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Sammanfattning

Projektet utfordes i samarbete med uppdragsgivaren Parker Hannifin med syftet att moj-
liggora seriekoppling av befintlig hydraulpump VP1-130. Behovet fér uppdraget skapades
da mojlighet till detta ar nagot som efterfragas av Parkers kunder. Uppdraget utfordes
genom att vidareutveckla befintlig hydraulpump och dndra dess konstruktion for att tilla-
ta genomgaende axel. Losningsforslag for att overfora moment vid sammankoppling av
tva hydraulpumpar framtogs.

Arbetet delades in i tva huvuddelar; framtagning av 16sningsforslag och utvirdering av
16sningsforslag. Den forsta delen bestod av kreativ och systematisk konceptgenerering
som utfordes med hjalp av olika metoder dar framtagen kravspecifikation anvindes som
utgangspunkt. Dérefter utvirderades koncepten for pumphuset och adaptern genom sys-
tematiska metoder och diskussion med Parker. Efter utvirdering valdes l6sningsforslag.

For 16sningsforslagen skapades CAD-modeller i Autodesk Inventor 2014, dér 16sningsfor-
slag for hydraulpump utvarderades ur hallfasthetsaspekt med FEM-analys i programmet
Ansys 17.1. CAD-modellerna och FEM-analys skapades for att besvara om losningsfor-
slagen uppfyllde de krav och 6nskemal som angivits.

FEM-analysen visade att modellen for pumphuset ej uppfyllde hallfasthetskraven, da
det uppstod storre spanningskoncentrationer én tillatet for den angivna strackgransen.
Alla krav kunde inte verifieras da l6sningsforslagen for hydraulpump och hylsa ej var
fardiga slutkoncept. Mer utforliga analyser &r nodvéandiga for att ta fram ett slutkoncept.
Rekommendationer ges for hur 16sningsforslagens konstruktion skall vidareutvecklas.



Summary

This thesis was done in cooperation with Parker Hannifin with the objective of adapting
their existing hydraulic pump VP1-130 with the ability to be coupled in tandem. The
need for this was created by the customers of Parker, who requested a hydraulic pump
with the possibility of through shaft coupling. The assignment was carried through by
altering the construction of the existing pump housing to enable it to have a through
shaft. Suggestions on how to transfer the torque when two hydraulic pumps are coupled
together with some sort of coupling adapter was also given.

The project was split into two main parts; creation of the concepts and evaluation of the
concept. The first part consisted of both creative and systematic creation of concepts, in
which different methods was used and were the product specification acted as a starting
point. Thereafter the different concepts for the pump housing and coupling adapter was
evaluated with several systematic methods as help. After the evaluation of the concepts
a selection was made.

For the selected concepts models in Autodesk Inventor 2014 was created. The model for
the pump housing was evaluated with analysis of strength and deformation with the pro-
gram Ansys 17.1. The models, and the strength and deformation analysis, were performed
to answer if the requirement in product specification was achieved.

The strength and deformation analysis showed that the model for the pump housing did
not achieve the required strength in some areas. All the requirement in the product spe-
cification could not be evaluated since the concept wasn’t final. More detailed evaluations
should be performed to create a final concept. Recommendations on how to further deve-
lop the concepts were given.
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Beteckningar

Forkortningar och forklaringar

Orden: Stackning, seriekoppling, tandemmontage och through shaft coupling har samma
betydelse. Dessa ord betyder sammankoppling av hydraulpumpar.

Deplacement ar ett annat ord for slagvolym, hur stor volym som pumpas per varv.

Sugnippel monteras mellan pumpens sugport och ingaende oljeslang, detta for att sam-
mankoppla dessa.
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Inledning

Kapitlet behandlar projektets bakgrund, syfte, dess avgransningar samt fortydligar och
preciserar fragestallningen genom att dela upp den i mer specifika uppgifter.

1.1 Bakgrund

Uppdraget skall utféras hos Parker Hannifin som ar vérldsledande inom rorelse-och styr-
teknik, verkstadsinnovativa produkter och system. Deras produkter okar kundernas pro-
duktivitet och lonsamhet. De ar etablerade i nira 50 lander. Parker Trollhdttan tillhor
Pump and Motor division Europe.

Parker tillverkar variabla hydraulpumpar som anvands i t.ex. lastbilar, skogsmaskiner
och liknande. I dagslaget tillverkas pumpen i tva olika varianter, en mindre variant med
deplacement 45 och 75 [cm3/varv], dessa éar stackningsbara. Den storre varianten, som
projektet syftar till att utveckla, finns med deplacement 95, 110 och 130 [cm3/varv] och ar
ej stackningsbara. Parker onskar att modifiera hydraulpumpen av den storre varianten sa
att den blir stackningsbara da detta &r ndgot deras kunder efterfragar. Stackningsbar inne-
bar att tva hydraulpumpar kan tandemmonteras i syfte att utnyttja endast ett kraftuttag.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att pa efterfragan av Parkers kunder undersoka mojligheten
for tandemmontage av deras befintliga hydraulpump VP1. Detta genom att foréndra kon-
struktionen av dess pumphus genom att skapa genomgaende axel. Vid vidareutveckling av
VP1 kommer insugsport, tryckport och pumphus undersokas och omkonstrueras, vilket
skall genomforas fram till sommaren 2017.

1.3 Avgransningar

Ingen sérskild vikt kommer ldggas pa ekonomiska berdkningar eller tillverknings- och
monteringsmetoder.
Projektet begransas till att endast omkonstruera hydraulpumpens pumphus.



1. Inledning

1.4 Precisering av fragestillningen

Mal och fragor som skall uppnas samt undersokas ar:

o Krav, stéllda fran Parker pa hydraulpumpen, skall ssammanstéllas i kravspecifikation

o Medge plats for utgaende axel i hydraulpump

o Tryckfall i portarna skall undersokas

e Minst 4 koncept for hydraulpump skall framtas

o Konceptval av 1-2 koncept for hydraulpump skall genomforas

» Vidareutveckling av de valda koncepten for hydraulpump

o Enkel solidmodell for ett losningsforslag skall genomforas, dar utseende och kon-
struktion for hydraulpumpen illustreras

o Framtagning av losningsforslag for hylsa, som kravs for att mojliggéra tandem-
montage, skall utforas i samband med vidareutvecklingen av det valda koncept for
hydraulpump.

o Vid tandemmontage, undersoka maxvikt som “kraftuttaget” klarar av, sidkerstéll
att tandemmontage ar moéjligt med avseende pa kraftuttaget.



2

Teoretisk referensram

2.1 Beskrivning av befintlig produkt

VP1 ar en hydraulpump med variabelt deplacement. Denna ar framtagen som lastbilspump
med lastkidnnande hydraulsystem, som kallas load sensing port. Denna funktion reglerar
flodet efter vad som kravs vid varje specifikt tillfalle. Beroende pa hur hart belastad pum-
pen ar andras vinkeln pa vickskivan. Denna vinkelfordndring minskar eller okar kolvarnas
slaglingd och da ocksa deplacementet. Vilket resulterar i ett storre eller mindre flode
genom pumpen. Detta resulterar i att energiatgangen och virmeutvecklingen ar betydligt
mindre dn for en pump med fast deplacement, da fasta pumpar alltid ger maximalt flode
oavsett last.

VP1 kan monteras pa vaxelladans eller motorns kraftuttag. Vid montering pa vixellada
utnyttjar man viaxelladans koppling for att se till att olja inte pumpas runt konstant under
drift. Vid montering direkt pa motor finns ingen koppling vilket innebéar att olja pumpas
runt konstant nar motorn gar, vilket forbrukar energi i onddan. For att minska energiat-
gang har man latit forse pumpen med en elektroniskt styrd avlastningsventil som leder
om oljan direkt fran tryckporten till sugporten. Detta minskar trycket i systemet vilket i
sin tur minskar pumpeffekten, se ekvation 2.1. Denna funktion kallas By-Pass function.

P =Q#p/600 (2.1)
Dér P ar effekt [W], Q ar flode [L/min], p &r tryck [Bar] och 600 ar en konverteringsfaktor.

VP1 finns i fem olika storlekar pa deplacement mellan 45-130 [cm3/varv]. Deplacement
betyder slagvolym, alltsa hur stor volym som pumpas per varv. De mindre pumparna,
med deplacement 45 och 75, gar att tandemmontera med hjilp av adapter. De storre
pumparna, med deplacement 95, 105 och 130 saknar denna egenskap. De mindre pum-
parna har genomgaende axel som tillater kraftuttag i pumpens baksida, nagot som de
storre saknar.



2. Teoretisk referensram

2.1.1 Illustration av befintlig hydraulpump VP1-130

Belysande exempel av befintlig hydraulpump VP1-130 illustreras i olika figurer. Vissa av
figurerna har pilar med bubblor innehallande numrering och i figurtexten kan man léasa
vilken kompontent som har vilket nummer. Dessa figurer infogades for att lédsaren skall
forsta de beteckningar som anvindes samt fa en uppfattning om hur de ar placerade och
anviands i pumpen. I figur 2.1 illustreras pumpen i 3D. En genomskérning av pumpen
illustreras i figur 2.2, dar man kan se olika komponenter tydligare. I figur 2.3 kan man se
huset framsida. I figur 2.4 illustreras pumpens baksida. I figur 2.5 illustreras de tva delar
pumphuset bestar av. Bilderna som anvéindes i figurerna kommer fran Parkers Hannifins
webbkatalog for lastbilspumpar [1].

3D-illustration

Figur 2.1: 3D illustration av befintlig VP1-130, illustrerad snett framifran
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Genomskirning
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Figur 2.2: Befintligt VP1-130 i genomskarning med pilar med bubblor

De numrerade bubblorna pekar pa:
Regulator

Fjader, ovre

“Utgaende axel”, bakande av axel
Nallager

Ventilskiva

Plugg for stallfjader

Stallfjader

Ingéende axel

Halbild for ingaende axel
Fastplatta med bestdmd pilotdiameter (flans)
Vickskiva

e e LA

—_ =

I figur 2.2 pekar bubbla 5 pa ventilskivan, denna monteras inuti huset déar halbild &ar
skapad for att slappa igenom olja till kanaler for in-och utporten. Dessa halbilder kallas
ocksa for njurar pa grund av dess utseende.
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Framsida
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Figur 2.3: Framsida befintlig VP1-130 med pilar med bubblor

De numrerade bubblorna i figur 2.3 pekar pa:

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Regulator

Forhojning for stallfjider/ regulator

4 st hal med bestamd pilotdiameter
Fastplatta/ flins

Ingéende axel

Pilotdiameter, vid halbild for ingaende axel
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Baksida

Figur 2.4: Baksida befintlig VP1-130 med pilar med bubblor
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De numrerade bubblorna i figur 2.4 pekar pa:

18.
19.
20.
21.
22.

Regulator
Forhojning for stallfjader/ regulator
Insugsport
Tryckport
Plugg monterad i hal for stallfjader



2. Teoretisk referensram

Pumphusets tva delar
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Framre del av pump Bakre del av pump

med fastplatta

Figur 2.5: Illustration av pumphusets tva olika delar

Pumphuset ar uppdelat i tva olika delar, en framre del med fastplatta och en storre bakre
del, se figur 2.5.

2.1.2 Hydraulpump vid arbete

Operatoren styr vad som skall utforas och da gar signal ivig till den lastkdnnande regula-
torn, vilken i sin tur gor att vickskivan andrar vinkel som medfor att oljans flode dndras,
se figur 0.2. Vid flodesdndring justeras insug av olja vid insugsporten, flédet beror pa
hur mycket hydraulpumpen suger in. Darefter laimnar den trycksatta oljan pumpen via
tryckporten och rétt kraft levereras till operatoren.

Viktiga komponenter vid drift &r regulator, vickskiva, insugsport och tryckport. Vid vi-
dareutveckling av VP1 kommer insugsport, pumphus och tryckport undersékas och om-
konstrueras. Regulatorn och vickskivan kommer behallas i nuvarande skick.
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Metod

I detta kapitel gar att ldsa om tillvigagangssattet och vilka metoder som anvindes under
projektets gang. I projektet skulle tva olika vidareutvecklings processer utforas, for pum-
pen och for hylsa som skall éverfora moment. Konceptval av pump genomfordes forst och
dérefter vidareutvecklades hylsa. Detta pa grund av att hylsan utformning var beroende
av pumpens utformning.

3.1 Arbetets kronologi

Projektet foljer ett kronologisk flodesschema som startar med insamling av information.
Insamlingen sker genom undersokning av Parkers befintliga hydraulpump VP1 med av-
seende pa funktion och utformning. Detta genom att ga pa moten med Parker, samt
undersoka tekniska specifikationer och pump vid drift. Déarefter samlades fakta om kon-
kurrenters produkter in.

Nésta steg var analys av information, ddr man tolkade och anvinde den insamlade da-
tan. Informationen om konkurrenterna sammanstélldes i en konkurrentanalys, dir man
jamforde Parker med deras konkurrenter. Den insamlade datan om den befintliga pumpen
dokumenterades i beskrivning av befintlig produkt. Beskrivning genomfordes for att
skapa en storre forstaelse for hur variabla hydraulpumpar med in-line axel fungerar och
for att beskriva fordelar och nackdelar.

Dérefter framstélldes kravspecifikation. Kravspecifikationen ligger till grund for
konceptgenerering och beslutstagande under projektet. Krav innebér att produkten som
tas fram méaste uppfylla de angivna virdena. Onskemadlen i kravspecifikationen méste ej
uppfyllas men ar nagot som bor efterstrivas. Revidering av kravspecifikationen utfordes
kontinuerligt under konceptutveckling, detta da forstaelse for fragestédllningen ckade
under projektets gang.

