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Design of a front control arm for the jeep Isar TorVeg
Vikar Hlynur Porisson

June 2014

Abstract

The thesis focuses on the design for a front control arm for a jeep that is being
designed by Jakar Ltd. If this comes to fruition the jeep will be delivered
from the manufacturer on 46 inch tires that are larger than the tires that are
common in jeeps on the market today.

The legal and regulatory environment for design and construction of a single
item in the undercarriage of vehicles meant for registration are examined.

Possibilities in materials are examined and accounted for in the choice of
material for the front control arm.

We look at the restrictions in size and shape for the front control arm and
load imposed on it in the stress analysis.

The stress analysis is performed to help in the development of the shape of
the front control arm, with lightness and strength in mind.

The conclusion is that there is a legal basis for what is expected from the
project. The selection of items and airbags is complete, and the materials and
vendors have been chosen. A three-dimensional model of the final version,
with additional ideas, and a calculation model for stress analysis is provided
on a compact disc (CD). The three-dimensional model was made in Inventor
and the stress analysis performed in AnSys mechanical.

Keywords:
FEM, AnSys, front control arm, undercarriage, fourbyfour, jeep.
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Utdrattur

Verkefnid snyr ad honnun 4 framspyrnum undir jeppa sem er i honnun 4
vegum Jaka ehf. Ef til kemur verQur jeppinn afhentur fra framleidanda &
46 tommu dekkjum sem eru sterri dekk en almennt pekkist undir jeppum 4
markadnum { dag.

Farid er yfir laga- og reglugerdaumhverfi fyrir honnun og smidi 4 einstokum
hlut 1 hj6labunadi okutekja sem 4 ad skrd sem okutaki.

Efnismoguleikar eru skodadir og gerd grein fyrir efnisvali { spyrnu.

Farid er yfir takmarkanir 4 sterd og 16gun spyrnu og 4lagi sem sett er 4 hana
i dlagsgreiningu.

Alagsgreining er framkvaemd til ad hjdlpa vid métun 4 spyrnunni til ad f4
sem besta 16gun med 1éttleika og styrk 1 huga.

Nidurstada verkefnisins er st ad lagalegur grundvollur er fyrir pvi sem @tlast
er fyrir med pessu verkefni. Val 4 lidum og loftpudum liggur fyrir. Einnig
liggja efnisval og s6luadilar fyrir. Prividdarmoddel af lokadtgafu dasamt 6drum
hugmyndum og uppsett reiknilikan fyrir 4lagsgreiningu fylgja med 4 rafrenu
formi. Prividdarmédel var unnid { teikniforritinu Inventor og dlagsgreining {
forritinu AnSys.

Lykiloro:
FEM, AnSys, spyrna, hjélabinadur, jeppi.
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Formali

bad sem ég vildi nd fram med pessu verkefni var ad pad kemi ad beinum notum fyrir
jeppann Isar TorVeg og syndi fram 4 notagildi dlagsgreiningarlikans fyrir honnun burdar-
virkja. Einnig ad pad ytti undir aukid vegi 4 ndkvemni forsenda fyrir honnun 4 hinum

ymsu portum { hjélabtinadi og burdarvirki jeppans.

Eg vil pakka Ara Arnérssyni fyrir teekifeerid til ad vera med i pessu spennandi verkefni
ad koma alvoru jeppa 1 framleidslu. Einnig vil ég pakka Gudmundi Jénssyni fyrir sam-
vinnuna vid ad tengja verkefnid mitt vid heildarmyndina og Indrida S. Rikhardssyni fyrir
leidsogn 1 verkefninu, adstod vid forritid Ansys og kennslu sidustu ar. Sérstakar pakkir til

Jons E. Bernddussonar fyrir ad vera leidbeinandi i pessu verkefni.

Ad lokum vil ég pakka déttur minni Kolbrinu Kléru fyrir ad gefa mér andlega hvild fra

nadminu inn 4 milli med sinum afrekum og prakkarastrikum.
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Kafli 1
Inngangur

Verkefnid snyr ad honnun 4 framspyrnu undir jeppa sem er { honnun 4 vegum Jaka ehf.
Ef vel gengur 4 ad smida eina tilraunautgafu af jeppanum sem verdur pa hannadur og
smidadur frd grunni. Smida 4 fimm jeppa { kjolfarid med einhverjum endurb6étum, en
markmidid er ad fara { fjoldaframleidslu 4 pessum jeppum sem eru séruitbunir fyrir ferda-
mannaidnad og bjorgunarsveitir. Ef eftir gengur verdur pessi jeppi jafnframt fyrsti islenski
fjoldaframleiddi billinn. Bid er ad grunnhanna jeppann en mikid er eftir { honnun 4 smé-
atridum til ad haegt sé ad smida og framleida einstaka fhluti og velja p4 sem mogulega

verda keyptir tilbunir af 6rum framleidendum.

1.1 Inngangur ad verkefni

I pessu verkefni er farid itarlega { honnun 4 framspyrnu fyrir Isar TorVeg jeppann. Fram-
spyrnurnar eru spegilmynd hvor af annarri en { verkefninu er fyrst og fremst unnid med
hagri framspyrnuna. Athugum ad hér er ekki sett fram lokahonnun 4 spyrnu vegna pess

ad jeppinn er enn { honnun.

Pad er verid ad hanna jeppa fyrir erfidar adstedur utan hefObundinna vega. Helstu honnun-
arkrofur jeppans eru styrkur og ending fyrir stér dekk og rymi fyrir farpega eda binad og
sjukraborur fyrir sérstaka bjorgunarleidangra. Pegar talad er um stor dekk, er hér verid ad

mida vid ad ldgmarki 46 tommu dekk.

Einn af mikilvegari portum fjodrunarinnar { jeppum eru spyrnurnar, sem eru helstu undir-

stodur eda festur sem tengja hjolin vid jeppann. Par sem um er ad reda honnun algerlega
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frd grunni eru margir pettir sem parf ad skoda sérstaklega, eins og t.d. hjélabinadur-
inn sem @tladur er fyrir sterri dekk en almennt er ad finna { fjoldaframleiddum jeppum.
Hjélabunadur { vorubifreidum og ritum er tiltdlulega pungur og ekki gerdur fyrir mikla

og snarpa fjodrun, en hluti af honnunarkréfum spyrnunnar er styrkur og léttleiki.

bad hefur tidkast hér 4 landi ad breyta jeppum til fjallaferda til ad geta keyrt torfera
vegsléda og jafnvel utan vega, svo sem 1 joklaferdum. Jeppar fyrir ferdamannaidnad og
bjorgunaradgerdir purfa ad standast slikar krofur og pvi hefur verid farin su leid ad sér-
utbua jeppa med sterri dekk og tilheyrandi breytingar 4 hj6labunadi. Ferdapjonustu og
bjdrgunarsveitir 4 Islandi og raunar um heim allan vantar hentug rekstrar- og umhverfis-
vaen fararteki til ad nota 4 6llum vegum og vegslédum. Einhver verdur ad uppfylla par

brynu parfir.

Fyrirtaekid Jakar ehf. 4 Isar AlVeg hépbilinn AM-744, en eigandi pess er Ari Arnrsson.
Jakar er bilidnafyrirteeki samberilegt vid arkitekta og verkfradistofu { byggingaridnadi,
p.e.a.s. rekur ekki framleidsluteki eda heldur smidamannskap. Jakar ehf. hannar og ut-

vistar framleidslupztti og selur bifreidar undir vérumerkinu {sar.

I adstandandateymi Jaka eru: Helgi Geirhardsson verkfredingur sem er verkefnastjori
og hefur m.a. verid verkefnisstjori fyrir Alcan og Marel hf. Gardar K. Vilhjdlmsson
sér um samningagerd og onnur 16gfredileg efni. Gudmundur Jénsson vélidnfredingur og
eigandi GJ Jarn sér um likanahdnnun 4 jeppanum { heild sinni og smidar thluti. Adrir patt-
takendur 1 Isar TorVeg verkefninu eru 4 klasabundnum verktokugrunni: Reontech sér um
utlitshonnun og tolvugrafik, auglysingastofan Korter sér um grafiska honnun og Bilaskjol

og Helgi Hardarson sja um radgjof vid smidi og lokafragang.

1.2 Inngangur ad framkvaemd verkefnis

Eftir fund med Ara Arndrssyni par sem skodad var gréfliega allt sem snyr ad honnun &
jeppanum og hvad buid er ad gera var dkvedid ad 1 pessu verkefni yrdi tekin fyrir honnun
a framspyrnum undir jeppann. Par n&st for Gudmundur Jénsson yfir pad sem pegar hafdi

verid gert 1 honnun og likanagerd 4 jeppanum.

Verkefnid snyr ad honnun framspyrnu sem er mikilvegur hluti af hjélabinadi flestra farar-

tekja og gerir hj6lunum kleift ad fjadra upp og nidur 4n pess ad ferast fram eda aftur.



Vikar Hlynur Périsson 3

Buid er ad gréfthanna hjélabinadinn pannig ad takmarkanir hvad vardar ymsar mélsetn-

ingar 4 spyrnu voru dkvadadar med Gudmundi Jonssyni.

Til ad grundvollur veri fyrir verkefninu purfti ad skoda laga- og reglugerdaumhverfi sér-
staklega. Pad kom {1 1j6s ad ekki hefur verid mikid um grunnhénnun og smidi 4 6kutekjum
sem hafa komist 4 gotuna 4 Islandi og pvi ekki til mikid um slik efni f islenskum I5gum.

Pvi voru einnig skodar slikar reglugerdir 4 alpj6davisu og tilskipanir Evrépusambandsins.

Verkefnid er greint og bakgrunnur fyrir spyrnu og hjélabtinad skodadur. Einnig er gerd
grein fyrir vali 4 dlagsgreiningu og adferdafredi hennar. Pa eru taldar fram forsendur

alagsgreiningar og takmarkanir 4 mélsetningum spyrnu.

bad parf ad hafa ymislegt { huga pegar kemur ad honnun 4 framspyrnu i framhjélastyrdu
okutaki. Gerd er grein fyrir hugtokum eins og ,,Ackermann-horninu®, ,,camber-* og ,,king

pin-horninu‘ sem eru mikilvagir pattir { honnun 4 hjélabtinadi { sliku okuteki.

Utbiid var prividdarmédel af spyrnunni { teikniforritinu Inventor par sem pad hefur verid

notad fyrir adra likanagerd { honnun 4 jeppanum { heild sinni.

Efnisval er mikilvagur pattur { honnun & sliku burdarvirki sem spyrnan er og gerd er grein

fyrir vali 4 efni og peim efnum sem koma til greina.

Kraftamynd er gerd til ad hagt sé ad d=tla pd krafta sem reyna mest 4 spyrnuna. Pa er
prividdarmddelid sett beint inn { dlagsgreiningarforritid AnSys. Undirstodur og kraftar
eru skilgreindir 1 forritinu og spennugreining er framkvaemd til ad fa bestu 16gun 4 spyrnu
til ad hdn geti verid tiltdlulega 1étt og ndgu sterk. Raunform maddel (solid model) er notad
fyrir fyrstu hugmyndir par sem pad er einfalt og flj6tlegt i greiningu. Pegar ner dregur
lokattgéafu er utbuid skeljamddel fyrir spyrnuna til ad nd meiri ndkvaemni i dlagsgrein-

ingu.
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1.3 Inngangur ad nidurstodum verkefnis

Nidurstada pessa verkefnis er su ad lagalegur grundvollur er fyrir pvi ad hanna og smida

spyrnu undir jeppa sem 4 ad ganga i gegnum gerdarvidurkenningu og skraningu okutakis.

I hvora framspyrnu koma tveir 1idir sem tengja spyrnu i grind jeppans og spindilkila
sem tengir spyrnu vid hj6l. I spyrnurnar hefur verid dkvedid ad nota spindilkdlur sem
hafa dratuga reynslu i jeppum hja General Motors (GM) og lidi af gerdinni ,,The Summit
Machine Flex Joint*. Ofan & hvora spyrnu koma tveir loftpudar af gerdinni 26001b Triple
Bag - 1/2"Port Air Bag og festing fyrir dempara. Einnig er gert rad fyrir tveimur sam-

slattarpidum 4 hvora spyrnu.

Spyrnan 4 ad vera ur 4 mm RAEX 700 plotustali fest afgreitt, skorid eftir teikningu, hja
Ahaldaleigunni. Fyrir smidi er gert rad fyrir ad ploturnar séu beygdar eftir mali og sodnar

saman. Spyrnan vegur um 27 kg.

Ur dlagsgreiningu er nidurstadan sd ad spyrnan polir vel pad dlag sem myndast vid akstur

i 6j6fnum midad vid dempara sem er undir 1 % ef hradinn 4 samsl@tti demparans fer

ekki yfir 10 m/s. Ekki hefur verid tekin dkvordun um val & dempurum. Spyrnan polir
einnig talsvert dlag vid samslétt { hj6labtinadi eda allt ad um pad bil atta sinnum pad édlag

sem liggur 4 henni vid kyrrstodu.



Kafli 2

Laga- og reglugeroaumhverfi

2.1 Almennt um laga- og reglugeroaumhvertfi

Log og reglugerdir eru mikilvaegur pattur { nutima samfélagi og p4 sérstaklega til ad ford-
ast arekstra af ymsum toga, til demis { umferdinni. Umferdarreglur gilda fyrir vegfar-
endur, b2di gangandi og akandi. Badi 16g og reglugerdir nd yfir 6kuteki af ner 6llum
gerdum, vélknuin og an vélbunadar. Allflest vélkniin 6kutaeki sem nota 4 vid vegakerfid
hér 4 landi sem og vidar, svo sem folksbilar, jeppar, ritur og svo framvegis eru skraning-

arskyld.

bad sem helst ber ad hafa 1 huga hér er tilgangur verkefnisins en hann er ad hanna fram-
spyrnu sem er hluti af hj6labtinadi sem nota 4 undir jeppa sem fellur undir skraningarskylt
okutaeki.

Samgongustofa (4dur Umferdarstofa) fer med eftirlit og skraningu bifreida hér 4 landi.

2.2 [Islenskt laga- og reglugerdaumhverfi

2.2.1 Umferdarlog

Allvidamikill lagabalkur (umferdalog) tekur 4 dkvedum umferdarinnar og peim farar-
teekjum sem henni fylgir. I umferdarldgum nr. 50/1987 [4] med sidari breytingum, er

ad finna gildissvid laganna, almennar skilgreiningar og reglur fyrir alla umferd. Sa kafli
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laganna sem tekur sérstaklega 4 verkefninu fjallar um 6kuteekid sjalft, og p4 adallega um

gerd og buinad pess og dkvaedi um heimild til skrdningu.

I 16gunum eru allmorg akvaedi til setningar reglugerda og ma hér helst telja heimild til

setningar reglugerdar um gerd og bunad okutekja.

