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1 Inngangur
Vid &lframleidslu eru notud svokollud kolarafskaut, petta eru storir gafflar samsettir Gr tindum og oki
sem bdnir eru til Or stali og vid pad er sodin al-leggur oft kalladur stammi. A tinda gaffalsins er steypt
kol sem virkar svo sem andda i rafgreiningu a suréli. Eftir um pad bil 28 daga i kerinu hefur kolid
brunnid upp og er pa skautgaffallinn tekinn upp ur pvi. Mikill hiti er i kerjunum eda allt upp i 980°C,
pbessi hai hiti og mikil atok pegar skautgaffallinn er losadur Ur kerinu geta valdid pvi ad gaffallinn
aflagast. Naudsynlegt er ad rétta allar skekkjur sem verda & skautunum til pess ad koma i veg fyrir ad
vandredi skapist pegar kolaklumpurinn og skautgaffallinn eru settir saman i skautsmidjum alvera.
Flest ferlin i natima skautsmidjum eru alsjalfvirk eda i pad minnsta halfsjalfvirk. bess vegna er
mikilveegt ad gafflarnir séu sem réttastir til pess ad idntoélvustyrour bunadur geti starfad an mikillar
umsjénar. bott flest ferlin séu sjalfvirk pa er alltaf hdpur manna sem sjén skoda hvern gaffal &our en
pad er steypt & pa kol. Naudsynlegt er ad allar vélar i skautsmidum séu vidhaldslitlar vegna pess ad
bad er mjdg dyrt fyrir alverid ad eiga lager af skautum. I alveri Alcan i straumsvik eru til demis
einungis til skaut & lager sem duga i 8 klukkustunda framleidslu & ali. Fyrirhugad er
ad auka framleidslu &lversins i Straumsvik um 40 pusund tonn med pvi ad haekka strauminn i averinu,
krefst pad gridarlegrar fjarfestingar & 6llum svidum. pad sem att er vid med straumhakkun er pad ad
aukinn straumur er leiddur i kerin sem veldur par af leidandi aukinni framleidslu getu. Ekki er 6ll
sagan s6gd parna pvi til pess ad geta framleitt meira parf ad steekka kolaskautinn, skipta Gt kerfodrun,
skipta ut 6llum leidurum i kerskala og setja upp nyjan ofn i steypuskala. | pessu verkefni verdur
einungis fjallad um einn pétt pessar framkveemdar, pad eru skautgafflarnir. Skipta parf um alla gaffla i
verksmidjunni og i stad peirra gémlu setja gaffla sem eru med sverari tinda. Vegna pess hve mikil
sjalfvirkni er i skautsmidjum parf ad leggjast i miklar endur- beetur & nanast 6llum tekjum i
skautsmigjunni. Ein pessara véla er gaffal réttingarvélini. Hlutverk hennar i ferlinu er ad taka vid
bognum go6fflum og rétta pa. Naverandi réttingarvél hefur pjénad alverinu fra upphafi og stenst ekki
allar paer krofur sem gerdar eru til hennar. Pad sem vélin parf ad geta gert er ad rétta bogin leggi
skautsins og rétta skekkjur i oki um prja asa. Naverandi vél uppfyllir ekki 611 pessi skilyrdi pvi hun & i
vandraedum med ad rétta um meira en tvo &sa.

Verkefni petta er unnid fyrir vélaverkstedi Hjalta Einarssonar (VHE ehf) sem er leidandi fyrirtaeki a
landinu i hénnun og smidi & vélum tengdum skautsmidjum. VHE framleidir vorur sinar undir merkjum
Stimis.

1.1 Markmid og forsendur
Markmid pessa verkefnis er ad hanna vél sem getur rétt legg og ok skautgaffals i &lveri ALCAN i
Straumsvik. bad parf ad tryggja ad vélin sé ekki lengur en 60 sekindur ad rétta einn gaffal, lengri timi
myndi valda pvi ad vélin yrdi floskuhdls i ferlinu og par af leidandi valda t6fum. Notast verdur vid
eldri honnun & Vvél fr4 Stimi og gerdar verda naudsynlegar endurbetur & peirri honnun. Reyna a eftir
fremsta megni ad gera sem minnstar breytingar a eldri honnun. EKKi verdur einungis notast vid eldri
hénnun, banadurinn sem réttir okid um prja &sa verdur alfarid ny honnun. Reyna & ad hanna sem mest
af banadi Ur stédludum einingum. Reiknad verdur Gt hve mikinn kraft parf til pess ad rétta gafflana og
s greining verdur sidan notud vid hénnun & undirstédum og vid val a tjokkum. Allir tjakkar skulu
vera vokvadrifnir, prystingur ad tjokkum fra vokvakerfi skautsmidjunnar er 200bar.



Kannadir verda ymsir moguleikar i ad meela skekkjur i okinu og hugsanleg lausn valin. Skilad
verdur vokvakerfisteikningu samkvamt stadli, lysingu & vinnuhringnum og virknirit vokva og
styrikerfisins.

1.2 Aodferd vio urlausn verkefnis
Vid Urlausn pessa verkefnis verdur studst vid nokkur forrit. Allir Utreikningar verda gerdir i Excel
toflureikni, kosturinn vid pad ad framkvaema reikninga med Excel er ad hagt er ad setja allar jofnur
upp og hafa alla parametra sem breytur. bad er mjog peegilegt i hdnnunarverkefnum par sem oft parf
ad breyta hinum ymsu steerdum til pess ad fa aseettanlega nidurstoou. Vid sjalfa hdnnunina er notad
prividdarteikniforritid Autodesk Inventor, petta er eitt préadasta honnunarforrit sem vol er &.
Kosturinn vid ad nota Excel og Inventor saman er ad hagt er ad tengja forritin saman med einféldum
heetti. Allar breytur eru i Excel sem framkvaemir naudsynlega Utreikninga t.d efnispykkt eda fjolda
bolta, nidurstédurnar flytjast svo yfir i Inventor par sem allar steerdi verda i samraemi vid gildi sem
reiknud voru i Excel. Vid spennugreiningu er notad baedi Inventor stress analyse og ANSYS. Badi
pessi forrit eru svokollud Finite Element greiningarforrit (FEM). Munurinn & peim er ad ANSY'S er
mun 6flugra forrit heldur en Inventor stress analyse. Mest verdur studst vid ANSYS par sem pad forrit
getur reiknad mjog flokin model. Fyrir einféld model verdur Inventor notad.

2 Oryggisstudull
I svo gott sem allri vélhlutahénnun er naudsynlegt ad reikna med éryggisstudli. Naudsyn pess ad
notast vid pennan studul er margpeettur. Til deemis ma nefna ad ef alag og efniseiginleikar eru pekktir
nakveemlega getur hdnnudur leyft sér ad nota 6ryggisstudulinn 1. petta er pvi midur ekki svona i
raunveruleikanum, alag getur verid breytilegt og 6ndkvemlega reiknad Ut, efniseiginleikar
smidamalma eru gefnir upp sem medaltal margar préfana og er pvi moguleiki 4 ad lenda & 1élegu stali,
smidi hlutarins getur verido misjéfn af geedum og svo spilar areidanleiki vélhlutans sem er verid ad
hanna inni.

Oryggisstudull er i raun tala sem er annadhvort notud til pess ad auka pann kraft sem virkar & hluti svo
er pessi tala lika notud til pess ad leekka leyfilega mestu jafngildisspennu (hér eftir kallad von mises
spenna), i pessari skyrslu verdur pé mest notud st adferd ad bera saman Gtreiknadar von mises
spennur vid leyfilega mestu flotspennu(e.yield stress). betta er gert med mjog einfaldri jofnu.

Oy
FS=-2 (2.1)
ap

Par sem
a, er flotspenna smidamalms.

0ap €r von mises spenna af voldum alags.
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Til eru nokkrar pekktar adferdir til pess ad meta naudsynlegan 6ryggisstudul. Tveer helstu adferdirnar
eru likinda adferdin annarsvegar og pumalputtaregla hinsvegar. [ likinda adferdinni er notast vid likur
a pvi ad t.d efniseiginleikar smidamalma standist ekki fullnaegjandi krofur, likur & ad alagid aukist
o.s.fr. bumalputtareglan er adeins énakvaemari adferd ad pvi leiti ad haerri studull faest en naudsynleg
er, i pessari adferd er notud einfold formula med margféldunarstudlum pessir studlar eru fundnar ar
toflu. Hér verdur notast vid pumalfinguradferdina vid Utreikning & 6ryggistudlinum. Eftirfarandi jafna
er fyrir studulinn,

FS = FSmaterial FSstress FSgeometry FSfailure analys FSreliability (2-2)

Ut fra t6flum sem finna mé i vidauka(2A) ma finna pa studla sem notadir eru.

FSpateriat = 1,1 Pessi tala var valin pvi efniseiginleikar eru fengnir ar t6flubdkum.
FSstress = 1,3 Buast méa vid ad einhverri alagsaukningu pess vegna er pessi tala valinn.
FSgeometry = 1 Reikna m& med ad smidin sé nokkud nakvaem.

FStaiture analys = 1,5 Reikningar a preytu verda ekki framkvaemdir pvi er petta gildi valid
FSyeliabitity = 1,6 bar sem vélin parf ad endast lengi er reiknad med 99,9% endingu.
To6flu med gildum ma finna i vidauka(Al bls 120)
petta gefur svo hin eiginlega dryggisstudul fyrir vélinna med innsetningu i jéfnu(2.2).
FS =34

Markmidid er ad hlutfallio sem er reiknad Ut med jofnu(2.1) verdi ekki laegra en aaetladur
oryggisstudull, petta gildir fyrir alla reikninga og greiningu sem verdur framkvaemd i skyrslunni.
Eftirafandi adferd var fengin ar bokinni Mechanical Design Process (Ullman, 2002)

3 Efniseiginleikar
Hér verdur fjallad lauslega um efniseiginleika mismunandi malma sem notadir verda vid Urlausn pessa
verkefnis. Mikilveegt er ad pekkja efniseiginleika peirra malma sem unnid er med i hvada tilgangi sem
er. Einnig getur pad haft mikid ad segja i kostnadi verkefnis ef pekking & malmum er ekki nagileg og
of sterkir malmar kannski valdir a stad sem veikari malmur hefdi dugad.



3.1 Efniseiginlekar gaffals.
Gaffalleggurinn er bain til Gr ali sem hefur verid prystimotadur (e. extruded). Alverin leitast vid ad
rafleidni leggsins sé sem mest og er pvi notad svo gott sem hreint al.

Heiti hreins als samkveemt DIN EN 755-2 (1997-08) er AL 99,99.

I toflu(3.1) ma sja nidurstodu Gr rannsokn sem gerd var a hreinu idnadarali eftir ad pvi hafdi verid
pryst i gegnum moét. (ZHANG, ZHANG, WU, & YU, 2008)

Comparison for yield stress and ultimate strength of
mdustrial pure aluminum

Sample No -\-'iel(l .L'lnnlme
stress/MPa strength/MPa
Sample 1 84.7 97.5
Sample 2 83.6 100.6
Sample 3 108.7 119.3
Sample 4 102.1 117.2
Sample 5 102.1 117.2
Sample 6 97.6 113.0
Average 96,5 110.8

Tafla 3.3.1 Flotspenna & hreinu ali, tilraun.

Nidurstddurnar syna ad flotmdrkin eru 96,5 MPa og brotmorkin eru 110,8 MPa. pessi gildi eru
toluvert langt fra pvi sem gefid er upp i t6flub6kum par sem flotmérkin eru gefin um 20 MPa og
brotmoérkin um 70 MPa. Mismuninn & pessum gildum mé skyra med peim hetti ad eftir prystimétun
hefur kornabygging alsins breyst til muna sem veldur auknum styrk i alinu. Gildin i t6flubdk fyrir
malm- og véltekni (Falk, Krause, & Tiedt, 2003, bls. 149) er gefid upp midad vid ad alid hafi verid
mjukgl6dad. Reikna méa med ad alid i leggnum mjukglodist med timanum og veikist par af leidandi.
En par sem nyir gafflar verda teknir i notkun munu peir allir hafa herri flotmérk en notudu gafflarnir
og verdur pvi ad reikna med harri flotmdrkunum p.e reiknad veréur med ad flotmdérk alleggsins sé
96,5 MPa. Til pess ad fa skyra mynd af efniseiginleikum alleggsins er paegilegast ad setja gildin i
toflu.

AL 99,99
ay 96,4 MPa
E 107 GPa
G 27 GPa

Tafla 3.2 Efniseiginleikar AL 99,99

3.2 Efniseiginlekar smidamalma.
Nokkrar gerdir smidamalma verda notadar vid Utreikninga & smidahlutum vélarinnar. Valdir verda
algengir smidamalmar sem audvelt er ad nalgast hja efnissélum og hagt ad fa i mismunandi
efnispykktum. Petta atridi ad velja algenga voru getur verid mjog hagkveemt pvi 61l sérvara kostar mun
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meira en lagervara. per stalgerdir sem verda notadar vid Utreikninga eru St37 og St52 badi pessi stal
henta einstaklega vel i ymiskonar smidavinnu og hafa gdda sudueiginleika. St37 verdur notad i hluti
sem hafa litla araun en St52 i hluti med mikla araun.

Hér verdur notad numerakerfi eftir DIN EN 10-025 (1994-03) stadli.

S-235-JRG-2 (St37)

ay 235 MPa
E 207 GPa
v 0,3 GPa

Tafla 3.3 Efniseiginleikar S- 235

S-355-J2-G3 (St52)

ay 355 MPa
E 207 GPa
v 0,3 GPa

Tafla 3.4 Efniseiginleikar S-355

Efnispykkt smidamalmsins sem unnid er med hefur ahrif & flotmorkin, eftir pvi sem platan er pykkari
leekka flotmorkin. bar sem petta & vid mun pad vera tekid fram og flotmdérk gefin upp fyrir pa
efnispykkt annars verour visad i toflu(3.3) og toflu(3.4) vardandi upplysingar um efniseiginleika
smidamalmana pa eru paer fengnar ar téflubdk fyrir malm- og véltaekni (Falk, Krause, & Tiedt, 2003).

3.3 Efniseiginleikar bolta.
Boltar geta verid jafn misjafnir eins og pad eru til margar gerdir af peim, afleidingar pess ad velja
ranga gerd af boltum getur haft gridarlegar afleidingar i for med sér. Mjog mikilvaegt er ad vid innkaup
a boltum sé gengid Ur skugga um ad peir séu merktir eftir ISO 989-1 stadli su merking tryggir ad um
gaedavoru sé ad reeda, demi um ISO merkingu ma sla i mynd(3.1)

Mynd 3.1 Merkingar boltahausa

NUmerakerfid a ISO merktum boltum byggist upp & pvi ad fyrri talan er togpol boltans deilt med 10
(Rm/10) og seinni talan er gefin fyrir Re/Re Fyrir pa burdarpolsflokka sem notadir verda i pessu
verkefni eru efniseiginleikarnir eftirfarandi.



ISO 8.8

Rm 800 MPa
Re 640 MPa
E 207 GPa
Vv 0,3 GPa

Tafla 3.5 Efniseiginleikar 8.8 bolta

1ISO 9.8
Rm 900 MPa
Re 720 MPa
E 207 GPa
v 0,3 GPa

Tafla 3.6 Efniseiginleikar 9.8 bolta

ISO 10.9
Rm 1000 MPa
Re 900 MPa
E 207 GPa
v 0,3 GPa

Tafla 3.7 Efniseiginleikar 10.9 bolta

Hér er notad R, fyrir brotpol boltana og R. fyrir flotmorkin. Petta er gert samkvaemt ISO stadli.
Gildin eru fengin ur toflubok fyrir malm- og véltekni (Falk, Krause, & Tiedt, 2003)

3.4 Efniseiginleikar pinna og 6xla.
Pinnar og 6xlar eru mikilveegur pattur i vélahdnnun. Haegt er ad fa mjog margar gerdir af oxulstali sem
hafa mismunandi efniseiginleika. Til pess ad halda pvermali pinnana i hofi er oft valid ad nota
krémblandad stal og eda yfirbordshert stal. Par sem Grvalio er mjog mikid er ekki heaegt ad lista upp
allar peer staltegundir sem mogulegt er ad nota, heldur verdur pad tilgreint hverju sinni pegar vio a.
Allar upplysingar sem verda gefnar upp eru fengnar ur (Falk, Krause, & Tiedt, 2003).

4 Profilar og bitar
I pessu verkefni verdur reynt ad notast vid eins mikid af forsmidudum einingum eins og mdgulegt er,
pbegar talad er um forsmidadar einingar pa er att vio bita og profila sem haegt er ad kaupa hja
efnissélum i stodludum lengdum. Med pvi ad Utfeera honnun & pennan veg geta sparast umtalverdir
fjarmunir i smidi & vélinni. Helstu gerdir pversnida eru eftirfarandi.Allar upplysingar um bita og
préfila voru fengnar ar bitat6flu i Maskin Stabi (Krex, 2004). Stalid i pessum bitum er S-235 (St37) og
er visad i kafla(3.2) til n&nari upplysinga um eiginleika stalsins

Pegar vitnad er i bitatoflur hér eftir er att vid pa toflu nema annad sé sérstaklega tekid fram.

INP biti.
betta er svokalladur I-biti. A mynd(4.1) ma sja pversnid af INP bita. Pessir bitar eru mjog algengir i
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vélasmidi og stalgrindum af 6llum gerdum. Haegt er ad f& pessa bita i allt fra 12 til 14 metra lengjum.
Og med motstoduvaegi fra 19,5 * 103 mmS3 til 4630 * 103 mm3.

Mynd 4.1 INP biti

IPE biti.

pessi biti er einnig I-biti likt og INP bitin, munurinn & IPE og INP er s ad flangsinn hefur jafna pykkt
a IPE en er breytileg & INP, eins og sja ma a mynd(4.2) . IPE bitar fast med métstoduvaegi fra 20 =
103 mm3 til 3070 = 103 mmS3.

Mynd 4.2 IPE biti

HE.....B biti.

Petta er svokalladur H-biti. beir eru mun staerri i snidum en hefdbundnir I-bitar. Fyrir HE..B bita er
hadinn og breiddin j6fn uppi 300mm. HE...B bitar fast med moétstoduvaegi fra 89,9 * 103 mm3 til
12890 * 103 mm3.

Mynd 4.3 HE...B biti

HE....M biti.
Petta er einnig H-biti sem er eins uppbyggdur eins og HE...B nema ad lifplatan (e. web) og flangsin
eru pykkari. HE...M bitar fast med motstoduveegi fra 190 = 103 mm3 til 14330 = 103 mmS3.



Mynd 4.4 HE...M biti

Ekki verda fleiri gerdir listadar upp hér par sem pad geeti endad i mjog langri upptalningu. beir bitar
sem nefnir eru hér ad ofan eru einna liklegastir til pess ad verda fyrir valinu. Ef adrar gerdir verda
notadar verdur pess getid i videigandi lio.

5 Fradin a bakvid utreikninga
I storum verkefnum likt og petta er getur magnid af Gtreikningum ordi gridarlegt. Oft er p6 um ad
reeda endurtekningar a reikningum par sem sému adferd er beitt nema med 6drum forsendum. Sem
demi mé nefna allan pann fjolda af boltasamsetningum og sududtreikningum, hér er sému adferdinni
beit en med 6drum forsendum fyrir hvert tilfelli. Ef allir pessir Gtreikningar veeru settir i skyrsluna par
sem peir attu vid yrdi skyrslan gridarlega 16ng. Til pess ad koma i veg fyrir stdduga endurtekningu &
treikningum verdur pessi kafli notadur i ad syna adferdir vid ad reikna mismunandi hluti allt fra
hornafraedi til vokvakerfa.

Heimilda verdur getid i peim tilfellum par sem pad & vid, ekki verda gefna upp heimildir fyrir jofnur
sem &tti ad telja grunn pekkingu ad loknu nami i teeknifraedi. bar sem jofnur og adferdir eru teknar
beint Ur kennslub6kum eda fraeedigreinum verdur pess getid.

5.1 Kraftasamsidungur
Stundum getur verid porf & ad finna heildar kraft sem orsakast af tveimur kréftum sem eru ekki
endilega hornréttir & hvorn annan. A mynd(5.1) ma sja petta tilfelli myndraent.

FR

Fl

Mynd 5.1 Kraftasamsidungur

Heildar kraftinn FR ma finna med jofnu(5.1) (Falk, Krause, & Tiedt, 2003, bls. 30)
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FR = \/Ff + F} 42 - F, Fycos(B) [N] (5.1)

par sem
F; er kraftur namer 1[N].
F, er kraftur nimer 2 [N].

B er hornid & milli kraftana [deg].

5.2 Flatarvaegi og pungamidja
Flatarveegi og pungamidja pversnida eru hugtok sem eru natengd. Naudsynlegt er ad pekkja pessi
hugtok ef hdnnudur etlar ad framkvaema einverja spennureikninga og greiningar. Haegt er ad nalgast
pessi gildi ar t6flubokum fyrir stodlud pversnid til deemis I-bita og ror. Pad pydir po6 ekki ad
Gtreikningar séu 6naudsynlegir. Hér verdur farid i hvernig reikna & Gt flatavaegi og pungamidju
oreglulegra pversnida likt og synt er 8 Mynd 5.2.

Mynd 5.2 Oreglulegt pversnid

Flatarveegi fyrir pversnidid & Mynd 5.2 ma finn med eftirfarandi heildi. (Sundstrom, 1998)

Ly = f y2dA (5.2)

L, = ijdA (5.3)
Par sem
L, er flatarvaegi um x-as.
I, er flatarvaegi um y-as.

A er pvesnidsflatarmal.



Pungamidja pversnidsins er

d
%o = fyT (5.4)
dA
yo=1Z4 55)

Fyrir samsett pversnid parf ad beita reglu steiners (e.parallel axis theorem) naudsynlegt er ad nota
bessa reglu pegar til deemis nokkur pversnio hafa verid sett saman.

Isteinerx = Ax§ (5.6)
Isteinery = AY§ (5.7)
Par sem
A er flatarmal pversnidsins.
X, er fjarlegd frd pungamidju samsets pversnid i hlutann sem er verid ad bata vid.

Yo er fjarlegd fr pungamidju samsets pversnid i hlutann sem er verid ad bata vid.

pa er flatarveegi samsetta pversnidsins.
I, = Z(Ixx +A4x3) (5.8)

L= Uy +48) (59)
Hér eru summud upp flatarveeginn fyrir mismunandi lidi til pess ad fa heildar flatarveegio.

Fyrir algeng pversnid er petta mun einfaldar. pegar talad er um einfaldari pversnid er att vid samhverf
bversnid og eda pversnid par sem pungamidja eins ass ad minnstakosti er i midju pversnidsins. Sem
demi ma nefna eru I-bitar og 6nnur samfeld kassapversnid.

y

CGE| x

b

ol P
- ™

Mynd 5.3 Ferhyrnt pversnid

par sem nullasinn er i gegnum pungamidju pversnidsins eru jofnurnar fyrir flatarveegin eftirfarandi.
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bh3
= — [mm?] (5.10)

3

I—hb 21 (511

par sem
b er breidd pversnids[mm].
h er haed pversnids [mm].

Moétstoduveegi flatarins (e. section modulus) er hentug steerd. Hana mé finna med
I
W= p [mm?3] (5.12)

bar sem
I er flatarvaegi pversnidsins [mm?*]

c er fjarlaegd fra pungamidju pversnids i pann punkt sem er lengst fra pungamidju

Fyrir samsett einfold pversnid er téluvert einfaldara ad finna flatarvaegi og pungamidju heldur enn
fyrir 6reglulegu pversnid.

Mynd 5.4 Samsett pversnid

Fyrir samsetta pversnidio & mynd(5.4) er best ad nota eftirfarandi lausnaradferd.
L = Loy + Ax? [mm*] (5.13)

L =1,y + Ay? [mm*] (5.14)

P4 er heildar flatarveegid fyrir samsetta pversnidio

I, = Z I; [mm*] (5.15)

i=1

11



I, = Z L [mm*] (5.16)

i=1

Pungamidjuna méa finn med.

Xg = %x(fll) [mm] (5.17)
i=14i

~ Xi=1(oidi)

= 5.18
0 ?=1Ai [mm] ( )

par sem

n er fjoldi pversnidan = 1,2...n

5.3 Burdarpolsfradi
Burdarpolsfraedi er einn af lykilpattum i allri vélahdnnun. Han er notud til pess ad finna hvernig
kraftur sem settur er & einhvern &kvedinn stad dreifist til undirstadna. Ekki verdur farid i mjog
nakveema utlistun & 6llum atridum burdarpolsfreedinnar heldur verdur talad um helstu hugtok og
adferair.

12

Snidkraftar

Snidkraftar er fyrirbeeri sem mikid er notad i burdarpolsfreedum, petta eru peir kraftar sem virka a
pversnid til deemis bita og eda profila. Kroftum sem virka & pversnid ma skipta i prja hluta, pad
eru normalkraftar, skerkraftar og veegi.

Undirstéoukraftar

Alag sem sett er & einhvern hlut hvort sem pad er bygging eda vélhlutur leitast avalt vid ad fara i
undirstddur kerfisins. Heegt er ad finna undirstédukraftana fyrir einfold kerfi med pvi ad nyta
veegissummur (e. moment equilibrium), pa eru teknar vaegissumur um &kvedin punkt og summad
upp.Sja jofnu(5.19).

ZMO ~ 0 (5.19)

Fyrir sum kerfi gengur petta ekki upp. P4 er haegt ad notast vid formulur sem leiddar hafa verid Gt
fyrir mismunandi kerfi. Almennar bitaformalur eru mjog mikid notadar i alskyns hénnun. bar eru
nokkud einfaldar og paegilegar i notkun, peim ma jafnvel blanda saman til pess ad bia til fléknari
kerfi.l vidauka(A2 bls 121) eru helstu bitatilfelli synd. (Krex, 2004)

i 6llum bitaformalunum gildir eftirfarandi.

F er utanadkomandi &lag [N].
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q er jafndreift utanadkomandi &lag [N/mm].
Ra 0g Rg eru undirstdédukraftar [N].

L er lengd bita [mm].

a,b og c eru lengdir i krafta [mm].

x er fjarleegd fr& undirstodu [mml].

& er nidurbeygja bitans [mm].

M er veegi [Nmm].

E er fjadurstudull bitans sja kafla(3.2) [MPa]

I er flatarvaegi pversnids bitans sja kafla(5.2) [mm~4]

Mun fleiri tilfelli eru til af pessum tilbanu bitaformalum. T 6llum reikningum sem koma hér eftir
verdur vitnad i pennan lid pegar um bitaformdlur er ad reeda, p6 er undantekning pegar eitthvad
sérstakt tilfelli & sér stad, pa er pad tilgreint hverju sinni.

5.4 Spennureikningar
Hér verdur farid lauslega i pad hvernig spennur eru reiknadar ut. Ekki verdur farid mjog itarlega i
freedin heldur verda helstu jofnur gefnar.

Illa framkveemdir spennureikningar geta haft mjég alvarlegar afleidingar i for med sér, tildeemis ef
gleymist ad gera rad fyrir spennum vegna beygju i vélahlut getur pad audveldlega valdid floti og
jafnvel broti i hlutnum. Til pess ad koma i veg fyrir vandeedalegar uppakomur likt og nefnt var hér ad
ofan er naudsynlegt ad vanda sig vid spennureikninga. Spennum ma skipta upp i tvo adal flokka pad
eru normalspennur og skerspennur. Hér verdur fjallad litillega um pessa tvo flokka, ad auki verour
talad um jafngildisspennur(e.von mises) og spennuhakkunarstudla (stress consentration factor). A
mynd(5.5) ma sja hvernig mismunandi spennur virka a litio stykki.

Mynd 5.5 Spennur i litlu stykki

Normalspennur.

Normalspennur mynda vegna normalkrafta sem virka & vélahlut, ad auki myndast normalspennur
af voldum beygju a vélahlutnum. Normalspennur vegna normalkrafts ma finna med.

13



F
o= ”Z”" [MPa] (5.20)

bar sem
E,orm €r kraftur sem virkar hornrétt & flot.[N]
A er pversnidsflatarmal flatarins sem krafturinn virkar &.[mm?]

Hér er reiknad med ad krafturinn virki i gegnum pungamidju pversnidsins og valdi pvi eingdngu
prysti eda tog alagi.

Ef kraftur veldur beygju i t.d bita myndast normalspennur i bitanum af peim véldum, petta mé sja
a mynd(5.6) par sem veegi virkar & bitann og veldur togspennum i nedribrin bitans og
prystispennum i efribrdninni.

Mo X

Mynd 5.6 Normalspennur i bita

petta er kollud beygjuspenna og ma finna med jofnu(5.21).

My
o= [MPa] (5.21)

bar sem
M er veegi sem virkar & bitan.[Nmm]
I er flatarveegi pversnidsins [mm*]

y er fjarleegd fra nallas.[mm]

Jofnu(5.20) og jofnu(5.21) mé sameina i eina jofnu og er pa jafnan fyrir normalspennu.

E
o= norm +

My
Tt T[MPa] (5.22)

Skerspennur

Skerspennur myndast vegna skerkrafta sem virka samsida pversnidi. Skerspennu vegna hreins
skerser.



HASKOLINM | REYKJAVIK
'- REYHJAVIE UMNERSITY

F
T= SZ” [MPa] (5.23)

bar sem
Forer €r skerkraftur sem virkar a hlutin.[N]

A er pversnidsflatarmal flatarins sem krafturinn virkar .[mm?]

Beygja i bitum veldur einnig skerspennum i bitum, & mynd(5.7) ma sja hvernig han dreifist i bita.

i
R

|

My | dMy
o

— .
v

x

v

Mynd 5.7 Skerspennur i bita

Skerspennur vegna beygju ma finna med jofnu(5.24).

Fopor S
T= S’I‘;; [MPa] (5.24)

bar sem
Fgrer €r skerkraftur sem virkar & hlutin.[N]
S er stdduveegi flatarins
I er flatarvaegi pversnidsins [mm*]

b er breidd bitans.[mm]

Stdouvaegid ma finna med heildinu.

S = fydA (5.25)

15



Von mises spennur

Pegar verid er ad reikna spennur i vélahlut getur komid sér vel ad geta reiknad ut gildi sem gefur
versta tilfelli af snidspennum. betta gildi er kallad jafngildisspenna (e. equivilant stress) er i
daglegu tali kallad VVon mises spennur. Non mises spennu méa bera saman vid flotspennu og
pannig er hagt ad finna 6ryggi gagnvart floti i malminum. Jafnan fyrir Von mises spennu er
eftirfarandi.

Ovon mises = \/0,? + af + 0% + 0,00, + 3(‘[,%3, + le,x + 12, + 12 + Tgy + 132,2) [MPa] (5.26)
Par sem o), = 0, g, = 0 og allir skerspennu lidirnir nema t,., eru jafnt og nall ma skrifa
jofnu(5.26) &

eftirfarandi vegu.

Ovon mises — /0'9? + 3(7-':%3/) [MPa] (5.27)

Spennuhakkunarstudull

I 6llum peim jéfnum sem gefnar hafa verid hér er gert rad fyrir pvi ad geometrian haldist 6breytt,
petta er ekki alltaf raunin og er pa haegt ad nota spennuhaekkunarstudul (e stress consentration
factor). betta er margféldunarstudull sem er fundin med mismunandi téflum fyrir mismunandi
tilfelli. Til pess ad finna spennu eftir spennuhaekkun ma beita j6fnum(5.28 og 5.29).

Omax = 00K [MPa] (5.28)
Tmax = ToKis [MPa] (5.29)
bPar sem
o, er normalspenna fundin med almenni adferd.[MPa]
T, er skerspenna fundin med almenni adferd.[MPa]
K; er spennuhaekkunarstudull fyrir normalkraft.
K¢ er spennuhakkunarstudull fyrir skerkraft.

