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Sammanfattning

Kvalitetstester av produkter ar en viktig del av ett foretags tillverkningsprocess. Att
sakerstalla en god kvalitet samt en hog produktionssakerhet ar viktiga parametrar for att halla
ett foretag konkurrenskraftigt. Olika produkter kraver olika kvalitetstester och innehar olika
parametrar fOr dess slutgiltiga kvalitet.

Studien utfordes vid Bergstroms konstruktionsbyra AB i Géavle pa uppdrag av Foretag X.
Foretag X ar aktivt inom stalindustri och tester vill utforas pa borrstanger och deras
utmattningsegenskaper.

Studien undersoker mojligheten till forbattring inom en given testrigg &mnad for
kvalitetstestning av ett utbud av borrstanger. Undersdkningen innefattar en begrénsad analys
och utvérdering av ett specialbyggt stdd inom testriggen. Begransningen ar att endast
undersoka typen av stéd som anvands pa en specifik plats inom testriggen. Syftet ar att hitta
en ny losning for att underlétta FOretag X:s arbete.

Resultatet som uppnatts ar en stadig typ av stod som forbattrar Féretag Xs mojlighet till att
utfora fler tester under kortare tid. En konstruktion uppréattades med hallfasthetsberakningar,
komponentritningar och solidmodeller. Konstruktionen ar amnad att utvarderas av foretaget

for bestammande om fortsatt arbete skall fortskrida.



Summary

Quality testing of products is a crucial part of a company’s manufacturing process. To ensure
a high quality product and high production security is of utmost importance to a company’s
capability to be competitive. Different types of products have different types of parameters
that determine how their quality is measured.

The study was conducted at Bergstroms konstruktionsbyra AB in Gavle, Sweden, by request
from Company X. Company X is a producer of steel and other metal products. The company
would like to perform tests on their products in order to determine their material fatigue
properties. The product in this case is drilling rods.

The study investigates the possibility of an improvement within a predetermined testing rig.
The study consists of a limited investigation and determination of a custom built support in a
particular placement. The study is limited to only investigation of the type of support in this
particular placement. The purpose of the investigation is to find and design a type of support

that assists Company X’s work and eases their workload.

The result that was achieved was a stable type of support that improves Company X’s
capability of running more tests during a shorter period of time. A design was created with
appurtenant strength of materials calculations and parts drawings. The design gives Company

X the possibility to evaluate if work should continue or not.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund
Det arbete som har utforts har utforts vid foretaget Bergstroms konstruktionsbyra i Gavle.

Foretaget arbetar framst emot stalindustrin men aven traindustrin och cellulosaindustrin. De
har tidigare levererat en maskin till en kund inom stalindustrin. Maskinen var &mnad for
kvalitetstest av kundens egna produkter. | detta fall var produkten borrstdnger &mnade for
bergborrning. Maskinen konstruerades av foretaget och levererades ar 1999 och har varit i
drift sedan dess. Kunden har sedan dess skickat en forfragan till foretaget angaende en
konstruktion av en utvecklad maskin av liknande typ. Kraven pa maskinen var liknande dock
med dndringar av produktparametrar. Pa grund av de dndringar som kunden ville gora
uppstod mojligheten att &ndra den tidigare konstruktionen. Mgjligheten att anvénda ett annat

alternativ av stod uppstod och ville undersokas.

1.2 Syfte
Syftet med arbetet var att underséka mojliga typer av stod for applikationen. Dessutom att

hitta den bast lampade typen av stdéd genom ett meriterande urval. Utbver detta dven
konstruera en 3D-modell med tillhérande ritningar. Resultatet forvéantas vara en konstruktion
med goda hallfasthetsegenskaper samt god utmattningsbestandighet. Utifran detta kan senare
ovriga detaljer och delar av maskinen konstrueras med avseende pa de matt och dimensioner
som stodet far. Beroende pa kundens beslut om fortsatt arbete kan arbetet fortskrida med

konstruktionen som grund.

1.3 Avgransningar
For att likna testmiljon till en verklig applikation hade kunden bifogat énskade operationer for

maskinen. For att utvérdera produktens utmattningsegenskaper ville kunden ha moéjligheten
att utfora tre stycken skilda operationer. For att uppna ett lastvaxlingsforhallande skall
borrstangen kunna bojas elastiskt till en jamn bage som skapar en oscillerande kraft genom
borrstangen. En drivning som roterar borrstangen skapar den oscillerande kraften. Ett
onskemal fran kunden var att placera en bromsning i motstaende anda fran drivningen for att
kunna 6ka de skjuvspanningarna som uppstar i borrstangen.

Av denna information valdes begrénsningar att endast underséka de stod som befinner sig

narmst mitten av maskinen(se figur 1.3). Denna begransning gjordes pa grund av att de dvriga
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tva stoden kan anvanda den tidigare konstruktionen fran den aldre maskinen. En ytterligare

begransning som gjordes var att inte konstruera 6vriga delar sasom exempelvis styrskenor,

hydrauliksystem, sédkerhetssystem eller métsystem. Den huvudsakliga begrénsningen &r att

endast undersoka och konstruera den mest lampliga l6sningen av stéd och inte konstruera

ovriga delar.

Lager och hallare

Bromsmotor Drivmotor

Figur 1.3 Principiell bild av testrigg.

1.4 Precisering av fragestallning
For att kunna vélja det basta mojliga alternativet av stod sa kravdes att en grov kravprofil
sattes upp. Det gjordes i form av en fragestallning i kronologisk ordning:

Kan Standardkomponenter anvandas? Sa som rullager eller glidlager?
Vilka typer av lager kan hantera den krdvda vinkeldndringen?

Vilken typ av stdd kan hantera de hdga krafter som kravs?

Om flera typer fungerar, vad ska da vara avgorande faktorer?

Hur kommer konstruktionen att hantera utmattning?

Kan riggning av maskinen underlattas av lagringskonstruktionen?
Kan konstruktionen tillverkas pa ett ekonomiskt satt?

Genom att besvara dessa fragor sa ska det basta mojliga alternativet tas fram och konstrueras
pa ett sadant satt att risken for fel eller besvar ar minimal.



2. Teoretisk referensram.

Foretaget, som tidigare ndmnt, har levererat en maskin dmnad for liknande applikation. Dessa
ritningar och 3D-modeller har varit goda riktlinjer att f6lja vid vidare konstruktion. Kunden
har bett om att hallas anonym. Detta pa grund av att konkurrensen for dessa produkter ar hard
och en liten kvalitetsskillnad emellan tillverkare kan betyda stora vinster eller forluster.
Kunden har &ven bett att inga resultat ifran tidigare tester far namnas utan skalig grund.
Utover dessa krav far inte heller produktens namn eller kodbendamning ndmnas i samband

med specifika produktegenskaper.

2.1 Befintlig maskin

Den testrigg som foretaget tidigare konstruerat levererades 1999 och har varit i drift sen dess.
Syftet med testriggen ar att ge kunden mojligheten att testa sina produkter genom forstérande
eller oforstorande provning. Kunden kan kora sina test till ett brott eller en defekt uppstar och
studera materialet efter testet. Denna testrigg anvénds for att utféra kontinuerliga
kvalitetskontroller i form av stickprov eller prototyp-testning. Testriggen var konstruerad for
att ha en livslangd pa 3000 timmar eller mer. Detta motsvarar enligt kundens uppgifter 500
brott pa borrstangen, eller mer. Testriggen var dimensionerad for att acceptera amneslangder
pa 3,5 m. Borrstangerna som skulle testas var av 2 olika typer av tvarsnitt samt 8 olika
dimensioner. Tvarsnittet var cirkulart eller hexagonalt. Stéden var tvungna att hantera bada

typerna av tvarsnitt samt de olika dimensionerna:

e Hexagonal stang med diameter 25, 28, 32 och 35 mm(diameter=sida till sida)

e Rund stang med diameter 32, 38, 46 och 51 mm

For att acceptera de tva olika tvarsnitten valde foretaget att anvanda sig av en konstruktion
som anvander l6sa hylsor. Hylsorna anvands som en typ av adapter. De &ndrar tvérsnittet till
en bestdmd geometri for att acceptera alla typer av stanger. Hylsornas geometri, som kan ses i
appendix 1 sid. 1, gor det mojligt for stangen att deformeras till en liten bage inom hylsan.
Detta bidrar till en forbattrad hallfasthet samt en langre forslitningstid pa savél hylsa som
borrstang. Det givna belastningsforhallandet bidrar dock till en forslitning pa hylsan pga.
borrstangens rorelse. Da stangen noter pa en hylsa kan ett geometrifel uppsta i hylsan. Detta
bidrar till att stangen inte far en tillracklig fasthallning och ett glapp uppstar. Detta kan bidra

till en kraftig vibration da stangen roterar och darmed &ven en defekt i stangen eller i extrema



fall &ven brott utanfor testintervallet. FOr att motverka nétningen valde foretaget att
nitrerharda hylsan for att 6ka hardheten i materialet. Detta visade sig dock inte vara tillrackligt
for att motverka slitage. Hylsan andrades da till en annan typ av stal som kunde

I6sningshardas med en hogre genomgaende hardhet.

For att uppna bojning i stdngen valdes en hydraulcylinder utifran kundens krav. Cylindern ar
dubbelverkande och trycker eller drar pa en rorlig slade dar en lagring som tillater en
vinkelandring &r monterad. Den rorliga sladen verkar i horisontalplanet och glider 6ver en
linjarstyrning. I denna slade &r en lagerhallare monterad med tva axeltappar riktade i vertikalt
led. Detta gor att en vinkelandring kan uppnas da stangen bojs(se appendix 1 sid 1 & 2). For

att se den befintliga konstruktionen av lagringen se appendix 1 sid. 3.

