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Formali

Verkefni petta var unnid sem lokaverkefni i Vélidnfreedi vid Haskdlann i Reykjavik vorid 2011
fyrir Marel Food Systems. Marel er leidandi fyrirtaeki i préun hataeknibunadar fyrir
matveelavinnslu og med sameiningu vid onnur fyrirtaeki Ut um allan heim hefur pad ordid

fremst & sinu svidi.

Tilgangurinn med pessu verkefni var ad gera nyja utfaerslu af vigtarpalli sem er stifur, léttur,
brifaveenlegur og odyr i framleidslu og gaeti leyst eldri utfaerslur af hdlmi. Hann er gerdur
fyrir einn kraftnema sem pydir ad einn kraftnemi sem stadsettur er undir pallinum er
notadur til ad vigta afurdina. [ upphafi var dkvedid ad hanna pall sem var 300 X 500 mm en
begar a leid kom i lj6s ad verid var ad hanna nyja feeribandavog i Marel og pvi dkvedid ad
hanna pallinn fyrir hana. Vid petta purfti ad fara ar 300 X 500 i 320 X 750 mm palla. Um

betta verdur nanar fjallad i skyrslunni.

Vid viljum pakka leidbeinanda okkar Arna Sigurdssyni fyrir gédan studning og adstod vid
verkefnid. Marel ehf. viljum vid einnig pakka fyrir afnot af gédri adst6du. Konum okkar
viljum vid pakka alveg sérstaklega mikid fyrir otrilega polinmadi og skilning gagnvart

naminu og peirri fjarveru sem pvi fylgdi.

Agust Gudmundsson

Stefan Fridriksson
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1 Inngangur

1.1 Almennt um verkefnio

pegar kom ad pvi ad velja lokaverkefni var talad vid Arna Sigurdsson sem er doktor {
vélaverkfraedi og starfar sem vélahénnudur i Marel um hvada verkefni veeru i bodi hja Marel
Hann benti okkur & ad vigtarpallar fyrir flaedivogir porfnudust uppfeerslu og vid eftirgrennslan
hja Kristjani Hallvardssyni framkveemdastjora vorupréunarferils og fundi med nokkrum
starfsmonnum peirrar deildar, var akvedid ad hanna og smida nyjan vigtarpall. Badum vid

Arna um ad gerast leidbeinandi okkar i pessu verkefni og var hann til i pad.

Verkefnid gekk Ut @ pad i byrjun ad gera verkaaetlun og akveda hvernig pad yrdi unnid.
Verkdaetlunin var sett upp i Microsoft Project og er hana ad finna i vidauka 3. Eftir pad var
farid ad leita ad upplysingum um faeribandavogir og virkni peirra. | framhaldi af pvi skoda
vigtarpalla sem voru til og afla upplysinga um pa en paer voru af skornum skammti. Var pa
akvedid ad taka prja dlika palla til maelinga og greiningar. Nidurstodur Ur peim greiningum
voru sidan notadar sem grunnur vid hdnnun a nyjum vigtarpalli sem i framhaldi var sidan
smidadur, meeldur og greindur. betta urdu prir pallar sem voru hannadir og smidadir.
Utkoman var pallur sem héfundar eru mjog sattir vid og uppfyllir hann pau markmid sem
voru sett vardandi honnunina sem voru fjogur: Ad pallurinn sé stifur, léttur, prifavaenn og

odyr.

Agist Gudmundsson Sida 8
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1.2 Markmio

Markmidid med pessu verkefni var ad hanna og smida vigtarpall. Vid hénnun hans voru adrir
pallar hafdir til hlidsjonar, greiningar & peim med tilliti til sveigju, pbyngdar, prifavaenleika og

kostnadar.

Med honnun og smidi a vigtarpollunum var verid ad leitast vid ad besta ofantalda paetti.

Agist Gudmundsson Sida 9
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2 Fraedilegur kafli um feeribandavog

2.1 Almennt um faeribandavogir

Hja Marel eru vigtarpallar notadir i ymsar gerdir faeribandavoga. Feeribandavogir hafa verid
framleiddar hja fyrirteekinu i yfir 20 4r og eru peer notadar til innvigtunar og settar fyrir
framan eda aftan ymsar gerdir teekja. Kostir faeribandavoga eru peir ad engin sé6fnun afurda

i kor eda trog er naudsynleg til ad vita pyngd eda magn afurdarinnar.

Faeribandavog sem er ,dynamisk” vigtareining er sjalfvirkt taeki til samfelldrar vigtunar og
vegur vOoruna um leid og hun feaerist yfir vogarplotuna. Eins og heitid gefur til kynna er
hlutverk faeribandavogarinnar ad skra pyngd hvers efnishlutar sem fer yfir vogarplétuna,
leggja utkomurnar saman og fylgjast pannig med heildarpyngdinni sem fer yfir plétuna.

Nidurstodur vigtunarinnar eru geymdar i minni, asamt 66rum upplysingum sem vigtarmadur

Feriband

Mynd 2.1-1 Fleedivogin er gerd ur premur adalhlutum: Rafeinda-vogarhaus med bunadi fyrir tengingar vid
jadartaeki svo sem prentara eda tolvu, vogarplétu og vélknunu faeribandi sem flytur efni yfir vogarpl6tuna.

Agist Gudmundsson Sida 10
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feerir inn sé pess 6skad. Gognin eru sidan tiltaek fyrir frekari vinnslu, til deemis ma senda pau

til jadartaekis svo sem prentara eda télvu. Feeribandavogin er fullkomlega samhafd 66rum

vigtunartaekjum, gagnasofnunarkerfum og notendahugbunadi.

[ s — | DJ — M2000-vogarhaus
oo o
Girmétor mawER] ||
.'I \}'egmaellr Efnissk{njari ~— EC-1 Rafskapur
_|'I 1 Adfeersluplata | “Yogarplata Frafeersluplata

I

&

Elancgynjari

Gjord Kraftnemi

i&a'legr faetur

Mynd 2.1-2 Skemisk mynd af faeribandavog.

A0 hafa vigtarpallinn léttan getur haft mikid ad segja par sem hann er festur ofan &

kraftnema. Med |éttari palli er haegt ad nota minni kraftnema. Pvi minni sem kraftneminn er

bvi nakveemari meaelingar. Eftir pvi sem pallurinn er hafdur stifari og |éttari pvi haerri verdur

eigintidni pallsins. Mikilveegt er ad eigintidni pallsins sé ha pvi pa koma hreinni merki fra

kraftnemanum p.e sveiflurnar eru minni og hradari.

Agist Gudmundsson
Stefan Fridriksson
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2.2 Kraftneminn

Kraftnemi (loadcell) er malieining sem maelir kraftdlag. betta er gert med litlum vidnamum
sem kallast ,straingages” sem limdir eru @ kraftnemann og maela lengingu eda styttingu i
malminum. Straingages-arnir eru tengdir i Wheatstone brd. Hinir fjérir armar brdarinnar
hafa allir jafna teygju pegar enginn kraftur er lagdur a. begar kraftur er lagdur 3, togna R, og
Rs 0g Rc og Rp pjappast saman. Vid pad breytist vibnam peirra og spennan milli peirra sem
er pa meeling @ kraftinum. Vidnamid R; er notad til ad nullstilla brana pegar enginn kraftur

eda einhver tiltekinn vidmidunarkraftur er lagdur 4 hana.

Mikilveegt er ad allur pungi hraefnisins fari nidur a kraftnemann og pvi verdur vigtarpallurinn

ad svigna sem minnst til ad maelingin verdi sem nakveemust.

e
: @ VB i
¢
\\R
Mynd 2.2-1 Deemigerdur kraftnemi Mynd 2.2-2 Daemi um Wheatstone bru Mynd 2.2-3 ,Straingages”
Agist Gudmundsson Sida 12
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3 Taeki og adferdafraedi

3.1 Almennt

Fljotlega eftir ad hofundar féru at i petta verkefni kom i ljés ad litlar upplysingar voru til a
prenti um honnun a vigtarpollum og purfti pvi ad fara Ut i pad ad gera prdfanir a eldri péllum
og greina paer adur en farid vaeri ad hanna nyjan pall. Til pess ad fa sem besta yfirsyn yfir pad
sem adur hafdi verid gert voru fundnar til prjar mismunandi gerdir af pollum. Ekki var talin
asteeda til pess ad skoda fleiri palla, par sem hofundar toldu ad pessir pallar vaeru naegilega
Olikir til pess ad fa gédan pverskurd af pvi sem til var og geefu gédan grunn i gagnadflun fyrir
hénnun & nyjum palli.  Akvedid var ad skoda og greina einungis palla fr& Marel Food
Systems. Eins og adur hefur komid fram voru pallarnir skodadir og greindir med tilliti til
sveigju, pyngdar, prifavaenleika og kostnadar. Héfundar reyndu ad fara nyjar leidir i hdnnun
og nyttu sér pad sem laerst hafdi i nami i vélionfraedi sem og reynslu sina sem rennismidir vid
smidi ihluta i vélar og taeki fra Marel og dotturfélogum. Skodud voru ymis taeki fra Marel til

bess ad fa hugmyndir ad honnun.