Spennuhakkunarstudlana ma finna i vélhlutafredikennslub6kum. (Budynas & Nisbett, 2008)

5.5 Boltadeiling
par sem tveir hlutir eru festir saman med boltum er naudsynlegt ad vita hver boltadeilingin er a
festibrakketum. Pad er lika naudsynlegt ad pekkja deilingu boltana pegar reikna & hvernig kraftarnir
deilast & boltana i samsetningunni. Til eru einfaldar formulur til pess ad finna deilingu boltana, sja
jofnu(5.30) og jofnu(5.31). (Falk, Krause, & Tiedt, 2003, bls. 17)

16
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i P L P P 1 P L

Mynd 5.8 Boltadeiling pl&tu

Jofn deiling

l
T [mm] (5.30)

p=n+

Endabil breytileg

L=+ 1)

— [mm] (5.31)

p =
par sem
n er fjoldi boltagata

I er lengd [mm]

5.6 Boltasamsetningar

Honnun & boltasamsetningu getur verid mikid og flokio verk ef pad er gert & almennilegan méata
(RB&W Manufacturing, 2006). bad eru 6tal hlutir sem parf ad hugsa Uti til pess ad gera rad fyrir
ollum peim kréftum og veegjum sem geta virkad & samsetninguna. | samsetningu sem hefur marga
bolta verdur ad taka pad inn i deemid ad kraftadeilingin er ekki jofn. Hér verdur farid yfir pau atridi
sem parf ad hafa i huga pegar hanna & 6ruggar boltasamsetningar. A mynd(5.9) ma sja klassiska
boltasamsetningu med 10 boltum, ad auki eru synd 6ll pau alagstilfelli sem geta komid a
samsetninguna. Hér ad nedan verda gefnar upp adferdir til pess ad finna a hvada bolta mestu
kraftarnir virka og hversu storir peir eru.

M sk
- / O [s] \
— [w] 8]
_ = a—p M a a IF sker
Fn
- Q Q
= X ollo |*
-~

N ¥ sker

vorpun a

vérpun b

I#

vérpun ¢

Mynd 5.9 Kraftar & boltasamsetningu
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Normal kraftur

Til pess ad finna staersta kraftinn sem virkar & hvern stakan bolta er haegt ad beita nokkrum
adferdum, haegt er ad taka veegissummu um snaningspunkt kerfisin og reikna kerfid sem
stooufraedilega 6akvedio. Sé petta gert feest eftirfarandi jafha (Salmon, Johnson, & Malhas, 2009)

l
FN7+MN FN

bar sem

F; er kraftur i boltandmer i.[N] i =1,2..n
Fy er normalkraftur [N]

My er vegi sem virkar & samsetninguna.[Nmm]

I; erfjarleegd ad bolta numer i fra snlningspunkti [mm] i = 1,2 ..n
[ er lengd festingarinnar [mm]

n er fjoldi bolta.

k er fjoldi bolta i r6d. k =2 fyrir vorpun a , k = n/2 fyrir vérpun c .

Sker kraftur

Um skerkraftinn gilda adrar jofnur og freedi. Hér eru fleiri kraftar & ferd pvi skipta ma
skerkroftum upp i adalsker (e.primari shear) og aukasker (e.secondari shear), i flestum tilfellum
skiptist svo adalskerid upp i tvo hornrétta paetti. betta ma sja greinilega & mynd(5.10) par sem
adalsker er einmerkt og aukasker er tvimerkt. Adalskerid er af voldum hreins skerkrafts sem
virkar a boltasamsetninguna en aukaskerid er af voldum vinduvagis 4 samsetninguna (Budynas &
Nisbett, 2008, bls. 440-441).

Mynd 5.10 Skerspennur i boltasamsetningu

Til pess ad finna adalskerid parf ad finna heildar skerkraftinn sem myndast af véldum hreins skers
i planinu p.e finna med reglu Pipagorasar heildar kraftinn af t.d F;,0g Fj,. Pegar heildar
krafturinn hefur verid fundin mé svo finna adalskerkraftinn & hvern bolta med jofnu(5.33).

F' Fi
- n

[N](5.33)
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bar sem
n er fjoldi bolta
i er nmer boltai = A4,B,C .....

Til pess ad finna aukaskerkraftinn parf ad nota veegissummu um pungamidju
boltasamsetningarinnar. Jafna er pa eftirfarandi.
. MTi

Fi” — Zriz [N] (534)

bar sem
M er vinduveegid 4 samsetninguna [Nmm]

r er fjarleego fra pungamidju samsetningar i midju bolta nimer i [mm], i = A,B,C .....

Til pess ad fa heildar skerkraftinn parf ad skoda hvert tilfelli fyrir sig og reikna med hornafradi til
pess ad finna versta tilfelli, &valt skal nota versta tilfelli i boltareikninga.

Stifni samsetningar

Allar boltasamsetningar hafa stifni sem haegt er ad reikna ut. Boltinn reiknast akvedid stifur og
svo reiknast stal-braketid akvedid stift, Gt fra stifni pessara hluta méa finna svokalladan stifnistudul
samsetningarinnar, petta er pad hlutfall af kraftinum sem fer i boltann sjalfan og svo hve mikid fer
i brakketio. Hér & eftir koma nanari skyringar & pessu fyrirbaeri og svo lika hvernig beita skal
pessum fraeedum til pess ad tryggja érugga samsetningu.

Til ad byrja med parf boltapvermalid ad vera pekkt best er ad skrifa forrit sem hefur allar helstu
steerdir sem breytur sem sidan audvelt er ad breyta. A mynd(5.11) ma sja tveer gerdir af
festingum.

i
~+|—-

Mynd 5.11 bversnid boltasamsetninga

Til pess ad finna peer steerdir sem gefnar eru upp a teikningunni er best ad notast vid per adferdir
sem syndar eru & mynd(5.12).
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Given fastener diamater d

and pitch P of number of threads Effective grip

n+
n+

Washer thickness from

Table A-32 or A-33

Fastenar e*glh.‘ l=i+H
Round up using Table A-17

Length of ussful unthreaded Length of useful unthreaded
partion: [, =1 — | j |
length of threaded paorfion: length of useful threaded

Area of unthreodad porfion:
Aj=m d%4
Area of threoded porfion:
A, Table B-1 or 8-2
Faskenar shifiness:
A AE
"a':" tT "o'":'

Mynd 5.12 Griplengdir bolta

Pessi adferd er tekin beint uppur Shingley‘s (Budynas & Nisbett, 2008)

Til pess ad finna stifni boltans er notud jafna(5.35).

g, = AadE oo
b_Adlt+Atld(' )

bar sem
Ay er pverskurdarflatarmal boltans [mm?]
A; er kjarnapverskurdarflatarmal boltans [mm?]
[, er lengd snittada hluta gripsins [mm]
L4 er lengd Osnittada hlutan af gripinu [mm]

E er fjadurstudull boltans [MPa]

pad er toluvert floknara ad reikna stifnina i brakketinu pvi par spila fleiri peettir inn i. EKKi verour
farid nanar i pad hvernig jafnan fyrir stifni brakketsins er fundin. Jafnan er eftirfarandi.

0,5774mEd

. ((1,155 t+D—d, D+ dw))
(1,155¢+D +d,,)(D —d,)

k=

bar sem

]
B

oA
£

:GE'E'-:'T |E"'EI'I I!."'I'I + ] M {

- !
parficn: Iy =L — I

porficn: | = [

(5.36)
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D er pvermal boltans [mm]
d,, er pvermal boltahaussins [mm]
t er pykkt & brakketi [mm]
E er fjadurstudull brakkets sja kafla(3.2) [MPa]
N er loks haegt ad finna stifnifasta samsetningarinnar. bad er gert med eftirfarandi jofnu.

Tk + ko,

(5.37)

pad hlutfall sem boltinn tekur af kraftinum er.
F, = CF (5.38)
Og brakketid tekur.

E, = (1—-C)F (5.39)

Forspenna i boltum

Naudsynlegt er ad forspenna boltana til pess ad na fram sem bestu eiginleikum i samsetningunni,
pbéa sérstaklega hvad vardar preytualag. (RB&W Manufacturing, 2006) Heegt er ad forspenna bolta
mismikid og fer pad eftir pvi hversu érugg samsetningin & ad vera. Hér verdur reiknad med
forherslu upp ad 90% i flot boltans. Tryggja parf ad boltarnir verdi ekki notadir aftur vegna pess
hve mikil forspenna hefur verio sett a pa. Forspennukraftinn ma finn med jéfnu(5.40).

F; = 0,90 4,0, [N] (5.40)

par sem
A, er kjarnapverskurdarflatarmal boltans [mm?]

a,, er flotspenna boltans fundid i kafla(3.3). [MPa]

Efir ad boltasamsetninginn hefur verid forspennt er haegt ad reikna alagsstudla fyrir hana. bPad er
réttara ad kalla petta alagsstudul frekar enn 6ryggisstudul vegna pess ad hér er ekki verid ad bera
saman flotspennur heldur er reiknad hversu mikid ytri krafturinn ma aukast &dur en bolti gefur sig
eda samsetningin losnar i sundur og par af leidandi fer allur krafturinn i boltann. Alagsstudullinn
fyrir boltann ma reikna Ut med jofnu(5.41).

_ GyAt -

S Fi 541
n CF (5.41)

Alagsstudullin fyrir brakketid (e.joint separation factor) er pa.
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Sny = —1 5.41
Tryggja parf ad pessir studlar séu heerri en éryggisstudullin sem fundin var i kafla(2). Ef
studlarnir eru legri en 6ryggisstudullin parf ad auka pvermal boltana eda fjélga peim.

Forspenntir fletir i skeri

I 1idnum hér & undan par sem talad var um forspennur i boltum var ekkert raett um pegar
skerkraftar virka & boltasamsetninguna. bar sem forspennukrafturinn fra boltanum klemmir
brakketin fost saman virkar pessi kraftur lika til pess ad hindra skrid & milli brakketana. petta
gerir pad ad verkum ad skerkrafturinn sem feerist yfir i boltann er mun minn en annars veeri ef
forspennan veeri ekki til stadar. Til pess ad atta sig betur a hversu miklu skeralagi ma baeta vid er
best ad bla til skrid studul. pessi studull segir til um hversu mikid skeralagid méa aukast adur en
boltinn gefur sig. A mynd(5.13) ma sja demi um hvernig kraftur flyst i gegnum annarsvegar
6forspennta samsetningu (til vinstri) og forspennta samsetningu (til hagri). (the European Steel
Design Education Programme (ESDEP), 1995)

Clearance
holes Load |

|
1 :
\\\ 1]:?:[ J /f "a"sier " _ Hardened
J /
|

Bearing
stress
\

] ~~ washer

\titfi\:;f [

|
i &
|
|

2F

Frictional
action

Clearance
holes

Mynd 5.13 Boltasamsetning kraftamynd

Til pess ad finna jofnu sem getur lyst skridstudli parf ad finna ndningsstudul & milli brakketanna.
NUningsstudullinn sem notadur verdur er u = 0,3 (Falk, Krause, & Tiedt, 2003, bls. 31)

Ut fra jafngildisspennunni ma leysa ut fyrir skerkraftinn.

oy = J(o; + 0)2 + 312 [MPa] (5.43)

2 _ (.
T= Jay (031+a,,)2 [MPa] (5.44)

bar sem

F
T =X [MPa] (5.45)
Aq
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CF
gy = A_ [MPG,] (546)
t

F:
o; = A—‘t [MPa] (5.47)

P& verdur mesti leyfilegi skerkraftur i boltanum

2
ot - (G + )
Fsker max = Aa 3 [N] (5.48)

par sem
A, er pverskurdarflatarmal boltans [mm?]
A, er kjarnapverskurdarflatarmal boltans [mm?]
a, er flotspenna boltans fundid i kafla(3.3). [MPa]
F er kraftur & boltasamsetningu.[N]
F; er forspennukraftur & boltann [N]

C er stifnistudull samsetningar.

Nuningskrafturinn sem myndast vegna forspennuna er.
F, = Fyp [N] (5.49)
bPar sem
u er naningsstudull.

NG ma loks finna skridstudulinn med jofnu(5.50).

Fsker
Sng=—"__ (5.50)
s Fsker max + P['l

Tryggja parf ad pessi studull sé haerri en 6ryggisstudullin sem fundin var i kafla(2).Ef studullinn er
leegri en oryggisstudullinn parf ad auka pvermal boltana eda fjélga peim.

5.7 Suodur

Sodnar samsetningar er ein mest notada adferd til pess ad festa tvo eda fleiri hluti saman. Skipta ma
sudum i nokkra flokka. Hér verdur reett um tveer algengustu sudurnar, per eru kilsaumur (e.transvers
fillet weld) og svo V-saumur (e.butt weld). Hér verda syndar adferdir hvernig haegt er ad reikna sudur.
Tekid er sérstaklega fram ad sudur geta verid mjog mismunandi og er pvi ekki raunhzft ad syna allar
gerdir af sudum. 1 6llum sudureikningum verdur visad i pennan kafla pegar verid er ad reikna sudur og
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setja upp linumddel af peim. Allar adferdir og myndir i pessum kafla eru teknar r Shingley‘s
(Budynas & Nisbett, 2008) (Rasmussen, 1996)

V-saumur.

Til pess ad reikna Gt spennur fyrir pessa gerda af sudum er notast vid hefdbundnar
spennuformdlur. Hér er halsmal sudunnar (e.throat ) jafnt og pykkt plétunnar sem sodin er.
Halsmalid er oft kallad A-mal og verdur pad gert hédan i fra. A mynd(5.14) ma sja peer sterdir
sem koma vid ségu i Gtreikningi & V-saums suéum.

Reinforcement Reinforcement

S
- E %—( W\L 7

Throat A Throat A

(a) Tensile loading (b) Shear loading

Mynd 5.14 V- saumur

pa eru jofnurnar fyrir togspennur og skerspennur eftirfarandi.

F
o [MPa] (5.51)

~ hl

F
T= S}i‘l” [MPa] (5.52)

bar sem
F er normalkraftur sem virkar & suduna.[N]
Fgrer € skerkraftur sem virkar & suduna.[N]
h er A-mal (hals mal) sudunnar.[mm]

[ er lengd saums.[mm]

Kilsaumur

Annad gildir fyrir kilsauma, par eru ahrif skerkrafta tvipaett annarsvegar adalsker(e.primari shear)
0g svo hinsvegar aukasker (secondary shear ). Mynd(5.15) synir algenga kilsudu og svo
kraftamynd af sama tilfelli.

24



HASKOLINM | REYKJAVIK
.’- REVE.JAVIK UNNERSITY

/Q;J;hmell * 0
" i b - : f
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Mynd 5.15 Kilsaumur

Skipta ma alagstilfellum upp i tvo peetti, skerspennur vegna vindualags a sudu og svo skerspennur
vegna beygju. Mismunandi reiknitilfelli eru fyrir pessar alagsgerdir. Sydnar verda almennar
formalur til pess ad reikna spennuranar i sudunni en ad auki verda gefnar upp téflur sem syna
mismunandi linutilfelli.

Fyrir adalsker er spennan.

F
T = SZ” [MPa] (5.53)

bar sem
Fgrer € sSkerkraftur sem virkar a suduna.[N]

A er heildar flatarmal sudunnar fundid i vidauka(A3 bls 127)

Fyrir aukasker.

Mr
' = T [MPa] (5.54)

bar sem
M er vagi sem virkar a suduna.[Nmm]
r er fjarleegd fra pungamidju suduklassa ad peim stad sem er fjeerst klassanum.[mm]

] er pdltregduveegi suduklassans.[mm*]

Pdltregduveegid ma finna med.
J =0,707 h J, [mm*] (5.55)
bar sem

h er hals sudunnar, sja mynd(5.15).[mm]

25



Jo, er (e.unit second polar moment of area).Sja i vidauka(A3 bls 127)

Oryggisstudull sudu

Til pess ad athuga hvort sudan standist krofur um lagmarksoéryggisstudul er haegt ad bera saman
spennur i sudu og flotspennu i suduefninu.

5.8 Tjakkar
Til pess ad geta valid hentuga tjakka fra framleidanda parf ad fara i gegnum nokkur skref af
reikningum. Mynd(5.16) synir hefdbundinn tjakk og pau tdkn sem eiga vid hann.

QITx Q2Tx

DTy dTx

viTx 12Tx
Mynd 5.16 Skyringarmynd af tjakki

Taknin & mynd(5.16) eru eftirfarandi.
Q17, er rammal tjakkhuss fyrir feerslu a tjakk Gt.
Q2r, er rammal tjakkhiss fyrir feerslu a tjakk inn.
V17, er hradi vokvans inn i tjakk.
V,, €r hradi vokvans ut Ur tjakk.
wyr, er hradi tjakkstangar (t.
wor, er hradi tjakkstangar inn.
ty, er timi a tjakkstong Ut.
tor, er timi a tjakkstong inn.
Dy, er pvermal bullu.
dr, er pvermal tjakkstangar.
Ay, er flatarmal bullu.

Ay, er flatarmal bullu stangarmeginn.
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Bullupvermal
Til pess ad reikna naudsynlegt lagmarkspvermal bullunnar i tjakknum er eftirfarandi
lausnaradferd beitt.

Prystingur er.
F
p=7 [MPa] (5.56)

Ut Gr pessu ma svo leysa pvermal sem naudsynlegt er til pess ad lyfta akvednum Krafti vid fastan
prysting. Pa feest jafna fyrir pvermal bullunar.

bar sem
F, er kraftur sem tjakkur parf ad geta lyft. [N]
p er prystingur & vokvakerfinu sem tengt er vid tjakkinn.[MPa]

n er nytnistudull tjakksins fundi i Hydraulik Stabi (Rasmussen, 1996, bls. 107)

Stangarpvermal

pvermal stimpilstangarinnar parf ad finna med kiknunarformulum, pad er vegna pess ad pad eru
mun meiri likur & ad sténgin kikni undan alaginu fremur en ad hun néi i flotmérk vegna
beygjuspenna. bar sem flestar tjakkstangir eru langar og mjéar verdur notast vid svokalladar
Euler kiknunaradferd. ba er mesti leyfilegi kraftur sem setja ma & stong.

_m’El
Snlé

[N] (5.58)

Ut 0r pessari jofnu ma svo leida Gt lagmarkspvermal stimpilstangarinnar.

4|64 F, S, L2
dr, = /E’“—n;"‘ [mm] (5.59)

E, er sa kraftur sem tjakkur parf ad geta lyft. [N]

bar sem

Sy, er oryggisstudull fundin i kafla(2).
E er fjadurstudull stangarinnar fundinn kafla(3).

Ly er virk kiknunarlengd stangarinnar fyndid med slaglengd og mynd(5.17).[mm]
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Mynd 5.17 Kiknunarlengdir

Hlutfall & flatarmalum

Flatarmalshlutfallid er hlutfall flatarmals bullu og flatarmals bullu stangarmegin.

A
¢Tx =—

= 5.60
o (5.60)

5.9 Vokvakerfi
Vid utreikninga & vokvaporf tjakka parf sa timi sem tjakkurinn er ad far (r ad vera pekktur.

Vokvamagn inn i tjakkinn er.
. A]-Tx l 3
O, === [/ ] G.61)

bar sem

L, er slaglengd tjakks nimer x [mm]

Vokvalagnir

Vid utreikning & vokvalégnum parf ad tryggja ad vokvahradinn fari ekki upp fyrir leyfileg mork.
pau mork sem almennt er midad vid eru eftirfarandi.

prystilagnir
Vprys = V1 = 3/
Returlagnir
Vretur = V2 = 1,5/

Pessi mork midast vid pad ad halda lagstreymi i rérum. 1 lagstreymi er Reynolds talan undir 2300
fyrir hringlaga slétt rér. A mynd(5.18) ma sja hradaprofil fyrir lagstreymi i hringlaga pversnidi.
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tn

wnix dn

Mynd 5.18 Lagstreymi i rori

pvermal lagna ma svo finna Gt fra eftirfarandi jofnu.
. 3
Qkr, = ViArorr, [mm /sek] (5.62)

Ut 0r pessu ma leysa fyrir pvermali rors.

4Qkr,
TV

[mm] (5.63)

drérTx =

bar sem

vy er hradi vokvans i annadhvort prystilogn eda reurlogn. ™M/

Qi er vokvafladi tjakks. [mm3/sek]
k =1 fyrir prystilogn.
k = 2 fyrir returlogn.

par sem badar lagnirnar i tjakkinn eru baedi prystilagnir og retarlagnir verdur ad finna versta
tilfelli og nota pad sidan i val & vokvalégnum.

6 Skautgafflar
Eins og fram hefur komid parf ad skipta ut 6llum skautgéflunum fyrir steerri gerd, al-leggur gaffalsins
mun p6 vera eins & nyju og gémlu gerdinni. Skautinn eru smidud Ur premur mismunandi efnum, okid
er smidad Ur stali og leggurinn er smidadur Ur &li, par sem petta eru ekki somu efnin er ekki haegt ad
sj0da petta saman med godu méti pess vegna er notadur svokalladur tvimalmur, tvimalmurinn er
blanda af stéli,al og kopar. Ekki verdur farid nénar i efnisfraedilega eiginleika tvimalmsins par sem pad
eitt er efni i annad lokaverkefni. bar sem al leggurinn er veikasti hluti gaffalsins verdur 61l aflogunin i
leggnum. Efniseiginleikar al-leggsins ma finna i kafla(3.1)
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Tveer gerdir af goflum verda notadar vid framleidsluna og parf ad hanna allan binad med pad i huga.
Munurinn & pessum gofflum er ad par sem leggurinn er sodinn vid tvimalminn er hann med
mismunandi hjamidju frd midju oksins. Pessar tveer Gtfeerslur eru kalladar weld-joke 1(WJ-1) sem sja
méa a mynd(6.1) og svo hinsvegar weld-joke 2(WJ-2) sem er 4 mynd(6.2)

o]
o]

Leggur
/ / Leggur

Tvimalmur

Ok
\ Ok Tvimalmur

N AL
CT- e

T

AN

e
Tindur 1 \
Tindur 3

. Tindur 1~
Tindur 2 Tindur 3

Tindur 2

Mynd 6.1 WJ-1 Gaffall
Mynd 6.2 WJ-2 Gaffall

6.1 Reétting skautgafla.
Farid var i skautsmidju Alcan i straumsvik og skodadir voru bognir gaflar, skekkjur i géfflunum voru
almennt mjdg litlar og stundum nanast hverfandi, engu ad sidur voru parna & medal mikid bognir
gafflar sem hofou i flestum tilfellum verid teknir fra. peir gaflar sem eru of mikid bognir eru sendir &
verkstaedi og peir lagadir par med til heyrandi kostnad fyrir alverid. Vonast er til ad senda purfi feerri
gaffla & verkstaedi ef ny og betri vél yrdi tekin i gagnid. Eftir skodunarferdina i skautsmidjuna par sem
boginn skaut voru skodud og mald var akvedid i samradi vid sérfredinga VHE ad vélin atti ad geta
rétt alla pa leggi sem passa inn i vélina (Haukur Herbertsson véltaeknifraedingur Bsc, 2010), st aflégun
reedst af pvi hversu mikid bil er & milli bakka i leggrétti hluta vélarinnar. Mestu skekkjur i okinu sem
vélin 4 ad geta rétt eru eftirfarandi. Skekkja um Y*“-&s er vinda (e. torsion) , versta tilfellid sem vélin
reedur vio er pegar gaffallinn er sntinn 7,6° petta jafngildir pvi ad sa tindur sem er stadsettur fjeerst fra
legg hafi hlidrast um riima 85mm. Skekkja um X*-as verdur hér eftir kallad velta (e. pitch), mesta
veltan er um 85mm sem eru um 8°. Skekkjan um pridja &sinn er um Z<-as, petta er su skekkja sem
gamla réttingarvélin hefur & i vandreedum med ad rétta. Pessi skekkja er venjulega minni en hinar og er
versta tilfellio 5°. Erfitt er ad finna lysandi nafn & pessa skekkju en par sem gaffall sem er boginn um
Z°-as verdu pad pvi bara kallad beygja um z‘-a4s. Mynd af hnitakerfi gaffalsins ma sja 8 mynd(6.3) .
Myndir af nokkrum gofflum sem flokkadir hafa verid onytir er hér ad nedan, gerdar hafa verid raudar
linur & Gtlinur legsins. A mynd(6.4 a) og mynd(6.4 b) ma sja eitt og sama skautid bogid um tvo &sa pad
er um x‘-4s og um z*-as. A mynd(6.4 c) er gaffall par sem leggurinn er mjg illa boginn.
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Mynd 6.4 Bognir gafflar

6.2 Kraftagreining a skautgaffli
Til pess ad geta byrjad htnnunina & baedi leggrétti og ok-rétti parf ad gera itarlega kraftagreiningu &
gaffli. Engin gaffall aflagast eins og parf pvi ad gera rad fyrir pvi ad vélin geti rétt verstu tilfelli an
vandraeda. Til pess ad tryggja ad vélin radi vid verkefnid parf ad gera Gtreikninga & pvi hversu miklum
kraft parf ad beita til pess ad rétta fyrirfram akvedna skekkju. par sem téluverdur munur er a
g6fflunum ma atla ad pad purfi mis mikinn kraft til pess ad rétta pa. A mynd(6.5) ma sja aatlada
st6du tjakka sem mun rétta okid.A mynd(6.5 a) er synd stada og ntimer tjakka sem velta okinu. A
mynd(6.5 b) er nimer og stada tjakka sem rétta vindu & leggnum og svo & mynd(6.5 c) er synd
stadsetning tjakkana sem rétta okid um Z°-s. bad er nokkud ljost ad meiri kraft parf til pess ad rétta
WJ-2 gaffalinn pvi veegisarmur fyrir til demis F2 og F4 er mun minni & WJ-2 heldur en 4 WJ-1. Ad
sama skapi verda kraftarnir F1 og F3 minni vegna lengri vaegisarms. Pess vegna er naudsynlegt ad
reikna ol tilfelli til pess ad geta valid versta tilfellid.
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Mynd 6.5 Kraftar & gaffal

Til pess ad f& sem nakveemastar nidurstodur i kraftagreiningu verdur notast vid tveer adferdir vid
atreikninga, nidurstédur verda svo bornar saman og greindar i lok kaflans. Gerdir verda
handdtreikningar af gaffli i verstu mégulegu afmyndun, notast verdur vid pekktar formulur sem
leiddar hafa verid 0t U kennslubokum. Hin adferdin sem notud verdur er svokéllud Finite Element
Method (FEM) studst verdur vid forritid ANSYS sem er eitt hid besta sem vél er a i FEM reikningum.

6.2.1 Handutreikningar
A mynd(6.6) ma sja pversnid leggsins og pad hnitakerfi sem unnid er med.

L\\

Mynd 6.6 bversnid gaffalleggs
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6.2.1.1 Leggur

Sé hluti vélarinnar sem réttir leggin verdur nanast ébreyttur hvad vardar krafta i tjokkum.
Uppgefin kraftur i stokum bukkatjakk er 638 kN og pad eru prir svoleidis tjakkar. Leggirnir sem
vélin var upprunalega honnud fyrir voru mun steerri en peir leggir sem vélin & ad rétta nina. bvi er
ekki spurning hvor vélin radi vid pad ad rétta pa heldur verdur sannad ad pad fer ekki milli mala.
Flatarvaegi leggsins er ekki pad sama um X* eda Z* 4sana, heedin er radandi pattur i flatarvaeginu
eins og sja ma i jofnu(5.10) par sem haedin er i pridja veldi. bessi stadreynd kom augljoslega fram
i skodunarferdinni i skautsmidjuna, par matti greinilega sja ad flestir peir gafflar sem bognudu,
skekktust um x°-&s. par sem bognun leggsins er um tvo asa er naudsynlegt ad leggurinn klemmist
a milli tveggja bukka og sé snuid til pess ad mogulegt sé ad rétta skekkjur um x* og z* { einni
atrennu.

Vid utreikninga & leggréttinum er best ad stilla leggnum pannig ad heildar atakio sé a midlinu sem
dregin er horn i horn sja mynd(6.7). Til pess ad atakslinan sé & midlinunni parf ad snda gaflinum
62°. ba mé finna péa peetti kraftsins sem rétta legginn.

Mynd 6.7 Snuid pversnid leggs

Eins og kom fram hér & undan er Fz = 628 kNog leggnum er sntid 6 = 62°,pa ma finna
kraftpeettina med einfaldri hornafraedi.

Petta gefur.
Fpy, = 563,3 kN
Fy,, = 299,5 kN

NU er haegt ad setja upp einfalt bita mddel par sem krafturinn er settur inn sem jafndreift lag &
bitann. Petta er haegt ad gera fyrir baedi beygju um x‘-as og z*-as, sama formula er notud en
einungis parf ad breyta flatarveeginu og tilsvarandi krafti. Bitamodelid sem sett var upp mé sja &
mynd(A2.4) i vidauka(Az2 bls 122).

P4 er haegt ad reikna mestu nidurbeygju sem alagid veldur med pvi ad nota jofnu(A2.15) ar
vidauka(A2).

0y = 151,9mm

6, = 81,26 mm
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Pessar nidurst6dur koma ekkert 4 dvart pvi flatarveegid er téluvert meira i beygju um z*-as. b0 svo
ad nidurbeygja hafi verid reiknud hér méa horfa & nidurstéduna & pann vega ad ef gaffallinn er
boginn um t.d 151,9mm um x‘-&s pa parf jafndreifda alagid ad veraum 500 N /mum til pess ad
rétta hann.

6.2.1.2 Velta
Vid reikninga a veltu oksins um x°-as parf ad beita 6druvisi nalgun heldur en var gert i
Gtreikningum & legginum. NU er ekki vitad hve mikinn kraft parf til pess ad rétta okid, pad sem er
vitad aftur & méti er hversu mikio parf ad velta okinu. Pa er heegt ad setja upp bita moédel af
kerfinu og reikna Gt hversu mikinn kraft parf til pess ad beygja bita um fyrirframakvedna
vegalengd. Lita ma & kerfid sem innspenntann bita sem er laus & 63rum endanum. A enda bitans
virkar veegi sem er af voldum annadhvort F1 eda F2. bessar alyktanir eru byggdar a peim rokum
ad par sem leggurinn stendur Gt r bukkanum er hann fastur i 6llum frelsisgradum.

Ef leyst er fyrir kraftinn ar jofnu(A2.25) i vidauka(A2) feest.

_aEIx,

nT L

(6.1)

par sem veegisarmur kraftana er mislangur og svo er ad auki tveer gerdir af gofflum WJ-1 og WJ-
2, pa parf ad reikna fyrir 6ll tilfelli best er ad setja nidurstédurnar fram & téfluformi.

Gaffall
Kraftur WJ-1 WJ-2
F1 436,2 381,6 kN
F2 746,9 989,4 kN

Tafla 6.1 Kraftar til ad velta oki handreiknad

Eins og nidurstodurnar i toflu(6.1) syna parf mestan kraft til pess ad rétta WJ-2 gaffalinn. pessi
hai kraftur orsakast af pvi ad veegisarmur kraftsins er mjog litill. Vid val & tjokkum verdur avalt
ad velja versta mogulega tilfelli. Verra tilfellio fyrir kraft 1 (F1) er i gaffli WJ-1.

6.2.1.3 Vinda
Fyrir vindu um y*“-as gilda 6nnur [6gmal i kringléttum pversnidum en par sem pversnidid er
ferhyrningur. I kringlGttu pversnidi sem er i vinndu alagi munu skerspennur dreifast um
bversnidid i hlutfalli vid radius. I ferhyrndu pversnidi er annad uppé teningnum, par munu
skerspennurnar vera mestar & midri langhlidinni (h). Nota parf reynslutélur til pess ad mégulegt
sé ad reikna vinduna. S.Timoshenko setti saman toflu med reynslutélum sja i Shingley*s.
(Budynas & Nisbett, 2008, bls. 97)

Eins og fyrir veltuna pa er vindan pekkt sterd. Mesta vindan er eins og nefnt hefur verid adur um
7,6°. Reiknad er med ad tveir tjakkar vinni samtimis ad pvi ad snta okinu. Vid pad skapast veegi
um gaffalinn sem snyr honum svo. Kosturinn vid ad nota tvo tjakka samtimis er ad vid pad eru
kraftar sem nallast Gt og valda minni alagi & bukkann. Kraftarnir eru misstérir vegna vagisarmana
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eins og i lidnum & undan. Lita ma & kerfid sem innspenntan bita med veegi & endanum samanber
mynd(A2.8) i vidauka(Az2).

