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ABSTRACT

In the classical Olympic Sport Weightlifting the weights are locked axial on the bar with the
help of collars. Today these collars are detached when the bar is dropped from straight arms.
This project has been performed to solve this problem at a decided weight and height.

Since it would have been very complicated to do calculations of what really is happening,
some approximations and assumptions have been done to calculate the forces that the collar is
exposed of.

This project has been made by finding out which demands and wishes Eleiko Sport AB has on
the product. Ideas have been developed by several methods. The many concepts that have
been developed have been filtered in different evaluation matrixes and finally the company
has decided which concept that should be dimensioned.

The problem with the current collar is that it cannot reduce the vibrations which emerge at the
impact between the bar and the floor.

The concept chosen by Eleiko is based on a collet which is clamped against the bar when it is
entered in a taper sleeve. The collar is then locked axial. Eleiko also wanted their current
collar to be developed by replacing the current tightening lever with an adjustable locking
lever as proposed.

A conclusion was that the clamping force against the bar did not play a crucial role if there
were not a damper mounted between the collar and the weights. Therefore a damper, for
example of rubber, needs to be mounted at the collar towards the weights in order to reduce
vibrations. The main issue will then be solved.

Later a simpler version of the chosen concept was developed. This version is based on a
conical clamping ring which is dragged into a taper sleeve by a tightening nut. The collar is
then locked against the bar by the clamping force. The advantage with the conical clamping
ring is that it exists as standard.



SAMMANFATTNING

| den klassiska olympiska sporten tyngdlyftning lases viktskivor fast axiellt pa skivstangen
med hjélp av klovar. | dagslaget lossnar dessa klovar nar skivstangen slapps fran raka armar.
Examensarbetet har utforts for att l6sa detta problem nar skivstangen slapps vid en specifik
vikt och hojd.

Projektet har genomforts genom att ta reda pa krav och énskemal fran Eleiko Sport AB,
vidare har idéer tagits fram genom en mangd metoder. En stor méngd koncept togs fram for
att sedan filtreras genom olika utvarderingsmatriser. Slutligen har foretaget valt det koncept
som ska dimensioneras.

Problemet med dagens klove &r att den ej kan dampa de vibrationer som uppstar vid stot
mellan skivstang och golv.

Det koncept som Eleiko valde bygger pa att en spannhylsa klams mot skivstangen nar den
fors in i en kona och darmed lases kloven fast axiellt. Eleiko ville dven att den nuvarande
kloven vidareutvecklades genom att atdragningsspaken forbattrades genom en stéllbar lasspak
enligt forslag.

Vid berékningar av de krafter som kloven utsatts for har en del approximationer och
antaganden gjorts eftersom det verkliga fallet &r véldigt komplicerat att handberékna.

Det konstaterades att storleken pa klamkraften mot skivstangen ej spelar en avgérande roll om
det ej finns en ddmpare placerad mellan klove och viktskivor. Darfor bor en ddmpare,
forslagsvis av gummi, monteras pa kloven mot viktskivorna for att minska vibrationerna. Da
kan huvudproblemet I6sas.

| ett senare skede togs en enklare version av det valda konceptet fram. Denna version bygger
pa en konisk spannring vilken ar gangad i ena anden. En atdragningsmutter monteras pa
spannringen och drar spannringen genom ett koniskt hus. Kloven lases da axiellt. Fordelen
med den koniska spannringen dr att den finns att kdpa som standardkomponent.



BETECKNINGAR

Klove — En lasanordning vilken haller fast viktskivorna pa skivstangen
Hus — Huvuddelen av kloven vilken omsluter évriga komponenter
IWF — International Weightlifting Federation

STF — Svenska Tyngdlyftningsférbundet

CAD — Computer Aided Design (Datorstodd produktmodellering)
FEM — Finita Element Metoden

O-ring — En gummiring

Ra-varde — Medelytavvikelse vilken anger ytfinheten

Von Mises effektivspanning — Tar hansyn till spanningar i samtliga riktningar
Fax — axiell kraft pa ganga

Mpas — basmoment

Mganga— Moment pa ganga

Mot — totalt tdragningsmoment

Mmothan — Mothallsmomen

Py — atdragningsvinkel

Fax i — axiell kraft vilken ska motverkas

Faxy — Fax, i med konvinkeln

N; — inre normalkraft

Ny — yttre normalkraft

Fpery — Yttre perifiell kraft

Fper, i — inre perifiell kraft

Foer, kiack— inre perifiell kraft verkande pa klacken
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1. INLEDNING

Hér presenteras uppdragsgivaren samt en beskrivning av deras problem. Vidare forklaras vad
projektarbetet ska leda till.

1.1 Bakgrund
Foretaget Eleiko Sport AB har funnits sedan tidigt 90-tal och levererar gymmaskiner,
traningsutbildningar och &r starkt involverade inom tyngdlyftning. Eleikos huvudkontor ligger
i Halmstad dér antalet anstallda ar 45 stycken, inklusive ett saljkontor i USA och ett i
Ryssland. Deras produkter levereras till 160 l&nder dver hela vérlden.

Tyngdlyftning &r en av de klassiska olympiska grenarna, dér idrottarna tavlar i grenarna ryck
och stot.Vikterna pa tyngdlyftningsstangen, hadanefter kallad skivstangen, halls pa plats av
Ias, sa kallade klovar. Nar skivstangen med vikter slapps fran raka armar och studsar i golvet
lossnar dessa klovar. Onskemalet fran elitutdvarna ar att klovarna ska halla tills utévaren sjalv
vill byta vikt.

1.2 Syfte
Syftet med projektet ar att undvika det i bakgrunden beskrivna problemet som uppkommer
vid tyngdlyftning. Resultatet ska leda till en palitligare och effektivare klove utan delar som
hénger 16st.

1.3 Avgransningar
Kloven ska folja gallande tavlingsreglemente och utvecklas for att halla mot lyft vid bestamd
maxvikt. Inkopspriset pa dagens tavlingsklove kommer att anvandas som riktvéarde men dar
ett mervarde finns i om kloven haller ihop nagra lyft och ar aningen dyrare. Gruppen ska ej ta
hansyn till patent.

1.4 Precisering av fragestallning
Utveckla en klove som i par haller for en vikt pa totalt 280 kg. Klovarna ska halla kvar vikten
fran nedslapp pa 2,5 m och dar alla delar bor sitta fast till skillnad fran idag da
fastspanningshandtaget fladdrar.

Kloven ska utvecklas inom de bestamda matt som finns angaende vikt, 2,5 — 2,51 kg, och en
innerdiameter pa 50 mm.

Priset bor hamna runt nuvarande inkopspris pa tavlingsklove, 526 kr/st vid inkop av 400 st/ar.



2. TYNGDLYFTNING
Den olympiska sporten tyngdlyftning var med redan vid starten av de moderna spelen 1896 i
Aten, damernas tyngdlyftning debuterade ar 2000. Fran borjan lyftes en bestamd vikt sa
manga ganger som majligt medan idrottaren numera forsoker lyfta tyngre och tyngre.
Tavlingarna har gatt fran att tavla i uthallig styrka till maximal styrka. Antal
tavlingsdiscipliner har minskat fran fem till tre och nu tva. Det ar inte bara styrkan som &r
viktig utan egenskaper som explosivitet, teknik, tajming och koncentration spelar ocksa roll
[7]. Fran borjan tavlade alla mot alla men sedan 1920 genomfors tavlingarna i olika
viktklasser. Dessa viktklasser har forandrats genom aren. Nu ar tavlingarna uppdelade i atta
olika viktklasser for herrar och sju for damer. Det finns ca 585 licensierade tyngdlyftare i
Sverige [29] och ungeféar 10000 tavlande utbvare i varlden [6].

Ryck & stot
Inom olympisk tyngdlyftning finns disciplinerna ryck och stét. Téavlingarna sker i namnd
ordning med maximalt tre lyft i varje disciplin.

I ryck lyfts skivstangen med bada armar fran golv till strackta armar i en rorelse (se figur 2.1).

Figur 2.1, Ryck [6]

| stot lyfts skivstangen forst fran golv till brostet for att sedan stotas till strackta armar (se
figur 2.2). For godkant lyft far skivstangen forst slappas pa signal fran domare.
Skillnaden ligger alltsa i att ryck innehaller en rorelse medan stot tva rorelser.
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Figur 2.2, Stot [6]
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Vinnaren ar den vilken lyckats lyfta mest sammanlagt i de tva disciplinerna. Vid lika resultat
vinner den som vager minst.



3. TAVLINGSREGLEMENTE

| detta kapitel beskrivs de olika komponenterna vilka &r relevanta i utvecklingen av
tyngdlyftningskloven. Informationen ar hamtad ur tavlingsreglemente enligt IWF 2011.

Skivstang
Foljande kriterier ska vara uppfyllda for herrarnas skivstang (se figur 3.1):
e Vikt: 20 kg
Langd: 2200 mm + 1 mm
Diameter: 28 mm + 0,03 mm pa den slata delen av skivstangen
Avstand mellan inre flansarna: 1310 mm + 0,05 mm
Bredd pa inre flansar, inklusive flansar pa hylsor: 30 mm + 1 mm
Hylsornas (se figur 2.3) diameter: 50 mm + 0,2 mm
Skivstangen skall vara rafflad for att underlatta greppet och positionen av lyftarens
hénder.

Figur 3.1, Eleikos skivstang med hylsa och flins utmdrkta [8]

Det som skiljer sig for damernas skivstang ar (se figur 3.2):
e Vikt: 15 kg
e Langd: 2010 mm + 1 mm
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Figur 3.2, Mdtt pa stinger enligt IWF [6]




Viktskivor
De tyngsta skivorna skall placeras narmast skivstangens mitt for att fa belastningen
symmetrisk.

Skivorna ska vara enligt foljande vikt, farg och diameter (se figur 3.3):
o 25kgrod

20 kg bla
15 kg gul
10 kg gron
5 kg vit
2,5 kg rod
2 kg bla
1 kg gron

o 0,5 kgvit
e Diametern pa de storre skivorna: 450 mm + 1 mm.
e Stora skivor skall vara tdckta med gummi eller plast och tickta med permanent farg

eller atminstone vara mélade i ytterperiferin.

e Skivor littare dn 10 kg kan vara tillverkade av metall eller av annat godként material.
e Alla skivor skall vara mirkta med vikten.

O O O O O O O
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Figur 3.3, Diameter, vikter och firger enligt IWF':s regler [§]

Klovar
For att lasa vikterna anvénds en klove till vardera sida. Vikten pé kloven ska vara 2,5 kg
+0,100 kg. Viktskivor med vikten 0,5 kg till 2 kg far placeras utanfor klovar.



Plattform
Plattformen dar lyftet utfors ska vara kvadratiskt, plant och ha matten 4 x 4 m. Det ska vara
tillverkat av ett kraftigt material exempelvis tré eller plast samt vara halkfritt. Tjockleken pa
plattformen far maximalt vara 150 mm.

4. FINITA ELEMENTMETODEN (FEM)
Finita elementmetoden &r en numerisk metod for en applikation pa problem inom till exempel
stromning, dynamiska problem och héllfasthetsanalys. Modellen beskrivs av partiella
differentialekvationer med fysiska tvang dar dessa maste anges korrekt for att modellen ska
I6sas ordentligt. Att utfora berakningar pa partiella differentialekvationer ar i allmanhet
ohanterbart i en analys, darfor anvands en numerisk metod. Med hjalp av FEM utfors en
diskretisering dar en uppdelning av andlig storlek sker [5].

En fullstandig FE-analys innefattar:

Geometrisk modell
Randvillkor

Laster
Materialegenskaper
Elementindelning

5. METOD

Har beskrivs projekt arbetsgang vilken innefattar de metoder och kunskaper som ska
tillampas.

Planering och genomférande
For att projektet ska utvecklas i ratt riktning anvands ett Gantt-schema (se bilaga 16) och en
loggbok.

Sjalva arbetet genomfors pa konsultbolaget Semcon och i Chalmers lokaler.

Informationsinsamling

e Information om dagens produkt och dess problem insamlas via moten och mail med
handledaren pa foretaget.

e Viarelevanta hemsidor och mailkontakt med berérda forbund fas information om
olympisk tyngdlyftning och bestimmelser kring utrustning.

e Handledare pa Semcon hjalper till med ingenjorsmassiga fragor vilka kan komma upp
i produktutvecklingen.

e Relevanta larobocker studeras for att utfora nddvandiga berakningar.

Granskning av dagens produkt
Eleikos klovar granskas for att fa en inblick i dess funktion och produktens férdelar och
nackdelar. Syftet med detta moment ar att fa en forstaelse for varfor produkten konstruerats pa
ett visst satt och i senare skede utfora en funktionsanalys. Tester utfors for att kunna ta reda pa
vilken axiell kraft nuvarande klove kan sta emot. Detta anvands sedan for att jamféra med
framtaget koncept.



Konkurrentanalys
En enkel studie utférs pa produkter som finns pa marknaden for att fa inspiration och
kannedom om hur en klove kan konstrueras. Produkterna som finns pa marknaden inhandlas
ej. Analysen sker via bilder och information pa natet.

5.1 Kravspecifikation
En av Eleiko godkénd kravspecifikationen tas fram for funktionerna hos produkten.
Inledningsvis fokuseras det pa huvudfunktionen och kundénskemalen dar 1sningen maste
uppfylla alla de krav som valts ut till 100 %. Onskemalen ska tas i beaktande men de behdéver
dock inte uppfyllas. Med hjalp av krav och 6nskemal ska kunden goras tillfredsstalld.
Onskemalen rangordnas med t.ex. 1-5, dar 1 har lagst prioritet och 5 hogst.

| en kravspecifikation ska det finnas Kkriterier, dessa ska eller bor:
Vara entydiga

Ej foreskriva losning

Vara métbara samt kontrollerbara (siffror)

Vara allsidiga

Vara tydligt kopplade till kundkraven

En typ av uppsattning med forkortning TOME anvénds for att veta vilket omrade kraven och
onskemalen i kravspecifikationen ror [3]:

Teknik (prestanda, processen)

Omgivning (utrymme, miljo)

Manniskan (ergonomi, estetik)

Ekonomi (pris, kostnad)

5.2 Funktionsanalys
Efter att utformat en kravspecifikation blir steg tva att ta reda pa vilka egenskaper produkten
ska ha. Detta gors genom en val fungerande funktionsanalys déar huvudfunktionen
konkretiseras till delfunktioner.

Funktionsanalys genomfdrs for att lattare hitta 16sningar till delfunktionerna &n att hitta en
I6sning till huvudproblemet.

Funktionsanalysen ritas upp enligt tradstruktur [3]. Tradstrukturen presenteras som ett
organisationsschema med huvudfunktionen 6verst och delfunktionerna ordnade under (se
exempel i figur 5.1).