Hver gerd af palli hefur sina nattdrulegu eigin tidni sem samanstendur af eigin pyngd og
sveigju. Eftir samtol vid leidbeinanda (Arna Sigurdsson) um eigintidni hluta, fannst héfundum

bad mikilveegt ad reikna hana ut a 6llum pollunum til pess ad geta gert gédan samanburd.
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3.2 Undirstada fyrir profanir a péllum

Til pess ad profa sveigju & pollunum vard ad gera stifa undirstodu sem svignadi ekki og kaemi
i stad kraftnema par sem hann er gerdur til ad svigna. Gerd var undirstada ur 40 X 40 ferkant
og tveimur 10 mm plétum. Minni platan og ferkanturinn voru sodin saman. Steerri platan
var ztlud til ad festa undirstéduna & plan. Fundid var bord med gott og stodugt plan

(400mm & pykkt) fyrir undirstédu inn i préounarrymi Marels.

Mynd 3.2-3 Teiknud mynd af undirstodu fyrir sveigjumaelingu Mynd 3.2-1 Bord fyrir undirst6du

Mynd 3.2-2 Klukka stillt fyrir maelingu
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3.3 Profanir a undirstoou

Til ad vera vissir um ad undirstadan veeri alveg stif pa var boltad a hana 40 X 40 ferkant stal
og klukka sett & hana til a8 maela hvort hiun sveigdist. | [j6s kom ad vid 20 kg sveigdist

undirstadan ekkert. Undirstadan var pvi alitin négu stif.

Mynd 3.3-1 Undirstada préfud 3.3-2 Klukka med nakvaemni upp 4 1/1000

Klukkan er maelitaeki notud vid maelingar & hlutum sem verda ad vera t.d. kastfriir, planréttir
og eins og i pessu tilfelli til ad maela svignun. Mikilvaegt er ad klukkan sé fost pegar meelt er
og er hun pvi fest vid arm sem stadsettur er 4 segli sem er haegt ad virkja med pvi ad snua
takka. Armurinn er glussafylltur og er festur i sinni st6du med pvi ad herda bolta sem eykur
brysting a glussanum. Klukkan er med maelipinna Ur hertu og slipudu rydfriu stali sem gengur
til ef a hann er pryst og synir skifa klukkunnar pa hvad hann gengur mikid til, med nakvaemni

upp 4 1/1000 ar millimeter. bPad sama 4 vid ef létt er & klukkunni.
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3.4 Lysing a aofero

Vid meelingar 3 stifni pallanna var dadurnefnd undirstada notud. Pallarnir voru settir ofan a
undirstéduna 4 sama hatt og peir eru festir & kraftnemann. Lé6dum var radad a pallinn 200
mm fra midju burdarbita og 4 midju pallsins & pverveginn. Klukka var sett undir pallana a
sama stad. Notud voru 10 stk. af 2 kg. [66um og var peim radad einu i einu a pallana og
sveigjan meeld vid hvert 160. Einnig var malt pegar 16din voru tekin af. Malingar voru
skradar og settar upp i linurit (sja vidauka 2). Uppstillingin & [66unum og klukkunni sést vel a

myndunum. Sama adferd var notud vid maelingar a 6llum péllunum.

Mynd 3.4-2 Klukka sett undir pall Mynd 3.4-1 L66 komin a pall

Midja burdarbitay 200 /Stadsetning 168a
\ j
\ /

i \N—_— 1
! ]
"‘ N/ |
Mynd 3.4-3 Stadsetning 160a a pollum vid maelingu a nidurbeygju
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Til ad geta fundid eigintidni pallanna vard ad reikna Ut hallatélu sveigjunnar i péllunum. pad
var gert med pvi ad setja nidurstodur maelinga inn i linurit og toflur og pba var haegt ad finna
ut hallatélu sveigjunnar. Lina sveigjunnar var ekki alltaf linuleg og vard pvi ad bua til
medaltals linu sem var fengin med pvi ad finna hallatélu vié hvert 168 fra nulli s.s. fundnar

voru 10 hallatolur og medaltalid af peim svo notad sem hallatala sveigjunnar.

bpegar hallatala sveigjunnar var fundin og buid ad vigta pallinn var haegt ad reikna ut
eigintidni pallanna sem segir mikid til um hversu gédir peir eru. S.s. pvi haerri eigintidni pvi
betra. Eigintidnin hakkar ef hallatala sveigjunnar heekkar og einnig ef massi pallanna

lekkar. Utreikningar & eigintidni er ad finna i vidaukum.

Eigintidni pallanna var fundin med jéfnunni:

1 hx . , 1 K L ;o
— % g_3 ogvar leyst ut fra — = ’— (sja nanar i vidaukum bls. 55).
21 mx*10 2T m
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4 Gagnasofnun

4.1 Prufupallur 1

Petta var pallur sem fannst inni i préunarrymi Marels. Hann er ur stdli og plasti og er 300 X
700 mm. Toppplatan er ar 20 mm plastpl6tu. Stalleidararnir eru Ur 1,5 mm pl6tustali sem er
laserskorid og beygt. Stalid er sett upp i rauf sem er fraest langsum i plastplétuna.
Leidararnir eru svo festir i plétuna med litlum tessum sem stingast i gegnum got i
leidurunum og pressa stalid upp i raufina. Burdurinn er i plotustali sem er 2 mm pykkt. bad

er laserskorid og beygt 4 alla kanta. Leidararnir eru skrufadir inn i kantana @ burdinum.

Mynd 4.1-1 Prufupallur 1
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4.1.1  Nidurstédour maelinga a prufupalli 1

Pallurinn var vigtadur og var 5,74 kg.
bPegar byrjad var ad setja 16din 4 kom i
ljés ad pallurinn seig a tima, pannig ad
akvedid var ad lata lida 10 sek. adur en
maelingar voru skradar. Sami timi var
notadur pegar |60in voru tekin af.
Pallurinn svignadi ca. 1,36 mm sem er

mjog mikid. begar 168in voru tekin af for

hann ekki alla leid til baka.

Mynd 4.1-2 Hérna sést hvernig stalid fer inn i plastid

betta er ekki prifaveenn pallur. Fletir sem

liggja saman eru storir. Raufin i plastinu fyrir stalid safnar éhreinindum. Haetta er a pvi ad
ohreinindi safnist ofan a flaugid. Hann er 5.74 kg sem er reyndar mjog gott en pallurinn
svignar allt of mikid. Litil fraesivinna er i pallinum. Toppplatan er pad eina sem er fraest.

Eigintidnin var 25.31 Hz. Ekki voru gerdir Utreikningar fyrir sveigju a pessum palli.

Pegar 16din voru tekin af virtist sem plastid og stalid myndudu vionam sem vard til pess ad

pallurinn skrapp til eins og sést a linuriti 1.

Pad sem laerdist 4 pessari greiningu var ad ekki er gott ad stinga stali inn i plastid. Heetta er a

ad par myndist vidnam sem getur leitt til 6aeskilegrar spennu eins og kom fram i maelingum.

Taflal Nidurst6dur maelinga og uUtreikninga a prufupalli 1

Massi pallsins [kg] 5,74 Prufupaliur 1
Reiknud sveigja vid 20 kg [mm] NA T +/
Meeld sveigja vid 20 kg [mm] 1,349 - -

Hallatala linurits [kg/mm] 14,782 L

Eigintidni Hz [1/s] 25.31 000 o ommn

1,400

Meelingar a sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Lédum radad a 0 0,135 | 0,282 | 0,421 | 0,545 | 0,665 0,8 0,93 1,06 1,21 1,349
L68 tekin af 0,096 | 0,265 | 0,43 | 0,58 | 0,701 | 0,825 | 0,848 | 0,97 | 1,08 | 1,288 | 1,349
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4.2 Prufupallur 2

Pessi pallur er ur flatstdli, plotustali og plasti. Burdarplatan er ur 15 X 120 mm stali sem er
planad, borad og snittad. Toppplatan er ur 320 X 490 mm plasti sem er fraest og borad. |
gotin & henni eru settir insertar Ur stdli sem boltar eru skrufadir i til pess ad festa plastid vid
burdarbitann. Skjdlbordin sem einnig eru notud sem styrkur gegn sveigju eru laserskorin og
beygd. Flatstalid er fest med boltum i insertana. Skjélbordin eru skrufud i endana a
flatstalinu med boltum og i hlidarnar a toppplétunni med skrdfum. Til ad festa pallinn a
kraftnemann er notud milliplata sem skrdfast fyrst ofan & kraftnemann med 4
undirsinkudéum boltum. Pallurinn er svo festur ofan & millipl6tuna med 4 umbrakdboltum

sem stingast i gegnum got a toppplotunni.

Mynd 4.2-1 Teikning af prufupalli 2 Mynd 4.2-2 Prufupallur 2 Hérna sést hvernig skjélbord
eru fest
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4.2.1 Nidurstédour maelinga a prufupalli 2

Massi pallsins var 7.09 kg. Eins og sést a linuriti 2 pa er pessi pallur nokkud stifur og i raun
stifari en buist var vid. Hann svignadi 0,24 mm. Hann for nanast til baka. Pad munadi 0,042

mm eins og sést 4 linuriti 2.

