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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes i samarbete med Oy Syketec Ab. Uppgiften var att utveckla
en metod for modellering av rorliga hydraulslangar i CAD-programvaran SolidWorks samt
att skapa en tydlig steg for steg instruktionsmanual for att underlatta fortsatt modellering
av hydraulslangar for resterande skérdare inom Syketecs produktportfol;.

Teoridelen tar upp den teoretiska grunden fér examensarbetet och ar uppdelat i tre delar:
hydraulik och hydraulslangar, modellering i SolidWorks samt tekniska specifikationer for
skordaren JOBO ST50 Combi. Kapitlet beskriver bade programvarans funktioner och de
verktyg som anvants vid modellering av rorliga slangar. Dessutom ges en oversikt av
hydraulikens principer och slangars uppbyggnad.

Metoden utvecklades genom praktisk testning och justeringar i programmet, dar malet var
att aterskapa slangens naturliga rorelser och bdjningsradier i olika arbetsldagen. Da
programvaran SolidWorks tidigare inte hade anvants av forfattaren, inkluderade arbetet
dven en inlarningsfas dar bade grundlaggande och avancerade funktioner i programmet
studerades for att mojliggéra en korrekt och realistisk modellering.

Resultatet av detta examensarbete blev en modell som foljer rérelserna hos produkten
JOBO ST50 Combi:s tilt, dar slangens forflyttning och bojning kan observeras i olika steg.
Till resultatdelen hor dven instruktionsmanualen, som ar sarskilt anpassad for att vara
lattforstaelig dven for anvandare med begransad erfarenhet och inkluderar tips samt
exempel pa vanliga misstag.
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Tiivistelma

Tama opinnadytetyd on suoritettu yhteistydssa Oy Syketec Ab:n kanssa. Tyon tavoitteena oli
kehittda menetelma liikkuvien hydrauliletkujen mallintamiseen SolidWorks CAD-
ohjelmistossa seka luoda selked vaiheittainen ohjekirja, joka helpottaa hydrauliletkujen
jatkuvaa mallintamista Syketecin muiden harvestereiden tuotevalikoimassa.

Teoriaosa kasittelee opinnaytetyon teoreettista pohjaa ja on jaettu kolmeen osaan:
hydrauliikka ja hydrauliletkut, mallintaminen SolidWorksissa seka JOBO ST50 Combi
harvesterin tekniset tiedot. Luku kuvaa seka ohjelmiston toimintoja etta tyokaluja, joita
kaytettiin liikkuvien letkujen mallintamisessa. Lisdaksi annetaan yleiskatsaus hydrauliikan
periaatteisiin ja letkujen rakenteeseen.

Menetelma kehitettiin kdaytannon testauksen ja ohjelmassa tehtyjen saatdjen avulla, jolloin
tavoitteena oli toistaa letkujen luonnolliset liikkeet ja taivutussateet eri ty0asennoissa.
Koska kirjoittaja ei ollut aiemmin kdyttanyt SolidWorks-ohjelmistoa, sisdlsi tyé myods
oppimisvaiheen, jossa tutkittiin ohjelman perus- ja edistyneitd toimintoja tarkan ja
realistisen mallinnuksen mahdollistamiseksi.

Taman opinndytetyon tuloksena syntyi malli, joka seuraa JOBO ST50 Combi tuotteen
kallistuksen liikkeitd, jolloin letkun siirtymistd ja taipumista voidaan havainnoida eri
vaiheissa. Tulososaan kuuluu my6s ohjekirja, joka on erityisesti suunniteltu helposti
ymmarrettavaksi myos kayttdjille, joilla on rajallinen kokemus, ja se sisaltaa vinkkeja seka
yleisia valtettavia virheita.
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Abstract

This thesis has been done in cooperation with Oy Syketec Ab. The task was to develop a
method for modelling movable hydraulic hoses in the CAD software SolidWorks and to
create a clear step by step instruction manual to facilitate the continued modelling of
hydraulic hoses for the remaining harvesters within Syketec’s product portfolio.

The theoretical part covers the theoretical basis of the thesis and is divided into three parts:
hydraulics and hydraulic hoses, modelling in SolidWorks, and technical specifications for
the JOBO ST50 Combi harvester. The chapter describes both the software’s functions and
the tools used in the modelling of movable hoses. In addition, an overview of the principles
of hydraulics and the construction of hoses is provided.

The method was developed through practical testing and adjustments in the program,
where the goal was to recreate the hose’s natural movements and bending radius in
different working positions. As the author had not previously used the SolidWorks
software, the work also includes a learning phase where both basic and advanced functions
of the program were studied to enable accurate and realistic modelling.

The result of this thesis is a model that follows the movements of the JOBO ST50 Combi
product’s tilt, where the hose’s displacement and bending can be observed in different
stages. The results section also includes the instruction manual, which is specially made to
be easily understandable even for users with limited experience and includes tips and
common mistakes to avoid.
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1 Inledning

Under hosten 2024 besokte Borje Fagelklo Yrkeshogskolan Novia for att berdtta om
foretaget Oy Syketec Ab. Under bestket presenterades sex olika uppdrag som eventuella
examensarbeten. De flesta uppdragen var riktade till studenter med drift- och
processteknik som inriktning, men ett av uppdragen skiljde sig ifran resten. Titeln for
uppdraget var Utveckling av metod for modellering av rorliga slangar, och det skulle utféras

i 3D-CAD programmet SolidWorks.

Foljande dag kontaktade jag Borje Fagelklo for att diskutera uppdraget vidare, vilket visade
sig vara intressant och det besl6ts att ga vidare med det. Kort darefter bestamdes ett mote
i Syketecs lokaler i Replot, dar uppdragets mal och forvantningar diskuterades. Motet gav

en tydlig bild av uppdragets omfattning och vad som skulle goéras.

1.1 Foéretagsbeskrivning

Oy Syketec Ab ar ett skogsmaskinsféretag som grundades 2011 av Joakim och Borje
Fagelklo. Huvudkontoret ligger i Replot, dar foretaget fokuserar framst pa
produktutveckling for oberoende skogsagare. Féretaget utvecklar en rad specialanpassade
produkter inom skogsindustrin. Dessa inkluderar moduldra plattformar, anpassade
skordare och lastare. Malet ar att hjdlpa skogsdgaren att 6ka bade effektiviteten och
Ibnsamheten i sina verksamheter. Syketec skapar dven skraddarsydda |6sningar, dar
kunderna har mojligheten att delta i skapandet av arbetsmaskinerna efter egna behov och

onskemal.

Foretaget har for tillfallet fem anstdllda och samarbetar med tre underleverantorer.
Verksamheten inleddes i industriomradet i Replot, Korsholm, och produktionen sker for
det mesta genom ett etablerat natverk av underleverantorer. Féretaget erbjuder service

och underhall fér sina produkter, vilket sdkerstaller lang livslangd och hog driftsdkerhet.

De forsta produkterna som utvecklades under varumarket JOBO var en skdrdare och

frontpump for traktorer. Sedan dess har Syketec utvecklat ytterligare fem olika skordaren
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med skardiameter, det vill sdga diametern pa tradstammen som ska kapas fran 20 till 40
cm och i viktklasser mellan 100 och 400 kg. Foretaget stravar efter att ge skogsbrukare
flexibla l6sningar genom hogkvalitativa produkter. | detta examensarbete ligger fokus pa

skordaren under namnet JOBO ST50 Combi. (Sykeharvesteri, 2025).

A SYKETEC

Figur 1. Syketecs logo (Sykeharvesteri 2025).

1.2 Bakgrund

Hydraulslangar ar en viktig del av skogsmaskiner och har en stor betydelse for bade
maskinens prestanda och funktion. Oy Syketec Ab har Over tio ars erfarenhet av
produktdesign och utveckling med anvandning av 3D CAD, och &r i behov att forbattra sin

designprocess for deras skordare.

