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1 Formáli 
 
 
Skýrsla þessi er lokaverkefni Einar Valmundssonar í iðnfræði við Háskólann í 

Reykjavík. 

Leiðbeinandi við verkefnið var Haukur Herbertsson tæknifræðingur hjá 

Vélaverkstæði Hjalta Einarssonar (VHE). Höfum við starfað saman til fjölda ára hjá 

áðurnefndu fyrirtæki.  

 

Höfundur hefur starfað hjá VHE í rúm ellefu ár, þegar þetta er skrifað (apríl 2011) 

sem almennur rennismiður og nú seinni ár sem yfirmaður þeirrar deildar. Á þeim tíma 

hefur höfundur sótt fjölda námskeiða tengt sínu starfi sem hafa nýst honum vel við 

gerð þessarar skýrslu auk mikillar reynslu sem hefur fengist í gegnum tíðina tengt 

ólíkum og flóknum verkefnum  í vinnu. 

 

Höfundur mun því nýta áðurnefnda þætti í tengslum við gerð þessarar skýrslu sem 

einmitt fjallar um hönnun og smíði á fræsivél til framleiðslu á álstömmum tengt 

stóriðju á Íslandi. 
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5 Inngangur 
 
Ljóst er að íslenskur málmiðnaður getur þakkað álversstóriðju undanfarinna ára fyrir 

mikla atvinnu og uppbyggingu sem ekki sér fyrir endann á.  

Skiptir engu hvort sú vinna hefur verið á byggingatíma álversins, með tilheyrandi 

virkjanauppbyggingu, eða tengt daglegum rekstri, þá aðallega viðhaldi en einnig 

nýsköpun. Þetta verkefni nær einmitt að tengja saman alla þessa þætti.  

 

Hér á eftir verður fjallað um fræsivél ætlaða til að forma svokallaða stamma fyrir 

álver. Stammar eru langir álleggir sem leiða straum frá straumleiðara álversins eftir 

plönuðum fleti stammans (gert til að bæta straumleiðni) niður í kolefnakubb sem 

stendur í álkeri álversins og bræðir álið.  

Nauðsynlegt er að fræsa klof efst á stamman auk þess sem svo er borað gat þvert á 

klofið fyrir 30 mm bolta. Gerir þetta allar tilfæringar á stammanum auðveldari þar 

sem stamminn hangir í boltanum.  

 
 
 
 
 

 
Mynd 3 Yfirlitsmynd af stamma í kubb. 
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6 Meginmál 
 
 
Meginuppbygging vélarinnar er prófíl grind. Aðalástæðan fyrir því að þessi vél er 

smíðuð úr prófíl grind er sú að hún er léttari en hefðbundin fræsivél og meðfærilegri. 

Mín hugmynd gengur út á að það sé hægt að setja vélina inn í gám. Þennan gám er 

hægt að staðsetja svo til hvar sem er, hvort sem það er út á höfn þar sem stömmunum 

verður skipað upp eða inni á lóð álversins.  

Kostnaður í kringum flutning og umstang er því í lágmarki, auk þess sem að verki 

loknu er hægt að geyma vélina með lítilli fyrirhöfn eða selja hana. 

 

Meginburðurinn er í stálgrind sem myndar kassa utan um stammann.  

Mesta lengd er 3,3 m, breidd 1,2 m og mesta hæð er 1,4 m. 

Þessi hæð er án lappa, fer það eftir því hvar vélin verður hversu langar þær þurfa að 

vera.  

 
Mynd 4 Yfirlitsmynd af vél 
 

Mín hugmynd er reyndar sú að það verðir ca. 1 m langar lappir undir. Er þá hægt að 

hafa trekt undir fræsinum sem myndi safna saman kælivatninu og leiða hann í tank 

þar til honum verður dælt aftur í gegnum kerfið. 

Jafnframt myndi þessi trekt safna saman álspóni og leiða hann í burtu með 

hefðbundnu fiskifæribandi. Myndi kælivatnið leka í gegnum það. 
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Er rétt að benda á það álspóninn er nokkuð fyrirferðar mikill og af hverjum stamma 

sem er fræstur koma 4,5 kg af álspóni. Í heildina koma af þessum 13 þúsund stykkjum 

því um 58,5tonn af áli.  

 

Nánari efnislýsing á álinu er að það er 99,5% hreint og það hefur flotmörkinn 

50.3Mpa og togþolið 127MPa 

 

Þetta færiband er því nauðsynlegt og myndi minnka vinnu í kringum losun á vélinni. 

Skemmtileg búbót í kringum þetta verk er að það er hægt að selja álið og samkvæmt 

verðskrá brotajárnsfyrirtækis hér á Íslandi í apríl 2011, borga menn 50 krónur pr/kg af 

álspón. Þetta gerir í heildina um 2.925.000 kr.  

 

 

Finnst mér að vegna umfangs þessarar hliðarafurðar væri sjálfsagt að kaupa pressu 

sem myndi þjappa spóninum saman sem gerir allt hönd auðveldara. 

 

 

Stammarnir verða mataðir inn í fræsinn með vélrænum hætti. Sá búnaður er ekki hluti 

af mínu lokaverkefni og verður hann ekki útlistaður hér frekar. Þó má nefna að 

stammarnir koma í réttum lengdum og verða bundnir saman í búntum, því væri 

tilvalið að smíða mötunarbúnað sem gæti geymt töluverðan fjölda af stömmum og 

matað þá sjálfkrafa inní vélina. Þetta myndi auka verulega nýtingu og afköst 

vélarinnar. 

 

 

Að lokinni mötun herða þrír vökvatjakkar að stammanum. Tjakkarnir eru stöðluð 

smíði frá Landvélum, svokallaðir NH30 tjakkar og hafa verið smíðaðir hér á landi í 

yfir 20 ár með góðri raun. 
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Hönnunin á herslubúnaðinum er þannig að hér er um að ræða svokallaða þriggja 

punkta hönnun, gerir hún það að verkum að þegar tjakkarnir herða að stammanum 

þrýstist stamminn jafnframt niður í festinguna (sætið).  

Minnkar þetta líkur á titringi vegna ónógrar festingar og einnig verður hæðin á 

stammann réttari (jafnari) þegar vélin fræsir. 

 

Notaðir verða NH30 S-50/35 tjakkar. S-serían er með veltilegum sem er nauðsynlegt 

vegna fjölda herslna á verktímanum.  

50/35 segir til um þvermál cylinders og stangar í mm.  

Vökvaþrýstingurinn verður 200 bör.  

Tjakkarnir nota bara framslagið til að herða, bakslagið er bara til að opna. Því verða 

bara reiknaðir kraftarnir fram, formúlan er eftirfarandi: (sjá Töflubók fyrir málm- og 

véltækni (2004) bls. 45).  

A ∗  P = �    =>  19,63cm² * 200bör= 39270N 

 

Dælustöð frá Landvélum verður sett við. Hún afkastar 10L/mín og gefur það 

heildartímann á tjökkunum til að herða að 3sekúndur og 1 sekúndu til að opna. 

 

Þrír tjakkar eru í vélinni og því verður heildarherslan á stammann 11780kg. Án 

nokkurs vafa er það yfirdrifið, liggur margra ára reynsla höfundar þar að baki. 

 
Mynd 5 Yfirlitsmynd af herslukjamma 
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Suðurnar á tjakka eyrunum eru fjórir strengir, þ.e. tvö eyru og soðinn einn strengur 

eftir báðum langhliðunum á hverju eyra. Hvert eyra er 80 mm á lengd og því er 

heildarlengdin á suðunum 320 mm. a-málið á suðunum þarf að vera 5 mm, sjá 

útreikninga í viðauka. (Suðu útreikningar við eyru á tjakk.bls. 30).  

 

 
Mynd 6 Suðumynd herslukjamma 
 
 
 
Hyrnurnar sem halda við á móti tjakknum eru jafnstórar og eyrun á tjakknum.  

Því verða suðurnar jafn stórar og ekki reiknaðar enda eru sömu krafta forsendur á 

báðum. 

 

Spindillinn í fræsivélum er án nokkurs vafa mikilvægasti þátturinn í hverri vél. 

Sé spindilþvermálið ekki nægjanlegt mun allt skjálfa og nötra og valda því að afköst 

verða minni og áferð vinnslustykkisins ekki nægjanleg. Einnig skiptir legan miklu 

máli.  

Í öllum nútíma spindlum sem snúast hraðar en 6000RPM er æskilegt að keyra 

spindilinn upp á hverjum morgni, er það gert til að legurnar nái að hitna og smyrji sig.  

 

Nokkrir leguframleiðendur bjóða upp á sérstaka seríu af legum ætlaðar í spindla, eru 

legurnar sérstaklega slípaðar í mál til að halda nákvæmninni og þola hinn mikla 

snúningshraða. 
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Ég hef ákveðið að nota legur frá SKF, þeir bjóða uppá seríu af HIGH PRESICION 

legum en ég tel ekki þörf á að nota þá seríu. Sú sería þolir allt að 15 þúsund snúninga 

á mínútu og líftíma uppá 10 þúsund vinnustundir. 

 

Ég mun því nota staðlaðar legur til að draga úr kostnaði, auk þess er ekki gerð mikil 

krafa á áferð í þessu fræsiverkefni. 

 

 

Ég hef haft samband við fyrirtækið Sandvik sem er einn af stærstu framleiðendum í 

fræsi- og renniverkfærum. Ég gaf þeim upp við hvaða aðstæður ég mun fræsa, þ.e. 

efnið, snúningshraða, færslu pr. tönn á verkfærinu og spóndýpt. Þeir gátu gefið mér 

áætlað krafta sem virka á verkfærið ásamt því hvaða verkfæri væri best í verkið.  

