erum við vel yfir mörkum í styrk. 
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13.3  I-bitar 160mm í Keyrsluvagni 
 
I-Biti soðinn allan hringinn með a-máli 6mm. 
 

F = 19510𝑁
6

 = 3251,67N 
 

∂Leyf  = 235𝑁/𝑚𝑚2
3

 = 78,3N/mm2 

 

Leyfilegt vegna suðu = 0,8×78,3N/mm2 = 62,7N/mm2 

 
A = 3251,67𝑁

 62,7𝑁/𝑚𝑚2 = 51,86mm3 

 

51,86𝑚𝑚3
6 𝑚𝑚

P

  = 8,64mm suðustrengur 
 

8,64𝑚𝑚
2 ℎ𝑙𝑖ð𝑢𝑚

 = 4,32mm punktar myndu duga 
 

 ef við myndum sjóða bitana bara að ofan og neðan. 
 

En við munum sjóða bitana saman allan hringinn, og finnum þá út hvað raunálagið á 
suðurnar er. 
 
 
  
Til að finna út flatarmál suðunnar setjum við upp töflu, sem auðveldar okkur verkið. 
 
 
 

 

 

 

 

Skerálag suðu er þá:  

τ = 𝐹
𝐴 

  = 9755
3828

 = 2,55 N/mm2 

 

 

Fjöldi a-mál lengd A-stakt A-heild 
2 6 82 492 984 
2 6 145,2 871,2 1742,4 
4 6 38,5 231 924 
4 6 7,4 44,4 177,6 

Tafla 1 
   

3828 
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13.4  Suður á sætisplötu 3 (plata með rauf) og Stálplötu 2 á stól 
 
 

F = 14000𝑁
8

 = 1750N 
 

∂Leyf  =  235𝑁/𝑚𝑚2
3

 = 78,3N/mm2 

 

Leyfilegt vegna suðu (klippispenna) = 0,6×78,3N/mm2 = 47N/mm2 

 
 

A = 1750𝑁
47𝑁/𝑚𝑚2 = 37,2mm3 

 

37,2
8 𝑚𝑚

P

  = 4,65mm  
 
 
4,65mm suðustrengur myndi duga til að þola álagið, en við munum samt sjóða plötunar  
allan hringinn. Við finnum þá út hvað raunálagið á suðurnar er. 
   
Til að finna út flatarmál suðunnar setjum við upp töflu, sem auðveldar okkur verkið. 
 
 
 
       
         Sætisplata 
    
 

 
 

                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                         Tafla 2                                                                               
 
    Skerálag suðu er þá:   

τ = 𝐹
𝐴 

  = 1750
3200

 = 0,54N/mm2
 

 
Stálplata 2 á stól 

               
 
 
 
                                                                                                 Tafla 3              
                               
      Skerálag suðu er þá:   
 

τ = 𝐹
𝐴 

  = 1750
5120

 = 0,34N/mm2 

Fjöldi a-mál lengd A-stakt A-heild 
2 8 180 1440 2880 
2 8 20 160 320 

samt 
   

3200 

Fjöldi a-mál Lengd A-stakt A-heild 
2 8 300 2400 4800 
2 8 20 160 320 

samt 
   

5120 
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14.0  Álagsprófanir úr Inventor 

 
 Til að fullvissa okkur um að við værum að fara með rétt mál í styrktar og 
suðuútreikingum, ákváðum við að láta Inventorinn reikna álagið þar sem það er mest. 
    Það er að segja við miðuðum við að deiglan væri full og staðsettum hana á miðjuna á 
keyrslubrautinni (6m bitunum). Það reynir afskaplega lítið á 4 metra bitana vegna þess 
að við gerum ráð fyrir því í hönnuninni að þeir komi til með að sitja ofan á 
steinsteyptum vegg. Í ljós kom að þetta er allt í góðu lagi hjá okkur. Inventorinn sannaði 
það eins og sést á meðfylgjandi mynd. 
 
 

 
                  Burðarþolspróf í Inventor                Mynd 23 
 
 
 
 
 
 
15.0  Vinnuaðstaða starfmanns í steypu: 
 
 Vinnupallar með útsýni eftir endilöngum bakskautum og útsýni beint framan á 
deigluna þannig að bunan er alltaf sýnileg. Plexigler til að girða starfsmann af. 
Steypustól stýrt með þráðlausri fjarstýringu. 
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16.0  Smíði og uppsettning búnaðar: 
 

Áður en það er byrjað á verkinu er ýmislegt sem þarf að hafa í huga. Til dæmis 
þarf að panta rétt efni, bæði efnisgerð og efnismagn. Einnig þarf að vera með það á 
hreinu að allur sá mannskapur sem þarf til að verkið geti hafist sé tiltækur á þeim tíma 
þegar verkið á að vinnast. 

