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1 Formali

Skyrsla pessi er lokaverkefni Einar Valmundssonanfraedi vid Haskolann i
Reykjavik.

Leidbeinandi vid verkefnid var Haukur Herbertssaekhifraedingur hja
Vélaverkstaedi Hjalta Einarssonar (VHE). H6fum viériad saman til fjélda ara hja

aournefndu fyrirtaeki.

Hofundur hefur starfad hja VHE i rum ellefu &r, pegetta er skrifad (april 2011)
sem almennur rennismidur og nG seinni ar sem ydunaeirrar deildar. A peim tima
hefur héfundur sott fjolda namskeida tengt sindisseam hafa nyst honum vel vid
gerd pessarar skyrslu auk mikillar reynslu sem higfagist i gegnum tidina tengt

Olikum og floknum verkefnum i vinnu.
Hofundur mun pvi nyta adurnefnda peetti i tengsludrngerd pessarar skyrslu sem

einmitt fjallar um hénnun og smidi & freesivél tiinleidslu & alstommum tengt

stéridju a islandi.
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5 Inngangur

Ljost er ad islenskur malmidnadur getur pakkadréktéridju undanfarinna ara fyrir
mikla atvinnu og uppbyggingu sem ekki sér fyrir and a.

Skiptir engu hvort su vinna hefur verid a bygginget alversins, med tilheyrandi
virkjanauppbyggingu, eda tengt daglegum rekstriadulega vidhaldi en einnig
nyskdpun. petta verkefni naer einmitt ad tengja seatla pessa peetti.

Hér a eftir verdur fjallad um fraesivél setlada élfarma svokallada stamma fyrir
alver. Stammar eru langir alleggir sem leida stréwdnstraumleidara alversins eftir
plonudum fleti stammans (gert til ad beeta straudniginiour i kolefnakubb sem
stendur i alkeri alversins og braedir alid.

Naudsynlegt er ad freesa klof efst & stamman aukges svo er borad gat pvert &
klofio fyrir 30 mm bolta. Gerir petta allar tilfamgar & stammanum audveldari par

sem stamminn hangir i boltanum.

2.
e

2269.7

2723

272

I 1
Mynd 3 Yfirlitsmynd af stamma i kubb.
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6 Meginmal

Meginuppbygging vélarinnar er profil grind. Adakzstan fyrir pvi ad pessi vél er
smidud ur profil grind er st ad han er léttari efdbendin fraesivél og medfeerilegri.
Min hugmynd gengur Gt & ad pad sé haegt ad setjavéh i gam. Pennan gadm er
haegt ad stadsetja svo til hvar sem er, hvort séhepat a héfn par sem stommunum
verdur skipad upp eda inni a 160 alversins.

Kostnadur i kringum flutning og umstang er pvigrtéarki, auk pess sem ad verki
loknu er haegt ad geyma vélina med litilli fyrirh@féa selja hana.

Meginburdurinn er i stalgrind sem myndar kassa utarstammann.
Mesta lengd er 3,3 m, breidd 1,2 m og mesta hak®en.
Pessi haed er an lappa, fer pad eftir pvi hvar wémur hversu langar paer purfa ad

vera.

Mynd 4 Yfirlitsmynd af vél

Min hugmynd er reyndar su ad pad verdir ca. 1 rgdatappir undir. Er pa heegt ad
hafa trekt undir freesinum sem myndi safna samaivéteinu og leida hann i tank
par til honum verdur deelt aftur i gegnum kerfid.

Jafnframt myndi pessi trekt safna saman alspomeidg hann i burtu med
hefdbundnu fiskifeeribandi. Myndi keelivatnid lekagiggmum pad.

Bls 8



Vélionfreedi vor 2010 Einar Valmundsson
Lokaverkefni

Er rétt ad benda & pad alsponinn er nokkud fyddemikill og af hverjum stamma
sem er fraestur koma 4,5 kg af alsponi. | heildiom& af pessum 13 ptsund stykkjum

bvi um 58,5tonn af ali.

Nanari efnislysing & alinu er ad pad er 99,5% hregnpad hefur flotmdrkinn
50.3Mpa og togpolid 127MPa

petta feeriband er pvi naudsynlegt og myndi minnkawi kringum losun & vélinni.
Skemmtileg bubaot i kringum petta verk er ad pabeegt ad selja alido og samkvaemt
verdskra brotajarnsfyrirtaekis hér & islandi i apéil1, borga menn 50 kronur pr/kg af

alspon. betta gerir i heildina um 2.925.000 kr.

Finnst mér ad vegna umfangs pessarar hlidarafwedarsjalfsagt ad kaupa pressu

sem myndi pjappa sponinum saman sem gerir allt hodaeldara.

Stammarnir verda matadir inn i freesinn med vélraeheatti. S& bunadur er ekki hluti
af minu lokaverkefni og verdur hann ekki Gtlistaéér frekar. P6 ma nefna ad
stammarnir koma i réttum lengdum og verda bundmiran i buntum, pvi veeri
tilvalio ad smida motunarbinad sem geeti geymt tofarefjolda af stbmmum og
matad pa sjalfkrafa inni vélina. betta myndi au&aulega nytingu og afkost

vélarinnar.

Ad lokinni mdtun herda prir vokvatjakkar ad stamnrandjakkarnir eru stodlud
smidi fra Landvélum, svokalladir NH30 tjakkar ogdaerio smidadir hér a landi i

yfir 20 ar med gédri raun.
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HOnnunin & herslublnadinum er pannig ad hér erdinaeda svokallada priggja

punkta hénnun, gerir han pad ad verkum ad pegekdjair herda ad stammanum
prystist stamminn jafnframt nidur i festinguna (&et
Minnkar petta likur & titringi vegna éndgrar fegtém og einnig verdur haedin a

stammann réttari (jafnari) pegar vélin freesir.