Bortsett fran problem med notning i hylsorna sa har maskinen inte haft nagra allvarliga fel
under dess drifttid.

2.2 Nitrerhardning

Nitrerhardning &r en typ av hardprocess som anvéands inom stalindustrin. Namnet kommer
fran att man infor sa kallade nitrider till amnet. En nitrid &r en kemisk forening mellan
negativt laddat kvave och ett amne med lagre elektronnegativitet. | de allra flesta fall utgors
det andra &mnet av en metall. | det fall dar en kvéveatom forenas med en metallatom bildas i

det allra flesta fall en kristallstruktur.

Metoden anvands for flera typer av metaller sasom titan, molybden eller aluminium. Det
anvands dock i storst utstrackning for lagkolhaltiga stal. Nitrering, eller ”case hardening”, &r
ett vanligt satt att 6ka ytskiktets hardhet. Det anvands mycket for motordelar, sasom kamaxlar
och lyftare, men &r ocksa vanligt inom vapenindustrin och flygindustrin. Processen kan ocksa
betraktas som en ytbehandling da det inte &r en genomtrangande héardning som paverkar hela
materialkroppen. Syftet med detta ar att bearbetning kan ske i ett ohdrdat duktilt material i
hastig takt. Genom att endast ytan ar den hardade delen sa fas aven mojligheten att anvanda

material med en battre seghet.

Den egenskapsforandrande processen sker genom att tillfora kvave till en metall. Det hojer
hardheten i materialet genom att reagera med legeringselementen och skapa nitrider.
Beroende pa metallens komposition av legeringsamnen kommer antalet och typen av nitrider
att variera. En generell tumregel som anvands ar att ju hardare materialet ar ursprungligen

desto storre 6kning i hardhet fas av nitreringen. Detta géller da metallen inte har nagon



mérkbar méngd av kvave i ursprungsstrukturen. Den storsta delen av nitrerhardning sker
oftast genom en process som kallas gasnitrering. Det innebér att en detalj placeras i en gastat
ugn som haojer materialets temperatur. For stal ligger nitreringstemperaturen mellan 495 och
565° C(Davis 2002). Da metallen har natt sin 6nskade temperatur sa tillsétts en kvaverik gas
for att reagera med metallen under varme. Gasen som oftast anvands ar ammoniakgas(NHs)
och tillsatts under ett relativt hogt flode for att fa en jamn fordelning av nitrider i ytan. Det

bildas endast tva biprodukter i form av vétgas och 6verbliven kvévgas.

NH; —»3H+N
2N - N2
2H - HZ

Figur 2.2.1. lllustrering av kemisk reaktion under nitrerhardning. N=kvave, H=vate

Enligt figur 2.2.1 framgar det hur reaktionen sker till da gasen traffar den varma metallen. De
kvaveatomer som reagerar med legeringsamnena bildar nitrider och 6verbliven gas
omhandertas pa ett sakert satt. De nitrider som oftast eftersoks ar bornitrid(BN),
titannitrid(TiN) och kromnitrid(CrN). Dessa &r vanliga legeringsamnen och bildar véldigt
harda kristaller med en vildigt god varmebestandighet. Da gasen inte nar ner i materialet sa
kan endast ytan belaggas med nitrider pa detta sétt. Den effektiva belaggningen av nitrider
kan bli upp mot 1mm tjock om tiden for behandling &r valdigt lang. I de vanliga fallen
forsoker man uppna en tjocklek mellan 20 och 25 um(Davis, 2002).

Till skillnad fran en ren materialhardning sasom utskiljningshardning eller 16sningshérdning
sd kommer inte hela materialkroppen att erhalla denna hardare struktur. Risken for
geometrifel efter hardning minskar dven da de inre spanningarna i materialet, som kan uppsta
under hardning, endast befinner sig i ett tunt skikt i ytan. | figur 2.2.2 ses en illustrering av en
nitrerh&rdnings olika skikt.



oxide layer, 1-2 ym:

= running-in layer
= friction decreasing
m corrosion resistant

white layer, 5-20 ym:
x

m protection against abrasive
and adhesive wear

= low friction coefficient

® high hardness

diffusion zone, 10-1000 um:

= high compressive stress
= high fatigue strength
m hardness higher than substr.

Figur 2.2.2. lllustrering av nitrerhardningsskikt. Czerwinski(2012)

2.3 Geometrifixerande detaljer.

2.3.1 Axeldistans

En axeldistans anvénds i flera olika applikationer och i flera olika syften. Det vanligaste syftet
ar att pa nagot vis centrera eller faststalla avstand pa en detalj. Detaljen i fraga ar oftast fast
inspand med skruv, axel eller nit. Distansen kommer att bestiamma avstandet fran en kant
langs med forbandets axel. En axeldistans ar en enda solid komponent som kan liknas vid ett
rér och ar oftast tillverkad fran ett ror amne. De flesta axeldistanser &r endast en svarvad langd
av ror men kan aven ha ytterligare funktioner. Det ar vanligt att ha en fasning vid anden for att
kunna hantera en eventuell tatning eller underlatta centrering. Distanser finns i

standardutforanden men &r oftast tillverkade som specialdelar.

2.3.2 Sparring

En sparring ar ett lasforband amnat for cylindriska symmetrier. Den kallas &ven for
segersakring eller R-ring i folkmun. Dess syfte ar att begransa en axiell rorelse men tillata en
rotation. Den ar utformad som en ring med en 6ppen sektion dar andarna ar utformade som
tva oron. Detta gor att ringen kan deformeras till en mindre diameter for att passa i ett spar
med mindre diameter dn sparringens ursprungsdiameter. Deformationen sker elastiskt med
hjalp av en speciell tang kallad sparringstang eller segertang. En sparring &r i de flesta fall
tillverkad av en duktil typ av metall men férekommer &ven i ytterst specialiserade fall i
polymera material. De férekommer i tva olika versioner, yttre och inre, som dr &mnade att
anvandas pa en axel eller i ett rér. Sparringar ar standardprodukter och aven dess spar ar
standardiserade. Den vanligaste standarden att anvanda i Sverige ar SS1582 som kan hittas i

den vanligt anvénda verkstadshandboken(Eriksson, Karlsson.2011.)
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Figur 2.3.2.1 Sparring av modell yttre. Internordic (2014)

2.3.3 Lasmutter

En lasmutter &r ett spannelement amnat for att uppna fast inspanning. Den kan liknas vid en

vanlig mutter som anvénds i de flesta skruvforband. Skillnaden mellan dem &r att lasmuttern

ar speciellt anpassad for att anvandas pa fasta eller roterande axlar. Fran borjan ar muttertypen

amnad till att fast inspanna rullager, men anvands i flera applikationer. Det finns flera olika

versioner och tillverkare men muttern &r standardiserad. Standarden galler da gangningen och

verktygsingreppet, men manga tillverkare har egen standard. Lasmuttern har den fordel att ett

eventuellt glapp kan atgardas endast med hjélp av att ytterligare spanna muttern. Dessutom

kan en inspanning goras mycket styvare an med t ex kil eller stoppring.
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Figur2.3.3.1 Lasmutter. FU-mutter av EIE maskin AB

2.4 Smaorjningsdetaljer



2.4.1 Smorjkanal

Smorjkanaler &r ett effektivt satt att distribuera olika typer av smorjmedel till utsatta ytor. Det
ar vanligt inom tung industri och anvander ofta fetter eller oljor av olika typer. | de flesta fall
ar smorjkanaler fritt dimensionerade for att kunna anpassas till dess applikation. Dock finns
vissa standardkomponenter sasom nipplar och munstycken som indirekt pa grund av deras
dimensioner kommer att dimensionera évrigt smorjsystem. Det finns fa internationella

standarder och oftast konstrueras smorjkanaler godtyckligt.

2.4.2 Fettnippel
En fettnippel &r en standardiserad detalj som anvands mycket inom tung industri. Den

anvands for att, pa ett effektivt satt, kunna rikta smorjmedlet till den 6nskade ytan. Dess
konstruktion ar simpel och det gor den véldigt billig. Nippeln kan liknas vid en skruv med en
vanlig sexkantig skalle. Pa denna skalles dversida sitter ett timglasformat ingrepp. | detta
ingrepp finns ett hal med en fjaderbelastad kula. Detta hal gar genom hela kroppen och pa sa
vis kan fettet vandra genom nippeln. Den fjaderbelastade kulan fungerar som en backventil,
d.v.s. tillater tryck at endast ett hall. Kulan trycks uppat, mot ingreppet, da trycket innanfor
nippeln &r hogre an utanfor. Nippeln mojliggor en periodisk smoérjning utan demontering av
delar eller ohygienisk hantering av smorjfett. Detta pa grund av att endast ett litet hal kan
borras och en nippel séttas i halet. P4 smorjnippeln trycks en, sa kallad, fettspruta som med
hjélp av tryck dispenserar smorjfettet. Fettsprutan &r latt och portabel samt finns i de flesta

verkstader.

Figur 2.3.2.1 En typisk fettnippel.

