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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes at VVolvo Cars i Olofstrom och handlar om att forbéttra
gjutbarheten hos lyftéronen pa deras pressverktyg. Projektet startade da de av en tillfallighet
upptéckte en kavitet bakom ett lyftéra. Detta ledde till funderingen kring om det kunde
uppsta i fler lyftoron da de ar standardiserad, och vad man kunde gora for att motverka att det
uppstar.

Projektets mal ar ge forslag till andringar av geometrin for att forbattra gjutbarheten hos
lyftoronen. Rapporten innefattar FEM-modellering och hallfasthetsherakningar i CATIA v5
av olika geometriférandringar, dar utgangspunkten for forandringarna kommer fran
litteraturstudier samt data fran gjutsimuleringar som tillhandagavs fran gjuteriet Massifond.

Arbetet undersoker vilka geometriférandringar som kan genomforas for att motverka defekter
som kan forekomma vid gjutning av lyftéronen till pressverktyg. Olika defekters uppkomst
undersdks men defekten rapporten behandlar i synnerhet &r den kavitet som hittats i
gjutgodset.

En litteraturstudie och inlasning kring amnet gjordes for att fa en forstaelse av problemet. En
undersokning av problemet gors ocksa genom att diskutera med konstruktérerna pa Volvo
Cars samt handledaren pa Chalmers. Detta gav grunden till de resulterande férandringarna av
geometrin.

Rapporten resulterar i tre forslag och uppmaningar om hur man kan ska dndra geometrin for
att minska masskoncentration och pa sa satt fa bort defekten. Den kan anvandas som ett
underlag for hur geometrin i lyftéronen kan forandras for att bibehalla hallfastheten, minska
massan och forbéttra gjutbarheten.

Slutsatsen i rapporten &r att det finns stora mojligheter till att minska massan och forandra
geometrin utan att hallfastheten férsamras och blir samre an originalkonstruktionen i de
lastfallen som undersoks.



Abstract

This bachelor thesis was done in collaboration with Volvo Cars in Olofstrdm and is about
improving the castability of the lifting lugs on their stamping tools. The project started when
they, by a coincidence, discovered a cavity behind one of the lifting lugs. This led to the
question of whether it could occur in more lifting lugs since it is standardized, and what could
be done to prevent it from occurring.

The goal of the project is to propose ideas on how to change the geometry to improve the
casting quality of the lifting lugs. The report covers FEM-modeling and strengthening
calculations in CATIA v5 of various geometry changes, where the starting point for the
changes comes from literature as well as data from casting simulations provided by the
foundry Massifond.

The work examines what geometry changes that can be implemented to counteract defects
that can occur during casting of the lifting lugs to the stamping tools. The occurrence of
various defects is investigated, but the defect the reports deals with in particular is the cavity
found in the casting. First, a literature study and reading on the subject was conducted to gain
an understanding of the problem. An investigation of the problem was also done by
discussing with the designers at VVolvo Cars and the supervisor at Chalmers.

The conclusion of the report is that there are great opportunities to reduce the mass and
change the geometry without the strength deteriorating and becoming worse than the original
construction.



Terminologi

Pressverktyg - Ett rektangulart verktyg bestaende av en undre och 6vre del som tillsammans
pressar och formar ett platark till en karossdetalj. I denna rapport underséks endast stommen
av verktyget, den del som &r gjuten och inte 6vriga delar och komponenter av verktyget.
Rapporten undersoker endast den undre delen men lyftorats geometri ar av samma slag
oberoende om det ar den undre eller 6vre delen av verktyget.

Lyftora - | detta fall hanvisat till den gjutna delen av pressverktyget som traversen kopplas
till for att sedan kunna lyfta och forflytta hela pressverktyget. Lyftorat sitter i varje hérn av de
tva delarna av pressverktyget. Gjuts tillsammans med 6vriga delar av pressverktyg i ett
stycke.

Fallringsbult - Bulten som &r placerad i lyftorat som traversen kopplas till vid forflyttning av
pressverktyget. Den har en ldsmekanism som bestar utav en l6s ring som trillar ner och laser
efter den har monterats pa lyftorat.
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1. Inledning

Detta examensarbete utférdes at VVolvo Cars i Olofstrom och handlar om att forbéttra
gjutbarheten hos lyftéronen pa deras pressverktyg. Genom att &ndra geometri och/eller
gjutprocessen forbattra gjutkvalitén hos lyftéronen. Arbetet innefattar modellering och
hallfasthetsberakningar i CATIA v5. Gjutsimulering gors av Massifond i Turin, Italien, i
programvaran MAGMA. Féljande kapitel behandlar examensarbetets bakgrund, syfte, mal,
avgransningar och precisering av fragestallning.

1.1 Bakgrund

Pa Volvo Cars i Olofstrém pressas karossdetaljer och pa avdelningen ME-stamping tillverkas
pressverktyg som anvands for att pressa platark till exempelvis dérrar eller huvar.
Konstruktorerna i Olofstrom gor endast modelleringen av pressverktyg for att sedan
utkontraktera gjutsimuleringen samt gjutningen av verktyget. Utkontrakeringen beror pa
storlek och vilket projekt som pressverktyget ingar, alltsa kan olika gjutforetag anvandas. |
detta examensarbete kommer pressverktyg dar gjutning och simulering ar gjord av foretaget
Massifond undersokas.

Pressutformningen av verktygen &r unik beroende vad som ska pressas. Verktygen anvénder
sig utav standardiserade lyftéron beroende pa vilken vikt som hela pressverktyget har, i detta
projekt underséks modellgruppen A innehallande modellerna Al och A2 som tal de
maximala vikterna 10 000 kg respektive 15 000 kg. (Fristedt, 2020)

Dessa pressverktyg &r i strsta del gjutna i grajarn. Vid gjutning kan det forekomma defekter
och vid lyftoronen pa pressverktyget har det upptackts en defekt i form utav en halighet.
Defekten i just detta fall upptacktes nar ett haveri hade uppstatt pa ett pressverktyg med
lyftoronmodellen A. Man fraste bort 70 mm fran botten av lyftorat och dar upptéacktes
kaviteten. Det lyftOrat dar kaviteten hittades var inte helt som ett standardiserat lyftora, dock
valdigt likt. Pa grund av att det av sa likt ledde ovissheten kring om defekten eventuellt kunde
forekomma i fler pressverktyqg till starten av detta projekt.

Pressverktygen transporteras med hjélp av en travers som ar antingen ar kopplad till alla de
fyra lyftéronen eller i vissa fall tva. Effekten av haligheten kan i vérsta fall leda till brott och
ar darmed en fara for sakerheten.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att finna metoder for att motverka defekter som kan férekomma vid
gjutning hos lyftéronen till pressverktygen. Olika defekters forekommande kommer att
undersdkas men defekten rapporten behandlar i synnerhet &r den kaviteten som hittats i
gjutgodset, syftet ar att hitta metoder for att motverka denna defekt. Detta utan att 6ka risken
for att 6vriga defekter ska férekomma och/eller forsamra hallfastheten hos lyftorat. Detta



kommer att nas genom att gora andringar i geometrin hos lyftorat dar hallfastheten sedan
verifieras med hjélp av finita elementberdkningar (FEM) i CATIA V5.

1.3 Mal

Arbetets mal ar att ge forslag pa geometrier som ar lampliga att anvanda for att motverka och
forebygga den defekten som uppkommit vid gjutningen. Detta utan att forsamra hallfastheten.

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer inte att underséka metoder for defekter som hamnar nagon annanstans &n
vid lyftoronen. Vid eventuella forandringar av utformningen av lyftéronen kommer inte
designforandringarna resultera i en samre hallfasthet an den befintliga designen. Motverkan
av ytdefekter eller liknande behandlas inte i arbetet, endast de defekter som bestar utav en
kavitet vid gjutgodsansamling undersdks. Med det férendmnda sagt kommer 6vriga defekter
tas i beaktning vid &ndring av geometrin, detta for att forhindra att nya och/eller fler defekter
uppkommer.