Notadir verda NH30 S-50/35 tjakkar. S-serian er nedfilegum sem er naudsynlegt

vegna fjélda herslna a verktimanum.

50/35 segir til um pvermal cylinders og stangami.m

Vokvaprystingurinn verdur 200 bor.

Tjakkarnir nota bara framslagio til ad herda, bagg er bara til ad opna. bvi verda
bara reiknadir kraftarnir fram, formulan er eftndadi: (sjaT6flubok fyrir malm- og
vélteekni (2004)bls. 45).

Ax P=F => 19,63cm?2* 200btr=39270N

Deelusttd fra Landvélum verdur sett vid. Hun afkas@/min og gefur pad

heildartimann & tjokkunum til ad herda ad 3sekumdut sekundu til ad opna.

prir tjakkar eru i vélinni og pvi verdur heildarsian & stammann 11780kg. An

nokkurs vafa er pad yfirdrifid, liggur margra asynsla héfundar par ad baki.

Mynd 5 Yfirlitsmynd af herslukjamma
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Sudurnar a tjakka eyrunum eru fjorir strengir, fvé.eyru og sodinn einn strengur
eftir badum langhlidunum a hverju eyra. Hvert esr&80 mm & lengd og pvi er
heildarlengdin & sudunum 320 mm. a-malid & suduparhad vera 5 mm, sja

Utreikninga i vidauka.udu utreikningar vid eyru a tjakk.bls. 30).

Mynd 6 Sudumynd herslukjamma

Hyrnurnar sem halda vid & mati tjakknum eru jafrest@yg eyrun & tjakknum.
pvi verda sudurnar jafn storar og ekki reiknadalaegru somu krafta forsendur a
badum.

Spindillinn i freesivélum er an nokkurs vafa mikilyasti patturinn i hverri vél.

Sé spindilpvermalid ekki naegjanlegt mun allt slgafy nétra og valda pvi ad afkost
verda minni og aferd vinnslustykkisins ekki naegganlEinnig skiptir legan miklu
mali.

I 6llum natima spindlum sem snuast hradar en 6000RPzeskilegt ad keyra

spindilinn upp & hverjum morgni, er pad gert tillegurnar nai ad hitna og smyr;ji sig.
Nokkrir leguframleidendur bjéda upp a sérstakausaflegum eetladar i spindla, eru

legurnar sérstaklega slipadar i mél til ad haldevagmninni og pola hinn mikla

snuningshrada.
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Eg hef akvedid ad nota legur fra SKF, peir bjédpéugeriu af HIGH PRESICION

legum en ég tel ekki porf & ad nota pa seriu. &a pelir allt ad 15 pasund snuninga

a minutu og liftima uppa 10 pdasund vinnustundir.

Eg mun pvi nota stadladar legur til ad draga Gtrians, auk pess er ekki gerd mikil

krafa & aferd i pessu fraesiverkefni.

Eg hef haft samband vid fyrirtaekid Sandvik semien @f steerstu framleidendum i
fraesi- og renniverkfserum. Eg gaf peim upp vid hvadstaedur ég mun fraesa, p.e.
efnid, snuningshrada, feerslu pr. tonn & verkfaeomspondypt. Peir gatu gefio meér

azetlad krafta sem virka a verkfaerio asamt pvi hvadeaeri veeri best i verkio.

Peir fullyrtu ad mestmegnis veeri krafturinn radilg a spindilinn uppa 270N.
Axial alagio veeri litid sem ekkert sokum pess adnégp freesa stykkid & pann hatt ad

verkfeerid tekur sér stédu fyrir utan efnid sem dragsa og keyrir padan inn (larétt).

[ atreikningum minum mun ég notast AXRNE
TR ]
7 NN

vio 540N sem aflporf fyrir feersluna,
bessi tala er 100% meiri en reiknud
tala. Geri ég petta par sem vélin verour
latin keyra sjalfvirkt og ekki vist ad

alltaf verdi géair plattar i verkfeerinu. A,

Mynd 7 bverskurdur af spindli

Bls 12



Vélionfreedi vor 2010 Einar Valmundssc
Lokaverkefni

1500 -
1719 N
1000 -
z
= 2007, 74 N
500—4-*_-@,324 N
L
540 N
0 ' . ! , ' . ! . ' , ' , ! ,
0 100 200 300 400 500 600 700

Length [mm]

Tafla 1 Undirstddoukraftar

FIoknir utreikningar liggh ad baki honnun & spindlinuiLiggja par ae¢ baki forsendu
einsog kraftar a spindilin, snuningshradi, afl motors og verkfaerid, hef valid ac
hafa spindilinn 45nm (sja utreikning Spindil dxull bls. 33).

I
I

Tafla 2 Utskyring af spindli, kraftar sem verka & hann.

20+ 21,0119

104

-104

-204

[microm]

-304

-ap|-42,6208
¢

T T T T T T T T T T T
a 100 200 300 400 500 600 700
Length [mm]

Tafla 3 Svignun i oxli
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P— Nedri legurnar i spindlinum eru “angular

LA -l contact” kululegur frd SKF. bess konar

/ \ legur eru notadar af dllum
/| spindilframleidendum. Logunin & peim er

\/

bannig ad peaer eru kéniska og purfa pvi ad

snda & moti hvor annari. Med pvi moti geta

beer tekid vid alagi ur radial og axial attum.