Mikill munur var a reiknadri- og meeldri sveigju.
Astaedan fyrir pvi getur verid ad pallurinn var i raun
ekki innspenntur. Einnig ma gera rad fyrir pvi ad
burdarplatan hafi undid upp 4 sig ad einhverju leiti.
Plastplatan hefur ad 6llum likindum svignad undan

bunga [68anna. Boltarnir sem skridfast i

undirstéduna geetu hafa tognad. Allt hefur petta

Mynd 4.2-3 Prufupallur 2 med I60um a

ahrif @ maelingar a sveigju a pallinum.

Pessi pallur er ekki mjog prifavaenn, stérir samliggjandi fletir en gédur ad 6dru leiti. | gegnum
gotin 4 toppplotunni sem notud eru til ad skrdfa burdarplotu & milliplétuna getur vatn lekid
og ohreinindi sem erfitt er ad prifa. Pallurinn svignadi ekki mikid. Eigintidni pallsins er 51.8

Hz.

Pad sem vid leerdum & pessum palli er ad vid viljum ekki hafa got a toppplétunni og vid
viljum ekki purfa ad stdla a burd i skjélbordum. Pad getur verid gott ad nota flatstal upp a

rond til ad na fram styrk gegn sveigju.

Tafla 2 Nidurst6dur maelinga og utreikninga a prufupalli 2

Massi pallsins 7,09 kg A

Reiknud sveigja vid 20 kg 0,062 mm

Meeld sveigja vid 20 kg 0,241 mm || /
Hallatala linurits kg/mm 76,468 ‘

Eigintidni Hz 51.81/s

Mzelingar a sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

L6dum radad & (mm) 0 0,027 | 0,053 | 0,081 | 0,106 | 0,129 (0,151 |0,0175|0,197 | 0,22 | 0,241
L6 tekin af (mm) 0,042 | 0,07 | 01 |0,121] 0,15 | 0,17 |0,189| 0,207 |0,225 | 0,238 | 0,241
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4.3 Prufupallur 3

Mynd 4.3-1 Teikning af prufupalli 3

bessi pallur er ur plasti 280 X 450 mm sem er 40 mm 3 pykkt og situr 4 fjérum undirst6dum
ur 20 mm 6xlum sem svo standa & 10 mm pl6tu (sja mynd 4.3-1). bessi pallur virkadi mjog
stifur ad sja en nidurstédur meelinga syndu annad. Pallurinn svignadi mikid og er greinilegt ad
mjog pykkt plast parf til pess ad hann svigni minna. Pessi nidurstada kom okkur svolitid a
ovart og breytti hugmyndum okkar vardandi honnun a nyjum palli. Pad er greinilegt ad
burdurinn parf ad vera dr stali upp a stifleika. Eins og sést a linuriti 3 svignadi pallurinn um

teepan 1 mm og pegar |6din voru tekin af var greinileg hysteria i plastinu.
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4.3.1 Nidurstéour maelinga a prufupalli 3

bessi pallur er mjog prifaveenn og fletir sem liggja saman eru fair og litlir. Hann er léttur, ekki

nema ca. 6,2 kg en svignar mikid.

Hér kom i ljos frekar mikill munur & maeldri sveigju og reiknadri. Liklega er haegt ad skyra
betta med pvi ad i raun er um ad raeda plétu sem hagar sér @ annan hatt en biti. Par sem
plastplatan situr ofan @ 4 6xlum hagar hdn sér 6druvisi en innspenntur biti. Vid pad ad fa
massa @ endann svignar hdn nidur par en einnig upp i midjunni milli 6xlanna, (en par er

enginn festing). Oxlarnir sitja einungis 8 10 mm plétu sem vinst audveldlega upp &.

Mynd 4.3-3 Hérna sést hvernig pallurinn situr & 6xlunum Mynd 4.3-2 sé8 i endann 4 prufupalli 3

Eigintidni pessa palls er frekar Iag 29,43 Hz. bratt fyrir |éttan pall pa er pad hallatalan a
sveigjunni (sja toflu 4.3-1) sem er frekar lag sem veldur laegri eigintidni. bar sem stillingar a
pallinum eru einungis fyrir ofan kraftnemann er frekar audvelt ad fa hann réttan eftir
isetningu i faeribandavogina. Pad sem laerdist af pessari greiningu er ad ekki verdur reiknad

med burdi i plasti heldur verdur pad adeins notad sem vidnamslitid undirlag fyrir reim.

Tafla 3 Nidurstodur meelinga og utreikninga a prufupalli 3

Prufupallur 3

Massi pallsins 6,185 kg oo rasa0s itk
Reiknud sveigja vid 20 kg | 0,198 mm e

Maeld sveigja vid 20 kg | 0,985 mm || « //_/"////
Hallatala linurits kg/mm 21,529 /

Eigintidni Hz 29.431/s -

Mzelingar a sveigju
Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Lé66um radad 4 (mm) 0 0,082 0,167 |0,258|0,353|0,453|0,555| 0,66 |0,765|0,878 | 0,985
LS8 tekin af (mm) 0,112 0,212 |0,317|0,418| 0,509 | 0,602 | 0,69 | 0,778 | 0,854 | 0,925 | 0,985
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4.4 Samantekt a niourstodoum fyrir prufupalla

A linuriti 4.4-1 s

ést greinilega ad prufupallur 2 er med langminnstu nidursveigjuna, hann

svignar ekki nema ca. 0,2 mm sem er fimmfalt minna en prufupallur 3 og naestum sjofalt

minna en prufupallur 1.

25

Samanburdur a nidursveigju prufupalla

== Prufupallur 1

== Prufupallur 2

Prufupallur 3

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

mm nidursveigja

Linurit 4.4-1 Samanburdur a nidursveigju prufupalla

A suluriti 4.4-1 s

betra en i prufup

ést ad prufupallur 2 er med haestu eigintidnina 51.8 Hz sem er ca. tvofalt

Ollum 1 og 3.

Samanburdur a eigintioni prufupalla

Stefan Fridriksson

60
50
40
Hz 30
20
10
0
Pallar
® Prufupallur 1 25,31
H Prufupallur 2 51,8
® Prufupallur 3 29,43
Sulurit 4.4-1 Samanburdur a eigintidni prufupalla
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par sem pallarnir eru af mismunandi steerd var gerdur samanburdur & massa pallanna /

flatarmal plastplotunnar sem er ofan 4 pollunum.

A suluriti 4.4-2 sést ad prufupallur 1 er |éttastur 4 fermeter.

Samanburdur a massa/fermeter fyrir prufupalla

60,00
50,00

40,00

Massia 3000
fermeter 2000

10,00

0,00
Pallar
H Prufupallur 1 27,33
B Prufupallur 2 45,22
m Prufupallur 3 49,09

Sulurit 4.4-2 Samaburdur a8 massa/fermeter fyrir prufupalla

Gerdur var samanburdur & prifaveenleika milli prufupalla. Tekid var mid af samliggjandi
flotum, hvernig var ad komast ad flotum til ad prifa og metid hvort bil milli hluta veeri

naegjanlegt.

Eins og sést i toflu 4 er prufupallur 3 bestur.

Tafla 4 Samanburdur 3 prifaveenleika prufupalla

Samanburdur 3 prifaveenleika prufupalla

prifavaenleiki Prufupallur 1 Prufupallur 2 Prufupallur 3
Lélegur X
Frekar lélegur X

Frekar gédur

Mjog gbdur X
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Teknar hafa verid saman nidurstédur @8 maelingum 3a prufupdllum og skodad hvada pallur
kom best ut i hverjum samanburdi fyrir sig. Pa var bara eftir ad skoda paer og meta hvada

nidurstoédur paer gafu.
Nidurstodur samantektar voru eftirfarandi:

* Nidursveigja:
Prufupallur 2 kom best Ut i pessum samanburdi og var téluvert betri en hinir pallarnir.
e Eigintioni:
Prufupallur 2 kom einnig best Ut i pessum samanburdi og var nastum tvofalt betri en
hinir tveir.
* Massi afermeter:
Prufupallur 1 kom langbest Ut i pessum samanburdi. bar 3 eftir kemur Prufupallur 2
en hann er samt naestum tvoéfalt pyngri a mZ.
* prifavaenleiki:
Prufupallur 3 kom best Ut i pessum samanburdi, hann hefur mjog faa og litla
samliggjandi fleti. Prufupallar 2 og 3 koma freka illa Ut dr samanburdinum en pé er

prufupallur 2 peirra verstur.