2.4.3 Lapptatning
En lapptatning anvénds for att bilda en tatslutande passning mellan en axel, eller ror, och dess

omgivning. De kallas ofta radialtatning eller simmerring i folkmun. De kallas dven ofta

felaktigt for packboxar. De har stora anvandningsomraden och finns i allt fran motorer till



hydraulik komponenter. Syftet med att anvanda en lapptatning ar att fa en tat slutning mellan
tva olika sidor av en detalj. Detta kan vara for att innesluta olja eller annan typ av smorjmedel
pa ena sidan. Den tatande effekten kommer av att fjader ar formad i en ring. Denna fjader
skapar en kraft jamnt 6ver hela ytan och trycker radiellt in mot centrum. Denna fjader trycker
emot ett gummimaterial som &r speciellt utformat for att skapa en tatslutande yta. Ytan &ar
valdigt liten for att inte bidra till en stor friktionskraft da axeln roterar. Denna kraft 6kar dock
med trycket pa den sida dar smorjmedlet ar inneslutet. En lapptatning skall alltid monteras sa
att tatningskraften 6kar med smorjmedelstrycket for att sékerstélla en god tatning. For
montering, eller inbyggning, sa har dven den yttre kanten en fjadrande kraft. Denna fjader ar
dock endast en metallring som dessutom ger hela detaljen en god styvhet. Montering av
detaljen sker genom att den fors Over axeln och isétts i en forbearbetad ficka. Denna ficka ar
placerad dar delning mellan smérjmedel och omgivning ska ske.

L apptatningar ar standardiserade produkter och anvands ofta inom industrin pa grund av deras
laga pris och goda tatningsegenskaper. De finns flera olika tillverkare och kommer i flera
olika utfoéranden och versioner, alla &mnade for olika applikationer. | figur 2.4.3.1 syns en

typisk lapptétning i en typisk arbetsmiljo.



Figur2.4.3.1 Principiell bild av radialtatning.

I bilden anger: A — axel, B — Hus, C — Smdrjmedelsida, D — Luftsida, 1 — metallring, 2 —
Tatningslapp, 3 — Fjaderring, 4 — Dammskydd.

3. Metod

Arbetet valdes att delas upp i tre stycken huvuddelar for att pa ett effektivt satt kunna urskilja
den basta konstruktionen med de basta egenskaperna. Huvuddelarna innehaller flera olika steg
och anvandes som riktlinjer for tidsplanering.

3.1. Kravspecifikation
For att borja arbetet pa ett satt dar risken for manskliga misstag minskas sa laggs mycket tid

till efterforskning av kundens krav. Da kunden hade i samband med sin efterfragan bifogat en
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grov mall av testriggen fanns redan vissa krav att uppfylla. Men for att minska risken for
missuppfattningar eller feltolkningar kontaktades kunden for verifikation. Kunden uttryckte
da att de krav som de staller pa testriggen ar bifogade i form av funktionskrav och beraknade
krafter. De beraknade krafter ar kundens bifogade varden av hallfastheten pa deras produkt.
Utover dessa krav namndes ocksa vid samtalet ett dnskemal av kunden. De 6nskade att
riggningen av testriggen skulle underlattas da den aldre versionen har varit tidskravande under
riggning. Med riggning menas montering av testelement, i detta fall borrstang, i maskinen.
Den tidigare riggningen har varit omstandlig och tidskravande vilket har begransat antalet test
som kan utforas per dag. Detta var inte ett krav fran kunden da det inte hammar deras
produktion att behalla samma riggningstid. Da dessa krav och dnskemal faststallts kunde en
kravspecifikation stéllas upp i form av punkter.

Krav Onskemal
Tala vinkelandring(+10°) Forenklad riggning
Tala kraftpakanning(3-40kN) Lagt pris
Lang livstid(+3000h) Enkel tillverkning
God sakerhetsfaktor(=8)

Tabell 1. Kravspecifikation

3.1.1. Konceptanalys

Med en konceptanalys menas att flera olika koncept tas fram for att kunna identifiera fordelar
och nackdelar. Koncepten maste uppfylla de krav som faststéllts i kravspecifikationen samt
vara rimliga lésningar att genomfora praktiskt. Denna konceptanalys kan ofta vara valdigt
bred och langt ifran begransande. Beroende pa kravspecifikationen sa kommer antalet mojliga
koncept att variera. Det &r latt att hitta valdigt manga olika fungerande koncept. Darfor kravs
det att en begrénsning gors i form av antalet koncept som skall analyseras. | samtal med
handledare sa bestamdes tillatet antal koncept till att vara mellan tre och fem stycken.

Efter konsultering med handledare och personal inom foretaget togs tre stycken rimliga
koncept fram. Koncepten var baserade pa efterforskning av tidigare utforda arbeten samt fritt
tankande. Vissa tilltankta koncept blev eliminerade direkt pa grund av tidigare erfarenheter
inom foretaget. Vissa koncept som verkade lovande enligt forfattaren var enligt foretaget inte
rimliga pa grund av olika anledningar. Inom féretaget finns en véldigt lang erfarenhet och

kunskap vilket ger en god motivering till eliminering eller férdjupning. De koncept som togs
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fram var da inte specifika i dimension eller utforande utan representerade tre olika typer av

I0sningar.

3.1.2. Pugh-matris

Pugh-matris ar ett verktyg for identifiering och rangordning av produkter, 16sningar eller
koncept. Den &r baserad pa principen av att jamfora olika typer av koncept med en referens.
Pa detta sétt kan en viktning goras dar jamforelsen kategoriseras som béttre eller samre &n
referensen. UtOver detta kan dven betydelsen av ett kriterium viktas till att vara mer eller
mindre viktigt vilket gor att urvalsmetoden &r valdigt effektiv. Utformningen av matrisen bor
vara uttankt sa att alla koncept behandlas under samma villkor och inte heller att personliga

preferenser kan paverka.

3.2 Konstruktion
Efter urvalet av koncept har gjorts skall konceptet konstrueras for att uppfylla de faststéllda
kraven. Konstruktionen innefattar flera steg som skall f6ljas i ordning for att uppna en duglig

konstruktion.

3.2.1 Typ av konstruktion

Om mojligheten for flera olika typer av konstruktioner finns s& bor en enda faststallas genom
efterforskning och erfarenhet. Detta innebér att om olika typer av lager, forband eller
bearbetningar forekommer sa skall de faststallas. Pa detta satt kan sedan féljande steg
paborjas. | vissa fall kan efterféljande steg bestaimma typen av konstruktion da en utvald typ

inte ar lamplig.

3.2.2. Hallfasthetsberakningar

Efter att en konstruktion har faststéllts sa kan en hallfasthetsberakning ske da grova
geometrier ar bestamda. Detta kan ocksa vara den bestammande faktorn i valet av
konstruktion. Berdkningarna kommer att goras via traditionell metod och med vissa

datorhjélpmedel. Resultaten skall alltid kontrolleras och sékerstéllas.

3.2.3 Utmattningsberdkningar

Da hallfastheten har beréknats bor en utmattningsanalys goras for att séakerstélla livslanged
hos konstruktionen. Detta gjordes i form av att en sakerhetsfaktor dversteg ett givet varde. Da
kunskapen inom detta &mne ar hog inom foretaget sa konsulterades dven alla dimensioner
med handledare och fran deras erfarenheter godkéandes. Att éverdimensionera &r att foredra da

risken for fel minskar.
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3.3 Fardigstallning av konstruktion
For att fardigstélla konstruktionen skall enligt arbetets syfte solidmodeller och alla ritningar

goras. Detta gérs med hjalpmedel for att underlétta processen.

3.3.1 Autodesk Inventor

For att skapa en 3D-modell skall ett CAD program anvandas. Eftersom att foretaget anvénde
Autodesk Inventor 2013 sa anvandes detta. Det utnyttjades for att utforma delar och
sammastallningar, samt att upptacka eventuella fel eller missberakningar. Utdver detta sa
skapades tvadimensionella geometrier for att underlatta hallfasthetsberékningar och
utmattningsforhallanden. Programmet anvandes ocksa for att skapa delritningar samt

sammanstallningsritningar.

3.3.2 Verkstadshandboken

For att bestimma dimensioner och utformningar anvandes verkstadshandboken. Den ar
anvand pa flera platser och ar valkand. Den anger manga standardiseringar och for att flera
verkstader anvander denna sa valdes standarder ifran verkstadshandboken(Eriksson, Karlsson
2011).
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4. Konceptframtagning
Ett flertal koncept togs fram for att kunna utvarderas med avseende pa deras funktion och

egenskaper. De koncept som slutligen kom att vara relevanta kandidater visade sig vara
baserade pa kanda I6sningar och metoder. Antalet koncept var tre och darmed blev behovet av
en urvalsmetod viktig. En Pugh-matris valdes for att fa fram det rétta konceptet. Pa forhand
har koncepten redan undersokts och listats med hjalp av utforliga efterforskningar. Rimliga
I6sningar valdes ut baserat pa uppskattade egenskaper hos varje koncept. Darmed har koncept
som inte klarar kraven eliminerats. Det vill sdga de som inte uppfyller de krav som uppréttats
i kravspecifikationen. Viktningen baserades utifran kravspecifikationen som faststallts sedan
tidigare. Eftersom att foretagets tidigare 16sning ar ett rimligt koncept sa valdes den till

referensalternativet. Ovrig viktning framgar av matris.

Kriterium Viktning | Var.1 | Var.2 | Var.3
(Ref.)
Stor vinkelmdjlighet ) 0 S -
Forenklad riggning 5 0 + +
Pris 2 0 S +
Tillverkningskomplexitet 2 0 S +
Utmattningsbestandighet 7 0 S -
Underhallskomplexitet 2 0 S +
Summa + 0 1 4
Summa - 0 0 2
Summa S 0 5 0
Summa viktad 0 5 -1

Tabell 2. Pugh matris.
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1. Arav samma typ som anvands pé befintlig maskin. D.v.s. Ett cylindriskt rullager med
en lagerhylsa monterad i. | denna lagerhylsa finns ett spar for montering av
adapterhylsa som &r i ingrepp emot borrstang. Detta lager & monterat i en lagerskiva
som med tva ledaxlar monteras i en rorlig slade. Maskinens tryckande verkan sker i
horisontalled. For visuell beskrivning se appendix 1 sid 1 & 2.