Best er ad setja nidurstéduna upp i toflu til pess ad syna oll tilfellin.

Gaffall
Kraftur WJ-1 WJ-2
F3 214,8 187,9 kN
F4 367,9 487,3 kN

Tafla 6.2 Kraftar til ad vinda legg handreiknad

Eins og med veltuna péa er nidurstadan a sama veg, mesti krafturinn er F4 i gaffli WJ-2.

6.2.1.4 z'beygja
petta afbrigdi af skekkju er pad dalgengasta sem kemur fyrir i skautsmidjunni. Pegar gafflarnir
hafa bognad & pennan veg hefur verid naudsynlegt ad taka pa ur umferd og senda péa i vidgero.
Tveir tjakkar verda notadir i somu stefnu til pess ad rétta pessa skekkju. EKKi er porf & ad reikna
krafta fyrir badar geroir af gofflum pvi atakid er jafnt og engin vaegisarmur er til stadar. Haegt er
ad setja upp einfalt bitamddel eins og i hinum tilfellunum. Hér er notast vid médel af
fastinnspenntum bita med kraft & endanum, jofnur fyrir petta kerfi eru i vidauka(A2 bls 123).

Eftir ad jofnum hefur verid snGid eru nidurstddur eftirfarandi.
F; =F, =2.033 kN

Vid utreikninga i pessum lid var studs vid freedi Ur kafla(5.3), Utreikninga ma finna i vidauka(A4
bls 129-130).

6.2.2 FEM greining
Pegar Finite Element greining er gerd med adstod télvu er fyrsta skrefid ad teikna hlutinn sem &
ad greina i télvu. Vid lausn & pessu verkefni voru gafflarnir teiknadir med prividdarteikniforritinu
autodesk Inventor. Ekki er naudsynlegt ad teikna allann gaffalinn pvi lita ma & hann sem
innspenntan par sem hann gengur inn i bukkann. petta feekkar elimentum og hnatpunktum til
muna og sparar mikinn reiknitima & médelinu. brividdar mddelinn voru svo flutt yfir i Ansys
Workbench par sem efniseiginleikar hinna mismunandi parta gaffalsins voru stilltir af. betta
skref er naudsynlegt til pess ad fa sem réttasta mynd af peim kréftum sem i raun og veru parf til
pbess ad rétta gafflana. Pvi nast var forritid stillt pannig ad greiningin haldi a&fram p6tt spennur séu
komnar vel yfir flotmdrk efnisins. betta kallast plastisk greining.

par sem kraftar i tjokkum er ekki pekkt steerd er ekki haegt ad setja beint alag & pann stad &
gafflinum sem madur etlar ad rétta, heldur parf ad setja inn feerslu & gervitjakk sem hefur pad
hlutverk ad rekast & gaffalinn og aflaga hann um fyrirfram dkvedna grédu. Petta likir eftir
raunverulegu ferli par sem tjakkar keyra & gaffalinn og aflaga hann, svo pegar tjakkurinn gengur
til baka gengur gaffallinn ad litlum hluta til baka lika. Ansys likir eftir pessu og er pvi hagt ad
akvarda ut frdA FEM greiningunni hversu mikid yfirskotid a tjokkunum parf ad vera.
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Ekki var talin porf 4 ad gera greiningu & leggréttinum vegna pess ad vitad er ad tjakkarnir sem eru
til stadar rdda vel vid ad rétta leggi sem eru mun stifari heldur en gafflarnir hja Alcan.

6.2.2.1 Velta
Pegar okinu er velt eru pad kraftarnir F1 og F2 sem sja um pad. Sett var inn farsla & gervi
tjakkinn sem samsvarar um 8° veltu. betta parf ad gera fyrir baedi kraft F1 og F2 og fyrir gafflana
WJ-1 og WJ-2 pannig ad i allt verda petta fjogur tilfelli. Buast ma vid svipudum nidurstddum og
i handutreikningum fyrir utan pad ad gildin verda eflaust eitthvad leegri. A mynd(6.8) ma sja
aflogun WJ-1 gaffals, sett var feersla undir tind 3 sem var rimlega 52mm. betta var gert fyrir hin
tilfellin lika en faerslan er p6 ekki sama pegar lyft er undir tind 1 pé var faerslan sett i teeplega
85mm . Krafturinn sem myndast & snertifleti tjakks og gaffals var skradur og teiknadur & graf.
Nidurstodur ma sja & grafi(6.1) og grafi(6.2).

T ANSYS

Noncommercial use only
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Mynd 6.8 Velta & oki ANSY'S
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Graf 6.1 Kraftur v. veltu & oki,WJ-1 gaffall ANSYS
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Gaffall WJ-2
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Graf 6.2 Kraftur v. veltu & oki,WJ-2 gaffall ANSYS

Eins og sja méa a grafi(6.1) og grafi(6.2) pa er kraftaukningin mest i byrjun rétt eftir ad tjakkurinn
hefur snert tindinn svo minnkar kraftaukningin jafnt og pétt par til tjakkurinn byrjar ad ganga til
baka sem gerist eftir eina sekindu, pessi timi er ekki raunhafur heldur er hann einungis til
vidmidunar. Astaeduna fyrir pvi ad krafturinn eykst ekki linulega eins og blast maetti vid ma sja a
spennu-streitu linuriti (e.stress-strain curve) fyrir 99,99% hreint al. Graf(6.3) (ZHANG, ZHANG,
WU, & YU, 2008). begar spennan nar flotmorkum efnisins fer streitan ad aukast en spennan
stendur i stad og fer sidan minnkandi, svo kemur ad pvi ad efnid brotnar.

60

40
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©— Original material

20

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Nominal strain

Graf 6.3 Stress strain graf fyrir AL 99,99

A graf(6.4) er synt stress-strain linurit fengid Gr Ansys. Ef graf(6.3) og graf(6.4) eru borin saman
ma sja hegdunin er nanast st sama, streitu skalinn er heldur minni & grafi (6.4) en pad er gert svo
pad sé betra ad sja streituna i byrjun & atakinu. Sja méa & grafi(6.3) ad flotmdrkin eru nedar en ar
Ansys greiningu, petta er vegna pess ad flotmorkin voru sett heerri en pau raunverulega eru til
pbess ad gera rad fyrir ad einhver hersla sé i nyjum gofflum. Ef streitu myndirnar eru bornar saman
vid kraftalinuritin mé& sja augljosa tenginu, kraftaukningin er mest & medan malmurinn hefur ekki
farid yfir flotmork sin, svo pegar komid er yfir flotmérk parf hlutfalslega minn kraft til pess ad
valda bjogun.
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Stress-strain curve WIJ-1
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Graf 6.4 Stress strain graf fyrir Al 99,99 ANSYS

A mynd(6.9) ma svo sja spennudreifinguna i leggnum, hin er eins og vid matti blast,
beygjuspennur valda togi og prysting i branum leggsins, engin spenna er i midjum leggnum og er
pad vegna pess ad alagid kemur sem hrein beygja og litill normal kraftur er til stadar.

Mynd 6.9 Spennur i legg vegna veltu & oki ANSYS

Nidurstada kraftgreiningar & velti oksins er eftirfarandi.

Gaffall
WJ-1 WJ-2
F1 55 48,2 kN
F2 113 160 kN

Tafla 6.3 Mestu kraftar vid veltu a oki

Pessar nidurstodur eru i takt vid pad sem buist var vid i upphafi pad er hvar sterstu kraftar myndu
koma. Hversu litlir peir voru kom hinsvegar & 6vart og spilar par inni flotmdork efnisins.
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6.2.2.2 Vinda
Til pess ad rétta undin gaffal parf ad beita tveimur kréftum F3 og F4. Vid pad myndast sninings
veegi 4 enda leggsins sem veldur pvi ad hann aflagast. Ferslur voru settar & gervi tjakkinn sem
likja eftir pvi ad okid sé ad snlast um 7,6°. Buast ma vid svipudum nidurstédum og fyrir
handreikningana p.e mestan kraft parf til pess ad rétta styttri arminn & WJ-2 gafflinum. A
mynd(6.10) mé sja snuid ok. Kraftar i snertiflétum tjakks og oks voru skradir nidur og teiknadir i
linurit, graf(6.5) og graf(6.6) syna kraftana.

T TANSYS
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Mynd 6.10 Vinda a oki ANSYS
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Graf 6.5 Kraftur v. vindu a oki,WJ-1 gaffall ANSYS
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Graf 6.6 Kraftur v. vindu & oki,WJ-2 gaffall ANSYS

Mestu kraftar eru eftirfarandi

Gaffall
WiJ-1 WJ-2
F3 28,7 9,5 kN
F4 55,3 109 kN

Tafla 6.4 Mestu kraftar vid vindu & oki

Astaedan fyrir pvi ad krafturinn hettir ad vaxa er st sama og reett var um i 1id 6.2.2.1.

Eins og talad var um fyrr i skyrslunni er vinda a ferhyrndu pversnidi dalitio sérstakt par sem pad
parf reynslutdlur til pess ad dkvarda hana. Talad var um hvernig S.Timoshenko setti saman t6flu
med reynslutdlum, og ad skerspenna veeri mest & lengri hlid pversnidsins. bar sem Ansys reiknar
allar pessar spennur er tilvalid ad syna petta hér, & mynd(6.11) ma greinilega sja hvar skerspennan

er mest i midri langhlid pversnidsins.

T TANSYS

Noncommercial use only

Mynd 6.11 Streita i legg vegna vindu & oki ANSYS
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6.2.2.3 z'beygja

=

HASKOLINN | REYKJAVIK
REYHJAVIK LNNERSITY

Til pess ad rétta z* beygju purfa tveir kraftar F3 og F4 ad virka saman i somu stefnu. Sama adferd
var notud i pessum lid eins og i lidunum & undan. Mesta skekkjan sem meeldist var 5° sem gefur

faerslu uppa 25mm par sem aatlad er ad tjakkarnir munu rekast i okid. A mynd(6.12) ma sja z*

boginn gaffal.

Kraftarnir i snertiflétum tjakkana er pa.

. 300.00
[ SE— ES—
150.00

£00.00 (men)

Mynd 6.12 z' beygja & oki ANSYS
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Graf 6.7 Kraftur v. z' beygju & oki,WJ-1 gaffall ANSYS
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Graf 6.8 Kraftur v. z' beygju a oki,WJ-2 gaffall ANSYS

Gaffall
WiJ-1 WJ-2
F3 62,1 46 kN
F4 113 129 kN

Tafla 6.5 Mestu kraftar vid z' beygju a oki

Nidurstada var orlitio 6druvisi en buist var vid par sem reiknad veeri med ad kraftarnir yrou jafn
storir. SU vard ekki raunin, ad auki ma sja ad krafturinn er misstor eftir pvi hvor gaffallinn er
greindur. Eftir & ad hyggja er petta rokréttasta nidurstadan vegna pess ad stadsetning krafts
undirstddu i bitamddeli skipti hofud mali i dreifingu kraftanna.

6.2.3 Samanburdur greininga
Til pess ad fa raunhaefa mynd af 6llum pessum Gtreikningum og FEM greiningum er naudsynlegt
ad setja allar nidurstodurnar i toflu til samanburdar. I t6flu(6.6) til toflu(6.8) eru settar upp
nidurstodur fyrir hvern lid fyrir sig, handutreikningar og FEM greining.

Velta (e.pitch)

F1
F2
F3
F4

Handreikningar
WJ-1 WJ-2 WJ-1
436,2 381,6 55
746,9 989,4 113

FEM
WJ-2

482  [KN]

160  [kN]

—  [kN]

- [kN]
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Tafla 6.6 Samanburdur handreikninga og FEM greininga, Velta
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Vinda (e.torsion)

Handreikningar FEM
WJ-1 WJ-2 WJ-1 WJ-2
F1 [kN]
F2 [kN]
F3 2148 187,9 28,7 9,5 [kN]
F4 367,9 487,3 55,3 109 [kN]

Tafla 6.7 Samanburdur handreikninga og FEM greininga, Vinda

7' beygja (e.jaw)

Handreikningar FEM
WiJ-1 WJ-2 WJ-1 WJ-2
F1 [kN]
F2 [kN]
F3 2033 2033 62,1 46 [kN]
F4 2033 2033 113 129 [kN]

Tafla 6.8 Samanburdur handreikninga og FEM greininga, z' beygja

6.3 Nidurstada kraftgreiningar
Ef samanburdur greininganna er skodadur nanar mé sjé gridarlega mikinn mun & kréftum sem fengnir
voru med bitaformilum og hinsvegar FEM greiningunni. Ad medaltali er skekkja oftast attfold i
flestum lidum og allt uppi prjatiufold i z¢ beygju. Vid aframhaldandi honnun & vélinni verdur studst
vid FEM greininguna, petta er gert vegna pess ad i handdtreikningum er ekki gert rad fyrir pvi ad
malmurinn fari yfir flotmdérkin sin. pegar farid er yfir flotmérk efnis verdur varanleg bjogun i
malminum, og mun minni kraft parf ad beita til pess ad na fram pessari bjogun. I bitaformalum par
sem ekki er reiknad med flotmdrkum vex krafturinn linulega par til akvedinni bjogun er nad.
Venjulegar bitajéfnur henta vel par sem bjogun er litil og spennur né ekki upp yfir flotmorkin. [ FEM
greiningu er stddug itrun i gangi og skilar pad pvi réttari nidurstédu. Sja nanar i 1id 6.2.2.1

Til pess ad Vvélin radi vid verkefnid parf ad velja steersta gildid ar kraftgreiningunni. Fyrir veltu & okinu
er ekki erfitt ad sja i t6flu(6.6) hverjir mestu kraftar F1 og F2 eiga ad vera, hafa peir verid litadir gulir.
Hinsvegar fyrir kraftana F3 og F4 parf ad skoda badi vinduna og z* beygjuna par sem pad eru sému
tjakkarnir sem framkvama pessar adgerd. I 1jos kemur ad mestu kraftarnir eru i z* beygju.

7 Ok-réttir
Ok- réttirinn er bunadur sem & ad geta rétt ok- gaffalsins um prja asa. Adferdinni sem beitt verdur
hefur verid lyst lauslega i kafla(6) , par var sagt fra pvi hvernig sex tjakkar rétta okid og lauslega greint
fra hver stadsetning peirra 4 ad vera. | pessum kafla verdur farid i gegnum hénnunina & pessum
bunadi. Reiknadir verda Ut tjakkar og lagnir sem hafa nzagilega afkastagetu til pess ad rétta okid, ad
auki verdur hannad einhverskonar bunadur sem tjakkarnir eru festir &. Tjakkbordid parf ad geta lyfst
upp pegar gaffall er klar inni vélinni og hanna parf pann banad. Studst verdur vid nidurstddur ur
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kafla(6.2) par sem reiknad var Ur hversu mikinn kraft parf til pess ad rétta okid, allir hlutar verda
hannadir Gt fra peim staeroum.

Bunadurinn verdur hannadur pannig ad hann geti rétt badar gerdir gaffla &n pess ad breyta um stodu.

7.1 Tjakkabord

Ein adal hluturinn i ok réttinum er sjalft tjakkbordid. Hlutverk pess er ad vera festipunktur fyrir
tjakkana sem rétta okid, mikid alag mun verda & pessu bordi og er pvi naudsynlegt ad pad sé nagilega
sterkt. Tjakkbordid sem er a vélinni i skautsmidju ALCAN i straumsvik er talid vera 6heppilegt i
I6gun, petta er skuffa sem er smidud Gr 30 mm stalplétum og er auk pess med fjoldan allan af
styrkingum i skaffuni. Helstu okostirnir vid pa honnun er allt stalid sem fer i smidi bordsins og su
stadreynd ad skaffan a mjog audvelt med ad fyllast af kolasalla sem mikid er af i skautsmidjunni.
Starfsmenn ALCAN purfa reglulega ad hreinsa upp ar henni. A mynd(7.1) ma sja pa utfaerslu sem er i
notkun nuna.

Mynd 7.1 Tjakkskuffa & leggréttivél Alcan straumsvik

7.1.1 Skeifur
Akvedid var ad hanna einskonar skeifu sem tjakkar myndu sidan festast 4. Erfitt er ad lysa pessu i
ordum, er pvi best ad vera med skyringarmynd. A mynd(7.2) ma sja par sem horft er & hlid
skeifu. par sem merkt er med raudum 6rvum er su stadsetning sem kraftarnir sem rétta vindu og
z‘-beygju eru. Festipunktur skeifunnar er & larétta leggnum, skeifan hefur breytilegt pversnid, er
pad gert til pess ad vera ekki med oparflega mikid stél i henni. Styrkur skeifunnar parf ad vera
mestur i kverkum hennar, & mynd(7.2) mé sja pa stadsetningu par sem mestu spennur muni
myndast merkta med svortum érvum.
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Mynd 7.2 Hlidarmynd af skeifu

I t6flu(7.1) eru gefin upp gildi Gr kraftagreiningu skautgaffals, synd eru gildi fyrir badar gerdir
gaffla, buid er ad merkja staerstu gildin med breidu letri.

FEM Greining & gaffli

WJ-1 WJ-2
F1 55 482  [kN]
F2 113 160 [kN]
F3 62,1 46 [kN]
F4 113 129 [kN]

Tafla 7.1 Kraftgreining skautgaffals

Til pess ad greina skeifuna er notast vid steersta gildid fyrir F3 og svo sterra gildio fyrir F4. Hvort
tilfelli er svo greint fyrir sig. Gildi fyrir F4 er notad vid greiningu a tjakkskaffu 2 og gildi fyrir F3
er notad vid greiningu & tjakkskaffu 1. Petta er gert af peirri astedu ad ef badar skaffurnar veeru
hannadar midad vid versta tilfelli myndu peer badar vera 6parflega efnismiklar, & mynd(7.3) ma
sja hvernig skaffa 2 er téluvert pykkari en skuffa 1.

Festiplata tjakka

Festiplata tjakka
441 og 442 Tjakkskeifa 2

Mynd 7.3 Tjakkskuffa

Gerdir voru handutreikningar & skeifu til pess ad akvarda lagmarks pykkt hennar. A mynd(7.4) er
synd dreifing normalspennunnar i pversnidi skeifunnar.
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Mynd 7.4 Normalspennur i skeifu

Eftir téluverda itrun nadist aseettanleg nidurstada vardandi efnispykkt skeifnanna, haed leggs og
radius runinga. begar stok skeifa er 35mm pykk, innri radius 80mm og ytri radius 260mm var
mesta spennan fyrir tjakkskeifu 1.

Osg1 = 55,1 MPa
P4 er 6ryggi gagnvart floti i skeifu.
S, =45

Skeifan var einnig greind med Inventor Stress analysis sem er FEM greiningarforrit sem byggt er
inni Inventor, sjd ma a mynd(7.5) ad spennan er orlitid heerri i télvugreiningunni heldur en
handreikningunum en munurinn er pad litill ad nidurstddurnar eru alveg marktaekar.

Equivalent Stress
Type: Equivalent Stress.
Unit: MPa
25.11.2010 21:02
57,044 Max
50,706
44,363
33,029
3L691
25,353
13,015
12,676

65,3382

2,4415e6 Min

Mynd 7.5 Spennugreining a skeifu 1 ANSYS
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Fyrir skaffu 2 med somu mal & radiusum en pykktin var aukin i 70mm var mesta spennan.
OgKg2 = 66,8 MPa
pa er 0ryggi gagnvart floti i skeifu.
S, =34

Ur FEM greiningarforritinu var nidurstadan eftirfarandi, sja mynd(7.6).

Equivalent Stress
Type: Equivalent Stress
Unit: MPa
25.11.2010 21:12
68,833 Max
61,185
53,537
45,899
/241
30,502
22,944
15,296

7,6481

2,2986e-6 Mn

Mynd 7.6 Spennugreining a skeifu 2 ANSYS

Samanburdur FEM greiningar og handutreikninga gefur svipada nidurstddu og fyrir tjakkskeifu 1
b.e spennur eru litillega hearri i FEM greiningu.

Sja méa ad oryggisstudullinn fyrir tjakkskeifu 1 er i haerri kantinum, dkvedid var ad hafa hana
35mm paétt 30mm hefdu dugad. Var petta gert til pess ad mogulegt sé ad smida allar skeifurnar ar
sOmu plétunni. ba eru sex 35mm skeifur skornar og svo eru tvaer skeifur sodnar saman til pess ad
mynda 70mm skeifu fyrir tjakkskdffu 2.

7.1.2 Hoénnun 4 lyftibordi

Hanna parf einhverskonar ramma eda grind til pess ad halda skeifunum a sinum stad. Einnig parf
ad hanna tengingu & milli tjakkbords og posta vélarinnar. Tilgangurinn med ad tengja tjakkbordid
vid pdstanna er ad flytja kraftinn sem myndast i tjakkbordi vid réttingu yfir i pdsta sem er nokkud
stddug undirstada. Best veeri ad Utfaera tenginguna med peim hatti ad & tjakkbordinu veeru pinnar
sem gengu uppi festibrakket pegar tjakkbordinu veeri lyft upp. Med pessari Gtfaerslu hefur verid
tryggt ad tjakkbordid er fast gagnvart hreyfingu i x‘z‘-plani. Ad auki er kostur vid pinnatenginu
ad ekkert veegi flyst med pinnatengjum.

Einfaldast er ad nota stadlada bita til ad tengja & milli skeifnanna, med peirri adferd parf ekki
mikid magn af bitum og jafnvel er haegt ad nyta afsagannir sem fallid hafa til i smidjunni. A
mynd(7.7) ma sjé pessa Utferslu par sem tjakkbordsgrindin er synd med ljésblaum lit. Bitarnir eru
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sodnir vid skeifurnar med kverksudu. Festingar fyrir pinnana skal einnig smida Ur samskonar
bitum og grindin er smidud Ur. Festiarmarnir eru sydnir & mynd(7.7) med greenum lit. bar sem
kraftarnir sem virka & pinnana eru nanast eingéngu i x‘z*-plani er pinnadrmunum snuid & hlig,
petta er gert til pess ad nyta styrk bitans sem best.

O]
nil

\— Ljakkbordsgrind

L |

| §

| |=2 O]

Pinni 2

Pinni 3 Styrisledi .
S5 Pinna armur

Mynd 7.7 Tjakkbord

Pegar tjakkbordid keyrir upp lenda pinnarnir inni styringum sem eru sodnar fastar vid posta
vélarinnar. Lyftutjakkurinn & ad tryggja pad ad allir pinnarnir sitji vel i sinni styringu, pegar
pinnarnir eru skordadir geta peir tekid vio 6llum kroéftum i x‘z* plani og ad auki getur
pinnafestingin flutt kraft i positifa y* stefnu, petta orsakast af pvi ad pléturnar sem pinnarnir eru
soonir & leggjast ad styringunum a péstunum, med pessu moti virkar pinnatengingin sem
undirstada i y‘+ stefnu. Ef negatifur y* kraftur er til stadar mun pinninn ganga 6rlitio nidur Gr
styringunni. Pessi kraftur sem er i y*- stefnu mun allur lenda i tjakknum sem lyftir bordinu upp.
par sem adeins einn tjakkur mun lyfta bordinu upp mun ansi mikill kraftur vera i honum i sumum
tilfellum. Einnig getur verid vandamal ad styra pinnunum rétt i festingarnar synar, pess vegna er
best ad hafa styrisleda sem leida tjakkbordid rétt upp.

par sem ekki er haegt med géou mati ad finna undirstédukraftanna & pinnum og lyftitjakk med
hefdbundnum adferdum burdarpolsfraedinnar verdur médelid sett upp i ANSY'S og greint par.
Gerdar voru greiningar a 6llum krafttilfellum sem upp geta komid p.e veltu,vindu og z°-beygju.
Nidurstddur ur FEM greiningu & undirstddukréftum eru syndar i medfylgjandi toflum. Gildin i
toflunum eru alltaf verstu tilfellin i hverju tilviki.
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Velta & oki
Rx' Ry' Rz' R total
Pinni 1 10313 -34841 -27101 28997  [N]
Pinni 2 -400 0 2230 2266 [N]
Pinni 3 -6867 0 21184 22269  [N]
Pinni 4 -3046 0 3687 4782 [N]
Tafla 7.2 Undirstédukraftar & pinna ANSY'S, Velta
Krafturinn i tjakknum er.
Fsy1 = 194,8 kKN
Vinda a oki
Rx' Ry' Rz' R total
Pinni 1 -31431 -14830 3563 31632 [N]
Pinni 2 10407 -3174 -273 10411  [N]
Pinni 3 20747 -21410 -4466 21222  [N]
Pinni 4 67777 0 1176 67787 [N]
Tafla 7.3 Undirstédukraftar & pinna ANSY'S, Vinda
Krafturinn i tjakknum er.
F5A1 = 39,4 kN
Z' beygja a oki
Rx' Ry' Rz' R total
Pinni 1 -44312 -11598 -16417 47255 [N]
Pinni 2 -64766 0 -1309 64779 [N]
Pinni 3 -73802 0 18769 76151 [N]
Pinni 4 2380 -14401 -1042 2598 [N]

Tafla 7.4 Undirstédukraftar & pinna ANSY'S, z' beygja

Krafturinn i tjakknum er.

F5A1 = 26 kN

M | REYKJAVIK

Ut fra pessum télum mé glégglega sja ad kraftur i pinnum er mjog breytilegum eftir tilfellum og

hvada pinna er verid ad skoda. Einnig er krafturinn i lyftitjakknum breytilegur steersta gildid er
pbegar verid er ad velta okinu. Vid hénnun & pinna verdur studs vid versta tilfellio ar FEM

greiningunni.
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7.1.3  Spennugreining a tjakkabordi
par sem FEM greining hefur verid framkvaemd & tjakkbordinu er einnig hagt ad skoda
spennudreifingu i bordinu. Mikilveegt er ad skoda spennudreifinguna i hverju tilfelli fyrir sig par
sem kraftarnir eru mjég mismunandi. Syndar verda myndir Ur spennugreiningu fyrir hvert tilfelli.

Velta & oki.

Fyrir veltu & okinu eru pad bitarnir sem tengja tjakkskaffu 1 og tjakkskuffu 2 saman sem reyna
mun hvad mest 4. Mesta spennan i peim reyndist vera 63 MPa pad gefur 6ryggi gagnvart floti
uppa 3,62 sem er mjog asattanleg nidurstada. Mesta spennan var p6 ekki i bitunum samkvaemt
ANSY heldur i festiplotu tjakksins par sem alagid var sett, heegt er ad lita framhja pessari
nidurstodu par sem styrkur pessa hluta mun aukast téluvert pegar tjakkurinn hefur verid skrafadur
a plétuna. Mynd(7.8) synir sjamynd Ur ANSYS spennugreiningu.

Mynd 7.8 Spennugreining tjakkbord velta a oki ANSYS

Vinda gaffalsins.

Hér eru kraftar ad virka i sitthvora attina. Hér eru mestu spennurnar i kverkum skeifnanna. Mesta
spennan i tjakkborai fyrir vindu 71,3MPa pad gefur éryggi gagnvart floti uppa 3,31. Skilyrdid um
oryggisstudulinn heldur ekki i pessu tilfelli, studullinn matti ekki fara nidur fyrir 3,40 en par sem

munurinn er ekki nema um 2,9% pa ma horfa framhja pvi. Mynd(7.9) synir skjamynd Gr ANSYS
spennugreiningu.
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Mynd 7.9 Spennugreining tjakkbord vinda a oki ANSYS

Z‘-beygja.

Mestu spennur i pessu tilfelli eru 70,6MPa og & sér stad i tjakkskeifu 1. bad gefur 6ryggi gagnvart
floti uppa 3,32. Hér gildir pad sama og i tilfellinu hér & undan. Mynd(7.10) synir skjamynd ur
ANSYS spennugreiningu.

Mynd 7.10 Spennugreining tjakkbord z' beygja & oki ANSYS

Nidurstodur ur spennugreiningu gefa heilt yfir litid pokkalega g6da nidurstddu.
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7.1.4 Tengipinnar
Skoda parf sérstaklega pinnana sem tengja tjakkbordid vid posta vélarinnar. Allir pinnarnir verda
med sama pvermal og sama A-mal & sudu pannig ad reiknad verdur fyrir versta tilfelli af
pinnakrafti. Eftir samanburd & t6flu(7.2) til toflu(7.4) er mesti krafturinn i pinna 3 i tilfelli z*-
beygju. Pa mé reikna Ut lagmarkspvermal pinna. bvermalid er.

dmin = 37,5mm

Hér er midad vid ad pinnarnir séu smidadir r S-235 stali og 6ryggisstudul 3,4. Eftir sma
hénnunarvinnu kom pad best Ut ad velja pvermal pinnans.

dpinni = 60mm

Astaedan fyrir pvi er ad vid minna pvermal vard leggur sudunnar 6parflega mikill. Oryggisstudull
pinnans verdur fyrir vikid mjog har. Hér er 6ryggi gagnvart floti i pinna 8,7 sem er i harra lagi. A
sudunna virkar eingéngu skerkraftur. Spennur i sudu voru reiknadar med eftirfarandi linumadeli.

Sja mynd(7.11). Leggur sudunnar ma ekki vera minni en.

h =10

Mynd 7.11 Tengipinni sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni.
Sp =349
Med pessari honnun er tryggt ad sudan mun halda pratt fyrir umtalsverda aukningu & ytri krafti.

bessir reikningar gilda fyrir alla pinnana.i vidauka(A4) bls 131 ma finna Gtreikninga & pinna.
Endanleg Utfarsla & pinna ma sja & mynd(7.12).
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Mynd 7.12 Tengipinni

7.2 Undirstodur tjakkbords.
Hanna parf grind sem virkar sem undirstada og festipunktur fyrir lyftitjakkinn, pessi grind parf ad geta
flutt kraftinn Gt lyftitjakknum nidur i gélffestingar. Grindin verdur uppbyggd ur stédludum bitum sem
verda sodnir saman. Eini utanadkomandi krafturinn & grindina eftir y*-as. Petta einfaldar hénnun &
rammanum toluvert. A mynd(7.13) ma sja ramman og pann kraft sem virkar & hann. Tjakkfestingin er
litud med greenum lit, efri grindin er litud med 1j6s blau og postarnir eru gréir.

75 Sledastiring Lyfiitjakks festing e
| ) " 5
il | v

POstrr 1 e

Postur 2

Postur 3

Mynd 7.13 Undirstada tjakkbords

Kerfinu ma stilla upp sem ramma med 6ll horn fost, pa er haegt ad reikna Gt krafta og vaegi i hverjum
bita fyrir sig med pvi ad nota rammajofnu Ur vidauka(A2) bls 125. Nidurstdodur eru eftirfarandi.

7.2.1 Efri rammi.
Fyrir efri ramman (ljésblatt & mynd(7.13)) er notadur HE160M biti. Oryggi gagnvart floti i
bitanum er.

S, = 4,4

Pessi dryggisstudull er mjog aseettanlegur vegna pess ad ahrif vindu & bitann eru 61j6s. Reynt
hefur verid ad koma i veg fyrir vindu med pvi ad beta vid tveimur UNP skuffum, med pessu er
vonast til pess ad alagid komi jafnara a bitann.
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7.2.2 Postar.
Fyrir pdsta rammans er notad HE140M bitar. Oryggi gagnvart floti i bitanum er.

S, =148

Pessi oryggisstudull er kannski full har og meetti pvi hugsanlega setja IPE bita med toluvert legra
motstoduveegi.

7.2.3 Golffesting
EkKi reynir neitt sérstaklega & gélffestinguna par sem alagid er ad mestu leiti prystidlag &
undirstéduna. Engu ad sidur er naudsynlegt ad athuga hversu stéra bolta parf i festinguna svo hin
verdi 6rugg. Nota & M10 marbolta alls 6 stykki i hvern p6st i burdarpolsflokk 10.9, naudsynlegt
er ao forspenna boltanna til pess ad na fram sem bestum eiginleikum i samsetninguna.