Ut fra pessum nidurstédum er éhaett ad segja ad prufupallur 2 hafi vinninginn pétt hann
skori ekki mikid i massa a fermeter og prifaveenleika pa er hann langstifastur og med bestu
eigintidnina. Petta voru mikilvaegustu eiginleikarnir og pad munadi svo miklu a pollunum i
bessum tveimur samanburdum, ad poétt hinir tveir pallarnir hafi haft vinninginn i
brifaveenleika sem er ad sjalfsogdu mikilveegur eiginleiki pa neer hann ekki ad vega upp

muninn a sveigju og eigintidni.
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5 HO6nnun a nyjum palli
5.1 Honnunarferlio

Vid honnun & pallinum var notad prividdarteikniforritid SolidWorks. Notkun pess gagnast vel
vid hénnun a hlutum, par sem par sem betur sést hvernig hlutir lita ut eftir ad peir hafa verid
teiknadir. Hvernig einstaka hlutir passa saman og hvad megi betur fara. Notkun forritsins

minnkar likur & ad hlutir passi ekki saman eftir smidi og ldgmarkar kostnad.

Honnun & 6drum pollum var hofd til vidmidunar, préfanir og Utreikningar a peim vardandi
sveigju, prifavaenleika, pyngd og kostnad. Akvedid var ad hafa pallinn 300 X 500 mm. Miklu
mali skiptir ad pallurinn sé framleidsluveenn baedi i smidi og samsetningu. Einnig skiptir miklu

mali ad audvelt sé ad stilla hann eftir ad honum hefur verid komid fyrir a grindinni.

Til ad na pessu fram var akvedid ad nota ferkant eda 6xul sem burdarbita sem liggur pvert a
pallinn. Leidurum var sidan radad pvert a bitann. Med pessu faest styrkur gagnvart sveigju

nidur og einnig géd maotstada gagnvart snuningsvaegi.

Akvedid var ad skjolbord vaeru ekki hluti af burdarvirki. Tilfellin par sem skjélbord purfa ad
vera eru eftirfarandi: Vegna légunar getur afurdin oltid ut af, afurdin blaut og getur runnid ut

af eda uti a sjo, vid velting a skipi getur afurdin runnid eda oltid utaf.
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5.2 Nyr pallur 1

Mynd 5.2-1 Teikning af fyrsta palli

5.2.1 Burodarbiti

Akvedid var ad nota 45 mm oxul sem burdarbita. Hann var planadur badum megin nidur um

8.5 mm. O8ru megin voru settar styringar i hann sem
tryggja ad leidararnir lendi & réttum stodum. Einnig
voru pessar styringar hugsadar til pess ad festa alla
leidarana i plan. Hazegt er ad setja snitt got i sitt hvorn
endann til pess ad festa skjolbord. Ekki var gert rad

fyrir ad nota skjélbord sem styrk i pessum palli.

Mynd 5.2-2 Burdarbiti
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5.2.2 Leidarar

Eins og adur hefur komid fram i tilraunum a

pollunum kom greinilega i ljos ad betra er
ad byggja pallinn Ur stdli. Stalid er mun
sterkara en plastid og gefur miklu minni
sveigju. Akvedid var ad nota 2 mm
plotustal upp a rond og var pad laserskorid

og beygt. [ plétuna var skorid form sem

samsvarar formi 6xulsins. Formid hefur litla

rauf sem snyr upp Ur efri larétta fletinum, mynd5.2-3 Leidari

raufin var hugsud pannig ad i hana yrdi

sodid og eetti stalid vid pad ad dragast saman og krumpast utan um oxulinn og festast.
Leidararnir voru beygdir langsum pannig ad pad myndadist 22 mm flaug hornrétt a pa. bar

voru sett prji 10 mm got par sem prykkiraer attu ad koma i.

5.2.3 Festiboltar

Boltarnir attu ad skrufast ofan i reernar sem festar voru i
leidarana og fara upp i plastplotuna. beir eru 28 mm i pvermal
efst og 6 mm pykkir. bar naest yrdi leggurinn 10 mm i pvermal
med lykilfari, par fyrir nedan keemi 8 X 1.5 mm snitt, pannig ad

haegt vaeri a0 stilla haedina 4 peim og svo kontra pa med 8 mm

ro.

Mynd 5.2-4 Festibolti
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5.2.4  Plastplata.

Plastplatan var 300 X 500 mm ferkantur. | hana voru fraestir vasar fyrir festiboltana . Peim

yrdi svo rennt fram i prengingu og pannig yrdi platan skordud fost.

Mynd 5.2-5 Plastplata
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5.2.5 Niodurstoour malinga

Vid pessa maelingu var plastid ekki tilbuid en par sem plastid gefur engan burd var talid ad
bad skipti ekki mali. Pallurinn virkadi mjog stifur og hann svignadi ekki nema um taeplega 1.5
tiunda Ur millimeter sem er mun minna en hinir pallarnir gerdu . begar 168in voru tekin af
kom pallurinn nanast alveg til baka og teljum vié ad par sem plastplatan var ekki 3, veeri
minni ,hysteria“ i pallinum. Einnig voru laserskornu goétin i leidurunum sem oxullinn gengur i
gegnum einum tiunda Gr millimeter of stér. (Asteeda pess var ad laserskurdarvélin er bara
med nakvaemni upp @ 1/10 Ur mm). Var pad talid skyra dlinulega maelingu upp ad 12 kg par
sem stalid i leiGurunum hefdi verid ad skordast utan um burdarbitann. Gaeti pad skyrt ad

hluta, pad ad hann gekk ekki alveg til baka.

Ekki er pessi utreikningur & eigintioni (sja toflu 5) alveg marktaekur par sem vantar

plastplotu, millistykki og festibolta, par med myndi pallurinn pyngjast og eigintidnin laekka.

Akvedid var ad halda afram med grunnhugmyndina med smdvaegilegum breytingum.
Krafturinn er ekki i gegnum midjuna a leidaranum heldur til hlidar i gegnum flaugid. Pad sem
gerist vid pad er ad krafturinn getur snuid upp 3 leidarann og valdid sveigju sem vid vildum
ekki [ata gerast. Bilid milli leidaranna var of litid og erfitt ad snua lykli til ad herda pallinn
ofan 3 kraftnemann. Festingin & leiGurunum vid 6xulinn virkadi ekki, peir krumpudu sig ekki
utan um hann og purfti ad sjoda pa fasta. Pallurinn var ekki négu stifur og pyngdin a

grindinni an plasts og bolta 4,75 kg.

Tafla 5 Nidurst6dur maelinga og utreikninga 4 palli 1

Massi pallsins 4,75 kg Nyr pallur 1

Reiknud sveigja vid 20 kg | Ekki reiknad = R —
Mezeld sveigja vid 20 kg 0.148 w i Y
Hallatala linurits kg/mm 127,857 ) lg —

Eigintidni Hz 81.83 1/s = /"’/

Meelingar a sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
L6Bum radad & (mm) 0 0,013 | 0,029 | 0,049 | 0,066 | 0,089 | 0,093 | 0,108 | 0,122 | 0,135 | 0,148
L68 tekin af (mm) 0,012 |0,032 (0,049 | 0,068 | 0,083 | 0,096 | 0,114 | 0,127 | 0,139 | 0,146 | 0,148
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5.3 Nyr pallur 2

baer breytingar sem gerdar voru fra fyrsta pallinum voru ad 6xlinum var skipt Ut fyrir 40 X 25
mm flatstal og settar raufar i hlidarnar sem styringar fyrir leidarana, pannig ad pad komi
kassalaga klof nedan a leidarana sem mun stingast upp a flatstalid. Til ad festa leidarana voru
beir sodnir. Notadir voru tveir 4 mm leidarar i pennan pall . | stadinn fyrir flaugid var sett tala
sem var skorin ut i Gtflatningnum med leidaranum sem var med hoftum til endanna og er
sidan snuid upp @ hana pannig ad hudn vard larétt ofan a leidaranum. bannig purfti ekki ad
sj6da hana fasta. Med pessari Utfaerslu er talan ofan & midjum leidaranum og krafturinn fer
beint nidur i gegnum hann. Sidan var plastplatan 10gd ofan & og frénsk skrufa skrafud i
gegnum toluna i plastid og allt hert saman. Akvedid var ad setja pallinn i nyja feeribandavog
sem var verid ad proa og buid var ad smida frumgerd af. Vid pad purfti ad staekka pallinn i
320 X 700 mm. Litid plass var fyrir ofan kraftnemann og styrdi pad honnuninni. £tlunin var
ad lata leidarann stingast ofanfra en vegna plassleysis purfti ad stinga honum nedanfra sem

kom mun betur Ut og var haegt ad nota meira efni i leidarann p.e hafa hann sidari.

Mynd 5.3-3 Hérna eru 168in komin a pall 2 Mynd 5.3-1 Tala fyrir sniining Mynd 5.3-2 Tala eftir sniining
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5.3.1 Burodarbiti

Burdarbitinn var hafdur dr 25 X 40 mm AISI 304 flatstali og 320 mm langur. 4 mm raufar

voru i honum sitt hvoru megin eins og sést 48 mynd
hér til hlidar. Pad voru 2 X M12 gengjur undir
bitanum en i kraftnemanum voru 4 X M8 gengjur.
bar sem 2 M12 boltar hafa meira flatarmal en 4 M8

boltar var haegt ad hafa petta svona. Einnig var

planad undir midjan bitann. betta var gert til ad fa mynd 5.3-4 Burdarbiti i palli 2

go0da samliggjandi fleti fyrir kraftnemann.