Mynd 8 Angular contact kalulega

Auk pess pa henta peer akaflega vel par sem paehjoolanikla sniningshrada og
svo er haegt ad fa paer sér slipadar saman fra ifeanba og eru paer pa “pre loaded”
eda forspenntar. Hafa peer pa engan frigang sem geduna aferd a vinnslustykkid.
Pessi forspenningur er auk pess naudsynlegur l@énar geti snuist a hamarks

snuningshrada an pess ad skemmast vegna hnoklircddraim.

Nedri legan parf ad pola 825N i atak og efri legaA4N (sjé utreiknindkraftar i
spindil bls. 33).

Pessir kraftur er summa kraftanna fra reim og skenfra verkfeeri.
Eg aetla ad mida vid ad spindillinn purfi ad poftinia uppa 15 pasund vinnustundir.

Pess ma geta ad aesetladar vinnustundir i pettaevenkian vid 5 pusund.
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Samkvaemt Gtreikningum (
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Leguutreikningar-liftimi bls. 37) hef ég akvedid méta legu numer 7209 BECBP (sja
SKF General Catalogue. (2008bls. 422) i nedra seetidlan polir 28,5KN static en
reiknud porf er 13,3KN. HUn er pvi yfirdrifio neegerkid.

| efra saeti® verd ég ad nota keflalegu sokum p@spiadilinn & eftir ad hitna vid

notkun og mun hann pvi lengjast sékum penslu.

Eg mun pvi nota SKF keflalegu nimer NU209 ECP &{& General Catalogue.
(2008 bls. 528).
HUn polir 64KN static en reiknud porf er 23,9KN.

Pvi midur er ekki haegt ad fa minni legu en pessa.

péttingarnar i spindlinum eru ekki med gummii (palddReynsla framleidendanna
er su ad gummi sé einfaldlega ekki ndgu gott. Saind eru ad sndast langtimum
saman a miklum snuningi og ekki er talid seskilégbaeta koparfeiti a legurnar vegna
haettu a ad paer skemmist vegna hitamyndunar vedaasanlinings fra feitinni. pvi

er best ad fara pa leid ad hafa midflottaafls péér.

Eru peer pannig gerdar ad allur vokvi eda ohreingetin koma fra vinnslunni, peytist
s6kum snuningsins og midflottar aflsins fra spindin og Gt i veggi spindilsins par

sem Ohreinindin siga nidur og ut ur spindlinum \eegddrattarafls jardar.

Er petta pvi vidhaldslaus lausn sem klikkar aldrei.
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Mynd 9 Pétting vid spindil

Eg aetla ad nota prju stk. 13 mm SPA reim til agi&mspindilinn afram. (sja
UtreikningaReim vid spindil bls. 32)
Reimhjolid verdur fra standard SKF,
pad er med koniskri hulsu sem herdir

ad oxlinum. Einféld og gbd lausn.

Mynd 10 SKF Reimhjdl

pad verdur spindilmétor fra Fanuc sem drifur svioditam. Hann heitifil 12/8000
(Sja
Tafla 409

Table 5Fanuc Spindil métora samanburdur

Hann hefur hamarks aflid 15Kw i 15 minatur. Pesgyeta ad heildarferlid, p.e.
innmotun, freesing og Gtmotun mun taka innan vidrdButur og par af er fraesing a
klofinu, sem notar hamarksaflid, einungis teepadupminatur.
bvi er ljost ad motorinn er neegjanlega stér. (Siganam Fanuc i vidaukanuRanuc
spindil métorar bls. 44).
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>
<
piI3 BiI6 piI8 | piri2 H
Madel /10000 | /10000 | /40000 | /8000 T P11 12/8000
Suifout Continuous rated (kw) 3.7 5.5 7.5 11 (N _?n) + BiSVSP 40/40/40-15
utpu ) ]
Shorttime rated (kw) | 5.5 7.5 11 15 120 .L
Torque |Shorttime rated (Nm) 35 47 70 95 95Nm e

Base |Continuousrated(min')| 2000 2000 2000 2000
speed

60min Operating Zone

s

Shorttime rated (min")| 1500 1500 1500 1500

80

Maximum Speed  (min-")| 10000 | 10000 | 10000 | 8000

Amplifier piSVSPxx-| 5.5 1 1 15

N

30 P
~
o Cont. %\
Table 5 Fanuc Spindil métora samanburdur 1500 OPeratingzone ——
0
0 2000 4000 6000 8000

Motor Speed (min-1)

Tafla 4 Fanuc Spindil métora linurit

Alla freesitima er haegt ad reikna med pvi ad matda leingdir sem fraesiverkfaerio
parf ad ferdast. i vinnslu & klofinu ferdast verkifs& 2435 mm/min.

Vid plénun eftir endir 16ngu og stéllun & sudufaser hradinn 4265 mm/min. (sja
Tafla 6 og Tafla 7bls. 18-18).

Hradfaerslan er svo 15 mm/min & vélinni.

| Workpiece material [Cutting data recommendation
National standard Cutting speed {vc): 765 m/rmin
CMC hd [
| Denomination . Hardness. Spindle speed (n): 4058 rem
3001 - * 60 U | Feed speed (v): M35 ek
CI:;O:}ATEM grades Cutting power for removal of chips (Pc): 14 W
| Metal removal rate (Q): 1023 crm3fmin
| Parameters (choose either fz, hex or hm) Cutting torque (Mc): 32 N
'LF&E.CI per cutting dMasimum chip Average chip iy
| T edgs (f2): thickness (hex): thickness (hm):
010 mm a.10 mm 0.06 mm
Lis Cutting diameter (De): 60 mm
[ Major cutting edge angle: (x’) 0
Mumber of effective edges (zc): B pes
i/ Cutting depth (ap): mm
i/ Working engagement (ae): 60 mim
Wi, Working engagement start (asi): mm