 

 

Þeir fullyrtu að mestmegnis væri krafturinn radial álag á spindilinn uppá 270N.  

Axial álagið væri lítið sem ekkert sökum þess að ég mun fræsa stykkið á þann hátt að 

verkfærið tekur sér stöðu fyrir utan efnið sem á að fræsa og keyrir þaðan inn (lárétt).  

 

 

Í útreikningum mínum mun ég notast 

við 540N sem aflþörf fyrir færsluna, 

þessi tala er 100% meiri en reiknuð 

tala. Geri ég þetta þar sem vélin verður 

látin keyra sjálfvirkt og ekki víst að 

alltaf verði góðir plattar í verkfærinu. 

 

 
Mynd 7 Þverskurður af spindli 

 
 



 

 

 

Tafla 1 Undirstöðukraftar 
 
Flóknir útreikningar liggja 

eins og kraftar á spindilinn

hafa spindilinn 45 mm (sjá

 

Tafla 2 Útskýring af spindli, k
 

Tafla 3 Svignun í öxli 
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ja að baki hönnun á spindlinum. Liggja þar að 

inn, snúningshraði, afl mótors og verkfærið. Ég 

sjá útreikninga Spindil öxull bls. 33).  

 
, kraftar sem verka á hann. 

Einar Valmundsson 
Lokaverkefni  

 
 
 
 

 

að baki forsendur 

g hef valið að 
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Neðri legurnar í spindlinum eru “angular 

contact” kúlulegur frá SKF. Þess konar 

legur eru notaðar af öllum 

spindilframleiðendum. Lögunin á þeim er 

þannig að þær eru kóniska og þurfa því að 

snúa á móti hvor annari. Með því móti geta 

þær tekið við álagi úr radial og axial áttum.

Mynd 8 Angular contact kúlulega 
 
 

Auk þess þá henta þær ákaflega vel þar sem þær þola hinn mikla snúningshraða og 

svo er hægt að fá þær sér slípaðar saman frá framleiðanda og eru þær þá “pre loaded” 

eða forspenntar. Hafa þær þá engan frígang sem gefur slæma áferð á vinnslustykkið.  

Þessi forspenningur er auk þess nauðsynlegur til að legurnar geti snúist á hámarks 

snúningshraða án þess að skemmast vegna hnökurs frá kúlunum. 

 

 

Neðri legan þarf að þola 825N í átak og efri legan 2004N (sjá útreikning Kraftar í 

spindil bls. 33).  

 

 

Þessir kraftur er summa kraftanna frá reim og svo líka frá verkfæri. 

Ég ætla að miða við að spindillinn þurfi að þola líftíma uppá 15 þúsund vinnustundir. 

Þess má geta að áætlaðar vinnustundir í þetta verk er innan við 5 þúsund.  
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Samkvæmt útreikningum ( 
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Leguútreikningar-líftími bls. 37) hef ég ákveðið að nota legu númer 7209 BECBP (sjá 

SKF General Catalogue. (2008) bls. 422) í neðra sætið. Hún þolir 28,5KN static en 

reiknuð þörf er 13,3KN. Hún er því yfirdrifið næg í verkið. 

 

Í efra sætið verð ég að nota keflalegu sökum þess að spindilinn á eftir að hitna við 

notkun og mun hann því lengjast sökum þenslu.  

 

 

Ég mun því nota SKF keflalegu númer NU209 ECP (Sjá SKF General Catalogue. 

(2008) bls. 528).  

Hún þolir 64KN static en reiknuð þörf er 23,9KN.  

Því miður er ekki hægt að fá minni legu en þessa.  

 

Þéttingarnar í spindlinum eru ekki með gúmmíi (pakkdós). Reynsla framleiðendanna 

er sú að gúmmí sé einfaldlega ekki nógu gott. Spindlarnir eru að snúast langtímum 

saman á miklum snúningi og ekki er talið æskilegt að bæta koparfeiti á legurnar vegna 

hættu á að þær skemmist vegna hitamyndunar vegna aukins núnings frá feitinni. Því 

er best að fara þá leið að hafa miðflóttaafls þéttingar. 

 

Eru þær þannig gerðar að allur vökvi eða óhreinindi sem koma frá vinnslunni, þeytist 

sökum snúningsins og miðflóttar aflsins frá spindlinum og út í veggi spindilsins þar 

sem óhreinindin síga niður og út úr spindlinum vegna aðdráttarafls jarðar. 

 

Er þetta því viðhaldslaus lausn sem klikkar aldrei.  
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Mynd 9 Þétting við spindil 
 

 

 

Ég ætla að nota þrjú stk. 13 mm SPA reim til að knýja spindilinn áfram. (sjá 

útreikninga Reim við spindil bls. 32) 

Reimhjólið verður frá standard SKF, 

það er með kónískri hulsu sem herðir 

að öxlinum. Einföld og góð lausn. 

 

 
Mynd 10 SKF Reimhjól 

 

Það verður spindilmótor frá Fanuc sem drífur svo allt áfram. Hann heitir βiI 12/8000 

(Sjá  

Tafla 4 og  

Table 5 Fanuc Spindil mótora samanburður 

  

Hann hefur hámarks aflið 15Kw í 15 mínútur. Þess má geta að heildarferlið, þ.e. 

innmötun, fræsing og útmötun mun taka innan við 15 mínútur og þar af er fræsing á 

klofinu, sem notar hámarksaflið, einungis tæpar þrjár mínútur. 

Því er ljóst að mótorinn er nægjanlega stór. (Sjá nánar um Fanuc í viðaukanum Fanuc 

spindil mótorar  bls. 44).  



Véliðnfræði vor 2010                                   Einar Valmundsson 
Lokaverkefni  

 
 
 
 

Bls 18 
 

 

  

 
Table 5 Fanuc Spindil mótora samanburður 
  

 

 

 

 

 

Alla fræsitíma er hægt að reikna með því að mæla allar lengdir sem fræsiverkfærið 

þarf að ferðast. Í vinnslu á klofinu ferðast verkfærið á 2435 mm/mín.  

Við plönun eftir endir löngu og stöllun á suðufasinu er hraðinn 4265 mm/mín. (sjá 

Tafla 6 og Tafla 7 bls. 18-18).  

 

Hraðfærslan er svo 15 mm/mín á vélinni. 

 

 
Tafla 6 Tölur við fræsingu á klofi 
 

 

 
Tafla 4 Fanuc Spindil mótora línurit 
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Tafla 7 Tölur við fræsingu á stalli og plönun 
 

 

Þegar allar þessar forsendur eru komnar er hægt að reikna tímann. Þetta er auðvelt en 

tekur tíma að gera, því ætla ég að notast við sérstakt fræsiforrit sem rennismiðir nota 

sem heitir Alphacam. Þar er hægt að forrita allar hreyfingar miðað við mismunandi 

forsendur hverju sinni. 

 

 

Áætlaður tími er því: 

Plönun: 1:53 mín.  

Fræsing á klofi: 2:51mín.  

Fræsing á suðufasi er 2:46 mín,  

Aðrar hraðfærslur milli verkstaða 1:06 

Verður heildar vélatíminn því 8:36 mín.  
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Allar línulegar færslur verða með LLTHS brautum frá SKF. Þær eru allar 30 mm og 

með eins sleða (Rail guides) Er þetta gert til að einfalda allt viðhald ef það yrði í 

framtíðinni. 

Hver sleði þolir álag uppá 40kN og 715Nm í snúningsálag. (Sjá Linear motion 

standard range SKF (2008) bls 62) 

 

 

 

 
Mynd 11 SKF Brautir 
 

Færslurnar eftir brautunum eru framkvæmdar með skrúfuspindlum frá SKF. 

Langsum færslan (X) er framkvæmd með skrúfuspindli sem er 32 mm í þvermál, er 

það gert til að hann beri sig enda er heildarlengd á honum 3000 mm og gera má ráð 

fyrir einhverjum titring þegar verið er að fræsa. 

 

Í endunum á spindlinum eru staðlaðir búkkar frá SKF, annars vegar er búkkinn sem er 

mótormegin, sem þolir static álag uppá 31,9KN og svo “dauði búkkinn” á hinum 

endanum. Hann þolir 4,75KN static og svo er róin sem þolir 40,4KN static. Eru þessir 

íhlutir yfirdrifið nógu stórir enda er áætlað færsluálag einungis 540N. 
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Aðrar færslur (Z og Y) eru gerðar með 16 mm skrúfuspindlum og þar er sama sagan 

með íhluti, veikasti punktur er “dauði búkkinn” sem þolir 2,36KN í static álag. 

Færsluálagið er eftir sem áður 540N og eru því íhlutirnir yfirdrifið nógu stórir. 

(sjá nánar í Linear motion standard range SKF (2008). 

 

 
Mynd 12 SKF Skrúfuspindill með búkkum 
 

 

 

 

 

 
Allir þrír spindlarnir eiga það sameiginlegt að hafa 5mm stigningu, þ.e.a.s. það verður 

5 mm færsla fyrir hvern snúning á spindlinum. Því er hægt að nota sömu reikningana 

á alla þrjá til að finna út snúningsvægið sem þarf til að ná tilætluðum færslukrafti sem 

er 540N. 
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Mynd 13 Færsla yfirlitsmynd 
 
 
Samkvæmt útreikningum (Skrúfuspindil kraftar  bls. 38).  

Þá þarf 1,1Nm snúningsvægi á skrúfuspindilinn til að fá 540N kraft í færslurnar. 

Servo mótorinn βiS 1/5000 frá Fanuc, hefur snúningsvægið 1,3Nm á lágum snúning 

við stöðuga notkun en minna á háum snúning. 