2.2.2 Reglugerd um gerd og buinad okutzekja

Reglugerd um gerd og btinad okutekja, nr. 822/2004 [S] med sidari breytingum, tekur
a peim dkvadum sem Jakar ehf. purfa ad mestu ad uppfylla, hvad vardar breytingar 4
jeppanum. I reglugerdinni er breytt bifreid skilgreind sem bifreid par sem veigamiklum
atridum eins og styrisbinadi, hemlabinadi, aflrds, hj6lum, grind og yfirbyggingu hefur
verid breytt fra upprunalegri Utfeerslu framleidanda og sem ekki eru leidbeiningar um fra

framleidanda.

Samkvemt 3. gr. reglugerdarinnar ma nyskra fararteki sem fer videigandi vottun fra
framleidenda, sem er { pessu tilfelli Jakar ehf., sem ber dbyrgd a4 peim hlutum sem ekki
koma vottadir frd 6drum framleidendum. Hér er einnig m.a. um ad ra@da ihluti sem eru

fjoldaframleiddir og koma vottadir fra byrgjum.

Hvad vardar spyrnuna sjdlfa, fellur honnun og smidi hennar undir 15. gr. reglugerdarinnar
sem fjallar um fjodrunarbiinad og dsa. Par segir ad fjodrunarbinadur og festing hans vid
burdarvirki skuli pola pad dlag sem hlyst af edlilegri notkun dkutekis vid leyfda heildar-
pyngd pess. Aztlud pyngd okutakisins { verkefninu er 4,5 tonn og par af 2 tonn 4 framas
sem deilist 4 tvo framhjol. Farid er sérstaklega yfir forsendur 4 efri moérkum alags 1 kafla
3.3.

Samantekt 4 krofum um bunad okutekja og adferdir til ad syna fram 4 ad per séu upp-

fylltar, samanber 3. gr. reglugerdarinnar, er ad finna i vidauka II vid reglugerdina.

Heildarvidurkenning 4 okutaekjum er byggd 4 tilskipun Evropusambandsins nr. 70/156,
74/150 og 2002/24 med sidari breytingum. Vidurkenningin tekur 4 heildarvidurkenningu,
samramisvottordi og vidbdtarvidurkenningu en hun tekur 4 binadi sem ekki er 1 gerd

okutakis sem hlotid hefur gerdarvidurkenningu.
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Samkvemt 5. gr. 1 reglugerd um skraningu okutekja 751/2003 [6] gefur Samgdngustofa

ut skraningarskirteini 6kutakis sem skal vera { samremi vid tilskipun 1999/37/EB.

Styrisbunadur skal pannig hannadur ad audvelt sé ad styra okutekinu 4 oruggan og fljét-
virkan hatt og ad hann poli pau 4t6k sem ordid geta vid edlilega notkun. Einnig ad haegt sé
ad styra okutaekinu pott vokva-, loft- eda rafmagnshlutar hjilpargjafa yfirferslubinadar
verdi ovirkir. Einnig eru i 5. grein reglugerdarinnar dkvadi um naudsynlegan styriskraft,
stadsetningu og afstodu styrishjéls og ad upprunalegum styrisbinadi megi ekki breyta

nema med sampykki Samgongustofu.

I 6. gr. reglugerdarinnar segir ad okutzekid skuli forskrad ef gognin og adrar upplysingar,
sem liggja fyrir eru fullnegjandi og likur 4 pvi ad mati Samgongustofu ad okutakid upp-
fylli settar reglur um gerd og binad. 1 7. gr. eru akvadi um nyskraningu par sem segir ad
innlendur framleidandi skuli 6ska eftir nyskraningu okutekis. P4 segir einnig ad okuteki
skuli hafa fengid vidurkenningu, sbr. reglugerd um gerd og binad okutekja nr. 308/2003
[7] (i dag hluti af reglugerd 822/2004), 4dur en pad er skrad. Okutzki skal hafa stad-
ist skodun fulltria eda samanburdarskodun faggiltrar skodunarstofu 4dur en pad er skrad
samkvamt heildargerdarvidurkenningu eda gerdarvidurkenningu. Med skodun skal at-
hugad og stadfest hvort um rétt 6kutaeki sé ad reda og hvort upplysingar um dkutakid vid
forskraningu séu réttar. Fulltrui er sd sem Samgongustofa hefur vidurkennt til pess ad bera
abyrgd 4 heildargerdarvidurkenningu, gerdarvidurkenningu og skrdningu okutekja fyrir
hond innflytjanda eda framleidanda okutekis. Samgongustofa kvedur nanar 4 um skodun
fulltrda og samanburdarskodun { verklagsreglum. Fulltrii eda faggilt skodunarstofa skal
ganga ur skugga um adur en okutaki er tekid 1 notkun ad verksmidjunimer og skraningar-
merki 6kutekisins séu 1 samraemi vid pad sem skrad er { skraningarskirteini pess og réttur

skodunarmidi hafi verid limdur 4 skrdningarmerki skodunarskyldra dkutakja.

Onnur dkvaedi reglugerdarinnar sem kunna ad taka til verkefnisins eru dkvadi um burd-
arvirki, sem skal pola pad dlag sem hlyst af edlilegri notkun okutakis vid leyfda heildar-

pyngd pess, dkvadi um hj6l og bunad hjoéla, skermun hjéla og 6ryggisbuinad almennt.

2.3 Alpjoolegt umhverfi og sampykktir

Vegna pess ad reglugerd um gerd og bunad dkutekja, nr. 822/2004 [5] med sidari breyt-

ingum er ad mestu leyti { samrami vid tilskipanir Evrépusambandsins er hegt ad ganga
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ut frd pvi sem visu ad okuteki sem stenst krofur reglugerdarinnar standist einnig krofur
hins alpj6dlega umhverfis.

Hid alpj6dlega umhverfi byggir pvi 4 krofum { tilskipunum EB, en per gilda { peim 16nd-
um sem eru medlimir bandalagsins sem og peirra sem eru hluti af evropska efnahags-

svedinu.

2.4 Tilskipanir Evropusambandsins

Tilskipanir Evrépusambandsins eru { sifelldri endurnyjun pannig ad nyrri tilskipun tekur
vid af peirri eldri. I vidauka III { reglugerd um gerd og biinad Skutakja, nr. 822/2004 [5]
med sidari breytingum, eru skrar med samanburdi 4 EBE/EB tilskipunum og dkvadum {

reglugerdinni. Einnig m4 finna { vidauka IV skrar um EBE/EB tilskipanirnar.

2.5 Alpjoolegir stadlar og kédar

Alpjodlegir stadlar og kédar eru { samremi vid tilskipanir EBE/EB sem finna ma { reglu-
gerd um gerd og bunad okutekja, nr. 822/2004 [S] med sidari breytingum. Einnig ma
geta pess ad ekki er ad finna dkvadi um CE merkingar er vardar pa ihluta bilsins sem

Jakar ehf. eru abyrgir fyrir og pvi er ekki naudsynlegt ad fara i gegnum slikt ferli.



Kafli 3
Greining verkefnis

Fjallad er um hugmyndafradina 4 bak vid spyrnu sem er hluti af hjélabtinadi, hvada til-
gangi hun pjonar og helstu dherslupatti sem ber ad hafa i huga. Einnig verdur fjallad
um pa adferd sem notud er til dlagsgreiningar, rokferslu fyrir vali 4 adferd og bakgrunn
peirrar adferdar. Forsendur fyrir dlagsgreiningu eru settar fram og einnig forsendur fyrir

takmorkum & formi spyrnunnar.

3.1 Almennt um hugmyndafraedina og fradilegan bak-

grunn

Hjoélabtinadur er s4 hluti 6kutaekis sem tengir hjol vid okuteki og er oft 1 edli sinu flokinn.
Hann er samansettur af mérgum hreyfanlegum hlutum til ad gera hj6lum kleift ad fjadra
upp og nidur eftir undirlagi i peim tilgangi ad okutekid med 6kumanni og farpegum verdi
fyrir sem minnstum 6pagindum { akstri. Einnig er mikilvegt ad geta breytt aksturslinu

hj6lanna til ad geta styrt okuteki eftir vegum eda vegslodum.

3.2 Aoferoafraedi einingaradferdarinnar

Einingaradferdin FEM (finite element method) er mjog 6flug adferd til ad reikna Gt spennu
og aflogun 4 floknum formum, sérstaklega samanborid vid handutreikninga. Adferdin
felst 1 pvi ad skipta forminu nidur { margar litlar einingar sem tengjast hver annarri 4
hnitpunktum. FEM vard til af fylkjaadferdum fyrir greiningar 4 fléknum formum med

tilkomu tolvutekninnar, sem gerir kleift ad reikna stor fylki 4 skommum tima. Adferd-
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in sem hefur verid tolvuvadd og detlar hverning raunverulegir hlutir dr ymisum efnum
munu bregdast vid krafti, titringi og hita hvad vardar penslu, aflogun eda slit. Pessi ad-
ferd er mikid notud vid honnun 4 hlutum sem 4 ad smida og eiga ad pola eda bregdast 4

akvedinn hatt vid einhvers konar alagi.

Hnutpunktur er hnit { prividu rymi sem hefur skilgreindar 6 mogulegar frelsisgradur. Hver
frelsisgrada tdknar mogulega hreyfingu fyrir hndtpunktinn, en pad er farsla eftir premur
asum sem eru allir hornréttir hver 4 annan { prividu rymi. Einnig getur punkturinn snuist
um pessa fyrr skilgreindu dsa. Pa eru allir hndtpunktar tengdir 6drum hndtpunktum og
hafa peir pvi dhrif hver 4 annan. Eining er sterdfredilegt samband sem skilgreinir hvernig
frelsisgradur eins hnits tengist peim nasta. Einingar geta verid skilgreindar fyrir bita eda
stangir { tvividu plani (sjd mynd 3.1), en munurinn er helst s4 ad stangir taka ekki vagi
sem bitar gera, heldur adeins dslaegt tog eda prysting. I prividu rymi eru einingarnar kassa-
laga eda pyramidalaga med mismunandi marga hntitpunkta (sjd mynd 3.2). Sterdfraedileg
sambond skilgreina einnig hvernig aflogun framkallar dlag og spennur milli hntitpunkta.
Frelsisgradur 4 hnutpunkt einkenna vidbrogd og tdkna hlutfallslega ferslu hnttpunkta.

Tegund 4 einingu mun segja til um hve margar frelsisgradur hver hnitpunktur parf.

| Table 19-1 (Continued)

Element Number

Type None Shape of Nodes Applications
4-node 4 Plane stress or strain, axisymmetry,
quadri- shear panel, thin flat plate in
lateral bending
8-node Plane stress or strain, thin plate or
quadri- shell in bending
lateral

Surface
3-node 3 Plane stress or strain, axisymmetry,

triangular shear panel, thin flat plate in
bending. Prefer quad where possible.

Used for transitions of quads.

6-node
triangular

6 Plane stress or strain, axisymmetry,
thin plate or shell in bending.
Prefer quad where possible. Used
for transitions of quads.

a%aniy

Mynd 3.1: Einingar fyrir tvivid form [1].
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$-node ’ 8 Solid, thick plate
hexagonal
(brick) E

Solid’ 6-node 6 Solid, thick plate. Used for
pentagonal transitions.
(wedge)

4-node 4 Solid, thick plate. Used for
tetrahedron transitions.
(tet)

Mynd 3.2: Einingar fyrir privid form [1].

Aftur 4 méti geta einingarnar adeins tengst { gegnum sameiginlega hnitpunkta. Einingar
purfa pvi ad hafa tengda hnitpunkta til ad geta flutt dlag sin & milli. Pad er reiknad med
kraftajofnunni 3.1). Par sem dlagsvektor og stifni einingarinnar eru pekkt af notenda, ma
leysa jofnuna med pvi ad nota fylkja algebru og endurskrifa hana (sja jofnu 3.2) fyrir

aflégunarvektorinn.

{f} = [K]-{z} 3.1)

{z} = [K]7"-{f} (3.2)

Par sem { f} er dlagsvektor og [K] er stifnifylki sem inniheldur alla einstaka stifni { ein-

ingunni fengid med jofnu 3.3 og {x} er faersluvektor.

_AE

k
L

(3.3)

A er flatarmdl, E er stifnistudull efnis og L er lengd. Streita er reiknud 4 grundvelli hefd-
bundinna diffuradferda. Spennu er sidan hagt ad fa 1t fra streitu med Hookes-16gmdli.
bad parf ekki tolvu til ad leysa pessar grunnjéfnur, en p6 parf tdlvu pegar vektorar eru

settir saman fyrir flékin form [1].

Gert er rad fyrir 18 kN hamarkskrafti frd loftpidum (sja tdtreikninga i vidauka A).
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3.3 Forsendur alagsgreiningar

I pessu verkefni eru adeins skodadir 16dréttir kraftar 4 spyrnuna ad bedni framleidanda
(Jakar ehf.). Pad sem liggur fyrir fra framleidanda vegna honnunar 4 jeppanum i heild
sinni er heildarpyngd jeppans og pyngdardreifing 4 framhjélum, val 4 loftpidum, spindil-
kilum og kululidir fyrir framspyrnurnar. Aztlud leyfd heildarpyngd jeppans er um 4.5t
par af 2t sem dreifast 4 framhj6lin. Loftpudar sem valdir voru { jeppann geta borid teplega
1t og eru tveir 4 spyrnu [8]. Peir geta p6 gefid meiri kraft sem reiknadur er sérstaklega
ut frd mogulegri sampjoppun & padum. Gert er rad fyrir 18 kN hamarkskrafti fr4 hvorum
loftpuida (sja vidauka A). Peir utreikningar eru byggdir 4 j6fnum leiddum ut { kafla 4.1.2.
bar ad auki getur dempari { morgum fararteekjum gefid enn meiri kraft en fjodrunin sjalf,
en pad kemur tt frd miklum samslattarhrada sem getur myndast pegar ekid er hratt yfir
6jofnur. Par sem bessi jeppi er framleiddur fyrir torfera vegsloda eru sett undir hann stor
dekk sem dempa sveiflur sem annars gatu kallad fram mikinn kraft frd dempara, en pegar
fjodrun bila er reiknud eru dekkin hluti af henni [9]. Hér verdur gert rad fyrir hamarks-
kraft frd dempara. VST (velocity sensitive technology) dempari verdur sidar valinn af
Gudmundi Jénssyni. I pessu verkefni er gert r4d fyrir ad dempari gefi ekki meira en 10
000 N kraft. Til vidmidunar getur dempari sem er gefinn upp fyrir ad vera 1 % gefid 10
000 N kraft ef ekid er 4 hindrun sem er um 400 mm 4 ha&d med 45° halla 4 90 km hrada
a klukkustund (sja vidauka B). Samsléttarpidum er komid fyrir 4 hentugum stad heldur
nar spindilkdlu vid midju til ad taka vid hoggi sem kemur frd hjdli ef 4 reynir. Ekki er
haegt ad koma peim fyrir inni { loftpidum eins og hefdbundid er. Gert verdur rad fyrir
40000 N krafti samanlagt 4 pa og einnig verdur tilgreint vid hvada dlag 4 samslattarpiida

spyrnan gefur sig.