Sedan paborjades konceptgenerering for pump, forst genomfoérdes en brainstorming-
session dér kreativitet och nytankande sattes fraimst. Under en viss utsatt tid 14t man
kreativitet floda fritt och olika funktioner och problem diskuterades. For att ej begran-
sa det kreativa tankandet var kritik ej tillatet under brainstormingen. Dérefter skapades
l16sningsforslag av idéerna enligt metoden mock-up, diar CAD-modellering anviandes for
att effektivisera processen och fa god éversikt av 16sningsforslagen. Darefter definierades
delproblem genom att dela upp hela fragestéllningen i mindre delar, kallade delfunktio-
ner eller delproblem [2]. Delproblemen skapades for att underldtta processen att utfora
ett systematiskt arbete for att hitta lampliga totallosningar.

10



3. Metod

Flertal dellosningar for delproblemen skapas. Med hjélp av delproblem och de framtagna
dellosningarna for pumphus anvindes en morfologisk matris for att satta samman

totallosningsalternativ . I en morfologisk matris kombineras olika dellosningar for att pa
sa vis skapa fler koncept. De totallosningarna som uppfyllde alla krav och ansags va-
ra fysikaliskt genomfoérbara bildade nya koncept. De som inte ansags rimliga eller inte
uppfyllde kraven sorterades bort. Denna metod anvindes for att systematiskt generera
nya koncept och for att undvika att missa potentiella koncept. Konceptskisser for de ge-
nererade koncepten skapades enligt Mock-up metod. Dessa steg genomfoérdes for pumphus.

Dérefter skedde utvéirdering av koncept. Koncepten undersoktes objektivt dar for -och
nackdelar for koncepten enskilt sattes upp. Darefter anvandes elimineringsmatris och
Pughs matris. I elimineringsmatrisen jamfordes alla koncept med kravspecifikationen.
De koncept som inte uppfyllde kraven eliminerades. Pughs matris 4r en metod som for-
enklar konceptval genom att applicera en systematisk och generell syn pa de olika koncep-
ten. Iteration av Pughs matris utfordes for att fa de bésta mojliga vinnande koncepten.
Grundat pa den utforda utvarderingen valdes fyra koncept ut till vidareutveckling av kon-
cept.

Sedan utfordes konceptgenering och konceptval for hylsa. Dellosningsforslag till delpro-
blem skapades. Darefter genererades koncept som jamfordes mot varandra utifran tva
olika uppsatta fragestallningar. Konceptval av tva olika dellosningsforslag genomfordes.

Vidareutveckling av de tva kvarstaende koncepten for pump utfordes. Vidareutvecklingen
forbéattrade samt undersokte koncepten mer noggrant och fér-och nackdelar kartlades.

Konceptval for ett 16sningsforslag for pump skedde grundat pa noggrant éverviagande kring
de tidigare genomférda matriserna, utvardering av koncept for pump, vidareutveckling av
kvarstaende koncept for pump och diskussion mellan exjobbare, foretag och handledare.

Vidareutveckling av 16sningsforslag for pumphus och hylsa utvecklades pa detaljniva. So-
lidmodellering av 16sningsforslag skapades for pump och hylsa. Modellen for hus ska-
pades grundat pa kravspecifikation, vidareutvecklade koncept och ritningar for befintlig
pump. Hydraulpumpen bestar till stor del bestar av den befintlig produkten, och behal-
ler darmed storre delen av sin ursprungliga form. Modell fér hylsa skapades grundat pa
kravspecifikation, befintlig axel och genom diskussion med foretaget.

Tva FEM-analyser av pump genomférdes. Den ena analysen syftade till att underso-
ka hur pumphuset paverkas av vridning och tryck ur hallfasthetssynpunkt. Den andra
anlysen som utfordes var for att kontrollera hur val pumpens design uppfyllde strom-
ningskraven. Dessa analyser skapades for att fa aterkoppling pa husets utformning.

I det avslutande kapitlet dokumenterades slutsatser och rekommendationer for fortsatt
avslutande arbete for att fardigstélla pumpens konstruktion. Slutsatserna och rekommen-

dationerna baserades pa resultat fran solidmodell och FEM-analys.

I Figur 3.1 finns en illustration av tillvigagangssattet for projektet i form av ett kronolo-
giskt flodesschema.
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Figur 3.1: Flodesschema for metod
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3.2 Konkurrentanalys

Analysen syftade till att undersoka vilka konkurrenter som i dagslidget erbjuder variabla
hydraulpumpar skapade for tunga fordon samt som tillater tandemmontage. De fakto-
rer som undersoktes var portplacering, deplacement och utseende for genomgaende axel.
Forhoppningen var att detta skulle leda till storre insyn om pumpar skapade for att mojlig-
gora tandemmontage, ge inspiration och eventuellt utnyttja redan existerande losningar.
Under projektet var det eftertrdvnadsvart att overtraffa konkurrenterna om mojligt.

3.3 Kravspecifikation

Vid vidareutveckling och konstruktion av produkter ar det viktigt att veta vilka krav som
stalls pa den fardiga produkten innan arbetet med generering av koncept paborjas. Det
gar att skapa mervarde for foreteget och deras kunder genom att Gvertréffa vissa krav,
vilket resulterar i en mer konkurrenskraftig produkt. For de kraven diar man onskar att
overtréffa kravviardet skapades mal med optimerade virden[2].

Dessa mal och krav sammanstalldes i tva stycken kravspecifikationer, en for hydraulpum-
pen och en for hylsan. Krav och mal framtogs genom diskussion med Parker, jamforelse
med konkurrenter och genom att undersoka kravspecifikation som utformades d& man
skapade VP1-95. Kravspecifikationen for VP1-95 omfattar alla faktorer for hela pum-
pen, vid skapandet av kravspecifikationen for VP1-130 stélls krav upp som ar relaterade
till pumphus. Detta da det ar onskvart att utfora sa fa forandringar innanfér huset som
mojligt.

3.4 Brainstorming

Brainstorming tillater att kreativiteten far utrymme, detta kan resultera i helt nya och
tidigare ej patdnkta ideér[2]. En brainstorming utfoérdes i cirka 45 min. I samband med
brainstorming framstélldes illustrativa skisser pa totallosningar for pumphus.

Dérefter 1at man utga ifran dessa tre delfunktioner, nidr man skapade 16sningskoncept.
Enkla solidmodeller for koncept med fokus pa att illustrera portplacering och husets ut-
seende/form skapades. Dessa byggde pa metoden mock-up och skapades for att fa snabb
feedback av de skapade losningarna.

3.5 Mock-up

Vid anvindandet av mock-ups skapar man enkla modeller for att illustrera funktion och
utseende dar man far en snabb forsta feedback vid designande av nya idéer [3]. Metoden
syftar till att illustrera idéer pa ett dvergripande plan.
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3.6 Definiera delproblem

Hér undersoktes de delproblem, ocksa kallade delfunktioner, som framtogs under brainstor-
mingen mer noggrant. Man lat underséka dem enskilt men med en forstaelse att delproble-
men maste fungera tillsammans for att 10sa fragestallningen fullstdndigt. Dessa delproblem
anvands sedan for att ta fram dellosningsforslag.

3.7 Dellosningar

For att hitta rimliga dellosningar anvéndes brainstorming, undersokning av hur problemen
ar losta i dagslaget pa VP1-130, diskussion med Parker och jémférelse med; konkurrenter
och VP1-75. De genererade dellosningarna anvandes genom att skapa olika kombinatio-
ner av dessa vid konceptgenerering, detta forenklar konceptgenereringen och bidrar till
ett mer systematisk arbetsséitt. Darefter skapades skisser pa dellosningar till de uppmark-
sammade delproblemen.

3.8 Morfologisk matris

Med en Morfologosk matris stélls delproblemen upp med de olika dellésningarna i en
tabell. Sedan kombineras olika dellésningar med varandra for att pa sa vis skapa nya
koncept[2]. Syftet med metoden &r att hitta ej existerande kombinationer som annars
hade kunnat missas. Endast koncept som uppfyller kraven tas vidare, darfor ar inte alla
slags kombinationer maojliga.

Daérefter skapades enkla solidmodeller, enligt mock-up metod, for koncepten med fokus
pa att illustrera portplacering samt husets utseende och utformning.

3.9 Elimineringsmatris

De framtagna koncepten utvarderades utifran den gallande kravspecifikationen, uppstall-
da i Kapitel 5, dir de losningar som inte uppfyller kraven eliminerades|2]|. Vissa krav
kunde ej bekraftas i det aktuella skedet, detta pa grund av att koncepten ej var fullstan-
digt utvecklade. Koncepten var i detta stadiet framtagna med fokus pa mer Overskadlig
funktionsduglighet, snarare an specifika krav géllande hallfasthet, sjidlvsugningsvarvtal,
maxtryck och dylikt. Motiveringen for detta var att det var onskvart att hitta manga
olika fungerande 16sningar, inom rimliga grénser, som efter konceptval vidareutvecklades
till mer kompletta koncept.
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Kraven som anvéndes for att utvardera koncepten i elimineringsmatrisen var:
o Tillata montering av stallfjader
e Ingen breddokning
o Tillata fastplatta baksida
o Maximal vikt
o Tillverkningsmetod; gjutning

3.10 Pughs matris

I Pughs matris stélls kriterium upp som baserades pa krav och méal. Ett koncept satts
som referens for att sedan jamfora resterande koncept med detta referenskoncept. Da ett
koncept jamfors med referensen som uppfyller kriteriet béttre én referensen skrivs “+7 i
denna cell, “0” om konceptet uppfyller kriteriet lika val och “-” om det uppfyller kriteriet
samre. Sedan raknas alla “+ - 0”7 och summeras for att rangordna koncepten. Darefter
stalldes fragan om ett koncept skall vidareutvecklas eller ej[2].

Pughs matrisen skapades med kriterium baserade pa krav och mal som var viktiga for
funktionen samt var méatbara i det aktuella skedet.

De géllande kriterier var:
o Montering av stallfjader
e Sugnippelvinkel
» Kanalflode
o Viktokning
o Langdokning
o Ho6jdokning

For stéllfjadern var malet att utfora sa fa fordndringar som mojligt, detta betyder att
koncept som bevarar befintlig l6sning for montering av stéllfjader prioriteras. Vinkel for
sugnippel, som anvéinds for att koppla ihop slang och hudraulpump, bor vara sa liten
som mojligt. Detta enligt kravspecifikationens onskemal i Kapitel 5. Vinkeln skall en-
ligt krav vara < 90 grader. Portplacering paverkar kanalflodet och kanalflodet paverkar
sjalvsugningsvarvtalet. For att uppna ett gott flode skall snédva krokningar undvikas och
tvarsnittsarean skall vara konstant om mojligt. Tillrackligt stor tvarsnittsarea maste galla
for att undvika kavitationer och tryckfall.

Att minimera viktokning dr onskvért och krav pa maximal vikt pa 30 kilo géller enligt
kravspecifikation. Déarfor anses det positivt med sa lag vikt som mojligt. Viss langdokning
kommer ske pa grund av genomgaende axel. Detta géiller alla koncept. Man prioriterar
att minimera langdokning. Det ar fordelaktigt att halla hojdokningen nere i den man det
ar mojligt.

Faktorn gjuttekniskt simpel overvagdes som kriterium i Pughs matrisen. Vid diskussion
med Parker rekommenderades det att fokusera pa dimensionering och funktion i detta
skede. Och att det ar lampligare att undersoka gjutbarheten i ett senare skede. Detta
medforde att Gjuttekniskt simpel ej anvandes som kriterium.
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Efter utférandet av Pughs matris utférdes iteration av metoden.

3.11 Konceptgenerering och konceptval for hylsa

Hylsan har en betydande roll for hur sammankoppling av pumparna kommer se ut och
fungera, detta da hylsan skall 6verféra moment fran den ena pumpens axel till den andra.
Dess langd kan komma att ha inverkan pa hur stor forlingning av pumphuset som kravs,
pa grund av det angivna kravet att hylsan skall fa plats inuti huset. Hylsan kan komma
att bli den langdavgorande faktorn vid 16sningsforslag.

Forklaring av Axel som hylsa skall monteras pa: I hydraulpumpen monteras en axel,
denna har i befintlig pump endast inaxeldel. For VP1-130 anpassad for for tandemmontage
maste axeln vidareutvecklas, for att skapa en utaxeldel. Detta sker genom forléngning av
axel diar man adderar en utaxeldel med splines. I detta projekt ingar ej utformning av axel,
istdllet gavs dimensioner for utaxel av Parker med uppskattade varden. En uppskattning
av utaxeldelen var ndédvandig for att kunna ta fram hylsan. For illustration av axel med
forlangning och skapad utaxeldel, se figur 3.2 nedan.

Inaxeldel Utaxeldel

—

Forlangd del
av axel

Figur 3.2: Skiss av axel skapad med inaxeldel och utaxeldel

3.11.1 Konceptgenerering hylsa

Vid konceptgenereringen anvindes krav och onskemal for hylsan fran Kapitel 5 som ut-
gangspunkt. Ett onskemal fran Parker var att utforma hylsan pa liknande séatt som kon-
kurrenterna, vilket innebéar att hylsan skall fa plats inuti huset pa den forlangda pumpen.
Detta medfor att hylsans ldngd kommer vara en viktig faktor i utformning av huset, da
hylsans langd kan komma att avgora hur lang forlangningen av huset minst maste vara.

Hylsans langd beror pa axlarna den skall ssmmankoppla. Matt pa ingaende axel finns att
tillga i ritningar, dir axelns utformning illustreras. Matt finns ej att tillga for utgaende
axel. Uppskattade matt angivna av Parker anvéndes for axel vid skapandet av bade hylsa
och hus.

Ingaende axel har splines och en langd pa cirka 50mm, for utgaende axel sattes samma
langd till cirka 30mm. Detta ger en indikation av ungefarlig lingd hylsan kommer ha.
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Fran kravspecifikation framgar att maximal langd ar 90mm men med 6nskemal att ling-
den skall vara sa liten som mojligt.

Ingaende axel har i dagslédget splines med ungefirlig diameter pa 55mm. Diameter for
utgaende axel sattes till 31mm med splines, detta ar ett uppskattat viarde, som medvetet
sattes lite storre an forvintat. Anledningen till att diametern for utgaende axel sattes med
hogt virde var att det ansags lattare att éverdimensionera och minska vardet sedan.

