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FORORD

Detta examensarbete ar skrivet som en del av maskiningenjérsprogrammet vid Chalmers
tekniska hogskola. Utbildningen omfattar 180 hogskolepoang under tre utbildningsar.
Examensarbetet har utforts vid institutionen for Material- och tillverkningsteknik och omfattar
2x15 hdgskolepoang.

Examensarbetet har utforts pa WSP-Process i Goteborg som &r en del av WSP-Group.

Vi vill tacka var handledare pa WSP, Mikael Karlsson som har stottat och hjalpt oss under
examensarbetet. Vi vill d&ven tacka Johan Granat, VD pa FastPro AB, for testprofiler samt
handfasta tips.

Till sist vill vi tacka var handledare pa Chalmers, Lars Hammar.

Goteborg 2015-06-04

Martin Hallberg Henrik Olsson



SAMMANFATTNING

Arbetet har utforts pa WSP-process. WSP é&r ett utav varldens storsta konsultbolag som till
storsta delen verkar inom bygg och infrastruktur.

Idag stélls det hdga krav pa lastbilar och deras konstruktion. De ska bade vara latta, starka och
branslesnala. Det ar ocksa mycket dyrt att testa hela lastbilar vid utvecklingen av dem. Det
gor att provning av delkomponenter ar ett mycket viktigt steg i utvecklingsprocessen. WSP
har under lang tid tagit fram provriggar for delkomponenter tillhérande drivlinan. | dagslaget
konstrueras en ny och unik rigg till varje delkomponent som skall testas. Detta leder till stora
kostnader och lang konstruktionstid for varje rigg.

Malet med detta projekt &r att ta fram ett koncept pa en multifunktionsrigg. Provriggen skall
kunna testa ett antal olika delkomponenter sa som pumpar och vaxellador.

Resultatet av arbetet &r en multifunktionsrigg byggd i aluminiumprofiler.
Aluminiumprofilerna har langsgaende spar vilka mojliggor stora justeringsmojligheter. De
medfor aven en mycket reducerad konstruktions- och byggtid.

| rapporten pressenteras en grundrigg som ar sjalva basen i multifunktionsriggen. Det
pressenteras dven tre olika tillampningar av riggen i form av:

e enrigg for vattenpumpsprovning

e enrigg for oljepumpsprovning

« enrigg for vaxelladsprovning

Arbetet har avgransats till att inte innehalla nagon form av elkonstruktion eller
kostnadsuppskattning.



SUMMARY
The work has been performed at WSP-process. WSP is one of the world's largest consulting
companies mainly active in construction and infrastructure.

Today, there are high demands on trucks and their construction. They should both be
lightweight, strong and fuel efficient. It is also very expensive to test the whole vehicle at
development. It makes testing of subcomponents a very important step in the development
process. WSP has a long history of developing test benches for subcomponents related to
powertrain. In the current situation they are constructing a new and unique bench to each
component to be tested. This leads to high costs and long construction time for each bench.

The goal of this project is to develop a concept of a multi-function test bench. The test bench
shall be able to test a variety of components such as pumps and gearboxes.

The result of this work is a multi-function test bench built in aluminum profiles. The
aluminum profiles have longitudinal grooves which allow major adjustment possibilities.
They also results in reduced design and construction time.

The report presents a basic bench that is the very foundation of the multi-function bench. The
report is also presents three different applications of the bench in the form of:

e abench for water testing

e abench for oil pump testing

e abench for gearbox testing

The work has been limited to not contain any form of electrical design or cost estimate.
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BETECKNINGAR

WSP - William Sale Partnership

VVX - Varmevaxlare

Dummys - Forenklade modeller

Oljesump - Oljereservoar pa en forbranningsmotor

Part design - Arbetsbank i Catia V5

GSA - Arbetsbank i Catia V5 (Generative Structural Analysis)
Mesh - Storlek pa berékningselementen i FE-modulering
AVL - Konkurrent till WSP inom provriggsbranschen
Iso view -Isometrisk projektion

Bleck — Forstarkningsjarn



1. INLEDNING

Detta kapitel beskriver bakgrunden till projektet, vilket resultat som forvantas samt vad
projektet har for avgransningar.

1.1 Bakgrund

WSP Group ér ett stort internationellt forvaltnings- och konsultbolag. Avdelningen for
provningsteknik ligger under WSP Process och har sitt kontor i centrala Goteborg. Idag stélls
det hoga krav pa lastbilar och deras konstruktion. De ska bade vara latta, starka och
branslesnala. Det ar ocksa mycket dyrt att testa hela lastbilar vid utvecklingen av dem. Det
gor att provning av delkomponenter &r ett mycket viktigt steg utvecklingsprocessen. WSP har
under lang tid tagit fram provriggar for delkomponenter tillhérande drivlinan. | dagslaget
konstrueras en ny och unik rigg till varje delkomponent som skall testas. Detta leder till stora
kostnader och lang konstruktionstid for varje rigg.

1.2 Syfte

Malet med detta projekt &r att ta fram en komponentprovrigg som kan anvandas till ett antal
olika delkomponenter tillexempel pumpar och véxellador. Komponentprovriggen skall ocksa
med mindre justeringar kunna anvandas med varierande typer av matutrustning t.ex. tryck-
och temperaturgivare. Malet med arbetet ar att ta fram 3D-modeller som kommer arbetas fram
I Autodesk Inventor.

1.3 Avgransningar
| arbetet ingar ingen elkonstruktion eller kostnadsuppskattning.

1.4 Precisering av fragestallningen

Malet &r att enligt kravspecifikation att ta fram:
o Konceptmodeller i 3D, Inventor

Onskvarda fragestallningar att behandla i man av tid:
« Presentationsmaterial skapat i Inventor sa som bilder



2. TEORETISK REFERENSRAM

Detta kapitel beskriver hur de system som komponentprovriggar anvénder sig av idag
fungerar. Bade de system som opererar direkt pa provriggarna men ocksa de stodsystem som
finns runt omkring. Dessa presenteras i schematiska figurer.

2.1 Provrigg for vaxellador

De provriggar som anvands for test av vaxellador ar konstruerade pa sa satt att det finns tva
motorer. Motor 1 anvands till drivning av véaxelladan och motor 2 anvands for att bromsa den.
Motor 1 har storre effekt &n Motor 2 da det &r denna som driver hela systemet. Pa den
utgaende axeln fran Motor 1 ar en momentgivare infast. Momentoverféringen mellan
momentgivaren och vaxelladan sker med en kardanaxel for att ta upp sma riktningsfel. Pa
bada sidor om momentgivaren sitter flansar vilket har funktionen att underlatta
sammankopplingen mellan Motorl och momentgivare samt momentgivare och kardanaxel.
Vaxelladan ar infést i en svanghjulskapa vilket ar mojlig att montera pa tva hall. Detta for att
kunna utfora ett antal olika tester. | vaxelladan ar sedan Motor 2 ansluten. Den har funktionen
att antingen lagga pa ett latt bromsmoment eller att driva vaxelladdan sé att smorjningen
fungerar under test. En schematisk figur 1 illustrerar denna provrigg nedan’.