3.4 Forsendur takmarkana 4 malsetningum spyrnu

Sérstakar skordur 4 formi spyrnu koma til vegna tengingar vid undirvagn jeppans annars
vegar og festingar 1t 1 hjol hins vegar. P4 er gert rdd fyrir tveimur loftptidum hlid vid hlid
nalegt midju 4 spyrnu med bil fyrir drifoxul. Einnig er gert rad fyrir demparafestingu til
hlidar vid loftpuda naer hjoli fyrir framan drifoxul (sja mynd 3.3). P4 er eftir ad koma fyrir

samslattarpuda.
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Mynd 3.3: Loftpudar og dempari 4 spyrnu.

A enda spyrnu 1t vid hj6l kemur festing fyrir spindilkdlu (sja mynd 3.4) sem er annad
hvort sodin eda boltud, en spindilkilan er sniningsmidja hjolsins fyrir aksturstefnu pess.
Skdébrotid er til ad hitta 4 nillstodu fyrir kiluna. ,,Kamber / caster eda spindilinan hallar

badi aftur og inn ad ofan (sjd ndnar 4 mynd 3.5 og mynd 3.6) [2].

Mynd 3.4: Spindilkuluhaldari.
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Akvordun um spindillinuna var tekin af Gudmundi Jénssyni, en hiin skiptir méli fyrir
skabrotid { spyrnunni fyrir stodu spindilkdlunnar. Ad 6dru leiti er spindillinan ekki hluti
af pessu verkefni en orstutt til dtskyringar 4 pessum hornum, ,,Caster-hornid* 4 ad vera 5°,
,,kingpin-hornid* 4 ad vera 5° og ,,camber-hornid* 4 ad vera 0°. Spindilkilan sjalf leyfir
hreyfingu fyrir ,.king pin-hornid* en spyrnan er honnud midad vid midstodu spindilkilu {

midstodu 16dréttrar hreyfingar 4 spyrnu.

&\ Caster Angle

Steering Pivot
Angle

True Vertical —

Wheel Contact
Point

Mynd 3.5: Caster hornid [2].

e <> Camber Angle

Vertical

o
PR
\ Wheel

Negative Camber Positive Camber

Mynd 3.6: King pin og camber hornin [2].

Til pess ad hjolid geti sndist parf endi spyrnunnar ad vera tiltlulega mjér pannig ad
dekkid rekist ekki { spyrnuna pegar pvi er snuid. Gert er rad fyrir pvi ad nota 46 tommu

dekk og sniia peim um pad bil 30° { hvora 4tt. Vegna ,,Ackermann-hornsins* parf innra
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hj6lid 1 beygju ad sniast um pad bil 5° meira. Utreikningar byggjast 4 jofnu 3.4

cot 6, — cot 0; = % (3.4)

par sem ¢, er horn milli stefnu ytra framhjdls og stefnu jeppans, d; er horn milli stefnu
innra framhjdls og stefnu jeppans, w er breidd milli midjupunkta framhjéla og [ er lengd
milli midjupunkta framhjéla og afturhjéla (sja mynd 3.7) [3]. Utreikningar voru gerdir i
Matlab (sja vidauka C).

-~
v

R,

Mynd 3.7: Framhjolastyrt okuteki og Ackermann hornid [3].

bvi er hér gert rdd fyrir 27° { adra éttina og 32° { hina attina. Pad ma sja gréflega ndlgun
a pessu @ myndum 3.8 og 3.9. En pad kemur meira til, pegar hjél er { efstu stodu (sam-
slattur { fjodrun) er haetta 4 ad spyrnan rekist { felgu og pess vegna parf ad minnka had

spyrnunnar i peim enda.
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Mynd 3.8: Framhjoli sntiid um 27° frd beinni akstursstefnu (séd undir).
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Mynd 3.9: Framhjoli sntiid um 32° frd beinni akstursstefnu (séd undir).

Utbiinar voru { tvividd dtlinur sem spyrnan parf ad vera innan vid (sja mynd 3.10). Ut
fra pessum takmorkum voru fyrstu hugmyndir ad honnun spyrnunnar gerdar. Fl6kid er ad
syna takmarkanir fyrir prividu formi, par sem had hjéls { fjodrun breytir morkum 4 had
spyrnu vid spindilkidlu. Festingar fyrir spyrnuna vid burdarvirki jeppans sem og stad-
setning loftptida og dempara eru enn { vinnslu { médeli & vegum Gudmundar Jonssonar.
Hugmyndir ad honnun spyrnunnar eru matadar { médeli af jeppanum hverju sinni til ad

athuga hvort hatta sé 4 pvi ad spyrnan rekist 1 adra hluta jeppans.
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Mynd 3.10: Ofanmynd fyrir dtlinur spyrnu.

I lok april var gerd breyting 4 festingu fyrir spyrnuna sem vard til pess ad breyta purfti
honnun 4 spyrnunni talsvert. Vegna pessa eru lidir fardir upp fyrir midja ha&d spyrnunnar.
Einnig var valin 6nnur spindilkila sem boltast vid spyrnuna og skdbrot vegna spindillinu
feerist yfir 4 spyrnuna sjdlfa. Utlinumynd var gerd fyrir spyrnuna séd framan 4 (sj4 mynd
3.11).

Mynd 3.11: Hlidarmynd fyrir ttlinur spyrnu.

P4 er hofd til hlidsjonar haesta stada hjols (fjodrun 1 samslatti), sem er dztlud pannig ad

spindilkula er 90 mm ofan vid larétt plan f6dringanna og vid fullan sundurslatt um 310
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mm nedan vid pad. Midstadan er p4 110 mm nedan vid fédringarnar en keyrslustadan

naerri nulli.



20



21

Kafli 4

Stodir verkefnis

Hér er fjallad um pad efni sem verkefnid byggir 4, hvernig vidfangsefnid var ndlgast og
hvernig pad var leyst. Farid er yfir alla verkhluta, hvad i peim felst og af hverju peir eru
mikilvaegir. Efnisval er einn mikilvaegur pattur par sem farid er yfir hvada efni koma til
greina, efniseiginleika, hvada efni voru valin fyrir dkvedna parta og af hverju. Kraftar
sem verka 4 spyrnuna eru greindir og utbuin einfoldud kraftamynd fyrir dlagslikanid.
Honnunarferlid er pannig ad form spyrnunnar préast { prividdarlikani og spennugreiningu.
Ytri mork eru skilgreind dsamt peim takmorkunum sem koma til vegna heildarhonnunar
4 jeppanum. Prividdarmddel er utbuid i Inventor og pad tengt beint vid AnSys par sem
alagsgreining fer fram. Einfaldir handitreikningar med pekktum jofnum eru settir fram

til studnings vid dlagsgreiningu AnSys.

4.1 Verkhlutar

4.1.1 Efnisval

Hluti af honnunarkréfum er ad spyrnan skuli vera 1étt og pvi er mikilvegt ad vanda efn-
isvalid. Par sem pyngd skiptir mali { verkefninu er valid ad nota efni med ha flotmork.
Einnig mun spyrnan purfa ad pola mikid siendurtekid dlag. Pad sem kemur helst til greina
er stal 52, Domex 355, weldox 700, Hardox 450 (og 500) og RAEX 700 sem heitir { dag
OPTIM 700MC. Einnig var skodad al 70 - 75 og titanium. Tafla var sett upp til saman-
burdar fyrir efnin med helstu eiginleikum og verdi, en tekid skal fram ad verd efnanna
koma frd soluadila og eru an virdisaukaskatts (sja toflu 1). Alid er of dyrt og ekki négu
sterkt og titanium er mjog dyrt eda tvisvar til prisvar sinnum dyrara en alid og kemur

ekki til greina { verkefni 4 préunarstigi. Pessi efni eru 611 med harri flotmork en venjulegt
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smidastal. Med pvi ad nota sterkari efni ma minnka efnispykkt og pannig er hagt ad spara
mikla pyngd. Hja HéOni hf. er faanlegt Domex 355 og stédl 52, en onnur af ofangreindum
efnum parf ad sérpanta. Weldox 700 og RAEX 700 eru med flotmork ndlaegt 700 Mpa
og Hardox 450 og 500 nalegt 1100 Mpa en ekki er melt med pvi ad beygja pad. Badi
Weldox 700 og RAEX 700 eru faanleg nidur { 3 mm efnispykkt. Hagt er ad fa OPTIM
700MC hja Ahaldaleigunni, skorid eftir teikningu. Pad er heppilegt ad nota RAEX 700
i pann hluta spyrnunnar sem unnin er dr plotuefni og ror til styrkingar sem hegt er ad fa
ur s355 1 nokkrum sterdum og { stodludum sterdum ur s235 (sja toflu 4.2). Ndnari upp-
lysingar um efnin ma skoda i vidauka D. I pessu verkefni er notad RAEX 700 plotuefni
og venjulegt smidastdl st37 1 ror. Pad er svo framleidenda ad velja samberileg efni eftir

samningum vid byrgja.

Tafla 4.1: Samanburdur 4 efnum.

Efni Soluadili Sy [MPa] plkg/m® Verd [kr/kg]
RAEX 700 Ahaldaleigan 700 7850 750
HARDOX 450 Hédinn hf. 1100 7850 495
HARDOX 500 Hédinn hf. 1250 7850 483
WELDOX 700 Vélsmidja Gudmundar ehf. 700 7850 420
DOMEX 355  Hédinn hf. 355 7850 253
Stal 52 Hédinn hf. 355 7850 242
A170-75 Malmtekni hf. 550 2800 2000
Titanfum Malmtakni hf. 880 4500 5000

Tafla 4.2: Samanburdur a efnum (ror).

Efni (steerd) Soluadili Sy [MPa] plkg/m?® Verd [kr/m)]
$235 (139,7x4,0) Ferro Zink hf. 235 7850 3634
$355 (38,0x2,9)  Gudmundur Arason ehf. 355 7850 1312
s355 (42,4x2,6)  Gudmundur Arason ehf. 355 7850 1884
s355 (48,3x2,6)  Gudmundur Arason ehf. 355 7850 2060
$355 (114x5) Gudmundur Arason ehf. 355 7850 6717

bad sem valid var fyrir verkefnid eru f6dringar (Johnny Joint) og spindilkila af 6pekktri
gerd sem var hreinlega mald upp og sett inn i prividdarlikanid til ad byrja med. Spindilkul-
an sem seinna var valin fyrir verkefnid hefur verid notud i bila fra GM. Hoélkurinn {
,Johnny Joint* f6dringunni sem sodinn er & spyrnuna er ur AISI 4130 stdli og kidlan ur
hitamedhondludu stéli fyrir meiri styrk samkvaemt soluadila [10]. Lidirnir sem var akved-

10 var ad nota heita ,,The Summit Machine Flex Joint* og hafa verid préadir i 5 ar og eru
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lofadir af Poly Performance (ndnar ma lesa um pa i vidauka D) [11]. Peir eru mjog svip-
adir og ,.Johnny Joint* og eru einnig sodnir vid spyrnuna. Framleidendur jeppans telja
ad spindilkulan og lidirnir séu ndgu sterkir og eru peir pvi ekki hluti af pessu verkefni.
Einnig hafa loftptidar af gerdinni ,,26001b Triple Bag - 1/2"Port Air Bag* verid valdir {
petta verkefni [8].

4.1.2 Kraftar

Til ad dtla hvernig kraftar verka & spyrnuna parf ad stilla upp kraftamynd par sem undir-
stodur, kraftar og lengdir eru skilgreindar. Hér eru notadar einfaldar vegisjofnur [12].
Fyrsta nédlgun 4 kraftamynd er adeins s hluti af pyngd bilsins sem leggst 4 eitt framhjol
skilgreindur sem massi m. Lengd L er lengd frd midjum spindli og inn ad spyrnuf6dring-

um undir midjum bil. Adrar sterdir ma sja 4 mynd 4.1.

F. Fp%
2 M
2 “7L1 4“%

L

—L

F 3

Y

Mynd 4.1: Kraftamynd.

L=1L+ Ly
Skodum vagisjofnurnar fyrir annars vegar ad loftpidum M p

Mp=Fp- L,
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og hins vegar ad spyrnuf6dringum M
Mr = Fr-L
pa m4 stilla upp vegissummu sem & ad vera jafnt og ndll.

ZM:MP—MT:O

ba gildir
Fr-L=Fp- 1L
og vid getum einangrad Fp
Fr-L
Fp =
P i
Setjum upp jofnu fyrir £
F-L
Fr =
T I
og skiptum ut fyrir Frp
F-Li-L
Fp=——7-—
LI

bar sem F' er kraftur og annad 16gmal Newtons segir

skiptum F 1t og L, dettur ut.

begar farid hefur verid yfir petta sést ad einfalda ma likanid. Hugsum okkur spyrnuna sem
bita med breytilegu pversnidi. Annar endi bitans er festur 4 sniningspunkt vid undirvagn

en hinn endinn liggur 4 rdllu og getur b&di snuist og faerst ndiningslaust um x-y planid gef-
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10 ad Z as sé 160rétt upp. Pa er dlag fra loftpadum £, ¢4, med lengd L; frd sniiningspunkti
(sjd mynd 4.2). Hugmyndin er ad hafa loftpidana nalegt midju bita.

F

loftpudi

1 ', 2
QOO0 A
< L >|

Mynd 4.2: Einf6ldud kraftamynd.

4.1.3 Uppsetning a FEM likani

Hér er farid itarlega yfir uppsetningu alagsgreiningar i AnSys. Fyrst er valin gerd grein-
ingar og prividdarmddel ur teikniforriti tengt vid AnSys. Nast ma skilgreina allar peer
efnistegundir sem nota 4 { likaninu. P4 ma breyta médelinu ad vild, svo sem breyta raun-

form modeli 1 skeljamddel, skilgreina samsetningar og svo framvegis.

Framkvamdar voru @stedar greiningar. Einnig er raunform médelinu breytt { skeljamdd-
el 1 AnSys en litill munur er 4 uppsetningunni fyrir greiningar 4 skelja- eda raunform

modeli.

I upphafi parf ad velja ,,Static Structural® fyrir @steda greiningu. Einnig er hagt ad tengja
hana saman vid svipula greiningu ef greina 4 sama hlutinn med svipadri uppsetningu (sja
mynd 4.3).
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- A - B
N7 coscsnirs I 7 vocensiicirs
2 @ Engineering Data «° y—HW 2 @ Engineering Data ¥
3 |G} Geometry v g——& 3 i} Geometry v 4
4 @@ Model v ,———M4 i@ Model v
5 ﬁ Setup - 5 ﬁ Setup ¥ 4
6 8 Solution 7 . 6 Solution 7
7 @ Results 7 7 @ Results ¥
Static Structural Transient Structural
Mynd 4.3: Asted og svipul greining uppsett.
Efni skilgreint

Fjallad var um efnisval og eiginleika { kafla 4.1.1 og hér er pad feert inn { likanid fyrir

alagsgreiningu i AnSys.