Syketec har insett att deras kunskaper inom modellering av rorliga slangar behoéver starkas
och utvecklas. Det ar viktigt att modelleringen av slangarna ar bade tekniskt och visuellt

korrekt.

Borje Fagelklo har lange haft planer pa att ta tag i detta projekt, men pa grund av tidsbrist
och andra prioriteringar har det inte blivit av. Darfor sokte foretaget nagon som kunde
paborja projektet och skapa en tydlig steg-for-steg-instruktionsmanual. Manualen ska

fungera som en guide fér bade nuvarande och framtida projekt.

1.3 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet var att utveckla en metod for att modellera roérliga
hydraulslangar i SolidWorks. Malet var att skapa en CAD-modell som ar bade tekniskt och

visuellt korrekt for JOBO ST50 Combi. Dessutom skall en tydlig steg-for-steg-
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instruktionsmanual skapas for att underlatta fortsatt modellering av hydraulslangar for

resterande skérdare inom Syketecs produktportfolj.

1.4 Avgransningar

Den givna CAD-modellen ar inte fullstandig och saknar nagra komponenter, vilket gor att
jag inte kan modellera in alla slangar som hor till maskinen. Endast halften av slangarna kan

modelleras.

Med dessa forutsattningar kommer fokus for arbetet att ligga pa att skapa en modell som

fungerar som grund for fortsatt arbete inom Syketec.

1.5 Disposition

Har ar en kort sammanfattning av innehallet i de olika kapitlen.
Kapitel 1 — Inledning

Det forsta kapitlet ger en dversikt av examensarbetet och dess bakgrund. Har introduceras
foretaget Oy Syketec Ab, som ar uppdragsgivare for projektet. Utdver detta beskrivs syftet

och malet med arbetet, samt vilka avgransningar som gjorts.
Kapitel 2 — Teori

Detta kapitel presenterar den teoretiska grunden foér arbetet. Har diskuteras hydraulik och
hydraulslangar for att ge en kontext till projektet. En stor del av kapitlet fokuserar pa
SolidWorks och hur det anvands for modellering av flexibla hydraulslangar, vilket ar kdarnan
i examensarbetet. Kapitlet avslutas sedan med en beskrivning av de tekniska

specifikationerna for skérdaren JOBO ST50 Combi.
Kapitel 3 — Metodik

Detta kapitel forklarar arbetsprocessen for projektet och de metoder som anvants vid
modelleringen av hydraulslangarna. Har forklaras vilka verktyg som anvants for att

sakerstalla en tekniskt korrekt och realistisk CAD-modell.



Kapitel 4 — Resultat

Har presenteras resultaten som har uppnatts under arbetets gang. CAD-modellen av de
flexibla slangarna presenteras. Dessutom inkluderas en kort beskrivning av
instruktionsmanualen som har skapats, som beskriver hur man modellerar flexibla

hydraulslangar i SolidWorks.
Kapitel 5 — Diskussion

Detta kapitel innehaller en reflektion 6ver examensarbetet, diar metodval och resultat
diskuteras. Kapitlet tar aven upp eventuella svarigheter som har dykt upp under arbetet,
samt forbattringsmajligheter och maijlig utveckling for framtida projekt inom modellering

av flexibla hydraulslangar.

2 Teori

| detta kapitel presenteras den teoretiska grunden foér examensarbetet. Eftersom
uppdragets fokus ligger pa utveckling av en metod fér modellering av flexibla
hydraulslangar i SolidWorks, ar det viktigt att forstda programmets funktioner och

arbetsfléde. Det forklaras vilka verktyg som anvants i modelleringen.

Utover detta presenteras en mer allman oversikt av hydraulik, hydraulikslangar och deras
konstruktion samt slangstandarder. Aven om dessa aspekter inte anvinds direkt i den
praktiska modelleringen, ar de viktiga for att ge en forstaelse i slangarnas funktion,
belastning och krav i verkliga tillampningar. Malet med att modellera dessa slangar i
SolidWorks ar inte bara att skapa en visuell representation, utan dven att sakerstalla att de
skapas pa ett satt som paminner om deras verkliga egenskaper och anvandning. Darfor ar
det viktigt att ha en god forstaelse for hydrauliksystemets struktur och slangarnas tekniska

specifikationer for att kunna skapa en realistisk och anvandbar modell.

Eftersom slangarna som modelleras ska implementeras i skérdaren JOBO ST50 Combi, ar
det ocksa viktigt att ga igenom maskinens tekniska specifikationer. Detta ger en tydligare
kontext for modelleringen och hjalper till att forsta de begransningar och krav som stélls

pa slangarna i praktiken.

Sammanfattningsvis ar teorikapitlet uppdelat i tre huvuddelar:



» Hydraulik och hydraulslangar.

» SolidWorks och CAD-modullering.

» Tekniska specifikationer for skordaren JOBO ST50 Combi.

Figur 2. Syketecs skérdare monterad pd en traktor (Sykeharvesteri 2025).

2.1 Hydraulik

Hydraulik ar en teknik som anvander trycksatta vatskor for att 6verféra energi och utféra
arbete. Genom anvandning av olika typer av oljor och vatskor kan kraft skapas som sedan
omvandlas till rorelse i olika mekaniska system. Hydraulik ar en avgorande teknik inom
manga branscher, som till exempel tillverkningsindustrin och transportsektorn, dar

hydraulik anvands for att driva maskiner, lyfta tunga laster och utféra precisa rorelser.

Ett hydrauliskt system fungerar genom att en vatska under hogt tryck cirkulerar i ett slutet
kretslopp med hjalp av en pump. Trycket kan anvandas for att astadkomma mekanisk kraft
eller rorelse, vilket gor det moijligt att lyfta eller flytta tunga foremal. Utdver en pump bestar

ett hydrauliksystem av nagra andra viktiga komponenter:



Hydraulvatska
Ar vanligtvis en specialanpassad olja som har som uppgift att dverféra och férdela

trycket i systemet.

Pump
Skapar flode och tryck genom att pressa vatskan genom systemet. Vatskan arbetar

under ett tryck mellan 180-250 bar.

Ventiler
Reglerar vatskeflodet genom att 6ppna, stanga eller omdirigera det for att styra

maskinens funktioner.

Motorer och cylindrar

Omvandlar den hydrauliska energin till mekanisk rorelse eller lyftkraft.

Ledningar

Komponenter som forbinder alla delar och transporterar hydraulvatskan mellan
pump, ventiler, motorer och cylindrar. Det finns tva huvudsakliga typer av
ledningar: ror och slangar. Ror anvands dar installationen ar fast och inte utsatts for
rorelser, medan slangar anvands dar det kravs flexibilitet, till exempel mellan rérliga

delar. (Hydroscand, 2021).
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Figur 3. Hydraulikens funktion vid rérelse av en cylinder (Springer Nature 2025).

2.2 Hydraulslangar

| ett hydrauliskt system fungerar slangarna som kopplingselement dar det sker rorelse
mellan komponenterna. De ar ocksa avgorande i situationer dar det ar svart att installera
fasta ror pa ett bra satt. Darfor ar slangar en viktig del av hydrauliska system, speciellt inom

fordonshydraulik.

Forbindelser mellan slangarna ar mycket viktiga for systemets funktion och bor klara av
hoga pafrestningar. Dock ar slangkopplingar ofta den svagaste delen av hydrauliksystemet

och kan vara en valdigt vanlig kalla till problem. (Ingvast 2011, s. 142).

Hydraulslangar ar konstruerade for att tala hoga tryck och behalla sin funktion under olika
driftsforhallanden. Samtidigt kravs hog flexibilitet hos slangarna for att mojliggora rorelse
mellan de anslutna komponenterna. Slangens flexibilitet forhindrar skador pa slangen

genom bojning och vridning under drift.