3.11.2 Undersokning av koncept for hylsa

For att sdkerstalla att lampligt konceptval genomfordes kontrollerades forst att koncepten
uppfyllde alla krav, detta genom att undersoka kravspecifikation uppstélld for hylsa, se
Kapitel 5. Vissa av kraven var i detta skede ej mojliga att kontrollera, sa som maxbelast-
ning och max moment. Detta pa grund av att koncepten ej har blivit fullt dimensionerade
annu.

Da hylsan skall fa plats inuti pumphuset var hylsans dimensioner viktiga. Hylsans langd
var en avgorande faktorer da den kan komma att avgéra pumphusets forlangning.
Dérefter jamfordes fragestallningarnas:

o Mellanvigg eller ej?

o Konformad eller 6vergangar med radie?

Sedan utfordes val av tva 16sningsforslag som vidareutvecklades i samband med vidareut-
veckling av vinnande koncept fér pumphus.

3.12 Vidareuteckling av kvarstiende koncept for pump

De kvarstaende koncepten 3, 4, 5 och 9 som i kapitel 7 uppdelades i konceptparen A och
B, dar koncept A bestod av koncept 3 och 5 och koncept B av koncept 4 och 9. Vidare-
utveckling av koncepten A och B utfordes for att slutgiltigt konceptval skulle kunna ske.
Viktiga faktorer sattes upp och undersoktes, darefter utvirderades koncepten och fér-och
nackdelar med dem dokumenterades.

3.12.1 Faktorer som undersoktes

Innan vidareutvecklingen kan paborjas skall restriktioner och mal séattas upp. Detta da
vidareutveckling av koncept latt blir valdigt tidskravande och djupgaende utan ramar att
halla sig inom.
Faktorer som undersoktes var:

o Oversiktlig planering for placering av kanaler

o Montering av stallfjader och plugg

o Utrymme f{or slangar vid tandemmontage

o Montering av sugnippel (vinkel, krokningar, dylikt)

o Tillverkningsbarhet
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3.12.2 Undersokning av faktorer med solidmodellering

Dimensioner och matt for befintligt hus for hydraulpump undersoktes genom att obser-
vera VP1-130s ritningar i dagslaget. Som tidigare ndmnt ar det onskvért att behélla sa
stor del av den befintliga designen som méjligt samt att vissa matt maste behallas enligt
kravspecifikationen, se Kapitel 5. De skapade solidmodellerna fér koncept A och B har
noggranna matt for delarna av huset som berors av de ovan ndmnda faktorerna samt for
bredd och hojd pa huset. Vid skapandet av koncepten gillde oversiktlig design da det
skulle vara for tidskrdvande att modellera bada koncepten i detaljniva.

Hal for stallfjader och plugg skapades pa baksidan huset genom att anpassa utseendet i
den nedre kanten. En fastplatta med matt fran befintlig fastplatta pa framsida skapades
pa baksidan av huset dir utgang for genomgaende axel skapades. 4 hal skapades pa den
bakre fastplattan for att fista pump vid tandemmontage.

3.13 Konceptval pump

Slutgiltigt konceptval for fortsatt vidareutveckling genomfordes. Koncept A och B var de
koncept som gick vidare i utviarderingsprocessen efter flertal systematiska metoder. Valet
av losningsforslag baserades pa analys av utvéirdering for koncept A och B i kapitel 9,
samt genom ett utviarderingsmote med Parker. Pa motet diskuterades och analyserades
resultat av utvarderingen.

3.13.1 Utvarderingsmote

Mote med Parker genomfordes i syfte att fa synpunkter pa de vidareutvecklade koncepten
A och B, dar en presentation holls som foljdes av en langre diskussion.

3.14 Vidareuteckling och solidmodellering av 16snings-
forslag

De vinnande koncepten for pumphus och hylsa vidareutvecklades for att skapa slutgiltigt
l6sningsforslag. Vid denna vidareutveckling lades fokus framst pa detaljutformning.

3.14.1 Solidmodell pumphus

Solidmodell fér pumphus skapades for att illustrera pumpens konstruktion samt for att
anvandas vid simulering. Solidmodellen skapades i Autodesk Inventor 2014. Omkonstruk-
tion av befintlig pump genomfordes dar flertal specifika matt beholls. De nya matten som
skapades vid omkonstruktionen framtogs noggrant. Rekommenderad viaggtjocklek sattes
till minst 8mm efter onskemal fran Parker, detta med hansyn till tillverkningsmetoden
som skulle vara gjutning.

Forst skapades husets yttre geometri och de hélbilder som skall behallas enligt befintlig

pump. Bland dem var; hal for nedre och 6vre stallfjider, utgang for utaxel med plats
for nallager som i befintlig pump. Fastanordning pa husets bakre dnda skapades enligt
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fiastplatta pa framre dnda, denna skapades med 4 hal med pilotdiamter pa 80mm. En
cirkelformad nedsankning skapades som en invers av utstickande cylinder pa framre fast-
platta, detta for att tillata direktmontering vid tandemmontage.

For insug- och tryckport skapades en forhojning ovanpa husets lutande forlangning, den-
na forhojning skapades for att forbattra vinkeln pa portarna och addera mer material.
Det adderade materialet skapades for att motverka stora spanningskoncentrationer. Span-
ningarna kan fordelas over det adderade materialet och pa sa vis minska den maximala
spanningen. Dar forhojningen skapades med en lutning pa cirka 14 grader.

Dérefter skapades halbild pa insidan av huset, dar ventilskivan monteras. Dessa med olika
stora areor for tryck och insugssida. Halbildens yta och de anslutande kanalerna skapa-
des sa rymliga som mojlig utan att riskera pumphusets hallfasthet. Halbilden ar speciellt
viktigt for insugssidan, detta for att oljan latt skall floda in i pumpen. Pa trycksidan ar
kanalerna och dimensionerna ej lika viktiga da oljan dr hogt trycksatt och kommer fl6-
da ut ur pumpen. Detta forutsatt att kanalerna ar utformade for att medge god strémning.

Daérefter skapades kanaler fran portarna till halbilden for ventilskivan. Genom att anvanda
loft (ett verktyg som ger mojlighet att skapa en volym som utgar fran en profil som jamnt
overgar till en annan profil) fran porten pa ovansidan uset till ppningen mot ventilskivan.
Kanalen skapades med en sa jamn areadvergang som mojligt. Vid anvindandet av loft
leddes kanalen ldngs en centrumkurva vars syfte var att lata kanalen skapas néra den
narliggande axelutgangen. Bade insugskanalen och tryckkanalen skapades enligt samma
metod med sma anpassningar specifika for insugsport och tryckport.

Kanalerna skapades med malen att:
o Att undvika snéva svangar eller vassa horn
o Inga plotsliga areadndringar
e Sa liten krokningsradie som mojligt
« Halla lingden pa kanalerna korta

Forhojningen for portarna forbéttrar aven lutningen i kanalerna, vilket gor det lattare att
undvika snava svangar.

Subtrahering av visst éverflodigt material genomfordes genom att gora anvanda extrude
for att ta bort material som ej behévs. Detta for att minska vikten och pa sa vis dven
tillverkningskostnaden. Detta gor ocksa att konceptets utseende kommer vara mer likt
den fardiga produkten. Inga sma estetiska avrundningar gjordes da det ej ar lampligt vid
tidiga FEM-analyser.

3.14.2 Solidmodell hylsa

For de tva valda losningsforslagen for hylsa skapades solidmodeller med Autodesk Inventor
2014. Dessa skapades med matt angivna fran Parker.
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3.15 Hallfatshetsanalys; Vridning och tryck

Den nya konstruktionen undersoktes ur hallfasthetssynpunkt for att kontrollera att 10s-
ningsforslaget var dugligt. Da konstruktionsforandringar framst genomfordes i bakre an-
den av pumphuset utférdes simuleringar pa den bakre delen av pumphus, for illustration
av pumphuset tva delar se figur 2.5.

Vid undersokningen applicerades det vridmoment som uppstar vid tandemmontage samt
tryck i tryckporten och kanal. Dessa ar de tva faktorerna som har storst inverkan pa
pumphuset. Pa utvarderingsmotet, dokumenterat i kaptiel 9, diskuterades risk for alltfor
stora deformationer vid portar placerade brevid varandra och darfér undersoktes portarna.

Solidmodellen framtagen i Inventor skapades som en part, vilket innebar att pumphuset
ej innehaller resterande parts som senare kommer vara monterade. Vid tidiga simuleringar
upptéacktes deformationer med maxvérde i utgangshal for axel dar nallager skall placeras,
vilket kan leda till att axeln blir klamd pa grund av deformationen. Beslut om att defor-
mationen bor undersoktas med lager monterat fattades, da deformationerna kan minska
da lagret tar upp en del spanningar. For detta skapades en forenklar solidmodell.

Den forenklade solidmodellen skapades med ett forminskat lagersite, detta genom att
forminska halet dar lager skall placeras till samma diameter som inre diameter for lager.
Befintligt lager undersoktes med hjélp av katalog for att hitta inre diameter samt vilket
spel detta lager tillater. Det angivna spelet var 20-45 pm. Spelet medfor att viss defor-
mation tillats utan att lagret hammar axeln.

Den forenklade solidmodellen som skapades i Inventor sparades som STEP-fil for att kun-
na anvandas vid simulering i Ansys 17.1.

Modellen som simuleringen utférdes pa angavs E-modul 170 GPa. Detta for att efterlikna
segjarns egenskaper da befintlig produkt bestar av detta material. Modellen delades in i
tetraeder genom att anvinda Ansys mesh-verktyg. Storleken pa den globla meshen val-
des av programmet. Lokal mesh med mindre storlek pa 0,001m appliceras pa intressanta
omraden. Dessa var; kanal, inre mantelyta for tryckport, njurar, hal fér utaxel och lagersa-
tet. En mindre mesh skapar mer noggranna resultat men forlanger ocksa berdkningstiden.
Darfor applicerades lokal mesh endast pa extra intressanta omraden av modellen.

Randvillkor

Modellen angavs randvillkor for att simulera de krafter som inverkar pa pump under drift
vid tandemmontage. Pumphuset dr uppdelat i tva delar, en framre del med fastplatta
och en bakre del, for illustration se figur 2.5 i avsnitt for Beteckningar. Fixed applicera-
des i de 4 halen skapade for montering av framre del av pumphuset. For illustration se
se figur 3.3, dar hélen for randvillkoret var markerade med bla farg. Moment appliceras
i de fyra halen for bakre fastplatta och sattes till sammanlagt 900Nm, se figur 3.4 déar
momentet var markerat med réd farg. Tryck applicerades i tryckportens inre mantelyta
och i tryckkanal. Vilka omfattade hela kanalen och dess anslutning till halbilden kallade
njurar. Trycket sattes till 420 bar. En motriktad kraft ansattes i centrum for tryckport
for att simulera hur trycket ut verkade pa slangen. Denna baseras pa tvérsnittsarea for
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hal for sugport och trycket och berdknas till 35923 N, genom att anvinda ekvation 3.1
nedan.

F=Ap (3.1)
Dér F ar kraft [N], A ar tvarsnittsrea [m?], p ar tryck [kPa).

Analysinstéllning large deflection aktiveras for att Ansys skall rdkna med férandring i
styvhet pa grund av formforédndring, for att ge ett mer korrekt resultat [4].

Figur 3.3: Randvillkor Fixed i de fyra hélen fér montering av framre fastplatta markerade
med bla farg
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Figur 3.4: Randvillkor Moment applicerad i de fyra halen for bakre fastplatta markerad
med rod farg

3.16 Stromningsanalys; Tyckfall och sjalvsugnings-
varvtal

Enligt precisering av fragestallning skulle pumpens kanaler strommningsimuleras utforligt
for att testa sjalvsugningsformagan och tryckfall. Detta visade sig var mer komplext dn
forviantat, bland annat pa grund av att forkunskaperna i stromningsanalys var bristfal-
liga. Istdllet utfordes tva enklare analyser med programmet Ansys CFX, vilka jamforde
tva olika geometrier pa kanalerna. Jamforelsen bidrog till intressanta resultat som visade
hur insugskanalen bor utformas vid vidareutveckling. Analysen genomférdes for insug-
skanalen, detta da flodet pa trycksidan dr mindre kénsligt for kanalens utseende. De
tva geometrierna framtogs genom att kanalerna i solidmodellen inverterades, sa att ka-
nalerna i sig blev solida kroppar, nagot som kréavdes for att kunna kéra dem i programmet.

Geometri 1 var det forsta forsoket att skapa en kanal skulle medfora ett gott flode ur
stromningssynpunkt. Inspiration fér utformningen av kanalen togs fran nuvarande VP1-
130. Vid halbild for njurar skapades en rak forlangning pa 22mm, fran denna anvandes
loft-verktyget i Inventor till insugsport for att skapa kanalen. Detta bidrog till skarpa
kanter mellan 6vergangen for forlingningen och kanalen. Avrundningar for dvergangen
skapades for att motverka de skarpa kanterna som uppstod. For illustration av geometri
1 se figur 3.5.

Geometri 2 skapades pa liknande sett, med skillnaden att forlangningen vid halbild ska-
pades betydligt kortare med ett virde pa 2 mm. Detta resulterade i mindre skarpa kanter
vid 6vergangen fran forlingning till kanal. For illustration av geometri 2 se figur 3.5.
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Figur 3.5: Insugskanalen i sidovy, geometri 1 till vanster och 2 till hoger

Dérefter simulerades ett flode genom att applicera randvillkor. Vid inloppet for insugspor-
ten applicerades ett tryck pa 1 atm (101,3 kPa). Nolltryck ansattes vid ventilskivan. Dessa
varden motsvarar ej det verkliga fallet, men fungerar val for att simulera ett godtyckligt
flode. Mediet som anvéndes var vatten istéllet for olja, detta pa grund av att olja ej fanns
att valja. Vattnet var det alternativ som efterliknande oljans flédesegenskaper bést av de
tillgéngliga medierna, bland annat att vara inkompressibel.
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4

Analys av insamlad information

Detta kapitel fungerar som ett forberedande moment som skall klargora bilden av det ak-
tuella problemet, underlatta vidare arbete och utveckling samt redovisa ursprunget av de
underlag som anvéinds for att losa fragestallningen. Nedan finns att lasa om information
som blivit insamlad, analyserad och dokumenterad.