Tafla 6 Tolur vid freesingu & klofi
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| Workpiece material
National standard

| cme -
Denomination . Hardness.
3041 ~ ¥ 60 Ha
| Coromant grades
HI3A +

| Parameters (choose either fz, hex or hm)

|: Feed percutting  dMaximum chip Awerage chip

|Hedge (f2): thickness (hex): thickness (hm):

020 mm 0200 mm 013 mim
i, Cutting diameter (Dc): 60 mm
s e st i (Kf) 90

Number of effective edges (20): i
i Cutting depth (ap): 2 mm
i Working engagement (as): 60 mm
\i/ Working engagement start (asi) v

Vélionfreedi vor 2010

Cutting data recommendation

Cutting speed (vc): 670
Spindle speed (n): 3554
| Feed speed (vf): 4265
Cutting power for removal of chips (Pc): 57
| Metal removal rate (Q): 512
Cutting torgue (Mc): 15

Tafla 7 Télur vié freesingu & stalli og plénun

Einar Valmundsson
Lokaverkefni

m/min
rpm
mm/min
kW
cm3/min

Mm

Pegar allar pessar forsendur eru komnar er haagilaga timann. petta er audvelt en

tekur tima ad gera, pvi eetla ég ad notast vidadrseesiforrit sem rennismidir nota

sem heitir Alphacam. bPar er haegt ad forrita altayfingar midad vido mismunandi

forsendur hverju sinni.

Aeetladur timi er pvi:
Plonun: 1:53 min.

Fraesing a klofi: 2:51min.

Fraesing a sudufasi er 2:46 min,

Adrar hradfeerslur milli verkstada 1:06

Verdur heildar vélatiminn pvi 8:36 min.
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Allar linulegar feerslur verda med LLTHS brautum $#F. beaer eru allar 30 mm og
med eins sleda (Rail guides) Er petta gert tiliafatda allt vidhald ef pad yroi i
framtidinni.

Hver sledi polir dlag uppa 40kN og 715Nm i snunégg. (Sja.inear motion
standard range SKF (2008)ls 62)

Mynd 11 SKF Brautir

Feerslurnar eftir brautunum eru framkvaemdar med skpimdium fra SKF.
Langsum feerslan (X) er framkvaemd med skrufuspirath &r 32 mm i pvermal, er
pbad gert til ad hann beri sig enda er heildarledag@dnum 3000 mm og gera ma rad

fyrir einhverjum titring pegar verid er ad freesa.

[ endunum & spindlinum eru stadladir bukkar fra S&fars vegar er bukkinn sem er
moétormegin, sem polir static 4lag uppé 31,9KN og ‘slaudi bukkinn” & hinum
endanum. Hann polir 4,75KN static og svo er rom $olir 40,4KN static. Eru pessir

ihlutir yfirdrifid ndégu stérir enda er asetlad faaidlag einungis 540N.
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Adrar feerslur (Z og Y) eru gerdar med 16 mm skrpiindlum og par er sama sagan
med ihluti, veikasti punktur er “daudi bukkinn” sdalir 2,36KN i static alag.
Feerslualagio er eftir sem adur 540N og eru pvitiimia yfirdrifid nogu storir.

(sja nanar Linear motion standard range SKF (2008.

Mynd 12 SKF Skrafuspindill med bakkum

Allir prir spindlarnir eiga pad sameiginlegt ad &&mm stigningu, p.e.a.s. pad verdur
5 mm feersla fyrir hvern sndning a spindlinum. bvinggt ad nota somu reikningana

a alla prja til ad finna Gt snuningsveaegid sem bh&d na tileetludum feerslukrafti sem
er 540N.
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Mynd 13 Feersla yfirlitsmynd

Samkvaemt utreikningunskrafuspindil kraftar bls. 38).

P& parf 1,1Nm snuningsvaegi & skrafuspindilinndif@ 540N kraft i faerslurnar.

Servo métorinBiS 1/5000 fra Fanuc, hefur sniningsvaegid 1,3Nm @nésnaning

vid stéduga notkun en minna a haum snuning.

piS 0.2 piS0.3|piS 0.4|piS 0.5| piS 1
/5000 | /5000 | /5000 | /5000 | /5000

|Rated Qutput (kw) | 0.05 | 0.1 0.13 | 0.2 0.4

Stall Torque (Nm) | 0.16 | 0.32 | 0.4 | 0.65 | 1.3

|Max.Speed (min") | 5000 | 5000 | 5000 | 6000 | 6000

|Drive Amplifierap) 4 4 20 20 20

|Pu!se Coder 65,536 Irev

Tafla 8 Fanuc Servo motor

Pvi mun ég gira hann nidur med tenntri reim medlgafalid 2:1.

Snaningsvaegid a skrafuspindilinn er pvi 2.6Nm ogrsmgshradinn 3 pasund

snuningar/min.

pvi verdur feersluhradinn & brautinni med skrafudpimed 5 mm stigningu:
3000sn/min*5mm=15000mm & mindtu => 15m/min

Pess ma geta ad brautin polir hrada upp a 300 n{@@Ball screws SKF (2008)
bls. 49).
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Hradabreytirinn (amplifierinn) sem stjérnar hreyfimg servo og spindil métorana er

frd Fanuc. Hann heitpiSVSP og verdur ekki fjallad um hann frekar endaunyd

Fanuc hann i pakka med métorunum.

Heegt er ad fa fjdlda styringa sem stjorna hraddbmemy. Geta paer gert hina ymsu
hluti allt fra pvi ad senda smaskilabod & stjéornandaegar eitthvad er ad,
framkveema meelingar a stykkinu eda styra yfir 1Qfrdsamtimis (oft notad i

prentionadi). Er pad einungis spurning um hvad maljm og eru til i ad borga fyrir.