[‘v’u:-:u:-r; I‘ Momentgivare H cardanaxel || Vaxellada H Svanghjulskapa I | Moor 2 ]

Figur 1 - Provrigg for véaxelladsprovning

2.2 Provriggar for pumpar
WSP har konstruerat flera olika typer av provriggar for pumpar, varav tva kommer behandlas.
En &r anpassad for oljepumpar och en for vattenpumpar.



2.2.1 Vattenpump

Provriggen for en vattenpump kan med fordel delas in i tva olika system: en del
vilket mekaniskt driver pumpen och en del som reglerar flodet av vattnet.

For att driva pumpen anvands en elmotor. D& pumpen skall testas med hdga varvtal under
vissa tester sa anvands en remtransmission for att 6ka rotationshastigheten. Detta ger en viss
forlust i kraft men da elmotorn ar 6verdimensionerad sa ar det inget problem. Transmissionen
bestar utav en separat axel dar en flatrem anvénds for kraftéverforing. Axeln &r infast med tva
lagerbockar vilket illustreras i figur 2. For att kunna mata det moment som déverfors till
pumpen anvands en momentgivare. Den &r ansluten med en lamellkoppling till
transmissionen for att kunna ta upp mindre riktningsfel. | andra &nden sitter annu en
lamellkoppling med samma funktion som den tidigare med skillnaden att denna &r ansluten
till transmissionen vilket dverfor vridmomentet till pumpen. Denna transmission bygger ocksa
pa att en flatrem 6verfor kraften till pumpen vilket dven ar fallet i en forbranningsmotor.

Lager [ransmission Lamell Moment Lamell [ransmission Lager
bockar koppling givare koppling bockar

Figur 2 - Provrigg for vattenpump, mekanisk del

For att testa vattenpumpen sa anvands ett slutet system med kylvatten. Pumpen drivs utav
tidigare forklarat mekaniskt system och satter vattnet i rérelse. Som hjalpmedel vid
uppfyllnad av systemet samt vid kontroll av flédet anvands ett synglas. For att justera flodet
samt motstandet i systemet anvands tva analoga styrventiler. Vattenpumpen behover kunna
testas vid olika temperaturer pa vattnet. Det astadkoms med hjélp utav en elpatron samt en
varmevaxlare. Elpatronen varmer upp kylvattnet om det &r for kallt. Har det rétt temperatur
skickas det direkt vidare i systemet men om det ar for varmt sa stangs en ventil och vattnet far
ta vdgen genom varmevaxlaren for att kylas till ratt temperatur. Systemets flode méts precis
innan pumpen for att vardet skall vara sa exakt som mojligt. Ett expansionskarl finns i
systemet for att ta upp eventuella tryckforandringar. Hur flodessystemet ar uppbyggt

illustreras i figur 3 har nedan®.
[ Expansionskarl ]
ventil

—
M

Regler
Figur 3 Provrigg for vattenpump, fluidisk del

Elpatron

Regler




2.2.2 Oljepump

Provriggen for en oljepump kan delas in i tva olika system. Ett mekaniskt system vilket driver
en oljepump och ett flédes system dar olja cirkuleras med hjélp av oljepumpen.

For att driva oljepumpen anvénds en elmotor. En momentgivare anvénds for att kontrollera
vilket moment motorn levererar in i systemet. For att Gverfora kraften fran motorn till
oljepumpen anvands en transmission med kugghjul. Mellan momentgivaren och
transmissionen installeras en lamellkoppling for att justera mindre riktningsfel mellan axlarna.
Detta system illustreras schematiskt i figur 4 nedan.

Motor Moment- Lamell- 2x lager Transmission Oljepump
givare koppling

Figur 4 - Provrigg for oljepump, mekanisk del

FOr att testa oljepumpens egenskaper anvands ett slutet oljesystem. Oljepumpen suger upp
olja fran oljesumpen vilket fungerar som oljereservoar. Reglerventil 1 bestammer vilken
mangd olja som skall transporteras fran pumpen

Oljan transporteras via pumpen till reglerventil 1 som bestdimmer hur mycket olja som ska
sléappas igenom. Innan reglerventil 1 finns en sakerhetsventil. Om trycket mellan oljepumpen
och reglerventil 1 blir hdgre an dnskat slapps en del olja ut genom sékerhetsventilen och
transporteras tillbaka till oljesumpen.

Mellan de bada reglerventilerna finns en flodesgivare som mater vilket oljeflode som existerar
i den delen av systemet. Oljan transporteras dérefter tillbaka till sumpen. Flodessystemets
uppbyggnad illustreras i figur 5 nedan®.

Oljepump Oljesump

sakerhetsventil

Flades

glvare

Reglerventil 1 Reglerventil 2

Figur 5 - Provrigg for oljepump, fluidisk del



2.3 Konditionering

Da tester utfors i provriggar kommer de fluider vilket befinner sig i systemet varmas upp pa
ett satt som inte efterliknar det i verkligheten. For att motverka detta anvénds ett
konditioneringssystem. De konditioneringssystem som redovisas hér &r befintliga system som
anvands pa provriggar for motorer. Detta for att det &r det materialet som har funnits till hands
och direkt kan appliceras for delkomponentsriggar.

2.3.1 Branslekonditionering

Branslet som anvands till nuvarande provriggar forvaras pa ett centralt
branslereservoarsomrade med en mangd tankar for olika branslesorter och branslekvaliteter.
Branslevagningsmodulen kan ses som en tank pa cirka 6 liter. Denna véger branslet i systemet
for att kunna avgora hur mycket bréansle motorn forbrukar under testerna. Innan branslet
kommer fran bréanslereservoaren och nar branslevagningsmodulen gar det genom en
varmevéxlare vilket varmer eller kyler det ingdende bransle initialt beroende pa vilka tester
som skall utforas. Bréanslet passerar ytterligare en varmevéxlare vilket ger branslet sin slutliga
temperatur innan det gar in i motorn. Det bransle som inte forbranns i motorn skickas ut ur
motorn och har ofta en mycket hog temperatur. Detta brénsle kyls i ytterligare en
vérmeyéxlare innan det skickas tillbaka till branslevagningsmodulen. Detta illusterars i figur 6
nedan”.

[ Bransle vagning Pumip

WK YWWE Bransle WYX Bransle
Branslein FETUr Moor Tl motor
Central
branslereservoar

Figur 6 - Branslekonditionering

2.3.2 Oljekonditionering

Oljekonditioneringssystemet ar ett slutet system dar oljesumpen fungerar som reservoar. En
pump cirkulerar oljan och om temperaturen behdver ékas eller sénkas sa kors oljan genom en

varmevaxlare vilket illustreras i figur 7 nedan®.
[ l:_:ll-I:SIJ r‘-IF:I

Figur 7 - Oljekonditionering




2.4 Momentgivare

Tidigare har fyra typer av momentgivare anvants i riggarna. Dessa ar av fabrikatet HBM och
modellerna det handlar om &r T10F, T10FS, T12 och T22. Dessa modeller aterfinns sedan i
varierande storlekar beroende pé vilka moment som ska uppmétas®.