2. Aren typ av konstruktion som i muntligt tal kallas for roterstall. Detta innebér att tva
eller fler 16phjul ligger i kontakt med borrstangen som tillater rotation med hjalp av
friktionskraften mellan borrstang och l6prulle. Léprullen & monterad pa en axel och

rullar fritt. Borrstangen placeras i mellanrummet mellan rullarna och skapar pa sa vis

en saker hallning. Maskinens tryckande verkan arbetar i det vertikala ledet.

Bild 4.1. Principiell bild av roterstall.
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3. Arentyp av lager som anvands ofta inom tung industri som kallas for delat lager. Med
ett delat lager finns alternativet att montera lagret pa en axel utan att behéva pressa pa
innerbanan. Lagret ar helt delbart och bestar av flera komponenter. Dess komponenter
ar en tvadelad inre lagerbana som med hjalp av tva stycken tvadelade klamringar
monteras pa en axel. Pa detta monteras darefter rullarna som ar jamnt fordelade pa en
tvadelad hallare. Hallaren Iases ihop i andarna med hjalp av tva clips. Darefter
monteras den tvadelade ytterbanan som klams ihop med hjélp av en cartridge.
Cartridgen monteras darefter i en hallare som faster lagret pa sin plats.(Cooper roller
bearing company Limited, 2011) Detta kan till synes ses som komplicerat men allting
kan goras med enkla verktyg och relativt snabbt. | konceptet skall &ven en
asapterhylsa monteras innanfor innerbanan for att kunna tillata en liten béjning i
borrstangen. Maskinen kan konstrueras for tryckande verkan i bade vertikalled samt

horisontalled.

Bild 4.2. principiell bild 6ver delat lager.Cooper(2013)

Av matrisen kan nu utlasas att koncept tva ar det mest lampade. Det ar pa grund av att
koncept tre kraver ett valdigt stort lager for att tala de palagda krafterna i radialled. For att fa
en stor sakerhetsfaktor kravs da ett annu stérre lager vilket indirekt paverkar riggningen.
Lagret kommer att bli bade for tungt for att hantera pa ett sékert satt samt ha en for lang
anliggningsyta mot borrstangen. Koncept tva vinner endast av den anledningen att riggningen
forenklas. Riggningen forenklas pa sa vis att inget lager behdver tryckas 6ver en lang langd
for att hamna i ratt position. Borrstangen laggs pa plats for att monteras i kopplingar mot

broms och drivning med roterstéllskonceptet.
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5. Konceptforadling.
Da typen av konstruktion foll pa roterstall kravdes en definiering av konstruktionen och dess

delkomponenter och olika maskinelement.

5.1 Typ av rulle
Da konceptet hade valts ut kunde en analys av konstruktionstypen goras. Roterstallets

utformning begransade antalet variationer kraftigt pa grund av dess simpla grundtanke. Vad
som var viktigt att bestdamma forst var antalet rullar som skulle anvéndas samt deras storlek.
Valet foll pa att anvanda tva stycken rullar symmetriskt linjerade med varandra. Att anvanda
tre stycken rullar i stegrande formation hade bidragit till en valdigt lang anliggningsyta samt
storre och dyrare konstruktion. Att anvanda tva rullar i stegrad formation kan bidra till en
snedkraft da en borrstang introduceras med ett geometrifel sasom excentricitet. Att anvanda
tva rullar i symmetrisk formation skapar en liten anliggningsyta samt inga snedkrafter kan
uppsta. Ett problem som uppstar med att anvanda denna typ av roterstall &r att
kraftpakanningarna okar eftersom att kraften fran borrstangen som trycker ner i rullarna blir
hogre da anliggningsytan minskar. Dock sa kommer inte den kraften som kunden angivit for
detta att vara i narheten av en valdimensionerad stalkonstruktions brottgrans. Utover detta
finns ocksa en risk for att borrstangerna i lokala punkter har valdigt harda ytor. Detta gor att
hardheten pa rullen maste vara hog for att minska slitaget samt forbéattra livslangden. For att
skapa en battre hallbarhet emot lokala hardheter i borrstdngen sa valdes rullen att hardas. En

nitrerhardning valdes for det laga priset samt dess goda geometrisakerhet.

5.1.1 Storleksbestamning av rulle

Ytterligare ett problem som uppstod var att borrstdngerna som skall testas har en stor
variation och att anvanda ett enda roterstall for alla dimensioner inte var mgjligt. Darfér togs
beslutet att tva separata konstruktioner skulle utfromas. De bor vara latt utbytbara och
anpassade for borrstangens dimension. For att inte borrstangen skulle kunna hoppa av sa
kravdes det att rullen var tillrackligt stor. Dock bor priset tas i atanke och rullen far inte bli for
stor av den anledningen. Att bestimma ett matt for att utvardera rullens storlek blev nu
prioritet. Inom foretaget har liknande mattsattning skett inom valsning och transport av rér,
dock med andra véarden. Mattet anvéandes for att det har visat sig att fungera i liknande
applikationer for foretaget tidigare. Mattet ar vinkeln som skapas mellan de tva
centrumlinjerna som skapas da borrstangen &r i kontakt med de tva rullarna. Centrumlinjerna
ar de som gar fran centrum pa borrstangen till centrum pa rullarna. Vérdet valdes till att ligga

mellan 85° och 95°, baserat pa tidigare erfarenheter inom féretaget. Mattet undersoktes med
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hjélp av Inventor och de tva som passade var 85mm och 240mm. Trots att en vinkel blev 84°
sa ansags denna vara bra for att anpassas till de borrstanger med stérre diameter. Syftet med
att bara anvéanda tva stycken versioner &r att de tva storre dimensionerna av borrstanger ar
relativt lika och kan anvanda samma roterstall. Figur 5.1.1, 5.1.2 och 5.1.3 visas skillnaden

mellan de olika utformningarna.

Figur 5.1.1 Bestamning av liten rulles storlek

Figur 5.1.2 Bestamning av stor rulles storlek
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Figur 5.1.3 Bestamning av stor rulles storlek

5.1.2 Mantelytans utformning

For att rullen skulle kunna tillata en bojning i borrstangen kravdes en yta som inte ar helt
platt. Om ytan var platt hade en valdigt hog kraft lagts pa en specifik punkt da béjning av
borrstangen introducerats. Detta lostes med hjélp av att ge mantelytan pa rullen en radie, dven
kallad bombering. Detta mojliggér en bojning av borrstangen med en bibehallen
anliggningsyta och minskat slitage. Radien undersoktes med hjalp av kundens bifogade
varden. Lastforhallandet ar precis enligt ett elementarfall hittat i en valkand formelsamling
(Bjork, K). Med hjalp av formlerna fran elementarfallet kunde utbdjningen beraknas. For att
kunna anpassa en enda radie till alla applikationer sa valdes den minsta mojliga radien for att
kunna anvanda maximal utbdjning. Av berékningarna i appendix 2 sid. 3 kan det utldsas att
den storsta utbdjningen sker med en borrstangsdiameter pa 39mm och amneslangd pa 6,5m.
Med hjalp av den maximala utbdjningen kunde nu radien tas fram med hjalp av CAD-
program. CAD-programmet anvéandes endast for att underlatta berékningen och alla utfall kan
snabbt jamforas. Den minsta radien gavs till 1994mm och blev den radie som rullens
mantelyta fick anta.

Utdver mantelytans form sa valdes rullen totala bredd att vara 70mm da det efter konsultation
med handledare ansags vara en lamplig bredd for att undvika eventuell valskraft som kan
forekomma vid smalare angreppsyta. Da den stora rullen blir valdigt tung och inte kraver dess
fulla materialvolym for att klara kraftpakanningar sa valdes ett tjockt spar att frasas in pa bada

sidorna for att minska vikten(se appendix 4 sid. 18).
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5.2 Roterande konstruktion
Da rullens rotation kan uppnas pa flera satt var den tvungen att analyseras. D.v.s. vilken typ

av lagringsalternativ som ar bast att anvanda. Detta innebar att den bést lampade lagringen
kunde konstrueras. Valet gjordes att rullager skulle anvandas. Detta for att rullager ar
standardiserade komponenter som finns i manga utféranden samt lagerfors som reservdelar av

manga verkstader, daribland kunden.

5.2.1 Rullagrets placering

Till att borja med eliminerades alternativet av att anvanda endast ett lager. Detta pa grund av
att lagrets vinkelandringsbestandighet inte racker till samt att om ett lager som klarar stor
vinkelandring anvants sa finns risken for daligt ingrepp fran rullen. Rullen énskas vara stum
och inte kunna andra vinkel. Darmed kravdes en stabil typ av rullager som inte tillater nagon
typ av vinkelandring. Att anvanda tva lager pa rulle ger en god motstandskraft emot
vinkelandring. Dock bor lagren inte sitta pa ett langt avstand fran rullen for att minska
momentkraften pa dem. Beslutet togs att de bada rullagren skulle placeras inuti rullen s& néara
andplanen som mojligt. Att placera lagren nara andplanen minskar bearbetningstiden av rullen
samt minskar inpressningsstrackan av lagren. For att bekréafta att lagren tal den radiella kraft
som de utsatts for gjordes en kraftjamviktsberakning. Da dessa krafter ar relativt sma var
valmojligheten av lager vildigt stor. Valet foll pa ett enradigt cylindriskt rullager for de ha en

god radiell kraftupptagning samt att de ar véldigt stabila i axialled.(SKF AB, 2011)

5.2.2 Axelns utformning

Da rullens grova utformning samt ett lagringalternativ hade valts var axeln som delarna ska
monteras pa tvungen att analyseras. Det forsta som betraktades var axelns tjocklek. Den
valdes till att vara solid och dess tjocklek vid lagerpassningen blev den dimensionerande
faktorn. Kravet som stélldes pa axeln var att den skulle tala den skjuvspanning som bildas av
den patryckande kraften. Eftersom att hela konstruktionen kommer att géras i tva olika
versioner var tva olika fall tvunget att analyseras. Tjockleken pa axlarna uppskattades fram
preliminart till 25mm och 40mm. Det visade sig att ge en sékerhetsfaktor mot skjuvspanning
som dversteg 8 vilket kan garantera bra hallfasthet. Den lilla axeln 6versteg kraftigt sin
sakerhetsfaktor mot skjuvspanning men efter noga évervagning sa valdes diametern att inte

minskas. De ursprungliga vardena kan utl&sas ur appendix 2 sid. 1-2.
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Bortsett fran dimensionering av axelns diameter bestamdes det att axeln skulle vara av slat
typ, d.v.s. inga ansatser svarvas i axeln. Detta gjordes for att axelns montering i rulle och
hallare skulle ske via intryckning. Pa detta sétt kravs inga overfall att tillverkas for hallaren
och pa sa satt minskas tillverkningskostnaden pa den totala konstruktionen. Axeln

konstruerades dessutom med en smdrjkanal som foljer kundens standard.