4.1 Konkurrentanalys

Parker har fyra betydande konkurrenter, Sunfab/Hawe, LeDuc och Bosch Rexroth. Dessa
foretag ar de som Parker sjialva ser som sina konkurrenter. Information om deras utbud
hittades pa nétet, i officiella dokument riktat till kunden. For detaljer, se bilaga A.

Sunfab/Hawe: Dessa tva foretag samarbetar och erbjuder samma slags modeller. De
erbjuder fyra storlekar pa pumparna, fran 60 till 130 kubikcentimeter per varv. Alla finns
att tillgd med en genomgaende axel. Portarna sitter pa éver- och undersidan av pumpen
pa alla modeller, riktade uppat/nedat, men utforandet skiljer lite 4t mellan storlekarna.
Vart att notera ar att den bakre fastplattan &r modulér, vilket innebér att flera olika
halbilder fér montering stods[5][6].

LeDuc: Foretaget har sex olika storlekar att erbjuda pa sina pumpar, men bara en
storlek finns med genomgaende axel, 130 kubikcentimeter per varv. Portarna sitter pa

over /undersidan|7].

Bosch Rexroth: Erbjuder tre olika storlekar, dock ingen med en genomgaende axel.
Detta pa grund av att pumptypen med vinklad axlel inte tillater en sadan[8].
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4. Analys av insamlad information

Slutsats av konkurrentanalys

Det ér framforallt Sunfab/Hawe som dr en intressant konkurrent da de har ett brett
utbud av lastbilspumpar med variabelt deplacement, déar de olika storlekarna tillater tan-
demmontage. Portarnas placering varierar vid de olika storlekarna fér pumparna. Dessa
olika portplaceringarna kan anvéndas for inspiration. LeDuc erbjuder farre modeller som
tillater tandemmontage d4n Sunfab/Hawe gor, men kvarstar &nda som en god inspirations-
kalla. Bosch Rexroth utbud av pumpar blir for detta projekt relativt ointressant da de
inte erbjuder pump med genomgaende axel.

4.1.1 Ritningar befintlig VP1-130

Ritningar for befintlig VP1-130 tillhandaholls av Parker, dessa med detaljerade méatt for
de olika olika komponenterna pumpen bestar av. Ritningarna &r sekretessbelagda och
finns darfor ej i bilaga.
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Kravspecifikation

Nedan presenteras kravspecifikation for pumphus och hylsa, dessa framtogs enligt metod
for kravspecifikation, se kapitel 3.

5.1 Kravspecifikation for hydraulpump VP1-130

Krav pa utgaende axel dr ett av de viktigaste da detta ér essentiellt for att tandemmon-
tage skall kunna ske.

Krav pa att VP1-130 skall mojliggéra tandemmontage av Parkers olika modeller av pum-
par stélls. For att mojliggora detta maste en fastanordning pa husets baksida skapas. Krav
pa att en fastplatta skall skapas pa husets baksida siatts upp. Fastplatan skall efterlikna
fiastplatta pa framsida, och ha samma halbild som féstplattan pa framsidan av pumpen.
Aven krav pa att behalla befintlig pilotdiameter sattes upp, da detta ér en standard.

For att mojliggora direktmontering pa kraftuttag pa tungt fordon skall inaxeln ha splines
som ar anpassade for kraftuttag. Vid pump med vikt hogre én 18 kg kravs stottning for
att kraftuttaget skall klara av viktbelastning. Befintlig VP1-130 har vikt pa 27 kg och
den omkonstruerade pumpen forvantas oka i vikt. Vid tandemmontage maste stottning
ske for att kraftuttaget skall klara av viktbelastningen av de bada pumparna. Krav pa
att erbjuda stottning stélldes upp.

Maxbredd sattes till 130mm, detta krav ar mycket viktigt da hydraulpumpen kommer
sitta i ett mycket trangt utrymme néra eller pa lastbilens motor. Bredden maste hallas
i atanke vid placering av portar, da slangar ska dras till portarna. Dessa slangar far ej
placeras sa att montering forsvaras.

Langdokning kommer ske, detta d& portarna omplacerades samt att hylsan for tandem-
montage skall rymmas i huset. Krav pa maximal lingd med en VP1-130 anpassad for
genomgaende axel vid tandemmontage med en befintlig VP1-130 sattes till 593,5mm, dar
inaxel ar exkluderad. Detta krav baserades pa konkurrenters produkter. Detta bidrar till
att skapa en konkurrenskraftig produkt. Mal for lingd sétts till att minimera langdok-
ningen.

For 6vriga dimensioner finns inga krav angivna. Mal for hojd sétts till 263mm, som be-
fintlig hojd. Malet blev uppsatt pa grund av att utrymmet ar begransat vid montering.
Viss viktokning tillats. Krav pa maximal vikt sattes till 30 kg, vilket innebér en maximal
viktokning pa 3 kg. Mal for vikt sattes till oférandrad vikt.
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5. Kravspecifikation

Det maximala tryckfallet maste hallas nere for att undvika kavitationer. For att motverka
tryckfall kan man behova sanka varvtalet. Krav for sjdlvsugningsvarvtalet sattes upp, det
maximala véardet skall uppné 2050 varv/min, och det rekommenderade sjélvsugningsvarv-
talet vid anvandning sattes till 1900 varv/min.

VP1-130 skall klara av att arbeta i ett utomhusklimat dar temperaturen kan variera mel-
lan -40 till 80 grader Celsius. Krav pa att fungera vid regnvader sattes upp.

Pumpen skall klara av samma tryckbelastning som i dagsliaget. Krav pa maximal belast-
ning sattes till 400 bar vid arbetstryck. Krav pa véirdet for maximalt periodisk arbetstryck,
max 6 sekunder for godtycklig minut, sattes till 420 bar.

I Tabell 5.1 visas de krav som &r uppstallda pa hus for VP1-130.

Tabell 5.1: Kravspecifikation for hus till VP1-130

Hus till VP1-130 anpassad for utgaende axel

Krav [Varde Mal [Varde

Maxbredd, tot. 130 mm Ofdrandrad vikt Ja (27 kg)

Mazx tot langd vid tandemmontage £93,5mm (327,5+266) Minimal farandring av design innanfar hus Ja

Maximal vikt 30kg Max langd (Utan att addera axelns |angd) Minimera langdakning
Utgéende axel Ja Mazx hajd (inkl. regulator) Ingen héjdékning (243.5 mm)
Mazxtryck. int. 420 bar Kostnadsakning, tot. 10%

Maxtryck, kont. 400 bar Max tot langd vid tandemmontage 550mm
Maxbelastning. framre flans 900 Nm Gjutbarhet Gjuttekniskt god
Maxbelastning, bakre flans 720 Nm Vinkel pa sugnippel Sa liten som mijligt
Belastning max moment, pa hus; portar 900 Nm Stallfjader, montering Som befintlig
Belastning max bajspanning. pa flans 300N

Fuktighet Tala regn

Temperaturomrade -40 till 80*C

Portplacering Far e medftra stire bredd

Tillverkningsmetod Gjutning

Deplacement [cm3/ivarv] 130

Hager och vanster-drift Ja

Sjalvsugsvarvtal. max 2050 varmin

Sjalvsugsvantal, angivet 1900 varv/min

Tilldta direktmontering av pump i bakkant Ja (mha hylsa)

Tilldta tandemmontage av Parkers olika pumpar Ja

Axels framre diameter Ofdrandrad

Pilotdiameter 80mm

Partstorlek, insug Befintlig

Portstorlek, tryckport Benfintlig (BSP 1")

Fastplatta, baksida Ja enligt standard framsida

Tillata montering av stallfader Ja

Erbjuda stéttning vid tandemmontage Ja

Vinkel pa sugnippel vinkel < 90 grader

Stalifjader, placering Som befintlig

For att se fullstandig kravspecifikation se Bilaga B.

5.2 Kravspecifikation for hylsa

VP1-75 ar konstruerad med genomgaende axel, dar adapter for hylsa anvinds for att 6ver-
fora moment. Forhoppningen ér att genom att endast anvinda hylsa for tandemmontage
for VP1-130 att skapa en mer platseffektivt 16sning.

Fokus kommer framst ligga pa kravet att klara av att sammankoppla tva pumpar samt

kravet att hylsan skall klara av det momentet som uppkommer vid tandemmontage. Be-
lastning som tillats uppsta vid tandemmontage ar maximalt 720 Nm, vilket medfor krav
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5. Kravspecifikation

pa att hylsan skall klara av 720 Nm.

Vid tandemmontage uppkommer ett bojmoment pa grund av pumparnas vikt, vid kraftu-
taget och mellan de tva sammankopplade pumparna. Vid tandemmontage sker samman-
sdttningen av pumpar med fastplattor i pumparnas dndar, pumparna antas ha stottning.
Fastplattorna utsatts da for de storsta pafrestningarna. Hylsan konstrueras ej for att sta
emot det bojmoment som uppstar mellan pumparna, utan huvudsakligen for att overfora
moment.

Dimensionbegrénsningar sattes upp for att sdkerstalla att hylsan far plats i pumphuset.
Hylsan dimensioner bor hallas nere, krav pa maximal yttre diameter sattes till 80mm.
Krav pa maximal langd sattes till 90mm med mal att halla minimal langd. Krav pa max-
imal vikt sattes till 0,5kg.

Krav pa att hylsan skall fungera pa alla olika varianter av pumpar fran Parker sattes upp,
da tandemmontage skall tillatas for olika varianter av pumpar fran Parker. Detta kommer
skapa mervarde for bade kund och Parker.

Hylsan skall klara av samma klimat som hydraulpumpen, krav sattes att hylsan skall kla-
ra av att arbeta i utomhusklimat med temperaturvariation pa -40 till 80 grader Celsius
samt klara av regnvéder.

I Tabell 5.2 gar det att lasa om krav och 6nskemal stallda pa hylsan.

Tabell 5.2: Kravspecifikation for hylsa for VP1-130

Hylsa for tandemmontage

Krav Varde

Splines Ja

Rymmas inom hus Ja

Maximal yttre diameter Mindre an 80 mm
Vikt 0.5 kg
Temperaturomrade -40 till 80TC
Klara av max moment 720 Nm

Samankoppla olika sorters pumpar  Ja

Maximal langd 90 mm

Mal Virde

Halla langden nere Ja

Yiterdiameter Inte stérre dn "tillrdckligt”

For att se fullstandiga uppsatta krav se Bilaga B.
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Konceptgenerering av pumphus

I detta kapitel finns resultat av de metoder som anvéndes for att generera koncept.

6.1 Brainstorming

Vid den utférda brainstormingen hittades tre delproblem/ delfunktioner, dessa var:
« Portarnas placering
» Husets utseende/form med avseende pa genomgaende axel, fastplatta och portar
» Stallfjaderns placering och montering

For illustration av konceptskisser skapade enligt mock-up metod, se bilaga E.

6.2 Delproblem

6.2.1 Delproblem for pumphus

Det forsta delproblemet var portplacering, vilket var det mest patagliga hindret for en
genomgaende axel pa VP1-130. I dagslaget ar de placerade framfor axeln, vilket gor det
omojligt att behalla deras nuvarande lédge. Forandrad portplacering kan medféra mer re-
striktiva kanaler ur stromningssynpunkt. Kanalerna ar de som leder hydrauloljan fran
porten till ventilskivan. Ar dessa for restriktiva blir de oférmégna att slippa igenom till-
rackligt mycket olja till sugsidan pa ventilskivan sa leder detta till tryckfall som i sin tur
kan medfora kavitationer i oljan. Dessa kavitationer ar nagot som skall undvikas, da de
resulterar i en kraftigt 6kad forslitning av pumpen och minskar livsléangden avsevirt.

Forandrad portplacering leder till nasta delproblem, risk for utrymmesbrist. Utrymmet
pa pumpens baksida dr begrdnsat och manga funktioner skall fa plats pa ett litet ut-
rymme. Krav pa dimensioner och féstplatta med halbilden enligt framsidas fastplatta ger
ytterligare restriktioner. Husets utformning behévde forandras for att tillata forandring
av bland annat portplacering, utrymme for fastplatta samt att mojliggora genomgaende
axel. Som namnt i kravspeifikationen i Kapitel 5 far ej husets bredd ¢ka, daremot tillats
viss 0kning i langd- och hojdled.

Utrymmet pa pumpens baksida ér begrinsat, vilket ledde till nasta delproblem, den ned-
re stallfjiderns placering och montering. I befintlig pump monteras en plugg i pumpens
nederkant, se figur 0.4. Innanfér denna plugg skall en stallfjader monterats utifran, vilket
fortfarande skall ske under tillverkningsprocessen. Denna stéllfjader skall halla vickskivan
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6. Konceptgenerering av pumphus

i ratt lage.

6.2.2 Delproblem o6verfora moment vid tandemmontage

Vid tandemmontage kravs nagon slags atgard for att 6verféra moment fran utgangsaxeln
till ingansaxeln. Utrymmesbrist kan uppsta. Dellosning kommer tas fram i samband med
vidareutveckling av koncept for hylsa.

6.3 Dellosningar

Dellosningar for de tidigare namnda delproblemen presenteras och forklaras i detta ka-
pitlet.