2.5 Material

Genom att studera befintliga provriggar kunde tidigt slutsatsen dras att dessa huvudsakligen
byggs av tva olika material: stal eller aluminium. Stal har anvants lange for att bygga stabila
konstruktioner till en billig kostnad. Aluminium har inte anvants i storre skala historiskt sett
till detta andamal da det har uppfattats som dyrt och med samre egenskaper. Pa senare tid har
aluminiumprofiler anvands mer och mer till latta men ocksa till tyngre konstruktioner. Dels
for att aluminiums hallfasthetsegenskaper har blivit battre men ocksa for att aluminiumet nu
strangpressas till profiler som ytterligare 6kar hallfastigheten.

Andra fordelar med aluminium é&r att livslangden ar mycket lang aven i utsatta miljoer till
skillnad fran stal som rostar efter en tid om det inte skyddas ordentligt. Aluminiumprofiler
behdver inte ytbehandlas. Viktigt att komma ihag &r att stal &r mer hallfast an aluminium.
E-modulen fér stal kan uppskattas som ca 3ggr storre &n for aluminium’. Detta kraver att
konstruktioner i aluminium &r val genomténkta och har kraftiga dimensioner. Densiteten for
aluminium &r bara en tredjedel sa stor som for stal vilket mojliggor stérre dimensionering utan
att konstruktionens vikt okar.



3. METOD

Arbetet delas in i tre olika moment vilka forklaras nedan.

3.1 Forstudie

Arbetet inleds med en grundlig analys av vad WSP tidigare har gjort inom detta omrade. De
system som kommer behdvas under arbetet analyseras och utvérderas.

Nar materialet fran WSP ar analyserat underscks l6sningar fran konkurrenter inom samma
omrade. Da Autodesk Inventor inte har behandlats av oss tidigare studeras detta program
parallellt under hela forstudien.

3.2 Handberakningar och FEM-Analys

For att fa en uppfattning om hur konstruktionen ska dimensioneras genomfors
handberakningar pa barande element samt andra element som ar av betydelse. For att sedan
kontrollera resultatet samt kunna analysera mer komplicerade geometrier analyseras samma
element i en FEM-analys. FEM-analysen genomfors i CATIA V5.

3.3 CAD-modulering i Autodesk Inventor

Malet med arbetet ar att ta fram konceptmodeller i 3D. Detta arbete skall utforas i Autodesk
Inventor. Berékningar visar hur konstruktionen ska dimensioneras och arbetet med
konceptframtagning inleds. CAD- moduleringen delas in i tva steg. Forsta steget &r att ta fram
en grundrigg. Detta koncept kommer vara basen for multifunktionsriggen. Det andra steget ar
att tillampa grundriggen for olika typer av komponenttester. Dessa komponenttester &r
befintliga system som behandlades under forstudien. De system som ska tillampas ritas upp i
Autodesk Inventor och anpassas sa att de passar pa grundriggen.



4. MATERIALVAL

Forstudien visar att dagens provriggar huvudsakligen tillverkas av stal men att
aluminiumriggar blir allt vanligare. Aluminiumriggarna byggs av befintliga byggprofiler
vilket ger en hogre materialkostnad men en lagre byggkostnad da svetsning och ytbearbetning
till stor del kan undvikas. Detta medfor att konstruktionsprocessen for en stal- respektive en
aluminiumkonstruktion varierar. Under forstudien uppdagades de tydliga skillnaderna var pa
en undersokning inleddes omgaende angaende materialvalet.

Stalriggar har goda hallfastighetsegenskaper och materialkostnaderna ar laga. Det gor att
priset for dessa konstruktioner kan hallas ner. Det som hdjer priset pa stalriggar &r
konstruktions och byggkostnader. Sammanfogning sker ofta via svetsning och olika typer av
skruvforband vilket kraver mer eller mindre unika Iésningar for varje rigg. For att minska
risken for korrosion bor konstruktioner av stal dven ytbehandlas. Dessa olika punkter bidrar
till att flexibiliteten pa dessa system minskar. Ombyggnationer av systemen blir komplicerade
och tar mycket tid. Vissa modifikationer kan genomféras men vid storre forandringar far helt
nya riggar tas fram.

Flexibiliteten &r just aluminiumprofilsystemens stora fordel. Systemen levereras som stora
byggsatser vilket minimerar bade konstruktions- och byggkostnader samt mojliggor storre
ombyggnationer. Da en av de viktigaste parametrarna pa kravspecifikationen var just
flexibilitet bidrog detta till att just en aluminiumprofilslésning snabbt antogs som en potentiell
16sning.

Aluminiumprofiler finns i flera olika fabrikat med olika tillverkare. Fabrikatet Kanya uppkom
tidigt i materialvalsprocessen var for att detta &r ett system som AB Volvo redan anvander sig
utav.

4.1 Kanya

Kanyas huvudprodukt ar aluminiumprofilssystem med tillhérande tillbehdr. Kanya erbjuder
tva olika system: PVS vilket bygger pa fyrkantsprofiler med langsgaende spar samt RVS
vilket bygger pa aluminiumrér med olika kopplingsklammor. Det system som anvands
mestadels ar PVS-systemet och det kannetecknas av att det gar snabbt att konstruera och
bygga. Detta resulterar i att hela konstruktioner byggda i detta system &r latta att justera och
modifiera bade under byggnation och i efterhand. Kanyas system anvands till stor del for
inkapsling och personskydd av olika maskiner. De stérre dimensionerna pa profiler lampar sig
dock till portalbyggen samt olika sorters riggar. For att montera ihop profilerna anvands
Kanyas egna patenterade PVS-koppling som ger stor justerbarhet och hog hallfastighet. De
alumgniumprofiler samt PVVS-kopplingar som anvénds i detta projekt finns beskrivna i bilaga
5-10.



5. BERAKNINGAR

For att undersdka om det ar majligt att byta ut stalkonstruktionen mot en i aluminium utférs
enkla hallfasthetsherdkningar. De befintliga stalkonstruktionerna byggs i huvudsak upp av

stalbalkar med yttermatten 160x80 [mm] och 80x80[mm]. Dessa benamns i detta avsnitt som

stalbalk 1 och stalbalk 2, se figur 8.

Det ar tankt att 160x80 balkarna skall ersattas med Kanyas MA1-9 profiler och att 80x80
balkarna skall erséttas med Kanyas MAZ1-5 profiler. For att fa en uppfattning om detta &r
genomforbart utfors balkberakningar for att se hur motstandskraftiga balkarna ar mot
nedbdjning W(Xx).