For att sakerstédlla att systemet fungerar bra maste hydraulslangar vara kompatibla med
hydraulvatskan som anvadnds. Det finns manga olika typer av hydraulvatskor, vilket gor det

oerhort viktigt att valja ratt vatska for att undvika kemiska reaktioner som kan forstora
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slangen. Slangarna kopplas till 6vriga systemkomponenter med hjélp av kopplingar, Som
garanterar att systemet ar fullstandigt tatt. En palitlig anslutning, forhindrar lackage och

underlattar slangbyte vid behov. (Sinopulse, 2025).

2.2.1 Slangstandarder

Slangar maste uppfylla specifika krav som bestams av varje applikation, inklusive storlek,

diameter, vatsketyp, temperaturbestandighet och flexibilitet.

Nar det galler montering eller reparation av hydraulsystem &ar det viktigt att folja
hydraulslangstandarder. Detta garanterar att systemet fungerar som det skall utan nagra

problem, samt sakert och effektivt.

Beroende pa var i varlden man befinner sig finns det olika nationella och internationella
standarder for slangar som staller krav pa slangdimensioner, toleranser och prestanda. Till
exempel finns det olika hydraulslangstandarder, som den europeiska standarden (EN) och
internationella standardiseringsorganisationen (ISO). Dessa standarder kan skilja sig at i

vissa avseenden.

| Nordamerika ar den vanligaste standarden Society of Automotive Engineers (SAE).

SAE har utvecklat 100R-serien, som ar en uppsattning hydraulslangsstandarder som

definieras i SAE Standard J517.

Slangar inom 100R-serien klassificeras beroende pa hur de ar konstruerade och i vilka
forhallanden de presterar bast, som inkluderar temperatur, tryck och typen av vatska som

anvands. (Mac Hydraulics, 2021).

Skillnaderna mellan SAE- och EN-standarder &r viktiga att forsta. SAE-standarden
klassificerar slangar baserat pa deras konstruktion och férstarkning, medan EN-standarden
fokuserar mer pa prestanda och applikationskrav. En tydlig skillnad mellan SAE och EN ar
att SAE anvander tum som mattenhet medan EN anvdander metriska matt.

Anvandningsomradena skiljer sig ocksa- SAE-standarder ar mer férekommande i
Nordamerika och anvands ofta inom fordonsindustrin, medan EN-standarder ar vanliga i

Europa och tacker en bredare uppsattning industriella applikationer. (CnTopa, 2025).



2.2.2 Hydraulslangens konstruktion

En hydraulslang ar konstruerad av flera lager, dar den innersta delen vanligtvis bestar av
gummi eller plast. Runt innersta lagret finns flera armeringslager som varvas med tunna
skikt av gummi. Det yttersta lagret ar ett skyddande ytskikt, for att motsta slitage. Ytskiktet

ar tillverkat av antingen gummi eller plast.

Armeringen i slangen ar oftast tillverkat av staltrad, antingen i form av en spiral eller flatad,
vilket bidrar till slangens hallfasthet, vilket illustreras i figur 4 nedan. Antalet armeringslager
bestdams efter slangens tryckklass och dimension. Det finns dven textilflatade slangar dar

stdlarmeringen ersatts av vavt textilmaterial, sdsom tyg eller garn. (Ingvast 2011, s. 142.

2.2.3 Slangtyper med spirallindad staltrad

Hydraulslangar som bestar av spirallindad staltrad ar sarskilt utvecklade for att hantera
driftsforhdllanden med extremt hogt tryck (se tabell 1). Slangens konstruktion ar gjord for
att klara kraftiga pafrestningar samtidigt som den erbjuder hog hallbarhet och
tryckbestandighet. Enligt specifikationerna i tabell 1 fér SAE 100R13-standarden klarar
dessa slangar ett arbetstryck upp till 345 bar, med en arbetstemperatur mellan -40°C och
121°C, och de finns i storlekar fran 3/4" till 2". Deras bojningsradie varierar mellan 241 och

635 mm.

Dessa slangar &r vanligtvis forstarkta med flera lager av spirallindad staltrad och omgivna
av ett skyddande lager av syntetiskt gummi. Detta gor dem passande for hydrauliska system
inom exempelvis industri och jordbruk. De dr dessutom designade for att fungera optimalt

i varierande temperaturer och miljéforhallanden.

Slangtillverkare som Sinopulse erbjuder fyr- och sexspiraliga hydraulslangar som erbjuder
hog kvalitet och prestanda, vilket gor dem till ett populart val for branscher dar hallbara
och palitliga 16sningar kréavs.

Trots sina fordelar har dessa slangar vissa nackdelar. Deras kraftiga konstruktion gér dem
mindre flexibla jamfért med andra slangtyper, vilket kan skapa utmaningar vid installation
i tranga utrymmen. Dessutom ar de tyngre, vilket kan paverka hanteringen och kan kréva
storre och starkare fastanordningar. Denna konstruktion kan dven leda till hogre kostnader.

(Sinopulse,2025).
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PRI (. sweeuisel) SAE 100 R13

PR . Jsmorsseny SAE 100 R13

Figur 4. Sinopulse fyr- och sexspiraliga SAE hydraulslangar (Sinopulse 2025).

Tabell 1. Slangspecifikationer SAE 100R13.

Standard SAE 100R13
Arbetstemperatur | -40°till 121°C
Forstarkning Flera spirallindade staltradar

Diameterintervall | 3/4"till 2"
Max. Arbetstryck 345 bar
Min. Bojningsradie | 241-635 mm

2.2.4 Slangtyper med flatad staltrad

Hydraulslangar forstarkta med flatad staltrad klassificeras utifran antalet armeringslager.
De tva vanligaste typerna pa marknaden ar slangar med enkel flatad staltrad och de med

dubbel flatad staltrad, vilka anvands i en rad olika applikationer.

Den enkeltradsflatade hydraulslangen bestar av ett syntetisk gummiinlagg som ar resistent
mot olja, ett forstarkningslager av enkel flatad staltrad samt ett ytterholje av gummi som

har som uppgift att motsta olja, bransle och nétning.

Denna typ av slang ar sarskilt utvecklad for hydrauliska system vars driftsférhallanden ar
vid lagt till medelhogt tryck och anvands ofta i maskiner for bygg- och anlaggningsarbete,

jordbruk samt applikationer som kraver petroleum- och vattenbaserade vatskor.

SINOPLLSE SAE 100 R1AT

Figur 5. Enkeltradsfldtad SAE hydraulslang (Sinopulse 2025).
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Tabell 2. Slangspecifikationer SAE 100R1.

Standard SAE 100R1

Arbetstemperatur -40°till 100°C
Forstarkning Enkeltradsflatad
Diameterintervall 3/16" till 2"

Max. Arbetstryck 40-225 bar

Min. BOjningsradie 90-635 mm

Den dubbelflatade hydraulslangen bestar ocksa av ett syntetiskt gummi inldagg som ar
resistent mot olja. Till skillnad fran den enkeltradsflatade hydraulslangen ar denna forstarkt
med tva lager av flatad staltrad, separerade av ett skikt syntetiskt gummi, vilket sakerstaller
okad hallfasthet och trycktalighet. Det yttre skyddshéljet ar tillverkat av gummi som

motstar olja, bransle och nétning som hos den enkelflatade slangen.

Denna typ av slang lampar sig till hydrauliska system med Iagt till hogt tryck. Slangtypen ar
passande for utomhusbruk som bygg- och gruvverksamhet, samt pa mobila utrustningar.

(Sinopulse, 2025).

Wﬂm SWOPULSEY) SAE 100 R2AT

Figur 6. Dubbeltradsfldtad SAE hydraulslang (Sinopulse 2025).

Tabell 3 .Slangspecifikationer SAE 100R2.