 

 

Tafla 8 Fanuc Servo motor 
 
 Því mun ég gíra hann niður með tenntri reim með gírhlutafalið 2:1. 

Snúningsvægið á skrúfuspindilinn er því 2.6Nm og snúningshraðinn 3 þúsund 

snúningar/mín. 

Því verður færsluhraðinn á brautinni með skrúfuspindil með 5 mm stigningu: 

3000sn/mín*5mm=15000mm á mínútu  => 15m/mín   

Þess má geta að brautin þolir hraða upp á 300 m/mín (Sjá Ball screws SKF (2008) 
bls. 49).  
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Hraðabreytirinn (amplifierinn) sem stjórnar hreyfingum servo og spindil mótorana er 

frá Fanuc. Hann heitir βiSVSP og verður ekki fjallað um hann frekar enda býður 

Fanuc hann í pakka með mótorunum. 

 

 

Hægt er að fá fjölda stýringa sem stjórna hraðabreytinum. Geta þær gert hina ýmsu 

hluti allt frá því að senda smáskilaboð á stjórnandann þegar eitthvað er að, 

framkvæma mælingar á stykkinu eða stýra yfir 100 ásum samtímis (oft notað í 

prentiðnaði). Er það einungis spurning um hvað menn vilja og eru til í að borga fyrir. 

 

Ég hef valið að nota stýringuna 0i-Mate-Model C (sjá nánar í Fanuc viðauka bls 

42).  

Hún ræður við að stýra öllum þrem ásunum samtímis auk spindilsins. Hún kemur 

standard með möguleikann á að forrita óskaða ferla beint í tölvuna og er hægt að sjá 

myndband (simulation) að vinnslu vélarinnar og jafnframt hægt að sjá niðurstöðuna 

myndrænt. Getur því meðalrennismiður forritað hana og því er ekki þörf á 

sérmenntuðum forritara í það. 

 

Gerir þetta auk þess vélina fjölhæfa og opnar fyrir möguleika á að fræsa aðrar gerðir 

af stömmum fyrir aðra og auðveldar mjög breytingar ef stammarnir koma í misjöfnu 

ástandi. 

Finnst mér ólíklegt að allir 13 þúsund 

stammarnir komi úr sömu 

framleiðslunni (steypingunni), enda 

væri það slæm nýting á fjármunum að 

fjármagna allt álið sem fer í þetta. Bíða 

svo í rúmt ár eftir að fræsingin klárist 

og að lokum að þurfa bíða í þrjá 

mánuði eftir að þeir fari í notkun þar 

sem allir verktakar eiga að skila sínu 

þrem mánuðum fyrir áætlað stopp til 

breytinga. 

 
Mynd 14 Fanuc stýring 



  
 

Ljóst er að Fanuc er ekki ódýrasti kosturinn sem stýring á vélinni. Hægt er að fá aðrar 

fyrir brot af kostnaði Fanuc en það er mitt álit að það sé ekki góður kostur að kaupa of 

ódýra stýringu á þessa vél þarsem ætlunin er að selja hana að loknu verki eða smíða 

stamma fyrir önnur álver tengt viðhaldi/endurnýjun á stömmum. Álver Alcoa er með 

stamma sem eru 140x160x2030mm, álver Norðuráls er með 155x160x1780mm.     

 

Allir þessir stammar passa í fræsivélina, einungis þyrfti að færa til herslustykkin sem 

klemma álið. 

 

Viðmót og annað kemur tilbúið með stýringunni, einungis er þörf á lágmarks 

stillingum og þá er vélin tilbúin til notkunar. Rennismiðurinn sér þá framvegis um 

innslátt í sambandi við vinnsluna. 

 

Þessi fræsivél mun fræsa 13 þúsund stykki á tiltölulega skömmum tíma, auk þess eru 

góðar líkur á að hægt verði að selja fræsivélina að loknu verki til annarra álvera til 

áframhaldandi vinnslu úti í heimi en Fanuc hefur einmitt þjónustuaðila útum allan 

heim. 

 

Fanuc er gríðarlega þekkt merki innan rennismíðageirans. Sem dæmi má nefna að þeir 

einir hafa 73% markaðshlutdeild á CNC stýringum á heimsvísu. Auk þess ábyrgjast 

þeir 30 ára varahlutaábyrgð, þ.e.a.s. að þeir eigi til varahluti í 30 ár að lokinni sölu á 

stýringunni. Aðrir iðntölvustýringaframleiðendur virðast oft endurnýja sínar línur af 

iðntölvum á fimm ára fresti og erfitt getur verið að fá varahluti. 
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7 Kostnaðartölur 

Stál Magn Kr/Eining Upphæð 

Grind soðin og fræst. Tilboð VHE, skilast ómálað 1 829,651. 829,651. 

Málun. Tilboð USH Sandblástur 1 50,000. 50,000. 

 Samtals 879,651. 

 

Keyptir íhlutir Magn Kr/Eining Upphæð 

SKF Lega 7209BECBP 2 3,529. 7,057. 

SKF Lega NU209ECP 1 6,096. 6,096. 

SKF Búkki BUF32 1 36,876. 36,876. 

SKF Búkki PLBU32 1 82,052. 82,052. 

SKF Búkki BUF16 2 15,745. 31,489. 

SKF Búkki PLBU16 2 31,198. 62,395. 

SKF Spindill PN16x5R 2x520mm 149,822. 149,822. 

SKF Spindil ró 16x5R 2 124,987. 124,987. 

SKF Spindill PN32x5R 3000mm 322,298. 322,298. 

SKF Spindil ró 32x5R 1 249,974. 249,974. 

SKF Reimhjól SPA13 2 16,955. 33,910. 

SKF Tennt reimhjól 11.5 T5-20 3 3,867. 11,601. 

SKF Tennt reimhjól 11.5 T5-40 3 5,673. 17,019. 

SKF Braut LLRTHS-30-LA-2-T1-3260-P5-W1 2 136,772. 273,544. 

SKF Braut LLRTHS-30-LA-2-T1-615-P5-W1 2 65,187. 130,374. 

SKF Braut LLRTHS-30-LA-2-T1-922-P5-W1 2 73,495. 146,990. 

 Samtals 1,686,484. 
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Annað Magn Kr/Eining Upphæð 

Boltar (Ýmsar stærðir) 1 122,689. 122,689. 

Færiband fyrir spón. 1 160,000. 160,000. 

Hlífar utan um vél (Efni og vinna við að setja á) 1 450,000. 450,000. 

Búnaður til að mata stamma inn (áætlaður kostnaður) 1 990,000. 990,000. 

Borð til að taka við stömmunum eftir fræsivél. 1 300,000. 300,000. 

Vinna við smíði á íhlutum 90 6,051. 544,590. 

Rennibekkur/fræsivél (smíði á íhlutum) 70 2,500. 125,000. 

Dælustöð fyrir tjakka. Tilboð Landvélar 1 274,980. 274,980. 

Hönnunarkostnaður 70 9,400. 658,000. 

 Samtals 3,525,259. 

 

Rafbúnaður Magn Kr/Eining Upphæð 

Fanuc pakki, inniheldur alla nauðsynlega íhluti 1 2,450,000. 2,450,000. 

Ísetning og forritun (tilboð Samey) 1 261,489. 261,489. 

 Samtals 2,711,489. 

 

Heildar kostnaður 8,952,883. 

 

Kostnaður pr unnið stykki Magn Kr/Eining 

Vinnustundir miðað við 15mín á stykkið 3,250. klst  

Kostnaður við smíði á vél 8,952,883.Kr  

Fjöldi stykkja  13,000. stk  

Kostnaður pr vinnustund. (Hún á að borga sig upp á verkinu)  2,755. 

Kostnaður pr stykki  688. 
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8 Lokaorð 
 
Markmið þessa verkefnis var að hanna og athuga hvort mögulegt væri kostnaðarlega 

séð að smíða vél sem myndi geta fræst stamma, tengd straumstækkun álversins í 

Straumsvík. 

Hönnunar- og gróft kostnaðarmat gekk vel fyrir sig, þó hugmyndin hafi breyst 

verulega hjá höfundi frá upphafi verkefnis þar til það var fullklárað.  

 

Framkvæmdin er vel framkvæmanleg. Íslensk verkþekking og hugvit er síst því 

erlenda. Er það því einungis kjarkurinn sem dregur úr mönnum oft á tíðum. 

 

Höfundur veit hver kostnaðartalan var í fyrsta útboðinu við að framleiða stammana. 

Vegna endurútboðs og þess að verkkaupinn valdi að hafa útboðsniðurstöðurnar 

lokaðar í seinna skiptið þá veit einungis verkkaupinn hver talan er. Þó má gera ráð 

fyrir að talan hefur ekki breyst mikið frá fyrsta útboðinu. Reynist það rétt er verkefnið 

ákaflega hagkvæmt. 

 

Er það von höfundar að verk þetta verði framkvæmt á Íslandi en ekki hjá erlendum 

undirverktaka eins og oft hefur verið þegar stór verk eru annars vegar á Íslandi. 

Höfundur mun fylgjast með því máli. 

 

 

 
Mynd 15 Mynd af stuttum stamma, smíðað af höfundi. 
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9 Sérstakar þakkir 
 
Þakkir fá Ingi B Rútsson og Haukur Herbertsson, starfsmenn Vélaverkstæðis Hjalta 

Einarssonar og einnig Einar Þór Hjaltason og Unnar Steinn Hjaltason eigendur að því 

sama fyrirtæki, fyrir allar þær upplýsingar og hjálp sem þeir veittu höfundi í tengslum 

við gerð þessa verkefnis. 

 

Höfundur færir leiðbeinanda sínum Hauki Herbertssyni, tæknifræðingi, sérstakar 

þakkir fyrir hjálpina sem seint verður þakkað nægjanlega fyrir. 