Vid berékning anvénds en balk som &r fast inspand i den vanstra &ndan och en kraft som
angriper langst ut pa den hogra, se figur 9.

For att kontrollera berdkningarnas noggrannhet har samma elementarfall hanterats med FE-
modulering.

b; =70 [mm]
hy = 150 [mm]
b =80 [mm]
h =160 [mm]

Stalbalk 1 Stalbalk 2
by
h]_ h
by b
b

Figur 8 - Balktyper
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5.1 Handberakningar

For att fa en uppfattning om hur bra balkarna star emot deformation berdknas dess bojstyvhet.
Darefter jamfors stalbalk 1 mot MA1-9 profilen och stalbalk 2 mot MA1-5 profilen. Att just
dessa profiler anvands ar for att de bast motsvarar stalbalkarnas dimensioner. | berakningarna
delas balkarna upp i tva grupper. MA1-9 och stalbalk 1 ingr i ’stora balkar” och MA1-5 och
stilbalk 2 ingar 1 ”sma balkar”.

Berakningarna utfors pa lastfallet i figur 9 och kan i detalj betraktas i bilaga 11.

L,El

P
W(x) X

Y

Figur 9 - Lastfall

5.2 Fe-modulering

Samma belastningsfall som hanterats i handberékningarna hanteras dven i FE-moduleringen.
Fe-moduleringen genomférs i CATIA V5 och inte i Autodesk Inventor.

De 4 Balkarna som behandlads ovan ritades upp i "CATIA part design” och tilldelades
material innan de flyttades Over till GSA. | GSA meshades de olika balkarna upp och
belastades med samma Kraft P som i handberakningarna. Denna kraft angriper langst ut pa
balken hogra ande. Darefter analyserades varje balk 3-4 ganger, varje gang med olika mesh.
Olika mesh storlekar anvéandes for att kunna avgdra om resultaten konvergerar eller gj.
Samtliga balkar som analyserades kan betraktas i figur 10. Resultatet av FE-moduleringen kan
betraktas i tabell 1 i avsnitt 5.3

Figur 10 - (A) Stalbalk 1, (B) MAL-9, (C) Stalbalk 2, (D) MA1-5

11



5.3 Jamfdrelse
Resultatet av handberakningarna och FE-moduleringen &r sammanstéllt i Tabell 1 nedan

Tabell 1 - Nedbdjning

Balktyp: Nedbdjning handberdkningar[mm]: | Nedb6jning FE-modulering[mm]:

Stalbalk 1 16,6 18,1
MA1-9 15,6 14,4
Stalbalk 2 54,1 48,5
MA1-5 50,1 43,6

Precis som handberékningarna visade FE-moduleringen att den maximala nedbdjningen for
stalbalkarna ar storre an den for aluminium. De varden som framkom i handberakningarna &r
ocksa valdigt lika med de som framkom i FE-moduleringen. Detta &r bra da det visar pa att
resultatet av berdakningarna ar trovardiga. De skillnader som anda finns mellan de olika
resultaten beror pa att vid FE-moduleringen anvandes mer detaljerade stalbalkar jamfort vid
handberakning, samtidigt som aluminiumprofilerna var nagot forenklade.
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6. DETALIKONSTRUKTION GRUNDRIG

| detta kapitel beskrivs hur grundriggen &r uppbyggd och hur processen med att ta fram den
har sett ut. Har beskrivs ocksa grundriggens olika delar och deras funktioner.

6.1 Indelning
For att underlatta fortsatt konstruktion delas provriggen in i olika system, inledningsvis fyra
huvudsystem:

Stativ

Overdel
Motorfaste
Komponetomrade

Stativet ar provriggens stationara del vilket bér upp resterande delar. Overdelen &r den storre
delen av provriggen, denna skall kunna lutas upp till 15 ° 4t bada hallen. Motorfastet ar fast i
overdelen och tillater justering av drivmotorns position. Resterande del kallas
komponentomrade och det &r dar storre delen av testkomponenterna kommer placeras. Detta
illustreras i figur 11.

[ Komponent som skall testas ] [ Motor ]

Overdel

Figur 11- Provriggsindelning
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6.2 Stativ

Stativet ar provriggens grund och bar upp de 6vriga delarna. De barande balkarna ar darfor
konstruerade med MA1-9 profiler vilket ar Kanyas kraftigaste profil och denna finns
beskrivet i bilaga 9. De balkar som anvéands som stabilisatorer konstrueras i MA1-5 och MA1-
2 profiler och finns beskrivna i bilaga 8 och 7. Langst ner pa benen finns golvfasten
monterade vilket gor det mojligt att bulta fast riggen i golvet. Dessa féasten ar forsedda med
gummikuddar. Gummikuddarna tar upp vibrationer och forhindrar att riggen tar skada av
dessa. Pa stativet sitter ocksa ett stalldon monterat. Stalldonet har som uppgift att styra
lutningen av 6verdelen. Langst upp pa stativet sitter tva lager monterade. | dessa lager
monteras axeln som bér upp 6verdelen. Stativet illustreras i figur 12.

Figur 12 - Stativ
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6.3 Overdel

Pa Overdelen av provriggen finns en yta for montering av testobjekt samt tillnérande detaljer.
| dverdelen ar aven motorfastet infast. Da ett utav malen med multifunktionsriggen var att den
skulle ga att luta sa har stort fokus initialt lagts pa hur det skulle kunna ga att lsa.
Erfarenheter fran forstudien visar pa att en axel i centrum nara 6verdelens tyngpunkt &r att
foredra. Denna axel ar sedan infast pa 6verdelen med tva stycken specialkonstruerade
fastvinklar. Axeln monteras pa stativet med tva lagerbockar med tillhérande lager. For att
kunna justera lutningen pa dverdelen sa valdes ett linjart stalldon for andamalet. Da linjara
stalldon som &r gjorda for att ta upp storre krafter har en begrénsning i precision anvénds en
havarm. Havarmen ar i sin tur forstarkt med diagonala forstarkningar pa var sida som stracker
sig ut till dverdelens ytterdelar vilket visas i figur 13. Bade havarmen och de diagonala
forstarkningarna konstrueras i MA1-5 profiler. Overdelens ramverk konstrueras i MA1-9
profiler.

Figur 13 - Overdel med motorfaste
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6.4 Motorfaste

For att motorfastet ska kunna justera
motorn i hojd- och sidled samt
kunna anpassas till olika
motorstorlekar bryts denna ner i tva
delar, en lift och ett ramverk.

Liften bestar av tva tvarbalkar som
monteras mellan tva parallella
balkar. Tvérbalkarna kan enkelt
justeras enligt pilarna i figur 14.