Huwudfunktion

Dellésning Dellésning Dellésning Dellésning

Figur 5.1, Exempel pa tradteknik [3]

Problem kan uppsta om en funktionsanalys ej genomforts vilket resulterar i att man far ga
tillbaka i processen nar man har avancerat langt i sitt projekt [3].



5.3 Idégenerering
| ett projektarbete anvands ofta ett flertal kreativitetsmetoder vilka har syftet att effektivisera
framkomsten av 16sningsforslag. De kreativitetsmetoder vilka anvands i projektet ar
brainstorming och en workshop for idegenerering.

Brainstorming
Idén med brainstorming &r att lata en tanka vandra fritt utan att bli avbruten, med andra ord
ska alla idéer och forslag komma fram, oberoende pa hur realistiska de kan verka. Det gar ut
pa att komma pa sa manga koncept eller idéer som majligt pa kort tid. Nar en idé val fotts ar
det ofta lattare for de andra deltagarna att komma pa liknande idéer eller bygga vidare pa
andras idéer.

Workshop - idégenerering pa Semcon
Foretaget Realize AB har ett kursmaterial i kreativitet vilket Semcon anvander sig av.
Kursmaterialet anvands vid workshops dar det gar ut pa att tanka fritt. Denna metod ska
appliceras i idégenereringsfasen.

| féljande ordning utférs workshopen:
1. Generera idéer genom att ta pa sig olika roller i form av till exempel foretag, yrken
eller att produkten maste vara i tre delar.
2. Samla ihop och foradla idéerna genom att till exempel sétta plus och minus, rosta eller

vikta.
3. Genom en process dar andra deltagare far idéer forklarade for sig kan nya idéer fodas.
4. Presentera idéerna for andra deltagare.

5.4 Konceptframtagning - Morfologisk matris
| den morfologiska matrisen tas I6sningar pa problemet fram. Denna metod minimerar risken
att missa nagra kombinationer av l6sningar. Kombinationer fas genom att férena
dellésningarna pa delfunktionerna. Den morfologiska matrisen minimerar ocksa antalet
totallésningar. Detta gors i foljande steg:

1. L&gg in de olika dellésningarna och delfunktionerna i morfologisk matris (se exempel
i figur 5.2).

2. Kombinera fram totallésningar genom att dra en linje mellan de olika losningarna pa
de olika delfunktionerna (se figur 5.2).

3. Naér x antal l6sningar existerar, ska alla totallosningar vilka ej uppfyller kraven i
kravspecifikationen sallas bort. [3].

Delfunktion Delldsningsalternativ

Rymima mat Volym med sfarisk volym Isolerad pase
rektangulira

tvirsnitt f .\ /./.

Hallatemperatur | Kompregsor- }tfris fyllning "Hal i marken” Husets
systen; VArme pump-
x\ system
Ge tilltrade Lucka l JQ{si Skjutdarr
e

Figur 5.2, Morfologisk matris med nagra inlagda totallésningsalternativ [3]

Figur 5.2 visar att exemplet har 36 olika Idsningar varav fyra stycken ar markerade.



Av det stora urvalet elimineras de koncept vilka ej uppfyller kraven, budgeten och de
realistiska aspekterna. Resultatet &r koncept vilka uppfyller alla aspekter till fullo och arbetet
mot den slutgiltiga l6sningen kan fortsatta.

5.5 Utvéardering
Nér de basta koncepten valts ut med hjalp av den morfologiska matrisen inleds en
utvarderingsprocess. Basta koncepten ar de som uppfyller kraven och bedéms realiserbara.
Meningen ar att kontrollera hur de koncept vilka framtagits forhaller sig till de krav och
onskemal framtagna i kravspecifikationen.

Tanken &r att cirka fem olika koncept tas fram och visas i form av olika skisser. Egen
utvérdering utfors med hjalp av eliminerings- och kriterieviktsmatris enligt Kesselring.

Elimineringsmatris
| en forsta utvardering med hjalp av en elimineringsmatris underséks om de olika koncepten
uppfyller huvudproblemet, de uppsatta kraven, sakerhet och god ergonomi (se exempel i figur
5.3). Vidare undersoks om konceptet ar realistiskt att genomfora. Till sist bor beslut tas om
existerande kunskap ar tillracklig for att genomfora konceptet. Ej godkanda koncept ska séllas
bort. Med de godkéanda koncepten pabdrijas en fordjupad utvardering i form av en Kesselring-
matris.

Sid]1 | Elimineringsmatris for:

Elimineringskriterier:
(+) Ja

(=) Nej

(7 Mer info krdvs

(1) Kontroll produptspec,
Beslut:

(+) Fullfdlj lésning

(-) Eliminera ldsning

(7) 36k mer info

(1) Kontroll produptspec

Liser huvudproblemet
Inom kostandsramen
Siiker och ergonomisk
Passar forctaget
Tillriicklig info

Kommentar | Beslut
+

+(+| Uppfyller alla krav

wa|+| Realiserbar

+|+
+|+
+|+
+|+
+|+

3

| | | | bt ],ﬁp‘ning

Figur 5.3, Exempel pa elimineringsmatris efter Pahl och Beitz [3]

Kesselring-matris
Denna metod tar hansyn till Gnskemalens rang och darfor blir den mer exakt an foregaende

[3].

Onskemalen radas upp och kriterieskalan (w) anges for att markera vilket énskemal som ar
nodvandigt (5) och obetydligt (1). Kontroll sker sedan av hur vél énskemalen uppfylls och
resultatet fylls i kolonn (v). Bedomning sker enligt en skala 0-4 dar 4 &r utmérkt och 0
otillracklig. Det tekniska vardet (t) fas genom att utféra multiplikationen w*v. Sedan
summeras alla t for att fa fram det totala tekniska vardet (T). Slutligen rangordnas alla
konceptforslag (se exempel i figur 5.4).

Eleiko utfor en likadan utvérdering och vinnaren fran denna utvardering gar vidare for
konstruktion och analys.



. Losningsalternativ

Kriterium ideal 1 3 3 1

W v t v t v t v t v t
Onskemal & 2 5 10 2 4 2 4 3 6 2 4
Onskemal B 4 5 20 3 12 4 16 4 16 2 8
Onskemalc 5 5 25 2 10 4 20 3 15 3 15
Onskemal D 3 5 15 3 9 4 12 3 9 1 3
Onskemal E 1 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3
Onskemal F 4 3 20 2 g 4 16 1 4 3 12
T=3% t_,- 95 46 70 a3 33
T/ Ty 1.00 0.48 0.74 0.56 0.35
Rangordning | -] 3 ] 1] 2 ] 4 ]

Figur 5.4, Exempel pa kriterieviktsmatris enligt Kesselring [3]

5.6 Konstruktion och analys av det valda konceptet
Har beskrivs de berakningar och dimensionering vilka ska utféras pa valt koncept. Andra
relevanta analyser presenteras ocksa.

Mekanik- och konstruktionsberakningar
Detta bor framst vara ett problem inom stelkroppsdynamik. Darfor kommer kunskaper i
mekanik anvandas i konstruktions- och analysfasen. Det som framst ska berdknas &r vilken
axiell kraft kloven utsétts for. Vid konstruktion av valt koncept ska erforderligt
atdragningsmoment beraknas for att motverka den axiella kraften.

Datorstdédd produktmodellering
Datorstodd produktmodellering (CAD) anvands for att ta fram en 3D-modell pa det valda
konceptet. Programmet Pro Engineer:s skolversion anvéands och via programmet appliceras
farg och densitet pA komponenterna. Ritningsunderlag tas fram pa de koncept Eleiko valjer.

Val av material
| storsta mojliga man valjs samma material vilka anvands i dagens klove. | dvrigt sker val av
material genom att kontakta tillverkare for att se vilka som anvéands som standard i liknande
produkter. Programmet CES EduPack 2010 anvénds for att fa fram materialdata.

Kostnad
Enklare kostnadsjamforelser mellan olika l6sningar ska utforas i utvarderingsfasen for att fa
en uppfattning om hur de olika koncepten forhaller sig jamfort med varandra. Dessa
kostnadsjamforelser &r enbart till for att skaffa sig en 6verblick om 16sningen passar foretaget.
Konstnadsjamforelserna kommer ej att presenteras eftersom tiden ej récker till for att gora en
rattvis jamforelse.

FE-analys
FE-analys utfors pa komponenter for att fa en uppfattning om de ar ratt dimensionerade.

Friformsframstallning
Via friformsframstallning tas en prototyp fram. Detta ar en teknik dar foremalet byggs upp
skikt for skikt direkt fran CAD-modellen. Tekniken &r valdigt smidig eftersom den tar hansyn
till avancerade geometrier. En 3D-skrivare placerad i Prototyplaboratoriet pa Chalmers
Johanneberg (avdelningen Tillampad Mekanik) anvénds for att genomféra denna process.



6. ELEIKOS UTRUSTNING
| detta kapitel forklaras Eleikos tyngdlyftningsutrustning med fokus pa deras tva typer av
klovar for tyngre lyft.

Klovar
| figur 6.1 visas en klove anpassad for traning dar en klove vilken &r snabb och enkel att
justera ar att foredra. Produkten ar framtagen enligt IWF:s standarder, alltsa att den ska véaga
2,5 kg och passa en skivstang med 50 mm i diameter. Kloven &r av kromat stal och har tva ars
garanti.

Figur 6.1, Traningsklove /7] Figur 6.2, Tavlingsklove /7]

Eleikos tavlingsklove (se figur 6.2) har istéllet ett vikbart fastspanningshandtag for att kunna
placera en mindre typ av viktskiva utanpa kloven. Bredden pa kloven har minskats for att fler
viktskivor ska fa plats pa skivstangen jamfort med traningskloven. Kloven upptar 56 mm
axiellt pa skivstangen da vingmuttern ar i bottenlage.

Tavlingskloven, hadanefter kallad kloven, har ett inre platbleck av fjaderstal (se del nr. 3 i
figur 6.3) vilken ska omsluta skivstangen vid fastspanning. Blecket ar monterat pa insidan av
huset (se del nr. 2 i figur 6.3) dar huset spanns fast med handtaget (se del nr. 4 i figur 6.3).
Kloven bestar dven av en vingmutter (se del nr. 1 i figur 6.3) med vilken efterjustering av hela
arrangemanget ska ske och darmed packa viktskivorna.

Figur 6.3, Nuvarande klove isarplockad



Skivstang
Eleikos skivstang har livstidsgaranti och alla skivstanger testas med en hydraulpress dér en
kraft pa 1500 N ansatts (se figur 6.4). Skivstangen dr av kromat specialstal dar tillverkaren av
denna endast far leverera till Eleiko. Hylsorna har tio kullager totalt for att underlatta rotation
nar utdvaren lyfter skivstangen [7]. Skivstangen foljer skivstangen IWF:s reglemente.

Figur 6.4, Eleikos skivstdng ansatts med 1500N [27]

Plattform
For att absorbera energin vid nedslapp av skivstang anvander sig Eleiko av tva olika
plattformar. Traningsplattformen ar av gummi och har en tjocklek pa 30 mm.

Plattformen vilken anvands vid tavlingar har en tjocklek pa 63 mm. Forsta lagret pa 45 mm &r
av tra och andra lagret pa 18 mm é&r av limtra. Plattformarna ar av antislip-typ vilket ger ett
béttre faste [6].

Viktskivor
Eleikos viktskivor ar testade for 5000 nedslag. Under en tavling ar det vanligt att de utsatts for
500 nedslag. Viktskivorna ér kalibrerade och dimensionerade efter IWF:s standard samt har
en garanti pa 5 ar [6].

Ett laddningsschema (tabell 6.1) har utforts for att ta reda pa hur stor plats det finns kvar pa
skivstangen da totaltvikten &r 280 kg. Enligt tabell 6.2 finns det 55 mm kvar pa skivstangen
da totalvikten ar 274 kg. Detta ar maxlangden kloven far ta upp eftersom det vid 280 kg finns
63 mm kvar.

Tabell 6.1, Utdrag ur laddningsschema med vikter enligt IWF [6]

Vikt minus
T“I’itlf‘t" :t;‘“flggl Viktper | Vikt 1 | Vikt2 | Vike3 | Vike4 | ViktS | vikes | vike7 | o
ke (2x2,5) sida [kg] | [kg] | [kel | [kg]l | [kg]l | [kel | [kel | [kel
[kgl

280 255 1275 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 127,5
279 254 127 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 2 127
278 253 1265 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 15 126,5
277 252 126 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 1 126
276 251 1255 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 05 1255
275 250 125 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | o 125
274 249 1245 | 25 | 25 | 25 | 25 | 20 | 25 | 2 | 1245

For fullstandigt laddningsschema se bilaga 1.




Tabell 6.2 Utdrag ur laddningsschema med bredd pa Eleikos vikter [6][8]

Total Vikt minus Vikt Upptagen Lingd

vikt stang (20) per |Vikt1|Vikt2 |Vikt3|Vikt4|Vikt5|Vikt 6 |Vikt7 | langd av kvar

kg och klovar sida | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] vikter [mm]
(2x2,5) [kg] | [kgl [mm]

s | s | | o | o | o e |15 | e | e

7 | s s | o | o o | e |15 | | w0 | 5|

For fullstandigt laddningsschema med upptagen langd av vikter se bilaga 2.

7. TESTER UTFORDA PA KLOVE

Tester och utvardering utfordes pa Eleikos klovar for att fa information till fortsatt arbete.

Utvardering av dagens klove
Dagens klove analyserades och foljande punkter ansags kunna forbattras:

e Fastspanningshandtaget. Handtaget anses skallrigt, avger ljud och forstér symmetrin
pa designen.

o Blecket i huset sitter 16st vilket kan medfora att fastspanningshandtaget far
direktkontakt med skivstang vid atdragning.

e Tryckfordelningen mot skivstangen vid fastspanning. Vid fastspanning ansatts tryck
pa endast tva punkter.

e Dampande material mellan klove och viktskivor. Vid nedslag genereras en kraftig
impuls vilken ska tas upp.

Det positiva med nuvarande klove &r efterjusteringen av kloven. Genom att dra at en stor
vingmutter packas viktskivorna ihop. Denna kommer behallas i fortsatta I6sningar.

Matning av atdragningsmoment
For att ta reda pa ungefar vilket moment en manniska orkar dra at nuvarande klove med
utfordes en matning pa detta. Handtaget skruvades forst i tills det nadde blecket dar laget
antecknades. Sedan drogs handtaget at sa hart det gick med handkraft. Det nya laget
antecknades och visade en atdragning pa cirka 60 grader.

Fastspanningshandtaget ersattes av en skruv med samma dimensioner. Skruven drogs at med
momentnyckel lika manga grader som vid anvandandet av handkraft. Resultatet varierar
beroende pa hur hard atdragningen blir men i denna matning hamnade den pa ett medelvarde
av 25 Nm. Detta varde kommer att anvéndas i en jamforelse med framtaget koncept. For
fullstandigt test se bilaga 15.