Eg hef valid ad nota styringun&Blate-Model C (sj@anar i Fanuc vidaukabls

42).

HUn raedur vid ad styra 6llum prem asunum samtioksspindilsins. Han kemur
standard med mdguleikann & ad forrita 6skada Feilat i tolvuna og er haegt ad sja
myndband (simulation) ad vinnslu vélarinnar og jednit haegt ad sja nidurstéduna
myndraent. Getur pvi medalrennismidur forritad hagdovi er ekki porf a

sérmenntudum forritara i pad.

Gerir petta auk pess vélina fjdlhaefa og opnar fyiiguleika a ad freesa adrar geroir
af stotmmum fyrir adra og audveldar mjog breytinglestammarnir koma i misjéfnu
astandi.

Finnst mér oliklegt ad allir 13 pusund -
stammarnir komi Ur sému :

framleidslunni (steypingunni), enda

veeri pad sleem nyting a flarmunum ad

ffarmagna allt &lid sem fer i petta. Bida

Svo i ramt ar eftir ad freesingin klarist TR

og ad lokum ad purfa bida i prja -

manudi eftir ad peir fari i notkun par

sem allir verktakar eiga ad skila sinu

prem manudum fyrir 4eetlad stopp til Mynd 14 Fanuc styring
breytinga.
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Ljost er ad Fanuc er ekki 6dyrasti kosturinn seynirsg) & vélinni. Haegt er ad fa adrar
fyrir brot af kostnadi Fanuc en pad er mitt alitha® sé ekki godur kostur ad kaupa of
Odyra styringu a pessa vel parsem aetlunin er gdls@ha ad loknu verki eda smida
stamma fyrir énnur alver tengt vidhaldi/endurnypustdmmum. Alver Alcoa er med
stamma sem eru 140x160x2030mm, alver Norduralseér 165x160x1780mm.

Allir pessir stammar passa i freesivélina, einupgisti ad feera til herslustykkin sem

klemma &lid.

Viomot og annad kemur tilbuido med styringunni, eigis er porf & lagmarks
stillingum og pé er vélin tilbdin til notkunar. Reéemidurinn sér pa framvegis um

innslatt i sambandi vid vinnsluna.

Pessi fraesivél mun freesa 13 pasund stykki & tikglalskommum tima, auk pess eru
godar likur & ad haegt verdi ad selja fraesivélinebkdu verki til annarra alvera til
aframhaldandi vinnslu ati i heimi en Fanuc hefunait pjonustuadila ttum allan

heim.

Fanuc er gridarlega pekkt merki innan rennismidagsi Sem deemi ma nefna ad peir
einir hafa 73% markadshlutdeild a CNC styringunedntsvisu. Auk pess abyrgjast
peir 30 ara varahlutadbyrgd, p.e.a.s. ad peir kigatahluti i 30 &r ad lokinni solu &
styringunni. Adrir idntélvustyringaframleidendundast oft endurnyja sinar linur af

idntblvum & fimm ara fresti og erfitt getur verid & varahluti.
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7 Kostnadartolur
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Grind sodin og freest. Tilbod VHE, skilast 6malad

~ 829,651. 829,651

Malun. Tilbod USH Sandblastur

~50,000.

50,000.

SKF Lega 7209BECBP 2 3,529. 7,057.
SKF Lega NU209ECP 1 6,096. 6,096.
SKF Bukki BUF32 1 36,876. 36,876.
SKF Bukki PLBU32 1 82,052. 82,052.
SKF Bukki BUF16 2 15,745. 31,489.
SKF Bukki PLBU16 2 31,198. 62,395.
SKF Spindill PN16x5R 2x520mm 149,822. 149,822.
SKF Spindil ré6 16x5R 2 124,987. 124,987.
SKF Spindill PN32x5R 3000mm 322,298. 322,298.
SKF Spindil ré6 32x5R 1 249,974. 249,974.
SKF Reimhj6l SPA13 2 16,955. 33,910.
SKF Tennt reimhjél 11.5 T5-20 3 3,867. 11,601.
SKF Tennt reimhjol 11.5 T5-40 3 5,673. 17,0109.
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.
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Boltar (Ymsar steerdir) 1 122,689. 122,689.
Feeriband fyrir spén. 1 160,000. 160,000.
Hlifar utan um vél (Efni og vinna vid ad setja a) 1 450,000. 450,000.
Banadur til ad mata stamma inn (asetladur kostnadur) 1 990,000. 990,000.
Bord til ad taka vid stommunum eftir fraesivel. 1 300,000. 300,000.
Vinna vido smidi & ihlutum 90 6,051. 544,590.
Rennibekkur/fraesivél (smidi & ihlutum) 70 2,500. 125,000.
Deelustdo fyrir tjakka. Tilbod Landvélar 1 274,980. 274,980.
Honnunarkostnadur 70 9,400. 658,000.
| Samtals 3,525,250,
Fanuc pakki, inniheldur alla naudsynlega ihluti 1 2,450,000. 2,450,000.
isetning og forritun (tilbod Samey) 1 261,4809. 261,489.

|

Vinnustundir midad vid 15min & stykkid 3,250. kist
Kostnadur vid smidi & vél 8,952,883.Kr
Fjoldi stykkja 13,000. stk

Kostnadur pr vinnustund. (HUn & ad borga sig uper&inu)

2,755.

Kostnadur pr stykki

688.
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8 Lokaoro

Markmid pessa verkefnis var ad hanna og athuga nwdgulegt veeri kostnadarlega
séd ad smida vél sem myndi geta freest stamma, straganstaekkun alversins i
Straumsvik.