Eftir ad valin hefur verid greining og prividdarmddel tengt er farid inn { ,,Engineering
Data* flipann (sja mynd 4.3) og pa opnast nytt vidmot og valid er bokasafn efst til haegri

i verkfaerastikunni uppi.

Ef valid er ,,General Materials* 1 ,,Engineering Data Source* (sj4 mynd 4.4) opnast gluggi
sem heitir ,,Outline of General Materials* (sja mynd 4.5). Par er hagt ad yta 4 plis vid
pau efni sem nota 4 { greiningunni. Ef hakad er { reit fyrir aftan ,,General Materials* er
hagt ad skilgreina nytt efni og breyta efniseiginleikum hvers efnis fyrir sig 1 ,,Outline of
General Materials® { glugga sem heitir ,,Properties of Outline (sj4 mynd 4.6).
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* B X
A B C D
Data Source /| Location Description
s 5 Favorites Quick access list and default items

General use material samples for use in

3 “ General Materials various analyses,

4 ﬁ General Mondinear Materials E::jirna;:rs:nrg?yt:ézl samples for use in
c ﬁ Explicit Materials I':::rlr;asllsampﬂes for use in an explict
[ ﬁ Hyperelastic Materials EE;EE;ELE:;SS_SUEM data samples for

B-H Curve samples specific for use ina

7 ﬁ Magnetic B-H Curves magnetic analysis.

Material samples spedfic for useina

3 ﬁ Thermal Materials thermal analysis.

Material samples specific for use in a
fluid analysis.

5] 5 I 1 I I
B R B E & & &

g ﬁ Fluid Materials

* Click here to add a new library

Mynd 4.4: Boékasafn fyrir skilgreind efni.

Outline of General Materials * =2 %
A B s D E
Contents of General - -
1 Material - Add  jour Description
2
z D Structural i g == | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPV Code, Section &,
Steel ar = | Div 2, Table 5-110.1
4 2% Air ki General properties for air,
5 W Aluminum o == | General aluminum alloy. Fatigue properties come from MIL-HDBK-5H, page 3-277
Alloy =|.
6 T Concete B
7 T Copper Alloy ek
7 Gray Cast { =
E Iron ar =
F Magnesium | =
9 Alloy ar -
10 T Polyethylene on
11 T Stainless Steel | ob
12 T Titanium Alloy | of
m.  Silicon ; =
13 Anisofropic ar =
14 T Weldox Steel ok
{ == | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPV Code, Section &,
& % Rraex 700 v | @ 2| g, 2, Table 5-110.1
; 7 == | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME BPV Code, Section &,
& CIECEEL | @ | D | biy2, Table 5-110.1
G . == | Fatigue Data at zero mean stress comes from 19938 ASME EPV Code, Section &,
17 DOMEX 355 | @D |y 2, Table 5-110.1

Mynd 4.5: Listi yfir pekkt efni.
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Properties of Outline Row 15: RAEX 700 * =X
A B C
i Property Value Unit
2 % Density 7350 kgm~-3
3 lﬁ“@ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion
[ = l-*]EI Isotropic Elasticity
7 Derive from Younag's Madulu. ..
a Young's Madulus 2,1E+11 Pa
g Poisson's Ratio 0,3
10 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa
11 Shear Modulus 3,0759E+10 Pa
1z n]EI Alternating Stress Mean Stress iz Tabular
16 %8 strainife Parameters
24 %8 Tensile Yield Strength 7,5E+08 Pa
25 El Compressive Yield Strength 700 Pa
26 4] Tensie Ultimate Strength 930 Pa
27 El Compressive Ultimate Strength 0 Fa

Mynd 4.6: Efniseiginleikar pekktra efna.

Efni sem voru skilgreind fyrir petta verkefni eru RAEX 700, AISI 4130 og DOMEX 355.
mstructural Steel* eda st.37 smidastél er frumvalid i forritinu. Efnisupplysingar fyrir efnin

ma skoda { vidauka D.

Skeljamédel

Skeljamddel er notad fyrir form sem eru hlutfallslega punn. Pad er afar 6hentugt ad hafa
adeins eina pyramidaeiningu sem nar i gegnum efnid og er mikid breidari en hun er ha.
Skeljamdédel innihalda fleiri einingar en hins vegar faerri hnttpunkta fyrir hverja einingu.
AnSys notar { bland 8 hnitpunkta ferhyrningseiningar og 6 hnutpunkta prihyrningsein-

ingar fyrir skeljar (einingar ma sja d mynd 3.1) [1].

Eftir ad valin hefur verid greining og prividdarmdédel tengt vid AnSys er farid inn {
,Geometry* flipann (sja mynd 4.3) og pa opnast ,,.DesignModeler* vidmot og valid er
,Generate* til ad sja modelid. Pé er farid 1 ,,tools* og valid ,,Mid-Surface®. Par er ,,Selecti-
on Method* valin ,,Automatic®, ,,Bodies to search* valid ,,Selected Bodies* og sett mork
a pykkt efnis og ,,Bodies* valid til ad velja parta og ad lokum ,,Find face pairs now* valid
sem ,,yes“ (sjd mynd 4.7). Pannig er hver partur fyrir sig gerdur ad skel. Rorin, midju
ploturnar og efri og nedri platan voru breytt { skel. Adrir partar eru hlutfallslega pykkir

0og mega vera Obreyttir.
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Details View a
[=]| Dretails of MidSurfd

Mid-5urface Mid5urf4

Face Pairs 0

Selection Method Automatic

Bodies To Search Selected Bodies

Bodies 1

Minimum Threshold 3 mm

Maximum Threshaold 5 mm

Find Face Fairs Mow Mo -

FD3, Selection Tolerance [==0) |0 mm
FD1, Thickness Tolerance (==0) | 0,01 mm
FD2, Sewing Tolerance (==0] |[0,02 mm

Extra Trimming Intersect Untrimmed with Body

Preserve Bodies? Ma

Mynd 4.7: Skeljar skilgreindar.

Uppsetning a likani

Skilgreina parf efni fyrir alla parta sem koma fyrir undir ,,Geometry*, hvern fyrir sig.
Merkid fyrir framan hvern part segir til um hvort partur er skel eda prividur hlutur (sja

mynd 4.8). Hér er einnig haegt ad endurskilgreina pykkt fyrir skeljamddel parta.
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Cutline
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Project
= [g8 Model (A4, B4)

o ABR Geometry
------- » @ Spindikula+35-down: 1

------- - @ SUM-FIEL: 1

------- o @ SUM-FIEL:2

------- o @ SUM-FINL-A:1
....... o B SUMFIXL-A:2
....... » B Spindikulakula: 1
------- o @ millispindilhalda: 1

------- » @ samslattarpudi: 1
------- o B samslattarpudi:2
B ﬁ framhlid: 1
o B framhlid: 1
-y W framhlid: 1
=158 midhlid: 1
-y 1 midhlid: 1
< e W] midhlid: 1
= o Bakhlid: 1
-y W] Bakhlid: 1
-y W3 Bakhlid: 1
- W8] Bakhlid: 1
....... o B3 rorM:1

------- v &g rorFil

....... v Iy rora:l

....... ” &3 SpyrnaBoin:1
" & SpyrnaToppur: 1

Details of "framhlid:1"

------- o B demparafesting: 1

m

Graphics Properties

[=|| Definition
Suppressed Mo
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment
Thickness 4 mm
Thickness Maode Manual
Offset Type Middle

[=1| Material
Assignment RAEX 700
Monlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects  |Yes

Bounding Box

Properties

Statistics

Mynd 4.8: Efni og pykkt parta skilgreind.
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Skilgreina parf allar samsetningar sérstaklega en pad er gert undir ,,Contacts®, en haegt er

ad lata AnSys gera pad sjalfvirkt. Valid er adeins mismunandi eftir hvernig médelid er

skilgreint. Fyrir raunform model er best ad nota eingdongu ,,Face/Face* samsetningar ef

pad gengur. Pad gefur einnig nokkud raunhafa greiningu ad nota sudustreng einungis til

ad festa parta saman sem verda raunverulega sodnir saman. Ef blandad er saman raunform

portum og skeljum er mikilvagt ad velja lika brinir (sja mynd 4.9). Hér er einnig haegt ad

rdda vikmorkum (Tolerance Value) 4 hvad er tengt saman, ef bil er innan marka pa gerir

AnSys samsetningu. Einnig er hagt ad skilgreina handvirkt samsetningar 4 portum.

Cetails of "Contacts”

inition
Connection Type
Scope
Scoping Method
Geometry
Auto Detection
Tolerance Type
Tolerance Slider
Tolerance Value
Use Range
Face/Face
Face/Edge
Edge/Edge
Priority
Group By
Search Across

Contact

Geometry Selection
All Bodies

Slider

0,

34356 mm

Mo

Yes

Cinly Surface Body Edges
Yes

Include All

Bodies

Bodies

Mynd 4.9: Sjalfval samsetninga skilgreint.

bad eru til nokkrar skilgreindar gerdir af festingum en hér er notud ,,Bonded* sem full-

komin festa (sjd mynd 4.10). Einnig er haegt ad velja fleti eda brunir eftir pvi sem vid a.

P4 er einnig mikilvegt ad taka ut paer samsetningar sem eiga ekki ad vera.
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Cutline n
Project A
E- @] Model (A4, B4) M

----- A5 Geometry
----- v ;1L Coordinate Systems
= Connections
I Contacts

------- . :l,‘ Contact Region
------- v ‘l,‘ Contact Fegion 2
g B, Contact Region 3

g ?"i,,\ Contact Region 4 -

Details of "Contact Region” n
[=l| 5cope

Scoping Method | Geometry Selection

Contact 1 Face

Target 1 Face

Contact Bodies
[=I| Definition

Type Bonded

Scope Mode Automatic

Behavior Program Controlled

Suppressed Mo
[=]| Advanced

Formulation Program Controlled

Detection Method | Program Controlled

Mormal tiffness | Program Controlled

Update 5tiffness | Program Controlled

Finball Region Program Controlled

Mynd 4.10: Samsetningar skilgreindar.

Undir ,,Connections* er hagt ad festa hlutinn inn { hnitakerfid med ,,General Joints* undir
,,Body-Ground‘ flipanum. Par er valid ,,Fixed* sér (sjd mynd 4.11) hverja af sex frelsis-
gradum fyrir sig til ad festa hlutinn pannig ad audvelt sé ad stjérna hvada hreyfingar
eru leyfdar. Athugid ad fyrir hverja svona festingu fylgir eigid hnitakerfi sem snyr ekki
endilega eins og adal hnitakerfid fyrir médelid.



Vikar Hlynur Périsson 33

Details of "General - Ground To SUM-FIXL-A1" o
[=1| Definition

Connection Type | Body-Ground

Type General

Suppressed Mo

Translation X Fixed

Translation ¥ Fixed

Translation £ Fixed

Rotations Free £
=I| Reference

Coordinate System | Reference Coordinate System
[=1| Mobile

Scoping Method | Geometry Selection

Scope 1 Face

Initial Position Unchanged

Behavior Rigid

Pinball Region All

Mynd 4.11: Undirstada skilgreind { hnitakerfi.

Til ad skipta hlut nidur { einingar og hnttpunkta til ad reikna samkvaemt FEM er val-
10 ,,Mesh* og pa opnast gluggi par sem hagt er ad stilla hve smdar einingar skal notast
vid (sja mynd 4.12). Pvi minni einingar eru notadar pvi ndkvemari lausn fast, en vid
ad minka einingar fjolgar peim og reiknitimi eykst [13]. Pad ma taka mismuninn 4 nid-
urstodum Ur spennugreiningu med misstérum einingum og minka einingarnar pangad til

videigandi nakvemni fest.
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Details of "Mesh”
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=

Use Advanced 5ize Function

‘ Defaults \

Or: Curvature

Relevance Center Coarse

Initial Size Seed Active Assembly
smoothing Medium
Transition Fast

Span Angle Center Coarse

Curvature Mormal Angle

Default (30,0 %)

rin Size

Default [1,97320 mm)

fax Face Size

Default 2.59110 mm)

Max Size Default (9,59110 mm]
Growth Rate Default
Minimum Edge Length 1, 72052003 mm
Inflation

Use Automatic Inflation

Mone

Inflation Option

Smaoth Transition

Transition Ratio 0,272

Maximum Layers 5

Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options Mo
Patch Conforming Opfions
Triangle Surface Mesher Program Controlled
Advanced
Shape Checking Standard Mechanical
Element Midside Modes Program Controlled
Straight Sided Elements Ma
Mumber of Retries Default [4)
Extra Retries For Assembly Yes
Rigid Body Behavior Dimensionally Reduced
Mesh Marphing Disabled
Defeaturing

Pinch Tolerance

Default (1,73040 mm)

Generate Pinch on Refresh

Mo

Sheet Loop Removal

Mo

Automatic Mesh Based Defeaturing

n

Defeaturing Tolerance

Default [1,45370 mm]

Statisti

Mynd 4.12:

Sterd eininga skilgreind.
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Aistaed greining

[ upphafi parf ad velja ,,Static Structural® fyrir steda greiningu eins og 4dur hefur kom-
id fram. Ef valid er ,,Static Structural” er hagt ad setja inn undirstodufestingar und-
ir ,,Supports* og skilgreina ndkvemlega leyfdar frelsisgradur med pvi ad nota ,,Remote

Displacement® (sja mynd 4.13).

Details of "Remote Displacement” o
[=l| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Coordinate System | Global Coordinate System
¥ Coordinate 965,25 mm
¥ Coordinate -12,0838 mm
Z Coordinate 103,53 mm
Location Click to Change
[=I| Definition
Type Remote Displacement
¥ Component Free
Y Component Free
D, mm (ramped) k
Rotation X Free
Rotation Y Free
Rotation £ Free
Suppressed Mo
Behaviar Deformable
Advanced

Mynd 4.13: Undirstada fyrir spindilkilu skilgreind.

Kraftar eru skilgreindir med pvi ad velja ,,Force* undir ,,Loads*. Stard og stefna eru valin

eftir ad fldtur 4 hlut hefur verid valinn (sja mynd 4.14).
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Details of "Force 3" a
[-l| Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 1 Face
[=I| Definition
Type Force
Define By YVector
| LEFTEET 15000 N {ramped) ;
Direction Click to Change
Suppressed Mo

Mynd 4.14: Kraftar skilgreindir.