Det kommer inte goras en undersokning kring byte av material pa lyftérat. Da hela
verktygsstommen gjuts i ett stycke kommer hela verktyget paverkas av materialbytet och
detta arbete beror endast lyftorat.

Geometriandringar gors endast i en viss pressverktygsmodell med det standardiserade lyftora
modellen Al. Arbetets resultat och analys utgar fran teori och hallfasthetsberakningar samt
mottagna gjutsimuleringar och inte praktisk prévning.

Vid éndring av geometrin avgransas verktyget till endast lyftérat samt en bit bakom lyftorat,
detta illustreras i figur 1. Annars gjuts hela pressverktyget i ett stycke med lyftorat integrerat.
Geometrin pa undersidan bakom lyftorat, enligt figur 2, ser ungefar likadant ut i alla
pressverktyg men det kan skilja lite. Geometriandringarna kommer endast baseras pa denna
utformning.

Figur 1: Bild p& avgréansat lyftora, sidan Figur 2: Bild p& avgransat lyftéra, undersidan



1.5 Precisering av fragestallning

Projektet avser att i mojligaste man undersoka, bekrafta, eller besvara foljande punkter:
e Nar uppstar kavitetdefekten och under vilka forhallande?
e Vilka metoder finns for att motverka defekten?

e Vilka geometriférandringar kan forbattra gjutbarheten utan att forsamra hallfastheten?



2. Metod

Under detta kapitel beskrivs de olika metoder som anvéands under projektets gang.
Litteraturstudie, Undersokning av problem, Gjutsimulering, Hallfasthetsberakningar och
Konceptutveckling ar delkapitlerna till detta kapitel.

2.1 Litteraturstudie

Det forsta som genomfordes var en litteraturstudie och inlasning kring amnet for att fa en
forstaelse av problemet. En undersokning av problemet gors ocksa genom att diskutera med
konstruktorerna pa Volvo Cars samt handledaren pa Chalmers.

For att fa en forstaelse kring hur gjutsimulering gar till och fungerar genomférdes nagra
ovningslabrationer i programmet NovaFlow&Solid fran kursen LMU234 Tillverkningsteknik
samt ovrigt material som ansags aktuellt for arbetet. Detta for att kunna forsta och analysera
resultatet fran simuleringen.

2.2 Undersotkning av problemet

En undersokning for att ta reda pa hur gjutningen gar till idag genomfordes. Med stod fran
gjuteriet Massifond, som har gjutit andra gjutgods at Volvo tidigare, kunde undersokningen
genomforas och grundlédggande fakta kring gjutprocessen kunde uppdagas.

Ursprungsverktyget dér problemet forst detekterades &r gjutet hos en annan leverantér men i
och med att det lyftorat skiljer sig nagot fran det standardiserade undersoks darmed ett lyftéra
som ar standardiserad. Detta ar gjutet hos Massifond.

2.3 Gjutningssimulering

CAD-filer pa pressverktyget tillhandagavs fran Volvo som sedan exporterades till gjuteriet
Massifond. Forst simulerades hela pressverktyget for att se om deras simulering kunde
detektera en defekt. Efter att ha detekterat ett problemomrade simulerades endast lyftorat dar
defekten kvarstod.

2.4 Hallfasthetsberakningar

Verifieringen av att pressverktyget inte far samre hallfasthet efter andringar genomférdes
aven hallfasthetsberakningar. Dessa berakningar utfordes i CATIA. Berdkningarna gjordes
utifran fyra lastfall baserade pa tre satt som pressverktygen kan transporteras med en travers.

For att verifiera att inte de nya geometrieforandringarna hade samre hallfasthet an
originalgeometrin gjordes forst liknande berékningar pa den befintliga geometrin som sen
anvandes for att analysera de nya, alternativa geometrierna.



2.5 Konceptutveckling

Konceptutvecklingen delades upp i tva steg: konceptgenerering och konceptutvérdering.
Dessa beskrivs separat nedan.

2.5.1 Konceptgenerering

Framtagningen av olika koncept gjordes med utgangspunkt av den litteraturstudie som ligger
som grund i rapporten samt resultatet fran hallfasthetsberakningarna pa ursprungsdesignen.
En dialog med gjuteriet och konstruktérerna pa Volvo fordes dar idéer kring mojliga
forandringar och eventuella implementeringar diskuterades. Aven metoden brainstorming
tillampades for att komma pa mojliga forandringar.

2.5.2 Konceptutvardering

Da sakerhets- och verktygsstandarder pa pressverktyget skulle uppnas och foljas diskuterades
sedan geometrikoncepten med konstruktorerna for att verifiera att en sadan 16sning skulle
vara i praktiken. Skulle ett geometrikoncept da vara mojlig att genomféras implementerades
hallfasthetsberakningar for att verifiera att verktyget inte forsamras i forhallande till
ursprungsdesignen.



3. Litteraturstudie

For att fa en forstaelse kring gjutning, dess defekter och hur de kan motverkas gjordes en
litteraturstudie av existerande information kring amnet. | kapitlet nedan presenteras den
information som &r relevant for projektet.

3.1 Gjutprocessen

Metoden som gjuteriet Massifond anvénder sig av idag for att gjuta pressverktygen ar
fullformsgjutning, Lost-foam casting pa engelska. Det &r en gjutmetod som anvands for att
skapa fasta metalldelar av smalt metall. Vid fullformsgjutning ar gjutmodellen gjord av
polystyrenskum, frigolit, som forbrénns under gjutprocessen nar flytande metall smalter den
och ersatter modellen - ddirmed namnet *’forlorat skum”’.

Det forsta steget med gjutning av fullformsgjutningen &r skapandet av skummodellen. Ett
block av polystyrenskum skars till den exakta formen pa den fardiga produkten med hjalp av
hand- eller elverktyg. Formen besprutas darefter i lera och bestryks noggrant, se figur 3. Nar
skummodellen &r klar begravs den i en behallare fylld med komprimerad sand med
bindemedel, se figur 4.

Figur 3: Verktygen besprutas med lera. (Massifonrd, http://www.massifond.it/castings/forming-melting)


http://www.massifond.it/castings/forming-melting

Figur 4: Verktyget begravs i sand med bindemedel. (Massifond, http://www.massifond.it/castings/forming-melting)

For gjutgods med hog komplexitet som kraver en karnal 4r detta en fordelaktig gjutprocess.
Dimensionellt noggrann, ger en bra ytfinish, kraver ingen slappvinkel? och har inga
skiljelinjer sé att ingen skaggbildning?® kan bildas. Metoden fullformsgjutning &r mer
ekonomisk an vaxursmaltning i allménhet, detta eftersom den innehaller férre steg.

R

Figur 5: Gjutning av verktyget. (Massifond, http://www.massifond.it/castings/forming-melting)

De tva huvudsakliga nackdelarna med denna metod é&r att for applikationer med Iag volym
kan formkostnaderna bli hdga och modellerna latt kan ga sonder i och med den laga
hallfastheten. Dessa nackdelar &r inget som ber6r gjutning av pressverktyget i detta projekt i
nagon storre utstrackning. (Lost-foam casting, 2021; Hallstrom, 2006)

1 Kérna - en anordning som anvénds vid formningsprocessen for att producera inre h&lrum i detaljen.

2 Slappvinkel - den vinkel som vid gjutning krévs for att formen ska kunna tas bort efter att den skapat formen
pa foremalet, mats i grader.