 

Auk þess vill höfundur þakka Baldri Sæmundsyni, iðnfræðingi, fyrir aðstoð við að 

komast inní Rio Tinto Alcan til myndatöku. 

 

Að lokum vill höfundur þakka fjölskyldu og vinum fyrir stuðning og hvatningu sem 

þeir hafa sýnt honum í gegnum nám hans við Háskólann í Reykjavík. 
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11 Útreikningar 

11.1 Suðu útreikningar við eyru á tjakk. 

 

 
(sjá Maskin Stábi. 9. Udgave, 2. oplag (2007)bls 397) 

 

        
 

      

 

Mynd 16  Útskýringamynd Suðu kraftar 

 Kraftur sem tjakkur gefur 

 Halli á tjakk 

  Lóðrétt álag á suðu (þrýstiálag) 

  Lárétt álag á suðu (skerálag) 

  

 Heildarlengd á suðu (ath. það eru 2 eyru og soðið báðum megin) 

Ft 39270 N:=

h 2.26deg:=

Fv Ft sin h( )⋅:= Fv 1548.6N=

Fn Ft cos h( )⋅:= Fn 39239.5N=

A suða 5mm:= a mál−( )á suðu

Lsuða 320mm:=
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   Stuðull fyrir togálag á suðu 

 Stuðull fyrir skerálag á suðu 

  Móment álag á suðu 

  Móment álag á suðuna 

  Endanlegt móment álag á 
suðuna 

  Lóðrétt álag á suðuna 

  Endanlegt lóðrétt álag á suðuna 

  Lárétt álag á suðuna (þrýstiálag) 

  Endanlegt lárétt álag á suðuna 

  Heildarálag á suðu 

  Öryggi gegn floti í suðu 

suðu 1.49:=

suðu 1 1.2:=

M álag Fn 0.037⋅ m:= M álag 1451.9 N m⋅⋅=

σmm

Málag3⋅

Asuða Lsuða( )2⋅





:= σmm 8.51
N

mm
2

⋅=

σlokam σmmsuðu⋅:= σlokam 12.7
N

mm
2

⋅=

σm
Fv

AsuðaLsuða⋅( ) 2⋅
:= σm 0.5

N

mm
2

⋅=

σloka σm suðu1⋅:= σloka 0.6
N

mm
2

⋅=

σm2
Fn

Asuða Lsuða⋅( ) 2⋅
:= σm2 12.26

N

mm
2

⋅=

σloka2 σm2suðu⋅:= σloka2 18.3
N

mm
2

⋅=

σhloka 0.6
2

12.7( )
2+  3 18.3⋅( )+ := σhloka 14.7=

Öloka1
355

σhloka
:= Öloka1 24.1=
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11.2 Reim við spindil 

 
( Sjá Maskin Stábi. 9. Udgave, 2. oplag (2007) Bls 509) 
 

 
 

  

 Aflið 

 Leiðréttinga faktor vegna 
inngripshorns á reim. 

 Leiðréttinga faktor vegna 
fjölda vinnustunda 

Leiðréttinga faktor vegna 
stöðugleika vinnu  

 Leiðréttinga faktor vegna 
start álags 

 Afl sem stök SPA 13 reim getur 
flutt miðað við 180° inngrip 

  Afl sem stök reim getur flutt með 
öllum faktorum. 
Við þurfum að nota þrjár til að ráða 
við allt aflið. 

 Deilihringsþvermál í mm 

 Deilihringsþvermál í mm 

 
  

 Snúningshraði inn 

  Snúningshraði út 

 Miðjumál milli reimhjóla í mm 

  Reimargripshorn í gráðum 

   

 Faktor gegn höggum 

 Strekkingar faktor 

  Kraftar sem reimin gefur á öxlana 

P 15kW:=

ka 1:=

kh 0.85:=

km 0.92:=

kt 1:=

N180 7.16kW:=

N ka kh⋅ km⋅ kt⋅ N180⋅:= N 5.6 kW⋅=

Dm 125mm:=

dm 125mm:=

Th
Dm

dm
:=

Th 1= Gírun

ninn 4000min
1−:=

nút ninn Th⋅:= nút 4000min
1−⋅=

Ck 205mm:=

β 180
Dm dm−

Ck
60⋅−:= β 180=

υ dm ninn⋅ π⋅:= υ 26.2
m

s
= Umhverfishraðireimar 30 flott−≤( )

fw 1.5:=

fb 2:=

kt
P

Dm ninn⋅ π⋅
fw⋅ fb⋅:= kt 1719N=
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11.3 Kraftar í spindil 

 
(sjá Maskin Stábi. 9. Udgave, 2. oplag (2007) bls. 331).  
 

   

 Kraftur í enda á öxli (frá verkfæri) 

 Kraftur frá reimhjóli (Láréttur) 

 Halli á átaki á öxulenda 

 

 Lengd milli lega 

 Lengd á öxli frá legu að reimhjóli 

Halli á átaki frá drifbúnaði (þarsem átak á hinn endan 
er breytilegt hvað varðar áttir er valin gagnstæð átt til 
að fá fram mesta mögulega átak á legurnar 

 Lengd á öxli frá legu að verkfæri 

  Kraftur frá reim í legu B (uppi) 

  Kraftur frá reim í legu A (Niðri) 

  Kraftur frá verkfæri í legu A (Niðri) 

  Kraftur frá verkfæri í legu B (Uppi) 

  Heildar kraftur í legu B (Uppi) 

  Heildar kraftur í legu A (Niðri) 

Pverkf 540N:=

Preim 1719N:=

α 0:=

β 180:=

L 575mm:=

Cr 60mm:=

C v 160mm:=

Frb

Preim L Cr+( )⋅

L
:= Frb 1898.4N⋅=

Fra

Preim Cr⋅

L
:= Fra 179.4N=

Fva

Pverkf L Cv+( )⋅

L
:= Fva 690.3N⋅=

Fvb

Pverkf Cv⋅

L
:= Fvb 150.3N=

F b F rb F vb+:= Fb 2049N=

F a F ra F va+:= Fa 870N=
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11.4 Spindil öxull 

 

    Valin flotmörk efnis í öxli 

 Afl sem öxull flytur  

 Snúningshraði á  öxli  

  Snúningsvægi  

  Mesta leyfilega spenna í efni  
m.v. snúningsvægi (15falt öryggi) 

  Reiknað þvermál á öxli  
m.v. snúningsvægi 

 Valið þvermál á öxli  
m.v. snúningsvægi 

 Álag á öxulenda (frá reim) 

 Álag á öxulenda (frá verkfæri) 

 Lengd milli lega 

 Lengd á öxli frá legu að reimhjóli 

 
Lengd á öxli frá legu að verkfæri 

  Mesta leyfilega spenna í efni  
m.v. beygjuvægi (20falt öryggi) 
Gert til að gera spindilinn stöðugri 

  Beygjuvægið reimhjól 

  Mótstöðuvægið reimhjól 

  Reiknað þvermál m.v. beygjuvægi við 
reimhjól 

σöxull 335MPa:=

Pm 15kW:=

n1 4000min
1−⋅:=

Mv1

Pm

n1 π⋅ 2⋅
:= Mv1 35.8N m⋅⋅=

τ
σöxull

15
:= τ 22.3MPa⋅=

D1

3
Mv1 16⋅

π τ⋅
:= D1 20.1mm⋅=

D1l 25mm:=

Fr 1719N:=

F v 540N:=

I1 575mm:=

C 1 60mm:=

K 1v 160mm:=

τ1

σöxull

20
:= τ1 16.8

N

mm
2

⋅=

Mb C1 Fr⋅:= Mb 103.1N m⋅⋅=

Wb1
Mb

τ1
:=

Wb1 6157.6mm
3⋅=

dbr

3
Wb1

0.1
:=

dbr 39.5mm⋅=
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  Beygjuvægið verkfæri 

  Mótstöðuvægið verkfæri 

  Reiknað þvermál m.v. beygjuvægi við 
verkfæri 

 
Valið þvermál m.v. beygjuvægi 

   

  
 

  
Snúningsspennan  

  
Loka beygjuvægisspenna  

  Heildar spenna í öxlinum 

 
 Öryggisstuðull gegn broti 

Valinn er 45 mm öxull 

Mb v K1v Fv⋅:=
Mbv 86.4 N m⋅⋅=

Wbv

Mbv

τ1
:=

Wbv 5158.2mm
3⋅=

dbv

3
Wbv

0.1
:=

dbv 37.2 mm⋅=

db1l 45mm:=

W 0.1db1l
3⋅:= W 9112.5mm

3⋅= Mótstöðuvægið

σb
Mb

W
:= σb 11.3

N

mm
2

⋅=
Beygjuvægisspenna

τv

16 Mv1⋅

π db1l
3⋅





:= τv 2
N

mm
2

⋅=

σloka.1 σb
2:= σloka.1 11.3

N

mm
2

⋅=

hs1 σloka.1
2

3 τv
2⋅+:=

hs1 11.8
N

mm
2

⋅=

δstuðull

σöxull

hs1
:=

δstuðull 28.3=
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11.5 Kílaútreikningar 

 
 
 
 
(sjá Handbook of  MECHANICAL 
ENGINEERING (1994) W. Beitz og K.-H. Küttner  bls. F30) 
 

 
 

 

Mynd 17 Þverskurður af 
kílasamsetningu 

  

 

 Snúningsvægið á spindli 

 Breidd á kílspori fyrir fræs 

 Þvermál á öxli sem fer inní verkfærið (fræsinn) 

 Þvermál á öxli mínus þvermá inní verkfærið 

 Virk lengd á kíl ATH hann fer á "facið" 

  Spennan í kílnum 

 Breidd á kílspori fyrir reimhjól 

 Þvermál á öxli fyrir reimhjól við spindil 

 Virk lengd á kíl 

  Spennan í kílnum 

 Snúningsvægið við skrúfuspindla 

 Breidd á kílspori. 