Til ad virkja pyngdarhrodun er ,,Standard Earth Gravity valid undir ,,Inertial* flipan-
um. Undir ,,Analysis Settings* er greiningin sjalf skilgreind. Hér er allt stillt & upphafs-
stillingum en medal annars er haegt ad stjérna hvernig krafturinn leggst 4 médelid tengt
tima og velja hvada greiningu vid viljum. Hér er valid spenna og streita (sja mynd
4.15).
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Details of "Analysis Settings" o
[=]| $tep Controls

Mumber Of Steps 1,

Current Step Mumber |1,

Step End Time 1, s

Auto Time Stepping | Program Controlled

[-]| Solver Controls

Solver Type Program Controlled
‘Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

[-I| Restart Controls
zenerate Restart Po...| Program Controlled
Retain Files After Fu... No

Monlinear Controls

=] Output Controls

Stress Yes
Strain Yes
Madal Farces MNao

Contact Miscellaneo.., No

General Miscellaneao... Mo

Calculate Results At | All Time Points

Max Mumber of Res... | Program Controlled
Analysis Data Management

Visibility

Mynd 4.15: Alagsgreining skilgreind.

4.2 Lausnir og utleggingar

4.2.1 Prividdarteikning

Markmidid er ad utfaera formid med tilliti til hagkvaemni 1 smidi og pyngd. Hluti af honn-
uninni felst { pvi ad dkveda hvernig spyrnan gefur sig pannig ad sem minnst tjon verdi
4 60rum hlutum { jeppanum. Pad er pvi tilvalid ad spyrnan sé veikust tt vid spindilkdlu
pannig ad festingar fyrir loftpida og dempara fari ekki ur skordum og skadi loftptida eda
dempara. Fyrsta hugmynd var mjog einfold og midud vid ytri mork 4 formi (sjd mynd
4.16), spyrnan var ur 8 mm efni og sérstaklega styrkt { kringum loftpida og demparafest-
ingu (sjd mynd 4.17). Til ad 1étta spyrnuna voru veggpykktir pynntar og 4 mm efnisror
sett undir loftpidafestingu (sja mynd 4.18).
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Mynd 4.16: Fyrsta utgafa.

Mynd 4.17: Pversnid tekid i x-y plani.
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Mynd 4.18: Onnur hugmynd, pversnid tekid { x-y plani.

Med pessa grunnhugmynd er spyrnan dlagsgreind og skorid nidur par sem vid ma og
styrkt frekar par sem vid 4. Lokahugmynd ad pessari dtgafu ma sja 4 mynd 4.19 med

,-Johnny joint* 111, spindilkulu i sérhannadri festingu og demparafestingu.

Mynd 4.19: Utlitsmynd titgafa eitt.

Forsendubreyting vard i lok april og med nidurstodu ur dlagsgreiningu 4 spyrnu (dtgafa
1) til hlidsjonar var teiknud upp ny hugmynd. Eftir ad skipt var 1t lidum og spindilkilu,

breyttum forsendum fyrir stadsetningu 4 lidum og nidurstédum ur dlagsgreiningu var ut-
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géfa tvo til (sja mynd 4.20). Utgéfa tvo er ad mestu tGr 4 mm efni, styrkt med rorum, eins

og utgéfa eitt.

Mynd 4.20: Utlitsmynd ttgafa tvo.

Til ad létta spyrnuna enn frekar eru rérin sem ganga i gegnum midja spyrnuna fjarlaegd.
Efri platan er beygd til ad nd burdi fyrir loftpiida og 6dru dlagi og tengist beint vid spindil-

kiluna pannig ad had spyrnunnar leekkar talsvert. Utgafu prji ma sjd 4 mynd 4.21.

Mynd 4.21: Utlitsmynd dtgafa prja.
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4.2.2 Alagsgreining

AnSys mechanical notar pyramidaeiningar { ,.finite element method* (FEM) til greiningar
4 spennu og afldgun 4 prividum hlutum. Astzda pess ad AnSys mechanical dlagsgrein-
ingarforritid var valid er 1 stuttu méli tvipatt. Pad er notad vid kennslu i burdarpoli vid
Héskolann i Reykjavik par sem hofundur hefur stundad ndm en einnig er pad mjog oflugt

dlagsgreiningarforrit med dratuga reynslu [14].

brividdarmdédel dr Inventor er hér greint med FEM { AnSys Mechanical. AnSys Mechanical
ma tengja beint vid prividdarmdédelid 1 Inventor. Med pvi méti ma breyta ymsum malum

og hlutfollum {1 prividdarmdédelinu og endurkeyra dlagsgreiningarlikanid { AnSys.

Fyrsta utgafa

Hér m4 sja hvernig kraftar og undirstodur eru skilgreindar { likaninu fyrir utgéfu eitt. 20
kN fra hvorum loftpuda og 10 kN fr4d dempara.

. Displacemen it

arce: 20000 M
arce 2: 20000 M

0,00 200,00 A00,00 {mm})
1

Loo,00 300,00

Mynd 4.22: Uppstilling undirstada og krafta fyrir dtgafu eitt.

Fyrsta skref 1 uppstillingu 4 likaninu i AnSys er ad skilgreina efniseiginleika fyrir 611 efni
sem eru { prividdarmdédelinu. Pa er ad tengja prividdarmddelid tr Inventor vid dlags-
greiningarlikanid og velja efni fyrir alla parta pess. Spyrnan er ir RAEX 700, ,,JJohnny
joint* hélkar dr AISI 4130 stdli og kidlan tr hitamedhondludu stdli. Par nest eru skil-
greindar festingar fyrir likanid eins og pad verdur fest { raunveruleikanum. ,,Johnny joint*
hoélkar geta sndist 4 bolta og runnid eftir honum p6 ekki nema takmarkad en pad er skodad
sérstaklega eftir 4 hvort pad sé undir mérkum. Spindilkila er fest ntiningslaust vid x y

plan pvi hin 4 ad geta farid { allar 4ttir nema 160rétt.
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Eftir nidurstodur dr dlagsgreiningu var spyrnan teplega 50 kg og kemur ekki vel ut dr
alagsgreiningu (sjd mynd 4.23) en 6parflega sterk ir RAEX 700 plotustéli, 5,9 1 6ryggis-
studul fyrir jafngildisspennu (sjd mynd 4.24) og matti minnka efnispykkt til ad 1étta spyrn-

una toluvert.

24.5,.2014 22:38

15
10,667
6,3333
2
1,1465

0,00 250,00 500,00 (rrrn)
1
125,00 375,00

Mynd 4.23: Spyrna ur smidastali.

tdin: 3,6715
2452014 23:20

15
13,564
12,168
10,752
19,3358
70197
85037 E.‘
50376 %
16715 0,00 200,00 400,00 {mm)

100,70 300,00

Mynd 4.24: Spyrna ur RAEX 700.

Onnur hugmynd var ad hafa efri og nedri plétu dr 4 mm efni og hlidar dr 3 mm efni. P4
voru einnig styrkingar utferdar 4 annan hatt. Komid var fyrir rori med 4 mm veggpykkt til
styrktar fyrir loftpida og einnig demparafestingu (sja mynd 4.18). Eftir pessar breytingar
er pyngd spyrnunnar um 23,5 kg og oryggisstudull 4,5 (sja mynd 4.25).
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A: Static Structural MS%

Safety Factor

Type: Safety Factor
Tirme: 1
20,4.2014 15:59
15 Max
10
45198 Min
L
I 0.0 0,300 {rm)

Mynd 4.25: Oryggisstudull, 5nnur hugmynd.

z

L

P4 kom einnig { 1j6s hvada svaedi varu veikust fyrir gefnu dlagi (sjd myndir 4.26 og 4.27)

og endurbatur voru gerdar fyrir hugmynd 3 (sjd mynd 4.28).

0,000 L

Mynd 4.26: Oryggisstudull, séd ad ofan.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factar
Timre: 1

Custom

Pelax 15

hlin: 4,5198
20.4.2014 16:08

ANSYS

15
12,38

19,7549
7,1398
4,5198

A: Static Structural
Safety Factar

Type: Safety Factor
Tirme: 1

Custam

Pz 15

Pin: 4,5198
20.4.2014 16:09

15
12,38
9,7599
7.13098 0,400 {m)
45198

Mynd 4.27: Oryggisstudull, séd undir.
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1n

3,3835 Min

Y.
0 X
0,000 0,700 (ki
0,351

Mynd 4.28: Hugmynd 3, utgafa eitt.

bé er mogulega porf 4 ad lekka spyrnuna par sem kemur ad spindilkilu fyrir innan felgu
og fyrir hugmynd 4 (sja mynd 4.29) er oryggisstudull ad mestu yfir tveimur og spyrnan
17,5 kg, en p4 er eftir ad koma vid Johnny joint og festingu fyrir spindilkilu. Ut frd pessu

voru gerdar margar smabreytingar og ymislegt prufad.

20,5,2014 00:25

15
13,143
11,286
94235
15714 Z

5,7143 Ya
3,8571 .
2 0,00 500,00 (rrir)

[ I |
1,393 250,00

Mynd 4.29: Hugmynd 4, utgéfa eitt.

bessi utgafa med spindilkilu og lidum vegur um 23,5 kg og ef vid skodum sérstaklega
hvernig spennurnar liggja (sjda mynd 4.30) m4 sja hvar ma spara { efni og hvar veikustu
punktarnir eru. Einnig liggur fyrir ad pad parf ad pynna spyrnuna ut vid spindilkilu til ad
eiga ekki 4 hattu ad rekast { felgu. Athugum einnig ad fram ad pessu hefur einungis verid
sett dlag midad vid keyrslu vid erfidar adstedur eins og 4dur hefur komid fram. Pad er
tvisvar sinnum 18 kN fyrir loftpida og 10 kN frd dempara.
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Custarm
b 381,47
in: 0,020719
25.5.2014 1801

38147
354,31
327.16
300

250

200

150

100
0,020719

L
400,00 {rmm} ¥
]

Mynd 4.30: Spennugreining fyrir utgéafa eitt.

—
100,70 300,00

Onnur tgafa

Onnur ttgafa er med adra spindilkilu og adra 1idi eins og 4dur hefur komid fram en hér er
spindilkulan skilgreind sem DOMEX 355 og lidirnir AISI 4130. Spyrnan vegur rétt um
27 kg og er ad mestu ur 4 mm RAEX 700 plotuefni. Prir rorbutar ganga nidur { gegnum
spyrnuna til styrkingar vid loftpuidafestingu en peir eru tr venjulegu smidastali. Utbdid
var skeljamddel fyrir pessa ttgéfu til ad fa raunhafari nidurstodur. Sterdir 4 einingum eru
skilgreindar 4 bilinu 2 mm til 10 mm (sja mynd 4.31). Framkvaemd var ®sted greining
likt og hér fyrir ofan. Zsted greining er notud fyrir tilfelli par sem spyrnan og grind
sld saman. Pad eru samslattarpidar sem taka pa vid dlaginu og kraftur fra loftpidum
er { hamarki (um pad bil 18000 N) par sem beir eru komnir alveg saman, en kraftur fra
dempara er pd enginn. Hér eru sett samtals 40000 N 4 samslattarptida fyrir tilfelli par sem

fjodrun sler saman og dlagid er 4 vid prefalda pyngdarhrédun (sjad mynd 4.32).

0,00 200,00 400,00 {rm)
1

Loo,00 200,00

Mynd 4.31: Mddeli skipt nidur { einingar.
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[E] Force 3: 18000 N
[B] Force 4: 18000 N

0,00 300,00 ()
250,00

Mynd 4.32: Uppstilling undirstada og krafta fyrir utgafu tvo.

Nidurbeygja dreifist nokkud jafnt og er mest um 2,3 mm nélaegt midju (sjd mynd 4.33).

2,0688
L4813

L5373
L3016

1,0458

07901 iJ =
0,53436 x
0,27863 0,00 500,00 {rrm)

0022892 250,00 '

Mynd 4.33: Nidurbeygja spyrnu fyrir dtgéfa tvo.

Jafngildispennan er ad mestu undir 200 MPa en hakkar adeins tt vid spindilkdlu. P6 eru
talsverdar spennuhakkanir vid 1idi og 1 lidnum sjalfum (sja mynd 4.34). Pa ma sja ad

oryggi fyrir jafngildisspennunni er ad mestu yfir tveimur (sja mynd 4.35)



Vikar Hlynur Périsson 47

13212
700

593,33
466,67

350
733,33 ;J C
116,67 bt
1,7086e-5 0,00 500,00 (rirr)

250,00

Mynd 4.34: Spennugreining fyrir utgafu tvo.

15
13,142
11,246
19,4286
7,5714

57143 .
38571
2 X
0,22924 0,00 300,00 ()

250,00

Mynd 4.35: Oryggisstudull fyrir ttgafu tvo.

Til ad likja eftir dlagi sem er { hamarki 40ur en fjodrun sler saman eru loftptidar ad nalgast
fullan kraft og dempari ad gefa hamarkskraft midad vid gefnar forsendur 10 kN. En vid
petta dlag er ekki hetta 4 varanlegri aflogun ef skodud er jafngildisspennan (sja mynd
4.36).
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din: 1,1903e-5
26.5.2014 17:28

10293
700
583,33 z

46,67

350 L
233,33 %
116,67 0,00 250,00 500,00 {mim)

1,1903e-5 125,00 375,00

Mynd 4.36: Spennugreining fyrir dtgafu tvo med dlag frd dempara.

Nu er sett alag 4 samslattarpiida sem samsvarar dtta sinnum pyngd bilsins (midad vid
jafndreift dlag) sem reiknast sem 160 kN 4 dlagspunkt vid midja spyrnu. Loftpidar taka
vid samtals 36 kN sem skilur eftir tvisvar sinnum 62 kN 4 hvorn samslattarpida. Raudu
svadin syna hvar efnid er komid yfir flotmork og efnid fer varanlega aflogun (sja mynd
4.37).

1,7086e-5

0,00 200,00 400,00 ()
L 1
100,00 300,00

Mynd 4.37: Spennugreining 4 ttgafu tvd med 160 kN élag.

Pridja utgafa

Framkvaemd var samskonar greining fyrir pridju dtgafu og lagt var af stad med 1 dtgafu
tvd. Spyrnan er um 22,6 kg en spennur fara yfir flotmork nalegt enda 1t vid spindilkuilu
vid 76 kN dlag og er hin pvi ekki négu sterk. Bata metti tvofaldri efnispykkt vid efri
plotu 4 pessu svadi en ekki er mikid plass undir upp 4 ad hlaupa ad felgu. Ef batt er vid
efnispykkt til ad styrkja dlagspunkta kemur pyngd aftur til baka og pd er 4g6dinn umfram

utgéfu tvo farinn. Ekki var farid lengra med pessa dtgafu.
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28.5.2014 16:44

3560,6 Max
700

612,51
525,02
437,53
350,04

z
262,56
175,07 ~
87,578
0.088715 Min 0,00 200,00 400,00 ()
1

I
100,00 300,00

Mynd 4.38: Spennugreining med 76 kN 4lag.