3 Skaggbildning - 6verflodigt material som fasts pa produkten som vanligtvis maste tas bort. Orsakas vanligtvis
av lackage av materialet mellan tva ytor som mots.


http://www.massifond.it/castings/forming-melting
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3.2 Defekter

Vid gjutning kan det forekomma flera olika typer av defekter som kan skapas pa grund av
olika anledningar. Exempelvis en inloppstemperatur eller hastighet som inte &r optimal, om
en permanent form anvénds kan det vara rester kvar fran tidigare gjutningar eller kan det vara
problem med utformningen av formen. Defekter &r nagot som kan ge stora eller sma
konsekvenser, generellt ar defekter pa ytan av gjutgodset ett storre problem &n inuti. | detta
kapitel tas nagra olika defekter upp samt hur de kan motverkas.

3.2.1 Sprickor

Det kan uppkomma sprickor i olika storlekar, fran mikrosprickor till storre sprickor. De kan
forekomma inuti samt pa ytan av gjutgodset. Sprickor benamns vanligtvis beroende pa
temperaturen nar de bildas, tva typer ér kallsprickor och varmsprickor. Omraden som &r
speciellt kansliga for sprickor ar sma radier, hal eller kanter. Stallen dar spanningen
koncentreras.

Varmsprickor bildas da stora dragspanningar kan uppkomma vid krympning. Det kan bli
stora dragspanningar vid stora geometriskillnader, fran tjocka till tunnare partier i formen.
Denna typ av sprickor sker ofta precis innan materialet stelnar, detta pa grund av att
materialet inte kan uppta sarskilt stora dragspanningar.

Kallsprickor bildas vid svalningen av gjutgodset och sker pa grund av restspanningar som
uppkommer under svalningen.

For att forhindra att sprickor sker &r det viktigt att dimensionera stéallen dar
spanningskoncentrationer uppkommer ratt, sa de inte ar for sma radier eller liknande.
(Hamberg, 2014)

3.2.2 Slaggdefekter

Slagg uppkommer da smaltans inlopp ar turbulent. Nar flodet &r turbulent kan smuts eller
andra partiklar samt luft blandas in i smaltan och detta ger slagg i gjutgodset. Det kan orsaka
en slaggblasa vilket &r som det antyder, en blasa dar slagget samlas. | blasan samlas det aven
gas som bildas vid en reaktion mellan oxiden och smaltan. Generellt hamnar en slaggblasa
strax under ytan av gjutgodset. Detta ar inte ett jattefarligt fenomen for hallfastheten av
gjutstycket. Det kan dock ge problem vid ytbehandling eftersom ytan inte blir homogen.
Detta visas i figur 6 nedan.



Figur 6: Bild pa slaggblasa. (Hamberg, 2014, s. 34)

Ett annat fenomen som kan bildas &r en slaggslira, detta kan ge betydligt strre konsekvenser
for hallfastheten. Den har ett utseende och effekt som liknar sprickor och kan dven ge samma
konsekvenser. Detta visas i figur 7. For att undvika att slagg aker med i smaltan &r ett
laminart flode att foredra da mindre partiklar och luft dras med ner i gjutgodset.

(Hamberg, 2014)

Figur 7: Bild pa slaggslira (Hamberg, 2014, s. 34)

3.2.3 Kaviteter, mikro- och makrosugningar

| detta delkapitel behandlas defekter som bestar av haligheter i olika storlekar inuti
gjutmassan. Dessa bildas under stelningen da materialet krymper och inte tillrackligt med
material finns.

3.2.3.1 Mikrosugningar

En typ ar porer som kan bildas kallas mikrosugningar, det &r sma regelbundna hal déar det har
samlats luft eller annan gas. Det sker nar smaltan stelnar i gjutgodset da stelnar det utifran

och in, det &r lagre temperatur vid formen d&n mitt i smaltan. De gaser som inte kan l6sas upp i
smaltan bildar porer langre in i gjutgodset. Detta medfor ocksa att porerna inte ligger vid ytan
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utan en bit ner. Darav kan aven porer upptéckas vid bearbetning av gjutgodset. For att
forhindra att detta sker kan man kontrollera atmosfaren, exempelvis ha vakuum, anvénda en
typ av skyddsgas med lag loslighet i smaltan eller desoxidera vilket innebar att ett annat amne
tillfors som binder gasen. En annan mojlighet ar att kontrollera ventilationen i formen eller
dimensionera inlopp och kanaler pa ett annat vis.

Sanke  oeles i,

ity S Tk e

Py P L

Figur 8: Bild pa regelbundna, gasporer (Hamberg, 2014, s. 31)

Det kan aven bildas likt porer sma hal men som &r oregelbundna. Dessa uppkommer vid
stelkrympningen. Det som sker &r att det saknas smalta i dessa omraden nar smaltan stelnar,
detta kan ge sma hal och detta kallas mikrosugningar. (Hamberg, 2014)

3.2.3.2 Makrosugningar och storre kaviteter

Storre oregelbundna hal kan ocksa forekomma men det &r mindre vanligt. Det sker oftast i
delar dé&r det &r tjockt med smalta och d&r det &ven svalnar och stelnar sist. Vanligt &r att de
forekommer i delar dar en smal och en tjock del mots. Dér stelnar den smala delen forst och
det gor att for lite smalta kommer till den tjocka delen och ett hal bildas. Halrummet kan
variera mycket i storlek och form. Denna typ av defekt kan upptéckas med ultraljud eller
rontgen av gjutstycket. Beroende pa vart kaviteten hamnar kan den ha varierande
konsekvenser for gjutningen, detta har mycket att géra med geometrin av gjutstycket. For att
undvika kaviteter ar den framforallt designen av gjutstycket som bor beaktas men éven
gjutprocessen kan paverka det. (Hamberg, 2014)
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3.3 Forebyggande av defekter

For att forsoka forhindra olika typer av defekter finns det olika saker man kan ténka pa, bade
i geometrin och i gjutprocessen. Detta presenteras i kapitlet nedan, uppdelat i Geometri och
Gjutning. Den typ av defekt som framforallt tas upp, som forandringarna ar riktade mot, ar
storre kaviteter och krympningar i gjutgodset.

3.3.1 Geometri

Kvaliteten pa gjutningen och hur defekter bildas kan kopplas till hur geometrin &r utformad
och det gor att geometrins utformning ar valdigt viktigt. Saker som paverkar mycket ar sma
radier i horn, korsningar dar flera partier blir gar ihop och andra typer av geometrier dar
smaltan har svart att ta sig in.

3.3.1.1 St6rre ansamling av massa

Om det ar en plats i gjutgodset dar det &r en stérre ansamling av massa, det blir en relativt
stor masskoncentration, kan detta leda till problem. Det kan leda till kaviteter, mikro- eller
makrosugningar. Detta exempelvis pa grund av att de smala delarna stelnar fortare vilket gor
att inte tillrackligt med smaélta kommer fram till den stora ansamlingen av massa. FOr att
undvika detta bor masskoncentrationer av gjutgods undvikas. Framférallt bor det inte vara
smala ingangar till storre delar av gjutgodset. Detta kan undvikas med hjalp av sluttningar
eller att placeringen av ingangarna vid korsningar gors annorlunda enligt kapitel 3.3.1.2 och
3.3.1.3. (Blair & Stevens, 1995)

Detta ar generellt ett problem som &r valdigt beroende pa situationen och en generell 16sning
finns inte utan varje situation &r unik. Det finns dock riktlinjer kring hur en del situationer
kan hanteras, sasom korsningar och radier i horn.