Motorn monteras pa tvarbalkarna Figur 14 - Motorlift

och eftersom dessa ar rorliga betyder

de att motorféstet enkelt kan anpassas for motorer i varierande storlek. Tvérbalkarnas
rorlighet gor ocksa att motorn kan justeras framat och bakat. Motorn fasts med bultar i
tvarbalkarnas spar vilket medfor att den dven gar att justera motorn i sidled. Liften monteras
inuti ramverket.

Ramverket bestar i huvudsak av fyra vertikala balkar av typen MA1-5. Liften monteras pa
insidan av balkarna och kan skjutas upp och ner langs deras spar. For att kunna justera motorn
tillriickligt 1dngt ner monteras de vertikala balkarna “igenom” de langsgaende i Gverdelen. |
overkant och underkant av de vertikala balkarna monteras langsgaende balkar av typen MA1-
5 for att forstarka upp konstruktionen. Det gar att vid behov montera ytterligare
forstarkningsbalkar i toppen av motorfastet. En sadan konstruktion hammar dock maéjligheten
att justera motorn till en hogre hojd.

6.5 Testkomponenter

For att visa hur provriggen kan tillampas pa olika satt konstrueras forenklade modeller sa
kallade dummys. De riktiga komponenterna ersatts av dummys dels for att de komponenter
som ska testas ar under utvecklingsfasen och darmed sekretessbelagda men ocksa for att spara
datorkraft vid modellering.

16



6.6 Tankar

Ett utav kraven for multifunktionsriggen ar att den ska ha tva tankar om minst 50 liter vardera.
Dessa placeras under motorfastet da det ar ett utrymme som inte forandras mellan tester av
olika komponenter. Tankarna har fatt fyra droppfria snabbkopplingar vardera. Tva i toppen
till inlopp och tva i botten till utlopp. Utmed tankarnas topp loper tva skenor per tank vilka
anvands for att enkelt fasta tankarna i riggen. Skenor och snabbkopplingar gor att riggen ar
mycket flexibel da det snabbt gar att andra antalet tankar och deras positioner. Tankarnas
skenor I6per pa langsgaende profiler av typen MA1-1 och MA1-2. Dessa ar monterade sa att
det fortfarande gar att justera motorn till sitt nedersta lage. | figur 15 nedan sa visas tankarna
med tillhérande upphéngning.

Figur 15 - Tankar

Att integrera Tankarna i grundriggen utan att lutningsfunktionen blir hammad gor att tankarna
ges en unik form. Da 6verdelen maximalt kan lutas 15° at bada hallen sa ges tankarnas botten
en lutning som Overstiger detta. Det gor att utloppen alltid kommer vara langst ner i
forhallande till fluidens yta i tankarna och risken for att systemet kommer suga luft vid lag
fluidniva minimeras. En illustration av detta visas i figur 16 nedan.

\
Inlopp

/ Utlopp

Figur 16 - Tankens utformning
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7. DETALJKONSTRUKTION TYPRIGGAR
For att visa pa att provriggen kan anvéandas for olika typer av komponenttest har grundriggen i
detta kapitel kompletterats med testkomponenter for att utfora tre typer av provning. De
komponenterna som testas i dessa riggar ar:

e Vaxellador

e Vattenpumpar

e Oljepumpar

7.1 Véaxelladsrigg

Motorn vilket anvénds till drivning &r en servomotor och motorn om anvands som broms ar
en assynkronmotor. Pa servomotorn sitter en hylsa som kopplas ihop med en momentgivare.
P& momentgivarens utgang kopplas en kardanaxel som i sin tur monteras vid en disk som kan
fastas 1 vixelladans “kardanutgéng”. Vixellddan sitter monterad pé en svinghjulskédpa pa
vilken &ven bromsmotorn &r monterad. En dversiktsbild kan ses i figur 17.

Figur 17 - Vaxelladsprovning
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7.1.1 Momentgivarfaste

FOr att kunna montera en momentgivare i
anslutning till motorfastet konstrueras en enkel
konstruktion bestdende av tre profiler. Tva
vertikala ben av typen MA1-1 som fasts pa
insidan av 6verdelens huvudbalkar. Detta kan ses
i figur 18. Mellan benen sitter en tvargaende
profil av typen MA1-2. Momentgivaren kan
flyttas bade hojdled, sidled samt framat och
bakat.

Figur 18 - Momentgivarfaste

7.1.2 Kardanskydd

Kardanskyddets uppgift ar att kapsla in storre delar av kardanaxeln. Detta for att forhindra
person- samt riggskador som kan uppkomma under drift. Kardanskyddet konstrueras av B02-
1-profiler och har formen av ett ratblock. For att underlatta kontroll och byte av kardanaxeln
konstrueras skyddet med en lucka vilket gor det mojligt att dppna upp “framsidan” och
“ovansidan” av ramen. De tva korta dverliggarna av ramen har monterats med PVS-element
for att enkelt kunna plockas bort for ytterligare atkomst vid kardanaxelmodifieringar. Som
panelmaterial kan manga olika material med olika tjocklek anvéandas. I denna version anvands
mork tonat plexiglas pa 4 mm. Kardanskyddet monteras liknande momentgivaren med ett
system av vertikala och horisontella MAZ1-1profiler samt i momentgivarféstet, se figur 19.

Figur 19 - Kardanskydd
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7.1.3 Vaxelladsfaste

For att kunna genomfora test pa vaxelladan behovs en kapa dar vaxelladan kan monteras.
Denna kapa ersatter fastpunkterna som vaxelladan normalt har pa forbranningsmotorn den ska
anvandas till och kallas svanghjulskapa. Svanghjulskapan fasts pa en grov stalplatta. Pa andra
sidan stalplattan sitter en elmotor som kopplas till vaxelladan och fungerar som broms.
Stalplattan fasts i provriggens 6verdel med tva staende MA1-5 profiler som stéttas upp med
ytterligare tva MA1-5 profiler. Detta visas i figur 20.

Figur 20 - Véaxelladsfaste
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7.2 Vattenpumpsrigg

Riggen ar anpassad for vattenpumpsprovning och kan delas in i tva olika system. Ett
mekaniskt system som driver sjélva vattenpumpen och ett fluidiskt system som vattenpumpen
i sin tur driver.

7.2.1 Mekaniskt system

For att driva vattenpumpen under tester anvéands en elmotor fran Sterling Electric. Motorn
kopplas via en remtransmission och en lamellkoppling till en axel som &r ansluten till en
momentgivare. Fran momentgivaren kopplas sedan ytterligare en lamellkoppling och en axel.
Axeln 6verfor kraft till en remtransmission som &r ansluten till vattenpumpen, vilket har
efterliknats den som finns pa en forbranningsmotor. Bada remtransmissionerna ar monterade
med tva lager (SYJ 30). Dessutom &r de forsedda med var sin remspannare. Hela systemet kan
ses i figur 21A till 21C

7.2.2 Fluidiskt system

Det fluidiska systemet ar konstruerat for att efterlikna den miljon som vattenpumpen skall
operera i, bade vad galler mottryck i systemet och temperatur pa fluiden.