Palagd kraft med hydraulpress pa dagens klove
Ett test vars syfte var att se vid vilken palagd kraft nuvarande klove slapper utfordes pa
Semcons testlaboratorium med hjalp av Mikael Jakobsson [35].
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Utrustning:

En fastspanningsrigg med tva vinkelbalkar (se figur 7.1)
Hydraulpress med 15 kN lastcell (se figur 7.2) och l&agesgivare
Nuvarande klove

En hylsa fran Eleiko

Riggen spandes fast i linje med hydraulpressen och en trakloss anvandes for att fa kloven i
h6jd med hydraulkolven (se figur 7.1).

-~ { -
Figur 7.1, Hydraulpress i linje med klove, fastspanningsrigg till hdger

Via ett kontrollrum mandvrerades pressen med att forst aka fram och tangera hylsan.
Hastigheten vid pressandet valdes till 0,5 mm/s och tre tester utférdes vid denna hastighet.
Det sista testet utfordes pa kloven dar platblecket tejpades med silvertejp pa insidan for att ta
reda pa om en yta med mer friktion kréavde storre kraft.

N

Figur 7.2, De olika kombonenterna i testet

Ur tabell 7.1 utlases att storsta anlagda kraft for att forflytta kloven ligger pa 2273 N. | figur
7.3 ses kolvens rorelse och nar den maximala kraften uppnaddes.
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Tabell 7.1, Palagd kraft da kloven borjade forflytta sig

Test Hastighet [mm/s] Storsta uppnadda kraft [N]
1 0,5 1925
2 0,5 2273
3 0,5 2109
4 (med silvertejp) 0,5 2795
Kraft [N]
2500
f Vid 2273 N slédppte kloven
2000
1500
1000
500
Uppbyggnad
av kraft
o g g T Forflyttning [mm]

Figur 7.3, Diagram 6ver hydarulkolvens rorelse.

Kolven tangerar hylsan och bygger upp en kraft i arrangemanget. Nar kolven har rort sig en
mm fran sitt utgangslage borjar kloven réra pa sig.

Slutsats av test
| detta test slappte kloven vid en palagd kraft av 2273 N. Vérdet kommer att anvandas i en
jamforelse med framtaget koncept.

Test nummer 4 visar att med tejpat bleck kravs en betydligt storre axiell kraft for att flytta
kloven (se tabell 7.1). Ytan pa blecket bor andras for att dka friktion mellan skivstang och
klove.



Test av dagens klove med stot
Ett test utfordes for att fa en uppfattning om vid vilken vikt kloven lossnar da den utséatts for
en stot.

Utrustning:

e Viktskivor (se figur 7.4):
= 10
= 5
= 25Kkg

e Kilove 2,5kg

e Skivstang

e Ett matt pA 100 mm

ELEIKO

oMA3

Figur 7.4, Traningsviktskivor

Testet utfordes genom att vikten forst sattes pa skivstangen och lastes fast med kloven for att
sedan efterjusteras. Darefter ritades ett streck pa skivstangens hylsa och pa klovens tva delar.
For att fa skivstangen pa ratt hojd nar den lyftes upp vertikalt anvandes ett matt pa 100 mm
(se figur 7.5).

Efter att skivstangen slappts pa underlaget kontrollerades hur méanga grader efterjusteringen
kunde vridas och hur langt huset hade forflyttat sig langs skivstangens hylsa.

= o)
Figur 7.5, Forenklat test
Tre tester av varje viktkombination utfordes dar resultater visas i tabell 7.2.
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Tabell 7.2, Resultat fran forenklat test

Viktskiva + klove Fallhéjd Approx. efterjustering Forflyttning av
[kg] [mm] [°] klove [mm]
12,5 100 800 7
12,5 100 800 7
12,5 100 815 8
7,5 100 360 3
7,5 100 360 3
7,5 100 330 2
5 100 90 1
5 100 100 2
5 100 90 1
2,5 (enbart klove) 100 0 0
2,5 (enbart klove) 100 0 0
2,5 (enbart klove) 100 0 0

Testerna visar att forflyttningen &r linjar mot vikten. Vid nedslapp utan viktskiva forflyttades
ej kloven langs med skivstangens hylsa.

Enligt Eleiko forflyttar sig kloven 3 mm vid en totalvikt pa 190 kg. Skivstangen slapptes da
fran rakt utstrackta armar dar hojden antogs till 2,5 m. Vid detta test landade den pa tva
punkter precis som vid tavling. Detta test motsvarar samma forflyttning av klove som vid ett
vertikalt nedslapp med 7,5 kg fran 100 mm. Ett antagande gjordes om att de tva testernas
resultat gar att jamfora.

For att se hur mycket kloven slapper fran en totalvikt pa 280 kg raknades ett forhallande ut
enligt ekvation 7.1. Forhallandet i det verkliga fallet antas vara linjart dven det. For att
verifera detta behovs flera tester pa det verkliga fallet utforas.

Viktskiva (10 kg) + klove [kg] Totalvikt, verkligt fall [kg]
Forflyttning av klove [mm]  Forflyttning av klove [mm]
Viktskiva (5 kg) + klove [kg] =~ Totalvikt, Eleikos indata [kg]
Forflyttning av klove [mm] Forflyttning av klove [mm]

12,5 280
75 190 %
3 3 7 190

7,

= 6,2 mmvid 280 kg totalvikt (7.1)

Ul

Vikten som bor motsvara en forflyttning av kloven pa 6,2 mm i det vertikala fallet berdknades
enligt ekvation 7.2.

x 125 _ 125

Vid ett vertikalt nedslapp pa 100 mm bor kloven forflyttas 6,2 mm med en last pa 11,1 kg.
Denna teoretiska information anvands i kapitel 10.1 for berdkningar av den axiella kraft
vilken forflyttar kloven.
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8. KONKURRENTANALYS

Det finns ett otal konkurrenter (se figur 8.1-8.8) pa marknaden dar alla forscker utveckla en
produkt vilken ska uppfylla kraven fran elitutévarna. Informationssokning via internet
utfordes dar IWF godkénda klovar och andra konkurrenter kunde analyseras.

Godkanda av IWF

Werk San [12] Ivanko [10] Zhangkong (ZKC) Uesaka [17]
[11]

Ovriga

oG

Lock-Jaw Collar [13] Husker Powerlock Muscle Clamp [15] Quick Lee Collar
[14] [16]
Figur 8.1-8.8 Klovar fran konkurrenter

Generellt sett har kopiering skett mellan konkurrenter da foretagen har svart att fa ett
varldspatent pa sin produkt. De flesta klovar har funktionen och formen likt Eleikos klove dar
atspanning sker med ett handtag. IWF godkanda klovarna (se figur 8.1-8.4) har en likadan
funktion som Eleikos klove och beskrivs darfor inte har.

Muscle Clamp &r en klove dar en klo greppar tag om skivstangen och spanner at. Denna
produkt verkar véldigt plastig (se figur 8.7).

Husker Powerlocks version ar konstruerad efter spannhylse-principen dér atdragning sker da
hylsorna vrids at motsatt hall varandra. Darmed klammer kloven mot skivstangen (se figur
8.6).

Quick Lee Collar verkar smidig att montera med en smart lasfunktion som dock verkar ej
kunna anbringa tillrackligt med klamkraft for att lasa tyngre vikter (se figur 8.8).

For en djupare konkurrentanalys hade tillgang till produkterna behovts.
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9. RESULTAT

Resultatet presenteras enligt tidigare beskrivna metodavsnitt.

9.1 Kravspecifikation
En kravspecifikation togs fram och godkéndes av Eleiko (se tabell 9.1).

Kraven och énskemalen har markts med vilket omrade de beror:

Teknik

mZ O -

Ekonomi

Prestanda, processen
Omgivning Utrymme, miljo
Manniskan Ergonomi, estetik
Pris, kostnad

Tabell 9.1, Kravspecifikation enligt Eleikos krav och énskemal

Konstruktion

Krav/Onskemal TOME

Beskrivning

Maxvikt 2,5100 kg K T
Minvikt 2,5000 kg K T
Stabil och palitlig K T M Ska halla for 280 kg
konstruktion : totalvikt pd 2,5 m
Klovens innerdiameter ska
passa skivstang med K T
ytterdiameter 50 mm
Minimera material och -2 T E
delar
Slutlig justering efter O-4 T, 0, M, |Vingmutter for slutlig
fastspénning E atdragning
Smalare bredd - plats for
Minimera upptagen plats |[O-3 T,0 fler viktskivor (kopplat till
maxvikt)
Minimera ljudniva och O-4 T,0,M |Inga lost hangande delar
storningar
Minimera forslitning av
skivstang vid fastspanning | O-4 T
av klove
S N Eftersom det blir dyrt for
;{(':tesfk&\{\?éci(iZSSk'VStang 0-5 T,E kund att investera i ett nytt
J tyngdlyftningspaket.
Klove ska finnas i Eleiko vill utveckla sin
tyngdlyftningsutrustningen K T, M, E |klove darfor ska en klove
yng g g inga i ldsningen.
Det skall finnas tillrackligt
Enkel konstruktion 0-4 T med information om
konstruktionsprincipen.
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Hantering - Ergonomi

Minimera
kraftanstrangning vid 0-3 T, M
fastspanning
Handhavande av en person | K O, M
Total monteringstid av
Snabb och smidig att -3 T M klove pa skivstang bor ligga
anvéanda ’ under 20 s forutsatt att
klovens delar ar hopsatta.
Minimera skaderisker K T, M Minimera vassa kanter
Design & hallbarhet
Erodukten ska ha ett A-2 M
tilltalande yttre
Rostfri 0-2 O, M, E
Delarna ska ej behdva
Underhall ska minimeras | O-4 T,0,E |smorjas
Garanti 5 ar 0-3 T, E
Pris
526 kr/st vid inkdp av 400
o - st/ar (Antal steg i
Behalla ungefz'ilrllgt . O-4 E tiIIveErkning ocﬁ antal
nuvarande inkopspris detalier b3
etaljer paverkar
totalkostnad )

9.2 Funktionsanalys
Funktionsanalys enligt tradstruktur (se figur 9.1) utfordes for att bryta ner huvudfunktionen i
delfunktioner och darmed I6stes huvudproblemet l&ttare.

Lastavikter
efternedslapp

|ktert;;élt?ceras Kiove pl

Klove |3ses

Eventuell
efterjustering

Stang lyftes

1
Upptagande

Sting dunsari
av pulserande
underlag st

Figur 9.1, Funktionsanalys med huvudfunktion och delfunktioner
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9.3 Idégenerering

Idégenering utfordes enligt metoder beskrivna i metodavsnittet.

Brainstorming

Brainstorming genomfordes med hjalp av tva fragor:

1. Hur far man nagot att sitta fast?

Klamma

Skruva fast
Skruva i (hal kravs)
Trycka

Pressa

Spénna - atdragning
Pumpa

Friktion

Sparra

Lasa

Nita

2. Vilka losningar finns i praktiken?

Gangjarn

Muttrar

Skruvfoérband
Frihjulskoppling
Friktionsmaterial
Fjader

Klamhylsa
Slangklamma
Koniska forband — kila fast
Borrchuck/svarvchuck
Nitar

Tejp

Lim, klister, loctite
Hydraultryck

Snore, band, rep
Spénnband

Tejpa

Svetsa

Limma, klistra
Knyta
Elektronbindning
Héfta

Spika

Véarma

Kyla

Vrida

Kila

Ytbeldggning
Elektromagnet
Spik

Héftstift
Hé&ftmassa
Utvidgande material
Krympférband
Klamférband
Fjaderklove
Lasring
Sprintar
Bromsbackar
Bromsskivor
Fjaderbricka
Lasbricka
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Workshop - idégenerering pa Semcon
Tillsammans med sex ingenjorer fran Semcon och tva klasskamrater genomfordes en

workshop med fokus pa idégenerering. Uppgiften var att 16sa hur en viktskiva lases fast pa en

skivstang. Ingen hansyn till krav eller onskemal togs.

Alla existerande idéer tomdes forst med syftet att tankarna sedan skulle fa floda fritt.
Tva grupper bildades och tilldelades olika yrkesroller, foretag och egenskaper:

Femaring

Guldsmed

Ikea

Porsche
Engangsprodukt
Monteringstid: en timme

Workshopen resulterade i méngder av idéer (se figur 9.2).

Figur 9.2, Bilder fran workshop med Semcon

Resultatet analyserades och sorterades utifran kravspecifikationen. Flertalet av idéerna
uppfyllde ej kraven men sparades eftersom de kunde fungera som inspiration.
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9.4 Konceptframtagning - Morfologisk matris
For att ta till vara pa resultaten av den kreativa processen fordes de in i en morfologisk matris
(se figur 9.3). Olika kombinationer av koncept togs fram utifran denna matris.

Delfunktion Dellésningsalternativ
Vikter placeras tatt|- -

Klove pa Pressa pa Vikas dver Glida pa Sla pa Génga pa
/‘ L3
Chuck Spénnhy:‘.a\/ Skruvforband Klé\mfﬁrband Koniska forband Sexkantslasning  [Kontramutter
Klove lases ,,\

/
r/‘

Vridldsning med  |Fjaderbelastad ’mvénd
pigg pa vikiskiva |fastlasning (BIC) &ﬁc\ka {frihja ling %&sbackar Pressforband Kilfsrband

Friktionsmaterial |Magnet Gummu/B / M%Y\

Eventuell | Vingmutter
efterjustering + i
/

Lasning av Fjaderbricka Kontramutte'r/ > Fajiga varanter] ./Tanda asbricka Sparr av vingmutter (tander)
efterjustering = —

o o \

Stang lyftes Enligt tavlingsregler ".\ / \

Stang dunsar i “‘.
underlag Enligt taviingsregler \

Upptagande av - \ l /

pulserande last Vvagfjader

Gummibussning

Figur 9.3, Morfologisk matris med olika delldsningsalternativ

Ur den morfologiska matrisen togs 98 losningar fram. Mojliga l6sningar &r 5 * 14 * 3 5
2 = 2100 stycken.

Streckdragning mellan delfunktionerna for att skapa kombinationer visade sig snabbt vara en
metod som skulle ge ett rorigt resultat. Kombinationerna presenteras istéllet sahar:

Chucken
1a. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter (Kontramutter se bilaga
17)

1p. Glida pa — Chuck - Metall — Vingmutter - Gummidampare (Gummidampare se bilaga 17)
For fullstandigt resultat ur morfologisk matris se bilaga 3. De kombinationer som ej uppfyllde

kraven sallades forst bort. Vid nedslag genereras en kraftig impuls vilken behovs dampas
(sidan 10). Darfor sallades kombinationer utan dampning bort innan utvérderingsprocessen.
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9.5 Utvardering

Till utvarderingsprocessen analyserades de 95 kombinationer framtagna med hjélp av

morfologisk matris som uppfyllde kraven.