Standard SAE 100R2

Arbetstemperatur -40°till 100°C
Forstarkning Dubbeltradsflatad
Diameterintervall 3/16" till 2"

Max. Arbetstryck 80-413 bar

Min. Bojningsradie 90-635 mm
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2.2.5 Slangtyper med textilflatad trad

Textilflatade slangar ar en typ av hydraulslang vars forstarkning bestar av flera lager tyg
eller garn. Slangens innerlager ar vanligtvis tillverkat av syntetiskt gummi, medan
forstarkningslagret ar i form av vavt textilmaterial. Dessa lager binds samman med hjalp av

lim eller genom vulkanisering, vilket gor slangen stark, flexibel och hallbar.

Fordelar med denna slangtyp ar dess hoga flexibilitet, vilket gor hantering och installation
latt dven i tranga utrymmen. Denna slangtyp erbjuder dven god slitstyrka och ar ett mer

ekonomiskt alternativ i jamforelse med staltradsarmerade slangar.

Textilflatade hydraulslangar ar konstruerade for att anvandas i hydrauliska system vars
driftsforhallanden &r vid I3gt till medelhogt tryck. De anvands exempelvis i hydrauliska
oljesystem, kraftiga transmissionsoljekylare samt i system med glykolbaserade

frostskyddslosningar. (Sinopulse, 2025).

SINOPULSE SAE 100 Ré6

Figur 7. Textilfldtad SAE hydraulslang (Sinopulse 2025).

Tabell 4. Slangspecifikationer SAE 100R6.

Standard SAE 100R6
Arbetstemperatur | -40°till 100°C
Forstarkning Enkelflatad/spirallindad textil

Diameterintervall | 3/16" till 3/4"
Max. Arbetstryck 20-35 bar
Min. Bojningsradie | 50-152 mm

2.2.6 Slangdimensioner- och specifikationer

Siffrorna pa sidan av en hydraulslang beskriver dess dimensioner och specifikationer. Den
tryckta texten pa slangen kallas for slangmarkning eller “layline” pa engelska. De vanligaste
specifikationerna inkluderar modell, innerdiameter, vytterdiameter och maximalt

arbetstryck. Matten anges antingen i millimeter (mm) eller tum (in).
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Vanligtvis markeras hydraulslangens storlek med ett streck (-) foljt av en siffra. Till exempel
innebar storleken -6 att slangen har en innerdiameter pa 6/16 tum = 3/8 tum, beroende pa

om matten anges i tum eller millimeter.

Hur tolkas siffrorna pa en hydraulslang? En typisk slangmarkning kan se ut sa har:
PARKER 451TC-8 WP 275 BAR (4000 PSI) MSHA IC -40/28

e PARKER: Tillverkare

e 4561TC: Modell

e -8:Storlek =>8/16 tum =>1/2 tum

e WP 275 BAR (4000 PSI): Maximalt arbetstryck

e MSHA 1C-40/28: Certifiering, till exempel fran Mine Safety and Health

Administration (MSHA)

Beteckningarna pa en hydraulslang innehaller viktig information om dess storlek och
egenskaper. Att forstd dessa siffror ar viktigt for att valja ratt slang till ett specifikt

hydraulsystem. (Hydroscand, 2021).

[0

EZTI%T1 TOUGH COVER 451TC-8 WP 275 BAR (4000 PSI) 1C-40/288888

Figur 8. Hydraulslang fran Parker (Insane Hydraulics 2024).

2.2.7 Bojningsradie

Hydraulslangars boéjningsradie ar en kritisk faktor som paverkar bade prestanda och
livslangd. Bojningsradien definieras som innerradien, vilket illustreras i figur 9 nedan. En for
liten bojningsradie kan skada slangens forstarkningslager, vilket i sin tur férsamrar
hallfastheten och o6kar risken for lackage eller haveri. Dessutom kan fér sma bojar skapa

flodesbegransningar och turbulens i systemet, vilket leder till tryckférluster och samre
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effektivitet. Pa lang sikt bidrar daliga bojningsradier till snabbare materialutmattning,
hogre underhallskostnader och potentiella produktionsstopp. Att félja rekommenderade
bojningsradier ar darfor avgérande for att sdkerstalla driftsdakerhet, god systemprestanda

och ekonomisk hallbarhet. (Chinafuao, 2024).

Neutral Axis

Bend Radius

Figur 9. Visuell forklaring fér bojningsradie (Interpower 2025).

2.2.8 Slangkopplingar

Hydrauliska kopplingar anvands i manga olika industrier och spelar en viktig roll for att
skapa sakra och tata anslutningar mellan slangar, rér och andra delar i ett hydraulsystem.
Upprepade forsok att minska pa antalet kopplingstyper har forsokts goras, men det finns
fortfarande manga olika varianter anpassade efter specifika kundkrav och olika marknader

m.m. Detta kan gora det svart att hitta ratt kopplingstyp.

Foljande kopplingsstandarder finns, dock med manga olika variationer:

e amerikanska SAE, ORB, JIC, ORFS
e brittiska BSP

e tyska DIN

e japanskallS

e franska GAZ. (ibtinc, 2025).
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Syketec anvander sig av den brittiska BSP-kopplingsstandarden i sina hydraulsystem. Valet
av BSP mojliggor ett palitligt och underhallsvanligt system med komponenter som ar

valkanda och lattillgangliga pa den europeiska marknaden.

Figur 11. BSP-standard banjo koppling Figur 10. BSP-standard med konisk tdtning
(Hydromot 2025). (RS-online 2025).

2.3 Solidworks

Eftersom SolidWorks inte har anvants av forfattaren tidigare, kravdes en inlarning for att
forsta programmets grundlaggande funktioner. Detta var nédvandigt for att kunna utveckla

en bra metod for att skapa en representativ och tekniskt korrekt modell.

Syketec anvander SolidWorks version 2016, vilket kravde inforskaffning av just denna
version for att sakerstalla kompatibilitet med foretagets programvara. Detta méjliggjorde
en smidig 6verlamning av den pabdrjade CAD-filen med de modellerade hydraulslangarna,

utan risk for kompatibilitetsproblem.

2.3.1 Introduktion till SolidWorks

Dassault systémes ar moderbolaget till SolidWorks. Foretaget, som ar en ledande aktor
inom 3D-design, ingenjorsvetenskap och produktlivscykelhantering (PLM), &dger och
utvecklar SolidWorks som en del av sin produktportfélj. SolidWorks lanserades 1995 och

koptes upp av Dassault systemes 1997.

SolidWorks har miljontals anvdndaren som bestar till storsta del av ingenjorer och
designers pa foretag runt hela varlden och &r en av de mest anvdanda programvarorna for

design och konstruktion. Programmet ar kant for sina omfattade funktioner och héga
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prestanda, vilket gor programmet anvandbart inom manga olika branscher och

yrkesomraden.

SolidWorks, som manga andra CAD-program anvander sig av parametrisk design, vilket
betyder att modellen enkelt kan uppdateras och anpassas genom att dndra parametrarna,

utan att behdva omarbeta hela konstruktionen. (Technia, 2024).

2.3.2 Grundlaggande funktioner i SolidWorks

Parametrisk modellering ar en teknik dar objektets geometri styrs av olika parametrar och
relationer, vilket gor det enkelt att justera och uppdatera modeller. | SolidWorks kan
anvandare lagga in matt och relationer som bestammer modellens form och storlek, vilket

underlattar designandringar och optimering.

Centrala verktyg som anvands i modellering:

e Skisser - Utgor grunden for modelleringen genom att anvandare ritar upp 2D-

profiler som sedan anvands for att skapa tredimensionella objekt.

e Extrudering - Forlanger en 2D-skiss langs en given axel for att skapa en solid 3D-

form.

e Svepning — Mojliggor skapandet av mer avancerade geometrier genom att lata en
profil félja en bestamd vag, vilket ar sarskilt anvandbart for att modellera rér och

slangar. (SolidWorks, 2025).