Alagstudlar boltasamsetningar eru.

S, = 80,7

Spo = 33,6
Skridstudullinn er

Sps = 59,6

Sja méa ad alagstudlarnir fyrir bolta og brakket eru gridarlega hair. betta ma skyra med pvi ad a
samsetninguna virkar mjog litill kraftur.

Studst var vid jofnur Or kafla(5) vid Gtreikninga & kréftum og spennum. Utreikninga mé finna i
vidauka(A4) bls 131-133.

Tjakkar

Vid akvordun a sterd og gerd tjakkanna parf ad hafa i huga hversu mikill krafturinn er i peim, hvernig
peir skulu festast, slaglengd peirra og hallahorn peirra. Hér verdur reiknad Gt hversu storir tjakkar
purfa ad vera og valdir verda tjakkar fra vorulista Bosch Rexroth sem er einn steersti framleidandi
heims i tjokkum og vokvabunadi.

Allir tjakkar eru reiknadir Ut fra jofnum og freedi sem gefin er upp i kafla(5.8). Allir Gtreikningar eru i
vidauka(A>5) bls 154 og & disk i vidauka(A9).
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7.3.1 Tjakkar fyrir réttingu a veltu.
Pad eru tveir tjakkar sem hafa pann tilgang ad rétta veltuna & okinu, merking peirra er 1Al og
2A1. A kraftamyndum hafa pessi tjakkar verid taknadir sem F1 fyrir 1A1 og F2 fyrir 2A1. Badir
pessir tjakkar munu vera festir med flangs & endanum.
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Val 4 tjakk 1A1

Ut fra hénnun & tjakkbordinu er haegt ad finna hafilega slaglengd & tjakknum. Fyrir tjakk 1AL er
slaglengdin.

ligr = 200 mm
Hamarkskraftur i pessum tjakk er 55 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
D141 min = 62,3 mm
Lagmarkspvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun uppa 3,4 er.

dlAl min — 24,3 mm

Tjakkurinn sem er valin verour ad hafa steerri pvermal en pau sem reiknud voru Gt. Valin var
tjakkur med ndmeri CDH3MF3 63/45 . par sem pvermé bullu er.

D1A1 = 63mm
pvermal stimpilstangar er.
dlAl =45mm

Med steerri stimpilstong faest haerra 6ryggi gagnvart kiknun. Oryggi gagnvart kiknun er
samkvaemt utreikningum framleidanda

Sy =72
Teikningu af tjakknum ma finna i vidauka(A8).

Val d tjakk 2A1
Ut fra hénnun & tjakkbordinu er hagt ad finna hafilega slaglengd & tjakknum. Fyrir tjakk 2A1 er
slaglengdin.

lyo1 =200 mm
Hamarkskraftur i pessum tjakk er 160 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
D5 41 min = 106,4 mm
Lagmarkspvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun uppa 3,4 er.

dz41min = 31,8 mm

Tjakkurinn sem er valinn verdur ad hafa staerri pvermal en pau sem reiknud voru at. Valinn var
tjakkur med nimeri CDH3MF3 125/90 . par sem pverma bullu er.

DZAl = 125 mm
Pvermal stimpilstangar er.
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dZAl =90 mm

Med steerri stimpilstong feest haerra 6ryggi gagnvart kiknun. Oryggi gagnvart kiknun er
samkvaemt utreikningum framleidanda.

S, =82

Teikningu af tjakknum ma finna i vidauka(A8).

7.3.2  Tjakkar fyrir réttingu 4 vindu og z‘-beygju.
Tjakkar fyrir vindu og z*-beygju eru peir sému, alls fjorir tjakkar. Tjakkarnir eru valdir fyrir
versta tilfelli sem upp getur komid. Merking pessara tjakka er 3A1, 3A2 fyrir kraft F3 og 4A1,
4A2 fyrir kraftinn F4.

Val d tjakk 3A1 og 3A2

Ut fra hénnun & tjakkbordinu er hagt ad finna hafilega slaglengd & tjakknum. Fyrir tjakka 3A1 og

3A2 er slaglengdin.
I3, =400 mm
Hamarkskraftur i pessum tjokkum er 62,1 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
D3 g min = 66,3 mm
Lagmarkspvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun uppé 3,4 er.

d3A min = 35,5 mm

Tjakkurinn sem er valinn verdur ad hafa steerri pvermal en pau sem reiknud voru at. Valinn var
tjakkur med nimeri CDH3MF3 80/56 . par sem pvermé bullu er.

D3, =80mm
pvermal stimpilstangar er.
d;4 = 56mm

Med steerri stimpilstong faest haerra 6ryggi gagnvart kiknun. Oryggi gagnvart kiknun er
samkvaemt utreikningum framleidanda

S, =66

Pessir tjakkar purfa ad vera med augafestingu a enda stimpilstangarinnar(e.self-aligning clevis).
Ur vérulista Bosh Rextoth er hagt ad velja stadladar augafestingar sem hafa reiknadan
oryggisstudul. Augad sem valid var hefur nimerid CGAS M64x3 170 60.0ryggisstudullin er

S, =36

Teikningu af tjakknum ma finna i vidauka(A8).
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Val d tjakk 4A1 og 4A2
Ut fra honnun & tjakkbordinu er haegt ad finna hafilega slaglengd & tjakknum. Fyrir tjakka 4A1 og
4A2 er slaglengdin.

lyq =400 mm
Hamarkskraftur i pessum tjokkum er 129 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
Dypmin = 95,5 mm
Lagmarkspvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun uppa 3,4 er.

d4A min = 4‘2,6 mm

Tjakkurinn sem er valinn verdur ad hafa sterri pvermal en pau sem reiknud voru ut. Valinn var
tjakkur med nameri CDH3MF3 100/70 . par sem pverma bullu er.

Dyy = 100mm
pvermal stimpilstangar er.
d4A = 70 mm

Med steerri stimpilstong feest heerra 6ryggi gagnvart kiknun. Oryggi gagnvart kiknun er
samkveemt Utreikningum framleidanda

S, =68

bessi tjakkar purfa ad vera med augafestingu & enda stimpilstangarinnar(e.self-aligning clevis). Ur
voOrulista Bosh Rextoth er haegt ad velja stadladar augafestingar sem hafa reiknadan 6ryggisstudul.
Augad sem valid var hefur nimerid CGAS M64x3 170 60.0ryggisstudullin er

S, =4

Teikningu af tjakknum ma finna i vidauka(A8).

7.3.3  Tjakkur fyrir lyftingu & tjakkbordi.
Adeins er einn tjakkur sem sér um ad lyfta tjakkbordinu. Merking hans er 5A1, mesta alag sem
mun virka & hann er 194 kN. Einnig parf ad reikna med eiginpunga tjakkbordsins, pungi bordsins
er um 10 kN pa er heildar kraftur i tjakknum 205 kN.

Val a tjakk 5A1
Ut fra hénnun & tjakkbordinu er hagt ad finna hafilega slaglengd & tjakknum. Fyrir tjakk 5A1 er
slaglengdin.
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lzq1 = 500 mm
Hamarkskraftur i pessum tjakk er 205 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
Dz a1 min = 120,4 mm
Lagmarkspvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun uppa 3,4 er.

d5A1 min — 53,5 mm

Tjakkurinn sem er valinn verdur ad hafa steerri pvermal en pau sem reiknud voru at. Valinn var
tjakkur med nameri CDH3MF3 125/90 . par sem pverma bullu er.

DSAl = 125 mm
pvermal stimpilstangar er.
dSAl =90mm

Med steerri stimpilstong feest heerra 6ryggi gagnvart kiknun. Oryggi gagnvart kiknun er
samkveemt Utreikningum framleidanda

S, =77

Teikningu af tjakknum ma finna i vidauka(A8).

7.4 Vokvalagnir
Reikna parf lagmarks pvermal vokvalagna fra lokum ad tjokkum. Hér verdur studst vid fraedi og jofnur
ar kafla(5.9). Allir Gtreikningar eru i vidauka(A5) og & disk i vidauka(A9). Reiknad verdur at lagmarks
pbvermal og svo verda lagnir valdar ar vorulista landvéla.

Lagnir ad tjakk 1A1
Reiknad verdur med ad timinn a faerslunni Ut sé ekki meiri en.

tlAll = 5 Sek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.
QlAl 1=75 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.
h1a1 = 2,04
pa er rammalsstreymid af vokva Ut ar tjakknum (retur flaedid)
Q1A1 retur = 15,3 l/min

Sama vokvaflaedi er i badar attir svo ad hradinn a farslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
at. Sa timi sem tekur tjakkinn ad faerast i upprunalega stodu er.
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tlAl 2 = 2,4 Sek
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
Arming,, = 147 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d =16mm

T 141

Med pvi ad velja slongu med steerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyroum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 5/8° .

Lagnir ad tjakk 2A1
Reiknad verdur med ad timinn a faerslunni Ut sé ekki meiri en.

tlAll = 5 Sek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.

QZAI 1=29,5 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

¢$241 = 2,08

pa er rammalsstreymid af vokva Ut ar tjakknum (retur flaedid)

QZAl retur = 61,2 l/min

Sama vokvaflaedi er i badar attir svo ad hradinn a faerslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
at. Sa timi sem tekur tjakkinn ad faerast i upprunalega stodu er.

tZAl 2 = 2,4-S€k
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
dr min,,, = 294 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d =32mm

T 241

Med pvi ad velja slongu med steerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyroum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 1 % .
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Lagnir ad tjokkum 3A1 og 3A2
Reiknad verdur med ad timinn & faerslunni Gt sé ekki meiri en.

t3A11 = Ssek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.

Q3A1 1= 24,1 l/mln
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

¢P341 = 1,96

P& er rammalsstreymid af vokva ut ar tjakknum (retur flaedid)

Q3A1 retur = 47,3 l/min

Sama vokvaflaeoi er i badar attir svo ad hradinn a farslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
at. Sa timi sem tekur tjakkinn ad faerast i upprunalega stodu er.

t3A1 2 = 2,6 sek
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
Ar ming,, = 259 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d =32mm

T 341

Med pvi ad velja slongu med staerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyrdum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 1 % *.

Lagnir ad tjokkum 4A1 og 4A2
Reiknad verdur med ad timinn a faerslunni Ut sé ekki meiri en.

t4-A1 1= 5 Sek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.

Q4A11 =377 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

Paa1 = 1,96

pa er rammalsstreymid af vokva Ut ar tjakknum (retur flaedid)
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Sama vokvaflaeoi er i badar attir svo ad hradinn & faerslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
at. Sa timi sem tekur tjakkinn ad feerast i upprunalega stodu er.

Q4A1 retur = 76,4 l/min

t4A12 = 2,6 Sek
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
Ay ming,, = 32,2 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d = 38mm

T 441

Med pvi ad velja sléngu med staerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyroum
i 1dgnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Multislanga DIN20023 4-SH 1 1/2 “.

Lagnir ad tjakk 5A1
Reiknad verdur med ad timinn a faerslunni Ut sé ekki meiri en.

tSAl 1= 10 Sek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.

Q5A1 1 =368 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

¢Psa1 = 2,08

pa er rammalsstreymid af vokva Gt ar tjakknum (retur flaedid)

Qsat retur = 76,4 l/min

Sama vokvaflaedi er i badar attir svo ad hradinn a faerslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
at. S& timi sem tekur tjakkinn ad feerast i upprunalega stodu er.

tSAl 2 = 4,8 Sek
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
Ar ming,, = 32,9 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d = 38mm

T 541
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Med pvi ad velja slongu med steerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyroum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Multislanga DIN20023 4-SH 1 1/2 ..

7.5 Sla a milli tjakka.
Til pess ad haegt sé ad rétta okid parf ad hanna sla a milli tjakka 3A og 4A. Slain parf ad vera nagilega
I6ng til pess ad geta rétt badar gerdir af goflunum. A mynd(5.14) ma sja hvernig pessi sla litur at, han
er synd med greenum lit. Pinni gengur i gegnum eyra & slanni og i gegnum auga & tjakknum, med
pessu méti er feersla tjakkana 6had p.e tjakkur 3A1 getur feaerst Gt pott 4A1 geri pad ekki.

Skt il tjakka

Mynd 7.14 SIa milli tjakka

par sem augun & tjokkum 3A og 4A eru stddlud pa er pvermalid a pinnagatinu fast, ganga parf ar
skugga um ad pvermal pinnans poli pann kraft sem settur er & hann. Einnig parf ad ganga 0r skugga
um ad eyrad a slanni poli alagio.

Fyrir tjakka 3A1 og 3A2 er pvermalid & pinnagatinu 50 mm. Pinninn er smidadur ar C 35 stali med
flotmork 320 MPa, pad gefur dryggisstudul gagnvart floti i pinna.

S, = 20,2
Fyrir pinna i augu & tjokkum 4A1 og 4A2 er pvermal hans 60 mm, pa er 6ryggi gagnavart floti.
S, =14
Pessi ryggisstudlar er ansi hair, hugsanlega matti velja annad efni i pinnann og leekka pa eitthvad.
Spennur i eyra a sl eru prystispennur. Oryggi i erum er eftirfarandi.

Fyrir tjakka 3A1 og 3A2

Fyrir tjakka 4A1 og 4A2
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Efnispykkt eyranna er st sama eda 18 mm, pad Utskyrir hversvegna annar éryggisstudullin er jafn har
og raun ber vitni. Akvedid var ad nota sému efnispykkt til pess ad audvelda smidi  eyrunum. Hér
verdur studst vid fraedi og jofnur ar kafla(s). Allir Gtreikningar eru i vidauka(A4) bls 133 og a disk i
vidauka(A9).

S, =39

8 Rettingarbukki (Leggréttir)
Réttingarbukkinn pjonar gridarlega mikilveegu og fjolpaettu verki i vélinni, helsta hlutverk hans er ad
rétta sjalfan legginn. bad er gert med pvi ad klemma legginn & milli tveggja bukka og pressa svo med
6flugum tjokkum. Bukkinn gegnir lika 6oru ekki sidur mikilveegu hlutverki, pad er pegar leggurinn
hefur verid pressadur & milli bukkanna situr hann alveg fastur. pegar leggurinn hefur verid festur er
fyrst haegt ad byrja & ad rétta okid um prja asa. bad er mikil araun & bukkann pegar okid er rétt og er
ekki talid ad niverandi hénnun & hlidarérmum haldi. Hlutverk hlidararmanna er pad ad halda vid
feerslur i x stefnu. A0 auki er ekki talid ad keflasledinn sem heldur bukkanum uppi poli pad alag sem
virkar i y stefnu. bess vegna er naudsynlegt ad hanna binad sem raedur vio pessa krafta.

8.1 Kiraftagreining bukka
Naudsynlegt er ad framkvama kraftagreiningu & pvi hvernig krafturinn fra ok réttinum feerist yfir i
bukkann, og svo aftur hvernig kraftdeilingin verdur fra bukka yfir i pdsta. Notast verdur vid
nidurstédur ar kraftgreiningu skautgaffals vid pessa greiningu. Par sem um tilt6lulega einfalda
burdarpolsfraedi er ad raeda i pvi hvernig kraftur feerist fra kroftum F1 til F4, yfir i bakkann veroda
nidurstédur ar FEM greiningu notadar par sem lausn er pegar til eftir pa greiningu.

8.1.1  Velta 4 oki
Krafturinn sem feerist yfir i bukkann er mjog mismunandi eftir pvi hvad er verid ad rétta. betta er
b6 alltaf hreinn undirstddukraftur og veegi. A mynd(8.1 a) eru syndir peir undirstoédu kraftar sem
myndast vid veltu & okinu. Bent er & ad einungis virka annar krafturinn i einu og fer pad eftir pvi i
hvada att parf ad velta okinu. Sja ma ad eftir y‘-a4s myndast kraftur og eftir x‘-4s myndast vegi.
par sem skautgafflinum er sndid um 62° pegar hann klemmist fastur a milli bukkanna pa parf ad
skipta kréftum og veegum upp i peetti p.e skipta parf ur hnitakerfi gaffals(local hnit) yfir i
hnitakerfi bukka(global hnit). betta er gert med einfaldri hornafraedi. A mynd(8.1 b) ma sja
hvernig kraftarnir virka a bukkann i global hnitakerfinu. Tekid skal sérstaklega fram ad &ttin sem
orvarnar snUa er ekki alltaf rétt att, gildin i t6flunum eru pdsitifar eda negatifar eftir stefnu alags.
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Mynd 8.1 Kraftar & bukka vegna veltu a oki

I toflu(8.1) eru listadir peir kraftar sem virka & bikkann af véldum veltu & okinu. bessi gildi eru
oll i global hnitakerfi bukkans.

Gaffall
WJ-1 WJ-2
Fox 7,3 13,2 [kN]
Foy -111,9 -157,6 [kN]
Fo: 6,7 24,7 [kN]
Mx 11.741 11.594 [kNmm]
Moy 0 0 [kNmm]
M, 22.082 21.806 [kNmm]

Tafla 8.1 Kraftar 4 bukka vegna veltu & oki

8.1.2 Vinda & oki
Mynd(8.2 a) synir pann kraft og veaegi sem flyst fra gaffli yfir i bakka. i pessu tilfelli eru tveir
kraftar sem virka samtimis vid ad vinda uppa gaffalinn, vido pad myndast mikid vagi um y-as. Sja
ma ad einnig er kraftur eftir x‘-as gaffalsins og vaegi Mtz‘, petta orsakast af pvi ad F4 er téluvert
steerri enn F3, veeru peir jafn storir med jafn langan vaegisarm myndu peir nallast at.
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Mynd 8.2 Kraftar & bukka vegna vindu & oki

I t6flu(8.2) eru listadir peir kraftar sem virka & bikkann af véldum vindu & okinu. Pessi gildi eru
oll i global hnitakerfi bukkans.

Gaffall
WJ-1 WJ-2
Fix 23,8 89,8 [kN]
Fy 0 0 [kN]
Fy -12,7 -46,1 [kN]
M 6.150 9.437 [KNmm]
My -26.843 -24.075 [KNmm]
M¢, -3.270 -5.018 [kKNmm]

Tafla 8.2 Kraftar & bukka vegna vindu & oki

8.1.3 z‘ beygja a oki
Mynd(8.3 a) og mynd(8.3 b) syna kraft og veegi i z* beygju. Hér eru tveir tjakkar ad verki
samtimis og i sému stefnu.

Mynd 8.3 Kraftar & bukka vegna z' beygju & oki
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I t6flu(8.3) eru listadir peir kraftar sem virka & bikkann af voldum z*-beygju & okinu. bessi gildi

eru 6ll i global hnitakerfi bikkans.

Gaffall
WJ-1 WJ-2
Fix 82,2 82,2 [kN]
Fiy 0 0 [kN]
Fiz 154,5 154,5 [kN]
Mix 26.553 26.412 [kNmm]
My 0 0 [KNmm]
M;, -49.939 -49.670 [KNmm]

Tafla 8.3 Kraftar 4 bukka vegna z' beygju & oki

8.2 HOnnun
Miklar endurbzetur parf ad gera & bukkum vélarinnar og verdur farid i gegnum peaer hugmyndir sem
préadar voru i pessum lid. Besta lausnin fannst ekki alltaf i fyrstu tilraun eins og gengur og gerist i
hénnunarverkefnum. Sumir hlutar bikkans verda eingéngu endurbattir & medan adrir hlutar verda
hannadir fra grunni. Reynt verdur ad hafa einfaldleika i fyrirrami i allri hGnnun, par spilar inni ad
hanna sem flesta hluti Gr stédludum einingum fra efnissdélum t.d 1-bitum. Med pessu er haegt ad halda
smidakostnadi eitthvad nidri.

8.2.1 Leggréttir
Eins og fram hefur komid er hlutverk leggrétti ad rétta legginn. Naverandi hénnun er hdnnud med
pad i huga ad rétta legg sem er 165x185 [mm] i pversnid, pversnidid af leggjum hja Alcan er
80x150 [mm]. Ut fra pessum télum er nokkud augljost ad minni leggurinn passar ekki inn & milli
blukkanna. A mynd(8.4) er synd afstédumynd fyrir dbreytta bikka og upprunalega 165x185
legginn. Eins og sja ma er leggnum sn(id 48°til pess ad atakslina tjakksins sé i gegnum hornalinu

leggsins.
U’ : i — I - [ 165x185 L:\d\f‘u‘ Iuﬂ = “H‘;
] I Leggur E
Opinn g b @ E ﬁ
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IR ==
H' - I I I T:‘”H = : ‘H‘ - - .H. . ‘\} — "'“IJ
I !
Bukki 2 Bukki 1
l | x
;\ : I i — |: |Jﬂu — i T HT“\I
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Lokadur W - d %/N h 7
A4 BT
I T

Mynd 8.4 Upprunalegi leggréttirinn

66



HASKOLINM | REYKJAVIK

pessi honnun gengur ekki upp ef notad er Alcan skaut sem er 80x150. bess vegna er naudsynlegt
ad gera breytingar & landi bukkanna. Landid er sa hluti bukkanna sem leggst upp vid
gaffallegginn. Landid i upprunalegu utferslunni er smidad ur ridfriu stali sem sidan er boltad &
bukkann. A mynd(8.5) ma sja hvernig best veeri ad leysa petta vandamal, hér eru sodnir bakkar &
bukkann, bakkarnir eru smidadir Gr venjulegu smidastali og svo frastir i akvedna gradu. A
bakkanna myndi svo landid boltast 4. Landid yrdi smidad ur ridfriu efni eins og upprunalega
landid. Pad sést a mynd(8.5) ad snua parf 80x150 gafflinum téluvert meira en 165x185 gafflinum
til ad né atakslinu tjakksins i hornalinu leggsins. Einnig ma sj& hvar mismunandi hlutar hafa
mismunandi liti. Hér hefur bakkinn verid litadur blar og landid graent. Astedan fyrir pvi ad hafa
bakkann ar stali er su ad stal er téluvert ddyrara en ridfritt stal og svo er pad audveldara i vinnslu.

‘ - * | [ @ 2] % L] ‘ lu - @[ % F 1 * [
! o 150x80 |
Leggur

- — \ S 1 — = eer]
I
! 1
Bukki 2 Bukki |
} }
I | (& cmll| ] |_sj| i 3 T I[* £ X
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15 | L
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1

Mynd 8.5 Endurbeettur leggréttir

8.2.2  Undirstddur & bukka.
Hanna parf binad sem virka eins og undirstodur & bukkann pegar verid er ad rétta okid. pessar
undirstédur purfa ad geta haldido & méti mjog stérum kréftum og purfa pvi ad vera ansi sterkar,
peer purfa lika ad vera peim eiginleika geeddar ad halda bukkanum ekki alveg fostum pvi
bukkarnir purfa ad geta faerst fram og aftur eftir z°4s. Engin hreyfing ma hinsvegar eiga sér stada
pegar bukkarnir hafa leest sér saman. Bukkarnir eru med nokkrum upprunalegum undirstédum,
adal hlutverk peirra er ad halda vid bukkann i leggréttingu. Armar eru 4 postum vélarinnar og a pa
er fest kefli pessi kefli hindra hreyfingu bukkans i x-stefnu. EKkKki er talid ad pessi banadur haldi
svo farid var i ad hanna nyja Gtfaerslu. Ad auki er bukkanum haldid uppi a atta keflum, pau taka
pann kraft sem myndast af voldum eiginpunga bikka og gaffals, med pessum keflum eru fjogur
kefli sem eiga ad halda & moti kroftum sem kunna ad koma i positifa y-stefnu. Akvedid var strax i
upphafi ad hanna allar undirstddur pannig ad sem minnst af kréftum yrdu fluttir i gegnum pessi
kefli, var pad gert til pess ad spara hénnunartima vid ad endurhanna keflin. A mynd(8.6) ma sja
hvar undirstdédurnar eru & upprunalega bukkanum, hér hafa undirstédurnar verid nefndar A, B eda
C. Vakin er athygli & pvi ad samhverfa er i undirstddum um xy-plan og zy-plan.
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Mynd 8.6 Upprunaleg stadsetning undirstédukrafta

8.2.2.1 Undirstodukraftar
Ekki er mikid plass til pess ad beeta vid undirstddum a bukkann, skapadi pad p6 nokkud vandamal
vid hénnun & hentugum undirstédum. A hlidum bukkanna takmarkast undirstodurnar vid litid
svaedi & milli laesisleda. Ad ofan er hins vegar audveldara ad finna hentuga stadsetningu fyrir
undirstddur sem flytja kraft sem virkar eftir y-as. A mynd (8.7) ma sja hversu litid pléassid er i
raun a hlidum bakkanna, raudu kassarnir takna moégulegar stadsetningar & undirstéoum midad vid
ad bukkinn yrdi breyttur. Hver undirstada hefur einungis teepa 200mm i plass.

Leesisledar

Laust plass firir
undristoour C og D

/\

—]

O [To o] D ’
Mynd 8.7 Bukki

Prufadar voru tvaer mismunandi Utfaerslur & stadsetningu undirstadnanna. Og verda badar
greindar frekar. SU utfeersla verdur fyrir valinu sem gefur almennt betri nidurstéou.

A mynd(8.8 v) er synd Gtfaersla eitt, par eru toppundirstddurnar A og B stadsettar fyrir ofan
bukkann migjan, hanna parf einhverskonar festingu & milli hlidarplata bakkanna til pess ad pessi
utfeersla gangi. Sett hefur verid undirstada i z stefnu og er pad gert til pess ad taka vio peim krafti
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sem er i pa stefnu, i upprunalegu honnuninni er litill tjakkur stadsettur & pessum stad, hlutverk
hans er eingdngu ad faera bukkanna i sundur pegar réttingu er lokid. Ljést er ad skipta parf peim
tjakk fyrir annan mun steerri. Beett hefur verid vid einni undirstddu & hlid bukkans, undirstédur C
og D eiga ad taka vid krafti ur x stefnu.

Mynd(8.8 h) synir Gtfeerslu tvd, hin er ad mestu leiti eins og utfaersla eitt fyrir utan pad ad
undirstada C hefur verid feerd nedst & bukkann. Med pessu er vonast til pess ad undirstédukraftar
verdi umtalsvert minni til pess ad réttleta pessa utferslu, med pvi ad feera undirstédu C nidur
parf ad radast i umtalsverdar endurbetur & nedrihluta bukkanna.

©

2o

Utfeersla 1

Utfaersla 2

Mynd 8.8 Stadsetning undirstddukrafta

Til pess ad geta hannad undirstddurnar og valid hentuga stadsetningu parf ad reikna Gt hvernig
kraftarnir dreifast i bukkunum. Notadar voru nidurstodur Gr kafla(8.1) og greint med ANSYS.
Sett voru inn verstu tilfelli af kroéftum sem avalt eru i WJ-2 gafflinum. Einnig voru gerdir
handdtreikningar par sem gerd voru einféldud bitamddel af hverju tilfelli fyrir sig, P6 nokkur
skekkja var & nidurstddum ur handreikningum og greiningu med ANSY'S. Eftir nanari athugun
kom i lj6s ad handreikningar gefa ekki goda mynd af kraftdreifingunni par sem ahrif skerkrafta
eru mikil i pversnidi sem er jafn stdrt og raun ber vitni. Sem demi mé nefna er ad lengd bitans p.e
haed bukkanna er rétt rimum 80cm lengri en sa stadur & pversnidinu sem er breidastur. petta er
einmitt &staeedan fyrir myndun pessara skerkrafta. | hefdbundnum bitamodelum er gert rad fyrir ad
pversnidid sé mun minna en lengd bitans og eru pvi ahrif skerkrafta eftir lengd bitans 6veruleg.
Einnig er kerfid stodufraedilega 6akvedid og pess vegna gilda hefdbundnu madelin ekki. Akvedid
var ad stydjast vid nidurstodur ar ANSYS til pess ad finna hvernig kraftar dreifast i undirstéour
bukkanna. Mddelinu af bukkunum var stillt pannig upp ad engir kraftar myndu faerast yfir i
upprunalegu keflaundirstédurnar(A og B). Oll kraftadreifingin 4 ad eiga sér stad i nyju
undirstddunum.

Nidurstddur ur ANSY'S greiningu & undirstodukroftum ma sjé i eftirfarandi toflum.
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Velta & okinu.

Utferslal Utfaersla 2

Ra  112,9 1128  [kN]
Rb 44,7 449 [KN]
Rc 326 18 [kN]
Rd 26,2 11 [kN]
Rz 13 13 [KN]

Tafla 8.4 Undirstdéoukraftar bikka vegna veltu ANSYS

Vinda & okinu.

Utferslal Utfaersla 2

Ra 517 51,6 [KN]
Rb 517 51,6 [KN]
Rc 130, 873  [KN]
Rd 66 208  [KN]
Rz 27 25 [KN]

Tafla 8.5 Undirstédukraftar bukka vegna vindu ANSY'S

Z-beygja a okinu.

Utferslal Utfaersla 2

Ra 170 170 [kN]
Rb 170 72 [KN]
Rc 130 69 [KN]
Rd 89 301 [KN]
Rz 86 83 [KN]

Tafla 8.6 Undirstddukraftar bukka vegna z' beygju ANSYS

Eins og sja ma & samanburdi 4 pessum toflum er greinilegt ad Utfaersla 2 & undirstédum er mun
skarri kostur hvad vardar steerd & kroftum. Astaedan fyrir pvi er st ad med pvi ad faera undirstédur
C nidur minnkar veegisarmurinn fra peim stad sem krafturinn virkar umtalsvert.

8.2.2.2 Honnun a undirstodum
Vid hénnun & undirstéoum parf ad tyggja pad ad undirstéournar ramist fyrir & bukkanum. Einnig
parf ad passa ad sé kraftur sem fluttur verdur i bikkanum ad undirstédum skemmi ekki bukkanna.
Styrkja parf bukkanna og ad auki parf ad breyta peim par sem stadsetning undirstadna C er komin
nidur fyrir bukkann.

Mikil hugmyndarvinna fér af stad vid ad hanna hentugar undirst6dur sem uppfylltu pau skilyrdi
sem 16gd voru i upphafi kaflans. Tveer hugmyndir stédu uppur og var akvedid ad prda peer en
frekar. Undirstddur Rc og Rp verda hannadar eins p.e reiknad verdur med versta tilfelli sem badar
pessar undirstddur lenda i. Fyrir undirstddur R, 0g Rg pa verda peaer hannadar eins, midad vid
versta tilfelli af &lagi.

Fyrri hugmyndin byggir & svipudum grunni og su lausn sem var notud i upprunalegu Gtgafu
vélarinnar, petta eru stal kefli sem eru med legu og geta pvi rallad vidnamslitid eftir hliGum



HASKOLINM | REYKJAVIK
'- REYE.IAK LINNVERSITY

bukkanna. Oxull gengi svo i gegnum keflid og gengi inni dxulhaldara, 6xulhaldarinn yrdi svo
festur vid arm sem sidan veeri sodin vid posta vélarinnar. A mynd(8.9) ma sja pessa Utfeerslu i
grunnatridum.

Mynd 8.9 Kefla undirstada

Pessi Utfaersla er mjog hao breidd undirstédunnar, par sem snertispennur eru radandi pattur i
pessari hénnun. Snertispennurnar verda haar par sem snertiflotur blkkans og keflisins er mjog
litill. pvi breidari sem keflid er pvi minni eru snertispennurnar,pléssid er hinsvegar af skornum
skammti & bukkanum, til pess ad vega upp a moti pléassleysinu parf keflid ad vera peim mun
steerra og sterkara stal notad i keflid. Eftir téluverda reikninga og peelingar var akvedid ad sla
pessari hugmynd 0t af bordinu. Rokin eru pau ad til pess ad halda snertispennum undir leyfilegum
oryggisstudli var pvermal keflanna ordid 315mm og stalid sem nota pyrfti er kromstal med
flotmorkum i 660MPa. Kostnadurinn vid pessa Utfarslu er lika gridarlega har.