5.3.2 Leidarar

Leidararnir voru laserskornir ur 4 mm pl6tustali AlSI

304. Tekid var klof i pd sem smeygdist i raufarnar 3

burdarbitanum. beir voru sidan sodnir fastir. Einnig var

snuid upp a tolurnar eins og sést 8 mynd 5.3-5. Mynd 5.3-5 Leidari i palli 2

5.3.3  Millilegg

Millilegg var laserskorid ur 12 mm plétu AISI 304. [ pad voru

borud got tvé 12 mm og fjogur 8 mm med vasa fyrir

umbrakd bolta, til pess ad burdarbitinn plani a millileggid og

snerti ekki boltahausana. Millileggid var planad sitthvoru

megin til ad fa pad planrétt a kraftnema og burdarbita. Mynd 5.3-6 Milliplata i palli 2
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5.3.4  Plastplata

Plastplatan var h6fé dr 20 mm Pehd 500. Stzerd 320 X

700 mm og i hana voru borud 8 stk. 3,5 mm got fyrir
franskar skrufur. Astedan fyrir pvi ad teknar voru
gradur i endana var til pess ad koma i veg fyrir ad

hlekkirnir & reiminni sem fer yfir pallinn, geeti fallid a

milli platnanna og myndad hogg, sem truflar Mynd5.3-7 Plastplata i pall 2

kraftnemann.

5.3.5 Smidalysing

Tolum sem eru a toppi leidara var snuid. Til pess ad fa télurnar vinkilréttar a leidarana er
best ad nota flangsavinkil.

Leidarar voru festir nidur a plan. Sja mynd 5.3-8.
Sodid var frd botni og upp. Stillingar & suduvél voru
75 amper og enginn vir notadur med. Sidan var
[atid kolna i festingum. Vid sudu komu fram
smavaegis spennur. Tolurnar voru ekki fullkomlega i

plani og voru tolurnar i midjunni 0,5 mm undir

télunum 3@ endunum. Haegt veeri ad koma i veg fyrir

Mynd 5.3-8 Hérna sést hvernig leidarar voru festir
fyrir sudu

betta med pvi ad forspenna leidarana eda hafa

midjutélurnar 0.5 mm haerri i utflatningnum.
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5.3.6  Nidurstoour maelinga

Massi pallsins var 9,17 kg sem er i pyngra lagi en sveigjan 4 pallinum var ekki nema 0,11 mm

og fér hann nanast alveg til baka, , hysteria” var i ldgmarki.

Astaeda pess ad pallurinn svignar minna en fyrri pallur var ad 6llu likindum st ad alagid &
leidarana var i gegnum pa midja en ekki a flaug sem stendur ut fyrir pa, einnig pad ad notadir

voru 4 mm leidarar i stad 2 mm og peir voru sidari.

bessi pallur var med haestu eigintidni (88,41 Hz) hingad til pratt fyrir ad vera frekar pungur en

stifni hans vann pad upp.

Smidin a pallinum var frekar audveld, pad eru prir ihlutir sem voru fraestir ad einhverju leyti.
Milliplétuna, burdarbitann og toppplétuna er haegt ad smida i einni uppstillingu i fraesivél.

Leidarana er haegt ad laserskera eins og 4dur hefur komid fram.

Samsetning a pallinum eftir sudu er audveld og fljétleg. Adeins parf ad festa plastplotuna a

grindina med fronskum skrdafum.

Til pess ad fa minni sveigju verda leidararnir sikkadir um 20 mm og pa er enn haegt ad koma
sexkantlykli undir pa til ad herda 12 mm boltana. Vid pad hefdi hann pyngst eitthvad og var
bvi akvedid ad stytta burdarbitann sitthvoru megin, pannig ad raufin fyrir leidarana veeri 5

mm fra endunum.

Tafla 6 Nidurstodur maelinga og utreikninga a palli 2

Massi pallsins 9,17 kg Wr pallur2
Reiknud sveigja vid 20 kg Ekki reiknad fi —
— ' 5 //
Mzeld sveigja vid 20 kg 0,11 mm e "
inuri 288.098 : T
Hallatala linurits kg/mm : {/
Eigintl’éni HZ 88.4 1/5 ! 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11
Meelingar a sveigju
Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
L68um radad & (mm) 0 | 0,002 | 0,012 |0,025|0,038 | 0,049 | 0,062 | 0,073 | 0,082 | 0,098 | 0,11
L68 tekin af (mm) 0,005 | 0,017 | 0,03 |0,041 0,054 |0,065|0,075 | 0,087 | 0,098 | 0,107 | 0,11
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5.4 Nyr pallur 3

Mynd 5.4-1 Pallur 3 & undirst6du

Pessi pallur var endurbaeting & palli 2. Endurbaetur voru pzer ad leidararnir voru sikkadir um
20 mm og bil milli leidara og plastplotu aukid um 5 mm til ad audvelda prif. Einnig voru
endarnir @ burdarbitanum styttir pannig ad raufarnar 4 honum voru 5 mm frad endum. Med

bvi ad taka petta efni ut léttist pallurinn um ca. 600 g. Ad 6dru leyti var hann eins.
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5.4.1 Niourstoour maelinga

Massi pallsins var 8,53 kg og hann svignadi ekki nema 0,075 mm. Petta var mjog litil sveigja

og for pallurinn nanast alveg til baka s.s. litil sem engin , hysteria“.

Utreiknud sveigja i pessum palli er eins og i fyrri pollum, miklu minni en mald sveigja.
Astaedan fyrir pvi er eins og adur hefur komid fram vaentanlega st ad pallurinn er ekki
innspenntur eins og Utreikningar gerdu rad fyrir. Einnig getur verid ad burdarbiti geti verid
ad vindast og boltanir sem fara i kraftnemann ad togna. [ pessum palli er burdarbitinn 25
mm & pykkt og hefur pad pau ahrif ad hann er sterkari gangvart vindu en 15 og 10 mm

ploturnar sem notadar eru i prufupollunum.

Eigintidni i pessum palli var 109 Hz sem er pad besta sem nadist i pessari rimmu. Hann er

sem sagt baedi stifur og Iéttur. Ekki var mikill munur @ pessum palli og palli 2.

Sodid var fra botni og upp. Aftur komu fram spennur vid sudu og svignun var 0.5 mm. Eins og
adur hefur komid fram er haegt ad koma i veg fyrir petta med pvi ad forspenna leidarana eda
hafa midjutoélurnar 0.5 mm heaerri i Gtflatningnum. Erfitt var ad na mikid minni sveigju nema
med pvi ad pyngja pallinn verulega.

Hofundar telja sig vera komna med mjog frambeerilegan vigtarpall og ad peir hafi ndd peim
markmidum sem peir settu sér. Sveigjan er komin undir 10 part dr millimeter, hann virkar
mjog prifavaenn, fair samliggjandi fletir, pyngdin er 3 kg minni en @ sambaerilegum palli og
kostnadurinn rimum 30 % laegri.

Tafla 7 Nidurst6dur maelinga og utreikninga 4 lokapalli

Massi pallsins 8.53 kg Lokapallur
Reiknud sveigja vid 20 kg | 0,008 mm n — 2
Meeld sveigja vid 20 kg | 0,075 mm | | = e _/-‘/-/-
, o —
Hallatala linurits kg/mm | 407,276 s e
T .
Eigintidni Hz 109 1/s 0 o 00 o0 ) 004 oo o nor -
Mzelingar a sveigju
Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Lé6um radad 4 (mm) 0 0,002 0,006 |0,014|0,025{0,032|0,041|{0,05 |0,0590,062]|0,075
L6 tekin af (mm) 0,004 0,015|0,023|0,032|0,04 |0,049|0,059|0,065|0,073{0,075]|0,075
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5.5 Samantekt a nidurstodum fyrir nyja palla

Eins og sést a linuriti 5.5-1 er lokapallur med minnstu nidursveigjuna af nyju pollunum

naestum tvofalt minni en nyr pallur 1 sem er slakasti nyi pallurinn gangvart nidursveigju.

Samanburdur a nidursveigju nyrra palla

25
20
15
Kg 10 =¢=Nyr pallur 1

5 = == Nyr pallur 2

=== Lokapallur
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

mm nidursveigja

Linurit 5.5-1 Samanburdur a nidursveigju nyrra palla

Eins og sést a suluriti 5.5-1 er ekki mikill munur a eigintidni nyrra palla en lokapallurinn hefur

samt vinninginn.

Samanburdur a eigintioni nyrra palla
120
100
80
Hz 60
40
20
0
Hannadir pallar
 Nyr pallur 1 81,83
B Nyr pallur 2 88,4
i Lokapallur 109

Sulurit 5.5-1 Samanburdur a eigintidni nyrra palla
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Eins og sést & suluriti 5.5-2 er nyr pallur 1 bestur en par sem smidi hans var haett pegar

grindin var komin er ekki ad marka massa hans, hann atti ad vera meiri par sem ekki var

plastplata 8 honum né stilliboltar. bvi var hann léttari en ella . Ef petta er tekid med i

reikninginn verdur lokapallur bestur hvad massa a fermeter vardar.