6.3.1 Dellosningar portplacering

Dellosningar for portplacering skapades. Sex olika dellosningar framtogs, med portar pla-
cerade i radiellt/ axiellt riktning. Placeringen var portarna pa huset var ovanpa, under,
eller pa husets baksida. Dellosningar skapades ej pa sidan av pumpen da breddokningen
ej tillats. For illustration av dellésningar se bilaga C

6.3.2 Dellosningar for husets utformning

Baksidan av huset skall ha plats for portar och utgdende axel med fistplatta. Aven hylsan
skall enligt krav fa plats i huset. Befintlig pump har ej nog stort utrymme for detta. Malet
for husets dimensioner var att dndra/ oka sa lite som mojligt enligt kravspecifikationen.
Pumpen far enligt krav ej 6ka i bredd och mal for oférandrad hojd géller, se kapitel 5. Tre
dellésningar for lingdokning av huset framtogs, dessa medférde storre yta pa pumphu-
set bakre dnde. Dellésningarna var inspirerade av Parkers och konkurrenternas losningar.
Dessa medforde ett nytt utseende for huset. Forlingningens dimensioner ér ej faststallda
i detta skede av projektet. For illustration av dellésningar se figur 6.1

Dell6sning 1: En rak forlingning av huset, dar baksidan forlangs med ett box-liknande
utseende med bredden 130 mm. Hojden ar ockséa densamma som husets, bortrédknat den
hojden som forhojning for regulator/stallfjader med stallfjadrarna i tillfor, vilket var cirka
200 mm.

Dell6sning 2: En rak forlangning déar baksidan forlangs med ett box-likande utseende,
likt dellosning 1. Bredden ar densamma som huset, 130 mm, men hojden pa forlangningen
ar mindre. Inget exakt virde for hojden faststélldes, men denna skall vara tillrackligt hog
for fastplatta med halbild i bakkant.

Dell6sning 3: En kilformad forlangning som utgick fran husets hojd exkluderat forhoj-

ning for regulator och stéllfjader. Forlangningen smalnar av mot bakdndan, vilket skapar
ett lutande plan. Bredden liangs med hela forlangningen dr densamma som huset, 130 mm.
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6. Konceptgenerering av pumphus

Avsmalningen skapades sa att det i bakkant finns yta nog for fastplattan med halbild.

Figur 6.1: Tre dellosningar for husets utseende/form; till vianster dellésning 1, i mitten
dellosning 2, till hoger dellosning 3

6.3.3 Dellosning stallfjader

Vid generering av dellésningar med avseende pa delproblemet med stéallfjader sa framgick
det efter diskussion med Parker att stallfjadern alternativt kunde monteras inifran tryck-
porten. Detta medfor att kraven sett till portplacering i pumpens nederkant, som tidigare
hade komplicerat fjiderns montering blev mindre strianga. Tva dellésningar framtogs; be-
halla stallfjaderns och pluggens befintliga 16sning, eller montering inifran tryckporten.

6.3.4 Dellosning for overforing av moment vid tandemmontage

Detta delproblem lostes genom sammankoppling av axlar med hjéilp av en slags hylsa,
vilket har angetts av Parker. Hylsan far ej medfora breddokning eller en alltfor stor lang-
dokning.

6.4 Morfologisk matris

Med fokus pa delproblemen; portplacering, utrymmesbrist och fjaidermontering skapades
fem nya koncept illustrerade i matrisen med hjalp av fargade streck. Se figur 6.2, dér de
olika fargerna illustrerar de genererade koncepten.

Rod: Koncept 7
Gron: Koncept 8
Bla: Koncept 9

Gul: Koncept 10
Lila: Koncept 11
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6. Konceptgenerering av pumphus

Utrymmesbrist

Fjadermontering

Portplacering
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Sy |. \
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Genom port
(Tryckporten)
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\. (Som idag)
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Figur 6.2: Morfologisk maris

Se bilaga D for forstorad figur.

6.5 Genererade koncept

De genererade koncepten undersoktes och diskuterades tillsammans med Parker. Fokus
lag pa att undersoka koncepten objektivt utan att lagga vikt i att jamfora koncepten mot
varandra. [llustrationer for koncepten skapades enligt mock-up metod, de finns for att

illustrera en ungefarlig design. Dessa finns att hitta i Bilaga E.

6.5.1 Koncept genererade med kreativ metod

De koncept som framtogs i samband med brainstorming finns att ldsa om nedan i form

av forklarande text samt illustrativa figurer for varje koncept.
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6. Konceptgenerering av pumphus

Koncept 1: Hela huset forlangdes enligt dellosning 1. Insugsport placerades pa centrum-
linjen i avseende pa breddled, s& hogt upp som mojligt ovanfor utrymmet for fastplatta.
Tryckport placerades i linje med insugsport. Tryckport placerades sa langt ned som moj-
ligt i avseende pa utrymme for fastplatta. For att mojliggéra denna portplacering maste
héjden av huset 6ka jamfort med befintlig pump. Detta da portarna annars kolliderar med
fiastplatta. Stallfjadern monteras inifran tryckporten. Detta koncept medfor snava vinklar
for slang och sugnippel, detta bor undersokas mer noggrant. Se figur 6.3 for illustration
av koncept 1

Koncept 2: Husets forlangning skedde enligt dellosning 1. Insugport och tryckport pla-
cerades pa centrumlinjen i avseende pa breddled. Insugsport placerades ovanpa husets
forlangning, tryckport placerades pa undersidan av husets forlingning. Portplaceringen
medfor att huset maste forlangas nog mycket for att portar skall fa plats, upp emot 70mm
(detta baserat pa portarnas storlek). Montering av stéllfjider gar ej att 16sa med hjalp
av de olika dell6sningarna. Se figur 6.3 for illustration av koncept 2.

Koncept 3: Huset forlingdes enligt dellosning 3. Portarna placerades pa den lutade
forlingningen, dar portarna har ett diagonalt forhallande till varandra. Insugsporten pla-
cerades pa den 6vre lutande forlangningen till hoger och tryckporten placerades pa den
under lutande forléngningen till vanster. Genom att placera portarna pa lutande forlang-
ning minskar den totala forlingningen av huset. Stallfjiderna monteras enligt dellosning
dar man behéller dagens monteringssétt. Se figur 6.3 for illustration av koncept 3.

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3

Figur 6.3: Koncept 1,2 och 3

Koncept 4: Forlangning av hus skedde enligt dellosning 3. Bada portarna placerades
pa ovansidan av den lutande forlangningen. Portplaceringen pa évre lutande forlangning
medfor att lingdokningen kan hallas nere. Stéllfjidern monteras enligt dagens monte-
ringssétt. Se figur 6.4 for illustration av koncept 4.

Koncept 5: Forlangning av hus skedde enligt dellésning 3. Bada portarna placerades i
centrumlinje med avseende pa bredd, en pa 6vre lutande forlangning och en pa nedre.
Portplaceringen pa lutande forlangning medfor att langdokningen kan hallas nere. Stéll-
fjadern monteras enligt dagens monteringssatt. Se figur 6.4 for illustration av koncept 5.
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6. Konceptgenerering av pumphus

Koncept 6: Forléngning av hus skedde enligt dellosning 1. Portplaceringen var inspirerad
av VP1-95, insugsport placerades overst till vanster pa den plana ytan pa husets baksida.
Tryckport placerades ovanpa lutande forlangning till hoger. Langdokningen halls nere ge-
nom att placera den mindre tryckporten ovanpa den plana forlangningen. Vilket medforde
en forlangning pa cirka 60mm. Stéllfjidern monteras enligt dagens monteringsmetod. Se
figur 6.4 for illustration av koncept 6.

Koncept é

Koncept 4 Koncept 5

Figur 6.4: Koncept 4,5 och 6

6.5.2 Koncept genererade med systematisk metod

Koncept 7: Forlangning av hus skedde enligt dellésning 2. Portarna placerades pa cent-
rumlinjen i avseende pa breddled. Insugsporten placerades sa hogt upp som mojligt pa
husets baksida pa den delen av huset som ej har blivit forlangt i langdriktning. Tryckpor-
ten placerades sa langt ner som mojligt pa husets baksida pa den delen som ej har blivit
forlangd. For att mojliggora denna portplacering kravdes hojdokning av hus. Stéllfjadern
monteras inifran tryckporten. Se figur 6.5 for illustration av koncept 7.

Koncept 8: Forlangning av huset skedde enligt dellosning 1. Portarna placerades ovan-
pa husets plana forlingning, dar forlingningen som krévdes ar cirka 70mm. Insugsport
placerades till hoger och tryckport till vanster. Stallfjidern monteras enligt dagens mon-
teringsmetod. Se figur 6.5 for illustration av koncept 8.

Koncept 9: Huset forléingdes mestadels enligt dellosning 3, forutom vid tryckporten dér
huset forlaingdes enligt samma geometrier som befintlig hus har. Detta medfor att hal-
va forlangningen var plan och halva var lutande. tryckport placerades ovanpa den plana
forlangningen till vanster. Insugsport placerades ovanpa den lutande férlangningens yta
till hoger. Portarnas placering ér inspirerad av Parkers VP1-95. For att mojliggora denna
portplacering kravdes en lingdokning pa cirka 50mm och viss hojdoking kravdes. Stall-
fjidern monteras enligt dagens monteringsmetod. Se figur 6.5 for illustration av koncept 9.
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Koncept & Koncept 9

K-m:c|t 7

Figur 6.5: Koncept 7,8 och 9

Koncept 10:Huset forlangdes enligt dellosning 1. Insugsport placerades ovanpa forlang-
ningen till hoger och tryckport placerades pa undersidan till vanster, dar portarna har ett
diagonalt forhallande till varandra. Langdokning av huset kravdes pa cirka 70mm. Stall-
fjiderna monteras enligt dellosning dér man behaller dagens monteringssatt. Se figur 6.6
for illustration av koncept 10.

Koncept 11: Huset forlangdes enligt dellésning 2. Portarna placerades pa centrumlinjen
i avseende pa breddled. Insugsport placerades ovanpa forlangningen och tryckport pa un-
dersidan av forlangningen. Stallfjidern monteras enligt dagens monteringsmetod. Denna
portplacering kan komma att komplicera kanalernas utformning och en risk for att kana-
lerna blir alltfor restriktiva uppstar, detta bor undersokas. Se figur 6.6 for illustration av
koncept 11.

Koncept 10 Koncept 11

Figur 6.6: Koncept 10 och 11
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Utvardering av koncept

For att avgora vilka koncept som lampar sig bast for att losa fragestallningen anvands sys-
tematiska metoder. Syftet ar att ta bort de koncept som ej uppfyller kraven och darefter
avgora vilka av de kvarstaende koncepten som bast uppfyller syftet och kravspecifikatio-
nen och bor vidareutvecklas.

7.1 Elimineringsmatris

Koncept 2 elimineras pa grund av att det inte uppfyller kravet fér montering av stéllfja-
der, da det ej gar att l6sa med nagon av dellosningarna for stéllfjader.

7.2 Pughs matris

I matris 1 sattes koncept 1 som referens. De flesta koncepten var béttre dn referenskon-
ceptet eller lika bra. Referenskonceptet gick inte vidare i utvecklingsprocessen och inte
heller de koncept som rangordnades under referensen. Koncepten som utesluts var: 1, 6,
7 och 11. Se bilaga F.

Resterande koncept sattes in i en ny matris med ett nytt referenskoncept, koncept 3.
Harifran ansags fyra koncept vara béttre an resterande, dessa var koncept; 3,4,5 och 9.
Se bilaga F for Pughs matris 2.

7.3 Utvardering av kvarstadende koncept

For att kunna ga vidare och utfora ett slutgiltigt konceptval, sa undersoktes de kvarsta-
ende koncepten mer noggrant och vidareutvecklades. Att utféra vidareutvecklingen och
undersokning av fyra koncept till en sa pass hog grad att man avgora vilken koncept
som &r Overlagset de andra skulle vara mycket tidskrédvande och det fanns en risk att det
medfor att viktiga aspekter ej hinner undersokas senare i projektet.

Problematiken med tidsbrist 16stes genom att sla ihop de fyra kvarvarande koncepten till

tva koncept. Detta med motiveringen att det gick att dela in koncepten i tva par, dér det
inom varje par fanns stora likheter mellan koncepten.

36



7. Utvérdering av koncept

Det ena paret bestod av koncept 3 och 5. Bada har en kilformad férlangning med en port
pa ovansidan och en port pa undersidan. Skillnaden var att koncept 3 har sina portar
skjutna at sidan, diagonalt motsatta, medan koncept 5 har portarna mitt ovan och mitt
under axelutgangen.

Det andra paret, koncept 4 och 9, var lika pa sa sitt att de har bada portarna placerade
ovanfor axelutgangen bredvid varandra. Skillnaden var att koncept 4 har samma lutning
pa bada portarna, det har inte koncept 9.

Konceptparen tilldelas de nya namnen koncept A och B, déir koncept A bestar av koncept

3 och 5 och koncept B bestar av koncept 4 och 9. Dessa undersoktes och vidareutvecklades
sedan i kapitel 8.
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Framtagning av hylsa

Kapitlet redovisar de koncept av hylsan som framtogs samt utvardering av dessa.

8.1 Konceptgenerering for hylsa
Fyra koncept for hylsa genererades. Dessa var:

Koncept H1: Denna hylsa har ett konformat utseende med mjuka overgangar. Hylsan
har olika radie anpassade for utgang och ingang av axel. Hylsan har en rorliknande ut-
formning med splines pa ytan inuti hylsan for att kunna overféra moment. Hylsan har en
mellanvigg for de olika diametrarna. Mellanvagen kan medféra viss ldngdokning.

Koncept H2: Konceptet for denna hylsa ar konformad och har mjuka 6vergangar. Hyl-
san har en rorliknande utformning med splines pa ytan inuti hylsan. Hylsan har ingen
mellanvagg.

Koncept H3: Hylsan har rorliknande utformning med splines pa ytan inuti huset for
att kunna overfora moment. Hylsan har évergangar med radie vid de olika diametrarna.
Radierna ér anpassade for utaxel och inaxel. Vid radiedvergangen har en mellanvéigg ska-
pats. Mellanvagen kan medfora viss langdokning.