2.3.3 Vad kan SolidWorks géra?

Som namnts tidigare ar SolidWorks ett parametriskt CAD-program som ar kant for sin
anvandarvanlighet och effektivitet. Detta har gjort SolidWorks till en favorit bland bade

studenter och erfarna designers.

Som med de flesta nya program kan det ta lite tid att bekanta sig med verktyg, funktioner
och anvandargranssnittet. Dock erbjuder programmet flera smarta funktioner som gor det
lattare for nya anvandaren att ldra sig. Utdver detta finns det ett stort antal av

handledningar som ger en bra grund for att forsta sig pa programmets designflode:
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e Rendering — Med SolidWorks visualize kan man skapa fotorealistiska renderingar

for att presentera ett designkoncept innan produktion.

e Simulation - Mojliggor tester av konstruktioner for att identifiera och korrigera

brister innan fysiska prototyper tillverkas.

e Detaljerad utvardering - Ritningsverktyget gor det enkelt att skapa 2D-

representationer och mattsattningar av en design.

e Enkel tillverkning - Solidworks CAM hjalper till att generera produktionsfiler, och
programmet stoder &dven 3D-utskrifter och outsourcing av tillverkning via

3DEXPERIENCE Marketplace. (Technia, 2024).

2.3.4 SolidWorks student support

SolidWorks student support erbjuder ett brett stod for studenter med hjalp av dedikerade
resurser och supporttjanster. Detta inkluderar vanliga fragor, nedladdningsbara guider och
MySupport for direkta fragor. Genom tips, handledningar och MySolidWorks Online
Training far studenter tillgang till utbildningsmaterial och éver 600 videolektioner. Dessa
resurser hjadlper studenter att fa ut det mesta av sin inldrning och utveckla viktiga

designfardigheter. (SolidWorks, 2025).

2.3.5 Modellering av flexibla slangar i SolidWorks

Hydraulslangar utsatts for pafrestningar, sasom bojning, tryck och rorelse, vilket gor det
viktigt att modelleringen aterspeglar dessa forhallanden pa ett realistiskt satt.

| CAD representeras flexibla slangar som tredimensionella objekt med en definierad
mittlinje och tvarsnittsprofil. For att skapa en korrekt modell anvands parametrisk design,
vilket gor det maijligt att justera langd, diameter och slangens vridningsvarde (Twist-value)
utifran specifika krav. En korrekt modell sidkerstdller att slangen sitter pa ratt plats i

sammanstallningen och inte krockar med andra slangar/komponenter.

Modellering av hydraulslangar i CAD har flera praktiska férdelar. En noggrant utformad
modell gér det mojligt att forutse eventuella designproblem, som felaktig slangdragning

eller kollisioner med andra slangar/delar. Dessutom gor det dokumentation och produktion
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enklare, eftersom en valgjord modell kan ligga till grund fér monteringsinstruktioner och
produktionsunderlag.

Genom att anvanda CAD-verktyg for att modellera flexibla slangar kan man sakerstalla att
konstruktionen blir bade tekniskt korrekt och praktiskt genomforbar. Metoden som

anvands for att skapa slangarna beskrivs mer i metodavsnittet. (SolidWorks, 2025).

2.4 JOBO ST50 Combi

JOBO ST50 Combi ar en kompakt skordare med lag vikt som har utvecklats for att passa
mindre basmaskiner. Maskinens laga vikt och smidiga konstruktion gor att den kan
monteras pa exempelvis gravmaskiner fran 3 ton eller mindre skogskranar. Rullarna i
maskinen —som ar en central del i matningssystemet — anvands fér att mata tradstammen
genom aggregatet. Dessa rullar kan arbeta separat eller tillsammans, dar maskinen
genererar kraften och rullarna styr hastigheten pa foremalet som skall bearbetas.

(Sykeharvesteri, 2025).

2.4.1 Tekniska specifikationer

Detta kapitel presenterar de tekniska specifikationerna for JOBO ST50 Combi. Skérdaren ar
utvecklad for att effektivisera tradfallning, kvistning och kapning inom skogsbruket.
Hydrauliksystemet ar utrustat i tva slangdimensioner: % tum och % tum. Nedan foljer en

detaljerad tabell av skordarens specifikationer.

Tabell 5. JOBO ST50 Combi specifikationer.

Specifikationer JOBO ST50 COMBI
Vikt 295 kg
Fallningsdiameter 30 cm
Renkvistnings diameter 25cm
Minimum kvistnings diameter 3cm
Oljebehov 50-80 I/min
Hydraultryck 200 bar
Stegets langd 50 cm
Kvistkraft, 40/32 mm 23/15 kN
Matningshastighet-steg 0,75 m/sek
Matningshastighet-rulle 2,1 m/sek

(Syketec Ltd 2022, s. 2).
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1250 (1200) mm

875 (750) mm

<

1130 (1060) mm

« >

Figur 13. Mdtten utanfér parentesen presenterar huvudmdtten fér JOBO ST50 Combi. Aggregatet dr sedd frdn

sidan i den vénstra bilden och bakifrdn i den hégra. (Syketec Ltd 2022, s.1).

Toppkniv, rérlig
op knife, moving
Yla terd

Ventilbord, 6 ventiler
Valve board, 6 valves
Venttiilipoyta, 6 venttiilia

Huvudkniv
Main knife
Paa tera

Givare, diameter
Sensor, diameter

Matrulle, lingd
Paksuus anturi

Measuring wheel
Mittarulla

Matarrullar, 200 cc
Feed rollers
Syottorullat

Sagblock
Saw control block
Sahan ohjaus lohko
Sagmotor 5 cc
Saw motor 5 cc
Sahan moottorit 5 cc

Klor, parallellférda
Grips, parallel
Pito kapalat

Saglada, bultad
Saw box, bolted
Saha laatikko, pultattu

T
5 M

Sagsvard 42 - 48 cm L :_ o5
Saw bar 42 -48 cm
Sahan laippa 42 - 48 cm

Figur 12. Huvudkomponenterna JOBO ST50 Combi (Syketec Ltd 2022, s. 3).
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Figur 13 och 14 ovan ar hamtade fran Syketecs produktprogram, dar skordarens tekniska
specifikationer samt dess huvudsakliga komponenter presenteras. Ett ytterligare syfte med
att modellera in de flexibla slangarna ar att mojliggéra en komplett dokumentation av
skordaren. Genom att inkludera slangarna i produktprogrammet kan Syketec tillhandahalla
fullstandiga bilagor till sina kunder, vilket ger en mer realistisk och detaljerad presentation

av den fardiga produkten.

3 Metodik

| detta kapitel beskrivs metoden som utvecklats fér modellering av rorliga slangar, samt
forberedelser som gjorts. Metoden har utvecklats genom anvandning av spline-kurvor, 3D-
skisser samt sweep-funktion. Anvandning av dessa funktioner mojliggdr en realistisk
modellering av hydraulslangar som kan félja en specifik bana. Metoden ar indelad i tva

delar:
» Modellering av icke rorliga slangar.

» Modellering av rorliga slangar.

3.1 Inforskaffning av SolidWorks programvaran

For att paborja utvecklingen av metoden var det nddvandigt att inforskaffa SolidWorks
version 2016, vilket ar programvaran som anvands inom Syketec. SolidWorks erbjuder en
”student version” vilken ar en formanlig version avsedd foér studenter. Denna version

erbjuder samma funktioner som SolidWorks premium versionen.