Honnunar- og groft kostnadarmat gekk vel fyrir $ig,hugmyndin hafi breyst
verulega hja hofundi fra upphafi verkefnis paptld var fullklarad.

Framkveemdin er vel framkveemanleg. islensk verkpekkig hugvit er sist pvi

erlenda. Er pad pvi einungis kjarkurinn sem dreégunénnum oft a tioum.

Hofundur veit hver kostnadartalan var i fyrsta Uthadid ad framleida stammana.
Vegna endurltbods og pess ad verkkaupinn valdaéddtbodsnidurstédurnar
lokadar i seinna skiptid pa veit einungis verkkaagiver talan er. P6 ma gera rad
fyrir ad talan hefur ekki breyst mikid fra fyrsteb@dinu. Reynist pad rétt er verkefnid

akaflega hagkveemt.

Er pad von héfundar ad verk petta verdi framkvaeistandi en ekki hja erlendum
undirverktaka eins og oft hefur verid pegar stakwu annars vegar a islandi.

Hofundur mun fylgjast med pvi mali.

Mynd 15 Mynd af stuttum stamma, smidad af héfundi.
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9 Sérstakar pakkir

pakkir fa Ingi B Rutsson og Haukur Herbertssonfstaenn Veélaverksteedis Hjalta
Einarssonar og einnig Einar Por Hjaltason og UrStainn Hjaltason eigendur ad pvi
sama fyrirteeki, fyrir allar paer upplysingar og pjdkem peir veittu héfundi i tengslum

vio gerd pessa verkefnis.

Hofundur feerir leidbeinanda sinum Hauki Herbertgsgaknifreedingi, sérstakar

bakkir fyrir hjalpina sem seint verdur pakkad naatgga fyrir.

Auk pess vill héfundur pakka Baldri Seemundsyni fii@®ingi, fyrir adstod vid ad

komast inni Rio Tinto Alcan til myndatoku.

Ad lokum vill héfundur pakka fjélskyldu og vinum iy studning og hvatningu sem

peir hafa synt honum i gegnum nam hans vid Haskdl&aykjavik.

Bls 28



Vélionfreedi vor 2010 Einar Valmundsson
Lokaverkefni

4 N
ik ywd

10 Heimildaskra

1. Maskin Stabi. 9. Udgave, 2. oplag (2007)
Nyt Teknisk Forlag. Kgbenhavn

2. Handbook of MECHANICAL ENGINEERING (1994) W. Beitg K.-H.
Kuttner
Springer-Verlag. London

3. Toflubok fyrir malm- og vélteekni (2004) Westermarh8lbuchverlag Gmbh,
Braunschweig. 7. 10nU békautgafa. Reykjavik

4. SKF General Catalogue. (2008)

5. Konstruktionselement och Maskinbyggard (1993) Guirahlvig
Liber AB, Stockholm

6. Ball screws SKF (2008)

7. Linear motion standard range SKF (2008)

Bls 29



Vélionfreedi vor 2010 Einar Valmundsson
Lokaverkefni

11 Utreikningar

11.1 Sudu utreikningar vio eyru a tjakk.

(sja Maskin Stabi. 9. Udgave, 2. oplag (2007)bls)397

Fi := 39270N Kraftur sem tjakkur gefur

h = 2.26deg Halli & tjakk

Fv := Rlsin(h) Fv = 1548.6N Léarétt alag & sudu (prystialag)
Fn:= Rlcos (h Fn = 39239.5N Larétt alag & sudu (skeralag)
Agusa = Smir (a - mé)asudu

Lsuaa = 320mn Heildarlengd & sudu (ath. pad eru 2 eyru og sodid badum megin)

=
e

5

@ﬂ‘

Mynd 16 Utskyringamynd Sudu kraftar
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sudu = 1.49
sudu 1= 1.2
M glag = Fn10.037m

- Mélad3
mm-~
[Asuaatél-suéa)ﬂ

Olokam = omn{suéu

- Fv
m ('A‘suESaL[[Lsuéa)[2

Oloka -= om[suéu]

Fn

om2°= ('A‘suZ'Sa']lsuéa)D}2

Oloka2 = omz[suéu

oo = V1|08 + (12.72) + (18]

355

Ookal = Oniok
oka
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M glag = 1451.9 Nim
_ N
Om = 851—
mmn
_ N
Olokam = 12.13 5
mm
N
O = 05—
mni
_ N
Oloka = 0-63 >
mni
_ N
Oz =12.26—
mni

N
Oloka2 = 18-33 >
mn

Ghloka =14.7

Ooka1 = 241
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Studull fyrir togalag a sudu
Studull fyrir skeralag & sudu

Moment alag & sudu

Mément alag a suduna

Endanlegt mément alag a
suduna

Léorétt dlag & suduna

Endanlegt 168rétt dlag & suduna

Larétt alag & suduna (prystialag)

Endanlegt larétt 4lag a suduna

Heildaralag & sudu

Oryggi gegn floti i sudu
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11.2 Reim vio spindil

( Sja Maskin Stabi. 9. Udgave, 2. oplag (2007) BI8)5

P:= 1%xwW
ka =1
kh = 0.85
km = 0.92
kt =1
ANM:: ka[kh[km[kt[N18( N = 5.6 kW
Dm:= 125nn
dm:= 12%nn
Dm
T, =—
h " dm Th=1

W =1
Ninn = 4000min

NGt = MinntTh ngt = 400@min
Ck = 205mmnr
Dm — dm
B = 180 - ————[BC( B =180
Ck
m
v =dm Mpnm v =26.2—
S
foy = 15
fb =2
k, := L[ﬂwtﬂ k. = 1719N
M Dy e WP t
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Aflid

Leidréttinga faktor vegna
inngripshorns & reim.