Koncept H4: Konceptet for hylsan har en roér liknande utformning med splines skapa-
de pa ytan inuti huset, detta for att éverfor moment. Overgdngar med radie ér skapade
vid diameter forandring. Radierna ar anpassade for inaxel och utaxel. Detta koncept har
ingen mellanvéigg.

8.2 Undersokning av koncept for hylsa

De fyra genererade koncepten var snarlika varandra. De skapades med samma lingd och
samma radier for ingaende- och utgaende axel. Det konstaterades att alla fyra koncept
uppfyllde de kontrollerbara kraven.

Konceptens radier var identiska och deras storsta diameter pa 43mm var mycket mindre

an kravet pa maximalt radie pa 80mm. Godstjockleken sattes till 4mm for alla fyra kon-
cept.
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8. Framtagning av hylsa

8.2.1 Undersokning av fragestallningar for hylsa

Mellanvagg eller ej
Forlangningen for hylsa med mellanviagg kan komma att bli nagot lingre an for hylsa
utan mellanvagg.

Vid undersokning av tillverkning av hylsor framkom det att en hylsa med mellanviagg &ar
svarare att bearbeta, vilket leder till hogre tillverkningskostnad och langre tillverkningstid.

Konformad eller vinkelridta 6vergangar

Hylsan form kan ha betydande roll om utrymmesbrist uppstar, detta gor att konformad
eller vinkelrata 6vergangar kan vara fordelaktigt vid beroende pa utrymmet i huset.

8.3 Konceptval hylsa

Koncept H1 och H3 tas ej med i vidareutveckling av hylsa, detta pa grund av deras mel-
lanvagg medfor langdokning samt medfor svarigheter vid tillverkning.

Koncept H2 och H4 gar valdes som losningsforslag. For illustration se figur 8.1

Figur 8.1: Valda koncept for hylsa; till vanster koncept H2, till hoger koncept H4
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9

Vidareuteckling av kvarstaende

koncept for pump

I detta kapitel beskrivs resultat fran vidareutveckling av de kvarstaende koncepten for
pump, koncept A och B. For- och nackdelar med de tva olika koncepten dokumenterades.

9.1 Koncept A

Det gick att konstatera att koncept 5 medforde en h6jdokning pa minst 43 mm nar monte-
ring av stallfjader skall ske enligt befintlig metod. Koncept 5 skapades med portplacering
pa centrumlinjen i avseende pa breddled. Med insugsport placerad pa den 6vre lutande
forlangningen och tryckporten placerad pa den nedre. Hojdokningen beror av att man
maste forflytta startpunkten for den nedre forlangningen uppat for att hal for stallfjader
skall rymmas under denna. Denna hojdokning bidrar till mycket stor forandring av hu-
sets utformning och riskerar dven att medora forandring av insidan pumpen. Kanalernas
langd okar jamfort med diagonal placering av portar. Forlangning av den totala lingden
ar samma som vid diagonal portplacering.

Vid konceptval skapades koncept A med diagonal portplacering, enligt koncept 3. Detta
pa grund av den patagliga hojdokningen som portplacering i centrumlinjen, enligt kon-
cept 5, medforde. Ho6jdokningen innebéar alltfor stora fordndringar for bade hus och insida
pump for att anvindas som alternativ vid slutgiltigt konceptval. Se figur 9.1 for illustra-
tion av koncept A.

Solidmodell skapades for koncept A, nu bestaende av koncept 3 med portarna placerade
i diagonal led med insugsport pa den 6vre forlangningen till hoger och tryckport pa den
nedre till vanster. Vid denna modeller kriavdes en forlingning av huset pa 60 mm for att
rymma portarna. Den totala langden ckade med ytterligare 12 mm pa grund av fastplat-
tan. Detta medfor troligen ingen ytterligare forlangning av huset da huset maste forlangas
med 60-90mm pa grund av hylsa.

Vid denna portplacering medgavs montering av stallfjider utan hojdféradnring, vilket var
onskvart. Kravet pa att behalla bredden uppfylldes. Kanalerna skapades med fa krokar
och med relativt kort langd. Slangarna kommer ha gott om utrymme vid tandemmontage
da de ej ar i viagen for varandra. Tillverkningsbarheten verkar vara god, da koncept A ej
innehaller alltfor komplexa geometrier och kanalerna ar simpla med fa krokningar.
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9. Vidareuteckling av kvarstaende koncept fér pump

Figur 9.1: Koncept A illustrerat med baksidan av huset i fokus

9.2 Koncept B

Vid en jamforelse av koncept 4 och 9 gick det att konstatera att inga uppenbara fordelar
fanns med koncept 9 och dess olika lutningarna pa portarna. Koncept 9 ar mer kompli-
cerad att tillverka da tva plan maste bearbetas, i stéllet for ett som i koncept 4. Den
ovinklade tryckporten i koncept 9 medfor en langre kanal inne i huset, vilket ar oonskat.
Koncept 9 medfor att tryckslangen sticker rakt ut ifran den plana forlangningen av huset,
vilket kan forsvara slangdragning. Slangarna i Koncept 4 har béttre vinkel och risken for
att de &r i vagen vid montering dr mindre.

Pa grund av dessa nackdelar i koncept 9 jamfort med koncept 4 skedde vidareutvecklingen
enligt koncept 4. Koncept B skapades med bada portarna i samma plan bredvid varandra.
Se figur 9.2 for illustration av koncept B.

Utrymmet vid portarna undersoktes for att sdkerstilla att sugnipplar och slangar fick
plats med portarna sa nira varandra. Vid undersokning av pumpmotor av bent-axis-typ
tillverkade av Parker, framkom att liknande portplacering har anvinds tidigare. Pum-
pen som anvander sig av denna portplacering heter F1-81. Den har liknande portar och
bredden for dessa pumpar dr 12 mm mindre an befintlig VP1-130[1]. Detta styrker att
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9. Vidareuteckling av kvarstaende koncept fér pump

portplacering med insugsport och tryckport bredvid varandra bor fungera for VP1-130.
Portarna flyttades bakat tillsammans med resten av baksidan. Detta for att ge utrymme
for den pa huset ovanliggande regulatorn som annars hade varit i vagen for portarna.
Total forlangning av huset ar 62 mm.

I detta koncept placerades ingen port i nederkant av pumpen, vilket gor att man kan
behélla hallet for stallfjader pa befintlig position. Den enda atgirden som utférdes var ett
forlangt hal for att mojliggora montering av stéllfjader. Det forlangda halet skapades i
det nedre vinklade planet.

Figur 9.2: Koncept B illustrerat med baksidan av huset i fokus
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10

Konceptval

Kapitlet presenterar vilket koncept som valdes av A och B for narmare detaljutformning,
tillsammans med motivering varfor.

10.1 Utvarderingsmote

Under utvarderingsmoétet angav Parker att de foredrog koncept B, detta pa grund av
bland annat dessa faktorer:

Utrymmesmassigt kan det vara en fordel att ha portarna pa samma sida, med avseende
pa sugnipplar med utstickande slangar. Genom att placera portarna pa samma sida holls
tre sidor fria vilket var onskvart om mojligt. Parker foredrog koncept B estetiskt, det var
aven lampligare vid olika stottningsalternativ. Det finns gott om utrymme for att skapa
hal for stottning vid tandemmontage, da det finns tre fria sidor. Ur stromningsaspekt an-
sags de bada koncepten ha goda forutsattningar. Sugporten placering hos de tva koncepten
var likvardiga. Tryckportens ldge hade i bada fallen ingen storre inverkan pa stromningen.

Parker angav att de hade en 6nskan att vidareutveckling skulle ske med koncept B, for-
utsatt att konceptet klarar av de krafter som uppstar ur deformation- och héallfasthets-
synpunkt.

Ovriga kommentarer och slutsatser fran motet:

Oro uttrycktes 6ver hur koncept B paverkas av maxlast, detta ur deformation- och
hallfasthetssynpunkt. Portarna och dess kanaler har en relativt liten méngd material
jamfort med sidan med stéllfjaddern, vilket kan medfora deformationer. Vid for stor defor-
mation eller for stor spanningskoncentration vid portarna for koncept B ansags koncept
A fungera vil i avseende pa att uppna fragestallningen, att mojliggoéra tandemmontage.
Bade koncept A och B ansags vara goda losningsforslag, men koncept B ansags ha fler
fordelar jamfort med koncept A.
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10. Konceptval

10.2 Slutgiltigt konceptval

Med héansyn till de kommentarer som Parker gav under utvarderingmoétet samt vidareut-
veckling av koncept A och B, sa valdes koncept B som slutgiltigt koncept. I detta skede
gick ej att avgora huruvida koncept B var tillrackligt vridstyvt. For att sikerstilla att
koncept B haller ur hallfasthetsaspekt krédvdes en mer genomgaende undersokning. Med
detta i atanke vidareutvecklades koncept B i syfte att skapa ett slutgiltigt 16sningsforslag.
Vid fallet att koncept B inte fungerar ur hallfasthetsaspekt sa kommer koncept A att
overvagas igen.
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11

Vidareutveckling av pumphus och
hylsa

I detta kapitel dokumenterades resultat for dimensioner vid vidareutveckling av soldimo-
deller for pumphus och de tva hylsorna. Vid denna vidareutveckling lades fokus framst
pa detaljutformning.

11.1 Solidmodell pumphus

Den totala forlingningen av pumphuset dr 58,5 mm, vilket resulterar i en total langd pa
336 mm, med inaxel exkluderad. Vad som avgjorde forléngningen av huset var portarna
och dess kanaler samt hylsan som skulle fa plats i huset. Den total langden vid tandem-
montage med en VP1-130 som befintlig pump, vid inaxel exkluderad, var 613,5 mm.

Bredd for pump var 130mm vilket uppfyllde kravet. H6jd med regulator inkluderad var
239 mm, vilket 6vertraffar malet att inte medfora hojdoking. Dar den skapade solidmodel-
len hade en héjd som var 4,5mm kortare an malet. Detta ar ett positivt resultat da detta
kan medfora mindre total vikt samt det ansags positivt att ha sa sma yttre dimensioner
som mojligt

Vikten for ssmmansatt pump berdknades ej, da vikt for de inre komponenterna i pumpen
var okénda da ingen nogrann viktberédkning genomfordes for dessa. Pumpen forvintas oka

i vikt pa grund av forlangingen av pumphuset.

Den framtagna pumpen antas klara av samma temperaturomrade och fuktighet som be-
fintlig pump da modellen ar skapad av samma material och viggtjocklek.

Hal for nedre stéllfjider anpassades for att tillita montering som i dagslaget. Se figur 11.1
for oversiktligt illustration av solidmodell. Utforligare figurer finnes i Bilaga G.
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11. Vidareutveckling av pumphus och hylsa

Figur 11.1: Solidmodell sedd bakifran. Utgang for genomgaende axel i mitten, sug- och
tryckporten i ovankant och hal for stéallfjader i underkant.

11.2 Solidmodell hylsa

Tva solidmodeller framtogs utan mellanvaggar. Dessa baserades pa dimensioner fran be-
fintlig axel samt matt for omkonstuerad axel, detta angivet av Parker. Forlangning av axel
for utaxeldel forvantas addera 34 mm i langd och ha diameter pa 31 mm innan splines
skapas. Vid utaxel kommer splines att skapas utat, vilket innebér att diameter for axel
med splines kommer vara storre &n 31mm.

De tva losningskoncepten for hylsa har samma matt och dimensioner for lingd, vigg-
tjocklek och diameter. Det som skiljer de at ar att den ena losningsforslaget ar konformat
och det andra har radieévergangar. For illustration av losningsforslagen se figur 11.2 for
konformad hylsa och figur 11.3 for hylsa med radieévergangar.
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11. Vidareutveckling av pumphus och hylsa

Figur 11.2: Losningsforslag for hylsa som ar konformad

Figur 11.3: Losningsforslag for hylsa med radiedvergangar

Godstjocklek pa hylsa sattes till 4mm. Den framre dndan av hylsan kommer monteras
pa utaxeln pa pump 1 kommer ha ldngden 30 mm och innerdiameter pa 31 mm. Efter
denna lingd kommer den bakre delen av hylsan, denna dr anpassad for inaxel for pump
2. Denna har langden 44 mm och innerdiameter pa 35 mm. Den totala léngden for hylsan
ar 74 mm, déar krav for maximal lingd var 90 mm. Krav pa yttre diameter mindre ar 80
mm uppfylldes med rage, dér den storsta yttre diametern for 16sningsforslaget var 39mm.
Hylsan skall rymmas inuti huset for VP1-130 anpassad for genomgaende axel. Hylsan
skall vara formonterad pa utaxel och det skall ga att byta ut den. Hylsorna dr anpassade
for montering av olika pumpar fran Parker. For forklarade illustration se figur 11.4.
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11. Vidareutveckling av pumphus och hylsa

Figur 11.4: Illustration av in-och utaxel vid tandemmontage. 1:Inaxel till pump A,
kopplas till kraftuttaget. 2: Inaxel till pump B, kopplas till pump A. 3: Utaxel fran pump
A, kopplas till pump B. Mellan 2 och 3 sétts hylsan, kopplar da ihop pump A och B.

Splines:

P& ytan inuti hylsan lades splines enligt befintlig axel. Vid hylsan framre del, som &r
anpassad for utaxel, kommer material tas bort for att skapa splines. Pa hylsans bakre del,
anpassad for inaxel, kommer man addera material for att skapa splines. Hylsans splines
skapas som invers till axelens splines. Se figur 11.5 som é&r en illustration for vilket sétt
splines skapas i hylsa, observera att denna figur endast ar till som forklarande illustration.

@ 35mm. Bakre
del.

Anpassad for
inaxel

@ 31mm. Framre
del.

Anpassad for
utaxel

N

Figur 11.5: Illustration av framre och bakre del av hylsa samt splines i hylsa
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12

Analys och utvardering av pump

Analys av pump genomfordes for att sikerstéilla att pumpen var tillrdackligt vialdimensio-
nerad for att klara av de krafter pumpen utsatts for vid drift, detta ur hallfasthetsaspekt.
I detta kapitel dokumentras de berdknade resultaten. Aven kanalernas stromningsférméaga
analyserades hér.