3.2 Forberedelser

Innan sjalva modelleringen pabdrjades gjordes nagra forberedelser. Dessa inkluderade en
noggrann granskning av bade CAD-modellen och det hydrauliska kopplingsschemat
tillhandahallet av Syketec. Syftet var att sakerstéalla att slangarna modelleras in pa korrekt

stdlle i modellen. Darefter installerades alla slangkopplingar i modellen foér att definiera
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anslutningspunkterna. Slutligen placerades korta slangandor med korrekta dimensioner vid

anslutningspunkterna for att sakerstalla en korrekt profil for slangarna.

Figur 14. Installerad BSP standard banjokoppling samt slangénda med korrekt

slangdimension (1/4”).
3.3 Modellering av icke-rorliga slangar

Den forsta delen beskriver metoden for modellering av slangar som inte kraver forandring

i form eller position.
Skapa 3D-sketch och definiera slangens rutt

Forsta steget i modelleringen ar att skapa en ny del i modellen, vilken kommer att utgéra
sjalva slangen. Darefter konverteras den tidigare installerade slangandans profil till en 3D-
sketch med hjalp av Convert Entities- funktionen. Sedan skapas en ny 3D-sketch, dar spline-
funktionen anvands for att definiera slangens rutt mellan anslutningspunkterna. Spline-
kurvan justeras sedan till en énskvard form. Slutligen anvands Make Tangent-funktionen

for att fa en jamn och naturlig 6vergang mellan slangkopplingen och sjalva spline-kurvan.
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Figur 15. Slangrutt med jdmn och naturlig 6vergadng.

Skapa slangen

For att skapa sjalva slangen anvdands Swept Boss/Base-funktionen, som uppmanar en att
valja 3D-sketch slangprofilen samt spline-kurvan som tidigare skapats, vilket resulterar i en
3D-modell av slangen. Efter att slangen skapats kontrolleras att slangen foljer den 6nskade
formen utan att den kolliderar med andra komponenter i modellen. Slutligen f6r att ge en
mer realistiskt visuell slang, kan Appearances-funktionen anvandas for att valja 6nskad farg
och yta for slangen. | detta fall anvands en matt gummivyta, vilket representerar en realistisk

hydraulslang i gummi.

3.4 Modellering av rérliga slangar

Metoden for att skapa en rorlig slang ar i grunden densamma som for en icke-rorlig slang

eftersom aven de icke-rorliga slangarna skulle férandra sin position om nagon av
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anslutningspunkterna flyttas. Problemet som uppstar ar dock att slangen byggs om pa ett
ofdrutsagbart satt, vilket kan leda till kollision med andra slangar eller komponenter, for

liten bojningsradie eller oonskad form.

For att undvika detta bor en ledbana skapas som styr dess form. Ledbanan skapas genom
en 3D-sketch, exempelvis i form av en halvcirkel, beroende pd den 6nskade roérelsen.
Darefter skapas en spline-kurva som kopplas fran anslutningspunkten till halvcirkeln, vilket
illustreras i figur 17 nedan. For att sdkerstalla att spline-kurvans langd forblir konstant
under roérelse anvands Smart Dimension funktionen. Efter att ledbanan har skapats,
definieras slangens rutt med spline-kurvor pa samma satt som vid modelleringen av icke-
rorliga slangar. Darefter skapas sjdlva slangen med Swept Boss/Base-funktionen. Slutligen
for att ytterligare kontrollera slangens beteende laggs relationer och mattsattningar till,

vilket illustreras i figur 18 nedan.

Figur 16. Ledbanan i form av en halvcirkel samt spline-kurvan som ett rakt stréck.
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Figur 17. Madttsdttning inlagd frdn slangens centrum till sk6rdarens vdgg, for att sédkerstdlla att

slangen bibehdller korrekt position i férhdllande till skérdaren under rérelse.

3.5 Justering

Nar slangen har skapats testas dess funktion genom att sakerstalla att den beter sig korrekt
vid rorelse. Ifall kollisioner eller onaturliga bdjningar identifieras kan dessa atgardas genom

justering av spline-kurvan och ledbanan

Modellering av flexibla slangar ar en tidskrdvande process som kraver en del tester och

justeringar for att fa ett 6nskvart resultat.

3.6 Slutsats

Denna metod majliggor en effektiv modellering av flexibla slangar som kan anpassas for
icke-rorliga och rorliga sammanstallningar. | resultat kapitlet presenteras slutresultatet i

form av figurer.
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4 Resultat

Nedan foljer en sammanstallning av figurer som redovisar resultatet fran examensarbetet,
framtaget i SolidWorks. Figur 20 och 21 visar modellen i dess uppratta position, medan de
resterande figurerna illustrerar slangarnas rorelser i olika steg for steg fram tills maximal

rorelse har uppnatts, vilket visas i figur 25 och 26.

Figur 18. Figur éver JOBO ST50 Combi snett framifrdn med slangarna modellerade.
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Figur 19. | denna figur kan man se hydraulslangarna i upprdtt position sedd snett framifran.

Figur 20. Slangarna i samma position men sedd fran sidan.
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Figur 22. Aggregatet vid 70 graders vinkel.

Figur 21. Aggregatet vid 45 graders vinkel.



Figur 24. Aggregatet vid 0 graders vinkel (maximal rérelse uppnddd). Béjningsradien fér den

grovre slangen dr visserligen relativt liten, men bedéms fortfarande acceptabel. Det finns

dock utrymme fér justeringar om en stérre radie énskas.

28
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Figur 25. Maximal rérelse sedd snett framifran.

4.1 Instruktionsmanualen

Syftet med manualen var att fungera som en guide for bade nuvarande och framtida
projekt. Manualen innehaller steg for steg instruktioner for modellering av icke-rérliga och

rorliga slangar.

Manualen ar skapad for att vara tydlig och lattforstaelig, daven for mindre erfarna
anvandare. Viktiga funktioner som behandlas i manualen ar 3D-skisser, spline-kurvor,
Swept Boss/Base-funktionen samt hur man skapar ledbanor for att kontrollera slangarnas
rorelse. Utover detta behandlas relevanta tips och vanliga fallgropar for att underlatta

modelleringen och undvika fel sasom kollisioner eller felaktiga bojningar.

Manualen i sin helhet finns i bilaga 1 sist i dokumentet.
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5 Diskussion

Syftet med detta examensarbete var att utveckla en metod for att modellera rorliga
hydraulslangar i SolidWorks, samt skapa en tydlig instruktionsmanual som beskriver
metoden steg for steg. Uppdraget var valdigt intressant och har gett en 6kad forstaelse for

anvandning av CAD-programmet SolidWorks och dess tillampning inom hydraulsystem.

Metoden utnyttjar funktioner sdsom spline-kurvor, 3D-skisser samt sweep-funktion for att
moijliggora en realistisk modellering av flexibla slangar. En stor del av arbetet har bestatt av
omfattande informationssdkning via diskussionsforum och andra relevanta kallor for att
kunna utveckla en fungerande metod. Detta visade sig vara en utmaning, da det saknas
etablerade tillvdgagangssatt for modellering av slangar som beter sig pa ett 6nskvart satt i
en rorlig sammanstallning. Slutligen resulterade arbetet i en metod som uppfyllde Oy

Syketec Ab:s krav och férvantningar.

Sammanfattningsvis har detta examensarbete starkt kunskapen inom modellering av
flexibla slangar i SolidWorks och har resulterat i en anvandbar instruktionsmanual for
fortsatt arbete inom detta omrade. En annan viktig reflektion ar hur arbetet har starkt min

formaga att arbeta sjalvstandigt och hantera ovdantade utmaningar under processens gang.

5.1 Vidareutveckling

Diskussioner kring vidareutveckling har forts tillsammans med Syketec. Komponenterna
som tidigare saknats i CAD-modellen borjar bli klara for att implementeras, vilket betyder
att de resterande slangarna kan modelleras in inom en snar framtid. | detta skede ligger
fokus pa att fardigstalla modellen som behandlas i examensarbetet. Nar denna modell ar
komplett finns en potentiell mdjlighet att aven modellera in slangarna fér resterande

skordare i Syketecs produktportfol;.