Þegar við fáum efnið myndum við byrja á að fara með 16 og 20mm plöturnar í 
smiðju sem er með vatnskurðarvél og láta skera það niður eftir teikningum. Það sparar 
nefnilega gífurlegan tíma í eftirvinnu ef það er skorið á þann háttinn. Það verður engin 
slípivinna og því er hægt að fara beint í samsetningu á stólnum þegar plöturnar koma 
þaðan. 

Á sama tíma fáum við smiði til að reisa undirstöðurnar undir keyrslubitana. Við 
áætlum að það taki þá tæpan dag að reisa mótin og steypa í þau. Mótin eru svo rifin frá 
áður en þurrktíminn er liðinn, þurrktíminn er ca. ein vika og eftir það er hægt er að setja 
bitana ofan á undirstöðurnar.   

Á sama tíma og smiðirnir eru að byrja að vinna við undirstöðurnar og plöturnar 
eru í vatnsskurðarvélinni er unnið við að saga bitana og prófílana niður inni á verkstæði. 
Sögunin á bitunum og prófílunum er áætlaður einn dagur. Eftir að því er lokið er hafist 
handa við að sjóða prófílinn á bitana til að búa til sporin fyrir deiglustólinn og 
færsluvagninn.  
 

Einnig væri rennismiðurinn strax fengin til að byrja á rennslinu á öxlunum og 
hjólunum, ásamt því að fræsa kílsporin sem við eiga í hvern hlut. Sú vinna er áætluð 
tveir dagar. 

 
Þegar íhlutirnir fyrir stólinn sjálfan kæmu til baka, væri farið í það að stilla 

honum upp og punkta hann saman. Þegar það er búið að punkta hann allan saman þá 
væri hafist handa við að heilsjóða hann. 

 En þessi vinna krefst mikillar vandvirkni og verður að gæta þess að vel sé að 
henni staðið. 
Svo gerum við ráð fyrir að það muni taka einn dag að smíða allar hjólafestingarnar   og 
bora þær. 

Þegar stóllinn og bitarnir eru klárir er farið í það að grunna þá og mála eftir 
málningarstaðli Norðuráls. 

Þegar málningin er þornuð og steyptu undirstöðurnar eru klárar, þá er komið að 
uppsetningunni.  

Við áætlum að það muni taka hálfan dag í það að koma bitunum fyrir á 
undirstöðurnar og festa þeim þar. 
Eftir það komum við keyrsluvagninum fyrir á keyrslubrautinni og þar á eftir 
steypustólnum. Þetta tekur lungann úr þeim deginum. Síðast áætlum við að það muni 
taka einn dag að prufa stólinn og vagninn og fínstilla ef þörf er á.  
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17.0   Project framkvæmdaráætlun: 
 
 

 
Project      Tafla 4 
 
 
 
 
 
 
 
18.0   Upplýsingarskrá: 
 
 Hönnuðir og framleiðendur skulu taka saman skrá yfir allar upplýsingar. 
Þessar upplýsingar skulu innihalda lýsingu á hönnun, teikningar, prófanir, partalista, 
stjórnun búnaðar og hvernig á að viðhalda búnaðinum. Þessum upplýsingum skal komið 
til kaupanda við afhendingu. 
Einnig er það í höndum hönnuða og framleiðanda af búnaðinum að þjálfa þá starfsmenn 
sem koma til með að vinna við búnaðinn. 
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19.0   Yfirborðsmeðhöndlun: 
 
 Þessi búnaður mun vera í skjóli fyrir ofankomu en miklar hitabreytingar gera það að 
verkum að það þarf að grunna alla smíðaða hluti og mála svo með slitsterkri málningu. 
 Gjall of suðulús þarf að hreinsa af smíðuðum hlutum og svo grunnur og málning sett 
til að loka sárinu. (skv. Málningarstaðli Norðuráls.) 
 
 
 

 
        Stóllinn                                 Mynd 24 

 
 
20.0  Prófanir 
 
 Prófanir á virkni hellistóls skulu fara fram þar sem búnaðurinn er settur saman, áður 
en búnaðurinn er fluttur á þann stað sem hann mun verða.                       
Keyrsla eftir brautunum skulu prófaðar á staðnum þegar allt er komið saman. 
 
 
 
 



Haustönn 2013 VI LOK 1006                                                                                                                                                                          

52 
Hafþór Magnússon og Sverrir Þór Guðmundsson 

 
21.0   Deigla 
 
 Steypustóll er hannaður utan um deiglu sem er til fyrir, deiglan er aðlöguð að 
stólnum. 
 Stýringar á deiglu þarf að stytta til að minnka umfang steypustóls, er þess vegna 
skorið 40mm niður með báðum stýringum, endi slípaður og málað í sárið. 
Deiglan er um 350 kg með fóðringu. 
 