Elimineringsmatris

Kombinationerna utvarderades och ett flertal eliminerades da de ej uppfyllde faktorer uppsatta
i matrisen (se tabell 9.2).

Tabell 9.2, Utdrag ur elimineringsmatris

utveckling av
tyngdlyftningsklove

Elimineringsmatris for

Elimineringskriterier

(+) Ja
() Nej

(?) Mer info kravs
(1) Kontroll produktspec.

Beslut

(+) Fullfolj I16sning

(-) Eliminera 16sning

(?) S6k mer info

(1) Kontroll produktspec.

Losning 1b 1c le 1f 1g 1h [1j |1k |1m |1n|lo |1p
Loser

huvudproblemet * * * * * S S e e A A s
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + + |+ +
Realiserbar + + + + + + + + + + |+ +
Inom kostnadsramen | - - - - - - - - - - |- -
Saker och + + + + + + + + + + |+ +
ergonomisk

Passar foretaget - - - - - - - - - - - -

Beslut

For fullstandig elimineringsmatris se bilaga 4.

Efter att ha utvarderat koncepten i elimineringsmatrisen beslutades att de nio koncept vilka

uppfyller Eleikos krav och 6nskemal bast skulle ga vidare for utvardering enligt Kesselring.
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Kesselring

Kesselrings kriterieviktmatris genomfordes med hansyn till 6nskemalens rang (se tabell 9.3).
Med hjalp av denna matris valdes fyra koncept ut att presentera for Eleiko. Fullstdndig matris
se bilaga 5. Viktningen skedde efter en bedomning utifran de kunskaper vilka skaffats i

utvarderingen av Eleikos nuvarande klove och efter de krav och 6nskemal uppsatta i
kravspecifikationen.

Tabell 9.3, Utdrag ur kriterieviktsmatris enligt Kesselring

Kesselring
metoden Koncept

Ideal 2p 39 3h 30 3p
Onskemal v | t| v t v t v t v t \ t
Minimera material 5 (10| 3 6 25 5 25 5 3 6 3 6
och delar
Slutlig justering efter 5020 4 |16 4 | 16| 4 | 16| 4 | 16| 4 |16
fastspénning
Minimera upptagen 5(15| 2 | 6 | 25 | 75 | 25 | 75 | 25 | 75 | 25 |75
plats
Minimera ljudniva 5|20 35 | 14| 35 | 14 | 35| 14 | 35 | 14 | 35 |14
och stdrningar
Minimera forslitning
av skivstang vid 520035 (14| 4 | 16 | 4 | 16 | 35 | 14 | 35 |14
fastspanning av
klove
Viktskivor och
skivstang ska ej 5 (25| 4 20 4 20 4 20 4 20 4 |20
utvecklas
Enkel konstruktion 5 (20| 2,5 | 10 3 12 3 12 3,5 14 35 |14
Minimera
kraftanstrangning 5 (15| 2 6 3 9 3 9 3 9 3 9
vid fastspanning
Snabb och smidig 5(15) 3 | 9| 3| 9 | 3| 9|3 ]| 9| 3o
att anvanda
Produkten ska ha
ett tilltalande yttre 5 |10) 35 ! 2 4 3 6 2 4 35 17
Rostfri 5 10| 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8
Underhall ska 51200 3 |12| 25| 10 | 25| 10 | 35 | 14 | 35 |14
minimeras
Garanti 5 ar 5 15| 3 9 25 | 75 | 25 | 75 3 9 3 9
Behalla ungefarligt Betydligt mer information behdvdes for att ta hansyn
nuvarande 5 20 till detta dnskemal. Beslut togs att titta pa kostnader
inkOpspris forst ndr koncept hade valts.
Summa 215 137 138 140 1445 147.,5
% av idealet 100 63,7% 64,2% 65,1% 67,2% 68,6%
Rangordning - 9 8 7 2 1
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9.6 Presentation av koncept
For att Eleiko lattare skulle kunna valja ett sa bra koncept som mdjligt delades de fyra
koncepten (se sidan 22) upp i tre delar (se figur 9.4 ):

e Hus

e Lasning av vingmutter

e Dampning av vibrationer

°<Exempel pa dampning

Figur 9.4, Forklaring av uppdelning, nuvarande klove anvands som exempel

Eleiko fick da 4 * 2 x 2 = 16 kombinationer att utvardera.

Hus
Husen kommer att behalla nuvarande efterjustering i form av en vingmutter.

Koncept med spannhylsa (kallad 2p i bilaga 3)
En spannhylsa i metall eller gummi placeras i atdragningsmuttern genom att vinkla in
spannhylsan dér en excentrisk bricka (se figur 9.5) tar tag i spannhylsans klack. Syftet med
den excentriska brickan ar att bringa med spannhylsan ut ur det konade huset vid lossande.

Spannhylsan ar forsedd med slitsar vilka mojliggor att diametern i spannhylsan kan krympa
och krama om skivstangen. Detta gor den forst nar atdragningsmuttern skruvas pa huset och
spannhylsan glider in i konan.

S
Figur 9.5, Skiss dver koncept med spannhylsa



Nuvarande klove modifierad - Klamférband (kallad 3p i bilaga 3)
Konceptet bestar av nuvarande kloves hus (se figur 9.6) dar en skruv klammer at ett bleck runt
skivstangen. For att 6ka friktionen mellan bleck och klove bor platblecket ha en belaggning av
till exempel gummi. Alternativt kan blecket tillverkas i nagon form av plast. Nuvarande
lasspak ersatts med en stéllbar lasspak (se bilaga 17).

el g2 ad (5'(
L—]; & sfl'?l c ,(Ccslyr.k
7 e [J'f
‘/_é.; s [jw(nbl(c‘c

Figur 9.6, Skiss 6ver nuvarande hus

Koncept med gummiring — Klamférband (kallad 4h i bilaga 3)
En gummiring placeras i den inre hylsan. N&r den yttre hylsan skruvas in klams gummiringen
mot skivstangen med hjélp av avfasningen (se figur 9.7).

TR

v, A

~

Figur 9.7, Skiss dver koncept med gummiring
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Koniskt foérband (kallad 6h i bilaga 3)

Ett koniskt forband i form av en roterbar gummihylsa sitter fast i den yttre hylsan. Dessa tva
trycks in i den inre hylsan for att sedan skruvas in i varandra da gangkontakt har uppnatts.
Gummihylsan pressas ner mot skivstangen da den inre hylsan ar konad (se figur 9.8).

& o\ﬂ ‘-:)Wr‘r&\c\_mc_"t' (= vngmurens \’mnd.g\mg\(r]

/ e }W\&ms
- /

S e e

X Mot )

s
[ i =
—1 T/ / ol
- g
{ — e NS e
B : 25 O 0 P
Wis — U =]
r5 AR Y G R I 7> Yitee /
L s =l genys S‘_NS\ | VALY
Y Hec :‘k...“\y\
\r\r(, \v\vJ\.SC—\ Gummy \“3\&('\ \i"'\ G \“}b‘\

Figur 9.8, Skiss dver koncept med koniskt forband och gummihylsa

Lasning av vingmutter
e Kontramutter
e Lasmutter

Dampning
For att uppta de vibrationer som uppstar vid st6t behovs en typ av dampning vilken monteras
pa efterjusteringen. Tva typer av dampning har tagits fram:

e Gummidampare

e Vagfjader (Vagfjader se bilaga 17)

9.7 Konceptval
Via en utvarderingsmatris (se bilaga 6) utsag Stefan Berg [28] foljande dell6sningar till
vinnare:

e Spannhylsan i metall

e Gummidamparen

Dessa dellosningar utgor ett koncept vilket hadanefter kallas koncept A. Lasning av
vingmutter, det vill sdga lasning av efterjusteringen, togs bort eftersom Stefan ej sag ett
problem med det.

Nuvarande klove skulle modifieras genom att lashandtaget ersatts med ett stallbart lashandtag
(se bilaga 17). Detta koncept kallas hadanefter for koncept B.
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10. KONSTRUKTION OCH ANALYS — KONCEPT A
Berakningar, dimensioneringar och FE-analys utférdes pa koncept A. En 3D-modell togs fram
i Pro Engineer och darefter en prototyp.

10.1 Berakning av axiell kraft att motverka
Konceptet ska dimensioneras for att motverka en specifik kraft vilken genereras vid nedslag
av skivstang. | detta kapitel tas denna kraft fram. Foljande antagande har gjorts; nar vikterna
slar i golvet bojs skivstangen nedat och darmed trycker flansarna ut viktskivorna och kloven

(se figur 10.1).
Totalvikt 280kg '

Flans trycker ut
viktskivor och klove

J

2500 mm

1
®

Kraftigt 6verdriven bild med férstoringar av flansar

Figur 10.1, Antagande av verklig handelse

Efter att ha radfragat larare pd Chalmers och berakningsingenjorer pa Semcon bestamdes att
approximera den axiella kraft kloven utsétts for. Vid ett vertikalt nedslapp pa 100 mm
forflyttas kloven 6,2 mm med en last pa 11,1 kg. Denna last motsvarar ett verkligt nedslapp
fran 2,5 m med en totalvikt pa 280 kg. Denna information ar fran tidigare beskrivit antagande
gjort i testkapitlet (se ekvation 7.2).

Nedslapp skedde fran en héjd av 0,1 m mot stumt underlag . Tyngdaccelerationen sattes till
9,81 m/s. Arrangemangets initialhastighet var kand, vo= 0 m/s.

Tiden skivstangen fardas beraknades enligt ekvation 10.1 [2] [31].

axt?

S=vg*t+ (10.1)
0,1=0 t+9’81*t2 t 01~z 0,143
= * _—s = =
’ 2 981 0 °
Hastighet strax innan stot (se figur 10.2) berdknades enligt ekvation 10.2 [2] [31].
Vi =vgtaxt (10.2)

v; =0+9,81%0,143 =1,403 m/s
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L

Figur 10.2, Strax innan stot

Energikonservering kan anvéandas ty stum st6t. Hastigheten strax efter stét beraknades enligt
ekvation 10.3 [2] [31].

M; ar totala massan pa viktskiva och klove. M, ar skivstangens massa. Strax innan stot fardas
viktskiva, klove och skivstang (M; + M) med gemensam rorelseenergi mot golvet. Strax efter
stot vill klove och viktskiva (M;) fortsatta nerat medan skivstang stoppas (se figur 10.3).

M, + M,) * v? M, * v2
T1+V1=T2+V2:( 1 22) 1+0= 12 2+0$
M; + M,) * v?
v2=j( 1+ M) vy (10.3)
M,

=2,441m/s

_[((7,37 +2,5) + 20) * 1,4032
V2 = 737 + 2,5

Hastighet pa viktskiva och klove strax efter stot (se figur 10.3).

|2

]ﬂF N

Figur 10.3. Strax efter stot
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Kinetiska energin beréknades enligt ekvation 10.4 [2] [31].

M, * 1,2

E= % (10.4)
(7,37 + 2,5) * 2,4412

E = =28,69]

2

Utrékning av den axiella kraft vilken flyttar viktskiva och nuvarande klove 6,2 mm skedde
enligt ekvation 10.5 [2] [31].

E

F,=— (10.5)
S

E, = 2869 _ 46274 ~ 4630 N

LT 62x1073 T

Kloven ska ej flytta pa sig och en dampare, vars karakteristik ar jamforbar med en fjaders,
satts in for att ta upp energin genom en tillaten deformation pa 7 mm. Genom ekvation 10.6
[2] [31] beréknas den kraft vilken kloven ska halla emot.

E=EF s+ Fryader=d

K 2
)
= [om glidning forst sker i klove] = F, (s + E) =
E
= 5 (10.6)
(s+7)
= 28,69 8197,143 N =~ 8200 N
w= _— — , =~
© + O,(;07)

Kraften pa kloven blir 8200 N vilket kraver en deformation av dampare pa 7 mm for att
kloven ej ska rora pa sig.
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10.2 Berékning av atdragningsmoment
For att ta reda pa vilket atdragningsmoment som kravs for att halla emot den axiella kraft som
uppstar gjordes en frilaggning (se figur 10.5) och jamviktsberakning av konceptet [1] [32].
Atdragningsmomentet raknas fram for att ta reda pa om det ar méjligt fér en manniska att dra
at. Vérdet ska ocksa jamfdras med atdragningsmoment for nuvarande klove (se sidan 10).

Friktionskoefficienten antogs till 0,18 mellan alla ytor [1]. Fullstdndiga berakningar finns
beskrivna i bilaga 7. Alla beteckningar i frilaggningsfigur finns beskrivna i avsnittet om
beteckningar.

77 Fe "
F ey
A"L@ — |« _f:)jf*“hﬁéli’ﬂ'i
Fax Mbas | Fax,i_—e Fper,i §
Wit Mot Mbas_» I &
»H—H — & Masran
Mgénga ’ i
b i ssaermes=
s
Kan ej rotera

Atdragningsmutter Spannhylsa

Figur 10.5, Frilaggning av koncept med spannhylsa
Berakning av erforderligt atdragningsmoment pa spannhylsa
Sokt: My, da Fgy i (friktionskraften) = 8200 N (se ekvation 10.6)
Axiell glidning forutsattes mellan kona och spannhylsa och dérefter berékningar vid stotlast.
For att kunna berakna erforderligt atdragningsmoment i syfte att 6vervinna friktionskraften
beraknades forst den axiella kraften Fax pa gangan (se figur 10.5):
F,, > 1424212 ~ 14243 N
Sedan beréknades M (se figur 8.4) forutsatt att det &r en 1SO-génga:
M,,, = 191302,89 Nmm = 192 Nm
Berakning av erforderligt mothallsmoment pa kona
Sokt: M, oenan
Antag att det glider mellan spannhylsa och kona, det vill sdga att:

M pornin = 118086,67Nmm ~ 118,1 Nm

En kontroll av att det glider mellan spannhylsa och kona utférdes, se bilaga 7.
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10.3 Gummidampning
For att forlanga stottiden, under vilken kloven blir utsatt for av en kraft, monterades en
gummidampare pa vingmuttern mot viktskivan.