Utover detta har ett forslag lagts fram gallande vidareutveckling av metoden for att
ytterligare forbattra kontrollen i rorliga sammanstallningar, samt att effektivisera

modelleringen.
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Instruktionsmanualen:

Inledning

Denna manual beskriver hur du skapar och modellerar rorliga slangar i SolidWorks genom
anvandning av 3D-skisser, sweep-funktion samt ledbana for slangarna. Metoden gor att

slangarna kan vara rorliga och félja en specifik bana.

Forberedelser inféor modellering av slangar

Nagra forberedelser kan goras innan du pabdrjar modelleringen av slangarna for att

underlatta arbetet.

Slangkopplingar
Innan du paborjar modelleringen ar det viktigt att du har slangkopplingarna installerade i

din modell sa du kan modellera in slangen i mellan anslutningspunkterna.

Slangandor

En annan sak att forbereda ar att installera korta slangstumppar vid varje slangkoppling
med dimensioner som matchar den slang du ska skapa (se figur nedan). Detta sakerstaller

att en korrekt 3D-sketch skapas med ratt profil.
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Modellering av icke-rorliga slangar

Vi borjar med en steg-for-steg-genomgang av hur du skapar icke-rorliga slangar. Darefter
gar vi vidare till modellering av rorliga slangar som foljer en specifik rutt. Grunden for

modellering av rorliga slangar ar desamma som for de icke-roérliga slangarna.

Skapa ny del

Det forsta steget i modellering av icke rorliga slangar ar att skapa en ny del som kommer
att utgora sjilva slangen. For att gora detta, 6ppna Assembly fonstret och dra ner
rullgardinen for Insert Components och valj New Part. Darefter kan du namnge den nya

delen enligt dnskemal.

‘;:;SSDLIEWORKS File Edit View Insert Tools Simulation Window Help b g D =

— [E]F| |
% EF Q GO = & G
Edit Insert R e Linear Component Smart Moave Show Assembly
T Components Preview Pattern Fasteners Component Hidden Features
- Window - - Components -
Assembly || p#-TRsErreqmponents DWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD |
(|ff'[j Mew F'art) |

@ | (5 NG New sebmbly >

?, @@ Copy with Mates
* % (-) 303_19<1> (0912-8-10-16-mattssons) - \
r % (-] 303_19<2= (0912-8-10-16-mattssons) Sk_apa ny del
* % (-1 303_19<3> (0912-8-10-16-mattssons)
* % (-1 303_19<4> (0912-8-10-16-mattssons)

Skapa 3D-sketch

Efter att du har skapat en ny del behover du skapa en 3D-sketch for slangens profil. For att

gora detta:

1. Hogerklicka pa den nya delen och vilj Edit Part.
2. Oppna Sketch-menyn.

3. Dra ner rullgardinen for Sketch och valj 3D Sketch (Se figurer nedan).
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By () 303.05<1

) (-) 306_07B< 2

Set to Resolved

4

o Temporary Fix/Group
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Form Mew Subassembly
NG
» % 24 Eg Make Independent
b @ ) Slang @] Copy with Mates
[I] Frontpi| /< Delete
[ TopPla Parent/Child...
[l Right PI| 3] Add to Fayorites
» 4B ()306.07B< Save Selection
vl s ana e

JﬁSOLlDWORKS File Edit Wiew Insert Tools Simulation Window Help

C & /0N

Sketch Smart
Earth;:jnm Dimension (i % @ A
References i Assembly Transparency = - 3 - G} 5 O

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWOF m BD | Analysis Pre

° {Go 3D Sketch) |
9 BB & & .
?. Y.

Vilj 3D Sketch

Nasta steg ar att valja profilen for slangandan som du tidigare installerade. For att gora
detta, markera antingen den inre eller yttre profilen, hall sedan ner Ctrl och valj den andra

profilen. Efter korrekt utférande skall det se ut pa féljande satt.
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Efter att slangprofilen ar markerad valj Convert Entities. Detta omvandlar dina markeringar

till en 3D-sketch. Efter korrekt utférande skall det se ut pa foljande satt.

Insert  Tools Simulation Window | Help o I D - B - ﬁ - IE -5 v@;l . b -

y e
AP AICANUAR N " 4 lo [
Smart - - . Trim Convert . Display/Delete .
Dimension D A Entities YEntities Relations E:Et

- = —] -~ & - - 0 Ljove Entities

Skapa slangrutt
Till nast skapar du en Spline-kurva som definierar slangens rutt. Borja med att skapa en ny
3D-sketch. Se till att du skapar den inom den aktuella parten for att sakerstalla att bada

skisserna tillhor samma del och ar lankade. For att sakerstalla detta bor din

FeatureManager Tree Area se ut pa foljande satt.

b @ (-] 104_37_b<1> (Default)
v B} 410B06x<1> (Default)
~ % () [ slang”JOBO_ST50_COMBI_MK2 J<1> -> (D
g History
Sensors
4 Annotations
E Material <not specified>
[1:] Front Plane
[1:] Top Plane
(1] Right Plane
L. Origin
[30 3DSketchi ->
(30 () 30Sketch2

4 m]@ Mates
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Nu valjer du i Sketch fonstret Spline kommandot, placera den forsta Spline punkten i
centrum av din 3D-sketch du tidigare skapat for slangens profil (se figurer nedan). Till nast
valjer du nasta anslutningspunkt. Ifall anslutningspunkterna ar nara varandra utan nagra
hinder i vdagen kan Spline-kurvan besta av endast tva punkter. For langre och mer
komplicerade strackor kan du lagga till fler punkter langs vagen for mojlighet att anpassa
och forma Spline-kurvan efter behov. Mera instruktioner om Spline-kurvor med flera

punkter kommer behandlas i kapitlet om modellering av rorliga slangar.

J;’?:’SSGLIDWDRKS File Edit View Inset Tools Simulation Window Help

% & & /-0l

]
. Sketch Smart . ot . .
— - Dimension D
Component | External
References M| Assembly Transparency _ > - |~ o

Features| Sketch | Evaluate| DimXpert | SOLIDWORKS Add-lns

Valj Spline

Forsta spline punkten
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Nar du har valt den andra Spline-punkten, hogerklicka pa valfritt stalle och valj Select for

att avbryta kommandot.

r

&
FlRimpRlk

‘ [} Select

Sketch Entities b

Recent Commands 4
Selected Entity

Relations/Snaps Options..,

Cluick Snaps »

Customize Menu
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Efter att du har valt Select bor det se ut pa foljande satt (se figur nedan).

For att fa en jamn och naturlig kurva utan skarpa brytningar maste du skapa en tangentiell
overgang mellan slangkopplingarna och sjadlva Spline-kurvan. For att gora detta maste du

forst aktivera View Temporary Axes i Plane Visibility fonstret.

3DSketch3 of slang*JOBO_5T50_COMEI_MEKZ -in- J

- Z &=

Repair Rapid | Instant2D
Sketch Sketch

¥ View Temporary Axes
Control the visibility of temporary
axes,
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Efter aktivering blir slangkopplingens centrumlinje synlig, vilket gér det maojligt att valja

bade Spline-kurvan och centrumlinjen for att skapa en tangentiell 6vergang mellan dem.

For att gora detta, markera forst din Spline-kurva, hall sedan ner Ctrl och markera
centrumlinjen. Efter korrekt utforande bor det se ut pa foljande satt (se figur nedan). Valj

sedan Make Tangent och gér samma sak med den andra anslutningspunkten.

| vissa fall kan 6vergangen riktas at fel hall. Detta |6ser du genom att hogerklicka pa den

skapade relationen och valja Flip Relation i Property Managern.