  

 
    Deigla                                    Mynd 25 

 
 
22.0   Ekki hannað 
 
 Það sem ekki verður hannað í þessari skýrslu eru mótorar, raflagnir, stýringar og drif. 
Undirstöður í gólf verður að hanna sérstaklega fyrir aðstöðu hverju sinni, hvort sem 
kaupandi ákveður að útbúa steyptar einingar, eða að bolta burðarbita í gólf. 
 Vinnupallar í kringum steypusvæði verður að skoðast þegar búnaður er settur upp, og 
taka verður tillit til umhverfisins.  
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23.0  Kostnaðaráætlun 
 
Efni og Vinna Fjöldi Eining Verð Samtals 
IPE-Bitar:   160 24,2 Metrar 2430 58806 
Fírkanntur- spor, 60x60  20 Metrar 5760 115200 
Prófíll: 80x80 3 Metrar 1450 4350 
Öxulstál: 200 mm  0,4 Metrar 7000 2800 
Öxulstál: 60 mm  1 Metrar 4746 4746 
Öxulstál: 45 mm  2,5 Metrar 2667 6667,5 
Flangslegur 45 mm  11 Stk 12888 141768 
Legur 60 mm 2 Stk 5500 11000 
Stálplata 20 mm    20x2000x2000 1 Stk 345600 345600 
Stálplata 16 mm    16x2000x2000 1 Stk 284076 284076 
Boltar 16x60 mm  16 Stk 72,19 1155,04 
Rær 16 mm 16 Stk 21 336 
Skinnur 16 mm 16 Stk 11,83 189,28 
Boltar 12x35 mm  100 Stk 28,8 2880 
Low hed sexkantbolti 12x50 mm  8 Stk 80 640 
Rær 12 mm  8 Stk 10,58 84,64 
Skinnur 12 mm  8 Stk 6,67 53,36 
Rennismiður í 2 daga 16 Tímar 6000 96000 
Vatnsskurður á plötum (Maður + Vél) 6 Tímar 10000 60000 
Vélvirkjar x 2 í 10 daga (sjá líka um málningarvinnu)  80 Tímar 6000 480000 
Uppsláttur og vinna við að steypa vegg undir 
bita         

Smiðir, 2 menn í 6 tíma 12 tímar 6000 72000 
Efni í uppslátt  8 Metrar 6000 48000 
Steypa 0,5 Rúmmetrar 16000 16000 
Heildarkostnaður við vegg         

 
    Samtals verð:       1.752.352 

          
Fengið út eftir samtal við Rennismið. 

    6000 Kr. Í iðnaðarmannalaun er meðaltalsverð eftir samtal við nokkra verktaka   
Verð í þennan verkhluta eru fengin hjá Trésmíðafyrirtæki 
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23.1  Efniskostnaður 
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24.0  Lokaorð 
 
 Höfundar telja að allt komi fram í þessari skýrslu sem þarf að koma fram fyrir smíði 
og uppsetningu þessa búnaðar. 
 Þetta gæti endað sem raunverulegt verkefni, þar sem þessi búnaður er hannaður fyrir 
framleiðslu bakskauta í skautsmiðju Norðuráls fyrir kerskála Norðuráls. 
 Höfundar vilja taka fram að þetta var krefjandi verkefni, viðamikið og tók á flestum 
atriðum sem hafa verið kennd í véliðnfræði í Háskóla Reykjavíkur. 
 Höfundar telja að þetta verkefni hafi heppnast vel, enda lögðu þeir sig allan fram við 
að gera þetta að þeirri fagmennsku sem krafist er í dag. 
 Við viljum þakka Norðurál á Grundartanga fyrir ómetanlega aðstoð og tillitsemi í okkar 
garð. 
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25.0  Heimildaskrá 
 

1. Maskin stabi                                                              Burðarþolsfræði 
2. Töflubók                                                                    Reikniformúlur 
3. http://www.skf.com   Legur 
4. Birgjar    Efni í smíðina 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.skf.com/
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25.1  Töflur, reikningar og fl: 

 

NR. Tafla.                   Bls. 
 
1 Suðuútreikningar............................................................................48 
2 Suðuútreikningar............................................................................49 
3 Suðuútreikningar............................................................................49 
4 Project............................................................................................51 
5 Kostnaðaráætlun............................................................................53 
6 Efniskostnaður...............................................................................54 
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25.2  Viðaukar yfirlit 
 
 
Efnisyfirlit 
 
Viðauki 1 Legur.................................................................................................59-60 
Viðauki 2 Teikningar..........................................................................................61 
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25.3   Viðauki 1 Legur 
 
 Hönnuðir ákváðu að versla legur hjá SKF og hér koma upplýsingar um þær legur 
 

 
Legur í öll hjól. 
 Við ákvöðum að hafa sömu stærð af legum í keyrsluvagni og steypustól svo ekki 
þyrfti að liggja með margar gerðir á lager. 
 

 
Legur í snúning steypustóls. 
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 Mögulegur líftími á legum í þessari hönnun, reiknað með aðstoð reikniforrits á 
heimasíðu SKF. 
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