Kraften vilken verkar pa en fjader ar proportionell mot deformationen, Hookes lag galler. En
gummidémpares karakteristik ar jamforbar med en fjaders [24]. Eftersom detta galler
berdknades den energi som ska tas upp av gummidamparen med tidigare anvanda ekvation
10.6.

jader*d
E = F, s+ -1 (10.6)
Forslagsvis ska gummi av polyuretansort (se bilaga 18) anvéndas och tillverkare bor
kontaktas for att fa ratt typ passande for andamalet. Foljande matt har anvants vid
dimensionering av gummidampare och bdr anvandas som underlag vid kontakt med
tillverkare:

Innerdiameter: 76 mm
Ytterdiameter: 108 mm
Tjocklek: 12 mm

Maximal deformation: 7 mm
Kraftupptagande: 8200 N

For att kloven snabbt och smidigt ska kunna monteras pa hylsa bor alla delar sitta ihop (se
kravspecifikation kapitel 9.1). Darfor sker fastsattning av gummidampare pa vingmutter via
limning eller vulkning (se bilaga 18). For att ta reda pa vilket det basta alternativet ar bor
tillverkare kontaktas.

Skjuvning av gummidampare kan uppsta vid efterjustering. Detta motverkas genom att en
metallbricka monteras mellan dampare och viktskiva.

For ritning av gummidampare med metallbricka se bilaga 9.

10.4 Val av material
Foljande material valdes:
Vingmutter - gjutjarn (se bilaga 18), lag kvalitet som gar att bearbeta [28]

Spénnhylsa — segjarn (se bilaga 18) [33]
Atdragningsmutter - gjutjarn, 1ag kvalitet som gér att bearbeta
Kona - gjutjarn, lag kvalitet som gar att bearbeta

10.5 FE-analys
FE-analys utférdes pa den komponent vilken skulle deformeras och darmed klamma at
skivstangen vid atdragning. Syftet med denna analys var att se om spannhylsan hade
dimensionerats réatt, alltsa att den krymper 0,5-1 mm pa diametern vid ett angivet normaltryck.

Friktionskoefficienten antogs till 0,18 mellan alla ytor [1].

30



Forutsattningar for analys var:

Konstant tryck runt hela spannhylsan (figur 10.16).

_ Normalkraft 10.16
p= Area (10.16)
dar p = tryck
Normalkraften N,, (se figur 10.5) pa spannhylsan fas fram genom:

N, =N;*cosa a = konvinkel (10.17)
déar

)
N; = e (10.18)

Ustang spannhylsa

Ekvation (10.16) med ekvation (10.17) och (10.18) ger ett tryck:

Fax,i
coS a *
_ cos a * Ni _ Ustang spannhylsa
p Area Area
8200
cos 8% 47g  45112,2
p= L — =959 9,6 MPa

4701,4 47014

E-modul for segjarn: 170 GPa

Spannhylsan ska deformeras 0.5-1 mm pa diametern [26].
Randvillkoret fast inspand i vansterkant enligt figur 10.6.
Strackgransen ligger pa 600 MPa.

Tva varianter av metoder finns i programmet Pro/MS for att vélja polynomgrad till varje
element. Kérningen inkluderade metoden SPA (Single Pass Adaptive) dar fordelen ar snabba
berdkningar med acceptabel noggrannhet.

Parametrarna av intresse var hur mycket spannhylsan deformerades och om spénningarna holl
sig inom den elastiska gransen for materialet.
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Figur 10.6, Last- och randvillkor pa spannhylsa /5]

Slutsats:
Spannhylsans tjocklek minskades och visade darefter en maximal deformation pa 0,43 mm (se
figur 10.7) pa spannhylsans radie.

Heasures:

max_disp x=: -4 342287e-01
max_disp y: -4 158833e-01
max disp z: -4 . 681666e-82

Figur 10.7, Intressanta varden vid analys

Bilden visar att maximal spanning uppkommer i omradet dar modellen &r fast inspand i
vansterkant. | verkligheten & modellen ej inspand pa samma satt. Bortsett fran modellens fast
inspanda kant uppgar spanningarna endast till 400 MPa.

Stress von Mises (WCS)
(kg 7/ (mm sec”2))
Loadset: Trycklast :  SPANNHYLSA

7. 143:+m5 [l Siress Max Prin (WCS)
430e+g5 B (kg 7/ (mm sec”2))

" 2170:gs @ LO0dset: Trycklast . SPANNHYLSA
. BR4e+@5

. 291e+@5

.578e+05

. B65e+@5

. 152e+@5

. 4392485

7.262e+04

. 318e+@3

8 e (S B R BN R el

|

[ HRSEE
e T I S YO R N, BT e S

P e s S TS

Figur 10.8, Spanning enligt von Mises  Figur 10.9, Huvudspanning
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10.6 Datorstodd produktmodellering
En 3D-modell av konceptet togs fram i Pro Engineer (se figur 10.10 och 10.11).

Figur 10.10, Sprangvy pa konceptet Figur10.11, Konceptet hopmonterad

Klovens slutvikt hamnade pa 2,58 kg inklusive gummiring och bricka. Vikten har lagts lite
hogre an det tillatna eftersom felmarginaler som densitet och tillverkningsprocess kan inverka
pa slutvikten.

Spéannhylsan dimensionerades efter ER-standard spannhylsor [26] dér stdrsta skillnaden &r att
langden ar kortare. FOr ritningar se bilaga 9.

Dimensioner enligt ISO-standard anvandes for samtliga gangor. Diametern pa klovens gangor
ar storre an de som finns i en tabell fér M-géngor darfor gjordes en tabell for storre
ytterdiameter (se bilaga 12).

10.7 Friformsframstallning
De utforda modellerna i CAD gjordes om till STL-filer vilka programmerades in till 3d-
printern. Programmet visade att prototypen skulle vaga 1000 gram vid fardig produkt efter 14
timmars korning. Resultatet ses i figur 10.12 och 10.13.

Figur 10.12, Modellen irintern Figur 10.13, Modellen i hopmonterad
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10.8 Kostnad
Spannhylsan finns €] i standard utan behdver specialtillverkas. En ungefarlig prisuppgift pa en
specialtillverkad spannhylsa skulle hos en mekanisk verkstad ligga pa runt 1200-1500 kr vid
prototyptillverkning [34]. Vid storre bestallningar eller vid kontakt av tillverkare utomlands
kan ett battre pris eventuellt fas.

Atdragningsmutter och den inre konade hylsan vilka tillsammans bildar huset bér hamna pé
ungefar samma tillverkningskostnader som idag da de liknar nuvarande kloves geometrier.
Ritningar bor skickas till tillverkare for att fa en korrekt prisbild.

Gummidampningens kostnad fas forst efter att tillverkare kontaktats och ratt dimensioner och
materialval gjorts.

10.9 Jamforelse med nuvarande klove
Nuvarande klove:
e Lossnar vid en maximal palagd kraft av 2273 N med ett atdragningsmoment pa cirka
25 Nm.
e Har ingen gummidampare for upptagande av energi.
e Enligt tidigare berdkningar och antaganden lossnar kloven 6,2 mm med 280 kg
totalvikt.

Koncept A:

e Konceptet ar konstruerat att halla for en palagd kraft av 8200 N med ett
atdragningsmoment pa cirka 190 Nm. Mothallsmomentet ligger pa ca 120 Nm.

e En gummidampare konstruerad for att uppta energin och darmed minska stéten pa
kloven.

e Konceptet ska ej lossna vid 280 kg totalvikt forutsatt att atdragningsmoment och
mothallsmoment uppfylls.

e Ger en battre tryckfordelning eftersom ytan i kontakt mot skivstangen &r storre.

Atdragningsmomentet och mothallsmomentet p& koncept A verkar véldigt hogt. Fér att
verifiera vardena krévs att en prototyp tas fram och testas.

Eftersom testet pa Semcons testlab gjordes fore berakningar fanns tyvarr inte méjlighet att
testa vid vilken palagd kraft nuvarande klove slapper da atdragningsmomentet &r 190 Nm.
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11. KONCEPTB
Onskemalet fran Eleiko var att ersétta lashandtaget p& den nuvarande kloven. I analys av
nuvarande klove var slutsatsen ocksa att blecket behdver sitta fast battre och att kloven
behdver ha en ddmpning.

11.1 Stallbart lashandtag
Stallbara lashandtag finns att kopa som standard hos till exempel aterforséljaren Eugen
Wiberger AB [9]. Mattet I; &r 90° mot I, (se figur 11.1) vilket ger storsta mojliga
atdragningsmoment vid minimal kraftanstrangning.

il

hy

Figur 11.1, Stallbar lasspak [9] for dimensioner se tabell 9.1.

Tabell 11.1, Dimensioner stallbar lasspak [9].

11 dl 12 d3 d4 hl h2 h3 h4

78 M10 20 16 21 36 8 34 4

Material: Lackerat zinktryckgods. Insats i brunerat stal

Det finns &ven ett alternativt i rostfritt stdl men den ar da cirka fem ganger dyrare an valt
material (se tabell 11.2). Handtaget i rostfritt &r ej 90° mot skruv vilket darmed kraver storre
kraft vid atdragning.

Tabell 11.2, Pris pa stéllbara lasspakar [9].

” Forpackn. Forpackn.
Art. Nr. Benamn. Kr/st 10 st. 50 st.
GN302 S78-M10X25 | Stallb. lasspak, 90 grad 63,80 -10 % -20 %
GN300.5 NI178-M10X25 | Stallb. lasspak, helt rostfri | 227,00 -10 % -20 %
11.2 Blecket

Nuvarande bleck i klove sitter 16st och kloven konstrueras om dar blecket sitter tajt och
darmed minskar risken att skruven far direktkontakt med skivstangen. Resultatet fran testet
med hydraulisk press visade att da ytan pa blecket férandrades 6kade greppet mellan bleck
och klove. Darmed kunde kloven halla emot en storre axiell kraft. Bleckets Ra-vérde bor
anpassas efter hylsans Ra-virde, vilket ar 6,3 um [28]. Alternativt bor blecket beldggas med
nagon form av gummi eller tillverkas i lamplig plast.
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11.3 Dampning
Om déampning ska vara med behdver nuvarande hus dimensioneras om eftersom det upptar for
mycket plats axiellt. Ddmpning behdvs for att kloven ska kunna klara av stallda krav. Utan
den loser detta koncept egentligen bara det starka énskemalet om att minimera storningar,
eftersom dagens atdragningshandtag sitter 16st och kan slanga fram och tillbaka.

11.4 Datorstodd produktmodellering
Nuvarande klove dimensionerades om for att en gummidampning ska fa plats (se figur 11.2).

OhH .,

Figur 11.2, Sprangvy pa nuvarande klove  Figur 11.3, Nuvarande klove hopmonterad

For ritningar av nuvarande klove med nya dimensioner se bilaga 10.

12. KONCEPTC

Eftersom spannhylsan var utvecklad fran grunden tillkom ett extra koncept innehallande en
konisk spannring vilken ar en enklare variant pa spannhylsa. | detta koncept monteras forst
den koniska spannringen bakifran igenom konan. Atdragningsmuttern gangas sedan pa den
koniska spannringen. Nar atdragning sker dras spannringen in genom konan och klamkraften
pa skivstangen okar. Fordelen med denna ar att den finns som standard och darmed
underlattar i tillverkningen.

Jens S. Transmissioner AB [36] kontaktades och de skickade ett koniskt spannférband
dimensionerat for en axel pa 50 mm med beteckningen CN 25. Eleiko kontaktades och
godkénde att arbetet pa detta koncept kunde utforas parallellt med det valda konceptet.

Berakning av axiell kraft att motverka samt dimensionering av gummidampare fran kapitel 10
anvéndes.

12.1 Berakning av atdragningsmoment
For att ta reda pa vilket atdragningsmoment som kravs for att halla emot den axiella kraft som
uppstar gjordes en frilaggning (se figur 12.1) och jamviktsberakning av konceptet [1] [32] .
Atdragningsmomentet raknas fram for att ta reda p& om det ar méjligt for en manniska att dra
at.
Friktionskoefficienten antogs till 0,18 mellan alla ytor [1]. Fullstdndiga berakningar finns

beskrivna i bilaga 8. Alla beteckningar i frildggningsfigur finns beskrivna i avsnittet om
beteckningar.
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Figur 12.1, Frilaggning av koncept med konisk spannring
Berakning av erforderligt atdragningsmoment pa spannhylsa
Sokt: M,,, da F,, ;(friktionskraften) = 8200 N(se ekvation 10.6)
Axiell glidning forutsattes mellan kona och spannring och déarefter berédkningar vid stotlast.

For att kunna berakna erforderligt atdragningsmoment i syfte att 6vervinna friktionskraften
beréknades forst den axiella kraften Fa i gdngan (se figur 12.1):

F,, = 14242,12 = 13239 N
Sedan beraknades M (se figur 10.1) till:
M,,, = 191302,89 Nmm = 178,3 Nm
Berakning av erforderligt mothallsmoment pa kona
Sokt: M otnan
Antag att det glider mellan spannring och kona, det vill s&ga att;
M,oinin = 118086,67Nmm ~ 91,1 Nm

En kontroll av att det glider mellan spannring och kona utfordes, se bilaga 8.
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12.2 Val av material
Foljande materialval gjordes:
Vingmutter - gjutjarn, 1ag kvalitet som gar att bearbeta

Konisk spannring- enligt standard hos tillverkare
Atdragningsmutter - gjutjarn, 1ag kvalitet som gér att bearbeta
Kona - gjutjarn, 1ag kvalitet som gar att bearbeta

12.3 Konisk spannring - standard
Fran Jens S. katalog [23] valdes ett koniskt spannelement ur serien CN 25. | detta koncept
anvands bara den inre spannringen (se figur 12.2). Fér dimensioner pa spannelementet se
figur 12.3 och tabell 12.1.

Figur 12.2, Inre k

— |
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l

Figur 12.3, Ritning av spannelement serie CN 25[23]

Tabell 12.1 Konisk spannelement serie CN 25 [23]

Dimensioner Overforbart Yttryck Stall- | Moment Vikt
mutter | for stall-
dxD Vrid- Axial- Axel Nav ) mutter
[mm] D1| L | L1 | moment kraft Ps , Ph , Ganga kg]
N [Nm] Fa [N] [N/mm?] | [N/mm?] Ms [Nm]
50x60 | 75 | 28 | 46 880 35000 60 50 M55x2 970 0,6
6
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12.4 Datorstodd produktmodellering
En 3D-modell av konceptet togs fram i Pro Engineer (se figur 12.4 och 12.5).

Figur 12.4, Sprangvy pa konceptet Figur 12.5, Konceptet hopmonterad.

Klovens slutvikt hamnade pa 2,56 kg inklusive gummiring och bricka. Vikten har lagts lite
hogre an det tillatna eftersom felmarginaler som densitet och tillverkningsprocess kan inverka
pa slutvikten.

FOr ritningar se bilaga 11.

12.5 Kostnad
Det koniska spannforbandet kostar 37,21 Euro [22]. | konstruktionen anvénds endast den inre
spannringen. Tillverkaren av detta férband finns i Italien. For att enbart kdpa den inre
spannringen bor kontakt tas direkt med dem eller annan tillverkare for att fa ett korrekt pris.