5.2.3 Fastspanning

For att astadkomma en stum konstruktion kréavs en fastspanning av nagon typ. | denna
konstruktion maste fastspanningen ske pa utsidan av hallaren. Da rotation sker finns risken for
slitage pa delar och darmed blev en lasmutter det basta valet. Lasmuttern kan dras hardare om
ett eventuellt slitage skulle uppsta vilket kan forlanga livslangden. Att anvanda en lasmutter ar
endast mojligt om axeln inte kan forflytta sig vid atdragning. Detta gjorde att en stoppklack
blev tvungen att introduceras till axeln. Den fungerar d&ven som verktygsingrepp for en vanlig
oppen blocknyckel. Verktygsingreppet kravs da atdragning av lasmuttern sker for att
motverka att axeln roterar i takt med lasmuttern. For att fa en inspanning mellan rulle och
hallare sa anvéands axeldistanser. Axeldistanserna centrerar rullen samt utgor ett tryckande
forband mellan hallare och inre lagerbana. Detta gor att nar lasmuttern dras at sa skapas en
stum konstruktion mellan innervaggarna av hallaren och rullen. Dock sa skapar detta ett
problem nér varme introduceras till konstruktionen. Risken for hdg varmetillforsel ar inte hog
for konstruktionen men for sakerhetens skull sa har en atgard vidtagits. Da varme tillfors
expanderar metallen och vissa toleranser stdmmer inte langre. Detta gor att lagret kan vandra i
dess presspassning. For att kunna acceptera detta sa introducerades en glappspalt mellan det
ena lagrets ytterbana och rullen. Detta astadkoms med hjélp av en distans som placeras mellan
de bada lagrens innerbanor. Denna distans kraver ocksa en viss genomslappning av smorjfett
eftersom att axelns utlopp av smorijfett placerades centralt. Det innebdr att sex stycken hal
fordelas jamnt dver ytan och axelpassningen halls till en spelpassning. De 6vriga distanserna

har ocksa en spelpassning.

Hela konstruktionens stumhet kommer fran att lasmuttern drar ihop hallarens sidor och skapar
en pressande kraft mellan alla ytor verkande i vertikalledet. Detta gor att allting innanfor

diametern pa den inre lagerbanan ar stilla och all rotation sker i lagrens rullar.
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Figur 5.2.3.1 Bild 6ver konstruktionens glappspalt.

5.3 Smarjning

Eftersom att valet av lager foll pa ett enradigt cylindriskt rullager kravdes en undersékning av
mojlighet till smorjning. Lagret finns i flera olika utféranden och kan ha olika egenskaper
inom smorjning. Eftersom att maskinen 6nskas kunna kontinuerligt underhallas pa ett enkelt
sétt valdes permanentsmorda lager att elimineras. Av den anledningen att om smaérjningen blir
otillracklig kravs nedmontering och byte av lager. Det basta sattet att uppna 6nskemalet ar att
inféra periodisk smorjning. Med periodisk smdrjning menas att lagret véljs till en typ som kan
acceptera tillsatt smorjfett. Fettet skall tillsattas med hjalp av en fettspruta och skall inneslutas

av hygiensiska skal.

5.3.1 Tatningstyp

For att innesluta smorijfettet pa ett effektivt vis undersoktes olika alternativ av tatningar.
Kraven ar inte sarskilt hoga pa tatningen da inget hogt tryck eller fratande amne skall
inneslutas. An tatning som klarar roterande tatningsyta kravdes. Valet foll d& pé en
radialtatning, aven kallad lapptatning. Dess matt &r begransat av storleken pa lagrets yttre
diameter. Da ingen standardiserad radialtatning finns som passar mellan axeldistans och detta
matt sa kravs en tatningshallare.

5.3.2 Tatningshallare

Da en tatning inte passar direkt in i lagrets passningsyta kravs att en tatningshallare
konstrueras. Tatningshallaren fyller tva funktioner. Den ska applicera tryck pa lagrets
ytterbana for att Iasa dess rorelse och ska dessutom vara anpassad till en given lapptatnings
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dimensioner. Da en glappspalt anvands pa en av sidorna sa skall en av tatningshallarna dven
lampa en glappspalt for ett symmetriskt forhallande. Tatningshallaren skruvas med fyra
stycken bultar fast in i rullen.

5.4 Hallare
For att kunna montera roterstallet i den dvriga maskinen kravs en hallare. Hallarens funktion

ar att halla rullarna pa plats pa ett stadigt satt. Hallaren skall aven vara snabbt avtagbar
eftersom att tva olika versioner kravs. Da resten av maskinen inte ar en del av arbetet sa
diskuterades typen av infastning emot maskinen med handledare. Efter en snabb utvérdering
valdes en typ av halpassning. Hallaren skall med hjalp av en axeltapp slappas ner i en uttankt
mottagare. Mottagaren utfor arbetsdelen av maskinen, d.v.s. det &r den del som ror sig direkt
av hydraul kolvar och kan styras med borrstangens langd.

Att anvanda en axeltapp mojliggér en rorelse som motsvarar en snedstallning av rullarna i
forhallande till borrstangen. Det ger en battre talighet mot excentricitet hos borrstangen samt
vid brott av borrstang en liten energiupptagning. Hallarens utformning kréaver endast att plats
finns for rullarnas rotation. Det innebar att ett sakerhetsavstand mellan rullarnas mantelytor
och hallarens gavlar kravs. Hallaren skall tillverkas i stal och maste vara svetsbar da den
konstrueras i fyra delar. Utskarningen av delarna sker i plat och gérs rekommenderat genom
laserskarning eller abrasiv vattenskarning. Passningen for axlarna borras da alla
svetsningsoperationer ar gjorda. Detta gors for att fa en battre sakerhet nar det géller halens

excentricitet.
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6. Slutgiltigt beslut av komponenter.
Efter bestamning av de olika ingdende detaljerna till konstruktionen kravdes ett slutgiltigt

beslut av ingaende komponenter. Alla delar med mojlighet att anta olika dimensioner

faststélldes for att arbetets fortsattning. De enradiga cylindriska rullagren faststalldes ur SKFs

sortiment. Lagren for den mindre varianten bestamdes till NUP 205EC och lagren for den
storre varianten bestdmdes till NUP 208EC(SKF AB, 2011). Lagren &r vanliga och har

anvants inom liknande applikationer av foretaget tidigare. Radialtatningarna valdes ur Simrits

sortiment. Tatningarna till den mindre varianten valdes till 30x42x7 och tatningarna till den

storre versionen valdes till 45x62x8. Respektive artikelnummer ar 40413409 och
40413452 (Freudenberg Simrit GmbH & Co KG. 2007). Tatningarna valdes att lasas pa plats
med en invandig sparring enligt SS1582. Lasmuttrarna bestdmdes till M20 for liten axel och

M35 for stor axel. Lasmuttrarna kommer ur EIE maskins sortiment och har artikelnumren FU
04 SUS och FU 07 SUS. Fettnippeln bestdmdes till en av variant M6. For att underlatta

fortsatt arbete sattes en tabell upp med de utvalda detaljerna.

Detaljtyp Antal Utforande
Enradig cylindriskt rullager 4 SKF NUP 205EC
Enradig cylindriskt rullager 4 SKF NUP 208EC

Axel 2 25mm Slat typ(konstrueras)

Axel 2 40mm slét typ(konstrueras)
Axeldistans 6 30mm fasad kant(konstrueras)
Axeldistans 6 45mm fasadkant(konstrueras)
Radialtatning 4 Simrit 40413409
Radialtatning 4 Simrit 40413452

Tatningshallare 4 Anpassad for lager och tatning(konstrueras)
Tatningshallare 4 Anpassad for lager och tatning(konstrueras)
Lasring 4 SS51582
Lasring 4 SS51582
Lasmutter 2 EIE FU04SUS
Lasmutter 2 EIE FUO7SUS
Fettnippel 4 M6 kort
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7. Konstruktion

7.1 Hallare

Da alla detaljer var bestamde kunde konstruktionsarbetet utforas. Detta gjordes i Autodesk
Inventor 2013. Processen borjade med att hallaren bestamdes. Avstandet mellan sidorna
valdes till 107mm for den lilla varianten och 106mm for den stora varianten. Det gav ett
sakert avstand mellan rullarnas sidor och hallarens sidor, samt ett gott utrymme for
tatningshallare. Plattjockleken valdes till 20mm for sidorna och 30mm for botten. Storleken
pa rullarna fick styra sidans utformning. Spalten mellan rullarnas mantelytor valdes till 5mm
vilken gjorde att mattet mellan halens centrum blev 245mm fér den stora varianten och 90
mm for den lilla varianten. Ovrig geometri var inte kravsatt sa alla 6vriga matt var valfria. En
nedsankning valdes att introduceras mellan de tva halcentrumen for att borrstangen ska ha
mer utrymme under rérelse. | Botten borrades ett hal med diameter 50mm. Detta for att
axeltappen for montering i maskinen skulle passa. Axeltappen och dess hal har inga relevanta
matt da de inte ar bestamda pa nagot vis. Eftersom att maskinens mottagare inte ar bestamd
kan inte heller axeltappen vara bestamd. Matten pa axeltappen kan dock utlasas ur appendix 4
sid. 19 och de valdes for visualiseringssyften. Hallarens matt kan utlasas ur appendix 4 sid.
13-16. Da hallaren maste vara svetsbar sa valdes den att tillverkas av konstruktionsstal. En
lamplig typ visade sig vara S355J2+N som &r en normalvalsad plat vanligt forekommande

inom svetsade konstruktioner. Stalet har en god hallfasthet och &r valdigt prisvart.