@ BB S @
Properties @
v
Selected Entities L
Axis<1= @T-stycke paket-1/5langdnda 12mm-3
Splinel
)
Existing Relations Ll

Delete All
Delete

Flip Relation

® Under Defined
Add Relations
Tangent

EauallCunatn Vilj Flip Relation

Options L
[ For construction
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Efter korrekt utforande kommer din Spline-kurva att se ut pa foljande satt (se figur nedan).
| figuren visas dven tva raka linjer, som kan anvandas for att justera Spline-kurvan nagot

efter dina 6nskemal och behov.

N

Sweep-funktion

Nista steg ar att anvanda Swept Boss/Base-funktionen pa din Spline kurva och
slangprofilen. Sweep-funktionen anvands for att skapa en 3D form genom att svepa din 3D
slangprofil langs din 3D-Spline. Detta resulterar i en fardig, 3D-modell av slangen. Sweep-

funktionen hittas i Features fonstret > Swept Boss/Base.

J;S SOLIDWORKS File Edit WView Insert Tools Simulation | Window | Help b g ‘ D = B? = ﬁ 'é

s & @@ sweotoomae )

v
Edit No Extruded ofte
Component | External Boss/Base Swept Boss/Base
References [} Assembly Transparency @ Boun( Sweeps a closed profile along an cpen
or closed path to create a solid —

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins IDWORKS MBD  featyre.
IR : P

Vilj Swept Boss/Base
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Nar du har valt Sweep-funktionen, visas en dialogruta dar du uppmanas att valja din 3D-
profil och Spline-kurva. Om du har utfért det korrekt bor det se ut pa féljande satt (se figur
nedan). Det finns olika installningar dar du kan valja hur mycket du vill att slangen skall

kunna vrida sig. Vi rekommenderar att du behaller standardinstallningarna.

Nu kan du godkanna funktionen, och du har skapat din forsta slang. For att gora slangen
mer visuellt representativ kan du anvanda dig av Appearances funktionen dar du kan
applicera 6nskad yta eller farg pa slangen. Din fardiga slang ser sedan ut pa féljande satt

(se figurer nedan)

Appearances, Scenes, and Decals
Click to display this task pane tab,
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Modellering av rorliga slangar

| foljande kapitel gar vi igenom steg-for-steg hur du modellerar rorliga slangar. Detta gors

med hjalp av en ledbana som styr slangen enligt en viss rutt.

Ledbanan kan byggas pa olika satt beroende pa hurdan rorelse du vill gora. | detta exempel
bygger vi ledbanan i form av en halvcirkel (Arc), eftersom den rorliga delen ar en tilt som

svanger 90 grader.

Anslutningspunkt 1 & 2
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Skapa ledbana

For att skapa en ledbana, bérja med att skapa en ny del pa samma satt som beskrivits i
kapitel 3.1. Valj sedan Edit Part och valj 3D Sketch i skissfonstret. Darefter anvander du

Circle-funktionen, och skapar cirkeln i delens rorelsecentrum enligt figuren nedan.

JE’?SSOLIDWORKS File  Edit View Insert Tools Simulation Window Help ﬁ“ B 'E'ﬁ

8§ Hide/Show Compaonents E {N / 1.“ E g @
Mo Change Transparency _smart i - Trim..—Convert e
e < : Dimension oy Circle 8

References [H] Assembly Transparency - =

= | Sketches a circle. Select the center of
the circle, then drag to set its radius. —
Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins/”SOLIDWORKS

(Rl | AINay 31 r ICpgarauan |
@ |

vilj Cirkel
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Skapa din cirkel hér

Storleken av cirkeln kan variera beroende pa behov, men i detta exempel anvands en cirkel
med diametern 240mm som en optimal storlek. Cirkeln kan sedan trimmas till en halvcirkel

om sa dnskas, men detta ar valfritt och paverkar inte slutresultatet.
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Nasta steg ar att skapa en 3D Sketch for slangandans profil i tilten (Anslutningspunkt 2).

Anslutningspunkt 2

Déarefter skapar du en ny 3D Sketch och anvander Spline-funktionen. Dra sedan spline-
kurvan fran anslutningspunkt 2 ner till ledbanan enligt bilagan nedan. For att sdkerstalla att
Spline-kurvan behaller samma langd under rorelsen, lagg till en mattsattning med hjalp av

Smart Dimension-funktionen. Valj funktionen, markera din Spline-kurva och godkann.
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‘%SDLIDWDRKS File Edit View Insert Tools Simulation Window Help Xl

‘% ORN VARSI

] .

. L Trir

] I 2 Dimension " " : Entit
womponent | External

References E Assembly Transparency - - = | ~ o -

Smart Dimension
Creates a dimension for one aor more

.@ E $ @ selected entities.

E ]

eatures | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-

Viélj Smart Dimension

For att sakerstalla att Spline-kurvan atergar till samma lage efter att tilten har flyttats fram
och tillbaka, behover du lagga till ytterligare en mattsattning enligt figuren nedan. Innan du
gor detta maste du dock lagga till en Point i Spline-kurvan. Ifall du inte lagger till punkten
och forsoker mattsatta direkt fran knytpunkten vid cirkeln och Spline-kurvan, blir skissen

overdefinierad och kan inte 16sas.

J;??SSDLIDWDRKS File Edit View Insert Tools Simulation Window Help xl B 'B?

| & /JO-V-d x ©

B

: @ -

. Sketch Smart - w . Trim Convert
i — Dimension D

Component

Entities Entities
External —
References | Assembly Transparency _ = - _1 o = =

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins | SOLIDWORKS MBD | Jfalysic - . '
- SEetches a point.

dn B2 2| & & | 3
Vilj Punkt
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Mattsétt pa féljande sétt
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Skapa slangrutt

Nar ledbanan har skapats, aterstar att definiera sjalva slangrutten. Det &r valfritt om du
startar din Spline-kurva fran anslutningspunkt 1 eller 2, men i detta exempel startar vi fran
anslutningspunkt 2. Slangrutten skapas pa samma satt som beskrivits i kapitel 3.3, men i
detta fall anvdands dock nagra extra Spline-punkter, eftersom strackan mellan

anslutningspunkterna ar relativt lang och komplicerad.

For denna slangrutt ar sex Spline-punkter optimalt. Om Spline-kurvan startar fran
anslutningspunkt 2 som i bilagan nedan, bor nasta punkt placeras vid knytpunkten av

halvcirkeln och Spline-kurvan som skapades i féregaende kapitel.

Startpunkt

Placera andra punkten hér

| figuren nedan visas vart du bor placera de resterande Spline-punkterna. Den exakta

positionen for den tredje punkten &ar inte kritisk.

Nar du ar nojd med din rutt kan du anvanda Sweep-funktionen som beskrivits i kapitel 3.4.
Om du inte ar n6jd med slangens utseende, eller ifall den kolliderar med maskinen, kan du
alltid valja Edit Sketch och justera rutten tills du ar n6jd med resultatet. Vid behov kan du

aven lagga till fler punkter for ytterligare justering.



Bilaga 1

Efter Sweep-funktionen ser slangen ut pa féljande satt.

Efter ett lyckat utforande kan du testa slangens flexibilitet och rorelse genom att sanka
tilten och trycka pa rebuild. | detta skede kan det vara nédvandigt att justera slangrutten

ytterligare.

0FE-2 - NEeE-
® H &

:‘;mt;':' gf:::;“ Mew  Billof  Exploded ©vniods
' Y Motion Materials  View Line

- - Study Sketch

Vilj Rebuild
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Vid modellering av flexibla slangar ar det ofta en tidskravande process dar du behover testa

och justera tills du uppnar ett tillfredstallande resultat.

figurerna nedan visar hur ett bra slutresultat ser ut.

"F": Tl“.ljl l
U
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