 Þvermál á öxli. 

 Virk lengd á kíl 

  Spennan í kílnum 

Mv1 35.8N m⋅⋅=

k 10mm:=

d 22mm:=

Ic 45mm 22mm−:=

Ic 23 mm⋅=

σst

Mv1( )
d k⋅ Ic⋅( ):= σst 7.1 MPa⋅=

k2 12mm:=

d2 40mm:=

Ic2 15mm:=

σst2

Mv1( )
d2 k2⋅ Ic2⋅( ):= σst2 5 MPa⋅=

Ms1 2.6N m⋅:=

k3 2mm:=

d3 8mm:=

Ic.3 14mm:=

σst3

Ms1( )
d3 k3⋅ Ic.3⋅( ):= σst3 11.6MPa=
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11.6 Leguútreikningar-líftími 

 
 
(Sjá SKF General Catalogue. (2008) Bls 78) 
 

   

 Kraftar á legu A (Niðri) 

 Kraftar á legu B (Uppi) 

  
  

  Fjöldi snúningar  

  Fjöldi snúninga í 
milljónum 

  Álag sem lega A þarf að þola 
(Kúlulega) 

  Álag sem lega B þarf að þola 
(Keflalega) 

Fa 870N:=

Fb 2049N:=

n 4000
1

min
⋅:= Snúningshrað

Lt 15000hr:= Vinnustundir

L10sa n Lt⋅:= L10sa 3600000000=

L10a

L10sa

1000000
:= L10a 3600=

Ca Fa L10a

1

3⋅:= Ca 13.3kN⋅=

Cb Fb L10a

1

10

3⋅:= Cb 23.9kN⋅=
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11.7 Skrúfuspindil kraftar 

 
(Sjá Ball screws SKF (2008) bls. 49) 
 
 

    Þvermálið á skrúfuspindli  

 Stigningin á skrúfuspindli 

 Faktor varðandi stífleika 

  

  

  Faktor vegna nýtni 

 Færslukrafturinn 

  

do 32 mm:=

ph 5mm:=

µ 0.006:=

η
1

1
π do⋅
ph









µ⋅+
:= η 51.128deg⋅=

η1 2
1

η
−:= η1 50.384deg⋅=

ηp 0.9η1⋅:= ηp 45.345deg⋅=

F1 540N:=

T1

F1 ph⋅

π ηp⋅
:= T1 1.1 N m⋅⋅=
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12 Viðaukar 

 
 
 
 
 
 

12.1 Verkáætlun 
  



ID Task Name Duration Start Finish Predecessors

1 Stammafræs lokaverkefni 89 days? Tue 18.1.11 Fri 20.5.11
2 Hugmyndavinna 17 days Tue 18.1.11 Wed 9.2.11

3 Öflun heimilda 14 days Wed 9.2.11 Mon 28.2.11

4 Hönnun hefst 42 days Tue 1.3.11 Wed 27.4.11
5 Hönnun á grind 14 days Tue 1.3.11 Fri 18.3.11 3

6 Hönnun á færslum 14 days Mon 21.3.11 Thu 7.4.11 5

7 Hönnun á spindli 14 days Fri 8.4.11 Wed 27.4.11 6

8 Skýrslugerð 29 days? Tue 5.4.11 Fri 13.5.11
9 Semja skýrslu 24 days? Tue 5.4.11 Fri 6.5.11

10 Öflun verða í stykki 16 days Mon 18.4.11 Mon 9.5.11

11 Prenta út skýrslu 7 days Wed 4.5.11 Thu 12.5.11

12 Skila skýrslu 1 day? Fri 13.5.11 Fri 13.5.11 11

13 Vörn 6 days? Fri 13.5.11 Fri 20.5.11
14 Undirbúningur fyrir vörn 5 days? Fri 13.5.11 Thu 19.5.11

15 Munnleg vörn 1 day? Fri 20.5.11 Fri 20.5.11 14

13.5

S T M F T S W S T M F T S W S T M F T S W S T M F T S W S T M F
February March April May

Task

Critical Task

Progress

Milestone

Summary

Rolled Up Task

Rolled Up Critical Task

Rolled Up Milestone

Rolled Up Progress

Split

External Tasks

Project Summary

Group By Summary

Deadline

Page 1

Project: Verkáætlun.mpp
Date: Thu 12.5.11
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12.2 Fundargerðir 

 
 
Fundarefni: Umræður um verkefnið og að finna leiðbeinanda. 
 
Dagsetning: 20.01.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Höfundur hefur fengið samþykki skólans fyrir fyrirhuguðu stammafræsiverkefni og 
óskar eftir því að Haukur H verði leiðbeinandi. Haukur samþykkir það. 
Einar V segir Hauki lauslega frá sínum hugmyndum varðandi verkefnið sem falla í 
góðan jarðveg. 
 
 
 
Fundarefni: Skipulag hönnunarvinnu. 
 
Dagsetning: 27.01.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Stuttar umræður um hvernig sé best að skipuleggja teiknivinnuna í Inventor 2011. 
Haukur kemur með sniðugar tillögur um hvernig sé best að standa að skipulagi 
hönnunarinnar. 
 
 
 
Fundarefni: Hvar er best að afla sér upplýsinga. 
 
Dagsetning: 31.01.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Einar V óskar eftir tillögum um góðar heimasíður sem auðvelt er að nálgast 
upplýsingar um hinar ýmsu tækniupplýsingar auk heimasíða sem hafa að geyma 
tölvutæka íhluti (.sat skrár) fyrir Inventorinn. Haukur bendir á fjölda staða. 
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Fundarefni: Staða mála. 
 
Dagsetning: 15.2.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Einar V er að vinna í verkefninu, engin stórkostleg vandræði í gangi. Núna er bara að 

reikna og hanna. 

 
 
Fundarefni: Staða mála. 
 
Dagsetning: 12.4.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Einar V er að vinna í verkefninu, núna er farið að hitna í kolunum. Hönnun er á 

lokastigi. Það er mikil vinna eftir í að gera teikningar og skýrslu. 

 

Fundarefni: Staða mála. 
 
Dagsetning: 3.5.2011 
Fundarstaður: Hugsmiðjan, fundarherbergi VHE 
Viðstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson. 
 
Allt gengur vel og verður þetta síðasti fundurinn komi ekkert óvænt uppá. 
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12.3 Fanuc 
 

 

 

Efnisyfirlit 

 

12.3.1 Fanuc stýringar.................................bls 43 
12.3.2 Fanuc hraðabreytar...........................bls 44 
12.3.3 Fanuc Servo mótorar.........................bls 45 
12.3.4 Fanuc Spindil mótorar.......................bls 46 
12.3.5 Fanuc Stjórnborð...............................bls 47 
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12.3.1 Fanuc stýringar  
 
 
  



0i and 0 i Mate - MODEL C

May 11

0i and 0 i Mate - MODEL C

New Line of Entry-Level Controllers

Series 0 i / 0i Mate - MODEL C

� Ultra-Compact CNC with High Reliability
� Excellent Cost-Performance 
� CNC Printed Circuit Board Downsized by the Latest Te chnology 
� Integration into the LCD Display Unit 
� Simple Operation and Programming Support Tool

MANUAL GUIDE 0 i

MANUAL GUIDE i

TURN MATE i

May 11

MDI Vertical TypeMDI Horizontal Type

TURN MATE i



Series 0 i Mate - MODEL C

� High Reliability
� Up to 3 Axes

� βi Series Servo Motor
� FANUC Serial Servo Bus

� Maximum 1 Spindle Motor
� βi Series Spindle Motor

� Features Many Popular Functions 
� Targeted for Entry -Level Machine Tool

Memory card

May 11

� Targeted for Entry -Level Machine Tool
� Display Units

• 7.2” Monochrome LCD (Hor./Vert.)
• 8.4” Color LCD (Hor./Vert.)

� PCMCIA Port in the Front of Display Unit
� DNC Operation with Memory Card
� Quick and Smart Servo Tuning by Servo 

Guide
� Simple Programming with           

MANUAL GUIDE 0 i

TURN MATE i

0i Mate - MODEL C Building Blocks

FANUC Serial Servo 
Bus  (FSSB)

Optical Fiber Cable

ββββi Spindle Motor
ββββi Servo Motor

Drive Sub-SystemCNC Controller

May 11

Operator’s Panel

FANUC I/O Link 
Total I/O Points  :  Input 240  /  Output  160 (wit hout Operator Panel)

ββββi SVSP Series Servo Amplifier

I/O Sub-SystemConnection 
Panel
I/O module

ββββi Servo Amplifier



Series 0 i - MODEL C

� High Reliability
� Up to 4 Axes 

• αi, βi Series Servo Motors
• FANUC Serial Servo Bus

� Maximum 2 Spindle Motors
• αi, βi Series Spindle Motors

� Support of 400V Motors
� Targeted for Entry-Level Machine Tool
� Display Units

• 7.2” Mono LCD/MDI (Hor./Vert.)