Det fluidiska systemet har olika huvudkomponenter som é&r viktiga for att systemet skall
fungera pa ett korrekt satt. Strax efter vattenpumpen som testas &r ett synglas monterat. Detta
anvands dels for att kontrollera vatskenivan vid uppfyllnad av systemet, men ocksa for att se
hur stromningen efter pumpen ter sig. For att kunna justera mottryck och flode anvands tva
stycken analoga reglerventiler (DN15). Dessa &r parallelimonterade och att just tva anvands
beror pa att de &r optimerade for vissa floden

Som tidigare ndmnts ar temperatur en viktig parameter som bor kunna justeras. Detta gors
med en kombination av en elpatron och en varmevaxlare. Elpatronen varmer fluiden till en
temperatur som ligger strax 6ver den som efterstrévas vid test. Varmevaxlaren kyler sedan
fluiden till ratt temperatur precis fore den gar in i vattenpumpen. Det ar dven méjligt att
koppla bort varmevéxlaren via en manuell ventil.

Framfor vattenpumpen &r en flodesgivare monterad for att kontrollera in-flédet samt ett
expansionskarl for att ta upp tryckforandringar i systemet. Det fluidiska systemet illustreras i
figur 21D.

7.2.3 Komponentinfastning

Det mekaniska systemets olika komponenter sitter monterade pa 6verdelen, detta genom fyra
tvargaende balkar. For att dessa ska urskiljas lattare har orangea linjer lagts till i figur 21C.
Tre av balkarna &r av typen MAZ1-5 och en av typen MA1-9. P4 de tvargdende balkarna
monteras staende balkar, pa dessa kan sedan de olika komponenterna monteras. | detta system
anvands tva typer av staende balkar, de storre MA1-5 och de mindre MA1-1 profilerna.

Det ar endast SKF lagren (SYJ 30 KF) som monteras direkt pa den staende

aluminiumprofilen. Momentgivaren, remspannarna samt vattenpumpen monteras forst pa ett
specialkonstruerat faste innan dessa i sin tur monteras pa aluminiumprofilerna.
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Figur 21 - (A) vattenpumpsrigg, mekaniskt system sett ovanifran, (B) vattenpumpsrigg,
mekaniskt system sett bakifran, (C) vattenpumpsrigg, mekaniskt system sett framifran, (D)
vattenpumpsrigg, fluidiskt system
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7.3 Oljepumpsrigg

Riggen ar anpassad for oljepumpsprovning och kan precis som riggen for
vattenpumpsprovning delas in i tva olika system. Ett mekaniskt system som driver sjélva
oljepumpen och ett fluidiskt system som oljepumpen i sin tur driver.

7.3.1 Mekaniskt system

For att driva oljepumpen anvands en elmotor. Motorn kopplas till en momentgivare med en
flans. Momentgivaren sitter pa ett momentgivarfaste av samma typ som forklaras i 7.1.1. |
momentgivarens andra ande sitter en lamellkoppling som tar upp eventuella riktningsfel.
Lamellkopplingen é&r i sin tur kopplad till den axel som driver oljepumpen. Axeln & monterad
med tva lager (SYJ 50 TF). Kraftoverféringen mellan axeln och oljepumpen sker med en
flans. Figur 22 nedan visar hur det mekaniska systemet ar uppbyggt.

Figur 22 - Oljepumpsrigg, mekaniskt system
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7.3.2 Fluidiskt system

For att simulera den miljon oljepumpen kommer arbeta i anvénds ett antal olika komponenter.
| detta system anvands tva stycken reglerventiler av typen Siemens MXG. Mellan de tva
reglerventilerna sitter en flodesgivare. Detta gor att man kan variera mottrycket for pumpen
samtidigt som flodesgivaren mater vilket flode pumpen levererar vid de olika mottrycken. N&r
oljan passerat de bada reglerventilerna leds den tillbaka ner i sumpen. Precis innan
reglerventilerna sitter en sékerhetsventil monterad ifall mottrycket skulle bli fér hogt. Om
detta intraffar Oppnas sékerhetsventilen och oljan leds tillbaka ner i sumpen. Detta system
visas i figur 23, dar de bruna pilarna illustrerar oljans flédesriktning.

Skulle det bli aktuellt att ocksa andra temperatur pa oljan i systemet maste en eller flera
varmevaxlare och eventuellt en varmepatron installeras i systemet. Detta kan goras pa liknade
satt som pa vattenpumpsriggen, vilket finns beskrivet i avsnitt 7.2.2.

Figur 23 - Oljepumpsrigg, fluidiskt system
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7.3.3 Komponentinfastning

Det mekaniska systemets olika komponenter sitter monterade pa 6verdelen, detta genom en
tvargaende MA1-9 balk samt en fastskiva for oljesumpen. Momentgivaren sitter pa ett
momentgivarfaste av samma typ som forklaras i 7.1.1. Lagren vilka styr upp axeln &r
monterade pa en staende balk av typen MA1-9. Denna balk ar monterad pa den tidigare
namnda tvargaende balken.

For att kunna montera oljesumpen pa ett satt som liknar verkligheten anvands en fastskiva.
Denna skiva har hal och fasten vilket exakt efterliknar de pa en forbranningsmotors undersida.
Skivan monteras pa de langsgaende balkarna pa dverdelen. Da oljesumpen sticker ner under
de langsgaende balkarna sa har den yttersta tvargaende balken pa 6verdelen tagits bort vilket
kan ses i figur 24. Detta ar inget problem da oljesumpens fastskiva ger tillrackligt med
styvhet.

Ovanpa oljesumpens fastskiva finns en tackplatta och ovanpa den en skyddslada. Dessa tva
komponenter skyddar omgivningen for eventuellt stank, vilket kan férekomma under korning.
De skyddar &ven oljan fran fraimmande féremal och smuts.

Figur 24 — Oljepumpsrigg, komponentinfastning
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8. RESULTAT OCH SLUTSATS

Malet med detta arbete var att ta fram en moduluppbyggd komponentprovrigg. Det som har
gjorts &r att en grundrigg har tagits fram. Sedan har befintliga system som anvénds for att testa
tre olika komponenter modifierats och monterats pa grundriggen. Detta har utforts for att
bevisa att grundriggen kan tillampas for olika typer av tester. Resultatet av detta arbete kan
darfor presenteras som ett koncept med tre olika tillampningar:

Grundrigg

Véxelladsrigg

Vattenpumpsrigg

Oljepumpsrigg

Dessa kan betraktas i bilaga 1 till 4.