Atdragningsmutter och konan vilka tillsammans bildar huset bér hamna pé ungefar samma

tillverkningskostnader som idag da de liknar dagens geometrier. Ritningar bor skickas till
tillverkare for att fa en korrekt prisbild.

39



13. SLUTSATS

Resultatet visar att en jamforelse mellan husen pa koncept med spannhylsa och den nuvarande
kloven ger att det nya huset kan halla emot cirka 3,5 ganger storre palagd kraft (se ekvation
12.1)

Fax,konceptA _ 8200 _

x = 3,6 (13.1)

Fax,nuvarande klove 2273

Det konstaterades att storleken pa klamkraften mot skivstangen ej har en betydande roll om
damparen inte finns med. Alltsa kravs en typ av dampning for att uppta de vibrationer som
uppstar och darmed lésa huvudproblemet.

Med ratt dimensionerad gummidampare l6ser valt koncept uppsatt problemstallning till fullo.
Eftersom detta &r en jamforelse mellan teoretiska vérden och testvarden behdvs en verklig
prototyp tas fram for att verifiera alla berdkningar.

Atdragningsmoment och moth&llsmoment blir stora d& kloven utsétts for dessa approximerade
krafter. Verkliga tester kommer att avgora om det ar mojligt att dra at och om det verkligen
behdvs sa stora moment. Genom hardare atdragning av nuvarande klove kan sakert en storre
axiell kraft motverkas. Risken finns da att den ger en averkan pa skivstangen eftersom
tryckfordelningen ar betydligt samre jamfort med valt koncept.

Spannhylsan specialutformades for att kunna fa plats pa skivstang vid 274 kg totalvikt. Denna
specialanpassning gjorde att priset pa framtagning bor bli hogre. Koncept C togs fram med en
konisk spéannring vilken kan kodpas fardig dar ett hus senare konstruerades for att géra
konceptet fullstandigt. Konceptet kraver mindre moment vid atdragning och mothall.
Konstruktionen ar enklare och eftersom spannringen finns som standardkomponent blir
slutprodukten eventuellt billigare.

De starka dnskemalen av att ha en slutlig efterjustering av klove och minimera ljudniva
respektive storningar minimerades i alla konstruktioner presenterade i resultatkapitlet. Kraven
om att ej utveckla skivstang och viktskivor har uppfyllts.

Den nuvarande kloven dimensionerades om for att kunna applicera en ddmpare innanfor
viktskivan sa att kloven kan fa plats pa en skivstang med 274 kg totalvikt.

Punkter som kunde ha gjorts annorlunda i projektet:

e Mer detaljerad plan for alla faser i projektet.

o Pratat med Kjell Melkersson tidigare i projektet (universitetslektor i Konstruktion)
om forslag pa losningar. Har hade aven mer information om spannhylsan kunnat
inhdmtas.

e Berakningarna pa axiell kraft var tidsddande och skulle utforts tidigare i projektet.

e En testdag pa Eleiko Sport AB i Halmstad.
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14. FORTSATT ARBETE

| det fortsatta arbetet ingar att ta kontakt med leverantérer och fa prisforslag pa de framtagna
konceptens olika komponenter. Leverantdrerna kan komma med férslag om hur modellerna
kan goras battre for att undvika onddiga operationer i tillverkningsfasen med syfte att na
onskemalet om inkopspris pa 526 kr/st.

Dérefter ska prototyp av bestdamda material tas fram och kloven ska testas for en jamforelse
med tidigare tester utforda i projektet.

Prototypens konstruktion och design ska utvérderas dar eventuella forbattringar ska ske.
Design, ergonomi och placering av handtag pa samtliga koncept presenterade i resultatkapitlet
behdver utvarderas. Handtagen behdver placeras optimalt sa atdragning kan ske smidigt. Det
vill saga att handtagen inte hamnar mitt for varandra nar det borjar bli tungt att dra at.
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BILAGA 2. Sid 1(1)

BILAGA 2 -
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BILAGA 3. Sid 1(3)

BILAGA 3 - RESULTAT FRAN MORFOLOGISK MATRIS

1. Chucken

la. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

1b. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader
1c. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
1d. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Lasmutter

1le. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Lasmutter - Vagfjader

1f. Glida pa — Chuck — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning

1g. Glida pa — Chuck - Gummi/plast — Vingmutter — VVagfjader

1h. Glida pa — Chuck - Gummi/plast — Vingmutter - Gummibussning

1i. Glida pa — Chuck — Metall — Vingmutter — Kontramutter

1j. Glida pa — Chuck — Metall — Vingmutter — Kontramutter - VVagfjader

1k. Glida pa — Chuck — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
11. Glida pa — Chuck — Metall — Lasmutter

1m. Glida pa — Chuck — Metall — Lasmutter - Vagfjader

1n. Glida pd — Chuck — Metall — Lasmutter - Gummibussning

1o. Glida pa — Chuck - Metall — Vingmutter — VVagfjader

1p. Glida pa — Chuck - Metall — Vingmutter - Gummibussning

2. Spannhylsan

2a. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

2b. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader
2c. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
2d. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Lasmutter

2e. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Lasmutter - VVagfjader

2f. Glida pa — Spannhylsa — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning

2g. Glida pa — Spannhylsa - Gummi/plast — Vingmutter — Vagfjader

2h. Glida pa — Spannhylsa - Gummi/plast — Vingmutter - Gummibussning

2i. Glida pd — Spannhylsa — Metall — Vingmutter — Kontramutter

2j. Glida pa — Spannhylsa — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader

2k. Glida pa — Spannhylsa — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
21. Glida pa — Spannhylsa — Metall — Lasmutter

2m. Glida pd — Spannhylsa — Metall — Lasmutter - Vagfjader

2n. Glida pa — Spannhylsa — Metall — Lasmutter - Gummibussning

20. Glida pa — Spannhylsa - Metall — Vingmutter — Vagfjader

2p. Glida pa — Spannhylsa - Metall — Vingmutter — Gummibussning

3. Klamférband - nuvarande modifierad

3a. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

3b. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - VVagfjader
3c. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
3d. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Lasmutter

3e. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Lasmutter - Vagfjader

3f. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning

3g. Glida pa — Klamforband - Gummi/plast — Vingmutter — Vagfjader

3h. Glida pa — Klamférband - Gummi/plast — Vingmutter — Gummibussning

3i. Glida pd — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter

3j. Glida pa — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader
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3k. Glida pa — Klamférband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
3l. Glida pd — Klamforband — Metall — Lasmutter

3m. Glida pa — Klamforband — Metall — Lasmutter - Vagfjader

3n. Glida pa — Klamfaérband — Metall — Lasmutter - Gummibussning

30. Glida pa — Klamférband - Metall — Vingmutter — VVagfjader

3p. Glida pa — Klamfarband - Metall — Vingmutter — Gummibussning

4. Klamférband - gummiringen

4a. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

4h. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader
4c. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
4d. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Lasmutter

4e. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Lasmutter - Vagfjader

4f. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning

4g. Glida pa — Klamforband - Gummi/plast — Vingmutter — Vagfjader

4h. Glida pa — Klamforband - Gummi/plast — Vingmutter - Gummibussning

4i. Glida pa — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter

4j. Glida pa — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader

4k. Glida pa — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
41, Glida pa — Klamférband — Metall — Lasmutter

4m. Glida pa — Klamfaérband — Metall — Lasmutter - Vagfjader

4n. Glida pa — Klamforband — Metall — Lasmutter - Gummibussning

40. Glida pa — Klamforband - Metall — Vingmutter — Vagfjader

4p. Glida pa — Klamforband - Metall — Vingmutter - Gummibussning

5. Klamforband - kldamman

5a. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

5b. Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader
5¢. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
5d. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Lasmutter

5e. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Lasmutter - Vagfjader

5f. Glida pa — Klamférband — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning

5g. Glida pa — Klamforband - Gummi/plast — Vingmutter — Vagfjader

5h. Glida pa — Klamforband - Gummi/plast — Vingmutter - Gummibussning

5i. Glida pa — Klamférband — Metall — Vingmutter — Kontramutter

5j. Glida pa — Klamforband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Vagfjader

5k. Glida pa — Klamférband — Metall — Vingmutter — Kontramutter - Gummibussning
51. Glida pa — Klamforband — Metall — Lasmutter

5m. Glida pa — Klamforband — Metall — Lasmutter - VVagfjader

5n. Glida pa — Klamforband — Metall — Lasmutter - Gummibussning

50. Glida pa — Klamférband - Metall — Vingmutter — Vagfjader

5p. Glida pa — Klamforband - Metall — Vingmutter - Gummibussning

6. Koniskt forband

6a. Glida pa — Koniskt forband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter

6b. Glida pa — Koniskt forband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter - VVagfjader
6¢. Glida pa — Koniskt forband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter -
Gummibussning

6d. Glida pa — Koniskt férband — Gummi/plast — Lasmutter

6e. Glida pa — Koniskt forband — Gummi/plast — Lasmutter - VVagfjader
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6f. Glida pa — Koniskt forband — Gummi/plast — Lasmutter - Gummibussning
6g. Glida pa — Koniskt forband - Gummi/plast — Vingmutter — Vagfjader
6h. Glida pa — Koniskt férband - Gummi/plast — Vingmutter — Gummibussning

7. Sexkantslasning
Glida pa — sexkanstslasning — gummi/plast

8. Kontramutter

8a. Ganga pa — kontramutter - metall — vagfjader
8h. Ganga pa — kontramutter - metall — bussning
8c. Ganga pa — kontramutter - metall

8d. Ganga pa — lasmutter - metall — vagfjader
8e. Ganga pa — lasmutter - metall — bussning

8f. Ganga pa — lasmutter - metall

9. Piggen
9. Glida pa — vridlasning med pigg pa viktskiva — metall

10. BIC
10. Glida pa — Fjaderbelastad fastlasning — metall

11. Lasbricka
11. Glida pa — Lasbricka — Gummi/plast — Vingmutter



BILAGA 4 - ELIMINERINGSMATRIS

BILAGA 4. Sid 1(2)

Elimineringsmatris for utveckling

av tyngdlyftningsklove

Elimineringskriterier
(+) Ja

(-) Nej

(?) Mer info kravs

(1) Kontroll produktspec

Beslut
(+) Fullfélj 16sning

(-) Eliminera 16sning

(?) S6k mer info

(1) Kontroll produktspec.

Lésning 1b 1c le 1f 1g 1h | 1j | 1k | Im |1n| 10 | 1p
Loéser huvudproblemet + + + + + + + + + |+ | + +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + |+ | + +
Realiserbar + + + + + + + + + |+ | + +
Inom kostnadsramen - - - - - - - - - - - -
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | + +
Passar foretaget - - - - - - - - - - - -
Beslut - - ‘ - ‘ - ‘ ] ] - - ‘ ] | ] | ] | ]
Lésning 2b 2c 2e 2f 29 2h | 2 | 2k | 2m | 2n | 20 | 2p
Léser huvudproblemet + + + + + + + + + |+ | + +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + |+ | + +
Realiserbar + + + + + + + + + |+ | + +
Inom kostnadsramen + + + + + + + + + + + +
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | + +
Passar foretaget + + + + + + + + + |+ | + +
Beslut + + ‘ + ‘ + ‘ + + + + ‘ + | + | + | +
Lésning 3b 3c 3e 3f 39 3h | 3 | 3k | 3m |3n]| 30 | 3p
Loser huvudproblemet + + + + + + + + + |+ | + +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + |+ | + +
Realiserbar + + + + + + + + + |+ | + +
Inom kostnadsramen + + + + + + + + + |+ | + +
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | + +
Passar foretaget + + + + + + + + + |+ | + +
Beslut + + ‘ + ‘ + ’ + + + + ‘ + ’ + ’ + ’ +




BILAGA 4. Sid 2(2)

Losning 4b 4c | 4e | 4f | 4g | 4h | 4 | 4k | 4m |4n | 4o | dp
Loéser huvudproblemet + + + + + + + + + |+ | + +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + |+ | + +
Realiserbar + + + + + + + + + |+ | + +
Inom kostnadsramen + + + + + + + + + + + +
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | + +
Passar foretaget + + + + + + + + + |+ | + +
Beslut + + + + + + ‘ + ‘ + ‘ + ‘ + ‘ + ‘ +
Lésning 5b 5¢c 5e 5f 59 5h | 5 | Bk | 5m | 5n | 50 | 5p
Loser huvudproblemet + + + + + + + + + + + +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + |+ | + +
Realiserbar + + + + + + + + + |+ | + +
Inom kostnadsramen + + + + + + + + + + + +
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | + +
Passar foretaget + + + + + + + + + |+ | + +
Beslut + + + + + + ‘ + ‘ + ‘ + | + | + | +
Lésning 6b 6¢ 6e 6f 69 6h | 8a | 8b | 8d |8e | 11
Léser huvudproblemet + + + + + + + + + |+ | +
Uppfyller alla krav + + + + + + + + + + +
Realiserbar + + + + + + + + + + +

Inom kostnadsramen + + + + + + + + + |+ | +
Séaker och ergonomisk + + + + + + + + + |+ | +
Passar foretaget + + + + + + - - - -+
Beslut + + + + + + ‘ - ’ - ‘ - ’ - ’ + ’




BILAGA 5 - KESSELRING

BILAGA 5. Sid 1(2)

Kesselring

metoden Koncept

Ideal 2p 39 3h 30 3p
Onskemal wivlit| v |t] Vv t Y t Y t v t
Minimera material >l5l 10| 3 6 | 2.5 5 | 25| 5 3 6 3 6
och delar
Slutligjustering | 4151 50| 4 |16| 4 |16 | 4 |16 | 4 | 16 | 4 | 16
efter fastspanning
Minimera 3|5/15| 2 | 6 |25|75|25|75|25|75]|25]|75
upptagen plats
Minimera ljudniva
och storingar 4/5/20135(14| 35| 14 |35| 14 |35 | 14 | 35| 14
Minimera forslitning
av skivstang vid
fastspanning av 4152013514 | 4 16 4 16 | 35| 14 | 35| 14
klove
Viktskivor och
skivstang ska ej 5|/5/25| 4 (20| 4 20 4 |20 4 | 20| 4 | 20
utvecklas
Enkel konstruktion | 4 |[5{ 20| 25 |10| 3 12 3 12 | 35| 14 | 35| 14
Minimera
kraftanstrangning 3(5/15| 2 6 3 9 3 9 3 9 3 9
vid fastspanning
Snabb och smidig
att anvanda 3|/5/15] 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
Produkten ska ha
ett tilltalande yttre 215110 35| 7 2 4 3 6 2 4 3.5 7
Rostfri 2|/5/10| 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8
Underhall ska
minimeras 4|/5/20| 3 |12 25| 10 | 25| 10 |35| 14 |35 | 14
Garanti 5 ar 3(5/15| 3 9125|7525 |75]| 3 9 3 9
Behalla ungefarligt Betydligt mer information behdvdes for att ta hansyn till
nuvarande 4 5 20 detta dnskemal. Beslut togs att titta pa kostnader forst
inkOpspris nér koncept hade valts.
Summa 215 137 138 140 1445 1475
% av idealet 100 63,7% 64,2% 65,1% 67,2% 68,6%
Rangordning - 9 8 7 2 1




BILAGA 5. Sid 2(2)

Kesselring

metoden Koncept

Ideal 49 4h 69 6h

Onskemal wlv| t % t v t v t v t

Minimera material 2(5(10(25| 5 | 25| 5 |25| 5 |25 5
och delar

Slutlig justering

415/20| 4 (16| 4 | 16 | 4 | 16| 4 | 16
efter fastspanning

Minimera

3/5/15| 3 9 3 9 | 2575|2575
upptagen plats

Minimera ljudniva
och stérningar

Minimera forslitning
av skivstang vid
fastspanning av
klove

Viktskivor och
skivstang ska ej 5|5/25| 4 20 4 20 4 20 | 4 20
utvecklas

Enkel konstruktion | 4 |5 20| 4 16 4 16 | 35| 14 | 35| 14

Minimera
kraftanstrangning 3|5/15| 2 6 2 6 25175125175
vid fastspanning

Snabb och smidig

att anvéanda 3/5/15| 3 9 3 9 3 9 3 9

Produkten ska ha

ett tilltalande yttre 2(5/101 3 6 35 ! 3 6 1357

Rostfri 2|5/10| 4 8 4 8 4 8 4 8

Underhall ska

minimeras 4|5/20|125|10 | 25| 10 | 25| 10 | 25| 10

Garanti 5 ar 3|5/15|25|75|25 |75 (2575|2575
Betydligt mer information

Behalla ungefarligt behovdes for att ta hansyn till

nuvarande 4| 5 20 detta 6nskemal. Vi tog beslut att

inkOpspris titta pa kostnader forst nar koncept
hade valts.