Memory card

May 11

• 7.2” Mono LCD/MDI (Hor./Vert.)
• 8.4” Color LCD/MDI (Hor./Vert.)
• 10.4” Color LCD

� Grinding Functions
� Ethernet
� Data Server
� AI Contour Control
� PCMCIA Port in the Front of Display Unit
� DNC Operation with Memory Card
� Quick and Smart Servo Tuning by Servo Guide
� Simple Operation  with MANUAL GUIDE 0 i, 

MANUAL GUIDE i, TURN MATE i

0i MODEL C Building Blocks

PC

FANUC Serial Servo BUS 

ααααi Servo
Amplifier

Internet
CNC Controller Ethernet

ααααi / β/ β/ β/ βi Servo Motors
ααααi / β/ β/ β/ βi Spindle MotorsDrive Sub-System

7.2 " LCD/MDI (monochrome)

May 11

FANUC Serial Servo BUS 
(FSSB)



0i & 0i Mate Overview

Package A Package B

3(T;2+Cs)

1

ββββ i

ββββ i

7.2" monochrome LCD

8.4" color LCD

10.4" color LCD ×

Display

Interpolation

Max. number of spindle motors

Connectable servo motors

Connectable spindle motors

αααα i , ββββ i

αααα i , ββββ i

0i -MODEL C

4

2

Max Machine controlled axes

0i  Mate-MODEL C

Linear, Circular, Helical, Cylindrical, Polar coord inate (T: only)

●●●● Standard   ○○○○ Option  ×Not available

May 11

640m/400 320m/400 640m/400

SB7 (24,000steps) SA1 (5,000steps) SA1 (5,000steps)

(Up to 1 axis)

(0i -MC only) × ×

×

×

(0i  Mate-MC only)

(7.2"LCD,0 i  Mate-TC only)

×

×

×

Capacity/Number of programs

PMC (ladder capacity)

Interpolation

Ethernet function

MANUAL GUIDE  i
Simple straightness compensation
(Up to 1 pair)
Inclination compensation

Bi-directional pitch error compensation

Machining Condition Selecting 

AI contour control

Front PCMCIA port

I/O link ββββ amp. Connection

(0i -MC only)

(10.4"LCD only)
TURN MATE  i (7.2"LCD,0 i -TC only)

Linear, Circular, Helical, Cylindrical, Polar coord inate (T: only)

8.4" Color LCD/MDI
(0i-C only)

7.2 " Monochrome LCD/MDI
(0i-C/0i Mate-C)

Design of Display Unit

May 11

400(W) x 200(H)

260(W) x 300(H)

Sheet Key MDI 
(Small Type)

Sheet Key MDI 
(Small Type)

260(W) x 300(H)

400(W) x 200(H)

Unit : mm



Thin CNC Control Unit with 70mm depth. 

70mm (0 Slot)
120mm (2 Slot : 0 i-C only)

Studs (M4)* 

CNC Integration in LCD Display Unit

May 11

*Be fixed with M4 Nuts from Rear Side.

Control Board

Note PC

PCMCIA Port

May 11

ATA Memory Card
� Data Back-Up
� DNC Operation

Servo Guide
� Quick and Smart Servo Tuning
� Servo Tuning Software for PC



Easy Maintenance

� Fan Motor and Battery without Cable Connection
� One-touch Installation of  the Fan Motor and Batter y

Fan Motor Battery

May 11

Installing Fan Motor Installing Battery

TURN MATE i (1/3)

� Designed for Series 0 i-TC / 0i Mate-TC (7.2"LCD only) 
� Simple Setup with Interactive Screens Instead of ISO  Programming
� For NC Tuning Operations on Conventional Lathe 

Simple screen and operation with touch screen

Basic Screen

Machine StatusActual Position, 

May 11

Machine Status

Spindle Speed, 
Feedrate and 
Tool Number

Current Cycle 
Number

Actual Position, 
Axis Load 
Meters

Current Cycle

Buttons to 
Access Manual 
Machining and  
Setting Screens, 
and to Recall 
Saved Cycles



TURN MATE i (2/3)

Supports Different Machining Methods

1. Machining Cycle with Automatic In-Feeding 
� Complete Cutting of a Figure with Roughing and 

Finishing Tool Path
� Operator can Specify Roughing only , Finishing only  

and Both Roughing and Finishing

May 11

Z X

Limited area

2. Machining Cycle with Manual In-Feeding
� One Cutting Step to a Defined End Position 
� Operator can Control Cutting Depth Manually

3. Manual Machining in a Limited Area
� Machining by Hand Wheels or JOG Switch within a 

specified area

TURN MATE i (3/3)

Type of Turning Cycles

May 11

Drilling & 
Tapping

Roughing  
( Include Free Figure)

Threading Grooving

Finishing
( Include Free Figure)



MANUAL GUIDE 0 i

Conversational
Simple Operation

� Cycle Machining 
� Contour Programming
� G-Code Assistance
� M-Code Assistance

Cycle Machining
� Cycles for Machining Centres 

and Milling Machines
• Drilling (7 Types)
• Drilling Pattern (8 Types)
• Surfacing (Fixed Form 4 Types) 
• Pocketing (Fixed Form 18 Types)

May 11

• Slot Machining (Fixed Form 6 
Types)

� Cycle Machining for Lathe
• Lathe Drilling (5 Types)
• Stock Removal (Free Form)
• Finishing (Free Form)
• Grooving (Normal, Trapezoidal)
• Threading (5 Types)

Example of Cycle Machining Screen

MANUAL GUIDE 0 i

G-Code and M-Code Assistance
� Both Textual and Graphical 

Assistance  on Screen (G-
Code)

� Customisation Possible with 
Macro Executor

Contour Programming
� Powerful Figure Calculation 

• 10 Blocks Pending

� Graphical ON-Screen Check 
of Figures

� Easy Inputs with 11 Types of 
Auxiliary Calculation

May 11

Example of Contour Programming Screen

Auxiliary Calculation

Example of G-Code Assistance Screen

8.4” LCD



MANUAL GUIDE 0 i

Connecting with CNC Program 
Screen

� Easy Switching between    
MANUAL GUIDE 0i and CNC 
Program Screen by Softkeys

Graphic Guidance
� Intuitive Selection of the 

Menu

May 11

Example of Graphic Guidance ScreenMain Menu Selection ScreenCNC Program Screen

Soft Key

Example of Specifying Continuously Plural Figures o f Drilling

MANUAL GUIDE 0 i

Specifying Continuously Plural Figures
� For Cycle Machining
� Continuous Machining of Type Block and Plural Figur e Blocks

* In Series 0 i-Model C, will be also available with MANUAL GUIDE i soon

May 11

Drilling Cycle

Hole Pattern on 
the Line

Drilling Cycle

Hole Pattern on 
the Arc

Drilling Cycle

Hole Pattern on 
the Line

Hole Pattern on 
the Arc

Improvement

Machining Type
Block

Figure
Block



AI Contour Control

High Speed, High Precision Machining without Additi onal Hardware

Designed to Machine Complex Work Pieces, and Mould Dies

Reduced Path Error
� Look ahead Acc./Dec. before Interpolation Across Mu ltiple Blocks

Preview Feed Forward

May 11

� Preview Feed Forward
� Automatic Corner Deceleration
� Feedrate Clamp by Acc./Dec.
� Feedrate Clamp by Arc Radius

Higher Feedrate
� 40 Blocks Look Ahead
� Multiple Block Overlap

Feed-
rate

Time

N2

N1

Y
X Direction  

Speed

N1       N2
Y Direction  

Speed

AI Contour Control

Acc./Dec. Before Interpolation Look Multiple Blocks Ahead 
Acc./Dec. Before Interpolation

May 11

Feedrate and Acc./Dec. can be Controlled Smoothly 
by Acc./Dec. Before Interpolation Across Multiple 
Blocks.

Path Error is Reduced Significantly by 
Considering Real Acc. / Dec. Performance of 
Machine Tool

Time

N5 N6

Acceleration Across Multiple Blocks

Deceleration Across Multiple Blocks

Interpolation

Acc./Dec.
X

N1       N2

Tangential 
Feedrate N1       N2

Time

Speed

Time

N1 N2 N3 N4 N7 N8



Parameter Setting Support Screen (1/3)

Simplification of CNC Start-up and Enhancement 
of Parameter Setting Support Screen
for Servo Parameter

� Enhanced Servo Setting Screen
• Possibility to set Servo Parameters Automatically 

without Complex Calculation by Setting Machine 
Constant Value Directly.

May 11

Constant Value Directly.
(Ball Screw Pitch, Gear Ratio,  etc.)

• Help Message is Displayed for Items at Cursor 
Position.

� New SERVO PARAMETER Screen and 
HIGH-PRECISION Screen

• Display of Parameter Title instead of Parameter 
Number is for Easy Understanding.

• By Selecting an Item with the Cursor, Data of all Axes 
which Belong to the Item are Displayed, and can be 
Changed and Checked.

� Chinese Character Support (Simplified, Traditional)

Parameter Setting Support Screen (2/3)

Servo Setting
HPCC Setting

etc.

High Speed and High Precision Functions for Servo a nd CNC by 
“One-shot” action (Available on 0 i-C)

May 11

Initializing Executing

etc.

Command path

Real path

Radius shrink 4mm

Before
applying

R10mm
F4000mm/min

After
applying

Radius shrink 7 µµµµm
Protrusion 6-10 µµµµm



Parameter Setting Support Screen (3/3)

Supporting the Spindle Start-up by Calculation of t he Value of CNC 
Parameters Automatically with the Motor Model and M ax. Speed, etc. 