8.1 Val av material

Det enskilt storsta beslutet som togs i detta projekt var om arbetet skulle ske pa samma satt
som tidigare det vill saga med konstruktioner i stal. Eller om det skulle ga att anvanda en
konstruktion uppbyggd av aluminiumprofiler. Ganska snabbt kunde slutsatsen dras att en
provrigg av stal skulle kunna byggas sa pass flexibel att det skulle ga att testa flera olika
komponenter i den. Men det skulle behdva vara nast intill tre identiska system och nar val
dessa byggts upp skulle mojligheten till stérre modifiering vara borta. Darmed skulle
provriggen inte uppfylla signifikanta delar i kravspecifikationen, sd som att matutrustning
enkelt skulle kunna laggas till eller tas bort i efterhand. Just dessa parametrar stimde mycket
bra in pa egenskaper en provrigg konstruerad i aluminiumprofiler skulle fa.

Nér olika profilsystem undersoktes beslutades snabbt att om provriggen skulle vara uppbyggd
av aluminiumprofiler skulle Kanyas system anvandas. Beslutet grundade sig i huvudsak pa ett
argument, namligen att AB Volvo redan anvander sig av Kanyas profilsystem. Och eftersom
en sadan har provrigg mycket sannolik skulle kunna hamna dar kandes beslutet naturligt. Nar
sedan Kanyas utbud av aluminiumprofiler bérjade undersdkas blev det uppenbart att en
provrigg uppbyggt av detta profilsystem skulle fa en mycket god flexibilitet och stora
ombyggnationer av provriggen i efterhand skulle bli mojlig.

Nasta fragestallning berorde vilka hallfasthetsegenskaper dessa aluminiumprofiler hade.
Berakningar pa vilken motstandskraft mot bojning de olika balkarna har genomférdes. Nar
balkarna jamférdes mot varandra konstaterades att aluminiumprofilerna var battre an de
stalprofiler de var tankta att ersatta. Dock var de kraftigare och tog upp mer plats. Med detta
som bakgrund samt vetskapen om att aluminiumprofiler anvénts vid olika typer av riggar
tidigare togs beslutet att konstruera en provrigg i Kanyas aluminiumprofiler.
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8.2 Kommande arbete

For vidareutveckling maste aluminiumprofilernas egenskaper noggrannare undersokas. De
berékningar som genomforts berdr bara bdjstyvheten och nedbgdjningen. Aluminiums
materialegenskaper har inte undersokts noggrannare. Detta maste goras for att sedan jamforas
med stal, forst da kan man fa en storre uppfattning om denna konstruktion skulle fungera eller
inte. FOr att vara helt saker skulle fullskaliga tester behéva utféras.

Resultatet av arbetet blev en provrigg som till storsta del konstruerades med Kanyas
aluminiumprofiler. For att forstarka upp konstruktionen skulle bleck i stal kunna anvéandas i
hoérnen och mellan barande profiler. | framtiden skulle det dven ga att undersoka om hela
barande delar skulle kunna konstrueras av stal och sedan kompletteras med aluminiumprofiler
for att inte minska flexibiliteten. Det ar pa detta satt som AVL tidigare har konstruerat
motorprovriggar, figur 25 visar ett exempel pa detta. Viktigt att tanka pa ar att i figuren testas
en komplett motor och inte bara enstaka komponenter®.

o Kl
7 P’

Figur 25 - AVL, motortestrigg
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https://www.avl.com/-/avl-test-factory?redirect=https%3A%2F%2Fwww.avl.com%2Fsearch%3Fp_p_id%3D3%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_count%3D1%26_3_groupId%3D10138%26_3_category%3DAll%26_3_keywords%3Dtest%2Bbench%26_3_search%3D%26_3_struts_action%3D%252Fsearch%252Fsearch
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Bilaga 1 sid.1(1)

Bilaga 1 Grundrigg

Figur B1 - Grundrigg




Bilaga 2 sid. 1(1)

Bilaga 2 Véxelladsrigg

Figur B2 - Vaxelladsrigg




Bilaga 3 sid.1(1)

Bilaga 3 Vattenpumpsrigg

Figur B3 - Vattenpumpsrigg




Bilaga 4 sid.1(1)

Bilaga 4 Oljepumpsrigg

Figur B4 - Oljepumpsrigg




Bilaga 5 sid. 1(1)

Bilaga 5 Léttprofil 30x30 typ B02-1

Denna typ av profil anvands med stor fordel till olika typer av skyddsanordningar och kapor.
Profilen &r prisvard och ar kompatibel med Kanyas PVS-kopplingar'®.
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Figur B5 - Iso view, B02-1

30

Y
(L

Figur B6 - Ritning, B02-1



Bilaga 6 sid. 1(1)

Bilaga 6 Kraftprofil 50x50 typ MA1-1

Denna typ av profil & mangsidig och kan tillampas pa manga olika typer av konstruktioner.
Kraftprofilen har hogre hallfastighet och deformationsmotstand an den lattare grundprofilen®.
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Figur B6 - Iso view, MA1-1

Figur B7 - Ritning, MA1-1



Bilaga 7 sid. 1(1)

Bilaga 7 Kraftprofil 50x100 typ MA1-2

Denna typ av profil ar precis som MA1-1 mangsidig. Den lampar sig som barprofil eller till
konstruktioner déar deformationstoleransen ar liten. Kraftprofilen har hogre hallfastighet och
deformationsmotstand &n den lattare grundprofilen'2.

7.5 913.7 26.8

7.5

100

Figur B8 - Iso view, MA1-2
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Figur B9 -Ritning, MA1-2



Bilaga 8 sid. 1(1)

Bilaga 8 Kraftprofil 100x100 typ MA1-5

Denna typ av profil &r robust och har stor hallfastighet. Den anvénds till portalkonstruktioner
eller som balk i riggar. Kraftprofilen har hogre hallfastighet och deformationsmotstand &n den
|4ttare grundprofilen®,

Figur B10 - Iso view, MA1-5
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Figur B11 -Ritning, MA1-5



Bilaga 9 Kraftprofil 100x200 typ MA1-9

Detta ar Kanyas storsta profil. Den anvands till portalkonstruktioner eller konstruktioner med

stora krafter och langa avstand**.
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Figur B12 - Iso view, MA1-9
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Bilaga 9 sid. 1(1)
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Figur B13 - Ritning, MA1-9




Bilaga 10 sid. 1(3)

Bilaga 10 PVS - Profilkopplingselement

Kanya har ett eget unikt och pattenterat
profilkopplingselement. Det gar under
namnet PVS (Profil-Verbindungs-System).
Det som gor systemet unikt ar att man utan
nagra externa vinkeljarn kan montera ihop
aluminiumprofiler med stor precision och
med hog hallfastighet. Detta kan ses i figur
B14 till hdger. Systemet erbjuder &ven
ytterligare mangsidighet da det tillater att
aluminiumprofiler med olika dimensioner att
monteras med varandra. Det gar dven att
montera profiler i sa gott som vilka vinklar
som helst.