3.3.1.2 Korsningar

Vid stéllen i geometrin dar olika delar fors samman bildas korsningar. Detta ar ett stalle dar
det naturligt samlas mer massa pa en plats vilket ar nadgot som vill undvikas da det latt kan bli
defekter dar. Beroende pa hur manga vagar man vill fora samman kan man fa olika
situationer kring hur mycket massan ¢kar i korsningen. | figur 10 visas skillnaden i
massokning vid tre- och fyrvagskorsningar. | figuren studeras massans 6kning med hjélp av
cirkeln som bildas i korsningen, i detta fall bend&mns diametern i cirkeln med D. Det som kan
ses dr att om vdgarna in i korsningen har samma diameter (d), kommer 6kningen av massan
bli storre i fallet dar det &r en fyrvdgskorsning. Dérav ar trevégskorsningar att foredra.
Figuren visar ocksa att det blir en storre massokning om vagen kommer in i en vinkel.
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Figur 10: Bild som visar tre- och fyrvagskorsningar och deras massékning (Blair & Stevens, 1995, s. 9)

For att undvika att fa fyrvagskorsningar kan en av vagarna in forskjutas, detta ger fallet att
man har tva stycken trevagskorsningar istallet for en fyrvagskorsning. Detta visas i figur 11.
(Blair & Stevens, 1995)

BAD DESIGN POOR DESIGN BEST DESIGN
L>3T

Figur 11: Bild dar férskjutning av vag ger trevagskorsningar istéllet for fyrvagskorsning. (Blair & Stevens, 1995, s. 13)

3.3.1.3 Horn med sma radier

Att ha horn i en geometri dar radien ar liten kan vara problematiskt pa flera sétt. En anledning
till att sma radier i horn bor undvikas ar for att det bildas spanningskoncentrationer, sma hal
har ocksa samma effekt. Spanningskoncentrationerna kan ge stora problem for hallfastheten i
gjutgodset, det kan i varsta fall leda till sprickor eller andra typer av brott.

For att undvika att ha for sma radier kan man oka radierna, det kan dock resultera i en stor
massokning i hornet. Om det vill undvikas och massékningen hellre vill spridas ut kan en
sluttning laggas in infér hornet for att kunna ha en storre radie men inte sa stor koncentration
av massa. Detta satt kan gora att en mindre radie kan anvéndas i jamférelse med om endast en
okning av radien sker pa grund av att geometrin i hornet ser annorlunda ut pa grund av
sluttningen. | figur 12 visas ett satt att gora en lutning pa, ett annat forslag visas aven i figur
13. (Blair & Stevens, 1995)
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Figur 12: Bild pa lutning infor ett horn. (Blair & Stevens, 1995, s. 5)
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Figur 13: Bild pa lutning infor ett horn. (Blair & Stevens, 1995, s. 19)

3.3.2 Gjutning

For att forebygga defekter kan dven en del forandringar goras i gjutprocessen. Det kan goras
olika typer av forandringar for att manipulera stelningstid, orientering pa stelningen samt
andra forandringar som kan gora skillnad i gjutforloppet.

3.3.2.1 Kyl- och Varmningssystem

Vid forandring av temperaturen i olika delar av formen kan stelningen forandras pa olika satt.
En varmekalla kan laggas in vid en plats for att sméltan ska stelna langsammare i det partiet,
detta kan leda till att mer smélta rinner forbi eller vill man goéra stelningstiden langre i det
partiet.

Motsatt till det kan en kylkélla ocksa laggas till pa en plats for att fa smaltan att stelna fortare.
Detta kan géras genom att en kylkalla ar i anslutning till formen, sd temperaturen pa formen i
ett parti ar lagre an resterande delar. Det kan dven goras med hjalp av geometrin. Om de
sluttningarna som beskrivs i kapitel 3.3.1.3 finns i geometrin leder &ven det till att en annan
temperaturgradient. Det kommer leda till att svalningen och svalningstiden forandras.

(Blair & Stevens, 1995)

3.3.2.2 Matare

Matare kan anvéandas i en gjutprocess da extra smalta behover tillsattas under stelningstiden,
detta pa grund av stelningskrympning i materialet. En matare kan placeras pa olika stallen
och se olika ut. Mataren kan vara en del av designen som sedan i efterhand bearbetas bort.
Detta kan var for att man vill forflytta en kavitet i gjutgodset och darmed kan den l&ggas i
mataren som sedan anda tas bort. Mataren kan antingen vara stangd inuti formen eller 6ppen
ut ur formen. Detta beror pa olika situationer. For att det ska fungera att anvanda en matare
behdver det vara den delen som svalnar sist, for att inte samma problem med krympning inuti
gjutgods ska kvarsta. | figur 14 visas en simpel figur hur matare kan hjalpa till vid en kavitet.
(Metallkompetens, hdmtad: 2022-05-30)
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Figur 14: Bild pa matare. (Hamberg, 2014, s. 30)

3.3.2.3 Parametrar

| gjutningen finns det en mangd olika parametrar pa allt fran inloppshastighet till temperatur
till inloppstid. Allt detta och fler parametrar har stor betydelse for hur gjutningen blir.
Exempelvis avgor inloppshastigheten om inloppet ar turbulent eller laminért. Detta kan
paverka slagg i gjutgodset. Temperaturen paverkar stelningen och stelningstiden. Alla
gjutningar ar unika och bor darfor undersokas sa alla parametrarna ar optimala, annars kan
olika typer av defekter eller andra problem uppkomma.

3.4 Gjutjarn

Gjutjarn ar en grupp material och inte ett specifikt material. De materialen som &r intressanta
for detta arbete ar de vanligaste materialen grajarn och segjarn. | detta kapitel presenteras
information kring de tva materialen.

3.4.1 Grajarn

Grajarn ar ett material som anvands i stor utstrackning vid gjutning och det har en god
bearbetningsformaga. Detta ar pa grund av att mikrostrukturen bestar av fjalliggrafit. Detta
ger den goda bearbetningsférmagan samt ger det god vibrations- och bullerdampning pa
grund av att sprickorna/fjallen inte sitter ihop 6verallt. Detta gor det svart for vibrationer att
foras vidare. Den fjalliga mikrostrukturen kan ses i figur 15. Sprickorna i mikrostrukturen gor
att materialet &r relativt sprott pa grund av de stora spanningskoncentartionerna som bildas
vid dndarna. Det gor aven att materialet inte klara s& mycket dragkrafter men det klarar dock
mycket tryckkraft. (Samuelsson, 2011)
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Figur 15: Mikrostrukturen av grajarn, x100. (Metallkompetens, 3.2 Grajarn)

Grajarn har inte en tydlig strackgrans, detta kan ses i dragprovskurvan som kan ses i figur 16.
Detta pa grund av att sa fort en last laggs pa, antag att lasten &ar en dragkraft pa grund av att
det ar ett dragprov, sa kommer vissa delar av materialet plasticera med en gang. Detta
resulterar i att det inte finns en tydlig strackgréns for hela materialet. Pa grund av att
materialet ar delvis elastiskt och delvis plastiskt vid dragkrafter gérs en total kurva, denna
kan ses i figur 17.
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¥S, Rz » / / ~ 25
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E 3 25 175 §
= ! 1/ !
é 20 / v 140
w
L/ of
o / 0
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Figur 16: Dragprovskurva for grajarn (Samuelsson, 2011, s.16) Figur 17: Total kurva (Samuelsson, 2011, s.17)

15



3.4.2 Segjarn

Materialet segjarn & som namnet antyder ett segare typ av gjutjarn. Detta har att géra med
mikrostrukturen, till skillnad fran grajarn har inte segjarn samma grafitfjall. Den &r istallet
uppbyggd av grafitpartiklar, detta kan ses i figur 18. Segjarn har goda glid-, gjut- och
utmattningsegenskaper, det har dven battre hallfasthet an vad grajarn har. Detta &r for att de
runda kornen inte ger samma spanningskoncentration som fas vid fjallen i grajarn. En fordel
med segjarn &r att det kan anvandas i en obehandlad form. En nackdel med segjarn ar dock att
det har samre bearbetbarhet an exempelvis grajarn, detta pa grund av sin seghet.
(Metallkompetens, hamtad: 2022-05-30)
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Figur 18: Mikrostruktur pa ferrit/perlitiskt segjarn (Metallkompetens, 3.4 Segjarn)
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4. Simuleringprocessen

Under detta kapitel framfors hur simuleringen av gjutningen och hallfastheten gar till. Det
befintliga lyftorats simuleringsresultat presenteras sedan i kapitel 6.1 Resultat fran befintlig
designs gjutsimulering och resultaten fran det férandrade geometriférandringarna presenteras
i kapitel 8. Resultat av enskild simulering.