Seinni hugmyndin sem akvedio var ad skoda byggist a pvi ad pad eru tveir fleygar sem keyra
saman og n& mjog miklum snertifleti. Annar fleygurinn er fastur & bukkann og hin er fastur vid
arm sem tengdur er vid posta vélarinnar. begar bukkarnir feerast i lokada stddu pa renna fleygarnir
saman og mynda 6ruggt tengi milli bukka og posts. .Mynd(8.10) synir pessa Gtfaerslu.

Riafritt stal

Mynd 8.10 Fleyg undirstada

Ekki parf ad huga ad snertispennum i pessu tilfelli par sem snertiflétur undirstadnanna er mikill.
Best veeri ad hafa snertifletina ar slitsterku ridfriu stali. Hugsanlega pyrfti ad skipta um slitfleti
med einhverju millibili vegna pess ad peir munu eydast med timanum, pess vegna eru peir
hannadir pannig ad audvelt er ad smida pa og svo eru peir boltadir & fleygin. Reiknad er med ad
fleyghallinn verdi um 4°. betta gefur aseattanlega hénnun sem verdur unnid frekar med.
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8.2.2.3 Honnun 4 fleygh6ldurum.
Til pess ad koma i veg fyrir ad einhverjar sma skekkjur i smidi hafi mikil &hrif & virkni fleyganna
er best ad hafa fleyganna pannig ad haegt sé ad stilla afstodu peirra vid bukka. Med pvi ad hafa
fleyginn stillanlegan er haegt ad stilla pa rétt af vid samsetningu. Til pess ad geta stillt fleyginn
parf ad hanna einhverskonar fleyghaldara, hlutverka hans veeri ad boltast fastur vid arminn sem
sidan yrdi sodinn vid post vélarinnar. bar sem mikid skerdlag mun flytjast i gegnum pennann
haldara parf ad reikna bolta og sudur vandlega med tilliti til pess.A mynd(8.11) ma sja
kraftamynd og utlitsmynd af fleyghaldaranum.

O O M bevgja

M sker

F sker|

[T

Mynd 8.11 Fleyghaldari kraftamynd

peir kraftar sem virka & fleyghaldarann eru eftirfarandi.
Fgker €r af voldum jafndreifda alagsins q.

Mgyer Virkar & skerflétinn, ekki er gert rdd fyrir ad petta veegi virki alltaf heldur er einungis gert
rad fyrir ad petta vaegi myndist pegar mikil aflogun hefur att sér stad og veldur pvi ad
alagio dreifist ekki jafnt & flétinn.

Mgeygja Myndast af voldum jafndreifda alagsins g.

Bitinn & milli platanna er HE140B, 6ryggi gagnvart floti i bitanum af voldum alagsins & hann er.
Sp=51
Petta er vel yfir skilgreindum lagmarks 6ryggisstudli.

Fleyghaldarinn verdur boltadur fastur vid arminn med M16x1,5 boltum i burdarpolsflokk 10.9,
naudsynlegt er ad forspenna boltana til pess ad n& fram sem bestum eiginleikum i samsetninguna.

Alagstudlar boltasamsetningar eru.
Sp =325

Spo = 47,6
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Skridstudullinn er
Sps = 3,7

Sja ma ad alagstudlarnir fyrir bolta og brakket eru 6venju hair. petta ma skyra med pvi ad &
samsetninguna virkar gridarlegur skerkraftur og er pvi porf & mikilli forspennu til pess ad fletirnir
fari ekki & skrid, par af leidandi parf sverari bolta.

Ploturnar eru sodnar fastar vid H-bitann med kilsaum (kverksudu).Halsmal sudunnar skal ekki
vera minna en.

h=4mm

Linumynd af sudu ma sja & mynd(8.12).

Mynd 8.12 Fleyghaldari sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni.
S, = 6,07
Sem pydir ad sudan er negilega sterk til ad pola um sexfalda kraftaukningu an pess ad gefa sig.

pessi honnun gildir fyrir alla fleyghaldarana. Studst var vid jofnur ar kafla(5) vid Gtreikninga a
kroftum og spennum. Utreikninga mé finna i vidauka(A4) bls 133-135.

8.2.2.4 Honnun a bukkastifum
Hanna parf styrkingar inn i bukkanna til pess ad peir leggist ekki saman vegna alagsins & pa.
Hlutverk stifanna er einnig ad vera festingar fyrir hinar ymsu undirstédur. Huga parf ad ymsum
hlutum vid honnun & bukkastifum, ekki er haegt ad stadsetja paer hvar sem er pvi mikill banadur er
i bukkunum, sem deemi ma nefna ad i bakkal eru prir storir tjakkar og i bukka2 er leesibunadur.
Allur pessi bunadur tekur mikid plass og ma ekki hreifa vid honum né breyta.

Breytingar & bukka vegna undirstddu C.
par sem undirstada C er stadsett nedst & bukkunum er porf & ad framlengja hlidar bukkana nidur,
er pad gert med stalplétu sem snidin er ad bukkanum og sidan sodin med v-saum, til pess ad allur
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krafturinn vegna undirstédunnar flytjist ekki allur i gegnum suduna er setturH-biti & milli

platnanna.H-bitin tekur i sig prystialag, petta veldur pvi ad alagid dreifist betur i bukkanum. A
mynd(8.13) mé sja pessa breytingu.

Mynd 8.13 Bukkastifa vegna undirstédu C

Breytingar a4 biikka vegna Undirst6du D og undirstédu z.
Vegna undirstodu D og z parf ad gera dalitlar breytingar a bukkunum ekki er plass til pess ad vera
med somu Utfaerslu og fyrir undirstédu C p.e ad vera med bita pvert yfir bukkann beint undir
undirstédunni. Bitinn sem gengur pvert yfir er HEL00M biti og pjénar hann tvennum tilgangi,
adaltilgangurinn er ad vera festipunktur fyrir tjakk sem tekur vid z &laginu (undirstada z), einnig
pjonar bitinn peim tilgangi ad dreifa &lagi vegna undirstddu D. Ad auki vid bitann parf ad sj6da
lok i einn af hringjunum i bukkunum, pad er gert til pess ad bua til flot fyrir fleyginn til ad boltast
4. A mynd(8.14) ma sja peer breytingar sem gera parf vid bikkanna.

4
Lok i biikka P \

Mynd 8.14 Breytingar vegna undirstdédu z og D

Mynd(8.15) synir kraftamynd og afstddumynd af H-bitanum.
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M bevgja

Iz
Mynd 8.15 Undirstada z kraftamynd

peir kraftar sem virka & z-undirstddubitann eru eftirfarandi.

Fgyer €r af voldum kraftsins F, .

Mgeygja Myndast af voldum kraftsins F; .

Bitinn & milli platnanna er HE100M, 6ryggi gagnvart floti i bitanum af véldum &lagsins & hann er.
S, =41

petta er vel yfir skilgreindum lagmarks 6ryggisstudli.

H-bitinn er sodinn fastur vid bukkann med kilsaum (kverksudu).Halsmal sudunnar skal ekki vera
minna en.

h=6mm

Linumynd af sudu ma sja a mynd(8.16).

Mynd 8.16 Undistada z sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni.
Sp =435
Petta er &sattanleg nidurstada & styrk sudunnar.

pessi hénnun gildir fyrir bada bukkanna. Studst var vid jofnur ur kafla(5) vid Gtreikninga &
kréftum og spennum. Utreikninga ma finna i vidauka(A4) bls 135-136.
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Breyting d biikka vegna undirstédu A og B.
Undirstodur A og B taka kraft sem er eftir y-&s og flytja hann yfir i posta, hanna parf
einhverskonar Gtbunad sem flytur kraftinn yfir i postanna. Til pess ad halda vid toppfleyginn,
passa parf ad blkkabitarnir rekist ekki i 6xla sem ganga pvert yfir bikkann. Akvedid var ad nota
stadladan HE140B bita og UNP140 skuffu, med pessu méti lendir 6xullinn & milli bita og skaffu
og ad auki faest mikill styrkur i pessa uppsetningu. Bitarnir eru svo sodnir fastir vid bukkann. A
mynd(8.17) mé sja pessa uppsetningu.

Mynd 8.17 Breyting vegna undirstédu A og B

Mynd(8.18) synir samsettan H-bita og UNP skuffu

' |

M bevgja :

Mynd 8.18 Undirstada A og B kraftamynd

peir kraftar sem virka & undirstodubitann eru eftirfarandi.
Fgyer €r af voldum kraftsins Fj .
Mgeygja Myndast af voldum kraftsins Fa .

Bitinn & milli platnanna er HE140B og UNP140, 6ryggi gagnvart floti i bitunum af véldum
alagsins a hann er.

S, = 6,4

petta er vel yfir skilgreindum lagmarks 6ryggisstudli.
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H-bitinn er sodinn fastur vid bukkann med kilsaum (kverksudu).Halsmal sudunnar skal ekki vera
minna en.

h=6mm

Linumynd af sudu mé sja @ mynd(8.19).

Mynd 8.19 Undirstada A og B sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni.
Sn =3,69
Petta er asattanleg nidurstada 4 styrk sudunnar.

pessi honnun gildir fyrir badda bukkanna. Studst var vid jofnur ar kafla(5) vid Gtreikninga &
kroftum og spennum. Utreikninga ma finna i vidauka(A4) bls 136-137.

8.3 Tjakkar & bukka.

Tiu tjakkar eru & bukkunum og pj6na peir mismunandi tilgangi. Ekki er porf 4 ad breyta steerd né
stadsetningu a tjokkunum i 6llum pessum endurb6tum & bukkunum. Eina breytingin sem tengist
tjokkum bukkanna er vokvaflaedio inn i pa, reiknad verdur med auknu vokvaflaedi pvi atlunin er ad
lata tjakkana keyra hradar Gt en peir gera midada vid naverandi hdnnun. Auknu vokvaflaedi fylgir ad
steekka parf pvermal lagnanna sem liggja ad tjokkunum. Hér verdur farid yfir tilgang og virkni hvers
tjakks og skyrt fra breytingum & vokvalognum i hverju tilfelli. Vid Gtreikninga i pessum lid er studst
vid fraedi ar kafla(5.8). Merkingar tjakka eru samkvemt 1SO-1219-1 stadli.

8.3.1 Leggréttitjakkar
Leggrettitjakkarnir eru prir talsins. Merking peirra er 7A1,7A2 og 7A3.beir gegna pvi mikilvaega
hlutverki ad pressa a legginn og rétta hann. Heildar afkost eins tjakks er 628 kN i feerslu ut, i

naverandi Utfeerslu er gert rad fyrir ad feerslan Gt taki 20 sekundur, vid pann hrada tekur
tjakkurinn 21,21 l/min af vokva. Lagnir ad tjakknum eru 21mm i innra pvermal.Hradinn & feerslu
tjakksins ut er ekki naegilega mikill og parf pvi ad auka hann. Reiknad verdur med ad timinn a
feerslunni Gt sé ekki meiri en 10 sekdndur. Vakin er athygli & ad lagstafirnir 1 og 2 pyda fersla Gt

og farsla inn.

t7A1 1= 15 Sek
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Vid pessa hradaaukningu eykst vokvamagnid inn i tjakkinn upp i.

Q7A1 1=377 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

¢$741 = 1,33

pa er rammalsstreymid af vokva Ut dar tjakknum (retur flaedid)

Q7A1 retur = 50,3 l/min

Sama vokvafledi er i badar attir svo ad hradinn a faerslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
Gt. Sa timi sem tekur tjakkinn ad feerast i upprunalega stodu er.

t7A1 2 = 11,3 Sek

Ljost er ad naverandi lagnir n& ekki ad anna pessu aukna vokvaflaedi pvi parf ad reikna nyjar
lagnir. bvermal nyju lagnanna ma ekki vera minna en.

dr min,,, = 26,7 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d =32mm

T 741

Med pvi ad velja sléngu med staerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyroum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 1 % . A mynd(8.20) ma sja teikningu af tjakknum.

Festiplata —3w

Builla Stang

Mynd 8.20 Leggréttitjakkur

8.3.2  Sledatjakkar
Sledatjakkarnir eru sex talsins hlutverk peirra er ad keyra Ut sledanna.Merking peirra er 8A1,
8A2, 8A3, 8A4, 8A5, og 8A6. Upphafsstada pessara tjakka er pegar tjakkstongin er Gti(stada 2).
Svo pegar tjakkurinn er virkjadur feerist hann inn (stada 1). Midad vid nuverandi vokvakerfi eru
peir 15 sekindur ad feerast Ur opinni stodu i lokada stoédu. Vid pann hrada tekur tjakkurinn
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min af vOkva. Lagnir ad tjakknum eru 11mm f innra pvermal. Hradinn a farslu tjakksins Gt

er ekki nagilega mikill og parf pvi ad auka hann. Reiknad verdur med ad timinn & feerslunni inn
sé ekki meiri en.

t8A1 1= 10 Sek
Vid pessa hradaaukningu eykst vokvamagnid inn i tjakkinn upp i.
QSAl 1= 5,2 l/mln
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

¢Pga1 = 1,33

pa er rammalsstreymid af vokva ut ar tjakknum (retur flaedid)

QSAl retur = 6,9 l/min

Sama vokvaflaoi er i badar attir svo ad hradinn a farslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
Gt. Sa timi sem tekur tjakkinn ad feerast i upprunalega stodu er.

t7A1 2 = 7,5 sek

Lagmarks pvermal lagna i tjakk er pa.
dr ming,, = 9,9 mm

Sja ma ad ekki er porf & ad skipta Gt 16gnum fyrir sledatjakka par sem lagmarks pvermalio er
minna en pvermal lagnanna sem er n( til stadar. A mynd(8.21) ma sja teikningu af tjakknum.

Ell % THo

Bulla

1740 Lra

Stong

Mynd 8.21 Sledatjakkur

8.3.3  La&sitjakkur
Laesitjakkurinn hefur pad hlutverk ad feera leesipinnanna sem festa sledanna og par af leidir festast
bukkarnir saman. Engin eiginlegur kraftur virkar & laesitjakkinn og parf hann einungis ad
yfirvinna naning i laesikerfinu. Merking leaesitjakks er 9A1. Midad vid naverandi vokvakerfi er
hann 5 sekdndur ad feerast Ur lokadri stédu i opna stédu. Vid pann hrada tekur tjakkurinn
1,2 l/min af vokva. Lagnir ad tjakknum eru 4mm ad innra pvermali. Akvedid var ad auka
hradann orlitid & tjakknum til pess ad stytta vinnuhringinn. . Reiknad verdur med ad timinn &

ferslunni ut sé ekki meiri en.
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Vid pessa hradaaukningu eykst vokvamagnid inn i tjakkinn upp i.
Q9A1 1=2 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

$hoa1 = 1,64

pa er rammalsstreymid af vokva Ut dar tjakknum (retur flaedid)

Q9A1 retur = 3,3 l/min

Sama vokvafledi er i badar attir svo ad hradinn a faerslunni inn verdur eitthvad meiri en hradinn
Gt. Sa timi sem tekur tjakkinn ad feerast i upprunalega stodu er.

t9A1 2 = 1,8 sek
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
dr ming,, = 6,8 Mm

Ljost er ad naverandi lagnir n& ekki ad anna pessu aukna vokvafladi pvi parf ad velja nyjar
lagnir. Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga
med innrapvermal.

d =95mm

T 941

Med pvi ad velja slongu med steerra pvermali en lagmarkspvermalid er tryggt ad hradaskilyréum
i 16gnum er fylgt. I vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 3/8** . A mynd(8.22) ma sja teikningu af tjakknum..

1/4"—‘7
o Jat \

Bulla Stong

Mynd 8.22 Laesitjakkur

9 Postar

Péstar vélarinnar er sa hluti vélarinnar sem kalla méa burdargrind. [ upprunalegu leggréttivélinni voru
postarnir nanast eingdngu til pess ad halda bukkunum uppi, ekki reyndi neitt sérstaklega a pa ad 6dru
leyti. Uppbygging postanna var ad mestu leiti 16dréttir IPE bitar sem voru stifadir af med plétum med
vissu millibili. Ljost er ad upprunalegu péstarnir munu ekki duga einir og éstuddir, greiningar sem
hafa verio gerda i fyrri k6flum syna pad greinilega ad mjog miklir kraftar munu lenda i burdarvirkinu.
Til pess ad koma i veg fyrir ad burdarvirkid skemmist ekki vid pessi auknu 4tok er porf & ad styrja pad

til

muna. A mynd(9.1) ma sja upprunalegu utfaersluna af postum , & myndinni eru postarnir merktir med
namerum, studst verdur vid petta nimerakerfi i kaflanum.

80



HASKOLINM | REYKJAVIK
'- REYHJAVIE UMNERSITY

Bukk 1

Postur 1

Postur 2
Mynd 9.1 Upprunaleg utfarsla af postum

Helstu breytingar & péstunum eru ad adlaga parf pdstanna ad ok-réttinum, sa bunadur er stadsettur
beint undir bukkunum mitt & milli péstanna. Tjakkarnir i ok- réttinum eru ansi fyrirferdar miklir og
ekki er vist ad ok-réttirinn passi @ milli péstanna an verulegra breytinga. Einnig parf ad hanna arma
sem sjdoast & pdstanna og pjona peim tilgangi ad virka sem undirstddur fyrir bukkana. Hanna parf
undirstédu fyrir kraft sem er i z stefnu og einnig parf ad hanna undirstédu fyrir krafta eftir y as.

Hér i pessum kafla verdur farid yfir pa hénnunarvinnu sem atti sér stad vid endurbatur a pdstum
vélarinnar. Vakin er sérstok athygli & pvi ad hlutirnir voru ekki endilega hannadir i peirri r6d sem peir
koma i textanum hér & eftir, hénnunarvinna er endalaus itrun par til 4sattanleg nidurstada faest. Gerd
var frumhonnun sem sidan var greind med ANSY'S par sem heildar médelid var greint til pess ad finna
kraftadreifinguna. bessar nidurstédur voru svo notadar vid frekari hdnnunar og endurb6ta par sem pad
atti vio.

9.1 Breyting a pdstum vegna ok-rétti.
Eins og fram kom i innganginum ad pessum kafla pa parf hugsanlega ad breyta afstédu og Gtliti
postanna vegna tilkomu ok-réttisins. Pegar postar og tjakkbordid var matad saman kom i 1jos ad einn
af tjokkunum & ok-réttinum gekk beint i gegnum pdst 1, ad auki var naudsynlegt ad faera post 2 vegna
bess ad nedri grind ok-réttisins rakst i hann. Breytingin folst i sér ad faera pessa pdsta utar til pess ad
tjakkbordid kaemist fyrir. A mynd(9.2) er synt hvernig vélin litur Gt eftir breytingar. Sja ma ad
tjakkarnir eru syndir med dokkblaum lit, upprunalegu postarnir eru gréir og breytingin & péstum 1 og 2
er synd med graeenum og ljésblaum. Nyju bitarnir i péstunum eru allir af IPE gerd samskonar og eru i
upprunalegu pdstunum.
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Postur 4

—

ﬂe—ﬁ? uE%

Postur 2

Postr I & _‘

Mynd 9.2 Péstar eftir breytingu

Sja méa ad efri helmingur posta 1 og 2 eru 6breyttir, skorid hefur verid nedan af peim. Med pessu méti
nytist sa bunadur sem er til stadar i pdstunum, ef nyir pdstar hefou verid smidadir hefdi purft ad smioda
nyja sleda sem halda bukkanum uppi. Hagt er ad nyta pa bita sem sagadir eru nedan af péstunum i
atfeersluna (greenir bitar). Gera parf spennugreiningu & burdarvirkinu i ANSY'S til pess ad ganga Ur
skugga um ad endurbaeturnar séu naegilega sterkar. EkKi er pd haegt ad gera greininguna & pessu stigi
par sem pad & eftir ad hanna pd nokkud af hlutum & postana.

9.2 Undirstddu armur (fleyghaldarar)
Hanna parf tengingu & milli bukka og posta eins og talad hefur verid um. bessi tenging hefur pad
hlutverk ad flytja krafta fra bukkunum yfir i postanna. I kafla(8.2.2.3) var talad um hénnun & fleygum
sem nota a sem undirstddur. Armurinn sem hannadur verdur parf ad geta unnid med pessum fleyg.

Honnun & arminum er gerd med pad i huga ad lagmarka efnisnotkun, sama hénnun verdur notud vid
alla armanna. A mynd(9.3) er syndur stakur armur og normalspennudreifingin i honum. Astaedan fyrir
bvi ad pversnidid er breytilegt er st ad ekki er porf & ad armurinn sé eins sterkur fremst, ef biti med
jofnu pversnidi hefdi verid valinn hefdi hann verid alltof sterkur ad framan svo hafilega sterkur par
sem hann er sodinn fastur vid péstinn.
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Mynd 9.3 Undirstédu armur kraftamynd

Eftir pé nokkra paelingar og breytingar & arminum var komid nidur & asattanlega hénnun hvad vardar
efnispykktir. bykkt lifplétunnar er 20mm og pykkt flangsins er 30mm. Notad var St-37 vid Gtreikninga
a Oryggisstudli. ba er dryggi gagnvart floti i armi.

Sp =3,43
Pessi 6ryggisstudull er aszettanlegur par sem hann er yfir peim mérkum sem sett voru i upphafi.

Armarnir eru alltaf tveir og tveir saman og mynda pannig hin eiginlega fleyghaldara. Mynd(9.4) synir
samsettan arm.

Mynd 9.4 Undirstédu armur

Vid Gtreikninga var studst vid jofnur og fraedi ur kafla(5). Utreikninga mé finna & disk i vidauka(A9).

9.3 bverstifa
Hanna parf bita sem gengur pvert & milli péstanna, hlutverk bitans er tvipaett annarsvegar er bitinn
notadur sem undirstada fyrir undirstddukraft sem er i z-stefnu og hinsvegar til pess ad stifa pdstanna af
vegna veegis fra ormunum. Nidurstddur ir ANSY'S kraftagreiningu fyrir samsetningu pverbita og
pverbitahaldara mé sja i toflu(9.1) pessi gildi eru fyrir verst mogulega tilfelli.
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Kraftagreining ir ANSYS

Fx 40,5 kN
Fy 16 kN
Fz 46 kN

Mx 1,15E+05 Nmm
My 1,37E+07 Nmm

Mz 1,19E+06 Nmm
Tafla 9.1 Kraftar & pverstifu ANSYS

9.3.1 bverbiti
bverbitinn sjalfur er stadladur HE220M biti. A enda bitans eru sodnar festiplotur. A mynd(9.5)
ma sja mynd af pverbitanum auk peirra krafta sem virka a hann.

F tjakkur

Boltascinsetning vio
Ierbitahaldara

Mynd 9.5 bverbit kraftamynd

Oryggi i bitanum gagnvart floti pegar versta tilfelli af kréftum virka & hann er.
S, =119

Ploturnar eru sodnar fastar vid pverbitann med kilsaum (kverksudu).Halsmal sudunnar skal ekki
vera minna en.

h=5mm

Linumynd af sudu ma sja & mynd(9.6).

Mynd 9.6 bverbiti sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni.

S, = 3,59
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Sem pydir ad sudan er nzgilega sterk til ad pola rimlega prefalda kraftaukningu an pess ad gefa
sig. bessi hénnun gildir fyrir alla pverbita. Studst var vid jofnur ar kafla(5) vid Utreikninga &
kroftum og spennum. Utreikninga ma finna i vidauka(A4) bls 137-138.

9.3.2 Pbverbitahaldari
Pverbitahaldarinn er sa hluti af pverstifunni sem er sodinn fastur vid pdstanna. pverbitinn boltast
svo fastur vid haldarann. A mynd(9.7) ma sja mynd af pverbitahaldaranum auk peirra krafta sem
virka & hann.

Sudusamseining stifa
og posts

-

W e

N
\

Stduscinsetning plon Boltasainsetiing
og stifa vid Bverbita

Mynd 9.7 bverbitahaldari kraftamynd

Platan sem boltast & pverbitann er sodin fost vid stifur haldarans med kverksudum. Halsmal
sudunnar skal ekki vera minna en.

h=9mm

Linumynd af sudu ma sja 4 mynd(9.8).

Mynd 9.8 bverbitahaldari susumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni er pa.
S, =3,85

I ANSYS spennugreiningu sem gerd var & heildar modelinu kom i 1j6s ad pverbitahaldarinn var
kritiskur hlutur hvad vardar spennur, mikil spennuhakkun var i einum flaanum en vid nanari
skodun kom i 1j6s ad moéskvinn (e. mesh) var mjog grofur & pessu svaedi. Til pess ad fa
nakvaemari nidurstédur var porf & ad pétta moskvann, nidurstédur voru fluttar yfir i annad model
par sem pverbitahaldarinn var greindur einn og sér. Med pessu moti er haegt ad pétta mdskvann
umtalsvert.
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Mynd 9.9 Spennugreining pverbitahaldari ANSY'S

Nidurstadan Ur FEM greiningunni leidd pad i 1jés ad hénnunin er asettanleg, spennuhakkunin
sem kom fram i heildar médelinu var einungis af véldum og gréfs moéskva. Nidurstadan ar
ANSYS gaf orliti& leegri 6ryggisstudul heldur en i handutreikningum. Oryggi gagnvart floti i
sudumalmi er.

S, = 3,61

Haestu spennur i sjalfum pverbitahaldaranum voru 48MPa pad gefur 6ryggi gagnavart floti
smidamalm.

S, = 4,89

9.3.3 Boltasamsetning
Eins og komid hefur fram eru pverbitinn og pverbitahaldarinn boltadir saman. bPar sem reynir
mikio & pessi boltasamskeyti er naudsynlegt ad forspenna boltanna til pess ad tryggja 6rugga
samsetningu. Bolta skal herda upp i 83% af flotmorkum. Tryggja parf ad boltar verdi ekki
endurnyttir ef peir eru losadir eftir herslu.

Bitarnir verda boltadir fastir saman med 8stk M16x1,5 boltum i burdarpolsflokk 10.9,.

Alagstudlar boltasamsetningar eru.

S, =36
Spo = 5,2
Skridstudullin er
Sps = 14,9

Alagsstudlarnir eru asettanlegir, passa parf p6 ad forherslan & boltunum verdi ekki mikid meiri en
83% af flotmorkum. Utreikninga mé finna i vidauka(A4) bls 138-139.
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9.4 Undirstodutjakkur
Tjakkurinn sem dregur bukkann til baka eftir ad réttingu er lokid er einnig kalladur undirstddutjakkur
vegna pess ad hann virkar sem undirstada fyrir kraft sem virkar eftir z-a4s. ISO merking & tjakknum er
6A1 0og 6A2 par sem pad eru tveir eins tjakkar hvor & sinum bikka. A mynd(9.10) ma sja
uppstillinguna & tjakknum og pverbitanum sem er undirstada fyrir tjakkinn.

bBverbitahaldqri

Dyerbiti >._

Mynd 9.10 Afstodumynd pverstifu

9.4.1 Tjakkur
Krafturinn sem tjakkurinn parf ad geta radid vio er 83 kN. Tjakkhusid parf ad vera fest vid
bukkann og sténgin vid pverbitann, petta er gert til pess ad nyta steerra flatarmal bullunnar i
prystialaginu sem myndast vegna undirstodukraftsins.

Med melingum i Inventor er haegt ad finna slaglengdina & tjakknum. Fyrir tjakk 6A1 og 6A2 er
slaglengdin.

lig1 = 130mm
Hamarkskraftur i pessum tjakk er 83 kN, pa er lagmarkspvermal bullu.
Dga1 min = 76,6 mm
Lagmarks pvermal stimpilstangar med 6ryggi gagnvart kiknun upp & 3,4 er.
dea1 min = 21,8 mm

Hamarkslengd tjakkhissins ma ekki vera meiri en 260mm vegna pess ad pléssio milli bukka og
pverbita er mjog litid. Ekki er haegt ad kaupa stadladan tjakk med pessum malum sem 6skad er
eftir, pess vegna parf ad sérsmida pessa tvo tjakka. VHE hefur gridarlega reynslu i smidum &
tjokkum og ma til deemis nefna ad leggréttitjakkarnir(7A1...3) voru smidadir hja VHE. pessir
tjakkar skulu smidadir eins og leggréttitjakkarnir.

9.4.2 Vokvalagnir
Reikna parf lagmarks pvermal vokvalagna fra lokum ad tjokkum. Hér verdur studst vid fraedi og
jofnur ar kafla(5.9). Allir atreikningar eru i vidauka(A5) og & disk i vidauka(A9). Reiknad verdur
ut lagmarks pvermal og svo verda lagnir valdar ar vorulista landvéla.
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Lagnir ad tjakk 6A1 og 6A2
Tjakkar 6A1 og 6A2 hafa mikla sérstédu fram yfir adra tjakka i vélinni p.e ekki parf vokvaafl til
pbess ad prysta peim Ut heldur feerast peir med bukkunum par til peir eru komnir i stédu 2.

Timinn a tjakknum til baka ma ekki ver meiri en.
t6A1 2 = 5 Sek

Vid pennan hrada er vokvamagnid inn i tjakkinn.

Q6A1 1=72 l/min
Flatarmalshlutfall tjakksins er.

Pea1 = 1,09

pa er rammalsstreymid af vokva Ut dr tjakknum (retur flaedid)

Q()Al retur = 7,8 l/min
Lagmarks pvermal lagna ad tjakk er pa.
dr ming,, = 10,5 mm

Ur vérulista landvéla er valinn stodlud slanga sem polir vinnuprystinginn. Valinn er slanga med
innrapvermal.

d =13 mm

T 6A1

Med pvi ad velja sléngu med staerra pvermali en lagmarks pvermalid er tryggt ad hradaskilyréum
i 16gnum er fylgt. | vidauka(A6) ma sja vorulistann fra landvélum. Slangan sem valin er
Haprystislanga 3.vira 1/2° .

9.5 Toppstifa
Toppstifan gegnir svipudu hlutverki og pverstifan p.e virkar badi sem undirstada fyrir kraft eftir y-as
0g einnig sem styfing & péstum vélarinnar. Munurinn & toppstifu og pverstifu er sa ad toppstifan er
ekki sodin fost vid postanna eins og pverstifurnar, i toppstifum er notadur pinni til pess ad flytja
kraftinn. petta gerir pad ad verkum ad péstarnir verda ekki eins styfir pvi pinnar flytja ekki veegi.
Gerd var samskonar greining og a pverstifunni p.e FEM mddel af heildar kerfinu til pess ad greina pa
krafta sem virka & toppstifunna. Nidurstédur ar greiningunni ma sja i toflu(9.2).

Kraftagreining ur ANSYS

Fx 28,86 kN
Fy 86,26 kN
Fz 0,188 kN

Mx 5,47E+05 Nmm
My 8,06E+05 Nmm

Mz 0 Nmm
Tafla 9.2 Kraftar & toppstifu ANSYS
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9.5.1 Toppbiti

Toppbitinn er stadladur HE220B biti. A enda bitans eru svo sodnar plétur, & pessar plotur sjodast
svo stifur. A mynd(9.11) ma sja hvernig toppstifan litur ut.

Fy

& o

Mynd 9.11 Toppbiti kraftamynd

Oryggi i bitanum gagnvart floti pegar versta tilfelli af kr6ftum virka & hann er.
S, = 3,72

Pléturnar sem sjodast & toppbitann skal sjoda med kverksudum. Halsmal sudunnar skal ekki vera
minna en.

h=4mm

Linumynd af sudu mé sja & mynd(9.12).

Mynd 9.12 Toppbiti/plata sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni er pa.
S, =57

Stifuarmarnir eru svo sodnir & plétuna. Halsmal sudunnar skal ekki vera minna en.
h=4mm

Linumynd af sudu ma sja & mynd(9.13).
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Mynd 9.13 Toppbiti plata/stifur sudumynd

Oryggi gagnavart floti i sudunni er pa.
S, = 6,49

Honnun a toppbitanum er &settanleg. Ekki hefur verid gert grein fyrir spennum i stifunum
sjalfum. Verdur pad gert hér nedar i kaflanum. Utreikninga ma sja i vidauka(A4) bls 139-140.