50,00

Samanburdur a massa/fermeter fyrir nyja palla

40,00

Massia 30,00
fermeter 20,00

10,00

0,00
Pallar
B Nyr pallur 1 31,67
B Nyr pallur 2 40,94
m Lokapallur 38,08

Sulurit 5.5-2 Samanburdur a massa a fermeter fyrir nyja palla

Eins og sést i toflu 8 er lokapallur bestur hvad prifaveenleika vardar.

Tafla 8 Samanburdur a prifavanleika nyrra palla

Samanburdur 3 prifaveenleika nyrra palla

prifaveenleiki Nyr pallur 1 Nyr pallur 2 Lokapallur 3
Lélegur

Frekar lélegur X

Frekar gédur X

Mjog gbdur X
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Teknar hafa verid saman nidurstodur fyrir nyja palla og skodad hvada pallur kom best Gt i
hverjum samanburdi fyrir sig. Pa var bara eftir ad skoda paer og meta hvada nidurstdédur paer

gafu.
Nidurst6dur samantektar voru eftirfarandi:

* Nidursveigja:
Lokapallur kom best Ut i pessum samanburdi og var toluvert betri en hinir pallarnir.
e Eigintioni:
Lokapallur kom einnig best at i pessum samanburdi.
* Massi afermeter:
Lokapallur kom best Ut i pessum samanburdi.
* prifavaenleiki:
Lokapallur kom best Ut i pessum samanburdi, hann hefur mjog faa og litla

samliggjandi fleti.

Ut fra pessum nidurstédum er éhaett ad segja ad lokapallurinn hafdi vinninginn. Hann var

langstifastur, med bestu eigintidnina, minnstan massa a fermeter og var prifavaenlegastur.
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6 Umfjollun um nidurstéou

Ohaett er ad segja ad nokkud vel hafi til tekist vid ad na settum markmidum. Vigtarpallur
sem svignar litid og var samt sem adur léttur midad vid staerd, teljum vid vera akvedin sigur.
Svignunin var komin undir einn tiunda ar millimeter, massi hans var undir 9 kg og eigintidni
hans komin yfir 100 Hz. Ad hafa eigintidnina svona hda gerir pad ad verkum ad vibringur
verdur minni og hefur litil ahrif & kraftnemann , vigtun verdur ndkveemari og merki fra
honum verdur hreinna. Einnig gefur litil sveigja meiri nakvamni i vigtun par sem nanast allur

bungi afurdarinnar fer nidur i kraftnemann.

Grunnhugmyndina ad pessum palli telja hoéfundar vera gdéda og audvelt ad laga hann ad
morgum mismunandi adstaedum. bPad atti ad vera hesegt ad laga hann ad nanast 6llum
gerdum feeribandavoga. Haegt er ad lengja pallinn og breikka hann med sma tilfeeringum t.d.
med pvi einfaldlega ad fjolga leidurum og ef porf krefur ad staekka burdarbita. Einnig ef
hann yrdi minnkadur pyrfti einfaldlega ad minnka leidara eftir pérfum og burdarbiti gaeti

einnig minnkad.

Samanburdur a nidursveigju prufu- og nyrra
palla

22

17 I// / / / Prufupallur 1

I/// // ——Prufupallur 2

12
kg 7 // // e Prufupallur 3
) / = Nyr pallur 1
e N1 pallur 2
5 yrp

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6
Lokapallur
mm nidursveigja
Linurit 5.5-1 Samanburdur a nidursveigju prufu- og nyrra palla
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Pallurinn var hannadur med pad i huga ad ekki pyrfti ad nota skjolbord fyrir burd eins og i
morgum 6drum pollum, heldur var dkvedid ad pau yrdu einungis vidbot vid pallinn ef 6skad
veeri eftir pvi. Skjolbordin yrdu pa einfaldlega fest vid plastplotuna, ekki pyrfti ad tengja pau

vid grindina sjalfa.

Samanburdur a eigintidoni prufu- og nyrra palla

120

100

80

Hz 60

40

20

0
Pallar
B Prufupallur 1 25,31
H Prufupallur 2 51,8
H Prufupallur 3 29,43
B Nyr pallur 1 81,83
® Nyr pallur 2 88,4
m Lokapallur 109

Sualurit 5.5-1 Samanburdur 3 eigintidni prufu- og nyrra palla

Samanburdur a massa/fermeter fyrir alla palla
60,00
50,00
40,00
Massi a fermeter 30,00
20,00
10,00
0,00
Pallar
m Prufupallur 1 27,33
M Prufupallur 2 45,22
® Prufupallur 3 49,09
B Nyr pallur 1 31,67
 Nyr pallur 2 40,94
m Lokapallur 38,08

Sulurit 6-5.5-2 Samanburdur 8 massa/fermeter fyrir alla palla
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Tafla 9 Samanburdur a prifavaenleika allra palla
Samanburdur 3 prifaveenleika allra palla
prifaveenleiki | Prufupallur 1 | Prufupallur 2 | Prufupallur 3 | Nyr pallur 1 | Nyr pallur 2 | Lokapallur 3
Lélegur X
Frekar lélegur X
Frekar gédur X X
Mjog gbédur X X

[ samanburdi vid pallana sem vid gerdum tilraunir & og greindum, kom i ljés ad pessi nyi
pallur var peim fremri ad 6llu leiti. Vardandi stifleika var hann ramlega prisvar sinnum stifari
en besti prufupallurinn. bar sem pallurinn var mun stzerri en prufupallarnir var akvedid ad
bera saman massa a fermeter og er hann adeins 38.08 kg/m2 a moti 45.22 kg/m2 a besta
prufupallinum. Vardandi prifavaenleika er hann mjog opinn og audvelt ad komast ad 6llum
flotum og bil milli grindar og plastplotu haft naegjanlegt. Samliggjandi fletir eru hafdir fair og
litlir sem kemur i veg fyrir daeskilega gerlamyndun og taeringu par sem sjor er notadur vid
brif. Kostnadur vid smidi og samsetningu a pessum palli er lika mun minni en a

prufupollunum, um pad bil 30% minni sem vid teljum mog gott.

Verkefnid hefur verid laeerddmsrikt & margan hatt. Adur en héfundar féru i petta verkefni
voru peir ekki vel kunnugir vigtarpollum og vissu pvi ekki mikid um pa. Ekki var mikid til af
gdégnum um vigtarpalla pannig ad hofundar urdu ad fara sjalfir a stja og leita ad pollum til ad
skoda. Gagnaoflun for pvi fram med maelingum og ryni i paer 4 pollum sem til voru og hofdu
verid framleiddir um nokkurt skeid. Reynt var ad hafa pallana sem dlikasta til ad fa sem
bestan pverskurd af pvi sem til var. Hofundar purftu ad akveda adferd til pess ad geta maelt
sveigju i pollunum og smida undirstodu fyrir maelingarnar. Eins og adur hefur komid fram

voru prir pallar valdir til ad profa og greina.

Vid hénnun a pollunum var reynt ad fara nyjar leidir og hugsa upp a nytt. Margar hugmyndir
komu upp sem ekki rotudu i skyrsluna en leiddu samt ad einhverju leyti til peirrar nidurstodu
sem endad var 4. Eftir ad grunnhugmyndin kom var haegt ad halda afram med hana og ekki

burfti ad bakka med hana.
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Telja hofundar pad hafa hjalpad peim ad hafa ekki haft mikla pekkingu @ gomlum po6llum
adur en farid var i petta verkefni. beir gatu pvi komid ad pvi med opinn hug og attu par med

audveldara med ad rifa sig fra fyrri hénnun.

Vid samanburd a utreikningi og maelingum a sveigju i prufupdllunum kom i ljés mikill munur.
Vegna pess var akvedid ad notast ekki vid utreikninga vid hénnun 4 pollunum nema peim
sidasta og kom i ljos eins og vid matti buast, mikill munur a utreiknadri og maeldri sveigju.
Eins og 40ur hefur komid fram geta astadurnar verid nokkrar, t.d. rangar nalganir og

boltarnir sem festast i undirstdduna togna.

Almennt telja hofundar sig vera komnir med vigtarpall sem er nanast tilbdinn til framleidslu.
Er pad von peirra ad pessi utfeersla af vigtarpalli eigi eftir ad fara i framleidslu og nytast i
feeribandavogir i framtidinni og ekki skemmdi pad fyrir ef gomlum pollum yrdi skipt at fyrir

bessa nyju utfaerslu.
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6.1 Kostnadaraaetlun

Akvedid var ad bera adeins saman besta prufupallinn og lokapallinn. Ekki var talin 4dstaeda til
ad gera kostnadarazetlun fyrir adra palla. Akvedid var ad setja hana upp i toflu til pess ad sja

muninn 4 kostnadi og tima. Verd a efni og vinnu var fundid i bokfaerslukerfi Marels.