� Enhanced Spindle Setting Screen
• Easy Start-up by Few Requested Settings
• Many Machine Components and Detectors are Supported

� Chinese Character Support (Simplified, Traditional)

May 11

� Chinese Character Support (Simplified, Traditional)

Maximum Speed 
of Spindle

Position 
Coder

Motor Model

Machine Component

Maximum Speed 
of Motor



Véliðnfræði vor 2010                                   Einar Valmundsson 
Lokaverkefni  

 
 
 
 

Bls 44 
 

 

 

 

12.3.2 Fanuc hraðabreytar 
 

  



ββββi Servo Amplifiersββββi Servo Amplifiers

Overview

Basic Axis

0i-MODEL C

0i Mate-MODEL C
for Low Price
Machine Tool

Additional Axis

ββββiSVSP series

AxisController

May 11

30i, 31i, 32i MODEL A
for High Grade
Machine Tool

Power Mate CNC
for Industrial Machine

ααααi series

ββββiSV series

NOTE) “SV” of ββββiSV means " SERVO” 

“SV” of ββββiSVSP means " SERVO” and “SP” of ββββiSVSP means " SPINDLE” 



Overview

ββββiSVSP series
2-axis SERVO

Spread version machine
Economical machine

0i-MODEL C
ββββiSV series

2-axis

Highly Reliable and High Cost-performance Servo Amp lifier

ββββiSVSP series
3-axis SERVO
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“SV” of ββββiSVSP means " SERVO” and “SP” of ββββiSVSP means " SPINDLE” 

NOTE) “SV” of ββββiSV means " SERVO” 

+ SPINDLE model

with
spindle motor

0 -MODEL C

0i Mate-MODEL C
servo model

without
spindle motor

3-axis SERVO
+ SPINDLE model

with
spindle motor

Suitable for
machining center 

Suitable for 
lathe 

Servo Amplifier ββββi Range

Servo Axis Spindle 
axis

Application

ββββiSVSP

3-axis
servo model

20/20/40 7.5kW Spread version machining center

Economical machining center

[With spindle]
20/20/40 11kW

40/40/40 15kW

ββββiSVSP 20/20 7.5kW Spread version lathe
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ββββiSVSP

2-axis
servo model

[With spindle]20/20 11kW

ββββiSV

2-axis

servo model

20/20

Economical lathe

[Without spindle]

ββββiSV

1-axis

servo model

20

40

80

Peripheral axis

[Without spindle]

40/40 15kW



Servo Amplifier ββββi SVSP Series

•Metal case
•Maintenance from the 
front /Assembled by screw

•Plastic case / lightweight
•Maintenance from the front 
/ Screw less

ββββiSVSP 20/20-11 ββββiSVSP 20/20-7.5

�All-in-one Type Servo Amplifier 

�2 Servo Axes and 1 Spindle Axis 

�Best Suitable for the Spread Version Lathe

FS0i-TC FS0i-TC
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Servo amplifier Current specification New specification

βiSVSP

20/20-5.5 20/20-7.5

20/20-11 20/20-11

40/40-15 40/40-15

ββββiIP 12/6000

ββββiSVSP 20/20-11 ββββiSVSP 20/20-7.5

ββββiS servo motor x 2

ββββiIP 12/6000

ββββiS servo motor x 2

Features
� Compact Size and High Cost-Performance Ratio
� Can be Used with SERVO HRV3 Control
� Energy Saving Through Low-Loss Power Device
� Simple Maintenance (Slide-In Control Board Replacem ent )

Line-up

Single Axis ββββi SV

Input voltage 200V type 400V type

Model ββββiSV 4SV 4SV 4SV 4 ββββiSV 20SV 20SV 20SV 20 ββββiSV 40SV 40SV 40SV 40 ββββiSV 80SV 80SV 80SV 80 ββββiSV 10HVSV 10HVSV 10HVSV 10HV ββββiSV 20HVSV 20HVSV 20HVSV 20HV ββββiSV 40HVSV 40HVSV 40HVSV 40HV
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Applied motor

ββββiS0.2/5000S0.2/5000S0.2/5000S0.2/5000

ββββiS0.3/5000S0.3/5000S0.3/5000S0.3/5000

ββββiS0.4/5000 S0.4/5000 S0.4/5000 S0.4/5000 ββββiS0.5/5000S0.5/5000S0.5/5000S0.5/5000

ββββiS1/5000, S1/5000, S1/5000, S1/5000, ββββiS2/4000S2/4000S2/4000S2/4000

ββββiS4/4000, S4/4000, S4/4000, S4/4000, ββββiS8/3000S8/3000S8/3000S8/3000

ββββiS12/2000S12/2000S12/2000S12/2000

ααααiS2/5000, S2/5000, S2/5000, S2/5000, ααααiS4/5000S4/5000S4/5000S4/5000

ααααiF1/5000, F1/5000, F1/5000, F1/5000, ααααiF2/5000F2/5000F2/5000F2/5000

ββββiS12/3000 S12/3000 S12/3000 S12/3000 

ββββiS22/2000S22/2000S22/2000S22/2000

ααααiF4/4000F4/4000F4/4000F4/4000

ααααiF8/3000F8/3000F8/3000F8/3000

ααααiS8/4000S8/4000S8/4000S8/4000

ααααiS12/4000S12/4000S12/4000S12/4000

ααααiF12/3000F12/3000F12/3000F12/3000

ααααiF22/3000F22/3000F22/3000F22/3000

ββββiS2/4000HVS2/4000HVS2/4000HVS2/4000HV

ββββiS4/4000HVS4/4000HVS4/4000HVS4/4000HV

ββββiS8/3000HVS8/3000HVS8/3000HVS8/3000HV

ααααiS2/5000HVS2/5000HVS2/5000HVS2/5000HV

ααααiS4/5000HVS4/5000HVS4/5000HVS4/5000HV

ββββiS12/3000HVS12/3000HVS12/3000HVS12/3000HV

ββββiS22/2000HVS22/2000HVS22/2000HVS22/2000HV

ααααiF4/4000HVF4/4000HVF4/4000HVF4/4000HV

ααααiF8/3000HVF8/3000HVF8/3000HVF8/3000HV

ααααiS8/4000HVS8/4000HVS8/4000HVS8/4000HV

ααααiS12/4000HVS12/4000HVS12/4000HVS12/4000HV

ααααiF12/3000HVF12/3000HVF12/3000HVF12/3000HV

ααααiF22/3000HVF22/3000HVF22/3000HVF22/3000HV

Maximum current 4A 20A 40A 80A 10A 20A 40A

Size 75x150x172 mm 60x380x267 mm 60x380x267 mm

Power supply voltage

(Control)

DC24V DC24V

Power supply voltage

(Power)

3φφφφ AC200to AC240V

1φ φ φ φ AC220 to AC240V

3φφφφ AC200Vto AC240V 3 φφφφ AC200V
to AC240V

Dynamic brake Built-in Built-in

Interface FSSB Interface I/O Link Interface FSSB Interface

NOTE) “SV” of ββββiSV means " SERVO” 

3φφφφ AC400Vto AC480V



ββββiSV 20

FANUC Series 0 i-MODEL C

FANUC Series 0 i Mate-MODEL C 

Servo Amplifier ββββi SV

ββββiSV 20/20

FANUC Series 0 i-MODEL C

FANUC Series 0 i Mate-MODEL C 
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Maximum Current

Applied Motor

Input Voltage (For Power)

Dynamic Brake

Regenerative Discharge Resistor

Applied CNC

20A + 20A

ββββiS 2/4000, ββββiS 4/4000, ββββiS 8/3000, ββββiS 12/2000

3φ φ φ φ AC200 to AC240V  

Built-in

Only Separated Type

0i-MODEL C 0i Mate-MODEL C

Input Voltage (For Control) DC24V

Interface FSSB

ββββ SV 20
Specification

NOTE) “SV” of ββββiSV means " SERVO” 

ββββiSV 20/20

Multi-Axis ββββi SV

Features
� All-in-one Servo Amplifier with 

3 Servo Axes (or 2 Axes) and 
One Spindle Axis

� High Cost/Performance Ratio 
� 6 Models (5.5kW~15kW) 
� Can be Used With SERVO HRV3 

Control

Model Spindle Servo L axis Servo M axis  Servo N axis  

ββββiSVSP 20/20-5.5 ββββiI 3/10000 

ββββiIP 8/6000 

ββββiSVSP 20/20-11 ββββiI 6/10000 

ββββiI 8/10000    
ββββiIP 12/6000 

ββββiS 2/4000 

ββββiS 4/4000 

ββββiS 8/3000 

ββββiS 12/2000 

ββββiS 2/4000 

ββββiS 4/4000 

ββββiS 8/3000 

ββββiS 12/2000 

 

ββββiSVSP 40/40-15 ββββiI 12/8000 

ββββiI 15/6000 

ββββiS 12/3000 

ββββiS 22/2000 

ββββiS 12/3000 

ββββiS 22/2000 

 

Line up
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Control
� Reduced Wiring (DC Link, 

Signals)

 
 

ββββiIP 15/6000 

ββββiIP 18/6000 

ββββiS 22/2000 ββββiS 22/2000 

ββββiSVSP 20/20/40-5.5 ββββiI 3/10000 

ββββiIP 8/6000 

ββββiSVSP 20/20/40-11 ββββiI 6/10000 

ββββiI 8/10000    
ββββiIP 12/6000 

ββββiS 2/4000 

ββββiS 4/4000 

ββββiS 8/3000 

ββββiS 12/2000 

ββββiS 2/4000 

ββββiS 4/4000 

ββββiS 8/3000 

ββββiS 12/2000 

ββββiSVSP 40/40/40-15 ββββiI 12/8000 

ββββiIP 15/6000 

ββββiIP 18/6000 

ββββiS 12/3000 

ββββiS 22/2000 

ββββiS 12/3000 

ββββiS 22/2000 

 
 

ββββiS 12/3000 

ββββiS 22/2000 

NOTE) “SV” of ββββiSVSP means " SERVO” 

“SP” of ββββiSVSP means " SPINDLE” 



� Economical 1-Axis AC Servo Amplifiers for Positioni ng
• 4 Models, Maximum Current 4A, 20A, 40A, 80A

� Easy Connection to the CNC Via I/O Link
• Easy Addition of Peripheral Control Axes to the CNC.