Sjéalva monteringsprocessen ar mycket snabb A N
och enkel. Systemets olika delar for en typisk L U

universalkoppling illustreras i figur B15. Forst Figur B14 — Monterat PVS-system
borras ett hal i slutet av en av de profiler som

skall monteras ihop. | detta hal fors en hylsa in med en integrerad atdragningsskruv. Ett sa
kallat ankare fors in i den andra profilens skena. Ankaret och en returfjader trycks darefter in i
hylsan och atdragningsskruven dras at.

- Borrat hdl

Atdragningsskruv

Figur B15 — Universalkopplingens olika delar



Bilaga 10 sid. 2(3)

Hallfastighetsdata fér PVS-kopplingar
Kommande data har med Kanyas godké&nnande tagits ur deras produktkatalog katalog. For
bade tryckkrafter och dragkrafter & den rekommenderade atdragningsmomentet 30-35Nm.

Med tryckkrafter menas en kraft Fs som laggs pa vertikalt pa en
horisontellt inspant profil vilket kan ses i figur B16. D4 ett
forband dragits at med 35Nm klarar detta en tryckkraft pa cirka
4000N. For att fa en mer exakt uppskattning har en funktion
skapats baserat pa antalet kopplingar samt atdragningsmomentet,
vilket kan ses i diagram B1. | tabell B1 visas vilka profiler som
diagram B1 avser samt hur manga infastningar respektive profil
har.

Tryckkrafter
Fsl

Figur B16 — Palagd
tryckkraft Fs

13000 - 7 ~
| | v/
12000 { . . —
/ / 4 @ /
11000 4 DA "7 o
Tabell B1- Forklaring till Diagram 1 ] / /
10000 3{1 1 _4{' I'," ',:'/, ‘l_\j
No extrusion joints /
9000
1 50x50 1 —
2 40x40 1 eeeeeee 8000
3 3OX30 1 7000
4 30x50 1
6000
5 40x80 s s
6 30x100 2 —— 5000
7 50x100 2
4000
8 50x150 3
9 40x120 3§  mmemeee- 00
10 80x80 4 emeeeeeee _——
11 40x160 O &
F 1000
12 100x100 4 —_— 3
13 80x160 T 3
0 5 10 15 20 25 30 39
14 100x200 8 — Anzugsmoment (Nm)

Diagram B1- Diagrammet visar den tryckkraft
som kravs for att forskjuta ett férband som
funktion av atdragningsmomentet



Dragkrafter

Med dragkrafter menas en kraft F, som laggs pa
horisontellt pa en horisontellt inspant profil, vilket
kan ses i figur B18. For dragkrafter har riktvarden
tagits fram som bygger pa hur stor kraft en
koppling kan ta upp nar kraften laggs pa enligt
tidigare beskrivning. | tabell B2 redovisas storleken
pa de krafter som en koppling klarar av vid
maximalt atdragningsmoment™,

Tabell B2 — Riktvarden for dragkraft

Bilaga 10 sid. 3(3)

Figur B18 — Palagd dragkraft Fz

Tractive force Fz Fz
Extrusion Universal connectors Standard connectors
Base 50 14'000N 10'000N

Base 40 14'000N 10'000N

Base 30 4'000N 3'500N

Base 20 2'000N 1'800N




Bilaga 11 - Handberékningar

Bojstyvhet = E x| 1)
Egis; = 210 [GPa]
Eptuminium = 70 [GPa]

Stora balkar

IMA1—9 = 244‘2,53 [Cm4]

bxh3—by*h;3
12

Lstsipaikr = (2)

b = 80 [mm]

h =160 [mm]

b, = 70 [mm]

h; = 150 [mm]

Givna varden insatta i ekv. (2) ger:
8+163—7x153

[seaarer = ———;—— = 761,92 [cm*]

Sma balkar
b*—b,*

Lstaibaie = = ©)

b = 80 [mm]

b, =70 [mm]

Givna varden insatta i ekv. (3) ger:
g4-7,2%

Istatpatkz = —,— = 117,4 [em?]

Iyya1—s = 380,0 [cm*]

Resultat bojstyvhet

Elsisipater = 210 * 761,92 = 160003,2
EIStélbalkZ =210 * 117,4‘ = 24‘654‘,0
Eliyao = 70 * 2442,53 = 170977,1

Elya—s = 70 * 380 = 26600,0

Bilaga 11 sid. 1(2)

Da bojstyvheten beraknats kan det konstaters att de bada aluminiumprofilerna ar snappet

vassare an respektive stalbalk™.



Bilaga 11 sid. 2(2)

Nedbdjning
For att fa en klarare bild av vad skillnaderna i bojstyvheten kan innebéra beréknas

nedbdjningen. | detta exempel ar samtliga balkar 2m. De storre balkarna angrips av en kraft
pa 10 000N och de mindre 5000N. Just dessa krafter anvands da det &r ungefar vad balkarna
kan komma att belastas med nar de & monterade pa provriggen.

PxL3
W(L) - 3*El

L =72[m]
P; =10000 [N]
P, = 5000 [N]

(4)

De olika krafterna och bojstyvheterna sétts in i ekv (4) vilket ger*’:

Py*L3 _ 10000%23

Wt L) = = = 0,0166 [m
statbaticr (L) S Elupans  3+210+109+761,92+10-8 , [m]
_ Ppxl® 5000%23 _
Wseatwavez (L) = 33, = Sr0n0raes - 00541 [m]
stalbalk2 ’

Py L3 10000%23
Wipa1—9(L) = = = 0,0156 [m
MA1 9( ) 3%Elpga1—9  3%70%109%2442,53x10~8 ’ [ ]
PyxL3 5000%23
Wya1-s(L) = = = 0,0501 [m]

3%Elpa1—s  3%70%109%380%10~8



Bilaga 12 sid. 1(1)

Bilaga 12 - Kravspecifikation

Kravspecifikation multifunktionsrigg

Syfte
Syftet ar att ta fram en moduluppbyggd provrigg for provning av komponeter som kraver
rotation sa som pumpar och vaxellador.

Malet ar att enligt kravspecifikationen ta fram:
Konceptmodeller i 3D, Autodesk Inventor
Presentations material skapat i Autodesk Inventor sa som bilder

Provriggen skall vara moduluppbyggd vilket innebar att features sa som tex moment-
matning enkelt skall kunna laggas till eller plockas bort beroende pa vilket konfiguration
provobjektet kraver. Hojd och position i sidled av provobjektet i férhallande till motor
skall vara justerbart. Riktningsfel mellan elmotor och provobjekt skall tas upp av lamell-
koppling.

Féljande features skall inga:

Momentmatning

Temperaturméatning

Tyckmatning

Flodesmatning av fluider

Konditionering av bransle, Diesel, Bensin, Etanol. Tank volym ca 50 liter
Konditionering av olja. Tank volym ca 50 liter, ater kommer med bortkyld effekt
Elmotor storlekar 2 st

Mojlighet att kdra med 2 st elmotorer dar en anvands som broms

Lutning av provobjekt upp till 15