Summa 215 142,5 143,5 140,5 141,5

% av idealet 100 66,3% 66,7% 65,3% 65,8%

Rangordning - 4 3 6 5




BILAGA 6. Sid 1(4)

BILAGA 6 - UTVARDERINGSMATRIS GJORD AV ELEIKO

Kesselring Koncept Hus
metoden

Ideal | Nuvarande modif. - G| Nuvarande modif. - M| O-ringen
Onskemal w|v| t Vv t v t v |t
Minimera
material och 2 |5| 10 3 6 3,5 7 35 |7
delar

Minimera
upptagen plats

Minimera
ljudniva och 4 |5] 20 3 12 3 12 35 |14
storningar
Minimera
forslitning av
stang vid 4 |5| 20 3 12 2,5 10 3 |12
fastspanning av
klove

Enkel

konstruktion 4 |5 20 3 12 3,5 14 35 |14
Minimera

kraftanstrangning| 3 | 5| 15 2,5 7,5 2,5 7,5 2 6
vid fastspénning

Snabb och

smidig att 35| 15 3,5 10,5 3,5 10,5 35 |11
anvanda

Produkten ska

ha ett tilltalande 2 5| 10 2 4 2 4 3 6
ﬁtre

Underhall ska

minimeras 4 |5| 20 2 8 25 10 2 8
Garanti 5 ar 35| 15 3 9 3,5 10,5 3

Summa 215 90 94,5 95,5
% av idealet 100 41,86% 43,95% 44,42%
Rangordning - 6 3 2
Beslut




BILAGA 6. Sid 2(4)

Minimera

Koncept Hus
Ideal Spannhylsan - G | Spannhylsan - M | Konférband
Onskemal v t v t v t v t
Minimera material 5| 10 35 7 35 7 35 7
och delar

vid fastspanning
av klove

5] 15 3 9 3 9 3 9
upptagen plats
Minimera ljudniva 51 20 3,5 14 3,5 14 35 14
och stérningar
Minimera
forslitning av stang 5| 20 3 12 2,5 10 3 12

att anvanda

Enkel konstruktion 5| 20 3 12 3 12 2,5 10
Minimera

kraftanstrangning 5| 15 2 6 2 6 2 6
vid fastspanning

Snabb och smidig 5/ 15 | 35 10,5 35 10,5 35 | 11

Produkten ska ha

Underhall ska
minimeras

ett tilltalande ﬁtre

Garanti 5 ar

10,5

Summa 93,5 91,5
% av idealet 100 43,49% 45,12% 42,56%
Rangordning . 4 1 5
Beslut Vald




BILAGA 6. Sid 3(4)

Koncept Lasning av efterjustering

Ideal Kontramutter Lasmutter Ej lasning
Onskemal w | Vv t v t \Y; t \Y; t
Minimera material | 5 | 5| 10 0 0 0
och delar
Minimera 3 15| 15 0 0 0
upptagen plats
Minimera ljudnivd | 4 | 5| 20 0 0 0
och stérningar
Minimera
forslitningavstdng | 4 | 5| 20 0 0 0
vid fastspanning
av klove

Enkel konstruktion | 4 | 5| 20 0 0 0
Minimera

kraftanstrangning | 3 | 5| 15 0 0 0
vid fastspanning

Snabb och smidig | 3 | 5| 15 0 0 0

att anvanda
Produkten ska ha

ett tilltalande ﬁtre

Underhall ska

minimeras
Garanti 5 ar
Summa
9% av idealet 100 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Rangordning -
Beslut Borttagen




BILAGA 6. Sid 4(4)

Koncept Vibrationsdampare
Ideal Vagfjader Gummibussning
Onskemal v t v t v t
Minimera material 5 10 2,5 5 3 6
och delar

Minimera upptagen

5 15 3 9 3 9
plats
Minimera ljudniva 5| 20 35 14 3,5 14
och stérningar
Minimera forslitning
av stang vid 5 20 3 12 3 12

fastspanning av
klove

Enkel konstruktion 5 20 3 12 2,5 10
Minimera

kraftanstrangning vid 51 15 3 9 3 9
fastspanning

Snabb och smidig att 5 15 35 105 35 10.5
anvanda ' ' ' '
Produkten ska ha ett 5 10 25 5 3 6

tilltalande ﬁtre

Underhall ska
minimeras

2,5 10

Garanti 5 ar

2,5 7,5

Summa 215 95,5 94

% av idealet 100 44,42% 43,72%
Rangordning - 2
Beslut Vald




BILAGA 7. Sid 1(4)

BILAGA 7 -
JAMVIKTSBERAKNINGAR KONCEPT MED SPANNHYLSA

Sokt: My, da {friktionskraften} F,,; = 8200 N

Atdragningsmutter enligt ISO-standard
> Moy — Mgiz‘nga — Mpes = 0=
Mot = Mpgs + Mgéinga =

= F,(0,16 * P 4+ 0,58 * u * dy + pp * 1) (10.7)

Spannhylsan
> Mpas = Fpery 1y = Fperi ¥ =0 =

Up * Tm * Fax — Fpery ¥ 1y — Fperi 17 = 0 (10.8)

<t Faxi + Faxy xcosa+ Ny xsina— Fy = 0=

Fox = Fax,i + I\Iy * Ukona,spinnhylsa * COSQ + Ny * sina =

= Fax,i + Ny(:ukona,spdnnhylsa * Cosa + sinoc) (10-9)

T:N; — Ny, * cosa + Fayy * sina = 0 (10.10)
Kona

> Mgé’mga — Mpotnau + Fper,y *1, = 0 (10.11)

i Fy — Fagy ¥ cosa — Ny, xsina =0 =
Fax - Ny * Ukona,spinnhylsa * COSA — Ny *sina=0=

Ny

Fax

(.ukona,spdnnhylsa * cosa + sin O()

(10.12)



BILAGA 7. Sid 2(4)
Jamvikt for kona och spannhylsa
>y — Foy — Fax,i =0

= F,,; = 0 under utdragningen

Forutsatt axiell glidning mellan kona och spannhylsa;

Fax,y = Ny * Ukona,spinnhylsa

Ekvation 10.10 och 10.12 =

_ 1+ .ukona,spiinnhylsa * tana
N i — ltax +t
(.ukona,spa'nnhylsa an O()

Darefter vid stotlast
Fax,i = N; * Ustang,spinnhylsa > 8200 N

1+ .ukona,spiinnhylsa * tana

.ukona,spiinnhylsa +tana

= N; = Fpy < ) * Usting spannhylsa = 8200 N

1

1+ .ukona,spiinnhylsa * tana
.ukona,spiinnhylsa +tana

= F,, > 8200

=

) * .ustdng,sp'annhylsa

Med:

#kona,spéinnhylsa - .ustdng,spéinnhylsa = 0,18
e a=§8

F,, > 1424212 ~ 14243 N

In i ekvation 10.7=

Mioe = Fope ¥ (0,16 x P+ 0,58 * pu * dy + pp * 13,)

Med:
o F,, =14243N
e P=2
* u=p=018
e d,=709175mm
e 1, =31,70875mm



BILAGA 7. Sid 3(4)

M,,, = 191302,89 Nmm = 192Nm

Berakning av erforderligt moment vid mothall

Sokt: M, othin

Ekvation 10.12 =

Mmothan
= Mgéinga + Fper,y
* 1, (10.13)

Mgé‘mga = F,,(0,16 * P+ 0,58 u*d,)

Antag att det glider mellan spannhylsa och kona, det vill sdga att;

Fper,y

= Ny, * 1, (10.14)
Ekvation 10.12 in i ekvation 10.13 =

Fax

E ,
(:ukona,spdnnhylsa * cosa + sin O()

per,y =

* Uy, = iniekvation 10.11

E, ax
(.ukona,spa‘nnhylsa * cosa + sin O()

T,
= ((0,16 *P+0,58*uxd,) + y . )
- ? (/’Lkona,spiinnhylsa * cosa + sin «)

Mootnin = Fax(0,16 x P + 0,58  u + d,) +

*’uy =

o F,.,. =14243N

e P=2

Ukona,spinnhylsa — Uy = Up = 0,18
e 1, =31,70875mm

e a=28

e d,=709175mm

M poinin = 118086,67Nmm ~ 118,1 Nm



BILAGA 7. Sid 4(4)

Kontroll av antagandet

Ar verkligen
deper,i < le * Ui ? (1015)
|F |_ﬂb*rm*Fax_Fper,y*ry
per,i| —
T
Med:

o [,,=14243N

® Fyry =8077N

e 1, =31,70875mm
e 1, =25mm

° 1 = 26,23 mm

e u,=0,18

=

|Fpery| = 5222,67N

1+ Urona spinnhylsa * tana
Ni*.ui:Fax< * U

(.ukona,spiinnhylsa + tan O()
= 8200,5 in i ekvation 10.9 =
5222,67 N < 8200,5N

Antagandet stammer. Glidning sker mellan spannring och kona.



BILAGA 8. Sid 1(4)

BILAGA 8 -
JAMVIKTSBERAKNINGAR KONISKA SPANNRINGAR

Sokt: My, da {friktionskraften} F,,; = 8200 N

Atdragningsmutter enligt 1ISO-standard

Kona

> Mo — Mgiz’nga — Mpgs = 0=

Moy = Mgc‘inga + Mpos =

= Fop % (0,16 % P+ 0,58 % (1 * dy + f1,73) (12.1)

> Mpas — Mpmotnan + Fper,klack * Tetack = 0 (12.2)

< Fyyy * cosa — Fyy + Ny, x sina = 0 =
Ny * Ukona,spannring * €0S& — Fgx + Ny, x sina = 0 =

F,
Ny = > - (12.3)
MUkona,spinnring * €OSA + Sina

Konisk spannring

> Mgdnga - Fper,klack * Tklack — Fper,inre *1 = 0=
Mgéinga = I'per,klack * Thiack + Fper,i *Ti (12'4)

i B — Faxi — Faxy ¥ cOsa — Ny * sina = 0 =

Fax = Fax,i + dNy * (.ukona,spdnnring *cosa + Sina) (12-5)

T: Ny * cosa — N; — Fgy o, * sina = 0 (12.6)



BILAGA 8. Sid 2(4)
Jamvikt for kona och konisk spannring
oy — Fo + Fax,i =0

= F,,; = 0 under utdragningen

Sb.kt Ni
Forutsatt axiell glidning mellan kona och konisk spannring, det vill saga;

Fax,y = Ny * Ukona spannring

Ekvation 12.3 och 12.6 =

N: = F.. & (1_ﬂkonaspiinnring*tana))
i — Yax
(Mkona spannring ttana)

Darefter vid stotlast

Faxi = N; * Usting spannring = 8200 N

> N; = <(1 — Ukona,spinnring * tana)

(.ukona spannring + tana) ) Fax " Hsting spinnring = 8200
y a

1

(1 — Hkona,spinnring * tana)

= F,, = 8200 N *
(.ukona,spdnnring + tana) > Hsting,spannring

=

Med:

¢ #kona,spéinnring = .usténg,spéinnring = 0:18

e a=6

F,, > 1323854 ~ 13239 N

In i ekvation 12.1 =

Mio: = Fupe * (0,16 * P+ 0,58 * pu * dy + pphy)

Med:
e F,=13239N
e P=2
e u,=0,18
e d, =539175mm
e 1, =4175mm



BILAGA 8. Sid 3(4)

M,,, = 178249,73 Nmm = 178,3 Nm

Berakning av erforderligt moment vid mothall
Sokt: M ponin

Ekvation 2 =

Minotnatt = Mpas — Fper,klack * Tklack (12.7)

Mpas = Fax * Up * Ty

Antag att det glider mellan spénnring och kona:
Fperkiack = Ny * Ukiack (12.8)
Ekvation 12.3 in i ekvation 12.8 =

Fax

(.ukona,spiinnring * cosa + sin a)

AFper kiack = * Uprack = N i ekvation 12.7

Fax

M a1 = F ., % * 71, —
mothall ‘ax * Up m .
(.ukona,spiinnring * cosa + sin 0.’)