� Easy Control
• Command set to Control Turrets, ATCs and                             Other 

Single Axis ββββi SV with I/O Link

May 11

• Command set to Control Turrets, ATCs and                             Other 
Peripherals

� Easy adjustment and Maintenance
• Parameters Set and Display of Position 

and Diagnostic Information from the Master CNC

� High Speed Positioning
• Accurate Current Detection and Servo HRV2 Control
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12.3.3 Fanuc servo mótorar 

 
  



ββββiS SeriesββββiS Series

Entry-Level Standard 
AC Servo Motors

Features

Overview
� Compact Size and High 

Cost/Performance Ratio
� Highly Reliable and High 

Resolution ββββi Pulsecoder
� Intelligent Motor ID Function 

Thermal Information 

Pulsecoder Improvements
� Resolution Increased
� Intelligent Functions

(ID and Thermal Information)
� Backup Capacitor
� Separated Type like ααααi 

Series
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Motor Improvements
� Rotation Smoothness 

Improved
� Higher Output Power
� Higher Stall Torque
� Smaller Size, ααααis Mount 

Compatible
� Smaller Rotor Inertia

Series
� Absolute Type ONLY



AC SERVO MOTOR ββββiS series

Stall Torque

Rated Output

（（（（Nm））））

（（（（kW））））

ββββiS 2
/4000

2

0.5

ββββiS 4
/4000

3.5

0.75

ββββiS 8
/3000

7

1.2

ββββiS 12
/2000

11

1.4

ββββiS 22
/2000

20

2.5

ββββiS 0.2
/5000

0.16

0.05

ββββiS 0.3
/5000

0.32

0.1

ββββiS 0.4
/5000

0.4

0.13

ββββiS 0.5
/5000

0.65

0.2

ββββiS 1
/5000

1.3

0.4

ββββiS 12
/3000

11

1.8

/4000HV /4000HV /3000HV /3000HV/2000HV
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Max.Speed

Drive Amplifier

（（（（min -1））））

（（（（Ap））））

Pulse Coder 

4000

20
10

4000

20
10

3000

20
10

2000

20

20005000

4

5000

4

5000

20

6000

20

6000

20

131,072 /rev65,536 /rev

3000

40
20

40
20

Note) "S" of ββββiS means " STRONG motor with neodymium-iron magnets".
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Torque Characteristics
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Speed (min -1)Speed (min -1)
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12.3.4 Fanuc spindil mótorar 

 
  



ββββiI Series Spindle MotorsββββiI Series Spindle Motors

AC Spindle Motor ββββiI Series

� Compact Size and High Basic Performance
� High Efficiency and Low Heat Generation

• SPINDLE HRV Control

� Smart Maintenance
• Thermal Information

(kW) 11

ββββiI 3
/10000

3.7 5.5 7.5

ββββiI 6
/10000

ββββiI 8
/10000

ββββiI 12
/8000

Higher Speed Models

Model

Continuous rated
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(min -1)

(kW)

(kW)

1500

15

11

1500

5.5

3.7

1500

7.5

5.5

1500

11

7.5

5.5

(min -1) 800010000 10000 10000

11 11 15ββββiSVSP xx-

(min -1) 20002000 2000 2000

(Nm)Torque 9535 47 70

Output
Short time rated

Continuous rated

Short time rated

Short time rated

Amplifier

Maximum Speed

Base
speed

Continuous rated

Note) " I" of iI means " INDUCTION".



Features
� Same Torque as ββββiI Series 

• Smaller Amplifier (βiIP 8, βiIP 12)

� High efficiency and low heat generation
• SPINDLE HRV Control

� Smart maintenance 
• Thermal information 

ββββiIP 8
/6000

ββββiIP 12
/6000

ββββiIP 15
/6000

ββββiIP 18
/6000

Model

AC Spindle Motor ββββiIP Series
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(min -1)

(kW)

(kW)

750

11

9

750

5.5

3.7

750

7.5

5.5

750

9

7.5

(min -1) 60006000 6000 6000

(min -1) 10001000 1200 1200

(Nm) 14070 95 114

ββββiSVSP xx- 5.5 11 15 15

Torque

Output
Short time rated

Continuous rated

Short time rated

Short time rated

Amplifier

Maximum Speed

Base
speed

Continuous rated

Note) "P" of iIP means "WIDE CONSTANT POWER RANGE".

Comparison with ββββiI series
� Same Torque Realized by Smaller Amplifier ( ββββiIP 8, ββββiIP 12)

βiI 12/8000

+ βiSVSP 40/40/40-15

βiIP 12/6000

+ βiSVSP 20/20/40-11
120

Torque
(N････m)

120

Torque
(N････m)

AC Spindle Motor ββββiIP Series

May 11

0

30

60

90

0 2000 4000 6000 8000

15min Operating Zone

60min Operating Zone

Cont. 
operating zone

95Nm

1500

Motor Speed (min -1)

0

30

60

90

0 2000 4000 6000 8000
Motor Speed (min -1)

750

15min Operating Zone

60min Operating Zone

Cont. Operating Zone

95Nm



AC Spindle Motor ββββiIP Series

Features
� High Cost-Performance Spindle for Low End Lathe Syst em
� Same Torque as ββββi Series by Smaller Amplifier ( ββββiIP 8, ββββiIP 12)
� Cs Contouring Control with αi Position Coder

ββββiIP 8/6000 ＋＋＋＋ββββiSVSP 20/20/40-5.5 （（（（Ratio 1:1.5 ））））

Spindle Speed
S4000i Position Coder

Example of Motor Output

May 11

ββββiIP 8/6000 ＋＋＋＋ββββiSVSP 20/20/40-5.5

Motor Speed 
6000min -1

（（（（Ratio 1:1.5 ））））S4000αi Position Coder

20000

3.7

750 6000

1.5kW
1.1kW

5.5

70Nm

ββββiIP 8/60001000
Motor Speed (min -1)

Output
(kW) 15min., S3 25% operating zone

Cont. operating 
zone

60min.,
S3 40%
Operating 
Zone

Velocity
Control

Position
Control+ + +- - -

Motion Command
360,000 p/rev

βiIP Spindle Motor
FS0i-T
FS0i Mate-T

βiSVSP TYPE A

AC Spindle Motor ββββiIP Series

Position Coder Feedback Interpolation Function
� Smooth Rotation in Cs Contouring Control Ensured wi th ββββi

Spindle System.
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Position Feedback
(0.1deg/div)

Position Coder
Feedback

Motor Sensor
Feedback

1 Pulse
(4096 p/rev)

Without Compensation With Compensation

Position Coder
Feedback

Motor Sensor
Feedback

ControlControl

Interpolation

Conversion

Spindle

ααααi Position Coder

+ + +- - -

Velocity Feedback

Position Feedback (4096 p/rev)

360,000 p/rev
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12.3.5 Fanuc stjórnborð 
  



Machine Operator PanelMachine Operator Panel

Building Blocks

i Series CNC
10.4“LCD

Integrated Type 
with Full 
Alphabet MDI

Flexible Operator Panel System

May 11

Switch Panel

Alphabet MDI

Label Sheet

Detachable 
Transparent 

Key Top

Detachable 
Key Top

Switch 
Panel

Standalone Type
Operator’s Panel



MDI Key

Main Characteristics

Keyboards
� Detachable Key Tops
� Easy Key Layout Modification
� Label Sheets for Keys

Two types of unit
� Integrated (with MDI)

LED

May 11

� Integrated (with MDI)
� Standalone

Interface
� 55 Operation Keys / LED
� General Purpose 

DI: 32 Points / DO: 8 Points
� Manual Pulse Generator 

Interface: Up to 3

Customized Key

E-Stop
Rotary Switch ON/OFF

Key Switch
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12.3.6 Teikningar-yfirlit 
 

 

Lýsing Bls Lýsing Bls

Vél samsett, yfirlit 1/48 Grind, íhlutalisti 24/48

Ál stamminn 2/48 Undirstaða undir búkka m 25/48

Fræs samsettur, yfirlit 3/48 Undirstaða undir búkka b 26/48

Spindill, íhlutalisti 4/48 Prófíll 100x100x200 27/48

Grunnplata fyrir eyra 5/48 Prófíll 100x100x3100 28/48

Eyra fyrir spindil, neðra 6/48 Prófíll 100x100x1000 29/48

Eyra fyrir spindil 7/48 Prófíll 100x100x400 30/48

Spindil mótor fótament 8/48 Spindill SL32x5 31/48

Spindilhús
9/48 Herslustykki, íhlutalisti 32/48

Spindill 10/48 Bolti fyrir tjakkbotn 33/48

Ró fyrir legur spindil 11/48 Bolti fyrir tjakk 34/48

Fræs keyrsla, íhlutalisti 12/48 Hólkur fyrir link 35/48

30mm plata grunnur 13/48 Koparfóðring 36/48

30mm milliplata 14/48 Linkur 37/48

Grunnplata fyrir Z 15/48 Spacer fyrir tjakk 38/48

Styrkingar fyrir Z grunnplötu 16/48 Eyru á herslustykki 39/48

Spindilró 17/48 Eyru fyrir tjakk 40/48

Spindill SL16x5
18/48 Tjakkur, íhlutalisti 41/48

Hækkun á búkka b 19/48 NH30 S-botn 42/48

Hækkun á búkka m 20/48 NH30 Múffa 43/48

Grind, íhlutalisti 21/48 Tjakkrör 44/48

Servo færslu unit 22/48 NH30 S-auga 45/48

Haldari servo færsla 23/48 NH30 Stimpill 50mm 46/48

NH30 Tjakkstöng 47/48

NH30 Háls 50/30 48/48

Efnisyfirlit teikninga

 