4.2.3 Handuatreikningar

Til samanburdar vid dlagsgreiningu { reikniforriti eru framkvamdir handuitreikningar med
pekktum jofnum ur burdarpolsfredinni [15] [16]. Normalspenna reiknud a nokkrum sér-
v6ldum stodum 1 bitanum. A mynd 4.39 ma sj4 ofan 4 bitann og 4 mynd 4.40 hlidarmynd
hans. Had og veggpykktir eru fengnar ur prividdarmédelinu i Inventor til ad reikna pver-

skurdarflatarmdl og tregduvagi fyrir spennuttreikninga.

Mynd 4.39: Ofanmynd af bita.
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————

™
>

Mynd 4.40: Hlidarmynd af bita.

Fyrst eru skilgreindar ymsar steerdir 4 spyrnunni (sja myndir 4.39 og 4.40). Alag er skil-
greint sem punktdlag 1 réttri fjarlegd fra 1id. Likan af spyrnunni er haft til hlidsjonar
til ad lengdir 1 handidtreikningum og lengdir i dlagsgreiningunni séu par somu. Tregdu-
vaegi er reiknad med jofnu 4.1. Tregduvagid er mjog breytilegt { bitanum vegna flokinnar

l6gunar.

R b—(h—t)*- (b—1)
N 12

I

4.1)

bar sem t er efnispykkt, h er h®d og b breidd bitans. Vagi er reiknad yfir allan bitann

med jofnum 4.2 og 4.3.
x
M:Q-b-z {z < a} 4.2)
I —
M=Q-a- Lx {z>a} (4.3)

bar sem Q er punktélag, b er fjarlegd frd dlagi ad enda, a er fjarlegd frd 110 ad dlagi og
L er heildarlengd bita. x er breyta sem stendur fyrir fjarlegd fra 1i0. Normalspennan er

reiknud med jofnu 4.4.

o=—— (4.4)
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bar sem M er vagi, h er hed bita og I tregduvagi. Prystispenna kemur 1t sem neikvaed

spenna.

Handiitreikningar voru midadir vid dtgafu tvo (sja mynd 4.20) med dlag eins og skilgreint
er fyrir dlagsgreiningu annarrar ttgafu (sja mynd 4.32). Pessir dtreikningar voru fram-
kvemdir { Matlab 4 nokkrum stodum { bitanum og gefa svipada nidurstodu og AnSys
likanid gefur. Pad sést best 1 punkti e sem er vid kverk { hélsi spyrnu vid spindilkdlu.
Samkvaemt handitreikningum er par 4 yfirbordinu prystispenna upp 4 162 MPa og sam-
kvemt AnSys 4 milli 116 MPa og 233 MPa (sjd mynd 4.34).
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Kafli 5

Nidurstoour og framtioarvinna

5.1 Nidurstoour

Nidurstada pessa verkefnis er st ad lagalegur grundvollur er fyrir pvi ad hanna og smida

spyrnu undir jeppa sem 4 ad ganga i gegnum gerdarvidurkenningu og skraningu 6kutakis.

Notheaft prividdarmddel af framspyrnu liggur fyrir og fylgir 4 rafrenu formi (sja vidauka
F) dsamt fleiri hugmyndum sem m4 vinna meira med. Skjdmynd af exeltoflu ma sjé i
vidauka G. Breyta mé prividdarmédelum ad vild fyrir breyttar forsendur og pau eru tengd
dlagsgreiningarlikani { AnSys. Thlutir og efnisval fyrir spyrnuna er eftirfarandi. I hvora
framspyrnu koma tveir lidir sem tengja spyrnu i grind jeppans og spindilkila sem tengir
spyrnu vid hjél. I spyrnurnar hefur verid dkvedid ad nota spindilkdlur sem hafa dratuga
reynslu { jeppum hjd General Motors (GM) og 1idi af gerdinni ,,The Summit Machine
Flex Joint“. Ofan & hvora spyrnu koma tveir loftptidar af gerdinni 2600lb Triple Bag -
1/2"Port Air Bag og festing fyrir dempara. Loftpudarnir eru boltadir vid efrihluta spyrn-
unnar. Tekid er tr nedrihluta spyrnunnar til ad 1étta hana og svo ad audvelt verdi ad kom-
ast ad festingum fyrir loftpidana. Gert er rad fyrir plassi fyrir tvo samslattarpida 4 hvora

spyrnu, en einnig er gert rad fyrir ad samslattarpudarnir sjalfir séu festir vid grind jeppans.

Spyrnan 4 ad vera ir 4 mm RAEX 700 plotustdli sem fast skorid eftir teikningu hja
Ahaldaleigunni. Fyrir smidi er gert r4d fyrir ad plturnar séu beygdar eftir méli og sodnar
saman. P4 er notad fimm tommu stalror med 4 mm veggpykkt til styrkingar. Tvo peirra
koma beint undir hvorn loftpida og eitt ndlegt midju sem styrking fyrir demparafestingu

en par er tekid ur efri og nedri plotu til ad l1étta spyrnuna. Demparafestinguna parf svo
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ad adlaga eftir ad dempari hefur verid valinn { jeppann. Lokadtlit 4 spyrnunni ma4 sja a

myndum 5.1 til 5.4 og vegur hin um 27 kg.

Mynd 5.1: Utlitsmynd spyrnu.

Mynd 5.2: Utlitsmynd spyrnu (séd undir).
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Mynd 5.3: Utlitsmynd spyrnu (séd framan 4).

Mynd 5.4: Utlitsmynd spyrnu (séd aftan 4).

Alagsgreining var gerd fyrir prju tilfelli til ad sji hvernig spyrnan bregst vid dlagi vid
erfidar adstaedur, hvernig hun bregst vid samsletti { fjodrun og vid hvada dlag hin byrjar

ad gefa sig.

Nidurstadan er su ad spyrnan polir vel pad dlag sem myndast vid akstur { 6jofnum midad

vid dempara sem er undir 1 T’;—]/\g ef hradinn 4 samslatti demparans fer ekki yfir 10 m/s.
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Nidurstodur spennugreiningar fyrir petta tilfelli mé sja 4 mynd 5.5 og nidurbeygju & mynd
5.6.

29.5.2014 20:38

1028,3
700
560
420

280 tv o
1,4159¢-5 Min X

1190305 0,00 250,00 500,00 (mem)
125,00 375,00

Mynd 5.5: Spennugreining fyrir tilfelli eitt.

2,4531 Max
2,1823
19116
1,6408
13701
1,0993
0,82853
0,55776
0,287 0,00 250,00 500,00 {rmm})

0,016233 Min 125,00 375,00

Mynd 5.6: Nidurbeygja fyrir tilfelli eitt.

Fyrir tilfelli par sem samsléttur { fjodrun 4 sér stad virkar enginn kraftur frd dempara
og kraftur fra loftpidum fer { hamark. Til vidbétar leggst kraftur 4 spyrnuna fra sam-
slattarpidum. Hér er heildardlag & spyrnuna nalegt prefoldu dlagi 1 kyrrstodu sem legst
a loftpiida og samslattarpida. Nidurstodur spennugreiningar fyrir petta tilfelli ma sja a

mynd 5.7 og nidurbeygju 4 mynd 5.8.
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10293
700
560
420
280 ve
1,4949-5 Min L. ¥
1190325 0,00 250,00 500,00 {rmm)

125,00 EXER]

Mynd 5.7: Spennugreining fyrir tilfelli tvo.

3,988 Max
3,5485
3,1089

2,6694

2,299 z

1,7904

1,3500 | v @
091138 X
0,47187 0,00 250,00 500,00 {rmm)

0,032355 Min 125,00 375,00

Mynd 5.8: Nidurbeygja fyrir tilfelli tvo.

Fyrir tilfelli prjud er spyrnan 4 mérkum pess ad gefa sig. Vid heildardlag 4 spyrnuna nalaegt
attfoldu dlagi 1 kyrrstodu sem legst 4 loftpida og samslattarptida mun spyrnan fa varanlega
aflogun par sem hluti af efninu fer yfir flotmork. Nidurstodur spennugreiningar fyrir petta
tilfelli m4 sjda 4 mynd 5.9.

140

11903¢-5 0,00 250,00 500,00 {rrn)
125,00 375,00

Mynd 5.9: Spennugreining fyrir tilfelli prju.
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Ef vid skodum nénar nidurstodur spennugreiningarinnar ma sja rauda svedid sem tdknar
ad spennan er komin yfir flotmork, nar alveg yfir pversnid spyrnunnar ad ofan og { kverk
(sja mynd 5.10). Undir er efnid komid { flot utan vid fremri loftpida og { kverkum vid
spindilkilu (sja mynd 5.11).

700

560
420
280
140

1,1903e-5

Mynd 5.10: Spennur yfir flotmorkum (sja ofan).

700

360
420
280
140

¥
1,1903¢-5 : 00 (rmrn) . ‘

Mynd 5.11: Spennur yfir flotmérkum (sja undir).

Nidurbeygju m4 sja 4 mynd 5.12 en gera ma rad fyrir varanlegri afldgun fyrir petta til-
felli.
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8,391 Max
7,4665
6,5421
56176
46932
3,7687
2,8443
1,9198
0,95539 0,00 250,00 500,00 {rmm})
0,070946 Min 125,00 ﬁﬂﬂ—‘

Mynd 5.12: Nidurbeygja fyrir tilfelli prja.

I vidauka F er listi yfir prividdarmédel og dlagsgreiningarlikon sem fylgja 4 tolvutaku

formi.

5.2 Framtidarvinna

bad veri dhugavert ad framkvama svipula greiningu og finna hentugan dempara fyrir
jeppann. Pa metti einnig framkvema preytugreiningu og finna hattu a preytubroti og

reikna liftima.

P4 liggur beint vid ad smida og dlagsprofa spyrnuna i vokvapressu med dlagsmeeli til ad

bera saman vid @steda dlagsgreiningu Ur AnSys.

begar jeppinn hefur verid smidadur verdur dhugavert ad sja hvernig spyrnan bregst vid
raunverulegu dlagi og til préunar mé bata forsendum vid dlagsgreiningarlikanid ef gerd

er nakvemari kraftamynd fyrir hin ymsu skilyrdi { akstri og torfeerum.
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Vioauki A

Kraftadatreikningar vegna loftpida

65

o

Kraftur i1 loftpuda
Vikar Hlynur 23/4 20014
Ekki er gert rad fyrir ad loft hitni

o0 o

o

eda nokkur onnur breyting a orku

%% Loftpudi

% skilgreinum breytur

m = 953; % burdargeta [kg]

Pbmax = 2752903; % max burdar tristingur [Pa]

g = 9.81; % Tyngdarhrodun [m/s"2]

d = 0.18415; % tvermal loftpuda [m]

hmin = 0.1016; % haed puda i1 laekstu stodu [m]

hmaxloftpuda = 0.3556; % haed puda i haestu stodu leyfileg

% midstada (arv) reiknud

11 = 0.425; % lengd ad puda fra midjufestingu [m]
L = 0.866; % lengd spyrnu [m]
12 = L - 11; % lengd fra puda ad spindilkulu [m]

normalstadahjols = 0.2; % hjol fjadrar 0.2 upp og 0.2 nidur
deltal = normalstadahjols * (L-12); % moguleg faersla nidur

harv = deltal + hmin; % haed puda i1 normalstodu [m]

o

hmax = harvx2; haed puda i haestu stodu [m]

%% flatar og rum- mal reiknad

A = (pi * d"2)/4; % [m~2]
Vmin = (pi * d*2 x hmin)/4; % [m"3]
Varv = (pi * d*2 x harv)/4; % [m"3]
Vmax = (pi * d*2 x hmax)/4; % [m"3]

o

% kraftar

F = mx*g; % [N]
P = (F/RA); % [Pal

% kraftur sem myndast vid samslatt vid normalstodu
E = Varv * P; % [N]

Pmax = E/Vmin;

5| Pok = Pbmax-Pmax; % leyfdur vidbotar tristingur [Pa]

if Pok > 0;

astand_loftpuda = ’tristingur undir morkum’
else

"loftpudi sprungin’

end

[m]

[m]

[m]
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o

Fmax = Pmax*A [N]

Stifnistudull = ((Fmax-F))/ ((harv-hmin))

% kraftur sem myndast vid samslatt vid haestu stodu
E = Vmax * P; % [N]

Pmax = E/Vmin;

\¢

Pok = Pbmax-Pmax; % leyfdur vidbotar tristingur [Pa]
if Pok > 0;

astand_loftpuda = ’tristingur undir morkum’;
else

astand_loftpuda = 'sprungin’;

end

o

Fmax = Pmax#A; [N]

Nidurstada ur Matlab:

astand_loftpuda =

tristingur undir morkum

Fmax =

1.7170e+04

Stifnistudull =

9.2017e+04
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Vioauki B

Azetladur kraftur fra dempara

67

% Kraftur i dempara
% Vikar Hlynur 23/4 20014

clc
clear all

%% Breytur skilgreindar

o°

10.3333

v = 25; % Hradi okutaekis [m/s]
h = 0.4; % haed hindrunar [m]
hdekk = 0.38; % haed fra jordu upp ad felgu [m]
% grf dekk gefur eftir um helming af hdekk lengd
dhspindilkulu = h-((hdekkx2)/5); % haedarbreyting a spindilkulu [m]

3| % grf demparafesting er um 1/3 af lengd spyrnu fra spindilkulu
dhdempari = (dhspindilkulux2)/3; % haedarbreyting a dempara [m]
L = 0.4; % lengd a hindraun [m]
% timi sem tekur ad aka yfir hindraunina
t =L/ v; % timi fyrir haedarbreytingu [m]
vdempari = dhdempari/t % hradi dempara [m/s]
Nidurstada:
vdempari =
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Vioauki C

Utreikningar a Ackermann horninu

69

% Ackermann prinsiple
% Vikar Hlynur 15/4 20014
clc

clear all

% skilgreinum breytur

w = 1.838; % breid spindil kulur
L = 3.856; % lengd [m]

deltao = (25.7xpi)/180; % itra hjol

deltai = (32%pi)/180; % innra hjol

w/L;

3lhlutfall = cot (deltao)-cot (deltai)

% ef Delta er jakvaed er ankermann midjan
%$fyrir aftan afturhasingu

Delta = w/hlutfall - L

% Begjursdius sem jeppinn hefur

radius = 0.5xw+(L/ (tan(deltai))

Nidurstada:

hlutfall =

0.4775

Delta =

-0.0069

radius =

7.0899
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Vioauki D

Efnisupplysingar

Hér 4 nestu sidum eru upplysingar fra framleidanda fyrir efni og thluti. Fyrst eru upplys-
ingar um ,,The Summit Machine Flex Joint* 1idi. Par & eftir eru upplysingar um efniseig-

inleika fyrir smidaefni.
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POLY PERFORMANCE OFF-ROAD PARTS :: Suspension :: Suspension Joints & Rod Ends :: Summit Machine Flex Joint :: Flex Joint

OPEN BOX & CLEARANCE
Apparel & Accessories
Axles, CV & Accessories
Battery & Accessories
Body & Exterior

Brakes & Controls
Bumpers & Armor

Cage & Cage Accessories
Cameras & Parts (POV)
CO2 & Nitrogen Kits
Cooling Systems & Parts
Drivetrain & Differential
DVDs

Electrical

Engine & Performance
Fabrication Parts

Fuel & Accessories
Instruments & Gauges
Interior Accessories
Lighting & Light Bars
Limit Straps

Lockers

Navigation (GPS)

Oil & Lube Products
Onboard Air Systems
Outdoor Gear

Plumbing

Recovery Gear & Jacks
Ring & Pinion

Safety Gear

Seats & Accessories
Shocks & Accessories
Steering

Suspension

Tie Downs

Tools

Tow Rig & Trailer
Tubing & Link Material
Welders & Cutters
Wheels & Tires
Winches & Accessories

GET THAT
SPECIAL PERSON
A GIFT CARD
Buy One Today »

http:/Avww.polyperformance.com/shop/Flex-Joint-p-25.html

Your Shopping Cart: 0 Items | Sub-Total: $0.00
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POLY PERFORMANCE OFF-ROAD PARTS » Suspension » Suspension Joints & Rod Ends » Summit Machine Flex Joint » Flex Joint
Flex Joint

Details:

SKU: SUM-FJS-A

Weight: 2.00 Ibs

Shipping: Calculated at checkout
Price: $39.99

Options:
Part # SM-FJS w/ 10mm Bore ¥
Quantity

(g] Addtocart @ Add to Wishiist [Ji§

Like Share 4 people like this. Be the first of your friends.