12.1 Hallfatshetsanalys; Vridning och tryck

De storsta effektivtspanningarna, enligt Von Mises ekvation, uppstod i kanalen néra hal-
bild vid ventilskiva. Halbild for ventilskiva illustreras i figur 12.1. Ett maxvarde pa 411
MPa uppmattes njurana i kanalens sa kallade tak. Runt omkring punkten fér maxvar-
de verkar stora spadnningar med véirden varierande mellan 340-375 MPa. Det maximala
viardet ar oroviackande hogt och medfor troligen plasticering da segjérnets striackgrians
uppskattas till 320 MPa. For illustration se figur 12.2. Effektivspanningarna for évriga
delar av pumphuset hade goda varden mellan 45-150 MPa, med de hogre vardena pa ut-
sidan huset vid tryckkanal, och i hal for utaxel.

Figur 12.1: Halbild for ventilskiva i pumpen illustreras. Till vinster; halbild som moter
insugskanal. Till hoger; halbild som moter tryckkanal.
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12. Analys och utvéirdering av pump

Figur 12.2: Vy inifran pump dar maximalt varde for effektivspanning uppstar och véarden
i omradet runt omkring illustreras

Huvudspanningarna (Maximum principal stress) hade ett maxviarde pa 422 MPa (drag-
spanning) som uppstod pa samma stélle som effektivspanningarna, i kanalen nira halbild
for ventilskiva i det s& kallade taket av kanalen. Aven har uppstod stora spinningar runt
omkring maxvéirdet med varden varierande mellan 334-380MPa. For illustration av detta
omrade se figur 12.3. Detta medfor troligen plasticering da segjarnets strackgrians upp-
skattas till 320 MPa. Maximala dragspanningen lag pa 42 MPa och uppkom i kanalen for
tryckport vid ytan for utaxel, vilket var ett lagt varde. For dvriga delar av pumphuset
berédknades huvudspéanningen (drag) till virden mellan 4-121 MPa, vilka ar goda virden.

50



12. Analys och utvéirdering av pump

4218708 Max
37038
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Figur 12.3: Vy inifran pump dar maximalt varde for huvudspanning uppstar och varden
i omradet runt omkring illustreras

Vid ytan mellan portarna uppkom huvudspénningar pa cirka 25-68 MPa och effektiv-
spanning pa cirka 20 MPa. Detta dr sma spédnningar som inte ger nagon indikation att
de skulle vara olampligt att ha portarna placerade pa detta vis, se bilaga H for illustration.

Vid undersokning av deformation anvindes total deformation och directional deformation.
Vid directional deformation uppstod det maximala vardet precis pa kanten av tryckporten
och hade vardet 21 pym. En deformation med likande varde uppstod vid kanten nedanfor
porten och har virdet 20 um, se figur 12.4 for illustration. Deformation vid lagersate
uppmaéttes till cirka 7,9- 9,6 pum, vilket ligger under vardet for lagerspelet och innebéar att
det inte riskerar att kldimma axeln.
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12. Analys och utvéirdering av pump

1_,'6'586&—'5
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Figur 12.4: Maximal directional deformation och deformation pa kant nedanfor tryckport
illustreras

Vid total deformation uppstod ungefiar samma maximala varde pa kanten for tryckporten,
22 pm uppméttes. Liknande deformation uppstod i kanten pa utsidan hus vid tryckport,
som beréknades till 18um, som vid directional deformation. Maximal deformation upp-
stod vid utaxel bakom lager och uppmattes till 37 pm och vid lager var vardet cirka 32-34
pm. Detta ligger inom spelet som ar angett till 20-45 pm, vilket tyder pa att utaxel ej
borde bli himmad. Se figur 12.5 for illustration.
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12. Analys och utvéirdering av pump

Figur 12.5: Maximal total deformation och deformation vid lagerséte illustreras

Se bilaga H for fler figurer med resultat fran FEM-analys med avseende pa hallfastheta-
nalys; vridning och tryck.

12.2 Stromningsanalys; Tyckfall och sjalvsugnings-
varvtal

De olika fargerna i figurerna motsvarar olika flodeshastighet, dar rott innebar en hogre
hastighet och blatt en lagre. Vardena for de olika fargerna utelamnas da dessa ej mot-
svarar test av verklig pump. Jimna 6vergangar mellan fiargerna var att foredra, da detta
tyder pa fa forandringar av fodeshastighet i kanalen. Vilket var énskvart.

Kanalgeometri 1 medférde storningar i flodet. Dessa storningar forekom framst i den 6vre

och undre delen vid omradet for 6vergangen mellan forlangning och kanal. Detta berodde
troligtvis pa de tvara 6vergangarna i detta omrade. Se figur 12.6.
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12. Analys och utvérdering av pump

Figur 12.6: Flode i kanalgeometri 1, illustrerade i olika vyer

For geometri 2 uppkom ej stora forandringar av flodet och fargévergangarna var jamna.
Se figur 12.7 for illustration av geometri 2.

Figur 12.7: Flode i kanalgeometri 2, illustrearde i olika vyer

Analysen visade att kanalgeometri 1 var sémre d&n geometri 2 ur flédessynpukt. Geometri
1 och dess skarpa 6vergang bidrog till storningar av flodet som kan medfora tryckfall.
Geometri 2 inneholl inga skarpa 6vergangar och inga storre storningar av flodet uppkom.
Da detta var en forenklad simulering av flode i insugskanalen bidrog det till osdkerhet om
hur néara verkligheten denna analysen var. Simuleringen pavisade vikten av att utforma
kanaler utan skarpa overgangar och kanter.

Vid utformning av kanaler i solidmodell anviandes geometri 2.
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13

Diskussion och Rekommendationer

Kapitel diskuterar och utvarderar resultaten av projektet och rekommendationer ges for
vidareutveckling av hydraulpump och hylsa. Utvardering av projektet genomférdes genom
att kravspecifikationen jamfordes med resultaten fran 16sningsforslagen. Losningsforsla-
gen for pump och hylsa ar ej fullstandiga. I detta projekt kan ej undersokas huruvida alla
krav blivit uppfyllda eller ej. Pump och hylsa kommer att vidareutvecklas av Parker till
fullstandiga l6sningskoncept, vilket gor att de i senare skede finns data och resultat for
att kontrollera resterande krav. Analys av hur vél syftet och fragestallningarna i projektet
uppnaddes genomfordes. Detta utfordes genom att undersoka utifran fragestallningen, i
kapitel 1, om man uppnatt malen samt svarat pa fragorna.

13.1 Utvardering av pump

Den totala langden vid tandemmontage med en VP1-130 enligt befintlig pump, med inax-
el exkluderad, ar 613,5 mm. Vilket 6verskrider det uppsatta kravet med maxiamal langd
pa 593,5 mm vid tandemkoppling. Vardet for kravet baserades pa konkurrenters langd
vid tandemkoppling, med 6nskemadlet att matcha den och helst underskrida den. Ovriga
dimensionkrav pa husets yttre dimensioner uppnaddes for pumphuset.

Vid simulering med Ansys pavisades hoga spanningar for konstruktionen i omradet kring
tryckkanalen, med véirden uppmétta till 422 MPa i form av drag for huvudspanning.
Déar segjarnets strackgréans uppskattas till 320 MPa och brottgrans till 510 MPa. Huset
verkade vara vil dimensionerat for att klara av det palagda vridmomentet. Kanalernas
utformning verkade ej vara optimala for det palagda trycket.

Deformationen som uppstod vid lagersatet vid simulering av forenklad modell var mellan
7,9-9,6 um vid total deformation och mellan 32-34 um vid total directional deformation.
Dessa deformationer ligger inom de angiva spelet, som &r angett till 20-45 pum, for det
lager som skall monteras. Detta bor ej medfora risk for hammande av utaxel.

Vid FEM-analys undersoktes hur portarnas placering bredvid varandra paverkades av de
applicerade krafterna. Detta for att undersoka om denna portplacering var méjlig. Vid
kontroll av huvudspanningar uppmaéttes varden mellan 25-62 MPa och vid effektivspan-
ning cirka 20 MPa. Viss deformation uppstod pa kanten for tryckporten, med véirden pa
cirka 21 pm for direcional deformation. Dessa deformationer uppstar troligen pa grund
av kombinationen av det hoga trycket i tryckporten och det palagda vridmomentet i fast-
plattorna. Vardena for spanningskoncentration och deformation anses laga och tyder ej
pa att portplaceringen skulle vara olamplig.
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13. Diskussion och Rekommendationer

De forenklade flodesanalyserna utfordes pa insugskanalen for tva geometrier, dar en geo-
metri valdes att anvandas vid solidmodellering av pump. Flodet i insugskanalen verkade
vid analysen vara god, dven om en fullstindig analys ar noédvéindig for att kunna séker-
stilla att sjalvsugningsformagan nar kraven.

Vid vidareutveckling av koncept A och B i kapitel 8 framkom det att husets forléng-
ning berodde av antingen portplacering eller hylsa. Innan denna insikt antogs husets
forlingning bero av portarnas placering pa pumphuset. Detta medforde att de generera-
de koncepten utgick fran portplacering som lingdbestammande faktor. Undersokning av
forlangningen pa grund av portplacering och hylsa genomfordes for att bestdmma den
langdbestdmmande faktorn. Det framkom att hylsa och portar uppskattningsvis kraver
lika lang forlangning. Slutsatsen att 10sningsforslaget forlingning av pumphus ar val ska-
pat drogs.

13.2 Utvardering av hylsa

Hylsan uppfyller dimensionskraven samt krav att den skall fa plats i huset. Losningsfor-
slagens langd uppnadde 74mm, déar langden har blivit nagot 6verdimensionerad for att
skapa sdkerhetsmarginal.

13.3 Utvardering av precisering av fragestillning

Vid projektet start definierades vad som skulle genomféras under projektet i form av pre-
cisering av fragestallning. Dessa punkter anses ha blivit uppfyllda under projektet:

-Kravspecifikation sammanstélldes for hydraulpump och hylsa.

-Losningsforslag for hydraulpump medger plats for utgaende axel.

-11 koncept for hydraulpump framtogs.

-Konceptval av 2 koncept genomfordes for hydraulpump

-Vidareutveckling av de 2 valda koncepten for hydraulpump genomfordes.

-Solidmodell for ett 16sningsforslag skapades, dér utseende och konstruktion illustrerades.
-Tva losningsforslag for hylsa skapades.

Punkterna att undersoka tryckfall i portarna och att undersoka kraftuttaget maxvikt 16s-
tes ej fullstandigt.

For punkten maxvikt pa kraftuttag undersoktes istéillet krav pa stottning vid olika hyd-
raulpumpar. For en pump som Overskrider 18 kg kravs stottning. Befintlig VP1-130 vager
27kg och 16sningsforslaget forvantades viga nagot mer an detta. Vid anviandandet av 16s-
ningsforslaget krivs stottning av pumparna och da antogs att kraftuttaget skulle klara av
vikten for pumparna. Detta bor undersokas ytterligare vid vidareutveckling.

Undersokningen av tryckfall i portarna skulle genomforas, men detta visade sig vara svart
och tidskrdavande da forkunskaperna inom omradet var begrédnsade. Flodesanalys genom-
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13. Diskussion och Rekommendationer

fordes men motsvarar ej en mer omfattande och djupgaende analys som illustrerar det
verkliga fallet.

13.4 Utvardering av metod

Metoden for projektet ansags ge utrymme for kreativitet samtidigt som systematiska me-
toder anvandes for att sakerstalla att hansyn togs till alla nodvandiga aspekter. Under
projektet holls ett flertal presentationer och diskussionstillfillen med uppdragsgivaren
Parker for att verifiera att vidareutvecklingen genomfordes pa ett korrekt séitt. Kontakt
och diskussion med handledare holls kontinuerligt under projektets gang for att bekréfta
att projektet genomfordes val.

En brist i metoden upptécktes vid konceptgenerering och konceptval for hylsa. Man antog
under konceptgenerering for hydraulpump att den lingdavgorande faktorn for forlangning
av pumphus berodde av portplacering. I samband for utvecklandet av 16sningsforslag for
hylsa och vidareutveckling av valda koncept upptéacktes att hylsans langd kan komma att
paverka forlangningen. Detta pekar pa att konceptgenerering for hylsa borde ha tidigare-
lagts for att forbattra metoden for projektet.

13.5 Utvardering av syfte

Syftet for projektet anses blivit uppfyllt. Hydraulpumpens konstruktion vidareutveckla-
des och losningsforslaget anpassades for genomgaende axel. Losningsforslaget mojliggor
tandemmontage. Tryckport, insugsport och pumphus omkonstruerades.

13.6 Rekommendationer

Losningsforslagen maste vidareutvecklas for att skapa slutgiltiga 16sningar. Foljande re-
kommendationer ges for vidareutveckling av de framtagna losningsférlagen:

-Utforlig strommningsanalys bor genomforas for att undersoka eventuella tryckfall som
kan uppsta. Sjalsugningsvarvtalet bor undersokas. Déarefter bor optimering av kanalernas
utformning genomforas.

-Den hoga spanningskoncentrationen i tryckkanalen bor atgardas. Ett forslag dr att omfor-
ma 6vergang mellan forlangningen av halbild vid ventilskiva och kanal. Fokus bor framst
ligga pa att omkonstruera taket i kanalen for tryckport, da den hogsta spanningskoncent-
rationen uppstod dar.

-Stéallningstagande for hydraulpumpens totala lingd bor genomfoéras. Detta genom att
antigen acceptera att kravet for maximal ldngd ej uppnatts eller genom att omkonstruera
hydraulpumpen for att forsoka minska den maximala langden. Vi tror att pumphuset
utformning kan optimeras och pa sa vis minska forlangningen for nédrma sig kravvérdet.
-Hal for att mojliggora stottning av hydraulpump bor undersokas. Pumpen anses ha gott
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13. Diskussion och Rekommendationer

om utrymme for dessa halbilder. Det rekommenderas att skapa flera olika stottningsal-
ternativ for att kunden sjalv skall kunna vélja vilket stottningsalternativ som passar dem
bést.