Leidréttinga faktor vegna
fijélda vinnustunda

Leidréttinga faktor vegna
stédugleika vinnu

Leidréttinga faktor vegna
start alags

Afl sem stok SPA 13 reim getur
flutt midad vio 180°inngrip

Afl sem stok reim getur flutt med
Ollum faktorum.

Vid purfum ad nota prjar til ad rada
vid allt aflio.

Deilihringspvermal i mm

Deilihringspvermal i mm

Girur

Snuningshradi inn

Snudningshradi Gt

Midjumal milli reimhjéla i mm
Reimargripshorn i gradum
(Umhverfishradireimax 36 flojt
Faktor gegn héggum

Strekkingar faktor

Kraftar sem reimin gefur a 6xlana
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11.3 Kraftar i spindil
(sja Maskin Stabi. 9. Udgave, 2. oplag (2007) k#4.)3
Pyerkf:= 54N Kraftur i enda & oxli (fra verkfeeri)
Preim = 1719 Kraftur fra reimhjoli (Laréttur)
a:=0 Halli 4 ataki & 6xulenda
B := 180 Halli & ataki fra drifbanadi (parsem atak a hinmlam

er breytilegt hvad vardar attir er valin gagnstatdila
ao fa fram mesta mogulega atak & legurnar

L,:= 575mm Lengd milli lega
C, := 60mm Lengd a oxli fra legu ad reimhijoli
C, = 160mm Lengd a oxli fra legu ad verkfaeri

_ Preim[@'- + Cr)

Frp 5 Frp = 1898.4\ Kraftur fra reim i legu B (uppi)
PreimCr L, s
Fa=— — Fra = 179.4 Kraftur fra reim i legu A (Nidri)
P L+C
Fya:= M Fyq = 690.3N Kraftur fra verkfeeri i legu A (Niori)
Fub:= %’ Fyp = 150.3 Kraftur fra verkfeeri i legu B (Uppi)
Fpb = Frp + Fyp Fpp = 204N Heildar kraftur i legu B (Uppi)
Fa=F;a* Fya Fq=870N Heildar kraftur i legu A (Nidri)
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11.4 Spindil oxull

Opxull == 33MPa
Pm = 1%W

nq = 400amin !

Pm
le = le = 35.8NM
nlﬁIIEZ
Ooxull
T .= T =22.3MPa
15
3Mvy 16
D, = D, =20.1inm
1 o 1
D1| = 25nm
Fy = 1719N
Fy = 540N
'1 = 5756mm
Cl = 60mm
Klv ;= 160mm
Ooxull N
T = 11 =16.8—
20 2
mm
Mb := Cq[F, Mb = 103.1N M
Wh Mb B
17 g Wb, =6157.6hm"
3
b Wbl
r-— 0.1 dbr = 39.5Mm
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Valin flotmork efnis i oxli
Afl sem oxull flytur

Snuningshradi & oxli

Snuningsveeqi

Mesta leyfilega spenna i efni
m.v. snuningsveegi (15falt 6ryggi)

Reiknad pvermal a oxli
m.v. snuningsveegi

Valid pvermal a oxli
m.v. snuningsveegi

Alag & 6xulenda (fra reim)

Alag & 6xulenda (fra verkfeeri)
Lengd milli lega

Lengd a oxli fra legu ad reimhjdli
Lengd & oxli fra legu ad verkfeeri

Mesta leyfilega spenna i efni
m.v. beygjuveegi (20falt 6ryggi)
Gert til ad gera spindilinn stédugri

Beygjuveegid reimhjdl
Motstbduvaegid reimhjol

Reiknad pvermal m.v. beygjuveaegi vio
reimhjél
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Mb,, = 86.40N [in Beygjuveegid verkfeeri
Wb Mb,, )
VT oo 1 Wh,, = 5158.2Inm" Métstoduveegio verkfaeri
3
. Wh,
V7 o1 db,, = 37.2nm Reiknad pvermal m.v. beygjuveegi vid
verkfaeri
dby) := 45mm Valid pvermal m.v. beygjuvaegi
W := 0.1dby,” W =9112.8hm" Moétstoduveegic
Mb
Op = — N
W op =11.33—
b 2 . .
mm Beygjuvaegisspenn:
160Mv;
s = N
\ =2[F+— ;.
@b, Tv=2 2 Sndningsspennan
Oloka1 =y O N
oka.l -~ = . .
Oloka.1 =11 2 Loka beygjuveegisspenna
hs ':\/0 24+ 3m,°2 N
17y “loka.l v hsy = 11.89— Heildar spenna i oxlinum
mm
5 _ Ooxull
studull -~ . . .
hsy Setuaull = 28-3 Oryggisstudull gegn broti

Valinn er 45 mm 6xull
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11.5 Kilautreikningar R
Mynd 17 bverskurdur af
kilasamsetningu
(sja Handbook of MECHANICAL
ENGINEERING (1994) W. Beitz og K.-H. Kiittner b&30)
Mv; =35.8Nm Snuningsveegid a spindli
k :=10mm Breidd & kilspori fyrir frees
d = 22nm bvermal & 6xli sem fer inni verkfeerid (freesinn)
lg = 45mm - 22mm pvermal & 6xli minus pverma inni verkfeerio
lc = 23@nm Virk lengd & kil ATH hann fer & "facio"
(MV1) 7.1MP Spennan i kilnum
Ost = (—5 Gst = . a
dR
ko := 12mm Breidd & kilspori fyrir reimhjol
d, = 40mm bvermal & oxli fyrir reimhjdl vid spindil
lco := 15mm Virk lengd & kil
(MV1) 5MP Spennan i kilnum
Ost2 = Osto = a
{dz m2mc2j
Msq := 2.6\ Snuningsveaegid vid skrufuspindla
kg :=2mm Breidd & kilspori.
dg = 8mm pPvermal & oxli.
lc 3 = 14mm Virk lengd & kil
(M51) 11.eMP Spennan i kilnum
Ogt3 = Oup = 11. a
st3 (d3m3mc.3) st3
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11.6 Leguutreikningar-liftimi