8+ <0

Description:

The Summit Machine Flex Joint is going on five years of perfection. You will not find a higher quality, better functioning "Cartridge
Style" joint than the Summit Machine Flex Joint.

A rebuildable spherical joint for the builder on a budget. Housing is unplated steel for easy welding. Races are molded from Nylatron
GS, which is a grade of nylon (a proprietary nylon mixture) created specifically for bearing applications which has undergone years of
study and perfection. The Nylatron GS races along with our ultra smooth machined and Nickel plated pivot ball achieve ultra long service
years and lube-less "if you choose" performance. Case studies have proven that our flex joints have surpassed over 2 years (and still
counting!) with no service or grease and are still as tight as the day they were assembled!

Joints Available:

SUM-FJS with 10mm bolt hole 35 degrees
SUM-FJS with 12mm bolt hole 25 degrees
SUM-FIM 26 degrees
SUM-FIL 35 degrees
SUM-FIXL 34 degrees

Misalignment

Part # Angle A B Cc D
SUM-FJS-A 35 2.000 2.000 10 mm 1.500
SUM-FJS-B 25 2.000 2.000 12mm 1.500

SUM-FJM 26 2375 2.3125 5625 1.650
SUM-FJL-A 35 2.625 2625 .565 1.875
SUM-FJL-B 35 2625 | 2.625 625 1.875

SUM-FJXL-A 34 3.000 3.000 625 2125
SUM-FJXL-B 34 3.000 3.000 750 2125

1]
T T

Related Products ~ Send to Friend

o0

Flex Joint
Replacement Races

Your name:

Your e-mail:

Recipient's ema
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Select Language ' ¥ Customer Service: 805.783.2060
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§ A.J. Marshall

Abrasion Resistant, High Strength, COR-TEN ®
& Manganese Steel Plates

technical data

Optim ™ 700 MC

High Strength Structural Steel

Optim™ 700 MC'’s extra high strength steel grade offers excellent bendability, weldability and cutting properties.
Lightened structures mean increased payloads for machines and equipment, reduced fuel consumption,
environmentally sound construction and sustainable development. Surface quality and dimensional and
geometrical accuracy are guaranteed.

Optim 700 MC is a thermomechanically rolled (M), cold formable (C) steel which exceeds EN standards
requirements (EN 10149-2).

Applications:
Frame structures for mobile vehicles, superstructures of commercial vehicles, frames and booms for forestry
vehicles, crane arms and other lifting equipment, load handling equipment and masts.

Tolerances

Tolerances on dimensions and shapes:
« The dimension and shape tolerances conform with, and in part exceed, EN 10051 requirements.
* Guaranteed flatness for cut lengths is 3mm/m.
* Optim 700 MC cut lengths are delivered with the Dead Flat guarantee.

Materials Testing
Materials testing and sampling are carried out in compliance with EN 10149-1

Mechanical Properties
Plate Thickness Yield Strength Tensile Strength Elongation % Impact Strength

mm ReH or Rpo,2 MPa Rm MPa Minimum Longitudinal min.
Minimum Asol) As tC Charpy V J

3.0mm — 10.0mm 700 2) 750 — 930 ~ 15 -20 3) 40 3)

Yield and tensile strength are tested longitudinal to the rolling direction, and guaranteed both in the longitudinal and
transverse directions. Elongation is tested longitudinal to the rolling direction.

Impact strength is tested by the Charpy V impact test in accordance with Standard EN 10045-1. The requirement
value 40 J means tests carried out with 10 x 10 longitudinal standard test pieces. When testing thicknesses less
than 10mm, the width of the test pieces corresponds with the strip thickness and the requirement values decrease
in direct relation to the surface area of the test piece.

No impact tests are carried out for thicknesses less than 6mm.
1) Elongation A80 is used for thickness below 3mm.

"2) For thickness (8) — 10mm the minimum yield strength can be 20 Mpa lower.

3) If agreed upon separately, Optim 700 MC can also be delivered with guaranteed impact strength Charpy V 229 J
at the temperature of -40°C.

Chemical Composition
c Si
max. max.
0.10 0.20 2.10 0.020 0.010 0.015 0.37 ave. 0.41 max.

Content % (ladle analysis)

In addition, niobium (Nb), vanadium (V), molybdenum (Mo), titanium (Ti), or boron (B) may be used as alloying
elements either singly or in combination.

CEV = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

Unit 89 Marston Moor Business Park,

= Rudgate, Tockwith, York YO26 7QF
Tel: 01423 359111

5 A.J. Marshall Fax: 01423 359222
Abrasion Resistant, High Strength, COR-TEN ® www.ajmarshall.com
& Manganese Steel Plates sales@ajmarshall.com



Processing
Welding

The weldability is excellent and all the common welding processes can be used. Preheating is not necessary
under normal conditions. A narrow heat affected zone (HAZ) with a somewhat lower strength is formed
immediately adjacent to the weld. The softening tendency can be limited by avoiding unnecessarily high heat input
during welding. In applications where high strength is required, the welded joints should be placed in the less
stressed locations. So, the effect of welds on the structure will be minimised. Matching welding materials are
recommended when high strength of the weld is needed. Alternatively, undermatching consumables may be used
if the weld is located in a less stressed part of the structure.

Cutting

Optim 700 MC steel can be cut easily using thermal methods such as flame, plasma, and laser cutting. Mechanical
cutting can also be applied, but attention must be paid to the stiffness of the equipment, blade condition and
clearance, and support the work piece.

Forming
Optim 700 MC steel is suitable for cold forming.

Minimum permissible bending radius, bending angle 9 0°
Minimum permissible inside bending radius mm
Thickness mm

(25)-3

3.5 5.0 6.0 8.0 12.0 14.0 16.0

No limitations on bending direction.

Successful forming requires the use of good workshop techniques, especially for highest steel strengths. Worn
tools, insufficient lubrication, scratches on the steel surface and edge burrs all reduce the forming quality. Plates
taken from cold storage must warm to room temperature (+20°C) before forming.

Heat Treatment
If relieving of residual stresses is required, Optim 700 MC steel may be annealed at temperatures of 530-580°C.
Heating the steel to temperatures higher than 580°C reduces its strength.

Heat Treatment Temperature T Treatment time & manner of cooling
Stress relieving 530 — 580 2 minutes/mm thickness, min. 30 minutes.
(target 560) Slow cooling in furnace.

Too high temperature and long treatment time may weaken mechanical properties.

Hot-Dip Galvanising
Optim 700 MC steel can be hot-galvanised. Control of the galvanising parameters produces a smooth and durable
coating.

Further information on processing in thermal cutting and flame straightening datasheets.

Inspection Document
An inspection certificate 3.1 in compliance with EN 10204 is granted. The inspection document states the chemical
composition of steel based on cast analysis and hardness in delivery condition.

Full specification and details are available on request.
The above information is provided for guidance purposes only.
For specific design requirements please contact our technical sales staff.

Unit 89 Marston Moor Business Park,
Rudgate, Tockwith, York YO26 7QF

Tel: 01423 359111
5 A.J. Marshall Fax: 01423 359222
Abrasion Resistant, High Strength, COR-TEN ® www.ajmarshall.com

& Manganese Steel Plates sales@ajmarshall.com
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DOMEX"

HIGH STRENGTH STEEL

DATASHEET: 11-02-03 GB8413 DOMEX

Domex 355 MC

Hot rolled, high strength, cold forming steel

PRODUCT

Domex cold forming steels are thermo-mechanically rolled in
modern plants where the heating, rolling and cooling processes
are carefully controlled.

The chemical analysis, consisting of low levels of carbon
and manganese has precise addition of grain refiners such as
niobium, titanium or vanadium. This together with a clean
structure, makes Domex Steels the most competitive alternative
for cold formed and welded products.

Domex 355 MC with designation D and E meet and exceed
the demands for steel S355 MC in EN-10149-2.

APPLICATION
The high strength steel grades are used in applications such as
truck chassis, cranes and earth-moving machines. In these
applications, the high strength of the steels is used to save
weight and/or to increase the payload.

As a result of this and the good formability of the steels, the
total costs can be reduced.

MECHANICAL PROPERTIES
Yield strength

Tensile strength Elongation on failure

R,, N/mm?
min - max

R, N/mm?
min

355 430 - 550 19 23

DIMENSIONSPROGRAM
Domex 355 MC is available in the range of sizes tabulated
below in as rolled or pickled condition with mill edge.

For material with trimmed edges, the width is reduced by
35 mm.

Some exceptions may occur.

www.ssab.com

Page 1/2

Thickness (mm) Width (mm) Length (mm)

1,80 - (2,00) 800 - 1100 1500 - 13000
2,00 - (2,25) 800 - 1250 1500 - 13000
2,25 - (2,50) 800 - 1250 1500 - 13000
2,50 - (2,75) 800 - 1350 1500 - 13000
2,75 - (3,00) 800 - 1450 1500 - 13000
3,00-(3.25) 800 - 1550 1500 - 13000
3,25-15,00 800 - 1600 1500 - 13000
IMPACT STRENGTH

The Charpy V-notch test is carried out according to
EN 10045-1.

Test temperature Energy level

B Not impact tested
D -20°C 40J
E -40°C 27)

1) Other test temperatures and impact strengths are available subject to special agreement.

BENDABILITY

Nominal sheet thickness, t

3 mm <t <6 mm

Min. recommended 0,2 xt 0.3 xt 0,5 xt

bending radius (<90 °)

/ SSAB



DOMEX"

HIGH STRENGTH STEEL

DATASHEET: 11-02-03 GB8413 DOMEX

Domex 355 MC

Hot rolled, high strength, cold forming steel

WELDING

The low contents of carbon, phosphorus and sulphur enable all
conventional welding methods to be readily used for Domex
355 MC. No preheating is necessary.

There are a large number of filler metals that can be used for
welding of Domex 355 MC, which gives a weld that can meet
the same minimum tensile strength requirements as the base
metal. Some examples of different filler metals that can be used
are tabulated below.

CHEMICAL COMPOSITION

Page 2/2

HEAT TREATMENT

Stress relief annealing should be carried out within the tem-
perature range of 530 - 580°C. Heat treatment above this
range, e.g. normalizing and hot forming, reduces the strength
and should be avoided.

TECHNICAL SERVICE AND INFORMATION

Knowledge Service Center will be pleased to assist with addi-
tional information concerning this product and other products
from SSAB.

C% Si% Mn % P % S% Al % Nb % V% Ti%
max max max max max min max max max

0,10 0,03" 1,50

1)For hot-dip galvanizing and thin Zn layer (50-80 pm).
2)Sum of Nb, V and Ti = 0,22 % max.

0,025 0,010

EXAMPLES ON DIFFERENT FILLER METALS

0,015

0,092 0,202 0,152

Manual metal arc welding Gas shielded metal arc welding Submerged arc welding Manufacturer
coated electrode Wire/powder
Cored electrode Wire/electrode
0K 48.00 OK Tubrod 15.00 OK Autrod 12.51 0K 12.24/0K Flux 10.62 ESAB
Filarc 88 S Filarc PZ6103 Filarc PZ6000S - Filarc
P 48 S, Maxeta 22 DWA 50 Elgamatic 100 - ELGA
Supercord Fluxofil 12 Spoolcord 21 OE-S2 MO/0OP 120TT QOerlikon

The particulars in this data sheet are correct at the time of going to print and are
intended to give general guidance for the use of the product. Subject to changes arising
from continual product development. The information and data must not be regarded
as guaranteed values, unless specially confirmed in writing.

SSAB EMEA AB
SE-781 84 Borldnge
Sweden

Tel +46 243700 00
Fax +46 243720 00

help@ssab.com

www.ssab.com

SSAB
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AISI 4130 Alloy Steel (UNS G41300)
Thursday, 15 Nov, 2012

Introduction

Alloy steels are designated by AlSI four digit numbers. They are more responsive to mechanical and heat treatments than
carbon steels. They comprise different types of steels with compositions which exceed the limitations of B, C, Mn, Mo, Ni,
Si, Cr and Vain the carbon steels.

AISI 4130 aloy steel contains chromium and molybdenum as strengthening agents. It has low carbon content, and hence it
can be welded easily. The datasheet given below provides more details about AlSI 4130 alloy steel.

Chemica Composition
The chemical composition of AlSI 4130 alloy steel islisted in the following table.

Element Content (%)
Iron, Fe 97.03 98.22
Chromium, Cr 0.80 1.10
Manganese, Mn 0.40 0.60
Carbon, C 0.280 0.330
Silicon, Si 0.15 0.30
Molybdenum, Mo 0.15 0.25
Sulfur, S 0.04
Phosphorous, P 0.035

Physical Properties
The following table shows the physical properties of AISI 4130 aloy steel.

Properties Metric Imperial
Density 7.85 g/cm3 0.284 Ib/in3
Melting point 1432C 2610F

Mechanical Properties
The mechanical properties of AISI 4130 aloy steel are outlined in the following table.