4.1 Gjutsimulering

Gjuteriet Massifond anvander sig av programvaran MAGMA vid simulering av gjutningen. |
man om att fa simuleringsresultat kompatibelt med det tillverkade gjutgodset har dem ersatt
de modellerade borrhalen med gjutgodsmassa. Detta for att den simulerade modellen ska
motsvara den faktiska gjutningen sa mycket som mojligt. De anvanda sig dven av sina
standardparametrar vid gjutning vid skapandet av simuleringen.

Vid simulering avgransas verktyget till endast lyftGrat samt en bit bakom lyftorat, detta
illustreras i figur 19. Detta for att spara tid och resurser da det visar samma resultat som att
simulera hela pressverktyget.

Figur 19: Bild pa avgransat lyftora, sidan Figur 20: Bild pa avgrénsat lyftéra, undersidam
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4.2 Hallfasthetsberakningar

For att understka om andringarna av geometrin forsamrar eller forbattrar hallfastheten
anvands produkten Generative Structural Analysis (CAE) i modelleringsprogrammet CATIA.
Valet av att anvanda denna programvara som simuleringsverktyg &r for att det anvénds av
Volvo Cars i Olofstrém idag vid lattare simuleringar. Detta gav oss darfor mojligheten till att
astadkomma en god uppréttning av berakningsmiljon samt handledning vid eventuella fragor.

Produkten CAE tillater anvandaren att utféra forsta ordningen mekaniska analyser for 3D-
system. Anvandargranssnittet ar en forlangning av CATIA-designens arbetsbénkar. Detta gor
det intuitivt att anvénda for designers och konstruktorer som tidigare anvander CATIA for
modulering och ar dérav anledning till varfor det anvands pa Volvo.

For att dra ner pa simuleringstiden valde vi att kolla pa en fjardedel av verktyget, alltsa vid
endast ett lyftora. For att kompensera denna handling valdes randvillkor mot de borttagna
delarna for att rattfardiga simuleringen. Aven onodig geometri sdsom text och hal togs bort
eller fylldes ut.

Figur 21: Hela den gjutna delen av pressverktyget

Fallringsbulten som traversen sedan ska tillkopplas till representeras med verktyget Contact
Virtuel Part. Detta verktyg medfor att man kan ansluta alla stodoffsetnodpunkter till
handtagspunkten till en stel kropp och éverfora alla atgéarder via kontakt férhallanden mellan
offsetnoder och stod, se figur 22.
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Figur 22: Randvillkor for fallringsbult

Nedan visas det forsta lastfallet da traversen ar kopplad till alla fyra horn och endast en del av
verktyget lyfts, se figur 23. Forst beréknas originalgeometrin, den oférandrade modellen, med
endast gravitationen som last. Von Mises-spanningen noteras och anvands som en referens.
Versioner med fordndrade geometri berdknas sedan for att jamféras mot originalet. Blir det
en for stor spanningsskillnad vid lyftéronen appliceras en noggrannare berakning.

Figur 23: Randvillkor samt tyngdkraften
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5. UndersO0kning av problemet

| detta kapitel beskrivs hur den nuvarande defekten uppstar, hur den befintliga designen pa
lyftorat ser ut samt resultaten fran hallfasthetsberakningarna och gjutsimuleringen pa den
nuvarande designen. Detta for att ge ett underlag till vad som kan forbattras.

5.1 Bakgrund av undersokning

Bakgrunden till projektets start ar att Volvo fann en kavitet bakom lyftorat for ett visst
pressverktyg. Pressverktygets lyftora skiljde sig daremot lite mot det standardiserade lyftorat.
Déarfor undersoks det lyftorat som ar mest standardiserat och inte specialfallet dar kaviteten
forst hittades.

5.2 Befintlig design pa lyftorat

Lyftoronen Volvo anvander sig av i majoriteten av fallen pa sina pressverktyg ar
standardiserade och ar beroende av vikten pa verktyget. Det finns olika modeller och for
varje modell finns olika storlekar. Samma storlek maste alltid véljas for éverdel och underdel.
Detta for att hela verktyget ska kunna lyftas i bada delarnas lyftéron vid underhéllsarbete.
Dock maste inte samma modell pa 6verdel och underdel anvandas. Modellen som anvands pa
verktyget som undersoks ar modell A som kan ses i figur 24. Vid anvandning av modell A far
over- och underdel inte vaga mer an 10 respektive 15 ton beroende pa storlek, det kan ses i
tabell 1. Modellen A har tva storlekar, A1 och A2, dér de har samma design pa de flesta
stallena men A2 &r lite bredare samt lite hogre. De olika matten och ritningar pa lyftéronen
kan ses i figur 24 och tabell 1. (Fristedt, 2020,)

6.1 Modell A 6.1 Model A
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Figur 24: Bild pa lyftérat, modell A. (Fristedt, 2020, s. 9)
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Table 1: Storleksskillnader pa Al och A2. (Fristedt, 2020, s. 9)

Size | Weight of the heaviest die part 5 | Model | A B w HMIN | HMAX | KMIN | KMAX

1 Max 10 000 kg Al 60 | 60 [305 |541 640 340 540
2 Max 15 000 kg A2 80 |80 [345 | 541 640 400 540

Lyftorat ar utformat pa ett satt for att mojliggora att pressverktyg ska kunna staplas pa
varandra. Den brunfargade-delen pa lyftorat ar ytan dar ovanstaende pressverktyg kan
placeras pa. Véaggarna bakom lyftorat har funktionen att bara upp den last som ovanliggande
pressverktyg orsakar. Dessa vaggar bakom har aven funktionen att béra upp andra
komponenter i verktyget som kan placeras ovanpa och kraver att extra stod i form utav
vaggarna. Halet som sitter 6verst pa lyftorat maste finnas kvar da dess placering uppfyller
andra komponenters funktion. Se figur 19.

5.3 Lastfall

Vid transport lyfts verktyget med hjélp av en travers. Det kan lyftas pa flera olika sétt,
beroende pa situation. Det ar tre satt som undersoks: dver- och underdel lyfts var for sig, hela
pressverktyget lyfts tillsammans dar bade éver- och underdel sitter ihop eller da en halva lyfts
pa hogkant.

Lastfall A

| det forsta sattet dar 6ver- och underdel lyfts separat &r traversen kopplad i alla fyra lyftéron
pa verktygshalvan. Detta lastfall bendgmns A och visas i figur 25 nedan. De krafter som blir i
lyftéronen visas med rosa pilar. Traverskattingarna visualiseras med blaa streck. Krafterna
som bildas i lyftoronen ar egentligen riktade i samma vinkel som traverskéttingarna men en
approximation gors dar endast tas hansyn till den vertikala komposanten pa grund av hur
krokarna &r kopplade i verktyget samt hur k&ttingarna hamnar. Approximationen gors for att
fa ett sd simpelt lastfall som majligt och tar hansyn till den kraften som paverkar mest.

Figur 25: Lastfall A
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Lastfall B

| det andra séttet transporteras hela verktyget tillsammans, éver- och underdel sitter ihop. |
detta fall sitter traversen kopplad i alla fyra lyftéron pa det undre verktyget. Nar verktyget
transporters pa detta satt kan det transporteras pa ratt hall dar 6verdelen ar 6verst och
underdelen ar underst, det kan &ven transporteras upp och med dar 6verdelen ar underst och
underdelen dverst. Detta lastfall bendmns B och visas i figur 26. Liknande approximation
som i lastfall A gors dar endast den vertikala komposanten av kraften tas hansyn till.