-For att sdkerstilla att de deformationer som uppkommer vid lagerséitet inte hdmmar
utaxel bor en FEM-analys utforas pa modell som ej blivit férenklad. Man bor skapa en
assembly i Inventor dar lager &r monterat i lagersite och undersoka deformationerna.

Efter vidareutveckling bor 16sningskoncepten utvérderas for att sikerstéilla att de uppnar
resterande krav. Som ndmnt ovan ar vissa krav svara att ta stédllning till i detta skede.
Kravspecifikationerna framstélldes for mer fullstdndiga 16sningsforslag. Kravspecifikatio-
nerna utformades pa detta vis for att underlatta vidareutveckling av projektets 16snings-
forslag.

De krav for hudraulpump som bor utvarderas efter vidareutveckling ér: Sjalvsugningsvarv-
tal, hallfasthetsanalys vid maximal bojspdnning, erbjuda stottning vid tandemmontage

och maximal vikt. Samt mal for gjutbarhet och kostnadsokning.

De krav for hylsa som bor utvérderas efter vidareutveckling ar: vikt och temperaturom-
rade.
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Slutsats

Utifran diskussion och utvirdering av losningskonceptet for hydraulpump framgick det
att kravet for maximal langd ej uppfylls. Vid utvirdering av simulering konstaterades det
att for hoga spanningskoncentrationer uppkommer vid tryckkanal. Vidareutveckling av
detta 16sningsforslag maste genomforas for att skapa ett slutkoncept som uppfyller kra-
ven och som klarar av de krafter som uppkommer vid drift. Vidare sa ér det nodvéindigt
med utforligare flddesanalyser som béttre visar modellens sjalvsugningsforméga, for att
pa sa vis kunna sédkerstalla modellens funktion.

Det framtagna losningskonceptet anses uppfylla resterande krav och mal val och dér-
for rekommenderas att vidareutveckling genomfors av uppdragsgivaren Parker Hannifin.
Huruvida kravet pa maximal ldngd ar absolut virde som behdver uppnas eller ej, ar nagot
som Parker far ta beslut om.

Val av 16sningsforslag for hylsa ldmnas ocksa till Parker, da bada losningsforslagen anses
vara giltiga forslag.
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Bilagor

Bilaga A

Konkurrentanalys

Tabellen visar Parkers nuvarande utbud av lastbilspumpar samt modeller fran konkurre-
rande foretag, i syfte att fa ett battre dverblick av marknaden.

Foretag |Parker Bosch LeDuc Hawe Sunfab
Typ Inline Bentaxis [Inline Inline Inline
TXV-40
VP1-045*
A1BVO5S  |TXW-60 VBOM-60* |SVH-62*
VP1-075*
ALBVOE0
Deplace ment] VP1-035 TXW-92 VBOM-90* |SVH-92*
A1BVO107
VP1-110 VBOMN-110%5VH-1127F
THW-120
VP1-130 TXWV-130* |VBOMN-130%5VH-130*
THEW-150

*genomgaende axel

Alla med genomgaende axel
andnder sig av radialportar, en pa
ovansidan och en pa undersidan,
farutom Parker som anvander en

axiel sugport pa framsidan



Bilagor

Bilaga B

Kravspecifikation

I denna bilaga finns kravspecifikation for hydraulpump och hylsa for tandemmontage.
Kravspecifikation for VP1-95 som omnamns i kapitel 4 ar sekretessbelagd och finns dar-

for ej att tillga i bilaga.

de axel

ingaen

Kravspecifikation for hus VP1-130 anpassad for
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Bilagor

Kravspecifikation for hylsa

Hylsa for tandemmontage

Krav Varde

Splines Ja

Rymmas inom hus Ja

Maximal yttre diameter Mindre an 80 mm
Vikt 0.5 kg
Temperaturomrade -40 till 80TC
Klara av max moment 720 Nm

Samankoppla olika sorters pumpar  Ja

Maximal langd 90 mm

Mal Virde

Halla langden nere Ja

Yiterdiameter Inte stérre dn "tillrdckligt”
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Bilagor

Bilaga C

Dellosningar

I denna bilaga finns de olika genererade dellésningarna skapade i kapitel 5.

Dell6sningar portplacering

O O O
S P S e e
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O
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Dell6sningar for husets utformning
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Bilaga D

Morfologisk matris

I denna bilaga finns morfologisk matris med fargade streck uppritade for totallésningsfor-

slag.

Utrymmesbrist

Fjddermontering

Portplacering

Genom port
(Tryckporten)

»

Ej genom port
(Som idag)

e
>
e

Rod: Koncept 7
Gron: Koncept 8
Bla: Koncept 9

Gul: Koncept 10
Lila: Koncept 11
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Bilaga E

[llustration av generade koncept

I denna bilaga finns alla koncept genererade i kapitel 5 som sedan utvirderades.

Koncept 1 Koncept 2
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Koncept 3

Koncept 4

Koncept 5 KOI‘[CEpt 6
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Bilagor

Koncept 7 Koncept 8

Koncept 9 Koncept 10
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Koncept 11
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Bilaga F

Pughs matriser

I denna bilaga finns de tva Pugs matriser som anviandes for val av koncept som skulle
vidareutvecklas ytterligare.
Pugs matris 1

Ja

+ o+t ot o|n — 8
+H+ e || e o8

-
c:-'-c:-::c:w—‘:rw—c;mg

Pughs matris 1

Ja

Ja

Ja

Montering av stallfjader

Sugnippelsvinkel
Kanalfriflade
Viktikning
Langdékning
Hajdakning
Summa +
Summa 0
Summa -
Nettovarde
Rangordninng
Vidareutveckling

XI
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Pughs matris 2

Pughs matris 2

Mentering av stallfjader 0 + - + + -
Sugnippelsvinkel 0 0 0 0 0 0
Kanalfrifidde 0 0 0 - - -
Viktdkning 0 0 0 - 0 -
Langdékning 0 0 0 - 0 -
Haéjdakning 0 0 0 0 0 0
Summa + - 1 0 1 1 0
Summa 0 - 5 5 2 4 2
Summa - - 0 1 3 1 4
Nettovarde 0 1 =i =% 0 —4
Rangordninng 2 1 3 4 2 5
Vidareutveckling Ja Ja Ja Mej Ja Mej
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Bilaga G

Solidmodell hus

I denna bilaga finns bilder pa den skapade solidmodellen for hus.

Solidmodell vy snett bakifran
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Solidmodell vy baksida

Solidmodell sidovy vanster
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Solidmodell vy framifran

Solidmodell sidovy hoger

XV



Bilagor

Solidmodell; Figur till vinster har vy ovanifran, Figur till hger har vy
underifran
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Bilaga H

FEM-analys vid vridning och tryck

I denna bilaga finns resultat av FEM-analys vid vridning och tryck illustrerade. Notera
del oilka fargerna pa modellen och fargskalan med vérden for de olika figurerna.

Huvudspénningar

[lustrering av beraknade huvudspéanningar. I denna figur visas pumpens hogra sida och
spanningar som uppstar pa husets yta vid tryckkanalen.

& Static Structural

Maximurn Principal Stress

Type: Maximurn Principal Stress
Lnit: Pa .

Timg:-_'ll ’
2017-05-11 L7:50

- 4,2187e8 Max
3,703e8
3,1872e8
2,6715e8
2,1558e8
16ded
112438
§,0856e7
9,2525e6
-4,2291e7 Min
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Bilagor

[lustrering av berdknade huvudspanningar. I denna figur illustreras modellen snett bak-
ifran och man kan se hal for utgaende axel och portarna. Man kan aven se modellens

vanstra sida och ovansida. De huvudspénningar som berdknades hade varden pa cirka 4
MPa.

A: Static Structural
baximum F'rincipél Stress
Type: Maximurn Principal Stress
Unit: Pa

Time: 1
2017-05-11 17:51

4,2187e8 Max
3,703e8

F— 3,1872ed

F— 2,6715e8

— 2,1558e8

— Loded

— 1,1243e8

= 6.0856eT

! 9282566
-4,2291e7 Min

3,6330e+005
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Bilagor

[lustrering av berdknade huvudspanningar. I denna figur illustreras spanningskoncentra-
tion vid tryckport och insugsport. Varderna beraknades ligga mellan cirka 25-68 MPa.

2017-05-11 17:51

4,2187e8 Max
37038
3,1872e8
2.6715e8
2,1558e8
1648

1124328
6,0856e7
0,2825e6
-4,2201e7 Min

19272e+007 3
6,7741e+007 A
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Mlustrering av berdknade huvudspénningar. I denna figur illustreras modellen sedd bak-
ifran med halbild for utgaende axel inzoomad. Denna figur finns med for att illustrera
huvudspanningar i narheten av lagerséte, dessa berdknades till cirka 30-90 MPa.

3,0189e+007 4

—
i)
=
7
a
o
=+
o
o
oo

4,2187e8 Max
3,703e8
3,1872e8
267158
2,1558e8

1,64e8
1,1243e8
6,0856e7
9,2835e0
-4,2291e7 Min

2017-05-11 1755

%

Type: Maxirnum Principal Stress

Unit: Pa

Maxirnum Principal Stress
Time: 1

A: Static Structural
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Total directional deformation

[llustrering av beraknad total directional deformation. I denna figur illustreras modellens
bakre dnde och dven den Ovre delen av modellen. Maximal deformation uppstod vid
kant for tryckport och berdknades till 21 pym. Kant for modellen vid tryckport utsatts
deformation med liknande vérde.

= 2,1001e-5Max
1,8583e-5
1 LE165e-5
L 1.3747e-5
L 133e-5
] 89118k

L 6,4941e-6

4.0763e-0
! LG586e-6
- -,3916e-7 Min
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Bilagor

Mlustrering av beraknad total directional deformation. I denna figur illustreras modellen
framifran dar man kan se halbild déar ventilskiva monteras. Deformationerna som berak-
nades har viarden mellan cirka 2-13 pm.

2017-05-11 1732

2,1001e-5 Max
L8563e-5
L6165e-5
1,3747e-5
L 133e-5
8,9118e-6
fi,4941e-6
4,0763e-6
L6386e-6
-7,5916e-7 Min
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Bilagor

Mlustrering av beraknad total directional deformation. I denna figur illustreras modellen
fran sidan vid tryckkanal. Vid tryckkanal berdknas deformationer till cirka 21 pm, darefter
minskar deformationen ju langre avstandet fran tryckkanlalen okar.

1,6586e-6
-7,5916e-7 Min
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Mlustrering av beraknad total directional deformation. I denna figur illustreras modellen
fran sidan vid insugskanalen. Mycket sma deformationer uppstar med varden pa cirka 0,8
pm, dessa riktade i annan riktning dn deformationer beskrivna tidigare.

A: Static Structural
Directiohal Deformation

Type: Directional Deformation Auxis)
Unit:
Global Coordinate Systern
Tirne: 1
2017-05-11 17:32

2,1001e-5 Max
1,8583e-5
1,6165e-5
L3747e-5
1,133e-5
8,9118e-6
6,4941e-0
4,0763e-6
1,6586e-0
-7.5916e-7 Min
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Mlustrering av beraknad total directional deformation. I denna figur illustreras modellen
fran sidan vid tryckkanal inzoomad. Deformationerna vid tryckkanal berdknades ligga
mellan 19-21 pm.
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Mlustrering av berdknad total directional deformation. I denna figur illustreras halbild for
utgaende axel och lagersate inzoomat. Vid hal for utaxel berdaknades deformationen till
cirka 15 pm.
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Total deformation Ilustrering av berdknad total deformation. I denna figur illustreras
modellens bakre dnde och dven den 6vre delen av modellen. Deformation uppstod vid kant
for tryckport och berdknades till cirka 20 pym. Kant for modellen vid tryckport utsatts
deformation med liknande vérde.

A Static Structural

 Total Defarmation
"-’_F_w_-',_-*:;:g.é'; Tm‘:t:al_. E"Efn rration
Illfjr.i,t:m' . -
Tirne: 1
2017-05-1117:14

. 3. 7235e-5 Max
3,3097e-5

- 2,806e-5
- 2,4823e-5
— 2,0686e-5
- 1,6549e-5
1 1,2417e-5
8,2744e-6
4 1372e-6
0 Min
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Mlustrering av berdknad total deformation. I denna figur illustreras modellen framifran
dar man kan se halbild dar ventilskiva monteras. Deformationerna som berédknades har
varden mellan cirka 4-37 pm.

Total Deformation
Type: Total Deformation
Uit
Tirne: 1

2017-05-11 17:16

. 3.7235e-5 Max
3,3097e-5
- 2,896e-5
-1 2,4823e-5
1 2.0686e-5
1 16549-5
1 1,2412e-5

B, 2T4de-6
I 4,1372e-6
0 Min
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Mlustrering av berdknad total deformation. I denna figur illustreras modellen fran sidan
vid insugskanalen.

A: Static Structural
Tatal Defarrn :
Type: Total Deformation
_Uﬁ'l_t:_m . '
Tirne: 1
2017-05-11 17:15

3,7235e-5 Max
3,3097e-5
2,896e-5
2,4823e-5
2,0685e-5
L6549e-5
L2412e-5
8.27T44e-6
4,1372e-6
0 Min
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Mlustrering av berdknad total deformation. I denna figur illustreras modellen fran sidan
vid tryckkanal.

1,2412e-5
8,2744e-5
4,1372e-f
0 Min
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[lustrering av berdknad total deformation. I denna figur illustreras lagersite och tryckka-
nalens anslutning till halbild for ventilsikiva. Deformationen beraknades till cirka 37 pm

vid de rodmarkerade omradena.

3,3007e-5.
2,896e-5
2,4823e-5
2,0686e-5
— 1,6548e-5
1 1,241%e-5

8,274de-f
4,137 2e-6
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