Properties Metric | mperial

Tensile strength, ultimate 560 M Pa 81200 psi
Tensile strength, yield 460 M Pa 66700 psi
Modulus of elasticity 190-210 GPa 27557-30458 ksi
Bulk modulus (Typical for steel) 140 GPa 20300 ksi

Shear modulus (Typical for steel) 80 GPa 11600 ksi

1/3



Poi ssons ratio 0.27-0.30 0.27-0.30
Elongation at break (in 50 mm) 21.50% 21.50%
Reduction of area 59.6 59.60%
Hardness, Brinell 217 217
Hardness, Knoop (Converted from 240 240
Brinell hardness)

Hardness, Rockwell B (Converted from |95 95
Brinell hardness)

Hardness, Rockwell C 17 17
Hardness, Vickers (Converted from 228 228
Brinell hardness)

M achinability 70 70
Thermal Properties

The thermal properties of AlISI 4130 alloy steel are outlined in the following table.

Properties Metric | mperial
[Thermal conductivity (100C) 42.7 W/mK 296 BTU in/hr.ft2. F

Other Designations

Other designations that are equivalent to AlS| 4130 alloy steel include the following.

IAMS 6348 IAMS 6371 IASTM A331 IASTM A829 DIN 1.7218
IAMS 6350 IAMS 6373 IASTM A506 MIL S-18729 UNI 25 CrMo 4
IAMS 6351 IAMS 6374 IASTM A507 MIL S-6758 IS SCCrM 1
IAMS 6360 IAMS 6528 IASTM A513 SAE J1397 IS SCM 2
IAMS 6361 IAMS 7496 IASTM A519 SAE J404 SS 2225

IAMS 6362 IASTM A29 IASTM A646 SAE J412 B.S. CDS 110
IAMS 6370 IASTM A322 IASTM A752 AFNOR 25CD 4(S)  [SAE J770

Fabrication and Heat Treatment
Machinability

AIS| 4130 steel can be easily machined using conventional methods. However, machining becomes difficult when the

hardness of the steel isincreased.

Forming

Forming of AlSI 4130 steel can be performed in the annealed condition.

Welding

Welding of AISI 4130 steel can be performed by all commercial methods.

Heat Treatment

AISI 4130 steel is heated at 871°C (1600°F) and then quenched in oil. This steel is usually heat-treated at temperatures

ranging from 899 to 927°C (1650 to 1700°F).

2/3
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Forging
Forging of AlSI 4130 steel can be performed can be performed at 954 to 1204°C (1750 to 2200°F).

Hot Working
Hot working of AISI 4130 steel can be done at 816 to 1093°C (1500 to 2000°F).

Cold Working
AIlSI 4130 steel can be cold worked using conventional methods.

Annealing
AISI 4130 steel can be annealed at 843°C (1550°F) followed by air cooling at 482°C (900°F).

Tempering
Tempering of AlS| 4130 steel can be performed at 399 to 566°C (750 to 1050°F), depending on the desired strength level.

Hardening
Hardening of AlSI 4130 steel can be done with cold working or heat treatment.

Applications
The following are some of the major applications of AISI 4130 alloy steel:

Aircraft engine mounts
Welded tubing

Source - Www.azom.com

(www.steelguru.com)

For more news visit at www.steelguru.com
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WELDOX® Data Sheet 107en Weldox 700 2013-10-17

HIGH STRENGTH STEEL

Weldox 700

General Product Description
Weldox 700 is a general structural steel with a minimum yield strength of 650 - 700 MPa depending on thickness. Weldox 700

meets the requirements of EN 10025 for the corresponding grades. Typical applications are demanding loadbearing
structures.

Available dimensions

Weldox 700 E is available in plate thicknesses of 4 — 160 mm and Weldox 700 F is available in plate thicknesses of

4 -130 mm. Both grades are available in widths up to 3350 mm and lengths up to 14630 mm. For thicknesses over 100 mm
preferred width is 1650 mm with untrimmed edge.

More detailed information on dimensions is provided in the dimension program at www.ssab.com.

Mechanical Properties

Thickness Yield strength” | Tensile strength ” Elongation Typical hardness
mm R, 5.» Min MPa R, MPa A, min % HBW

4-53 700 780 - 930 14 260-310
(53) - 100 650 780 - 930 14 260-310
(100) - 160 650 710 - 900 14 240 - 290

"For transverse test pieces according to EN 10025.

Impact properties E -40°C F -60°C

Min. impact energy (J) for transverse tests 69 ] 27]
Charpy V 10x10 mm tests specimens 2
Meet the requirements for S 690 QL S 690 QL1

2 Unless otherwise agreed, transverse impact testing according to EN 10025-6 option 30 will apply. For thicknesses between 6 - 11.9 mm, subsize
Charpy V-specimens are used. The specified minimum value is then propotional to the cross-sectional area of the specimen compare to a fullsize

specimen (10 x 10 mm).

Chemical Compositon (heat analysis)

c? Si? Mn P S Cr? Cu” Ni ? Mo B"

Max % Max % Max % Max % Max % Max % Max % Max % Max % Max %

0.20 0.60 1.60 0.020 0.010 0.70 0.30 2.0 0.70 0.005
The steelis grain refined. *Intentional alloying elements.

Maximum carbon equivalent CET (CEV)

Weldox 700E: CET (CEV) 0.34 (0.48) 0.31(0.48)  0.31(0.48) 0.36(0.52) 0.39 (0.58) 0.39 (0.58) 0.41 (0.67)
Weldox 700F: CET (CEV) 0.38 (0.57) 0.38(0.57)  0.38 (0.57) 0.38(0.57) 0.39 (0.58) 0.39 (0.58) 0.41 (0.67)

_ Mn + Mo Cr+Cu _Ni_ _ Mn Cr+Mo+V Cu+Ni
CET=C+ —5 + >0 + 70 CEV-E+T+ T +

 /ssAB
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WELDOX® Data Sheet 107en Weldox 700 2013-10-17
HIGH STRENGTH STEEL
Tolerances

More details are given in SSAB’s brochure 41-General product information Weldox, Hardox, Armox and Toolox-UK or on
www.ssab.com.

Thickness
Tolerances according to SSAB's thickness precision guarantee AccRollTech.
AccuRollTech meets the requirements of EN 10 029 Class A, but offers narrower tolerances.

Length and width

According to SSAB's dimensions program. Tolerances conforms with EN 10 029 or to SSAB's standard after agreement.
Shape

SSABs offers tolerances according to EN 10 029

Flatness
According to SSAB’s flatness tolerances, which are more narrow than EN 10 029 Class N (steel type L).

Surface Properties
According to EN 10 163-2 Class A, Subclass 1.

Delivery Conditions
The delivery condition is Q+T (Quenched and Tempered). The plates are delivered with sheared or thermally cut edges. Untrim-

med edges after agreement. Delivery requirements can be found in SSAB’s brochure 41-General product information Weldox,
Hardox, Armox and Toolox-UK.

Fabrication and Other Recommendations

Welding, bending and machining
Recommendations are found in SSAB’s brochures on www.weldox.com or consult Tech Support, help@ssab.com.

Weldox 700 has obtained its mechanical properties by quenching and subsequent tempering. The properties of the delivery
condition cannot be retained after exposure to temperatures in excess of 580°C.

Appropriate health and safety precautions must be taken when welding, cutting, grinding or otherwise working on this product.
Grinding, especially of primer coated plates, may produce dust with a high particle concentration.

Contact and Information

Forinformation, see SSAB’s brochures on www.ssab.com or consult Tech Support, help@ssab.com.

The UK English version of this document shall prevail in case of discrepancy. Download the latest version of this document at www.ssab.com.

/ SSAB

Weldox is a registered trademark of SSAB Technology AB, Sweden.
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Vioauki E

Spennuttreikningar

83

% Biti med breytilegu tversnidi
% Vikar Hlynur 24/4 20014
% SpyrnaSolid_4mm i inventor

% tengd4 i Ansys

clc
clear all

%% skilgreinum breytur

E=210%10"3; % Youngs modulus

Q = 2%18000+2%20000; % heildaralag a spyrnu [N]

% lengdir % lengdir fra 1lid

11 = 425; % lengd bita mid tversnid (1) [mm]
al = 80; % lengd ad alagi mid tversnid [mm]
bl = 11-al; % lengd fra alagi mid tversnid[mm]
12 = 345; % lengd bita fyrsta tversnid (2) [mm]
13 = 83; % lengd bita tversnid ad spindilkulu
L = 11+12+13; % heildarlengd bita [mm]

t = 4; % efnistykkt [mm]

h = 70; % haed bita [mm]

hi = 64; % haed inni i bita [mm]

x = 0:L; % stadsetningar vigur

% breytilegt tversnid / tregduvaegi punktur a,b,c o.s.f fra lid

bra = 90+90; % breydd tversnid punkti a [mm]

a = 47; % lengd ad punkti a fra 1id [mm]

brb = 90+170; % breydd tversnid punkti b [mm]

b = 115; % lengd ad punkti b fra 1id [mm]

brc = 90+170; % breydd tversnid punkti c [mm]

c = 251; % lengd ad punkti c fra 1lid [mm]

brd = 200; % breydd tversnid punkti d [mm]

d = 315; % lengd ad punkti d fra 1lid [mm]

bre = 105; % breydd tversnid punkti e [mm]

e = 747; % lengd ad punkti d fra lid [mm]
3lbria = bra - 4xt; % breydd innra tversnid punkti a [mm]

Ia = ((h"3xbra)-(hi”3xbria))/12; % tregduvaegi 1 punkti a [mm"4]

brib = brb - 4xt; % breydd innra tversnid punkti b

Ib = ((h"3xbrb)-(hi”3xbrib))/12; % tregduvaegi i punkti b [mm"4]

bric = brc - 4xt; % breydd innra tversnid punkti c

Ic = ((h"3xbrc)-(hi"3xbric))/12; % tregduvaegi 1 punkti c [mm"™4]

brid = brd - 2xt; % breydd innra tversnid punkti d

Id = ((h"3xbrd)-(hi”"3xbrid))/12; % tregduvaegi 1 punkti d [mm"4]

(3) [mm]
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41|brie = bre - 2xt; % breydd innra tversnid punkti e
2|Ie = ((h"3xbre)-(hi*3xbrie))/12; % tregduvaegi i punkti e [mm"4]

441 %% undirstodur

15|RA1 = Q » ((b1+13)/L); % undirstodukraftur punkt A bita
46|RB1 = Q » ((al+1l2)/L); % undirstodukraftur punkt B bita 1
471 %% Vaegi fyrir bita 1 % her er a lengd fra 1lid ad alagi
48 Mxma = Qx (b1+13) * (x/L); % Vaegisferill tar sem x<a bita

49| Mxsa = Qx (al+1l2)« ((L-x)/L); % Vaegisferill tar sem x>a bita

50/M1 = [Mxma(l:(al+l2)) Mxsa((al+l2):L)]; % vaegisferill yfir bitann
51| figure (1) % mynd af vaegisferli yfir bitann

52| plot (x,M1)
53| title (' Vaegisferill fyrir bitann’,’FontSize’,18)

54| xlabel (' Lengd fra lid [mm]’,’FontSize’,12)

55| ylabel (' Vaegi [Nmm]’,’FontSize’,12)

56|Ma = Ml (a); % vaegili i fjarlaegd a fra 1lid
57\Mb = M1 (b); % vaegi i1 fjarlaegd b fra 1lid
58| Mc = M1 (c); % vaegi i1 fjarlaegd c fra 1lid
59/Md = M1(d); % vaegi 1 fjarlaegd d fra 1lid
60| Me = Ml (e); % vaegi i1 fjarlaegd e fra 1lid

62| $% Spennur a nokkrum stodum i efri brun bita (tristispenna ef neikvaed)

63| Sa = —(Ma * h)/(2xIa) % spenna i fjarlaegd a fra 1lid

64| Sb = —(Mb * h)/ (2xIb) % spenna i fjarlaegd b fra 1lid

65| Sc = —(Mc * h)/(2xIc) % spenna i fjarlaegd c fra 1lid

66/ Sd = —(Md * h)/(2xId) % spenna i fjarlaegd d fra 1lid

67| Se = —(Me % h)/(2xIe) % spenna i fjarlaegd e fra 1lid
Nidurstodur:

1

2| Sa =

3 -39.2963

4

5

6| Sb =

7 -72.4055

8

9

10| Sc =

11| -158.7839

12

13

141 8d =

15| —275.2884

16

17

18| Se =

191 -162.2379
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Veegisferill fyrir bitann
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Mynd 13: Vagisferill fyrir bitann.
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Vioauki F

Efni sem fylgir a rafraenu formi

Tafla 1: Innihaldsyfirlit fyrir disk (CD)

Utgifa Inventor Ansys Gerd models
1 Assemblyprufadmm.iam  Assemblyprufa4dmm.wbpj Solidmddel

2 SpyrnaNedri108weld.iam S82shell.wbpj Skeljamodel
3 NedriSpyrna.iam spyrnaH4.wbpj Skeljamddel
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Vioauki G

Toflutengd mal spyrnu fyrir prividdarmodel

Fleiri mél voru skilgreind 1 t6flu inn { Inventor.

r|zl| = - |= DatalO6.ds [Protected View] - Microsoft Excel | = | G X
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins Autodesk Vault %2 e = R EX
Q Protected View ;lef{iaci:::bas detected a problem with this file. Editing it may harm your computer. Click for more x

All - Je | SpirnurFramanCCB v

| A [ B | ¢ I o I E T F 1 ¢ H b

1 |Lykilbreytur i modeli TorVeg 6 hurda =
2 |RadiusHlié 3000 mm
3 |PyngdFraman 1500 kg
4 byngdAftan 1500 kg
5 |MaxbyngdFraman 1500 kg
6 |MAXPyngdAftan 1500 kg
7 RadiusToppHom 100 mm
8 |RadiusToppur 11200 mm
9 |LengdAlt 4500 mm

10 |BreiddAlt 2500 mm 3

| 11 |SpirnurFramanCCB 960 mm clc fra spindli i gimmi 1
| 12 |SpirnurFramanCCL 950 mm clc gimmi i gummi
13 |SpirmurFramanOffset 350 mm fa _spindli i fremra qummi
14 SpimurAftanCCB 750 mm c/c fra gimmi i gimmi
15 SpimurAftanCCL 1050 mm clc fra hjglmidju | gammi
16  SpirnurAftanOffset 75 mm clc fra leguplani i ytra gimmi
17 Boddybrykkt 3 mm Sjalfgefin pykkt al klazéningar
18 |HalliFramrudu 48 : Halli framridu fra laréttu
19 HalliAfturrudu 70 ¢ Halli afturrudu fra laréttu
20 HalliHurdastafa 74 ° Halli hurdastafa fra laréttu L
21 |HaedHurdastafa 1085 mm Fra efri brin a sils undir topphornsbita
22 HalliHlidarrudu 7,35 °
23 | StokkurMidjaH 200 mm
24 StokkurMidjaB 150 mm
24 -
M 4 » M| Parametrar . Forsida . Forsendur - Kafli 02 - Kafli 04 - Tibodsblad Einingaverd .~ Verk]i]4 p[1]
Ready | Average: 753 Count12 Sum: 2260 |[EH|[O I 100% (=) [ (+)

Mynd 14: Skjamynd ur exelskjali.
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