* (mbver+munder)g

Figur 26: Lastfall B

Lastfall C

| det tredje och sista lastfallet som undersoks ar verktyget bara kopplat i tva lyftron och
transporteras pa hogkant. | detta fall kommer belastningen pa lyftéronen bli annorlunda, de
kommer vara vridna 90°, tyngden pa de tva lyftéronen som ar kopplade kommer ocksa vara
dubbelt sa stor pa grund av att hela tyngden endas delas upp pa tva kopplingspunkter. | detta
fall tillkommer en last pa radien pa grund av vinkeln pa traverskrokarna. For att ta hansyn till
bade kraften som blir i fallringsbulten samt pa radien pa lyftorat delas lastfallet upp i tva
separata lastfall. Detta for att fa en bild av hur de olika krafterna paverkar lyftorat utan att
risken for att de tar ut varandra i analysen, samt gors i tva separata berakningar for att fa ett sa
simpelt fall som majligt.

| ett av lastfallen &r det endast en kraft i fallringsbulten, den ar vertikal i férhallande till hur
verktyget &r vant. Detta lastfall bendmns C1 och visas i figur 27. | det andra lastfallet l4ggs en
tryckkraft vinkelratt mot radien pa lyftérat. Denna kraft som laggs pa ar 7 ton. For att rakna
med lite stOrre &n kraften som blir i verkligheten (for att rékna med en sékerhetsfaktor) antas
verktygshalvan som lyfts vaga totalt 14 ton. Denna vikt delas pa tva eftersom det hanger i tva
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lyftéron. Detta resulterar i att den sneda kraften som anvands ar 7 ton. Detta kan ses i figur 28
och lastfallet bendmns C2.

C_(

Figur 27: Lastfall C1 Figur 28: Lastfall C2

5.4 Nuvarande defekt

Defekten som &r ursprunget till varfor projektet drogs igang ar en kavitetsbildning bakom
lyftérat. Denna upptécktes forst vid ett haveri, ej kopplat till defekten i fraga, dar man var
tvungen att frasa bort en del fran verktyget for att reparera. Fran undersidan av verktyget
(ovansidan i figur 29 och 30) frastes 70 mm bort och da befann man sig mitt i kaviteten,
uppskattningsvis var diametern pa halrummet runt 80 mm.

Figur 29: Bild pd defekt Figur 30: Bild pa defekt
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6. Simulering av befintlig konstruktion

| detta kapitel tas resultaten fran den befintliga designens gjut- och hallfasthetssimulering
upp.
6.1 Resultat fran befintlig designs gjutsimulering

Simuleringen &r gjord av Massifond med deras standardparametrar i programvaran MAGMA.
Da inte Massifond gjutit just det verktyg som kaviteten forst upptacktes kan det finnas
skillnader i gjutparametrarna som anvands vid gjutningen jamfort med de som anvéndes vid
simuleringen. Detta kan leda till att resultaten kan vara lite avvikande jamfért med
verkligheten.

Forst simulerades hela orginalverktyget for att se om kaviteten kunde upptéckas. Ingen
kavitet upptéacktes vid 70 mm hojd dér kaviteten i verkligheten hade hittats men en mojlig
hotspot upptacktes i det bakre omradet av lyftorat i medelhojd, se figur 31, 32, 33 och 34.

mGma

Figur 33: Bild Iyftora Figur 34: Bild hotspot

Denna potentiella hotspot aterfanns sig dven hos de andra lyftéronen, vilket stodjer tesen om
att det kan férekomma i alla lyftéron.
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Figur 35: Hela verktyget, hotspot markerat

For att underlatta undersokningen avgransades CAD-filen till lyftérats omrade och en ny
simulering genomfordes.
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Figur 36: Delat lyftora, hotspot Figur 37: Hela lyftérat hotspot

Eftersom resultatet liknar en komplett gjutsimulering blev det mojligt till att endast simulera
det avgransade omradet.

For att se om hotspoten dven skulle befinna sig i det vanligast forekommande lyftorat
genomfordes dven en simulering av detta, se figur 38 och 39.
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Figur 38: Standard lyftéra, hotspot Figur 39: Standard lyftéra, hotspot

Resultatet fran simuleringen visar att en potentiell hotspot dven férekommer hér. Dess
placering gav aven nyttig fakta om hur utvecklingen av projektet skulle ga vidare. Enligt
gjuteriet, med grund fran simuleringen, framkommer den potentiella hotspoten pa grund av
masskoncentrationen som kan ses i bakre delen av lyftorat.

6.2 Resultat fran befintlig designs hallfasthetsberakningarna

| detta kapitel presenteras resultaten fran hallfasthetsberakningarna pa det befintliga
pressverktyget. Berdkningarna utfordes pa tre olika lastfall, dar den tredje ar uppdelade i tva
olika fall (las kapitel 5.2 Lastfall). Resultaten fran dessa kommer sedan vara en referens for
de framtida férdndringarna av geometrin.

Resultatet for de olika lastfallen presenteras i figur 40, 41, 42 och 43, spédnningarna kan ses
som fargskillnader i verktyget dar de morkbla omradena har valdigt laga spanningar och de
omradena som skiftar mot rétt har maximala spanningar. Fargskalan och dess spanningar kan
ses nedan och &r specifika for varje lastfall.

Resultat for Lastfall A befintlig geometri: VorMisesstress et valis
N_m2
7,38e+06
' 6,64e+06
5,9e+06
5,16e+06

4,43e+06
3,69e+06

I 2,95e+06
2,21e+06
1,48e+06

I 7,4e+05

2,61e+03

. On Boundary
Figur 40: Lastfall A
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Resultat for Lastfall B befintlig geometri:

Figur 41: Lastfall B

Resultat for Lastfall C befintlig geometri:

Figur 42: Lastfall C1

Figur 43: Lastfall C2

Von Mises stress (nodal values)
N_m2

1,47e+07

I 1,32e+07
1,17e+07
1,03e+07
8,8e+06
7,34e+06

I 5,87e+06
4,4e+06
2,94e+06

I 1,47e+06
5,21e+03

On Boundary

Von Mises stress (nodal values).1
N_m2
6,91e+06
I 6,22e+06
5,53e+06
4,84e+06
4,15e+06
3,45e+06
I 2,76+06
2,07e+06
1,38e+06

I 6,91e+05
625

On Boundary

Von Mises stress (hodal values)
N_m2
1,1e+07
I 9,87e+06
8,77e+06
7,68e+06
6,58e+06
5,48e+06
I 4,39e+06
3,29e+06
2,19e+06
I 1,17e+06
1,71e+03

On Boundary
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Da hallfasthetsberakningarna ar gjorda och resultatet blev enligt ovan kan det konstateras att
det ar relativt sma delar av lyftérat som har stora spanningar. Framforallt &r det i anslutning

till dar kraften laggs pa samt dar fallringsbulten &r placerad. En del spanningar kan éven ses
vid radier och liknande, dock &r det inte relevant for helhetsfunktionen av lyftorat och heller
inte for den allmanna geometrin av lyftorat. Ovriga omraden har valdigt laga spanningar.

Pa grund av att det ar relativt sma spanningar i stora delar av lyftorat finns det potential till att
minska massan och géra &ndringar i geometrin utan att befinna sig for néra brott.

6.3 Analys av resultaten

Gjutningssimuleringen visar att det som ar orsaken till kaviteten uppstar &r att det ar en stor
masskoncentration. Det kan &ven ses att hotspoten, det problemomradet som visas vid
gjutningssimuleringen, ligger placerad i mitten av masskoncentrationen. Det blir sa pa grund
av att det ar i mitten som gjutmassan kommer stelna sist. Det &r varmast dar jamfoért med
kanterna och det medfor att det blir en hotspot. Hallfasthetsberakningarna visar att det ar
relativt laga spanningar i stora delar av lyftorat. Runt problemomradet ar det sma spanningar
och stora delar av lyftorat ar inte paverkade vid de olika lastfallen. Pa grund av att det finns
det potential till att gora olika andringar pa geometrin i anslutning till hotspoten. For att
minska masskoncentrationen kan geometrin bakom lyftérat smalnas och eftersom det inte ar
ett sarskilt tungt pafrestat omrade med spanningar i lastfallen kan det undersokas med olika
varianter for att minska massan.
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/. Koncept

| detta kapitel presenteras de olika koncepten. Koncepten presenteras med hjélp av en
forklarande text samt figur vid behov.