7.2 Axel

Nar avstandet mellan hallarens sidor bestamts kunde axelns dimensioner faststéllas.
Diametern var bestdmd sen tidigare till 25mm samt 40mm. Smdrjkanalen konstruerades enligt
kundens standard och kan utlésas ur appendix 3 sid. 2. Gangan &ndrades dock till M6 for
smorjnippeln da den typen av smorjnippel ar mer vanligt forekommande. Axelns totala langd
sattes till 168mm for 25mm axel och 177mm for 40mm axel. Detta gav ett 6verskott av
material som anvénds for inspanning. Ena sidan konstrueras till ett verktygsingrepp for
mothall under atdragning. Ingreppet ar amnat for en 6ppen blocknyckel. Det & 6mm tjockt
och dess yttre radie blir 10mm storre dn axelns diameter. Fran detta bearbetas tva parallella
linjer ner till axelns diameter som utgor verktygets ingrepp. Detta fungerar dven som en
stoppklack for axeln da lasmuttern dras at. Gangan fér lasmuttern bestamdes till M20x1 for
25mm axel och M35x1,5 for 40mm axel. Langden pa den gangade ytan sattes till 17mm for
25mm axel och 15mm for 40mm axel. Ganglangden styrdes av rekommendation fran EIE

maskin. For alla matt se appendix 4 sid. 11-12. Axeln material bestamdes till S355JR som é&r
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ett stal amnat for att anvandas i axlar(Tibnor AB, 2013). Med stalets nagot hogre strackgrans

an berakningsvardet sa steg aven sakerhetsfaktorn mot skjuvspanning for axeln upp till 9,2.

7.3 Axeldistanser

For att centrera rullarna blev axeldistanserna tvungna att goras i olika utforanden. Totalt sa
kravs sex stycken olika distanser, d.v.s. tre stycken olika per variant. Varje roterstall kraver tre
stycken olika par av axeldistanser. Anledningen till att si manga olika distanser kravdes var
pga. den glappspalt som ska finnas vid ett av lagren. Axeldistanserna satts mellan hallarens
sidor och lagrens innerbanor, dessutom placeras en distans mellan lagrens innerbanor. De
yttre distanserna kravde en fasad kant for att inte skada tatningarna. Den fasningen bestdmdes
fran Simrits rekommendation till 25° fran mantelytan till en inre diameter som &r 2-5 mm
mindre en den yttre(Freudenberg Simrit GmbH & Co KG. 2007) For att centrera rullarna
bestdmdes langderna till 23,5mm, 22,5mm och 31mm for axel 25mm. Fér 40mm axel
bestamdes langderna till 22mm, 21mm och 27mm. For bada distanserna mellan de inre
lagerbanorna borrades 3 stycken helt genomgaende hal. Halen har diameter 5mm och fordelas
jamt med 60° intervall. Alla distanser tillverkas fran rér med en diameter 5mm storre an
respektive axel. For alla matt se appendix 4 sid 1-6. Axeldistansernas material bestamdes till
E235+C som ér ett kallvalsat ror med Iagt pris(Tibnor AB, 2013). Hallfastheten ar lagre an
lagerbanorna och hallarens sidor. Detta gor att ett eventuellt slitage kommer att uppsta i
axeldistanserna istéllet for de dyrare och mer barande detaljerna.

7.4 Loprullar

Enligt tidigare undersdkningen var rullarnas diameter bestdimda. Rullarna kravde dock
dimensionering av lagerpassningar och borrhal. Lagerpassningens djup valdes till 20mm for
85mm rulle och 22mm for 240mm rulle. Lagerpassningens diameter bestdmdes av lagrens
haltoleranser och blev 52mm H8 fér 85mm rulle och 80mm H8 for 240mm rulle. Lagrens
storlek kunde enligt SKF inte anta en mindre dimension en angivit darfor valde en H-tolerans.
D.v.s. lagret kunde endast bli storre &n den angivna diametern. Det hal som maste I6pa genom
hela rullen dimensionerades aven det efter lagrens egenskaper och specifikt tillhallarkanten.
Angivna matt enligt SKF gav 67,9mm for 240mm rulle och 43,8mm for 85mm rulle. De
gangade halen for infastning av tatningshallare dimensionerades fér anvandning av
standardiserade skruvar. Da kraften inte ar hog for bultarna kunde en liten dimension
anvandas. Skruvarna som valdes att anvandas ar 16mm langa och ar gangade med M6x1

géanga. Skallen valdes till en insexinfattning for att kunna forsanka skruven for skydd. Fyra
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stycken hal anvands som ar fordelade i ett cirkulart monster. Avstandet mellan
centrumpunkterna skall fordelas 6ver en diameter pa 60mm foér 85mm rulle och 90mm for
240mm rulle. Haldjupet bestamdes till 15mm. Eftersom att mantelytan skall ha en radie, eller
bombering, sattes den bestdmda radien 6éver mantelytan. Det kom att visa sig i senare steg att
inte fungera pga. att ritningen blev otydlig. Déarfor approximerades en tvadelad radie till att
likna den uttankta radien. Ytan skall slipas och nitrerhardas vilket minskar risken for en kant i
anliggning mot borrstangen. Radien approximerades till 65mm och en ytterligare radie pa
3mm lades vid kanten for att skapa en bra sldppningsyta. Se appendix 4 sid. 17-18 for alla
matt och toleranser. Rullens material kraver en mojlighet att kunna nitrerhéardas och darmed ar
urvalet begransat. Dock kan manga vanliga konstruktionsstal nitrerhardas och valet kom ur
den materialgruppen. Rullarna bestamdes till tillverkas med en frasoperation och darfor vart
en plat tvungen att valjas. Valet foll pa S355J2+N for dess goda hallfasthetsegenskaper samt
mojlighet att nitrerhardas(Tibnor AB, 2013).

7.5 tatningshallare

For att tatningshallaren skulle ha de ratta egenskaperna var vissa standarder tvungna att
uppfyllas. Eftersom att en sparring anvands sa styrdes matten av SS1582 och ingreppet mot
lagren styrdes av SKF rekommendation. Fyra olika versioner var tvungna att konstrueras pga.
den glappspalt som skall finnas vid det ena av lagrens ytterbanor. Det innebar tva versioner
per roterstall och tva olika par av tatningshallare. Insticket fran rullens sida mot lagrets
ytterbana styrde glappets storlek. Insticket sattes till 2mm och 4 mm foér 240mm rulle. For
85mm sattes insticket till 3mm och 5mm. Ingreppet mot den yttre lagerbanan sattes till en
tjocklek pa 3,9mm for 85mm rulle och 6,05 for 240mm rulle. For alla matt se appendix 4 sid.
7-10. Tillverkningsprocessen valdes till en svarvning foljd av borrning eller frasning. Valet av
material foll pd S235JR da det &r ett prisvart stal som har relativt goda hallfasthetsegenskaper
och ar l&tt bearbetat.(Tibnor AB, 2013)
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8. Sammanstallning
Sammanstéllning av konstruktionen gjordes i CAD format. Autodesk Inventor 2013 anvéndes

for att skapa solidmodeller av alla delar. Solidmodellerna sammastalldes i en fullstandig
konstruktion for att analysera eventuella felberdkningar och visuellt kunna presentera resultat.
Efter sammanstéllning i Inventor kunde inga fel hittas och darmed kunde ritningar skapas for
alla icke standardiserade detaljer. Ritningarna skapades dven de i Inventor. | ritningarna ar
matt toleranssatta och ytjamnheter redovisade. Fran solidmodeller och ritningar kunde ett
resultat redovisas i form av en komplett konstruktion. I figur 8.1 och 8.2 ses de fullstdndiga

konstruktionerna.

Figur 8.1. Bild fran Inventor éver konstruktion modell stor.

Figur 8.2 Bild fran Inventor Gver konstruktion modell liten.
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Sammanstallningen avslojade dven vissa mindre felberakningar sasom smarjkanalens langd
eller en axeldistans fasning. Detta kunde ses med hjéalp av programmets mgjlighet att gora
tvarsnitt och atgardas utan bekymmer. Genomskarningen gav ocksa upphov till att en extra
del blev tvungen att introduceras. | figur 8.2 finns ingen bricka mellan lasmuttern och
hallaren. | figur 8.3 finns dock en bricka mellan lasmutter och hallare. Denna bricka blev
tvungen att anvandas da lasmutterns anliggande yta mot hallaren blev for liten. Risken att
forstora halets geometri ar da for hog och genom att introducera en bricka okar lasmutterns

anliggningsyta. For detaljbeskrivning se Appendix 4 sid. 20 och 21.

Figur 8.2. Genomskuren bild av konstruktion modell stor.