9.5.2 Pinnatenging
Toppbitinn og po6starnir verda tengdir saman med pinna. Reikna parf Gt mestu skerspennu i
pinnatenginu. Par sem eyrun & eyrapl6tunni eru prja er krafturinn ekki jafn sem fer i eyrun, midju
eyrad mun taka meira af krafti en hin tvé. A mynd(9.14) ma sja kraftamynd af pinnanum.
Kraftarnir Fx og Fy eru samsettir af 6llum kréftum og veegum sem virka & pinnatenginguna pessi
gildi ma finna i t6flu(9.2).

Mynd 9.14 Pinni kraftamynd

Mesta skerspenna i pinnanum er.
Fsker max = 59 kN
Ef pinninn er smidadur Gr C25 stali med flotmork 320MPa péa er lagmarks pvermal pinnans.
dp min = 30,6
Valio pvermal er.
d, = 40

P4 er 6ryggi gagnvart floti i pinna.
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S, =39

Adferd sem beitt var i pessum lid mé finna i vidauka(A2) bls 126 og Utreikninga i vidauka(A4)
bls 140-141.

9.5.3 Stifur

Kritiski parturinn i hénnun a stifunum er pinnagatid, par mun eiga sér stad spennuhakkun vegna
breytingar a pversnidi. Pykkt stifunnar raeedst af pessum spennum. Gerdir voru handutreikninga af

stifunni en einnig var gerd FEM greining i Inventor.

Eftir ad honnun hafdi verid breytt p6 nokkud oft vard nidurstadan ad hafa pykkt & stifunum
40mm. Spennan i pinnagatinu er pé.

Omax = 64,94 MPa
Stifan er smidud Ut S-235 stéli, pa er 6ryggi gagnvart floti.
S, = 3,46

I FEM spennugreiningunni voru mestu spennur orlitid harri. A mynd(9.15) ma sja nidurstédur
spennugreiningarinnar. Oryggi gagnavart floti samkveemt FEM er.

S, = 3,35

petta er orlitid undir viomidunarmdérkum en po pad litid ad pad sleppur.

Equivalent Stress
Type: Equivalent Stress
Unit: MPa
30.11.2010 11:11
67,099 Max
59,658
52,217
44,775
37,334
29,893
22,452
15,011

7,56%

0,12841 Min

S

Mynd 9.15 Spennugreining stifa ANSYS
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Aoferd sem beitt var i pessum lid ma finna i kafla(5) og Gtreikninga i vidauka(A4) bls 141.

954 Eyru
pad sama gildir um eyrun og stifurnar, mestu spennur verda i pinnagatinu par sem
bversnidbreyting veldur spennuhakkun. Sterd a eyranu raedst af pessum spennum. Gerdir voru
handdtreikninga af eyranu og einnig var gerd FEM greining i Inventor.

Nidurstddur handdtreikninganna eru eftirfarandi. Pykkt & eyra er 60mm og pad er smidad Ur S-
235, mestu spennur eru.

Omax = 63,77 MPa
petta gefur dryggi gagnvart floti i eyra.
S, =353

I FEM spennugreiningunni voru mestu spennur orlitid haerri. A mynd(9.16) ma sja nidurstodur
spennugreiningarinnar. Oryggi gagnavart floti samkveemt FEM er.

S, = 3,41

Mynd 9.16 Spennugreining eyra ANSY'S

Eyrun eru sodin fost & plotu sem sidan boltast & ofanverdan pdstinn. Naudsynlegt er ad kanna
ahrif krafta & suduna. Eyrun eru sodin med kverksudu. Halsmal peirra ma ekki vera minna en.

h=4mm

Linumynd af sudu mé sja a mynd(9.17).

Yl

Mynd 9.17 Eyru sudumynd
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Oryggi gagnavart floti i sudunni er pa.
S, = 18,88

bessi 6ryggisstudull er fyrir 6ll eyrun, ekki er gert rad fyrir ahrifum hugsanlegrar beygju a eyrad.
Ef stakt eyra er skodad med tilliti til allra patta er 6ryggisstudullinn.

S, =417

Sem er toluvert leegri en 6ryggid fyrir 61l eyrun en p6 mjog gott. Adferd sem beitt var i pessum
lid mé finna i kafla(5) og Utreikninga i vidauka(A4) bls 141.

9.5.5 Boltasamsetning
Eyraplatan er boltud fost vid post vélarinnar. Notadir verda 6stk M18x1 boltar i burdarpolsflokki
10.9. Kraftarnir sem virka & boltasamsetninguna ma finna i t6flu(9.2).

Alagstudlar boltasamsetningar eru.

S, =53
Sho =6
Skridstudullinn er
Sps = 14,4

Ekki er haegt ad velja minni bolta til pess ad minnka alagsstudlana, & pdstunum er plata med M18
snitti sem verdur notad vid ad festa toppstifu. Adferd sem beitt var i pessum lid ma finna i
kafla(5.6) og Utreikninga i vidauka(A4) 141-142.

9.6 Tjakkbordsstyring
Hanna parf tengingu sem flytur krafta fra tjakkbordinu yfir i posta vélarinnar. Gera parf greiningu &
pvi hvernig tengingin bregst vid alaginu fra tjakkbordinu. Mestu spennur munu eiga sér stad i
pinnagatinu par sem pversnidsbreyting veldur spennuhakkun. Steerdir tengingarinnar radast af pessum
spennum. Gerdir voru handutreikningar af tengingunni og einnig var gerd FEM greining i ANSYS.

Til pess ad haegt sé ad greina tenginguna er naudsynlegt ad pekkja kraftanna sem virka a pad. Ur
greiningu & tjakkbordi voru undirstddukraftar a pinnana fundnir. peer nidurstédur voru allar i Local
hnitakerfi gaffalsins svo naudsynlegt er ad breyta peim yfir i global hnitakerfi vélarinnar, padr er gert
med einfaldri hornafraedi. A mynd(9.18) ma sja hvernig kraftarnir virka & brakketid.
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Mynd 9.18 Tjakkbordsstyring kraftamynd

Kraftarnir sem virka & styringuna ma finna i eftirfarandi téflum.

Velta 4 oki
Fx Fy Fz
Pinni 1 -7881 -34841 33035
Pinni 2 859 0 -2322
Pinni 3 6721 0 -24768
Pinni 4 301 0 -5945
Tafla 9.3 Kraftar & tjakkbordspinna vegna veltu ANSYS
Vinda & oki
Fx Fy Fz

Pinnil  -13083  -14830  -30898
Pinni 2 4758 -3174 9430
Pinni 3 7643 -21410 22262

Pinni 4 32371 0 58806
Tafla 9.4 Kraftar a tjakkbordspinna vegna vindu ANSYS

Z' beygja & oki

Fx Fy Fz
Pinnil  -28511  -11598  -24630
Pinni2  -31020 0 -56029
Pinni3  -25836 0 -81735

Pinni 4 628 -14401 3022
Tafla 9.5 Kraftar & tjakkbordspinna vegna z' beygju ANSYS
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Versta tilfellid er 4 pinna 4 i z*-beygju & oki. Petta tilfelli verdur greint frekar, ad auki verdur batt vid
mesta gildi af krafti i y-stefnu.

Nidurstédur handutreikninga eru eftirfarandi. Efnispykkt & réri er 25mm og pad er smidad ur S-235,
mestu spennur eru.

Omax = 65,3MPa

petta gefur 6ryggi gagnvart floti i eyra.
S, =3,44

I FEM spennugreiningunni voru mestu spennur 6rlitid haerri eda 67 MPa. A mynd(9.19) ma sja
nidurstodur spennugreiningarinnar. Oryggi gagnavart floti samkveemt FEM er.

S, =3,36

T TANSYS

Noncommercial use only

6,4816e5

Mynd 9.19 Spennugreining Tjakkbordsstyring ANSYS

Adferd sem beitt var i pessum 1id mé finna i kafla(5) og Utreikninga i vidauka(A4) bls 142.

9.7 Styrking posta

par sem buid er ad breyta og beeta vid miklu alagi & postanna er naudsynlegt ad styrkja pa svo peir
standist &lagid. Uppbygging posta er mjog flokin og getur pvi verid erfitt ad reikna Gt spennurnar med
neegilegri nakveemni, pvi voru spennugreiningar gerdar med ANSYS. Hvert tilfelli af &lagi var greint
med Obreyttum postum, eftir pad var versta tilfellid valid og breytt og greint aftur, petta var gert par til
aseettanleg nidurstada fékkst i spennugreiningu.
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9.7.1 Postar 1 0g 2
Péstar 1 og 2 hefur verid breitt hvad mest, peir hafa verid sagadir i sundur og beett utan a pa til
bess ad faera pa utar. A mynd(9.20) ma sja peer breytingar sem gerdar voru. Breytingarnar eru
syndar i mismunandi litum. Ljos grai liturinn taknar ad parna sé hluti af 6breytta postinum, graen
litur synir pann hluta af upprunalega péstinum sem hefur verid sagadur af og sodinn utan & pann
upprunalega ad auki hefur verid baett einum IPE-220 bita & milli hinna tveggja, raudur litur synir
tjakkbordsstyringuna, gulur litur synir skerspennu styrkingar (e. web stiffeners), ljésblar synir
plétur sem stifa af postanna, sidast en ekKki sist er synt med fjdlublaum lit leggur postsins sem eru
smidadir Ur stodludum IPE-220 bitum og stifadir af med 15mm plétum.

Toppstifa /T\
X Z

IPE-220 biti

Bverstifa

Ny

web stvrking

Tjakkvords-~ ’

P 5
stringar plotur 15nm

|
N NI TN\

Mynd 9.20 Styrking pésta 1 og 2

A mynd(9.21) mé4 sja nidurstédur ur FEM spennugreiningu.
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Mynd 9.21 Spennugreining & péstum 1 og 2 ANSY'S

Eins og sja ma kom spennugreiningin ad lokum nokkud vel ut. Mestu spennur i péstunum voru
um 67 MPa sem gefur 6ryggi uppa 3,5. Sja ma ad mestu spennur eru i IPE-220 bitunum sem
mynda leggin, petta eru togspennur vegna beygju um x-as.

9.7.2 Péstar 30g 4
Mun minni vinna er ad breyta postum 3 og 4. Hér eru mismunandi styrkingar litadar med
mismunandi litum petta ma sja & mynd(9.22). Med greenum lit er synt HE-220M biti tilgangur
hans er ad stifa postanna gagnvart beygju um x-as hnitakerfisins. Ljosblar taknar 15mm plotur
sem notadar eru til ad stifa af pdsta, IPE-220 biti sem er settur inn i upprunalega postinn er syndur
med blaum lit, tilgangur hans er ad styrkja pdstana i beygju um z-4s.
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Toppstifa

Brerstifa Flevghaldara-
\ arnnir

LN

HE-220M

. § -
ﬂffi_f kbords- [™~Plstur 15mm
7 SOring q
T——Web shuking

! A L

Mynd 9.22 Styrking pésta 3 og 4

A mynd(9.23) ma sja nidurstddur Gr FEM spennugreiningu.

TANSY'S

Noncommercial use only

1000.00 2000.00 {mrm)

Mynd 9.23 Spennugreining a pdstum 3 og 4 ANSYS

Mestu spennur i pdstum 3 og 4 eru par sem alagid fra bukka er flutt yfir i péstanna, mesta
spennan reyndist vera 66 MPa og gefur pad 6ryggi gagnvart floti uppa 3,56. Atla ma ad
spennurnar verdi eitthvad minni pegar bukkinn er kominn & milli péstanna. Hann gerir kerfid
stifara gagnvert beygju um x-as.

10 Meliaofero

Til pess heaegt sé ad rétta okid parf ad meela skekkjuna & pvi. Eins og komid hefur fram bognar okid um
brja asa og getur pvi verid toluvert vandamal ad meela hversu skakkt okid er . Nokkrar lausnir eru po i
bodi, i pessum kafla verdur fjallad nanar um mismunandi meliteekni sem er i bodi fra pekktum
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framleidendum af svoleidis bunadi. Einnig verdur fjallad um pa adferd sem notud er i vélinni sem er
nana i notkun i skautsmidju Alcan i straumsvik. Banadurinn parf ad uppfylla pau skilyrdi ad vera
nokkud odyr, geta meelt fjarleegdir nokkud ndkvaemlega, geta gefid meelingu mjog ort ef ekki stodugt,
geta mealt alla prjé asana, vera vidhaldsfrir, pola erfidar adstedur og jafnvel sma hnjask. Meeliteeknin
parf ad geta maelt skekkjuna i okinu prétt fyrir alskyns galla eins og pittateringu og adrar ésamfellur i
okinu.

Ekki verdur fario ndkveemlega i virkni nemana heldur verdur studst vid upplysingar sem
framleidendur gefa upp.

10.1 Reglun
pad sem styrir pvi hversu langt tjakkurinn parf ad feerast er styrikerfi med afturverkun. Ekki verdur
farid nakvaeemlega i pad hvernig reglir virkar i pessari skyrslu, einungis verdur sagt lauslega fra pvi
hvernig hann nytist vid Grlausn pessa verkefnis. A mynd(10.1) ma sja hefdbundid reglunarkerfi.
pessu verkefni er afturverkunnin i formi stddumelingar a tjakk eda oki. Innmerkid er st fjarleegd sem
tjakkurinn parf ad fara til pess ad okid sé rétt. Stjérnbunadurinn er i formi styringar & opnun &
vOkvaloka p.e eftir pvi sem mismunurinn & innmerki og afturverkuninni er meiri pvi meiri er opnunin
a vokvalokanum. Styrda kerfid er svo stadsetning & tjakk eda okinu.

« Styrikerfi med afturverkun. (closed — loop)

Q\}{O” Framras (Forward path)
&\rz? ”
@fb‘ Meéhé‘)ndl'?\ 77777777777777777777777777777777777777777777777777 )
Innmerki Skekkja styrimerki i Utmerki
Va Reglir : o Styrt kerfi | |
> Stjornbunadur
+ (kompensator) (process)
Nemi/maeling|

Afturverkun (feedback)

Mynd 10.1 Reglunarkerfi (Indridi S. Rikhardsson, 2009)

10.2 Naverandi lausn.
Nuaverandi maliadferd er & pann veg ad loftjakkur er keyrdur Ut pangad til ad hann lendir & okinu, &
enda tjakkstangarinnar er land sem leggst a okid. Vio petta land er fest sténg sem er hluti af
stillivionami. A mynd(10.2) ma sja pegar horft er ofan & pennan bunad.
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Mynd 10.2 Upprunaleg melitaekni

Pessi lausn hefur verid notud um &rabil og er nokkud areidanleg. En han hefur syna kosti og galla eins
og flestir hlutir. bessi bunadur er hadur stadsetningu p.e pad parf ad stadsetja hann 4 akvednum stad til
bess ad fa rétta virkni, pannig er pad reyndar med flestar lausnir i pessum maligeira. Okosturinn vid
pad ad purfa ad stadsetja bunadinn & fyrirframakvednum stad er ad pa er hann vidkveemari gagnvart
hnjaski, par sem pessi bunadur er nokkud fyrirferdamikill. Ytri adsteedur hafa téluverd ahrif & pennan
banad pa adallega stillivionamid, ponokkur heetta er & ad kolasalli sem er mikid af i skautsmidjunni
setjist & vionamsstongina og berist pannig inn i stillivionamid og skemmi viokvaeman bldnad sem par
er.

Eins og bunadurinn er settur upp i dag er einungis hagt ad mala skekkju & okinu um tvo asa. bad
fullneegir ekki kréfum sem eru gerdar til meelibunadarins. Alls eru fjorir tjakkar og vidnam sem mala
skekkjuna, tveir eru stadsettir & bukkunum og pjéna peim tilgangi ad meela veltuna & okinu peir eru
kalladir axlartjakkar. Hinir tveir tjakkarnir sja um ad mala vinduna & okinu og eru peir stadsettir fyrir
ofan réttingartjakkana sem snda okinu. Pessir tveir tjakkar eru i hvad mestri hattu hvad vardar hnjask
par sem gafflarnir eru ekki langt fra peim pegar peir koma inn i vélina. Til pess ad baeta vid malingu
um pridja asinn pyrfti ad beeta vid tveimur meelitjokkum & hlidar skdffunar, pad er ndnast mdgulegt
vegna pess ad par er mjog litid plass og svona fyrirferdamikill banadur kemst ekki fyrir. A mynd(10.3)
er synt hvernig upprunalega adferdini myndi lita Gt 4 tjakkbordinu.

Axlamzling

Mynd 10.3 Afstédumynd upprunaleg lausn

Eins og fram hefur komid pa hentar pessi adferd ekki vid melingu a skekkjunni i nyju vélinni. bess
vegna er naudsynlegt ad finna adra lausn.
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10.3 Mogulegar atfzerslur.

Heegt er ad mala skekkjuna & marga mismunandi og misdyra vegu. Hér verdur farid nanar i
mismunandi adferdir og reynt ad meta bestu lausnina Ut fra getu og hagkvemni.

10.3.1 Tjakkmeling med virlengdarmali.
pessi adferd byggir & sama grunni og upprunalega meeliadferdin p.e pad er lofttjakkur sem leggst
4 okid en i stadin fyrir ad tjakkurinn dragi med sér sténg pa er pad vir sem fer med honum. pessi
vir er svo tengdur i stillividnam og stjornar svo vidnamsgildinu sem sidar er umreiknad yfir i
fjarleegd. A mynd(10.4) ma sja afstédu malitjakkanna og viranna.

Mynd 10.4 Afstédumynd virlengdarmeeling

Med pessari Utfaerslu er & einfaldan hatt heegt ad meela alla prja asanna med fjérum tjokkum. Fyrir
axlatjakkanna parf einn virlengdarmalir fyrir hvorn tjakk, hinsvegar parf ad nota tvo
virlengdarnema a hvorn tjakk fyrir vindutjakkanna. Med pessari uppsetningu er hagt ad meela
hvort skautid sé bogid um z‘-as. Eins og sjd ma & mynd(10.5) pa eru virarnir tengdir &
mismunandi stadi i landid og pvi mun koma fram lengdarmunur & malingum sem annars attu ad
vera peer somu. Ut fra pessu getur tdlvan reglad faersluna & tjpkkunum sem rétta okid.

Mynd 10.5 Virlengdarmeeling

pessi Utfaersla uppfyllir pau skilyrdi sem sett voru fyrir maelibinadinn. Meeligildid er stédugt sem
er gott fyrir svorun kerfisins, ndkvaeemnin er mjog mikil, banadurinn getur meelt nokkud
nékvaemlega pratt fyrir 6samfellur i okinu.pessi atridi og pad ad veromidin er ekkert sérlega har &
einum skynjara eru helstu kostir vid pessa adferd. Okostirnir eru p6 nokkrir. Helst mé nefna pad
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ad augljdslega er porf & lofttjakk til pess ad draga virinn Ut. Pad pydir fleiri hreyfanlegir hlutar
sem eru liklegri til pess ad bila og aukin kostnadur vegna innkaupa & tjokkum og 6llum bunadi
sem peim fylgja. VVardandi adstaedur pa er liklegt ad sama vandamal muni eiga sér stad med pessa
Gtfaerslu og pa sem er nd verid ad nota p.e ryk og drulla hefur svo gott sem greida leid inn i
meelinn og getur par af leidandi skemmt hann. Einnig getur pessi banadur ordid fyrir miklu
hnjaski vegna pess ad tjakkarnir sem skynja vinduna og z‘ beygju eru stadsettir ofan & tjakkbords
skeifum, petta veldur pvi ad mjog mikid bognir gaflar geta slegist i binadinn og skemmt hann.

I vidauka(A7) bls 146 eru afrit ar vorulista ASM-Sensors par sem akvedinn virlengdarnemi er
tilgreindur, talio er ad hann sé heppilegur verdi pessi lausn fyrir valinu.

10.3.2 Tjakkmaling med segulstangarmalingu.
pessi adferd byggir & pvi ad mela ndkvaemlega pa vegalengd sem rétti tjakkur hefur fario. bad er
gert med pvi ad inn i tjakknum er komid fyrir stong sem fer inn i tjakkstdngina, petta pydir ad
tjakkstongin parf ad vera gegnumborud. A bulluna er svo festur sisegull sem ferist til med
bullunni, mynd(10.6) synir petta skyrt og greinilega.

\Q\ Linear Position Connector

Mynd 10.6 Tjakkstangarmeling (Texas Hydraulics, 2010)

Med pessari Gtfeerslu ma med mikilli nakvaemni maela og rétta okid i sému faerslunni. Utfera
pyrfti vokvakerfid pannig ad allir réttingartakkarnir myndu feerast ut samtimis undir lagum
prysting, um leid og tjakkarnir fara ad rekast a okio hakkar prystingurinn og prysti preifari sendir
merki um ad snerting tjakks og oks hafi att sér stad. Tolvan hefur pad maelingu um hvar tjakkurinn
er stadsettur og veit hvar rétt stadsetning a ad vera, hefst pa hin eiginlega rétting a herri prysting.
Toélvan heldur afram ad taka & moti malingum fra tjakknum og heldur vokvaloka opnum uns
6skgildi er nad i stddu tjakksins. betta gerist samtimis fyrir annarvegar tjakka 1 og 2, og
hinsvegar fyrir tjakka 3 og 4.

Kostirnir vid pessa meeliadferd er einna helst sa ad ekki er porf a utanadkomandi bunad til pess ad
framkveema melinguna, pad minnkar likur & bilun umtalsvert, ad auki er melibanadurinn vel
varinn inni tjakknum og getur pvi ekki ordid fyrir neinu utanadkomandi hnjaski. Nakveemnin er
mikil og Gtmerki meelisins er stédugt spennumerki. Skemmdir i ok hafa ekki &hrif & meelinguna.
Okostirnir eru nokkrir til daemis uppfyllir pessi adferd ekki pad skilyrdi ad geta malt allar
skekkjurnar par sem ekki er hagt ad akvarda hvort okid er bogid um z‘-as, ad auki er pessi lausn
kostnadarsom. Nemarnir eru dyrir i innkaupum og svo parf ad fara i miklar breytingar & tjokkum.

I vidauka(A7) bls 148 eru afrit Gr vorulista ASM-Sensors par sem akvedinn segulstangarmaelir er
tilgreindur, talid er ad hann sé heppilegur verdi pessi lausn fyrir valinu.
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10.3.3 HIjédbylgjumeling.
I pessari Gtfaerslu er notast vid hljodbylgjunema sem senda fra sér hljodbylgju og geta ut fra
endurkasti hljodbylgjunar reiknad Gt fjarleegdina frd nemanum ad fyrirstédunni. Meeligildid er
spenna sem er svo notad sem afturverkun i styrikerfinu. A mynd(10.7) ma sja hvernig pessum
nemum yrdi komid fyrir. Til pess ad na ad meela alla prja asa hnitakerfisins er naudsynlegt ad
hafa tvo nema sem mala veltuna & okinu og myndu peir nema vera festir i bukkanna, fjéra nema
parf svo til pess ad mala vindu og z‘-beygjuna. Tilgangurinn med ad nota fjéra nema er s ad fa
mismun & lengdum & skynjurum sem annars &ttu ad gefa sama Utmerki.

Mynd 10.7 Afstédumynd hljodbylgjumeeling.

Kostirnir vid pessa maliadferd eru peir ad nemarnir eru smair i snidum og pvi audvelt ad koma
peim fyrir nanast hvar sem er. Kostnadurinn vid pessa lausn er lika mjég lag par sem nemarnir
eru tiltélulega 6dyrir i innkaupum og svo parf enga sérsmidi i kringum pa. Nakvaemnin er ekkert
sérlega mikil en p6 asettanleg. bar sem peir eru mjég litlir eru minni likur a ad bunadurinn verai
fyrir einhverju ytra hnjaski. FI6turinn sem hljodbylgjan lendir & getur verid med hvernig yfirbordi
sem er an pess ad trufla malinguna og ryk og drulla hafa ekki ahrif & nemann. Gallarnir eru p6
nokkrir préatt fyrir langa upptalningu & kostum. bessi tegund melingar getur verid vidkvem fyrir
6j6fnum & okinu og getur pad skekkt melinguna p6 nokkud. Pad orsakast helst af peirri asteedu ad
hlj6dbylgjan meelir pad fyrsta sem hdn lendir & og stundum getur pad verid litill sudugalli sem
stendur orlitid Gt fra okinu. . A mynd(10.8) er synt hvernig dreifing hljédbylgjunnar er sem fall af
fjarleegd frd nema. Heegt er ad stilla hversu mikil pessi dreifing verdur. Einnig er vidbragdstiminn
ponokkur og getur pad haft téluverd ahrif vardandi styringu & faerstu tjakksins.
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Mynd 10.8 Dreifing hljédbylgja

I vidauka(A7) bls 150 eru afrit Gr vorulista SICK-Sensors par sem akvedinn hljodbylgjumaelir er
tilgreindur, talio er ad hann sé heppilegur verdi pessi lausn fyrir valinu.

10.3.4 Ljo6slengdarnemi.
pessi adferd er i grunnin st sama og hljédbylgjumelingin hvad vardar fjolda skynjara og
stadsetningu a peim. Munurinn liggur i pvi ad hér er notast vid ljéslengdarnema. Inn i nemanum
er transistor sem er ljoshaemur og breytir vidnamsgildi eftir pvi hver ljosmdgnunin er. betta er
sidan notad til pess ad mela fjarleegd ljosgeislans. Haegt er ad fa ljéslengdarnema sem eru 6hadir
pvi undirlag sem & ad mela, petta fullyrda framleidendur. bessi lausn er nokkud god sé horft til
kostadar pvi engin porf er 4 utanadkomandi banadi til pess ad vinna med skynjurunum. Steerd
nemanna er lika kostur par sem audvelt er ad koma peim fyrir og verja pa gagnvart hnjaski.
Nakvamni pessara nema er mjog mikil og vidbragdstiminn er téluvert minni en hja til deemis
hlj6dbylgjunemanum. bessir nemar eru vel til pess fallnir ad nota sem afturverkun i styring par
sem meelitionin er mjog ha. pessi utfaersla uppfyllir pad skilyrdi ad meela allar prjar viddirnar og
ma teljast nanast vidhaldfrir samkvaemt upplysingum fra framleidanda. Ein helsti 6kosturinn er ad
pessi maliteekni er mjdg viokveem fyrir skemmdum & yfirbordi oksins, ef geislinn lendir i pitt sem
er t.d 1 cm a dypt pa mun styrikerfid reikna med ad pad sé skekkja og par af leidandi yfirrétta
okid um pennan eina sentimeter.

I vidauka(A7) bls 153 eru afrit Gr vorulista SICK-Sensors par sem akvedinn ljéslengdarmeelir er
tilgreindur, talid er ad hann sé heppilegur verdi pessi lausn fyrir valinu.

10.3.5 Ljéslengdarnemi med tjakk.
Pessi Utfaersla er samblanda & malingu med lofttjakk og ljoslengdar. Hér er loftjakkurinn latinn
leggjast ad okinu og ljéslengdarneminn meelir skekkjuna. pessi adferd hefur pad fram yfir
meelingu sem eingdngu er framkvaeemd med ljoslengdarnema ad skemmdir i okinu hafa ekki ahrif
a melinguna. pessi lausn hefur pa dkosti ad fjarfesta parf i lofttjokkum og banadi tengdum peim,
ad auki parf ad smida ymsar festingar fyrir tjakkana. EKKi er eins audvelt ad verja pennan binad
gagnvart hnjaski likt og hljodbylgju og eda ljéslengdarnemana vegna sterdar og stadsetningu &
pessum bunadi.
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10.3.6 Préfilskdnnun.

Pessi taekni nytir laser til pess ad skanna yfirbord hluta og teikna upp ndkveema prividdar mynd af
hlutnum sem er skannadur. Ut fra peirri mynd getur hugbtnadur reiknad Gt allar skekkjur i okinu i
einni atrenu. pessir skannar geta meelt vid mjog erfidar adsteedur og sem deemi ma nefna ad svona
skannar hafa verid notadir inn i kolageymum til pess ad meela stdduna i geyminum. bvi ma asetla
ad hann myndi henta vel i peim adsteedum sem eru i skautsmidjunni. bessi Utfeersla hefur pann
stdra kost ad pad er einungis porf a einum skanna til pess ad bua til prividdar mynd af okinu.
Mynd(10.9) synir groflega hvernig skanninn virkar. I vidauka(A7) bls 155.

Mynd 10.9 Proéfilskanni

Okosturinn vid pad ad nota profil skonnun er ad pessi banadur er mjég dyr. Einnig parf flokinn
hugbudnad til pess ad teikna upp myndina af préfilnum og sidan ad vinna tr myndinni. Einnig
getur tekid sma tima fyrir nemann ad skanna yfirbordid. Engin haetta er 4 pvi ad skanninn verdi
fyrir utanadkomandi hnjaski par sem hann yrdi stadsettur nedarlega & tjakkabordinu.

Mynd 10.10 Afstédumynd préfiskanni

10.4 Nidurstada

Eins og fram hefur komid er ad mérgu ad hyggja i vali & hentugri meeliadferd.Engin ein Gtfersla skarar
framar i peim pattum sem sett voru fram sem skilyrdi. Pegar kostadur er borinn saman & 6llum
atfeerslunum kemur & daginn ad hljodbylgjumalingin er 6dyrasta lausnin p6 svo ad virlengdarmelirinn
er odyrasti skynjarinn. Einnig geeti verid hagkveemt ad sameina til deemis tjakkmeelingu med
segulstangarmeelingu og hljodbylgjumalingu pannig ad pegar réttingartjakkarnir hafa nad snertingu
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vid okid og meelt veltuna og vinduna a okinu myndi hljédbylgjuneminn meela & 6drum stad fjarleegd i
okid, samanburdur a pvi gildi og gildi fra réttingartjakk geeti akvardad skekkju um z*-as.

Hugsanlega veeri best ad nota hljéobylgjumeelinguna til pess ad mela skekkjuna, asteedan fyrir pessu
vali er margpeett en pd adallega kostnadarlegs edlis, einnig spilar par inn i reidanleiki bunadarins sem
er mjog mikill samkveemt framleidanda vorunnar. Hanna parf styringuna vandlega verdi pessi utfersla
notud, hugsanlega veeri best ad hafa einhverskonar skynjun pegar réttingartjakkarnir eru komnir
naleegt okinu, pad myndi svo setja af stad reglunina.

11 Input/output listi
Til pess ad einhver bunadur geti verid sjalfvirkur er porf & alskyns skynjurum. I skyrslunni hefur verid
fjallad um nokkrar gerdir af nemum til pess ad meela skekkjuna i okinu, hér verdur fjallad um pa
skynjara sem styra fyrirframakvedonum adgerdum svo sem fostum feaerslum o.s.fr. beir skynjarar sem &
ad nota verda listadir og nimeradir og svo verdur gerd nakveem lysing & einum vinnuhring par sem
tilgreint verdur hvada skynjarar eiga i hlut i hverri hreyfingu. Sett verdur upp stédu/timari par sem
synt verdur hvernig styrikerfio virkar og pann tima sem vinnuhringurinn tekur.

Hér verdur ad mestu leiti notast vid skynjara sem skynja naerveru malma oftast kalladir nandarnemar. |
vidauka(A7) bls 159 ma sja nanari upplysingar um heppilegan nema. Ef adrar gerdir henta betur
verdur pad tilgreint i texta.

11.1 Stadsetning skynjara
Mikilveegt er ad stadsetja skynjarana & réttum stodum til pess ad na fram réttri virkni & kerfinu. Passa
parf uppé ad fylgja gégnum sem koma med skynjurunum vardandi mestu fjarleegd sem peir geta
skynjad. Allir skynjararnir verda annadhvort stadsettir & postum vélarinnar og & bukkum. Ekki er porf
& ad beeta vid skynjurum & tjakkbordid par sem nagilega mikill banadur er par fyrir vegna melingar &
okinu.

Stadsetning skynjara & postum vélarinnar er eftirfarandi (sja mynd(11.1))
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Mynd 11.1 Stadsetning skynjara a postum

Stadsetning & skynjurum & bukkum vélarinnar & sja a mynd(11.2).
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Mynd 11.2 Stadsetning skynjara & bikkum
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par sem skynjari er nefndur oftar en einu sinni skulu peir radtengjast pannig ad badi skilyrdi verda ad
vera uppfyllt svo halda megi afram.