Tafla 10 Kostnadarazetlun a prufupalli 2

Pallur 2
Meter | Fermeter | Timi (kist) | Kr/m Kr/fm Kr/klst Kr
Flatstal 0,32 13.500 4.320
Plotustal 0,14 4.521 633
Plastplata 0,24 8.810 2.114
Laserskurdur 0,08 50.000 | 4.000
Fraesing 1,5 25.000 | 37.500
Samsetning 1 3.000 3.000
isetning/stilling 2 3.000 | 6.000
Samtals 4,58 57.567
Tafla 11 Kostnadaraaetlun a lokapalli
Lokapallur
Meter | Fermeter | Timi (kist) | Kr/m Kr/fm Kr/klst Kr
Flatstal 0,174 6.000 1.044
Plotustal 0,14 8.322 1.165
Plastplata 0,24 8.810 2.114
Laserskurdur 0,08 50.000 | 4.000
Fraesing 1 25.000 | 25.000
Samsetning 1,5 3.000 4.500
isetning/stilling 0,45 3.000 | 1.350
Samtals 3,03 39.173

Efni, smidi og isetning eru ddyrari og fljotlegri i lokapallinum en i prufupalli 2. Aftur & moti er
samsetningin & palli 2 fljotlegri og par med édyrari en & lokapalli. [ heildina er lokapallurinn
ramum 30 % odyrari en pallur 2.
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6.2 Samatekt a lokaniourstodoum

Hérna verda teknar saman lokanidurstédur skyrslunnar.
Lokapallurinn svignadi litid ekki nema 0.075 mm.
Frekar léttur ekki nema 8.51 kg sem var ekki mikid midad vid steerd.

1.
2
3. Hann var prifavaenn, fair og litlir samliggjandi fletir.
4. Audveldur i smidi og samsetningu.

5

Odyr, um 30% ddyrari en besti prufupallurinn (prufupallur 2).

6.3 Framhaldio

Vigtarpallurinn hefur stadist allar peer krofur sem settar voru @ hann i byrjun og hofundar
telja grunnhugmyndina goda. Vid sudu myndudust spennur a leidurum vid burdarbita og
urdu midjutolurnar 0,5 mm laegri en endatolurnar. Ef pallurinn verdur settur i framleidslu i
komandi framtid telja héfundar mikilvaegt ad skoda eina eda fleiri af eftirfarandi leidum til

Urbota.

1. Hanna sudufixtdru fyrir sududbdt til ad fa alltaf sému utkomu eftir sudu.

2. Hafa midjutélurnar 0,5 mm haerri en endatolurnar.

3. Forspenna leidarana fyrir sudu.

4. bar sem millilegg verda ad vera a milli tolu og toppplotu vaeri haegt ad hafa

millileggin & midju télunum lengri en a endunum.

Hofundar telja ad pessi utfeersla a vigtarpalli geti virkad fyrir staerri palla, pad atti ad vera
haegt ad breikka hann og lengja en takmork eru fyrir pvi hvad haegt er ad leggja a einn
kraftnema vardandi veegi. Hofundar leggja pvi til ad skodad verdi hvort ekki sé haegt ad

utfaera pessa hénnun a vigtarpalli fyrir tvo til fjéra kraftnema.
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Vidauki 1. Utreikningar

Vidauki 1.1. Utreikningar a sveigju

Vidauki 1.1.1. Prufupallur 2

Vid utreikninga a pessum palli var ekki gert rad fyrir plastinu sem burdi. pétt vitanlega hafi
bad einhvern burd, er gert rad fyrir pvi ad hann sé dverulegur midad vid stalid. Einnig var
adeins litid 4 Utreikningana & beygju skjélbordanna sem nalgun. [ Utreikningunum er gert rad

fyrir pvi ad pallurinn sé innspenntur en hann er pad i raun ekki.

Flatarmalsutreikningar &~ Jp

A; =45 % 1,3 = 58,5 mm? '_H' _ /H
— — 2 Iy ST
A, =40% 1,3 =52,0mm 2 ‘ lc )
S
1,300

A; =10 % 1,3 = 13,0 mm? ===

e
—

o — 2
Ahelld =58,5+52,0+13,0=1235 m_m Mynd -vidauki 1-1 Malsetningar fyrir flatarmalsutreikninga

par sem skjolbordin eru spegilmyndir af hvoru 6dru pda faest sama faersla a pau baedi. bess
vegna var haegt ad nota petta til ad reikna pyngdarpunktinn & Y-as & 6dru skjélbordinu.
Einnig var vitad ad pyngdarpunkturinn @ X-as er i midjunni eins og sést @ mynd vidauki 1-1.

Til pess ad finna pyngdarpunktinn notudum vid jofnuna:

Z(Al * X1 + Ay *x Xy + Az * X3) = Apeitg * X
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bar sem.

x = fjarlaegd fra nallpunkti

X = fjarlegd franullpunkti { pyngdarpunkt

A = flatarmal

/'?
I

82,41
62,321

betta gefur ad.

22,500
—_—

—
=
—
=

2(58,5 * 22,5+ 52,0 62,321 + 13 % 82,141)

=1235*xX

Mynd -vidauki 1-2 Malsetningar a fjarlaego fra
nullpunkti i midju flata

=> X = 45,730 mm

Litid var a hallandi fletina sem einn prihyrning. betta verda tveir jafnarma prihyrningar.

Malsetningarnar @ mynd 3 syna hvernig peir
myndast. Heaegra megin eru malsetningar fyrir 8359 _ 8660
steerri prihyrningana en vinstra megin fyrir pa T | I
T =
minni. Lodréttu fletirnir verda reiknadir sem einn gj In“ 35
=) 2
flotur. Til ad finna 2. stigs asleegt flatarvaegi fyrir & o
L . 196500 | _ =20 |
brihyrningana var notast vid joéfnuna. ==

Mynd -vidauki 1-3 Mdlsetningar a prihyrningum

«h3
I, = “3: [Falk,D (2004). bls. 42]
Par sem.
a = Breidd prihyrnings
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h = haeo prihyrnings

En fyrir I6dréttu var notast vid jofnuna:

b * h3
I, = v [Falk,D (2004). bls. 42]
Par sem.
b = breidd flatar
h = haeo flatar
2% 1,3 %453
Ly = — 1z - 19743,75 mm*

Malsetningarnar @ mynd 3 fyrir breidd prihyrninganna eru einungis fyrir halfa breidd peirra

(1/2a), pannig ad til pess ad fa rétta breidd verdur ad tvofalda peer.

_ 2x20% 34,641% — 2 % 19,652 = 34,0383

Iy = 36 = 3132,68 mm*
2 % 8,66 * 53 — 2 % 8,359 x 4,826
3= = 7,94 mm*
36 —
<
Hér eru 2. stigs aslaegu flatarveegin fyrir hvern flot 9
fundin og haegt ad reikna heildar steerdina ut fyrir i W\ / %
7 fp]
samsetninguna med flutningsformulunni. \ / ¥
3% ”7'
2 2 2 a2
Lnetia = Y b+ (25 A) + (P 1 A) + (P 49) | &
[ Madsen P. (2007). bls. 14] Mynd -vidauki 1-4 Malsetning fra midju flata i
pbyngdarpunkt
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bPar sem.

Lineita = 2.stigs aslegt flatarvegi samsetningar

D b=l + 1o+l
I, = 2.stigs aslegt flatarvegi flatar
A = flatarmal (par sem um tvo skjélbord er ad raeda parf ad margfalda med tveimur)
Leneita = 22884,37 + 2 % ((23,23% * 58,5) + (16,5912 = 52) + (36,412 x 13))

=> Ixheild = 14‘9116,5 mm4

NU pegar 2. stigs aslaegt flatarvaegi samsettra skjélborda er fundid er haegt ad reikna ut

nidurbeygju peirra. Til pess var notud jafna:

PL?

0 =31

[Madsen P. (2007). bls. 141]

Par sem.
6 = nidurbegja (mm)
P = kraftur aplotu (N)
L = lengd fra festingu (mm)
I = 2.stigs flatarvaegi (mm*)
E = elasticitetsmodul (MPa)
L6gd voru i heildina 20 kg ofan & pallinn, sem gerir.

20%9,82=194,6 N

Agist Gudmundsson Sida 51
Stefan Fridriksson



Haskdlinn i Reykjavik Vor 2011

Elasticitesmodul fyrir rydfritt stal er 195 x 102 MPa  [H. E. Krex (2007). bls. 250]

196,4 * 1403

0 =3.195+10% = 1491165

= 0,062 mm

Eins og kom fram i upphafi pessara utreikninga var akvedid ad gera ekki rad fyrir
plastplétunni par sem hun hefur dveruleg ahrif & burdargetu pallsins. En pad kom greinilega i
ljés mismunur @ milli maelinga og utreikninga par sem pallurinn svignadi um 0,241 mm en
reiknud sveigja er ekki nema 0,062 mm. betta ma eflaust skrifa & plastid sem hefur mjog
liklega svignad vegna pyngdarinnar sem 10gd var & pad. Gera ma rad fyrir pvi ad
burdarplatan hafi svignad og undid upp a sig. Einnig ma gera rad fyrir pvi ad tognad hafi a

boltunum sem halda henni.