Figur 8.3 Genomskuren bild av konstruktion modell liten.
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9. Slutsats

Arbetet kan betraktas som lyckat da alla de fragor i avsnitt 1.4 ar besvarade samt att syftet har
uppfylits.

e | sd stor man som mojligt sa har standardiserade komponenter anvants for att minska
tillverkningskostander och underlatta reservdelsutbyte.

e Olika konstruktioner har analyserats och valts ut. Den bésta lampade typen har hittats
med hjalp av ett meriterande urval.

e Konstruktionen kan hantera de krafter som den utsatts for samt ha en god
utmattningsbestandighet.

e Riggningen har underlattats med byte av konstruktion.

e Alladetaljer kan tillverkas pa ett kostnadseffektivt vis med hjalp av

hoghastighetsbearbetning.

10. Diskussion och fortsatt arbete
Da frihetsgraden for arbetet har varit valdigt hog kan olika individer se resultatet pa olika satt,

trots att syftet uppfylldes och fragestallningen besvarades. Konceptet ar valdigt skiljt fran den
ursprungliga I6sningen som bevisligen har fungerat. Dock har kundens utékade 6nskemal
uppfyllts, vilket kravde en @ndring av koncept. Om konstruktionen fungerar i praktiken ar
svart att avgora. Kunden har valt att inte fortsatta med sitt projekt och darmed kommer inte
heller resultatet att visa sig praktiskt eller utvéarderas av kunden. Om kunden valt att fortsatta
hade nésta steg varit att konstruera en prototyp. DA ritningarna ar fardigstallda utgors detta
arbete av en tillverkningsforklaring. Prototypen hade da kunnat utvarderas eller fortsatt att
brukas i en testrigg. | 6vrigt kan vissa beslut ifragaséttas sasom dimensioneringen av axeln
amnad for den mindre versionen av roterstéllet. Mattsattningen ar dverdimensionerad och
ingen krav pa sa hog sakerhet stélldes. Beslutet var grundat pa handledares erfarenheter och
en visuell jamnforing av liknande applikationer. Ytterligare en fraga som uppstar ar angaende
nitrerhardningens hallbarhet. Da endast ett tunnt ytskikt ar av hog hardhet okar risken for
haveri da detta slits igenom. Daremot minskar risken fér skevhet under hardning och risken
for extra efterbearbetning minskar med. | fortsatt arbete bor &ven en kontroll goras av
infastning mot maskin samt en hallfasthetsanalys av denna. Ett arbete som bér utforas i

framtiden &r &ven att sammanstalla en monteringsbeskrivning.

30



Referenslista.

Bjork, K. Formler och tabeller for mekanisk konstruktion. 5:e upplagan. Karl Bjorks forlag
HB.

Cooper roller bearing company Ltd. Product catalog.(2007).

Czerwinski, F.(2012). Thermochemical Treatment of Metals, Heat Treatment - Conventional
and Novel Applications, InTech,

Davis, J.R.(2002). Nitriding i Surface hardening of steels:understanding the basics, red. Ss.
141-194. ASM international.

Eriksson, N-O. Karlsson, B. (2011) Verkstadshandboken. 14:e upplagan. Stockholm: Liber
forlag.

Freudenberg Simrit GmbH & Co KG. Technical handbook.(2007).
SKF AB. Produktkatalog. (2013)

Tibnor AB. Konstruktionsstal produktkatalog. (2013).

31



Appendix I. Visuell presentation av teoretisk referensram.
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Figur Al1.1. Utdrag ur ritning fran aldre testrigg.
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Appendix I. Visuell presentation av teoretisk referensram.
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Appendix I. Visuell presentation av teoretisk referensram.

Snitt A-A
Skala 1:2

| i]l w :II } 2 |31 |Distansring
Al [ it - A 2 [30 | Sparring
iR P2i8 4|29 |Bricka
‘ ' L |28 |Muter
4 27 | Skruv
4 26 | Skruv
2 25 | Skruv
4 24 | Skruv
8 23 [Skruv
8 22 | Skruv
1 21 |Ral
2 20 |Linjarstyrning
[\ 2 19 |Bricka
1 18 Lagermuftfer
1 17 | Nilosring
2|16 |Sparring
2 15 |Ledlager
Vikt: 160 kg 1 14 | Sparring
1 13 |Nilosring
1 12 | Cylindriskt rullager

Figur A1.3. Utdrag ur ritning fran aldre tesfrigg.



Appendix Il. Hallfasthetsberéakningar.
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Figur A2.1. Manuell berékning av axelns kraftpakanning



Appendix Il. Hallfasthetsberékningar.

Figur A2.2. Manuella berdkningar av axlarnas sakerhetsfaktor.



Appendix Il. Hallfasthetsberékningar.
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Figur A2.3. Manuella berékningar av borrstangens utbojning.
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Appendix llll. Konstruktionsritningar.

Pa efterféljande sida foljer ritningar pa alla de komponentera som har konstruerats under
arbetet.



1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning SS-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 11
SS-EN IS0 13920: B .
(830)
235
02578 (1005
25°
25°
, 15
= -
3.2
Skarpa kanter brutna v/
Ror 1 S355J2H B30x2,6x25
A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-03-06]  2:1
BEKAB ¥
" o " . — . Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Axeldistans 25mm A3
1 2 v 3 A L 5 6




Overordn. ritning

Overordn. objekt nr

Varunummer Delbeteckning ‘

Medel

SS-ISO 2768-1:

SS-EN IS0 13920: B

15

15

Not| Andring eller meddelande not. | Datum Sign.
25°
—
e
| |
| |
| |
| | ~
| | ]
| |
| |
| |
| |
D\ |
~n
25°
(830)
s £ (10357

a
\/

32

Skarpa kanter brutna \/

| [Ror 1| [S355)2H 230x2,6x25
B A Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25  2:1

Axeldistans

9

Ersdtter

Ersatt av

AL

Dar tolerans ej utsatts galler




Overordn. ritning | Overordn. objekt nr

Varunummer Delbeteckning ‘

60°Jamn fordelning

Medel

SS-EN IS0 13920: B

SS-ISO 2768-1:

Not

Andring eller meddelande not. | Datum Sign.

B-B(2:1)

—
31

(o
r:-\
LN AN
O~O~
oo —_
@ _ - + + %
= | =
/ 9
=
16 —
v/i L
Skarpa kanter brutna
| Ror 1 S355J2H B30x2,6x35
B A Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25] 21

Axeldistans

12

Ersdtter

Ersatt av A l|,

Dar tolerans ej utsatts galler




Varunummer Delbeteckning ‘

Medel

SS-ISO 2768-1:

SS-EN IS0 13920: B

Overordn. ritning | Overordn. objekt nr Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign.
ST \
I I
15 15 —
——Il-—T-l—— ——il1—-ll——
+0,064
2 o0 78 (1005
gL5
16
Skarpa kanter brutna \V
| Ror 1 S355JR @48, 3xk 5x25
B A Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25] 11

Axeldistans

22

Ersdtter

Ersatt av

AL

Dar tolerans ej utsatts galler




Varunummer Delbeteckning ‘

Medel

SS-ISO 2768-1:

SS-EN IS0 13920: B

Overordn. ritning | Overordn. objekt nr Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign.
2505( H— — —1 H #250
I 1l o
15 15
——--—T-—-— ——1-1—-11——
+0,064
" oL0 F8 (1000
45
16
Skarpa kanter brutna </
| Ror 1 S355JR BL48,3xk,5x25
B A Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25] 11

Axeldistans

23

Ersdtter

Ersatt av

AL

Dar tolerans ej utsatts galler




Varunummer Delbeteckning ‘

Medel

SS-ISO 2768-1:

SS-EN IS0 13920: B

Overordn. ritning | Overordn. objekt nr Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign.
60°jamt fordelad
6x @5
| | |
| A/ '
b 5 =
L L A
.l | ] A
+0,064
240 F8 (1 002
45
16
Skarpa kanfer bruftna \/
| Ror 1 S355JR B48,3x4,5x30
B Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25] 11

Axeldistans

24

Ersdtter

Ersatt av

AL

Dar tolerans ej utsatts galler




1 2 3 L 5 6

Dar tolerans ej utsafts galler

SS-IS0 27681 Medel Ritn. nr 6
SS-EN IS0 13920: B

Varunummer Delbeteckning

18,85

3 R10

@51 m Py

— =\
(7T

!

|
[
K
1,25
——'—'ﬂ—

o 16

Skarpa kanter brutna \/

|| Stang 1 S355)R #5x20

B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning

Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.