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

Fa := 870N
Fb := 2049N
1
n := 40003—
min
Ly := 15000hr
L10sa = N L10sa = 3600000000
Lina = “10sa L1na = 3600
10a "~ 1000000 10a ™
1
— 3 _
C, = Fallyg, C, = 13.3kN
1
10
Cp = Fblyg, ° Cp, = 23.9kN
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Kraftar a legu A (Nidri)

Kraftar a legu B (Uppi)

Sndningshrad

Vinnustundir

Fj6ldi snuningar

Fjoldi snuninga i
milljébnum

Alag sem lega A parf ad pola
(Kululega)

Alag sem lega B parf ad pola
(Keflalega)
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Wik uN‘\‘%
11.7 Skrufuspindil kraftar
(Sja Ball screws SKF (2008) bls. 49)
do := 32mm Pvermalid a skrufuspindli
ph := 5mm Stigningin & skrufuspindli
i = 0.006 Faktor vardandi stifleika
n:= : 51.128d
- n = . eg
1+ (nlﬂo)m
ph
, 1
1= n nq =50.384deg
np = 0.9n, np = 45.348deg Faktor vegna nytni
Fq = 54NN Faerslukrafturinn
T S T, =1.IN
= =1. n
17 Tmp 1
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12 Vidaukar

12.1 Verkazetlun
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ID |Task Name Duration Start Finish Predecessors February March | April [ May
SITIMIF[T[sIwisS|TIMIF[TIsIw[sS[TIM[FITIsSIW[S[TIMIFIT[SIW[S[TIMIF
1 |Stammafrees lokaverkefni 89 days? Tue 18.1.11 Fri 20.5.11 : : :
2 Hugmyndavinna 17 days Tue 18.1.11 Wed 9.2.11 =
3 Oflun heimilda 14 days Wed 9.2.11  Mon 28.2.11 |
4 Honnun hefst 42days  Tue1.3.11 Wed27.4.11 :
5 Hénnun & grind 14 days Tue 1.3.11 Fri18.3.11 3
6 Hénnun & faerslum 14 days Mon21.3.11 Thu7.4.115
7 Ho6nnun & spindli 14 days Fri8.4.11 Wed?27.4.116 =b
8 Skyrslugerd 29 days? Tue 5.4.11 Fri 13.5.11 e——————
9 Semija skyrslu 24 days? Tue 5.4.11 Fri 6.5.11 [
10 Oflun verda i stykki 16 days Mon 18.4.11 Mon 9.5.11 )
11 Prenta Gt skyrslu 7 days Wed 4.5.11 Thu 12.5.11 q
12 Skila skyrslu 1 day? Fri 13.5.11 Fri13.5.11 11 i@ 135
13 Vvorn 6 days? Fri 13.5.11 Fri 20.5.11 T
14 Undirbaningur fyrir vor 5 days? Fri 13.5.11 Thu 19.5.11 ;;
15 Munnleg vorn 1 day? Fri 20.5.11 Fri 20.5.11 14 : 0
Task @D Rolled Up Task @D External Tasks (S
Critical Task @G ) Rolled Up Critical Task 3 Project Summary N
B;ﬁﬁcﬁh\se{;éslﬂfn'mpp Progress Rolled Up Milestone < Group By Summary Py
Milestone Rolled Up Progress Deadline <
Summary Py Split

Page 1
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12.2 Fundargerdir

Fundarefni: Umraedur um verkefnid og ad finna leidbénanda.

Dagsetning: 20.01.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Hofundur hefur fengid sampykki skélans fyrir fyniudu stammafraesiverkefni og
Oskar eftir pvi ad Haukur H verdi leidbeinandi. Hausampykkir pad.

Einar V segir Hauki lauslega fr4 sinum hugmyndumdaadi verkefnid sem falla i
godan jardveg.

Fundarefni: Skipulag hénnunarvinnu.

Dagsetning: 27.01.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Stuttar umraedur um hvernig sé best ad skipuleggfaivinnuna i Inventor 2011.
Haukur kemur med snidugar tilldgur um hvernig sstla@ standa ad skipulagi
hénnunarinnar.

Fundarefni: Hvar er best ad afla sér upplysinga

Dagsetning: 31.01.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Einar V 6skar eftir tillogum um gdédar heimasidoumsaudvelt er ad nalgast

upplysingar um hinar ymsu teekniupplysingar auk lasiida sem hafa ad geyma
tolvutaeka ihluti (.sat skrar) fyrir Inventorinn. tdaur bendir & fjdlda stada.
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] q@
Vig gwd

Fundarefni: Stada mala

Dagsetning: 15.2.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Einar V er ad vinna i verkefninu, engin storkostlegdraedi i gangi. NUna er bara ad

reikna og hanna.

Fundarefni: Stada mala

Dagsetning: 12.4.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Einar V er ad vinna i verkefninu, nina er farichdtda i kolunum. Honnun er &

lokastigi. Pad er mikil vinna eftir i ad gera teitkgar og skyrslu.

Fundarefni: Stada mala

Dagsetning: 3.5.2011
Fundarstadur: Hugsmidjan, fundarherbergi VHE
Vidstaddir: Einar Valmundsson og Haukur Herbertsson

Allt gengur vel og verdur petta sidasti funduriromk ekkert éveent uppa.
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