7.1 Koncept 1: Flytta in lyftora

Den hdga masskoncentration som lyftorat bidrar med dr ett stort problem. Genom att flytta in
lyftorat langre in och pa sa sétt integrera den mer med resterande konstruktion kan
masskoncentrationen minskas. Flyttas lyftorat inat kan massan och tjockleken pa vaggarna
minska da hallfastheten i lyftorat inte blir lika utsatt, detta ger da en mindre koncentration av
massan.

7.2 Koncept 2: Andring bakom lyftora

Koncept 2 gors i tva versioner med samma anledning och mal i atanke. For att minska den
relativt stora masskoncentrationen bakom lyftorat gors tva olika delkoncept dar geometrin
bakom lyftorat andras. | bada fallen flyttas vaggen bakom lyftorat for att minska massan
bakom dar problemomradet uppkommer.

7.2.1 Sned véagg

For att minska masskoncentrationen bakom lyftérat, framforallt dar problemomradet sitter,
gors vaggen bakom sned. Detta for att skdra bort en del av massa. Det resulterar i att
masskoncentrationen blir mindre samt att vagen dar smaltan flyter blir simplare. Det kommer
aven leda till att stelningen av massan i det omradet kommer forandras. | figur 44 visas
andringen som gjorts.

Figur 44: Koncept Sned vagg
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7.2.2 Rak vagg

Aven har gors vaggen bakom lyftorat smalare for att minska masskoncentrationen. Har
forflyttas védgen bakom rakt narmare lyftorat. Detta ar ett annat sétt for att minska
masskoncentrationen genom att minska omradet dar problemet har uppkommit, men det gors
utan att gora vaggen lutande. Detta visas i figur 45.

Figur 45: Koncept Rak vagg

7.3 Koncept 3: Forflyttning av vagg

| detta koncept flyttas vaggen som &r placerad fran lyftorat och sen bakat mot
problemomradet. Fore och efter bild kan ses i figur 46 och 47. Denna vagg flyttas bakat av
liknande skél som innan, for att minska masskoncentrationen. VVaggen gors nu lika bred som
resterande vaggar pa baksidan av verktyget, detta for att halla matten sa lika som mojligt da
det gor det enklare for gjutningen samt att det blir enhetligt i geometrin.

Figur 46: Fore andrin
g g Figur 47: Efter &ndring

30



8. Resultat av enskild simulering

| kapitlet nedan presenteras resultatet efter en undersokning av varje koncept.

8.1 Koncept 1: Flytta in lyftorat

Efter diskussion med Volvo gar detta koncept ej att genomfara da fallringsbulten som
traversen ska kopplas till behéver utrymme for att 1att kunna monteras. Lyftanordningen
behover dven sticka ut langre &n vad den 6vriga konstruktionen gor vid rotering av
pressverktyget. Detta for att skydda de viktiga delarna av verktyget.

8.2 Koncept 2: Andringar bakom lyftora

Resultatet av dessa koncepter ar relativt lika, detta pa grund av att koncepten ar liknande. |
bada fallen blir masskoncentrationen mindre och efter simulering av hallfastheten blir
resultatet relativt likt originalet i de olika lastfallen. Resultatet av de enskilda delkoncepten
samt lastfallen presenteras nedan.

8.2.1 Sned vagg

Vid simulering av lastfall A kan det ses att hallfastheten i lyftorat &r densamma som

originalet. Efter andringen dar den lutande véaggen &r gjord kan det konstateras att i alla de tre

lastfallen, A, B och C, har inte spanningarna 6kat kring lyftorat jamfort med originalet.
Resultatet for de olika lastfallen visas i figur 48, 49, 50 och 51, for fler vyer av resultatet se
bilagor B.

Von Mises stress (nodal values)
N_m2

6,87e+06

l 6,19e+06
5,5e+06
4,81e+06
4,12e+06
3,44e+06

I 2,75e+06
2,06e+06
1,38e+06

I 6,89e+05
2,44e+03

On Boundary

Figur 48: Resultat lastfall A
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Figur 49: Resultat lastfall B

Figur 50: Resultat lastfall C1

Figur 51: Resultat lastfall C2

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
1,37e+07
I 1,24e+07
1,1e+07
9,62e+06
8,25e+06
6,87e+06
' 5,5e+06
4,13e+06
2,75e+06
I 1,38e+06
4,88e+03
On Boundary

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
6,58e+06
I 5,93e+06
5,27e+06
4,61e+06
3,95e+06
3,29e+06
I 2,63e+06
1,98e+06
1,32e+06
I 6,59e+05
603
On Boundary

Von Mises stress (nodal values)
N_m2

1,2e+07

I 1,08e+07
9,58e+06
8,38e+06
7,18e+06
5,99e+06

I 4,79e+06
3,59e+06
2,39e+06

I 1,2e+06
720

On Boundary
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Efter dessa hallfasthetsberakningar ar gjorda kan det konstateras att det inte ar samre an
originalet vid denna undersokning, det klarar av alla de lastfallen som testas utan att visa
nagra direkta 6kningar i spanningar kring lyftorat dar geometriandringen har gjorts.

8.2.2 Rak vagg

Vid geometriandringen dar vaggen bakom lyftorat &r rak &r resultatet valdigt likt originalet
samt konceptet med en sned vagg, vid simuleringen av hallfastheten. Aven har har
spanningarna minskat lite. Resultatet av de olika lastfallen presenteras nedan i figur 52, 53,
54 och 55. | bilagor C finns fler vyer av resultatet av lastfallen.

Figur 52: Resultat lastfall A

Figur 53: Resultat lastfall B

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
6,77e+06
I 6,09e+06
541e+06
4,74e+06
4,06e+06
3,38e+06
I 2,71e+06
2,03e+06
1,35e+06
I 6,79e+05
2,24e+03
On Boundary

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
1,35e+07
I 1,22e+07
1,08e+07
9,47e+06
8,12e+06
6,77e+06
I 541e+06
4,06e+06
2,71e+06
I 1,36e+06
4,47e+03
On Boundary
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Von Mises stress (nodal values)
N _m2
6,83e+06
I 6,14e+06
5,46e+06
4,78e+06
4,1e+06
3,41e+06
I 2,73e+06
2,05e+06
1,37e+06
I 6,83e+05
595
On Boundary

\
\

Figur 54: Resultat lastfall C1

Von Mises stress (nodal values)
N _m2

1,13e+07

I 1,02e+07
9,07e+06
7,94e+06
6,81e+06
5,67e+06

I 4,54e+06
3,4e+06
2,27e+06

I 1,13e+06
638

On Boundary

@

Figur 55: Resultat lastfall C2

Efter dessa héllfasthetsberakningar visar det att geometriandringarna i detta konceptet inte
har gjort att spanningarna okar i lastfallen, det &r inte samre hallfasthet &n hos originalet i
undersdkningen som gjorts.