* Uklack

Hklack
M a1 = F ( * Ty —
mothall ‘ax | Up m .
(.ukona,spdnnring * cosa + sin 0.’)

e F,=13239 N

Ukona,spinnring — Hklack = Up = 0,18
o 1, =4175mm
[ ] a = 60

M oenin = 91086,63 Nmm ~ 91,1 Nm



BILAGA 8. Sid 4(4)

Kontroll av antagandet
Ar verkligen |Fpei| < dN; % p; ? (12.9)
Ekvation 12.4 =

Fax * (0’16 * P+ 0’58 *U* d2 + /’Lbrm) - Fper,klack * Tkiack

T

|Frer.i| =

Med:
e F,=13239 N
L4 Fper,klack = 8404,5 N

d, = 53,9175 mm
T = 41,75mm

®  Thiack =28,95 mm
e 1, =25mm

o P=2

* up=4p=018

[ ]

[ ]

|Fperi| =2602,4 N

1-— mnring * t
Ni ;= Fax " <( HUkona spannring * ana)) ;=
(.ukona spdnnring + tana)
= 8200,28 =~ 8200,3 N in i ekvation 12.9 =
2602,4 N <8200,3N

Antagandet stammer. Glidning sker mellan spannring och kona.
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BILAGA 9 -

RITNINGAR KONCEPT MED SPANNHYLSA

Ritning - Spannhylsa
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Ritning - Kona

9 _ S 4 _ > 4 L
[
VYNOX ELL)Y 37v2S LON Od
NSS! HIFWNN SNIMNYHO L23r0ud [
VSTAHNNYJS ¥04 YNOM e s ww | ployddn 1xa} oxyi9|3
Tw W-89/Z OS| WEW Blessuela|o} 3 104
V|1 01 WS 660 OEIS| wgmunimelaLNRCRASRGS WoJUN S°| JepunJAe 1obelpueq
ane T BUINIQ I=]UBY GQ._mV__m
%5
g
oy I
0l
_ 9 il
MKU\QW;
ol N Y ¥
5] [\&] m
= = &
#9 0N| 5 N
_ _
A& =
V-¥ NOILD3S 0
d ©
|— : ;
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Ritning — Atdragningsmutter med excentrisk bricka
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9 | g | 14 _ € G L
— |
VSTAHNNVdS YXOIHG SAOY 3TvOS LON Od

3nssi H3SWNN ONIMYEA 103royd
ob o+ WWL'D s JHV SIONVETTOL
S3A3WIIW N SHY SNOIENSINIG
OthEWU_EEJO ._Oh mxo_._m TIV CJ10342 IUMEIHLO SSTINN
Juun
V|10 T wous] o001 emos| meimmmmi e v
#e0 i
) £3 p3udau0
s £q uwsig

9L D

80L&

| _ E,Jm.;...zzg mu(xo_mmzu
9 _ g t > _ z _ L




BILAGA 10. Sid 1(5)

Ritning - Hus

9 | g 14 | € _ c _ L
_ |
IAPTM IANVHVYANN A0 3TvOs LON Od W-89/Z OS| nBew epessuela|ol = Jo4
3Nssl HIGWNN SNIMYHO 103roud e ) m_L_H:LD -_wu_t_mv_ ma-_mv_m
‘WIQNO SNH 3ANYYYANN
UL
T 10 1 ®WeUs| 0050 oIS | =pumimiiiimalBiinieiiar v
- ey Y-¥Y NOILD3S - =1%) =
—
—
. @ | Y -
EQ g uwug f _
I I 1
| IR A _ >
—_ |||—.|| J
- - -06 | N W4 _ _ _ _ : ! | d
(2P /\ i "
= 0c
-
L HER o - _ -
» €5 o
XG I 2
WGPX G N\
T )
o]
e o
=
S5 ~
Qo o
) %]
s Y
a

RITNINGAR NUVARANDE MED NYA DIMENSIONER

BILAGA 10 -

| _ aves u_nm.,.__,m>o._v_|muz<m<>u_..z -
9 = 4 € Z b



BILAGA 10. Sid 2(5)

Ritning - Vingmutter

9 | S b _ € | z L
|
HILLNWONIA anopy 37vOS LON OQ
3nsst HIGWNN SNIAYHO 123roud [P — mlm Z O _I_lom m
“WIAWO IANVEYANN ¥3LLANSONIA v o 5s0e S se=n 4
T c=Buiujep SGPX G'L
W T 0T 18US| 0550 AS8|  sppeetmiiimeRmEaaRiOlie “Hot N Y
¢"| Je Beypuey woiunl Jsipel ey
w-g9/¢ OS] HeEW eljessuels|ol fa 104
g weuni g°| 1epuniAe 1obe)pueH g
BUINIg Jajuey edie)g
) 1™
o L / o
S JLbL B
(8)]
| - 2161 B
\
Y-Y NOILDO3S
| _ . ___ nmtnq.w_”__._”_m_
9 S _ ¥ ¢ z |



BILAGA 10. Sid 3(5)

Ritning - Bleck

-

_ s 4 _ £ 4 ! J
AD3d SN0 37vOS LON Od

3Nssl HITWNN SHINMYED Lo3roud Ak 4 WWLD -+ TV SFONVET 0L
WIGNO FANYEVANN %031g » W-89/Z OS| JewW EessueIa|o} o Jo4
v[1® 1 wows] 00T oms| -meemmmmmsmesee BuinIq I9jues ediexg | v




BILAGA 10. Sid 4(5)

Ritning - Gummidampare

9 i S _ b | ¢ z |
= |
ANN[IHVINYAINNND snop 37v2S LON Od
3nssi H3GWNN ONIMYEA 103roud I —
"WIGWO IANVEYANN IHVANYAINNND v CBoads Samapilo s
Juu
V[P T e oot oew| ememneRraeie v
8 g
o N o)
_ / B
a a
cLL @
oL =

| _ woz<m<>_Jzumm<ns_<o_s_..:u
auu N E
9 °] 14 € 4 I



BILAGA 10. Sid 5(5)

Ritning — Bricka for gummidampare

9 S _ 4 _ £ z !
— T
JANVHYANN YXOIHE anopy 3OS LON 0Q

3NSsi HIGWNN ONIMYEA 123roud
of e WW}'D -/+ 3¥V SIONVEIIOL
IRASWIIW N SHY SNOIEN3NIG
) TIV C21034S ISIMEIHLO S€3INN
WIAINO IANYEVANN ¥YXOldg
JUu
v [T o T e 0wt ows| ~emimmmmsrieiaee v
e /g parosdoy
®a £3 pauasu0
(L £q ueeug

L

4339

_ — iid TDZ(K(>DZI<XO_MW.§
9 G v € _ z L




BILAGA 11. Sid 1(5)

BILAGA 11 -

RITNING AV KONCEPT MED KONISK SPANNRING

Ritning — Kona med klack

L4

_‘ 9

ONIHNNVYLS SNH

3Nssl

HIGWNN ONIMYHT

103roud

3OS LON Od

T

T Jo 1 weus| EEE'0 SIS | =il mlm e
;e AE pasou s
awa '3 Py
eg £ umsug

Xg
GPX G1

| |

V-¥ NOILD3S

55

g-9 NOILO3S

0l

_ SNIHNNYAS S
o

L

M-
= cana |



BILAGA 11. Sid 2(5)

Ritning - Atdragningsmutter

9 | g _ 14 | € T I
- - _
NNVLS H3LINN HALV aho 37vOS LON Od
3NSsS! HIFWNN DNIMYHO _V_ 123r0dd . - . —
" Casii e v SHGIENEG 3
ONIENNYJS H3LLNNSONINDYHALY T SIS SaSLe seE _ -0C S6%
JUL * 1 <
W T 10 T 1aus| EEE0 GRS | s _ _ [l M& Y
#ED AE pasouady * _ AL 4
e 3
wuw | ployddn 1xs} o193
g Ww-89/Z OS| Wew epessuels|o) [ 104 W v g
wounl G| 1epuniae JabejpueH
BUINIqg Jauey edieys iluml-
G0l
2 2
v-¥ NOILDO3S
Xy @ L
B GPX G N ~
A % 77
Z=Buiujep | |
Hossw ' [ 7 |
d T e d
h gchl -
| _ uz_w_ﬂ..__T«nqwmt:s_unmﬁ_n
9 g 14 € Z I



BILAGA 11. Sid 3(5)

Ritning - Vingmutter

9 | S | p
HNNYdS HILLNWDNIA 31vOS LON Od
NSl HIFWNN SNINYEO 123rcud
ak '+ WWLD -+ SHY SIONYHI 0L
IR M SHY SNOIENINIg
TV 03H123dS ITIMETHLO 553NN
FLL
v[1 0 1 wous| ser0 oms| ~mmmmemssesemme
Mg Fg parsudty
ama 3 pauzsun
awg #q ummig

wuw | ployddn yxs} oyie|3

W-89/Z OS| #ew epessueis|o} [ 104
wojuni ' 1lepuniae j2beipuey
eulniq Jajuey edieyg

V-V NOILO3S

0L

H9ZLIN

[}

.0C

DNIHNNYAS H3LLNWDNIA
uu =



BILAGA 11. Sid 4(5)

Ritning — Gummidampare

9

14

JHVANVAINNND

37vOS LON Od

3nssi H3GWNN ONIMYSED 103roud
of o'+ WWI'D -+ IHV SIONVEITOL
IRRIWNIW N SHY SNOIENINIG
TIV O34I1034S ISIMEIHLO 883NN
Juu
: e s s
V[T #0 T ‘eeus| 000'T OfEDS| wpmwommmmesemdenimmswuviiecoy
aea £g parosddy
3=a £ p3u3sun
E] fq uwsig

cl

cLD

L0l @D

IgYcWvalum
Tuu

b

no
=N oug



BILAGA 11. Sid 5(5)

Ritning — Bricka till gummidampare

g _

L4

3nssi

9
‘AINWND HO4 vM0IHg

A0

H3GWNN ONIMYHA 103royd

ONIGNNVYdS YXOldd

JTvOS LON Od

ob i+ WWI'D J+ SHY SIONVEITOL
“SRAIWINIW N SHY ENOIENINIG
TIV 0310342 IUMEIHLO SSTIND

V| P T weus

000'T 3jeIs 0 S L 30 53 USG5 SO 3 v s e

A8 paraiday

£3 p3udaun

awo

fq uweig

%

L0l D

JEVdWYQINWND HO3 YOI

Ty

b

HE
sNDuo



BILAGA 12 -
TABELL FOR M-GANGOR MED STORRE YTTERDIAMETER

Gangbeteckning Delning| Ytterdiameter Innerdiameter
P [mm] ad [mm] ¢d1
M55 2 55 52,835
M72 2 72 69,835
M72 3 72 68,7524
M74 3 74 69,335
M76 3 74 72,752

BILAGA 12. Sid 1(1)

Ekvationer for att rakna ut innerdiameter pa M-gangor ej angivna i vanlig tabell.

. mot
har = 2n30
(E_E_E) (Q_L_E) (
nér = 2 16 8/ _\6 16 16/ _
tan30 tan30 tan30

Berakningsgang

Atdragningsmutter P=2

gd = 72 mm

gdl = 72 — (2 *ndr) = 74 — 2.1650 = 69.835 mm
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BILAGA 13 — KLOVE MONTERAD PA SKIVSTANG
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BILAGA 14 - INSPIRATION

Losningar som sallades bort.

Sexkantslasning

Glida pa — sexkantslasning — gummi/plast

Sesckon  —inspdun  VsEA &Q
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Klamforband - klamman

Glida pa — Klamforband — Gummi/plast — Vingmutter — Kontramutter
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Lasbricka
Glida pa — Lasbricka — Gummi/plast — Vingmutter
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BILAGA 15 - TEST AV ATDRAGNINGEMOMENT PA
NUVARNDE KLOVE

Test [Nr] Kraft [Nm]
1 26
2 25
3 23
4 26

Medelvarde = 25 Nm
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BILAGA 16 - GANTT-SCHEMA
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BILAGA 17 — MASKINELEMENT

Nedan beskrivs olika komponenter vilka ingar i en del av ldsningarna.

Kontramutter
En kontramutter (se figur 2.6) ar en typ av lasmutter vilken satts bakom en annan mutter for
att hindra denna att gangas upp. Den enda skillnaden mot en vanlig mutter &r att det anvands
dubbla muttrar som motverkar varandra.

Figur 2.6, Kontramutter [18]

Gummidampare
En gummidampare (se figur 2.7) anvands i omraden dar underhallsfria samt ljuddampande
egenskaper kravs. Valet av gummityp gors beroende pa uppgift och utrymme.

Figur 2.7, Exempel pa gummidampare [19]

Vagfjader
En flervarvig vagfjader ar uppbyggd med en spiral av plattrad som lindas i vagor (se figur
2.8).

Flervarviga vagfjadrar passar dar ett 1agt inbyggnadsmatt kravs och fungerar darfor i denna
konstruktion. En reducering av inbyggnadslangd pa upp till 50 % kan uppnas jamfort med en
vanlig fjader utan att energiupptagningen forsamras [20].

Figur 2.8, Vagfjader [20]



BILAGA 17. Sid 2(2)

Stallbar lasspak
En stallbar lasspak (figur 2.9) har en kuggkrans pa insidan av handtaget vilken mojliggor
omtag utan att skruven lossnar. Pilen i figur 2.10, visar att handtaget maste lyftas upp innan
omtag tas.

Kuggkrans

Figur 2.9, Stallbar lasspak [21] Figur 2.10, Snittvy med kuggkransen [21]



BILAGA 18. Sid 1(1)

BILAGA 18 — MATERIAL OCH PROCESSER

Processer och material vilka kommer att inga i en del av l6sningarna presenteras i denna
bilaga.

Polyuretan - PUR
Polyuretan ar en stor materialgrupp bestaende av plastmaterial med harda och mjuka
egenskaper. Valmojligheterna &r stora vilket gor att materialet kan specialanpassas efter
applikation.

Mikrocelluldra uretanelastomerer ar en typ av polyuretan som anvands i dampare,
fjaderelement, tdtningar med mera.

Materialets egenskaper ar [4]:
e Vibrationsddmpande
Hog notningshallfasthet
God utmattningshallfasthet
God slaghallfasthet
Medger stor frihet i konstruktion
Kompressibelt (volymen minskar vid tryckbelastning)

Gjutjarn
Gjutjarn ar en materialgrupp tillhérande jarnlegeringar med 1,8-4,5 % kol. Det finns fyra
olika varianter av gjutjarn; segjarn, grajarn, vitjarn och aducerjarn. Hur de olika varianterna
fas fram ar beroende av hur sammansattningen i materialet ser ut och avkylningsproceduren
sker [25].

Avancerade former kan gjutas vilka sedan kan bearbetas for att fa énskade egenskaper och
utseende.

Segjarn
Segjarn &r en seg variant av gjutjarn vilket har en hog hallfasthet. Detta gor det lampligt att
anvanda vid tillverkning av delar med hoga krav pa hallfasthet och seghet, till exempel
kugghjul och kopplingar [24].

Vulkning (vulkanisering)
Ragummi varms tillsammans med svavel till en kletig och formbar massa. Sedan omvandlas
det till ett elastiskt och stabilt material med hog draghallfasthet. Det vill sdga gummit kan sta
emot deformation battre. Om gummit ska sitta fast pa nagot kan vulkning ske direkt pa
produkten. Aven formning av gummit kan ske samtidigt[2].