11.2 Listi yfir skynjara

e 1S1 Néandarnemi Skynijari i loftbraut, gaffall i stodu 1 stk
e 1S2 Nandarnemi Skynijari i loftbraut, gaffall klar 1 stk
e 2S1 Nandarnemi Skynijari fyrir feerslu a sleda til baka 3 stk
e 252 Nandarnemi Skynjari fyrir feerslu & sleda fram 3 stk
e 3S1 Nandarnemi Skynjari fyrir leesingu af 6 stk
e 352 Nandarnemi Skynjari fyrir leesingu & 6 stk
e 5S1 Nandarnemi Skynjari fyrir tjakkbord upp 2 stk
e 552  Nandarnemi Skynjari fyrir tjakkbord nidur 2 stk
e 6S1 Ljoslengdarnemi Skynijari til ad greina & milli gaffla 1 stk
e 7S1 HIjodbylgjunemi Skynjari til mealingar & skekkju 6 stk
e 8S1 Nandarnemi Skynjari fyrir bukka til baka 1 stk

Utskyringar & taknum.
S= Skynjari
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11.3 Lysing & vinnuhring

Hér verdur einum vinnuhring lyst nakvaemlega. Tilgreint verdur hvada skynjari & i hlut og hvada
tjakkur er settur af stad.

o Eftir ad gaffli hefur verid sndid og hann er kominn & réttan stad & milli bukkanna er
skynjari(1S1) sem sendir merki um ad gaffall sé kominn i stodu.

e Nast eru lasisledarnir sendir af stad eru pad tjakkar (8A1..6) sem framkveema pa
hreyfingu.

e Pbegar sledarnir hafa keyrt Ut nema skynjarar (2S2) pad.

e Vid pad er tjakkur(9A1) settur af stad hans hlutverk er ad leesa sledunum.

e Skynjara (3S2) skynja pegar allar prjar laesingar eru komnar & sinn stad.

e Pvi naest fara tjakkar(7A1..3) af stad og rétta leggin.

e A samatim og (3S2) skynjar laesingu fer teljari(4CL1) af stad og telur i 7 sek.

e begar (4CL1) hefur nad gildi sinu er tjakkabordinu lyft upp med tjakk(5A1).

o Tjakkboroio lyftist par til skynjari(5S2) gefur merki, pa hefur tjakkbordi lyfst upp i
styringar. & sama tima er neminn (6S1) ad meala hvor gaffallin er i vélinni.

e N er haegt ad mala skekkjuna i okinu eru pad skynjarar (7S1) sem gera pad.

e N hefts réttingin & okinu og eru pad tjakkar(1...4Al...2) framkvama pad. betta ferli er
reglad og eru pa stooug samskipti & milli nema (7S1) og télvu sem sendir svo merKki til
vOkvaloka sem styra réttingartjokkum.

e Pbegar réttingu er lokio sendir télvan merki um ad tjakkur(5A1) slaki bordinu nidur,
tjakkar(7ALl..3) ganga til baka og tjakkur(9A1) afleesi sledum.

e begar skynjari(3S2) er rofinn byrja tjakkar(6A1..2) ad opna bukka og & sama tima fara
tjakkar(8AL1..6) ad feera sleda i upprunalega stodu.

e Pbegar Tengisledarnir eru komnir i upprunalegu stéduna gefa skynjarar(2S1) merki. begar
bukkarnir eru komnir i upphafsstédu gefur skynjari(8S1) merki.

e Pbegar skynjarar (2S1) og (8S1) gefa merki og skynjari fyrir tjakkbord nidri (5S1), pa ma
gaffallinn fara dr vélinni og einum vinnuhring lokid

109
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Eins og sja ma & mynd(11.3) tekur einn vinnuhringur um 56 sek sem er innan peirra marka sem sett
voru i upphafi. Reyndar ma reikna med ad ferlid verdi eitthvad adeins lengra pvi viobragd skynjara
hefur ekki verid tekid med inn i kerfid, po er ekki talid ad timinn aukist um meira en 4 sek svo pad er
innan marka. Einn lidur er i dalitilli 6vissu, pad er servo styringar lidurinn. Reiknad var med 18 sek i
pennan 1id sem er vel riflegt ad minu mati. Fyrir tjakka 1 til 4 er ekki sett nein akvedin farsla, pad er
einungis settur s& timi sem pad tekur tjakk ad fara Ut og inn, svo er batt vid um 8 sek pad er gert til
pess ad taka inn pann tima pegar til deemis tjakkarnir sem velta okinu eru ad bida a medan verid er ad
rétta t.d vindu i okinu.

12 Vokvakerfisteikning
Hoénnun & vokvakerfum er oft veigamikill pattur i vélahdnnun, ef kerfi eru illa hénnud getur pad
orsakad vitlausa virkni, 1élega nytni i formi 6parfa vidnamstapa og svo metti lengi telja. Oll styring &
kerfinu & sér stad i idntélvum sem taka vid merkjum fra nemum og senda svo bod til vokvaloka um ad
framkvaema akvedna adgerd, med pvi ad hafa kerfid idntdlvustyrt sparast umtalsverdir fijarmunir i
innkaupum a lokum og l6gnum fyrir sekvens styringu. Vakin er athygli & pvi ad réttingarvélin mun
tengjast inna vokvakerfi ALCAN og eru pvi ekki syndar teikningar af deelu, fordaburi og 6drum
hlutum sem tengjast deelustédinni. Mesta vokvaflaedi sem daelustédinni parf ad afkasta er 195,5 I/min.

Vokvakerfid er hannad eftir 1ISO-1219-1 stadli. bad er gert til pess ad audvelda mismunandi adilum ad
skilja teikninguna og tdkn sem & henni koma fram.

par sem teikningin er stor i snidum er ekki haegt ad koma henni fyrir hér med godu méti pvi er visad i
vidauka(A8) par sem kerfid er synt i heild sinni.

13 Umraeda og tulkun
Ad morgu er ad hyggja pegar verkid er gert upp, sumir hlutir heppnudust nokkud vel en p6 eru alltaf
einhverjir hlutir sem kannski betur hefdu matt fara. par sem verkefnid var ansi vidamikid og oft &
tioum alltof stért voru ymsir hlutir sem hefdi matt gera & annan veg. Hugsanlega veeri skynsamlegt ad
taka syni Ur skautgaffli til greiningar hja nyskdpunarmidstdd islands, pa vaeri hagt ad sja ndkvaemlega
hver flotmork al-leggsins eru. bau flotmérk sem notud voru gaetu hugsanlega verid i heerri kantinum ad
sogn reyndra manna. Lakkud flotmdrk myndi breyta mjég miklu i hénnun a vélinni par sem mun
minni krafta parf pa til pess ad rétta legginn og okid.

Svona verkefni er mikid leerdémsferli par sem nemandinn parf ad nyta pekkingu sem safnast hefur &
namsarunum, ad auki parf oft & tidum ad afla sér nyrrar pekkingar & ymsum svidum.
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14 Samantekt
Pegar horft er um 6xI & afrakstur verkefnisins er haegt ad bera hann saman vid pau markmid sem sett
voru i upphafi. Markmidid var ad hanna vél sem geeti rétt skemmdan skautgaffal og sett voru adkvedinn
timamork & ad vinnuhringurinn teeki ekki meiri tima en 60 sekundur.

Utkoman ur verkefninu er svo gott sem fullhénnud vél sem getur rétt legg og ok skautgaffla. Lagt var
af stad i upphafi med pad i huga ad reyna ad breyta sem minnst af upprunalega hluta vélarinnar, petta
vard ekki raunin par sem alagid & vélina er téluvert meira nd heldur en han var hénnud fyrir, engu ad
sidur voru flesti hlutir sem voru hannadir gerdir ar stodludum einingum. Reiknad var Gt hve langan
tima einn vinnuhringur teeki og kom pad & daginn ad med pvi ad lata tjakka keyra ansi hratt er haegt ad
vera undir peim timamdorkum sem sett voru. Petta pydir samt meira vokvaafl fra deelu svo pad er i raun
yfirverkfraedingur i skautsmidjunni sem akvedur hvort pad i raun borgi sig ad lata vélina keyra &
fullum hrada med tilheyrandi deelukostnadi eda ad haegja & vélinni og valda par af leidandi téfum i
skautvidgerdarferlinu.
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Al Oryggisstudull téflugildi
ESTIMATING THE CONTRIBUTION FOR THE MATERIAL

FSpaserin = L0 If the properties for the material are well known, if they
have been experimentally obtained from tests on a spec-
imen known to be identical to the component being de-
signed and from tests representing the loading to be
applied.

FSmuerial = 1.1 If the material properties are known from a handbook or
are manufacturer’s values.

FSmaterial = 1.2-1.4 If the material properties are not well known.

ESTIMATING THE CONTRIBUTION FOR THE LOAD STRESS

FSurew = 1.0-1.1 If the load is well defined as static or fluctuating, if there
are no anticipated overloads or shock loads, and if an ac-
curate method of analyzing the stress has been used.

Fium = 1.2-1.3 If the nature of the load is defined in an average manner,
with overloads of 20-50 percent, and the stress analysis
method may result in errors less than 50 percent.

FSureas = 1.4-1.7 If the load is not well known or the stress analysis method
is of doubtful accuracy.

ESTIMATING THE CONTRIBUTION FOR GEOMETRY (UNIT-TO-UNIT)

FSpeomesry = 1.0 If the manufacturing tolerances are tight and held well.
FSpeomesry = 1.0 If the manufacturing tolerances are average.
FSgeomery = 1.1-1.2  If the dimensions are not closely held.

ESTIMATING THE CONTRIBUTION FOR FAILURE ANALYSIS

FSeiture theary = 1.0-1.1 If the failure analysis to be used is derived for the state
of stress, as for uniaxial or multiaxial static stresses,
or fully reversed uniaxial fatigue stresses.

FStsilure thecry = 1.2 If the failure analysis to be used is a simple extension
of the above theories, such as for multiaxial, fully

reversed fatigue stresses or uniaxial nonzero mean fa-
Ligue siresses.
FSpiture theory ™ 1.3-1.5 If the failure analysis is not well developed, as with cu-
' mulative damage or multiaxial nonzero mean fatigue
siresses.

ESTIMATING THE CONTRIBUTION FOR RELIABILITY

FSretiabitity = 1.1 If the reliability for the part need not be high, for instance,
less than 90 percent.

FSeetistiticy = 1.2-1.3 If the reliability is an average of 92-9% percent.

FSrehaniiy = 1.4-1.6  If the reliability must be high, say, greater than 99 percent.
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A2 Bitaajofnur

Einfalt undirstuddur biti.

Mynd(A2. 1)

F
Ry=Rg =7 [N](4.2.1)

1
Mpax = ZFL [Nmm] (A.2.2)

1M, 1FIL3
Omax = =7 T 7a

TN TR TN [mm] (A.2.3)
Einfalt undurstuddur biti

v

Mynd(A2. 2)

Fb
Ra=— [NI(4.24)

Fa
Ry = T [N] (A.2.5)

Fab
Mmax = T [Nmm] (A26)

6(x) = F6bELIx <1 — (%)2 — (%)2> [mm] fyrirx <a (A.2.7)

FaL(L—x) (2x a2  [/x\2 _
max = T(T - (Z) — (Z) ) [mm] fyrirx >a (A.2.8)
Mesta nidurbeygja pegar

1 2b
xX=a §+§E [mm] (A.2.9)
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Einfalt undirstuddur biti med titafsandandi enda.

,:.:.. =

F

L J
&

Mynd(A2. 3)
Fc
Ry =— [N](4.2.10)

_F(L+o)

— [N](4.211)

B

Moy = —Fc [Nmm] ()

5 —Fel” m] fyrirx = 05771 (4.2.12)
= —— |mm Trirx =0, L
max 9\/§E1 y

Einfalt undirstuddur biti med jafndreifou dlagi

X
q

Mynd(A2. 4)

1
Ra=Rp =7 qL [N] (4.2.13)

1
Mooy = quz [Nmm] (A.2.14)

5 Minax 2 5 qL4
Smax—48 I L =381 £l [mm] (A.2.15)

L 3
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Einfalt undirstuddur biti med vagjum d endana
}_X.

M (ﬁ MB‘) M

4. L -
Mynd(A2. 5)
RA = RB = 0

1M
6max = gﬁL [mm] (A. 2.16)

Fastinnspenntur biti med kraft d enda.

}_X. F

A

Mynd(A2. 6)
R, =F [N] (4.2.17)
Mumax = —PL [Nmm] (A.2.18)

_1Fﬁ
3 El

max

[mm] (A.2.19)

Fastinnspenntur biti med jafndreifdu dlagi.

=
q
ngHHHHH| B
4. L =
Mynd(A2. 7)
Ry =gqL [N] ()

1
Mpax = —EqL [Nmm] (A.2.20)

1qL*
max —— §E [mm] (A 221)
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Biti innspenntur d badum endum

Mynd(A2. 8)

1
Ra=Rp =75 F [N] (4.2.22)

1
Mynax = g FL [Nmm] (A.2.23)

1 PL?

(Smax mﬁ [mm] (A. 2.24)

Biti innspenntur med vagi d endan

Ll ity

Mynd(A2.9)
Umoment = ﬁ 1 (A.2.25)
x!

Pbar sem

Amoment €T hornid 1 radian.
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Rammi med stoku alagi

Mynd(A2. 10)

Ny =k+2 (4.2.26)

=2
My =My == m (4.2.27)

My, =M,=2M, (A.228)

FL
Minaxpe =5+ My (A.2.29)
FL
Fra = Fxa == (A.230)

3 M,
Fya = Fya = — (4.2.31)

sértilfelli

Mynd(A2. 11)

_Fyd
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Formulan fyrir hornbreytingu i ferhyrndu pversnidi af voldum ytra vaegis er.

0 (A.2.32)

= m
bar sem.
0 er hornid i radian.
T er vinduveegid a enda bitans
[ er lengd bitans fra bukka ad vaegi.
G er stifnisstudull (e. Mudulus of rigidy) fundinn i t6flu(3.2)
p er reynslutala sem er fall af pversnidsteerdum.
Ef leyst er fyrir kraftinn er itkoman eftirfarandi.

16 BhbG

=——— (4.2.

Sértilfelli stifur biti med premur undirstédum (pinnatengi)

Mynd(A2. 12)

P1(L—a1)+P2(L—az)

R, = +RB A.2.34
A = I I > (A.2.34)
P,a,(3L? — 4a?) + P,a,(3L? — 4a3
,=h 1( 1)L 205 3) (4.2.35)
_Pia;  Pra

+ +RB A.2.36
Cc — L L 2 (" )
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A3 Linumyndir af sudum
Kverksudur 1 vindu

Unit Second Polar

Weld Throat Area Location of G Moment of Area
T A=10.70 hd x=0 Jo=d3/12
y=ds2

Pl*iﬁ
s

2, 42
it A =1.41hd ) J”ZM
T y=d/2
_I_ Gi
141
4 4 2.2
|4_b_b| A=0.707h2b + d . b _ (b+d)* —6b%d?

2B+ d) b==—257a
O['E

d )_,:
l < l 26+d]
= - . i 8b% +6bd2 +d3 bt
aa |_T A =0.707h(2b + d) K=t e Jo= = L
IG d y=d/2
T--IT--'—
3
pidic A=1.414hb + d) %= b2 4t
y=ds2

@ A=1.414rh b= 2m3

*Gs centroid of weld group; h is weld size; plane of torque couple is in the plane of the paper; all welds are of unit width.
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Kverksudur 1 beygju

Wald

Threat Area

A = 0707 hd

4= 1.414hd

Awm ] 414hd

A= Q707H2Zb + d)

A = 0. 707Hb + 2d|

A=1414Hb + d)

A=0707hb + 2d)

A= 1.414Hb + d]

A= .4 d=br

Location of G

im
§o=df2

gmby2
§o=df2

2= by
§=dy2

= byl

¥=tir7d

= b2

j=dy2

i=by2

Y=fp+2d

%= by2
§= dy2

Unlt Second Moment of Area

" )
i 3-} - 2d% + [b+ 2d°
d?
b= 213 +d]
2d

b= == 2d% + b+ 2d)7*

d? oy
m —13b+d]
o= i3+

by =

* |, it secend moment of ores, & vk about o berizonsl e Sevegh 5, the controd of the wald groep, B i weld size; the plane of the banding couple 's normal i e plane of
1 popet ane porallel b fhe s, oll webds e ol e same s
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A4 Reikningar
Vid alla ttreikninga er studs vio fraedi U kafla(5). bar sem sérstok tilfelli eiga sér stad er pad tilgreint

sérstaklega me0 tilvisun, Nanari upplysingar vardandi utreikninga ma nalgast i EXCEL skali a
medfylgjandi disk.

Kafli 6 Skautgafflar
Fy, = 638 % sin(90 — 62)

Fp, = 638 * cos(90 — 62)
Fyy = 563,3 kN

Fy, = 299,5 kN

 3%5633

= 210%7 9388 N
Gbx = —Tgog~ = 9388 '/mm

3%299,5

= = N
Gbx = g0 = 49916 V/mn

_ 80 %1503

L, = 22,5E 4
z T ,5E6 [mm*]

_ 150 % 80°

o o 6,4E6 [mm*]
, 5 938,8 *+ 1800*

07 = 384" J0E3 22506 _ CL2omm

5L 5, 49916« 1800%
= * =
X =384 T 70E3 6,4E6 2 mm

; _0,1326 % 70E3 * 6,4E6 436 kN
twj-17 524 x 260 -

0,1326 x 70E3 * 6,4E6
306 x 260

Fawj-1= = 746,9 kN

_0,1326 % 70E3 * 6,4E6
twj-2 = 599 x 260

= 381,6 kN

0,1326 x 70E3 * 6,4E6
231 %260

Fowj-2 = = 989,4 kN

v 1 0,1326 % 0,221 = 150 * 80326E3
. = — %
3wji-1 79 524 % 260

= 214,8 kN

v 1 0,1326 % 0,221 = 150 * 80326E3
. = — %
4wj=1 75 306 * 260

= 367,9 kN
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1 0,1326 * 0,221 * 150 * 803 * 26E3

Fawj-2 =5+ 599 * 260 = 187.9 kN
1 0,1326 * 0,221 * 150 * 803 * 26E3
Fawj—2 =5 231+ 260 = 487.3 kN
2%0,08726 * 70E3  22,5E6
o = ~e0? = 4.066,2 kN
4.066,2
Fs=F,=——= =2.033kN
2
Kafli 7 Ok-réttir
7.1.1 Skeifur
Tjakkbord 1
A 6300 | mm”2 t 35 | mm pykkt 4 plstu
h 180 | mm rl 80 | mm
m 152,7164 | mm 12 260 | mm
rc 170 | mm 1 180 | mm lengd ad krafti
e 17,28356 | mm Itotal 400 | mm
M 5,59E+06 | Nmm n_arm 2 | stk fj6ldi arma
Beygja a
skuffu
80 50,14 | MPa
90 | 39,25 | MPa
100 | 30,54 | MPa
110 | 23,42 | MPa
120 17,48 | MPa
140 8,15 | MPa Oryggi gagnvart floti i beygju 4 skuffi
150 4,41 | MPa Sn
160 1,15 | MPa
170 -1,73 | MPa
180 -4,30 | MPa
190 -6,59 | MPa
200 -8,65 | MPa
210 | -10,52 | MPa
220 | -12,21 | MPa
Tjakkbord 2
A 6300 | mm”"2 t 35 | mm bykkt a plotu
180 | mm rl 80 | mm
m 152,7164 | mm r2 260 | mm
rc 170 | mm 1 237 | mm lengd a0 krafti
e 17,28356 | mm Itotal 450 | mm
M 7A8E+06 | Nmm n_arm 4 | stk fjoldi arma
Beygja a
skuffu
80 | 66,08 | MPa
90 | 62,36 | MPa
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100 | 50,70 | MPa

110 | 41,16 | MPa

120 | 3321 | MPa

140 | 20,72 | MPa

150 | 15,72 | MPa Oryggi gagnvart floti i beygju 4 skuffi
160 11,35 | MPa Sn 3,41

170 7,49 | MPa

180 |  4.06 | MPa

190 1,00 | MPa

200 | -1.77 | MPa

210 | -4,26 | MPa

220 | -6,54 | MPa
7.1.4 tengipinnar
Ibiti 5 1 biti 6
eftir z'
as eftir x' as
hS 160 | mm h6 180 | mm
ho5 116 | mm h06 164 | mm
b5 146 | mm b6 91 | mm
tf5 22 | mm tf6 8 | mm
tw5 13 | mm twoé 5.3 | mm
15 mm 16 600 | mm
Mesti kraftur &
pinna Leggur 4 sudu
Fsker 7615123 N W[ 10]

Suda
Lagmarkspvermal pinna
d min 37,4541 | mm A | 1332,66 | mm”2
Ju 169646 | mm"3
J| 1199397 | mm™4

Valid pvermal

d pinni mm

Spenna i pinna

© pinni Mpa

Flot i pinna
sn[ 873 ]

7.2 Undirstdour tjakkbords

Kraftur a tjakk 5§

F 5A1 205000

Vagi i innspennu

M innsp. 5,77E+06 Nmm
Ibiti 3

eftir z' as

h3 160 | mm
ho03 116 | mm
b3 146 | mm
tf3 22 | mm

Primari sker

v Mpa

Secondairi
sker
ekkert
von mises 99,0
Sn 3,49
Rammi
N1 3,312
Ma=Md 1,16E+06
Mb=Mc 2,32E+06
M max 8,09E+06
Ha=Hd 3347,579
Ibiti 5
Postar fyrir subframe
h4 140
ho4 98
b4 126
tf4 21

Nmm
Nmm

Nmm

mm
mm
mm

mm

131



tw3 13 | mm
13 mm
A 8060

Moment inertia I-bita 3
Iy 3,51E+07

mm”™4

Vagi a midjum bita

M mid 8,09E+06

Nmm

Spenna i bita

sigma 24,77 | Mpa

Skerspenna i bita

ta

Von mises

o

@ N
ES =)
- )

Sn 4,40

Boltasamsetning vid golf

Boltasamsetning toppbita og stifa

Pykkt plotu
tplata min
golf 100
d 10 | mm
1d 52 | mm
It 21 | mm
dw 30 | mm
t 3 | mm
H 14,8 | mm
Lt 21 | mm
L 38 | mm
1 73 | mm
Ad 78,5 | mm~2
At 64,5 | mm"2

forspenna 4 bolta

Fi 52,245 | kN

tw4 13
14 1040
A 6640

Moment inertia I-bita 4

mm

mm

Iy 1,99E+07 | mm™4

normalspenna i pdst

sigma Mpa

Sn 14,81

fjoldi bolta
molt | 6|k
pvermal bolta
dbolt mm
fjarlegd fra brin
a
boltadeiling bita
pbolt x mm
boltadeiling bita
pbolt x i

Togkraftur i bolta vegna vegis i bita n forspennu og C

F normal 1627

Togkraftur i bolta
F bolt 52317

Togspennur i bolta

G

load factor
n
joint separation factor
n0

¢
=] t
o -
N

Primari skerkraftur

N Fmz
N
Ra
Mpa Rb
Re

Skerspennur i bolta

Stifni bolta

kb 209.585

stifni { pl6tusamsetningu
km 4.532.991

Stifni fasti samsetningar,
C 0,0442

180
205,9126
116,619

[ 7] wp

132



F' sker N

Fsker max 17,68 | kN

secondari skerkraftur med nin. 33,36 | kN
F" sker N

Load factor i skeri
F sker 557,93 | N ns 59,8

F naningur 15,67 | kKN Von mises 811,2 | Mpa

slip factor oryggi gagnvart floti i bolta

ns 28,09 sn

wn
n
=]

7.5 sla milli tjakka

Tjakkur kraftur [N]
1A 55000
2A 160000
3A 62100
4A 129000
Eyra 3 Eyra 4
he3 157,5 | mm hed 130 | mm
be3 80 | mm be4 90 | mm
te3 18 | mm ted 18 | mm
de3 50 | mm de4 60 | mm
Pinni 3 Pinni 4
Skerspennur i pinna Skerspennur i pinna
T 158 | Mpa T Mpa
Sn 20,2 Sn 14,0
Bearing spennur { eyra Bearing spennur { eyra
o Mpa o Mpa
Sn 6,8 Sn 3,9

Kafli 8 Réttingarbukki

8.2.2.2 Honnun & undirstoou
Utreikningur 4 snertispennu i fleygplétu

87300

7= 150%90

= 6,46 MPa

Utreikningur & skerkrafti vegna fleyghalla.
Fsker = 87300 * sin(4) = 6890N
Skridstudull vegna skerkrafts. Reikna med p = 0,3

_ 87300%0,3

s = ggoo 0
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I biti fleygur

h7 140 | mm
ho7 116 | mm
b7 140 | mm
tf7 12 | mm
tw7 7| mm
lengd7 100 | mm
Flatarmal 4300 | mm”2
Fleigplata
1 fleigp 98 mm
b_fleigp 140 mm
t_fleigp 30 mm
Mesta vaegi 4 midjum bita vidauki() Mesta veegi i innspennu vidauki()
M mid Nmm M insp. Nmm
Inertia bita

1 1,47E+07 | mm"4 Skerspenna i web

44 max Mpa
s Mpa témin Mpa

Normalspenna i flangs

Jafngildisspenna

von mises Mpa

Oryggi gagnvart floti i bita
sn

Boltasamsetning arms og plotu

bykkt plotu
tplata mm
d 16 | mm
1d 35 | mm
It 16 | mm
dw 30 | mm
t 3 | mm
H 13 | mm
Lt 21 | mm
L 69 | mm
1 51 | mm
Ad 201,0619 | mm”2
At 167 | mm”2
fjoldi bolta

nbolt stk
dbolt
fjarlegd fra brun
di

pvermal bolta

forspenna 4 bolta Sker i bolta

Fi 135,27 | kN
Primari skerkraftur & hvern bolta

boltadeiling bita F' sker 10775 | N
pbolt mm

Secondari skerkraftur
Fiskee [ 14367 N

kb 766.996 F sker KN

stifni i pl6tusamsetningu F nan. kN
km 4.710.321

Stifni bolta

slip factor
ns 1,74
Stifni fasti samsetningar,
C Skerspennur i bolta
g Mpa

Togkraftur i bolta vegna veegis i bita an forspennu og C
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F normal 3306 | N

Togkraftur i bolta

F bolt 135733,0 | N

Togspennur i bolta

c 812,8 | Mpa

load factor

n[ 325]

joint separation factor
n0 47,6

Sudusamskeyti plotu og I-bita

Suduleggur

h mm

Spennur i sudustrengjum

Eiginleikar sudu i beygju
A 2143,936 | mm”2
lu 1014891 | mm*3
1 2870111 | mm*4

Primari sker

v[397] mpa

Secondari

shear

Mpa

Skerspenna

+[s69] wpa

oryggi gagnvart floti { sudum

sn |60

Fsker max 44,87 | kN
med nin. 85,45 | KN
Skridstudull
ns 3,7
Eiginleikar sudu i vindu
A | 2143936 | mme2
Ju | 4625536 | mm"3
Ju | 13081016 | mm~4

8.2.2.4 Honnun 4 bukkastyrkingum.

I biti i bukka v. Tjakkundirst.

h7 140 | mm

ho7 116 | mm

b7 140 | mm

tf7 12 | mm

tw7 4| mm

lengd7 436 | mm
Flatarmal 4300 | mm”2

Mesta vaegi @ midjum bita

M mid 9,05E+06 | Nmm

Inertia bita

1 1,43E+07 | mm™4

Normalspenna i flangs

ol aanlum

Mesta veagi i innspennu

M insp. 4,52E+06 | Nmm

Skerspenna i web

td max Mpa
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Jafngildisspenna

von mises

i Mpa

Mpa

Oryggi gagnvart floti i bita

Sn

Sudusamskeyti plotu og I-bita

Suduleggur

A

Spennur i sudustrengjum

Eiginleikar sudu i beygju

A 2867,904 | mm~2
lu 1014891 | mm”3
1 4305166 | mm*4
Primari sker

v Mpa
Skerspenna

o 193] mpa

oryggi gagnvart floti i sudum
Sn 4,35

1 biti i bukka v. Toppfleigs

h7 140

ho7 116

b7 140

tf7 12

tw7 4

lengd7 436

Flatarmal 4300
Fleigplata

1_fleigp 150

b_fleigp 140

t_fleigp 30

Mesta vaegi 4 midjum bita
M mid 6,38E+06

Inertia bita

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Eiginlei
A
Ju
Ju

kar sudu i vindu

2867,904 | mm~*2
4625536 | mm”3
19621524 | mm*4

Secondari shear

mm*2

mm
mm
mm

Nmm

1 3,72E+07 | mm™4

Normalspenna i flangs

ol 120]mp

Jafngildisspenna

Mesta veegi i innspennu

M insp. 2,13E+06 | Nmm

Skerspenna i web

té max Mpa
t min Mpa

von mises Mpa

Oryggi gagnvart floti i bita

Sn
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Sudusamskeyti biikka og H-bita

Suduleggur

[ e m

Spennur i sudustrengjum

Eiginleikar sudu i beygju Eiginleikar sudu i vindu
A 3274,824 | mm”2 A 3274,824
lu 557557,3 | mm”3 Ju 4625536
1 2365158 | mm*4 Ju 19621524
Primari sker
v 260]mpa
Secondari shear
[ essfmpe
Skerspenna
[ eas|mpe
oryggi gagnvart floti { sudum
Sn 3,69
- 7
Kafli 9 Péstar
9.3.1 bverbiti
h2 240 | mm
h02 188 | mm
b2 226 | mm
tf2 26 | mm
tw2 15,5 | mm
lengd2 890 | mm
Flatarmal 14900 | mm*2

Honnun a I-bita
Spennur midad vio dlag fra tjakk
Moment inertia I-bita

Iy 1,44E+08 | mm"4

Mestu spennur i bita +-
o Mpa

Normalspennur i lifplotu

spennur i t4 max c 10,9 | Mpa
spennur i ta min [ 1,6 | Mpa
T max 9,5 | Mpa
T min 8,9 | Mpa

Jafngildisspennur ilifplotu

von mises Mpa

mm*2
mm*3

mm”*4

137



Oryggi gagnavart floti i I-bita

Sn 11,9
Sudusamskeyti plotu og pverbita
Suduleggur
h 5 | mm
Spennur i sudustrengjum
Eginleikar suda i vaegi um y Eginleikar sudu i veegi um z Eiginleikar sudu i skeri
Ay 5864,98 | mm”2 Az 5864,98 | mm”2 A 5864,98 | mm”"2
luy 11610117 | mm”3 luz 3870309 | mm”3 Ju | 15480426 | mm”3
Iy 41041765 | mm*4 1z | 13681542 | mm*4 J | 54723306 | mm”*4
Primari sker Secondari shear
o
Mpa
oryggi gagnvart floti { sudum
Sn| 3,59
9.3.2 bverbitahaldari
Sudusamskeyti plotu og
stifa
Suduleggur
h mm
Spennur i sudustrengjum
Eginleikar suda i vagi um
z Eginleikar suda i vaegi um y Eiginleikar sudu i vindu
Az 3054,24 | mm~"2 Ay 3054,24 | mm~"2 A 3054,24 | mm~"2
luz 962181,6 | mm”3 luy 5771588 | mm”3 Ju 6000752 | mmA3
1z 6122362 | mm*4 Iy | 36724614 | mm*4 J | 38182785 | mm~4
Primari sker Secondari shear

e[ sal o o[ sz o

Skerspenna

89,6 | Mpa

oryggi gagnvart floti i sudum
sn
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9.3.3 Boltasamsetning pverbita og haldar