8.3 Koncept 3: Forflyttning av vagg

Resultatet for koncept 3 ar skiljer sig inte jattemycket fran originalgeometrin. Spanningarna i
lastfall A, B och C1 é&r lite mindre an i originalet. Skillnaden &r inte sa stor och ger inte sa
mycket. | lastfall C2 &r det dock tvartom, lite stdrre spanningar kan ses i koncept 3 jamfort
med originalet, men inte heller har &r det nagra namnvérda skillnader. Fler vyer av resultatet
kan ses i bilagor D.
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Figur 56: Resultat lastfall A

Figur 57: Resultat lastfall B

Figur 58: Resultat lastfall C1

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
6,45e+06
I 5,81e+06
5,16e+06
4,52e+06
3,87e+06
3,23e+06
l 2,58e+06
1,94e+06
1,29e+06
I 6,47e+05
2,34e+03
On Boundary

Von Mises stress (nodal values)
N_m2
1,29e+07
I 1,16e+07
1,03e+07
9,04e+06
7,75e+06
6,46e+06
I 5,17e+06
3,88e+06
2,59e+06
I 1,29e+06
4,67e+03
On Boundary

Von Mises stress (nodal values)

N_m2

6,42e+06

I 5,77e+06

5,13e+06

4,4%9e+06

3,85e+06

3,21e+06

I 2,57e+06

1,93e+06

1,28e+06

I 6,42e+05
524

On Boundary
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Figur 59: Resultat lastfall C2

Von Mises stress (nodal values)

N_m2

1,16e+07

I 1,04e+07

9,25e+06

8,09e+06

6,94e+06

5,78e+06

I 4,63e+06

3,47e+06

2,31e+06

I 1,16e+06
893

On Boundary
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9. Diskussion

Under detta kapitel diskuteras slutsatsen av denna rapport samt hur projektet kan
vidareutvecklas.

9.1 Resultat

De olika koncepten med geometriandringar &r relativt lika. Andringarna medfér inga
okningar i spanningar, vilket ar avgorande for designen, och darfor skulle alla de
geometriférandring kunna fungera och halla i de lastfallen som undersckts. Pa grund av att
spanningen inte paverkas kan det finnas mojligheter till att eventuellt minska massan annu
mer och aven eventuellt i andra omraden kring lyftorat. Méjligen skulle en kombination av de
olika forslagen pa andringar kunna fungera som en bra losning.

De spanningarna som syns i lastfallen &r lite mindre i koncept 2 och 3 &n vad som syns i
originalet. Detta kan ha att géra med att massan ar lite mindre. Kraften som anvands i
berdkningarna ar tyngdkraften och eftersom massan minskar lite kommer &ven tyngdkraften
att minska. Det &r inte en avgorande skillnad i kraft storleken men det kan vara viktigt att
notera vid analysen av resultatet.

Vad resultaten ger ar att det finns stora mojligheter till att minska risken for en kavitet och
hotspot uppstar genom att minska massan kring problemomradet. Denna massa kan minskas
pa olika sétt, detta representeras med de tre forslagen som arbetet resulterar i. | de lastfallen
som undersoks i de olika forslagen pa geometrier kan det ses att det finns stora mojligheter
till att forandra omradet. Det kan ocksa ses att hallfastheten inte forsamras, i de lastfallen som
undersoks, vid den minskningen som gors av massan.

Eftersom kaviteten bestar av ett halrum kan det kannas som en naturlig 16sning att tillfora
mer smalta med hjélp av en matare. Detta kommer inte fungera i detta fall da mataren
framforallt tillfor smélta vid ytan av gjutgodset och en bit ner. | detta fall ar kaviteten
placerad for langt in i gjutgodset vilket gor att mataren inte kommer att fungera, det kommer
inte tillfora smalta pa ratt stalle.

9.2 Vidareutveckling

Som vidareutveckling pa projektet och som verifiering pa de geometrierna som tagits fram i
arbetet skulle en gjutsimulering pa de olika geometrierna vara nyttigt. Det skulle eventuellt
kunna ge underlag for att bestdamma vilken som har bast gjutbarhet och vidare vilken som
skulle kunna anvandas som alternativ geometri till lyftéronen. For att vidare se om
forandringarna ger det forvantade resultatet kan en provgjutning goéras av lyftorat. Efter
lyftorat har gjutits fraser man och kollar om defekten ar kvar eller om den &r borta, eller om
den kanske har forandrats pa nagot satt. Detta skulle ge en verifiering kring om de nya
geometrierna &r bra, om de har 16st problemet och kaviteten ar borta, om kaviteten har
forandrats pa nagot satt eller om problemet helt kvarstar.
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Lastfallen som resultatet av rapporten bygger pa ar forenklade dér radier i gjutgodset inte tas
till hdnsyn bland annat. Dérav kan spanningarna i resultatet inte utvarderas helt korrekt utan
endast som ett konceptuellt underlag till vad som kan férandras. FOr en mer ingaende
utvardering av resultatet kravs en mer avancerad uppstallning av hallfasthetsberakningarna
som representerar verkligheten mer exakt.

For att undersoka problemet vidare finns det andra vagar som skulle kunna l6sa problemet,
eller kanske i kombination med geometriandringar. En undersokning kring hur gjutprocessen
ser ut skulle kunna vara en utvecklingsmagjlighet. Att understka mojligheten till ett kylsystem
for att manipulera stelningen av sméltan. Ett annat alternativ skulle ocksa kunna vara att
lagga in varme pa stallen dar man vill att smaltan ska stelna langsammare. Att flytta pa
kaviteten till ett mindre kéansligt omrade skulle ocksa kunna fungera. Alternativt lagga till en
del utanfor verktyget som fortfarande sitter fast i verktyget, dar man kan forflytta kaviteten
till istéllet for att sedan kapa av den.

Att byta material till segjarn istallet for grajarn skulle kunna 6ppna upp maéjligheten att
forandra geometrin mer, ha &hnu mindre massa och kanske det skulle kunna ge méjligheten
att helt minska storlek pa lyftorat enligt Volvos standard. Eftersom segjarn ar segare och har
hogre brottgrans an grajarn kan det ge andra mojligheter i konstruktionen. Den rena
gjutbarheten i materialen &r densamma men det skulle finnas andra mojligheter for att &ndra
geometrin om grajarnet byts mot segjarn.

Det finns manga vagar man skulle kunna undersoka for att 16sa problemet, antingen som
enskilda I6sningar eller som en kombination av flera. | detta arbete undersoktes endast
geometriandringar och dessa kan anvéndas som en del av den helhetliga 16sningen eller
kanske tillsammans med forandringar i gjutningen.
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10. Slutsats

Slutsatsen i arbetet &r att det finns stora mojligheter till att minska massan kring
problemomradet och pa sa sétt minska risken for en hotspot och kaviteter vid gjutningen.
Massan kan minskas pa flera satt, genom att minska bakom lyftorat eller framifran. | arbetet
gors tre forslag pa andringar i geometrin med avsikt att minska massan i problemomradet.
Dessa olika satt skulle kunna kombineras med varandra eller med en férandring av
gjutprocessen. Omradet dar kaviteten upptacktes kan minskas relativt mycket utan att det
paverkar den hallfastheten som finns i lyftorat negativt i de lastfallen som underscks. Det
kunde inte ses nagra storre forandringar i spanningar i lyftérat innan jamfért med efter
minskningen av massan. Alltsa kan det konstateras att det finns stora mojligheter att forandra
massan kring problemomradet for att minska risken for en hotspot och kavitet utan att
forsamra hallfastheten i de lastfallen som undersoks.
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Bilagor
A: Resultat fran hallfasthetsberakningar pa befintlig design
Lastfall A:

R W

Lastfall B:

R W

Lastfall C1:

R &




Lastfall C2:

B: Resultat fran hallfasthetsberékningar koncept 1, delkoncept 1: Lutande

vagg
Lastfall A:

Lastfall B:




Lastfall C1:

Lastfall C2:




C: Resultat fran hallfasthetsberakningar koncept 1, delkoncept 2: Rak

vagg
Lastfall A:

Lastfall B:




Lastfall C1:

Lastfall C2:




D: Resultat fran hallfasthetsberakningar koncept 2: Forflyttning av vagg
Lastfall A:

Lastfall B:

Lastfall C1:




Lastfall C2:
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