2014-04-24] 1.1

D : 0

BEKABE&
=« - 2 \ - " . Ersatter Ersatt av
j Overordn. ritning | Overordn. objekt nr [Not Andring eller meddelande not. Datum Sign. | ... Ta’rnlngslock

2 v 3 | A A 5 | 6



1 2 3 L 5 6

Dar tolerans ej utsafts galler

Varunummer Delbeteckning S$S-ISO 2768-1:  Medel Ritn. nr 8

SS-EN IS0 13920: B

16,85

wy
=
&

R10 236

ol
Fors. @11 x 11

-,/m
3
1 4
N— ///—
1 1,85

16
Skarpa kanfer brutna \/
[ ] Stang 1 $355JR 275x18
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25 1.1
( 8
BEKABE&
.. o " . — e ° Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. | .~ Ta’rnlngshallare

1 2 v 3 | A A 5 | 6




1 2 3 L 5 6

Dar tolerans ej utsafts galler

SS-IS0 27681 Medel Ritn. nr 21
-

Varunummer Delbeteckning

SS-EN IS0 13920: B

ITN4w

//—@\\

7 N

// \\
\
A
\ \r/ / r
N4
S~
962 250
080 o 06%,9

280
290

A(2:1) (100)

1]
5
16
085 2,15
8 Skarpa kanter brutna
2
Stang 1 S355)R 2100x25
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
0 Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25

BEKI%}
Ersatter Ersatt av

Overordn. ritning | Overordn. objekt nr [Not Andring eller meddelande not. Datum Sign. Té’rningshﬁllare

] 7V 3 | A& 5 | 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning S$S-ISO 2768-1:  Medel Ritn. nr 3
SS-EN SO 13920: B .
|
- @6 (4x)
1 t—F-
I_1 |
1
|
A A
H
1
1
] 1' [
14
I tE T
3 |
|
A-A(1:1) J 5 B(2:1)
Z 8
LI
] e
4 / 1 /\/ \ ¢90
. RO,5
RO5
>
S| 8 B8 - - - 8 o .
S 1T 3,2
B 85 25113 (7 5) /
—tr— Skarpa kanter brufna
[ ] T3tningsh3llare 1 S235JR 2100x25
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-03-07 11
BEKA%BE& 3 -
Overordn. ritning | Overordn. objekt nr [Not Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Té’rningshﬁllare A3
1 2 v 3 A L 5 6




1 2 3 L 5 6
] Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning SS-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 10
SS-EN IS0 13920: B
R17.5
7
L RARIR 2
ya 2
10 20
+0,021
25 17 (10
e
1 1
>\L5° >\l’5
7
6
M20x1 - 6g 795
151
168
16
Skarpa kanter brutna \/
1 S3550R
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25 1.1
” 10
BEKAB ¥

" o " . — Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Axel A3

1 2 v 3 5 6




1 2 3 L 5 6
. Dar tolerans ej utsatts galler
Varunummer Delbeteckning SS-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 26
SS-EN IS0 13920: B
(R25) M35x15 - 6g
L
———tg £ —— - -

10

6
8L
162
171
@t -20 Djup
\
— — — — — — -n — — — — ] -
Y
N\
R2
16
Skarpa kanter brutna \/
Stang 1 Generic 250x180
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25 1.1
” 26
BEKAB ¥
" o " . — Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Axel A3
1 2 v 3 L 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning S$S-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 1
SS-EN IS0 13920: B .
134 N 5 134
\ R40
R90
i
I | |
| | L—-+ -—-
= A
245 40
325 (25)
32
Skarpa kanter brutna \/
Plat 1 [Ritning 1 S355J2+N 325x195x25
B Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-24]  1:2
” 1
BEKAB ¥
" o " . — Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Gavel A3
1 2 v 3 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning S$S-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 3
SS-EN IS0 13920: B .
68 e 68
R25 —‘ {
+
| /[ !\ |
R25
‘ R25
I I
_ | |
4 - 1+ | - L]
Ln~
S
Ln~
~
90 25
140 (20)
Gavel 1 [Ritning 3 $355J2 + N 120x140x20
Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-24] 1.1
( 3
BEKAB ¥
" o " . — Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . Gavel A3
1 2 v 3 A L 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning 107 $S-ISO 2768-1:  Medel Ritn. nr l|.
1:6 SS-EN SO 13920: B
53,5 535
" sors (00%) P @ <
a)| : - 16
X/ a10‘ I———’-—— i
N =
] |_==_|
F== — —
 V—— o \ ——
| \ 2 x @25 H8 (f8'033) genomgaende |
\G a8 "\ “
| |
10 | 10
S
141
- 1]
| | | |
- a2| "\
LA O N
| | | |
Skarpa kanter brutna

1 [Axeltapp 6 [Ritning 5 S$355J2+N 60x260

2 |Gavel 5 |Ritning 3 $355J2 + N 120x140x20

1 |Plat b $355J2 + N 140x107x30

A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning

Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-24{ 1:3
-
N
BEKAB $ — -
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. | Hallare A3
1 2 v 3 A L 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning 16 S$S-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 2
SS-EN SO 13920: B .
| 106 - / 16
1,6 '
- 53 53 ' —+ \v/i
gs0 He (5°%) ﬁy/i \
/ 310 2 x @0 HE (20:0%) genomgsende
a0 > 2 245 40
g/ ~ =
AN -1 1 1 tr v - A 00— T
N \ o A ! —
0 I
\G a8 "\
162,5 162,5
|
I I
156
| | | |
| | | | Skarpa kanter brutna
1 [Axeltapp 3 |Ritning 5 S$355J2+N 60x260
r 1 |Plat 2 S355J2+N 325x106x30
\ 2 |plat 1 |Ritning 1 S355J2+N 325x195x25
\’< B A Benamning Nr Delbeteckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-24{ 1.3
) :
N—
BEKAB
" o " . — ° Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. | Hallare A3
1 2 \% A L 5 6




1 2 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning SS-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 13
SS-EN SO 13920: B .
B 08
slipas /' Galler hela mantelytan
|3
i N S . i =l <ol & S| 2|8
Ip— [ — 5 | 3 =|=|=
£
=
M6x1 (8x)
15 djup
20 20
: B(2:1)
25 R65
10
R3
3,2
Nitrerhardas fil HRC55
* - Matt galler efter hardning
Skarpa kanter brutna
Stang 1 |Ritning 13 S355JR 290x90
B A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-03-06]  1:1
=« . 2 \ - o Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. Loprulle A3
1 2 v L 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning SS-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 25
R6S SS-EN SO 13920: B .
B(1:1)
m\\ A-A(1:2)
. Ra 0,8
slipas Galler hela mantelytan
A —
. RS
R5
e
n | w6 | n N
- T g FIRSSRIE| E
g
\\ RS
RS
vl
A —o 20 20
25 20 25
32 I
v/i %
Nitrerhardas till HRC55
* - Matt galler efter hardning.
Skarpa kanter brufna.
‘@ S’réng 1 S355JR 224:5x80
B Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25 1:2
” 25
BEKAB $ - -
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. |, . LdDFUllE A3
1 2 v 3 A L 5 6




1 2 3 L 5 6
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning S$S-IS0 2768-1:  Medel Ritn. nr 5
SS-EN IS0 13920: B .
+0
@70 18 (20,016
+0
¢50 h8 (_0‘039 \_/
2x45°
R1
\ c?‘
J e
2h5° )/ M
=
3.2
Skarpa kanfter brutna WV
[ Axeltapp | 1 [Ritning 5 [$355J24N 60x260
Benamning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-03-04  1:2
2X45° p
|
BEKAB ¥
" o " . — Ersatter Ersatt av
Overordn. rifning | Overordn. objekt nr |Not| Andring eller meddelande not. Datum Sign. | Axeltapp A3
1 2 v 3 A L 5 6




1 2 6 1 8
Dar tolerans ej utsafts galler
Varunummer Delbeteckning S5-150 27681 Medel Ritn. nr 21
SS-EN ISO 13920: B
=— A
A-A(1:1)
— N
[ |8 U
T i
/_ 1 i
’ l > AN /
- <
C L \, /
A
=— A
1 |Hallare 21 |Ritning &
16 [Skruv 20 M6x1 x 16
2 |Axeldistans 19 |Ritning 9 830x2,6x25
2 |Axeldistans 18 |Ritning 11 230x2,6x25
L [Lasring 17 SS 1582
L |Simmerring 16 72 NBR 902 BAUX2
2 [Tatningshallare 15 [Ritning 8 215x18
2 |Tatningshallare 14 [Ritning 6 #5x20
2 |Axeldistans 13 |Ritning 12 230x2,6x35
L Rullager 12 |Enkelradigt cylindriskt SKF NUP205EC
rullager
2 |Loprulle 11" [Ritning 13 290x90
1 |Glidlager 1 [Sintrat radiallager $52992 50/60x50-70x5
med flans
2 |Lasmutter 6 |EIE FU M20
2 |Bricka 5 |SS 3576 BRB 21x36x3HB 200
2 [Smorjnippel b DIN #1412 - AM6
2 |Axel 3 [Ritning 10
A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-24
N 2 1
BEKAB ¥ - -
Overordn. ritning | Overordn. objekt nr [Not] Andring eller meddelande not. | Datum | Sign. Roterstall Smst o o A2
! | 2 3 | Ag 7 | 8




1 2 3 6 1 8
Dar tolerans ej utsatts galler
Varunummer Delbeteckning S5-150 27681 Medel Ritn. nr 31
SS-EN IS0 13920: B
A-A(1:2)
w® -
T
\ | |
) |
|
§ ]
J T g
(= AN /] C
N
i N
N =
FL 9 ﬁ \@ :
|
NG )
4
|
12 |
2 |Axeldistans 16 |Ritning 23 £235+(C P48 3xL 5x25
2 |Axeldistans 15 |Ritning 22 £235+C P48 3xL 5x25
L |Lasring 1 SS 1582
L |Simmerring 13 1526947 72 NBR 902 BAUX2
16 |Skruv 12 Mbx1 x 16
2 |Titningshallare 11" [Ritning 21 S355)R 2100x25
2 |Tétningshallare 10 |Ritning 3 S355R £100x25
2 |Axeldistans 9 |Ritning 24 P48, 3xL,5x30
L Rullager 8 [Enkelradigt cylindriskt SKF NUP208 EC
rullager
2 |Loprulle 1 [Ritning 25 S$355J2+N B245x80
1 |Hallare 6 |Ritning 2
1 |Glidlager 5 [Sintrat radiallager 552992 50/60x50-70x5
med flans
2 |Smorjnippel L DIN 11412 - AM6
2 |Lasmutter 3 |EIE lasmutter FU M35x1
2 |Axel 2 |Ritning 26 250x180
A Bendmning Nr Delbefeckning Material Anmarkning
Konstr. Ritad Godk. Reg. Datum Skala Frammande ritnr.
2014-04-25 1:2
A
(_ 3
BEKAB& Ersatt Ersatt
Overordn. ritning | Overordn. objekt v [Not| Andring eller meddelande not. | Datum | Sign. Roferstall Smst o e A2
! 2 3 | A 7 | 8