Boltasamsetning pverbita og haldar

bykkt plotu
tplata
d 16
1d 15
It 21
dw 24
t 3
H 9
Lt 21
L 50
1 36
Ad 201,062
At 167
fjoldi bolta

mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm”2
mm”"3

abolt st

forspenna 4 bolta

Fi 124,749 | kN

Tog i bolta

Togkraftur i bolta vegna vagis i bita 4n forspennu og C

F normal 30833,18 [ N

Stifni bolta

kb 1.033.180

stifni i plétusamsetningu

km 3.484.749

Stifni fasti samsetningar,
C 0,2287

Togkraftur i bolta

F bolt 71758 | N

Togspennur i bolta

c 789,2 | Mpa

load factor
n 3,6
joint separation factor

o[ 52

9.5.1 Toppbiti

toppbiti
h5 220 | mm
ho05 188 | mm
b5 220 | mm
tf5 16 | mm
tw5 9,5 | mm
tp5 30 | mm
bp5 440 | mm
lengd5 842 | mm
Biti

Von mises

pvermal

klemmulend 6snitada hluta
klemmulengd snittada hlutans
pvermal skinnu

pykkt skinnu

hxd 416

lengd snittads hluta
Heildarlengd fra haus 4 bolta

Klemmulengd
boltadeiling
pbolt mm
Bil fra bran
di mm
Sker i bolta

Primari skerkraftur 4 hvern bolta
Fsker [ 58]k

Secondari skerkraftur

F sker kN
F sker KN

F ntningur kN
slip factor
ns 6,36

Skerspennur { bolta

[ 286]Mmpa

Fsker max 50,22 | kKN
med nun. 87,64 | kN

Load factor i skeri
ns 14,9

790,8 | Mpa

oryggi gagnvart floti i bolta

1,14
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Inertia toppbita

I 7,87E+07 | mm4

Mesta fredilega veegi
M max 4,51E+07 | Nmm

a 700

Max nidurbeygja einfalt undirstuddur

delta max 0,0219 | mm

delta max 0,0325 | mm

63,1 | MPa

Q

wn

n 3,72

Sudusamskeyti plotu og I-bita

Suduleggur

h 4 | mm

Spennur i sudustrengjum

Eiginleikar sudu i beygju

A 2307,648 | mm~2
lu 2159691 | mm”3
1 6107605 | mm*4

Eiginleikar sudu i vindu
A 2307,648 | mm*2
Ju 11319552 | mm”3
Ju 32011693 | mm”*4

Primari sker

T Mp

Q

Secondari shear

v Mpa

Skerspenna
T

Mpa

oryggi gagnvart floti i sudum
Sn 5,70
9.5.2 Pinni i toppbita

Kraftagreining fyrir 6xul og

fast innspenntur

Sudusamskeyti plotu og stifa

Fjarlaegd milli stifa
I'stifa mm
Suduleggur

h 4 | mm

Spennur i sudustrengjum

Eiginleikar sudu i beygju

Ab 1244,32 | mm*2
lub 10052229 | mm”*3
Ib 28427705 | mm*4

Eiginleikar sudu i vindu

Av 1244,32 | mm*2
Juv 2170667 | mm”3
Jv 6138645 | mm*4
Primari sker
T 44,8 | Mpa

Secondari shear

Mpa

Skerspenna
T 48,4 | Mpa

oryggi gagnvart floti i sudum
Sn 7,13

eyru

1 5xull 320 Pl 34,8 | kKN

1

undirst 260 P2 58,1 | kN

13 65

al 65

a2 195 Rax | 10.838 | N Rbx |19.588 |N  Rex | 1.565
Ray | 19.855 | N Rby | 54.964 | N  Rcy | 11.440
Ra | 22.621 |N Rb | 58.350 | N Re | 11.547

Oxull
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Skerkraftar & 6xul

mesti skerkraftur

F sker
max 58350 | N

Pvermal 6xuls

d min mm

Vela ad nota

d_oxull mm

Von
mises 80,4257 | Mpa

sn[_40]

9.5.3 og 9.5.4 stifa og eyra

Stifur
t stifa
h
w

d

A 28°

40

40

186

40

5840

diw
h/w

kt

o0

c

Sn

mm
mm

mm

mm”2 pvernisdflatarmal i 28°

0,22

0,22

> <
o n

64,94

greining a eyrum

A 28°

9.5.5 Boltasamsetning eyraplata og postur

Boltasamsetning pésts og eyraplotu

bykkt plotu

tplata mm

d 18 | mm

1d 25 | mm

It 21 | mm

dw 27 | mm

t 3 | mm

H 16 | mm

Lt 21 | mm

L 67 | mm

1 46 | mm
Ad 254,5 | mm~2
At 216 | mm"2

bvermal

45

110

40

3660

d/w
h/w

kt

a0

(o}

Sn

klemmulend ésnitada hluta
klemmulengd snittada hlutans

bvermdl skinnu
bykkt skinnu

haed d ro

lengd snittads hluta

Heildarlengd fra haus d bolta

Klemmulengd

mm
mm

mm

mm”2

0,36

0,41

15,94

63,77

| Bl B

pvernisoflatarmal i
28°

141



fjoldi bolta
o —
fjarlegd fra brin

al s

forspenna a bolta

Fi 155,52 | kN
kb 1.059.008

Stifni fasti samsetningar,

Stifni bolta

C 0,2219
Togkraftur i bolta vegna veegis i bita an forspennu og C
F normal 33247 | N
Togkraftur i bolta
F bolt 1628984 | N
load factor
n 54
Primari skerkraftur
F' sker 4810 | N
F sker N
slip factor
ns 8,59
Fsker max 31,60
med nun. 78,25
Load factor i skeri
ns 14,4
Von mises 874,8 | Mpa
tork fra lykli
T 503,885
9.6 Tjakkbordstyring
Mesfti kraftur & tengi
F 85722 N
bvermal
d 60 | mm pinnagats
w 130 | mm
h 50 | mm

-

60 | mm pykkt

d/w 0,461538
h/w 0,384615
kt 3,2 SCF
o0 20,41 Mpa nomilan spenna
G 65,312 Mpa
Sn 3,445002

pvermal bolta
dbolt mm

boltadeiling plotu

pbolt mm

stifni i plétusamsetningu

km 3.712.913

Togspennur i bolta
c 8739 | Mpa

joint separation factor

o[ 6o]

secondari skerkraftur

F" sker N
F naningur kN

Skerspennur i bolta

T Mpa
kN
kN
Oryggi gagnvart floti { bolta
Sn
Nm
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A5 Vokvakerfisreikningar

tjakkbord

z tjakkur

leggréttir
Leesi
sledi
leesitjakk
ur

Kraftur i
tjokkum Sn
Vokvaprystingur
P bar
Valdara sterdir fra
Lagmark Lagmark Bosch
C
Tjakku kraftu Slagleng fast Bullupverm Stangarpverm ston
r r [N] d [mm] nytni i al al bulla g [
0,2
1A | 55.000 200 0,9 5 62,4 24,3 63 45 2,04
160.00 0,2
2A 0 200 0,9 5 106,4 31,8 125 90 2,08
0,2
3A | 62.100 400 0,9 5 66,3 35,5 80 56 1,96
129.00 0,2
4A 0 400 0,9 5 95,5 42,6 100 70 1,96
205.00 0,2
SA 0 500 0,9 5 1204 53,5 125 90 2,08
0,2 sérsmid
6A | 83.000 130 0,9 5 76,6 21,8 a 1,09
628.00 0,2
TA 0 300 0,9 5 199,9 54,8 200 100 1,33
0,2
8A | 1000 690 0,9 5 8,4 16,6 40 20 1,33
0,2
9A | 1.000 80 0,9 5 8,4 5,7 40 25 1,64
Timi a feerslu Flatarmal bullu Vokvaporf Vokvaporf Mesta
tjakka[sek] [mm"2] Hradi 4 feerslu [mm/s] [m"3/s] [liter/min] vokvaflaedi
Retu
Retur T
ut inn ut inn ut inn 0t max at max max
0,00025
1A 5 2,4 3117 | 1527 40 82 0,000125 | T1 1S T1 5 15,3
1227 0,00101
2A 5 2,4 2 5910 40 83 0,000491 | T2 | 29,5 T2 9 61,2
0,00078
3A 5 2,6 5027 | 2564 80 157 0,000402 | T3 | 24,1 T3 8 47,3
0,00123
4A 5 2,6 7854 | 4006 80 157 0,000628 | T4 37,7 T4 2 73,9
1227 0,00127
SA 10 4,8 2 5910 50 104 0,000614 | T5 36,8 T5 4 76,4
0,00013
6A 5 4,6 4611 | 4240 26 28 0,000120 | T6 72 T6 0 7,8
3141 | 2356 0,00083
TA 15 11,3 6 2 20 27 0,000628 | T7 [ 37,7 T7 8 50,3
0,00011
8A 10 7,5 1257 [ 942 69 92 0,000087 | T8 5,2 T8 6 6,9
0,00005
9A 3 1,8 1257 [ 766 27 44 0,000034 | T9 2,0 T9 5 3,3
Fjoldi tjakka af Heildar
gerd vokvaporf
Tjakku [I/min
r stk 1 [kW]
1A |1 15,3 2,5
2A |1 61,2 9,8
3A 11 47,3 8,0
4A | 1 73,9 [ 12,6
5A |1 764 | 123
6A | 2 15,6 4,8
TA |3 1508 | 37,7
8A | 6 41,6 | 104
9A | 1 33 0,7
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Segja
Hradi i 16gnum oliu

cSt@
vp 3 | m/s DPrystilogn u 46 | 40°C

vr 1,5 | m/s Returlogn

Kritisk
Reynolds tala
Rekr 2300
Valdar lagnir
a0 tengikistu Hradi
Lagnir fra tjakk fra tjakki i rori
Prysti retur
dipress diret \
[mm] [mm] di Vv retur prysti
Rtl 7,3 14,7 Rtl 16 mm Rtl | 1,27 | m/s 0,62
Rt2 14,4 29,4 Rt2 32 mm Rt2 | 1,27 | m/s 0,61
Rt3 13,1 25,9 Rt3 32 mm Rt3 | 0,98 | m/s 0,50
Rt4 16,3 323 Rt4 32 mm Rt4 | 1,53 | m/s 0,78
Rt5 16,1 3259 Rt5 32 mm Rt5 | 1,58 | m/s 0,76
Rt6 7,1 10,5 Rt6 13 mm Rt6 | 0,98 | m/s 0,90
Rt7 16,3 26,7 Rt7 32 mm Rt7 | 1,04 | m/s 0,78
Rt8 6,1 9,9 Rt8 9,5 mm Rt8 | 1,63 | m/s 1,22
Rt9 38 6,8 Rt9 9,5 mm Rt9 | 0,78 | m/s 0,47

Nota Dunlop 3. laga sléngur fra
Landvélum

4,84

Rtl

Rt2

Rt3

Rt4

Rt5

Rt6

Rt7

Rt8

Rt9

Reynoldstala i

rori

Re

440,40

881,63

682,01

1065,64

1102,04

277,63

724,64

336,84

160,22
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A6 Vokvalagnir

Haprystislanga 3 virlog SP33

Notist med 52 flokknum
Hitapol: -40° til +100°C

Innanmal knanmal  U@nmal  Vinnupr,  Sprengipr.  Bewgjur.

Heiti ) mm mm bar bar mm Vorunumer
Haprystislanga 3 vira 3/8° am- BE 214 500 20060 120 41003008
Haprystislanga 3 vira 1/2° 12" 13 246 470 1880 160 41003003
Haprstislanga 3 vra 5/8° e 16 2B.1 410 16840 210 41003010
Haprystislanga 3 wra 34° Ty 18 s 375 15060 280 41003012
Haprystislanga 3 vira 1" 1" 25 nE 310 1240 310 41003018
Haprystislanga 3 vira 1 14" 114 3z 452 240 B70 410 41003020

Haprystislanga 4 virlog 4SH

Notist med sléngufittings fra
flokki 16 og 59
Hitapol -40° til +100°C

Imnanmal Innanmal Utanmal  Vinnupr. Sprengipr.  Beygjur.

Heiti mm mm ar bar mm VErunumer
Multislanga DIN 20023-45H 3/4° 34" 19 322 420 1680 280 41004412
Multislanga DIN 20023-45H 17 i 25 ar 330 1520 340 41004418
Multislanga DIN 20023-45H 1 14~ 114" 31.5 45,5 AZ5 1300 450 41004420
Multislanga DIN 20023-45H 112 112 33 535 200 1160 Lati-i] 41004424
Multislanga DIN 20023-45H 2° r 51 8a.1 250 1000 7i0 41004432

Haprystislanga 4 virlog 4SP

Notist med sléngufittings fra
flokki 56
Hitapol -40° til +100°C

Innanma  knanmal  Utanmal  Vinnupr.  Sprengipr.  Beygjur.

Hedi mm mm bar bar mm VErunamer
Multi slanga DIN 20023 4 SP 1/4° 14 6.2 17.8 450 1930 150 41004304
Multi slanga DIN 20023 4 5P 38" s 10 214 445 1780 130 41004308
Multi slanga DIN 20023 4 5P 1127 1z 125 246 415 1860 230 41004303
Multi slanga DIN 20023 4 5P 5i3° &ia° 18 232 350 1400 250 41004310
Multi slanga DIN 20023 4 SP 3i4” a4° 19 2.2 350 1400 300 41004312
Multi slanga DIMN 20023 4 5P 17 1" 25 37 280 1120 340 41004318
01312 20
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A7 Skynjarar

POSIWIRE®
Ws31C

Analog Output

ASM

Compact OEM sensor for large order volumes

» Protection class IP3)
# Econcmical design

= Compact outline

# Measurement range 0 _._ 2530 mm to 0 _.. 730 mm
# Mounting optional with mounting brackets or
spacer nuts with internal thread

# Analog output
- - Ouiputs Poterfomelar 1 kD
Cumant 4 ... 20 mA, 2 wire
Fasoiution Essentially Infinfte
Lirsarity 40 35% 15, other values on request
Sensing device Precision potentiometer
Matera HioUEing: plastic; cable anum: alumirm;
canke: stalnless sleel
Profection class IPE0
Connecton Cabiie oulput, standard length 2 m
Temperhre 15 . #60 "C, ma. £5 % ¢ h, non condersing
weign ADproK. 50
Pull-ourt force: 250mimc 1.5 N
S00mmc 1.7 N
ToOmm 12N
EMGC Riefiar 0 oulput spacification
Order code WS31C WsHC | — A _l_—_|_|:|_|:|
Modsl namsa
Maasuremsnt rangs [in mm)
250 500750
Ouipuis
RiK = Potentiometer 1 kD
WS = Signal condisoner 0.5 ... 10V
4204 - Signal condiBoner 4 ... 20 mA, 2 wie
Limgarity
L35 = 4035 %
Crner values on request
Mounting
i = Mcunting Drackes
2 = Sipaces muis
Conmection
KARIM = Cable ouput, standar length 2 m
Order example: W5S31C - 250 - 4208 - L35 - 1 - KABZM
50 CATWS-ELD ASM GmbH
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POSIWIRE®
WS31C
Analog Output

[Asm]

Owrtlime drawing

74,5 [1.004

94 [y

=

Mounting with
Spacer nuts

SrechEtE Bre
TETARAC s ha whois
Fr=owe whils n=x Fassl

ASM GmbH

Mounting bracket

Ws31-BFWA
3| —
=
gl i
E =
i

i /
o = ‘/ | 358 I
3
| 1 —
WAWLASIT-SESOT. Com

%r

ERE

3 2 0T
52 M

4101 AlA

ot

6

ai

Dirnensacns inmm [inch]

Dirnensions infioemmative onify.
For guarantesd dimensions
consult factony

Range Dimenalon X

250, 500 BT
70 3.2

i}

|

CAT-WS-E-08 51
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POSICHRON®

PCST25

Rod-Style Design with Analog Output

ASM

POSICHRON® rod-style position sensor
For hydraulic cylinders, fluid level measurement

Crrder code position magnet (s=e page G5)

* Protection class IPETIESK
* Measurement range 0 .. 100 to 0 _. 3730 mm
*  Absolute position measurement
+  Contact-free
* Height of sensor head 16 min max.
incd. cable outlet
*  Analog output
| W
YW
Cutput Vaage
Current
Resoution Feesfer i cariput specification
Sampling rate U to 1 kHz, depending on the measurement rEnge
Linearity Feanges =500 mi: L10 = £0.10 % {5,
LI = £0.03 %[5
Fanges =500 mirc L10 = 0.5 mm
LOZAM = 0.2 mm
Repeaablily +3 um
Housing material Sersor rod: stainkess steel 14404, head: AIMgS]
Maunting Thraad M1Ex1,5 / thread % Inch / plug-in mounting
OpEraing pressurs 400 bar, oiher valles on reguest
Protection dass IPETIESE
Shook EN 60066-2-27:1993, 50 g 11 ms, 100 shocks
Wibraton EN S0066-2-5:1995, 20 g 10 Hz-2 kHz, 10 cydies
Connecion Cabla 2 m
EMC, temparaturs Feafer to Duipul specilication

Cwrder example: See page 61

60 CAT-PC-E-DB

ASM GrrbH
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POSICHRON® e

PCST25 ASM
Rod-Style Design

With M"lﬂ'anw Tobal kemgth A= megsunement ength = 55 3740 (=g 155 [F6730

M5 - Eg—
B ey End
i EeiAS =t e
|
| un ok
0 i
L_ be
15,75 10.520]_H—
. 25 [P F23.8 |0737)
2.5 0] = —
Mezsurement lengt
S 24 [1.339] fie-g. 100 [3.837) —

Cable: outer diameter 5.2 mm 0.2 mm, wire- coss sectional area 0.25 mmm™

Wiith 34" flange Tiotal length A= measurement length = 55 [3.740) (e.g. 135 F 5730

3ja-14 UMF - 28 ==,
1

= \“?p%‘rﬁi‘ﬂé“ ey

Cli=

= = o

x
1575 LS00 =
T i FERY | 3
2.5 jooes 1| &
Kaazuremant Engh
= Fﬁ-‘?ﬂﬂ!_. 34 [1.335) [=g. 900 32371} 4l [2.398)

Cable: outer diameter 5.2 mm 0.2 mm, wire- coss sectional area 0.25 mmm™

Plug-in version Tiokal lmngth A= measurement lengE + 55 [3.740] (e g 135 [FETHD
e “T":m Start position Erd pasttion
P PCESTMAG PCSTMAG
=
e 5 g 2
L =
aspim 2| 3
115 joL4E3) <] L]
Miearsurerment kemgth
et e ) feg 100 [3537]) &1 [Z417]

Cable: outer diameter 5.2 mm 0.2 mm, wire: coss sectional area 0.25 mm™
Dirmensions in mm [inch]

Dimensions informative anly.
Fior guaranteed dimensions consult faciony.

ASM GmbH CAT-PC-E-08 63
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SICK

Ultrasonic sensors
UM30

Sensor Intelligence.

Model Hame = UM30-213118
Part Mo. > 6036923
At a glance

Integrated time-of-flight technology detects olbjects such as glass, liquids and
transparent foils, independeant of color

Display enables fast and flexible sensor adjustment

Immune to dust, dirt and fog

Available with combined analog and digital outputs

Operating range wp to 6,000 mm

Synchronization and multiplexing

Adjustable range and detection area

3 operation modes: energetic, window, reflection

Your benefits

Easy machine integration due to compact size

“arious setup options ensure flexible adaptation to applications

Multiplex mode eliminates crosstalk interference for consistent and reliable
detection and high measurement reliability

Synchronization mode allows multiple sensors to work as one large sensor,
providing a low-cost solution for area detection

Display enables setup prior to installation, reducing on-site installation time
Integrated temperature compensation and time-of-flight technology ensure high
measurement accuracy

Reflection mode enables detection of any object between the sensor and a taught
background

®CE

Performance

Working range: 200 mm .. 1,300 mm
Grenzreichweite: 2,000 mm
Resoluticn: 1 0.18 mm
Hﬂpmduu‘zbility : *0.15 %
Accuracy - =2%
Response time: 110 ms
Output rate: 2Zisms
Switching frequency: EHz

Typ. ulirasonic frequency: 200 kHz

Typ. detection area: See diagrams

Uktrasonio sensors L SICH AG. Subject to change without notios.

11/717/2010 12-30:27 AM
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Additional features:

1)
FRefeming to current measurement valus

compensation: 0.17 % /" K

Interfaces

Switching outputs {max. output cumrent) 1]:
Switching hysteresis:

Analog curent outputs (max. load)
Resolution analog outputs: 8
Analog votage outputs (min. load)

1
! Cutput @ short-circult protectedPMP: HIGH = Vs - {2) For Vs 3)

2).30.

Mechanics/electronics
Supply voltage VS - 2)-
Initialisation time:
Housing matesial -
Connection type:
Indication:

Typ. weight without cable:

Without load;
1)
transducer: polyurethan foam, glass epaxy reshn
Ambient data

Enclosurs rating:

Protection class:
Ambient temperature:

Uktrazonic sensors

4}

2
Limit values, revarse-polarity protecied, operation In short circuit protected network, max. 3 A !

& SICH AG. Subject to change without notice.

Switch off display, Invertable analog output, Automatic selection of analog
current or voltage output, Teach-in of analog Teach in of switching
outputs, Set switching mode: distance to object ), switching window

d ject between sensor and background {ObSB), Set on
ﬁmﬁigﬂﬂm, Set measurement ﬁrtergs: "..-‘.iué filter, filter strmdgﬁf
foreground suppression and detection area, Multiplexing: Mo cross talk of
up to 10 Sensors, Scaling of analog outputs, Set levels of switching
outputs, Switching output invertable, Synchronization of up to 10 sensors,
Temperature compensation, Resat to factory default

Referring to curnent measurement valueTemperature compsnsation can be saiiched off, Without temperature

1 x PHP (200 ma)

20 mm

-And 20 ma (= 5000)
12 bit

A1x0 .10V (= 100 kQ)

Awipmatic selection of analog curent or voliage oulput dependent on load

DC 9v_.30v

< 300 ms

Mickel-plated brass, PBT, TPU
Connector M12, 5-pin

2 % LED, LED-display

150 g

3)
15 _.. 30 W when using analog voltage output  URrasonic

IP 67
1

Operation: -25 ... 70 °C
Storage: -40 ... 85 °C

11/717/2010 12-39:2T7 AM
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Connection diagram Dimensional drawing
e i Bd 73,1y

1 - -
brn: 1 P

» Ok 2 05 "
1 [ n
blu | 3 M ?E

81 (2.00)

"'1'\

Miz2xl
I0LA TS0

(]
a
A0 Ok
|
|
|
]
MI0xL5
11831061

¢ 2 § §
_’W_ht!__ Qp. ®/ wz | || [ e
_‘_EE%_E Sync/Com

Adjustment possible Connection type

568 lo

4“% | i
T1 D1 D2 T2 <

DOOD

Characteristic curve

1= CIAT=)

Uktrasonic sensors © SICH AG. Subject to change without notice. 117172010 12-38:37 AM
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SI‘ : K Short Range Distance Sensors (Displacement)

Sensor Intelligence. OD Value

Model Name = OD2-N250W1504A2

Part MNo. > GOIGGIG
budual
At a glance | = ”
* Several measurement ranges from 26 ... 34 mm to 100 ... 400 mm 4=
* CMOS receiving element for measurement independent of surface, brightness or
color
* Fast setup, LED-based user interface
* Wide range of models and four different cutput styles
» Safe, Class |l laser technology for precise measurement of very small objects
* Compact stand-alone device
* Excellent price-performance ratio
Your benefits
* Reliable measurement independent of surface, minimizes machine downtime
* Extremely simple sensor teach-in makes setup faster and more cost-effective
* Minimal space requirements and less wiring due to its compact, stand-alone
design
* Many measurement ranges and output interfaces make it ideal for cost-effective
integration into any production environment - ideal for OEMs
* Low investment costs make consistent, regular quality inspection possible
* MNon-contact measurement technology from a safe distance allows the inspection
to be carried out directly during the production process without the need for
recalibration
* Wear and damage-free inspection, due to non-contact measurement
A ®CECDRH
Performance
Measuring range 6 ... 90 %: 100 mm .. 400 mm
Resoluticn 6 ... 90 %: 75 um
Repeatability & ... 90%: 225 um
g 3)
Min. response time: 2ms
Measuring frequency and output rate: 1.3 kHz 8
Light source: Red laser diode class 2 (II)
Typ. light spot size (distance): 18mmx3Smm>
Additional features: Automatic sensitivity adjustment, Teach-in of switching outputs, Invertable
switching output, Averaging seftings 1 ... 64x, Multi functional input: laser
off, extemg_l teach, trigger, Switching window
Accuracy- +12mm~’

1 2 3
) At et averaging medium and constant conditions; ~ Equivalent o 0.4 % MS, MS= Measuring span: 002-_250..= 300 mm;  Linearfy for 50 % remission Is

4 5) g
equivalentto 0.25 % MS: ! autom. senshiviy adusiment= 6 ms: - Wave lengih 650 Am, max. output 1 mw; ! at 250 mem;

Short Range Distance Sensors (Displacement) © SICK AG. Subject to change without notice. 11/17/2010 11-22:01 AM
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Interfaces
In- and outputs:

Switching cutputs (max. output cument/ level):

Multi functional inputs (level):
Drata interfaces:

1
]HBSWIEWESEIHE;

Mechanics/electronics
Supply voltage VS:
Warm up time:

Typ. weight excl. cable:
Housing material:
Connection type:
Indication:

1 2
! -5 % +10 % ! Excl load, Incl. cument output;

Ambient data
Enclosurs rating:
WDIE protection class:
Ambient temperature:

Max. rel. humidity (not condensing):
Amibient light safety:

Vibration resistance:
Shock resistance:

Short Range Distance Sensors (Displacement) © SICK AG. Subject to change without notice. 11/17/2010 11-22:01 AM

MPM
1x {100 mA/High = Us, Low = 2 V)
1x {High = 2.8, Low = Us)
RS422

DC 12V __ 24V 0

= 5 min

Tog

PBET and PMMA
Cable 2 m
Distance bar graph

IP &7
n

ration: -10 ... 40 °C

e area: -10 ... 60 °C

0.35%..095%
artificial light: =3,000 Ix
Sunlight: 210,000 Ix
10 Hz ... 55 Hz, Amplitude 1.5 mm, 2 h for axes XYZ
50 G
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SICK Smart Cameras

Sensor Intelligence. IVC-3D, IVC-3D 300, plastic windows

Model Mame = IVC-3D41112

Part No. > 1048265 f 5 F,

At a glance

* Easy 3D measurement - provides information about object height, shape and
volume

* |ndependent of contrast and color

* Factory calibrated - instanfly providing true metric dimensions at production spesd

* Easy-to-use graphical user interface for fast application development

* Stand-alone operation, no PC needed after configuration

* Simple interfacing with PLCs, robots and control systems that support Ethemet/IP
or OPC

* Scans up to 5,000 profiles per second
* |ndusirial metal housing

Your benefits

* The NVC-3D makes advanced 30 shape inspections easy, enabling cost-efficient
solutions

* Contrast-independent measurement provides greater reliability even at varying
object color and when the object color is the same as the background

* Factory calibrated — instantly providing true metric dimensions at production
speed

* Seff-contained, including all required lighting and analysis software, reducing
complexity and cost

* The VC Studio user interface is easy-to-use and ensures fast application
development, saving time and reducing costs

* The camera's OPC server and EtherMet/IP interface enables simple
communication with PLCs, robots and control systems, making integration easy

* Stand-alone operation — no PC is needed after configuration

2

®CE

Featuras
Technology: 3D, Line Scan, Image analysis
Task: Ohbject location
30 inspection
3D verfication
3D measuring
30 OCRAOCY and code reading
Offline support: Emulator
Example field of view (H x W): 300 mm x 1,000 mm
Working distance: 280 mm ... 1,200mm "
Maximum height range: 920 mm 5
Width at minimum working distance: 440 mm }3_
Width at maximum working distance: 1,400 mm !
Smart Cameras L SICH AG. Subject to change without notice. 11/717,/2010 11-00:29 AM
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Light source:
Laser class:
Imaging angle:
1) 243

Red laser 658 nm

Class |1.72M (IEC 60825-1:2001-8, 21CFR 1040.10/11)
60.5°
4}

#i-5 % of max. haight range #- 5% of width at max. working dlstance = 15nm

Performance
Image sensor:
Processor:
Maximum performance:
Memory:
Height resclution:
3D profile resolution:

Interfaces
User interface:
Data store and retrieve:

Digital outputs:

Digital inputs:

Encoder interface:
Maximum encoder frequency:
Communication interfaces:

Operator interface:

Mechanics/electronics
Supply voltage:

Ripple:

Power consumpbion:
Connectors:

Enclosure rating:
Housing material:
Window material:
Connector material:
Weight:

Dimensions (L x W x Hx
Optica:

Standards:

Ambient data

Ambient temperature, operation:

Ambient temperature, storage:
Mechanical shock load:
Wibration load:

Smart Cameras

& SICK AG. Subject to change without notics.

CMOS

300 MHz

5,000 fps 30 profiles’second
128 MB RAM 16 MB flash
1.2 mm

1,400 points

IVC Studio

I and data can be stored to and retrieved from flash and extemal
SEIVErs

3 program controlled outputs

T ol.rtpi.rrct:?oad <100 ma

trigger output

3 ram controlled inputs (1 figger input)
HIFI?SIEF= 10V.. 288V

RS5422

2 MHz

RS455
Fast Ethernet (100100 Mbit's): TCRIP UDPP EtherMNet/IP
OPC server included

Application specific operator interfaces can be created using Activex
(COM) or as web page. Induded OPC server enables data exchange with
e.g. SCADA systems.

4VDC £20%
< 5Vpp
< 1 A without output load

Ethemet: M12, 4-pin female, D-code
RS5-485: M12, 5-pin female
Encoder: M12, in male

Power [/0: M12, 8-pin male

IP 65

Anodized aluminum

PRIMLA

Mickel plated brass

4 kg

387 mm x 69 mm x 163 mm

fixed

CE, Protection class |, Protection class |11

a°c._._40°C

-20°C ...70°C

15 g, 3 » 6 directions
5g,58Hz ... 150 Hz

11717 /2010 11-00:29 AM
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Field of view overview

MC-30 30 i
NC-3aDE0 — &
VG-3D 100 =
NVGC-3D 200 — 3
IVC-3D 300 c
L 1
wi 1400 mm 1
Field of view diagram
,.1-'*—;“-1 ;
A==k
A=\
Smart Cameras © SICH AG. Subject te change without notice. 11/47/2010 11-00:29 AM
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Dimensicnal drawing
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Smart Cameras

& SICH AG. Subject to change without notice.
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SI( :K Inductive proximity sensors

. Inductive sensor, DC 2-wire
Sensor Intelligence. !

Model Name = 1040-15BDP-KK1
Part Mo. > G025817

C€

Product features

Max. sensing range: 15 mm

Installation in metal: Flush

Output function: Programmable

Switching frequency: 400 Hz

Connection type: Cable gland, Terminal, M20 x 1.5
Technical data

Design: cuboid

Supply voltage: DC5__. &0V

Voltage drop: = 5V at la max and Ub 60 V
Continuous current: < 200 mA

Temperature drift {of sr): +10 %

EMC: according to EN 60547-5-2
Short-circuit protection (pulsed): ¥

Reverse polarty protection: ¥

Power-up pulse suppression: +

Enclosure raing: IP 68

Amibient temperature min ... max: -25°C . +70°C

Cuboid shape (WxHx L) 40 mm

Houwsing material: Plastic, PBT

Cuboid shape (Wx Hx D) 40 mm

Inductive proximity sensors & SICK AG. Subject to change without notice. 11/17/2000 10:12-17 PM
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Teikning 1 Tjakkur 1A1
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Teikning 2 Tjakkur 2A1
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Teikning 3 Tjakkur 3A1
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Teikning 4 Tjakkur 4A1
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Teikning 5 Tjakkur 5A1
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Teikning 6 Vokvakerfisteikning
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Teikning 7 Yfirlitsteikning vél
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Teikning 8 Yfirlitsteikning Pdstar
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Teikning 9 Yfirlitsteikning Bukkar
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Teikning 10 Yfirlitsteikning Ok-réttir
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Teikning 11 Smidateikning
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