Vidauki 1.1.2. Prufupallur 3

Vid utreikningana 4 pessum palli var einungis litid a Utreikningana sem nalgun. Einungis var
reiknud sveigja i plastinu i pessum palli, ekki verdur gert rad fyrir ribbunum par sem paer eru
frekar litlar og hafa dveruleg ahrif a styrk plotunnar. Einnig var litid a ploétuna sem

innspenntan  bita. Sveigjan

reiknast fra stali fram ad peim stad
sem |6din voru sett & og er pad 140 . %Z%%%Z%ZZ%%%%
mm. bad sama a vid hér og i palli

2, pad parf ad reikna at I, a 280

bverskurdi plotunnar. Til pess

notum vid jofnu:
) Mynd- vidauki 1-5 Malsetning a pverskurdi plétu

b = h3
==

[Falk,D (2004). bls. 42]

. _ 28035’

x 1 = 1000417 mm*
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Flutningsformulan var ekki notud hér par sem petta er bara einn biti. NU er haegt ad reikna

ut hver beygjan er. Til pess notum vid somu jofnu og notud var i palli 2.

PL?

0 =31

[Madsen P. (2007). bls. 141]

Par sem.
6 = nidurbeygja (mm)
P = kraftur aplotu (N)
L = lengd fra festingu (mm)
I = 2.stigs flatarvaegi (mm*)

E = elasticitetsmodul (MPa)

L6gd voru i heildina 20 kg ofan a pallinn, sem gerir.

20%9,82=194,6 N

Elasticitesmodul fyrir PE er 900 MPa [H. E. Krex (2007). bls. 281]
1946+ 140° 0198
T 39001000417  ——1
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Vidauki 1.1.3. Lokapallur

Eftir ad hafa profad tveer utgafur af pessari honnun sem komu pokkalega Ut en purftu sma
lagfeeringar, akvedid var ad reikna Ut sveigju a0ur en farid veeri Ut i pad ad smida hann.

Eins og i fyrri Utreikningum var hér adeins um nalgun ad reeda. Ekki verdur gert rad fyrir
plastplotunni, par sem styrkur hennar gagnvart sveigju er hverfandi i samanburdi vid stalid.

Adeins var reiknad ut 2. stigs aslaegt flatarvaegi a 60rum leidaranum. betta var haegt vegna
bess ad ekki var um neinn flutning ad raeda.

Einungis var reiknad ut fra skaskorna fletinum.

1

bxh® _4x61,908° o o, 1=
12 - 12 o :ﬂlﬂl

I, =

[ hverjum palli eru tveir leidarar og ma pvi segja ad I = 2I,

61,908

Til ad reikna sveigju var notast vid sému formulu og i
prufupallana.

PL3
[Madsen P. (2007). bls. 141]

%= 3Em, il

bpar sem. ‘ — 4

6 = nidurbegja (mm)

Mynd -vidauki 1-6 Mdlsetning af
pbverskurdi leidara

P = kraftur aplotu (N)
L = lengd fra festingu (mm)
I = 2.stigs flatarvaegi (mm*)
E = elasticitetsmodul (MPa)
L6gd voru i heildina 20 kg ofan & pallinn, sem gerir.
20%9,82=194,6 N
Elasticitesmodul fyrir rydfritt stal er 195 * 103 MPa

B 194,6 * 2002
"~ 3%195 103 * 316358

* 2 %200 = 0,008 mm
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Vidauki 1.2. Utreikningar 4 eigintioni

Til ad reikna eigintidni pallanna var notast vid hallatoélu ur linuritum fra maelingum a sveigju

palla =2 ("—g) og var han kéllud h.

mm \mx10-3

Jafna fyrir eigintidni.

1

K .
fo= > | [Dahlvig, G (1988). bls.11:43]

K er ad finna i l6gmali Hookes F = K *x [David bPorsteinsson (2005). bls. 34]
F
Ef K er einangrad feest K = <

Samkvaemt 2. |16gmali Newtonser F =m * g

X = meter
m = massi

m=*
Ef vid skodum K betur kemur i ljés ad K = xg

Lo . kg m
Pessa jofnu ma einnig skrifa WA -
m S

m = meter

Ef pessi jafna er sett inn fyrir Ki j6fnuna fyrir eigintidni pa faest:

h
1 |703*9 1 hxg
T om m _>f0_§ m=* 1073

Agist Gudmundsson Sida 55
Stefan Fridriksson



Haskdlinn i Reykjavik

Vidauki 1.2.1. Prufupallur 1

Hallatala sveigju: 14,782 kg/mm

Eiginpyngd palls: 5,74 kg
1 [14,782%9,82 25 31 B
o | 574108 =222

Vidauki 1.2.2. Prufupallur 2

Hallatala sveigju: 76,468 kg/mm

Eiginpyngd palls: 7,09 kg
1 /76,468 9,82 518 H
2w | 7,09%103 =22

Vidauki 1.2.3 Prufupallur 3

Hallatala sveigju: 21,529 kg/mm

Eiginpbyngd palls: 6,185 kg

1 [21529+982 _
21 | 6185 103 =222

Vor 2011
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Vidauki 1.2.4. Nyr pallur 1

Hallatala sveigju: 127,857 kg/mm

Eiginpyngd palls: 4,75 kg

=81,83 Hz

1 |127,857 9,82
2m .| 4,75+ 1073

Vidauki 1.2.5. Nyr pallur 2

Hallatala sveigju: 288,098 kg/mm

Eiginpyngd palls: 9,17 kg

= 88,4 Hz

1 288,098 = 9,82
2| 9,17 %1073

Vidauki 1.2.6. Lokapallur

Hallatala sveigju: 407,276 kg/mm

Eiginpyngd palls: 8,53 kg

=109,0 Hz

1 407,276 «9,82
2w | 8,53%1073

Vor 2011
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Vor 2011

Vidauki 2. Linurit

Prufupallur 1

—o—Lo0umradadad —m—Lo0d tekin af

0,000 0,200

0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

mm nidursveigja

Linurit - Vidauki 2-1 Prufupallur 1

Meelingar & sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 | 16 18 20
L6dum radad a 0 0,135 0,282 | 0,421 | 0,545 | 0,665 | 0,8 | 093|106 | 1,21 | 1,349
L4 tekin af 0,096 | 0,265 | 0,43 | 0,58 | 0,701 | 0,825 |0,848 | 0,97 | 1,08 | 1,288 | 1,349
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Vor 2011

== 6dum radad 4

Prufupallur 2

== 60 tekin af

20
18
16
1
Kg 1g
6
4
2
0
0 0,02 0,04 006 008 01 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26
mm nidursveigja
Linurit - Vidauki 2-2 Prufupallur 2
Meelingar & sveigju
Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
L6dum radad & (mm)| O |0,027|0,053|0,081|0,106|0,129|0,151|0,0175|0,197| 0,22 | 0,241
L6d tekin af (mm) 0,042 0,07 | 0,1 |0,121| 0,15 | 0,17 |0,189| 0,207 |0,225|0,238|0,241
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Prufupallur 3

—&o—L60umradada —@—L4d tekin af

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

mm nidursveigja

Linurit - Vidauki 2-3 Prufupallur 3

Meelingar & sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

L66um radad a (mm) 0 |0,082|0,167|0,258|0,353|0,453/0,555| 0,66 |0,765|0,878| 0,985
LS8 tekin af (mm) 0,112|0,212{0,317(0,418 0,509 |0,602| 0,69 |0,778 0,854 (0,925 | 0,985
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Nyr pallur 1

—o—L60umradadd —@—LAd tekin af

Kg

0 0,01 002 0,03 0,04 005 0,06 0,07 0,08 009 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

mm nidursveigja

Linurit - Vidauki 2-4 Nyr pallur 1

Meelingar & sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Lé6um radad a (mm) 0 |0,013|0,029|0,049|0,066|0,089|0,093(0,108|0,122|0,135|0,148
L&6 tekin af (mm) 0,012|0,032|0,049 0,068 (0,083 (0,096 1 0,114|0,127|0,139|0,146| 0,148
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Vor 2011

Nyr pallur 2

== 6dum radad 4

== 60 tekin af

Kg

ONBOCOON OO

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11
mm
Linurit - Vidauki 2-5 Nyr pallur 2
Meelingar & sveigju

Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 20

L66um radad a (mm) 0 |0,002|0,012|0,025|0,038|0,049|0,062|0,073|0,082|0,098|0,11

L6d tekin af (mm) 0,005|0,017| 0,03 |0,041|0,054|0,065|0,075|0,087|0,098|0,107|0,11
Sida 62
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Lokapallur
=¢—L60umradad 4 —l=L04Jd tekin af
20
18
16
14
Kg 10
g 8
6
4
2
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
mm nidursveigja
Linurit - Vidauki 2-6 Lokapallur
Maeelingar 4 sveigju
Kg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
L6dum radad 4 (mm) 0 1|0,002|0,006|0,014|0,025|0,032|0,041| 0,05 |0,059|0,062|0,075
LAd tekin af (mm) 0,004 |0,015|0,023 0,032 | 0,04 | 0,049 |0,059|0,065|0,073|0,075| 0,075
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Vidauki 3. Verkaeaetlun
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Vidauki 4. Teikningar
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