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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes i samarbete med LKI Kéldman Ltd i Bennés. Uppgiften var
att utveckla en standard for att kunna precisera och tolka beteckningar pa de
hydraulslangar som anvands, allt pa ett logiskt och entydigt satt. Anvisningarna skulle vara
i 6verensstammelse med LKI Kaldmans produktion och deras nuvarande slangleverantor.

Teoridelen tar upp olika komponenter fér hydraulslangar och olika standarder som anvands
for slangar och kopplingars gangor och tatningar. Nodvandig information om den
slangsammanstalining som ska tillverkas forklaras. Montering och atgarder for forbattrad
livslangd behandlas, samt grunder for slangdimensionering.

Uppgiften innehdll studier om hydraulslangars uppbyggnad och den vésentliga information
som behdvs for att korrekt kunna tillverka en slangsammanstalining. Olika
beteckningssystem granskades och en lamplig metod for LKI:s produktion bestdmdes. En
standard for detta utarbetades och implementering for foretagets ERP-system blev
forberedd. Komponenter med bristfallig information preciserades enligt den utarbetade
standarden.

Resultatet av detta examensarbete blev en enhetlig metod for utformning och uttydning av
hydraulslangsbeteckningar. Standarden som utvecklades innehaller tydliga riktlinjer for
hur dessa bor utformas.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on suoritettu yhteistydssa LKI Kéldman Ltd:n kanssa Pannéisissa.
Tehtévén tarkoitus on ollut kehittaa standardi, jonka avulla voidaan loogisella ja
yksiselitteiselld tavalla eritelld ja tulkita merkinnét hydrauliletkuilla joita kaytetaan LKI:n
tuotannossa. Nama ohjeet ovat yhtapitavid LKI:n tuotannon ja heidan nykyisen
hydrauliletkutoimittajan kanssa.

Teoriaosa késittad hydrauliletkujen komponentteja ja ne eri standardit joita kaytetédén
letkuissa ja hydraulikytkentdjen Kierteissa ja tiivisteissd. Teoriaosassa on myos tietoa
valmistettavasta hydrauliletkuyhdistelmésta. Asennusta ja toimenpiteité elinian
parantamiseen kasitellaan, seka letkumitoituksen perusteita.

Tehtévé on sisaltanyt tutkimukset hydrauliletkujen rakenteista ja oleellista tietoa jotta
voidaan valmistaa asianmukainen hydrauliletkuyhdistelmé. Erilaisia merkintasysteemeja
on tutkittu ja sopiva menetelmé LKI:n tuotantoon on maaritelty. Standardi talle
menetelmaélle on tehty ja tdytantéonpano yrityksen ERP-systeemiin on valmisteltu.
Komponentit riittdméattomilla tiedoilla on tarkennettu laaditun standardin mukaan.

Opinnaytetyon tulos on standardisoitu menetelma hydrauliletkujen merkitsemiselle.
Kehitetty standardi siséltaa tarkat suuntaviivat ndiden muodostamiseen.
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Abstract

This thesis has been done in cooperation with LKI K&ldman Ltd in P&nn&inen, Finland.
The purpose of the task was to create a standard that can be used to specify and interpret
the designations of the hydraulic hoses that are used in the manufacturing, all in a logical
and unambiguous way. These instructions correspond to the production of LKI Kaldman
and their current hydraulic hose supplier.

The theory part of this text includes descriptions of the components for hydraulic hoses and
the different standards that are used for hoses and the threads and seals in the fittings.
Necessary information for assembling a complete hose is explained. Installation and
measures to extend the life span is discussed, including some bases in hose sizing.

The task has included studies in the construction of a hydraulic hose and the essential
information that is needed to correctly produce a hydraulic hose assembly. Various
designation systems have been inspected and an appropriate method has been determined.
A standard for this has been developed and an implementation for the companies ERP-
system has been prepared. Components with inadequate information have been specified
according to the developed standard.

The result of this thesis is a standardized method for designation of hydraulic hoses. The
developed standard contains distinct guidelines on how these shall be designed.

Language: Swedish  Key words: hydraulic hose, designations
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Ordférklaringar

ERP Enterprise Resource Planning
FMS Flexible Manufacturing System
FIFO First In, First Out

ISO International Organization for Standardization
EN European Standard

DIN Deutsches Institut fur Normung
BSP British Standard Pipe

SAE Society of Automotive Engineers
JIC Joint Industry Council

ORFS O-Ring Face Seal

JIS Japanese Industrial Standard
UNF United National Fine

NPSH Net Positive Suction Head

IRH International Rubber Hardness



Forord

Med detta examensarbete slutfor jag mina ingenjorsstudier inom maskinkonstruktion vid
Yrkeshogskolan Novia. Examensarbetet utfordes i samarbete med LKI Kaldman Ltd i

Bennés under sommaren och hdsten 2016.

Mina handledare var Séren Snellman pa LKI och Holger Sved pa Novia. Jag vill framfora
ett stort tack till LKI K&ldman som erbjod mig denna intressanta uppgift samt den hjalp jag

fatt av mina handledare, pa foretaget och i skolan.

Nykarleby 3.11.2016

Linus Enstrom
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1 Inledning

Pa sommaren 2016 kontaktades foretaget LKI Kaldman Ltd angaende en lamplig uppgift att
utféra at dem som mitt examensarbete. LKI var for mig ett bekant foretag, praktik hade
utforts dar i ett tidigare skede. Efter en tids funderande kom de med ett lampligt forslag.

Vi bestamde ett forsta planeringsmote pa LKI, dar Séren Snellman och Jonas Jafs forklarade
utforligare vad problemet var och vad som var syftet med uppgiften. Holger Sved pa Novia
kontaktades och han ansag detta vara ett lampligt atagande.

1.1 Bakgrund

Hydraulslangar ar véldigt viktiga komponenter i de sammanhang de anvands. Trots korrekt
tillverkning och montering &r de ofta en av de svagaste lankarna i ett hydrauliksystem. Dérav
ar det av storsta betydelse att detta gors av kunnig personal. Foretagen bestéller ofta hydraul-
slangar av underleverantorer, da det skulle kravas en del extra resurser for att tillverka

slangar med hdog kvalite sjélv.

De hydraulslangar som anvénds vid LKI har till stor del planerats av utomstaende foretag
och det ar en anledning till att det finns flera olika benamningssystem som atfoljts. De
slangar som ska anvandas nar en ny maskin ska tillverkas bestalls automatiskt da lager-

statusen i deras ERP-system andras, och det i sin tur &r lankat till leverantérens ERP-system.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte &r att utveckla en standard som foretagets personal ska kunna folja
nar de anger specifikationerna pa nya hydraulslangar som anvands pa LKI-maskiner.
Standarden ska vara lattforstaelig och logisk, sa missforstand undviks och sa att de Gvriga
anstallda har mojlighet att tolka slangarnas beteckningar korrekt. Information om
hydraulslangens olika komponenter och dess egenskaper ska vara tydligt beskrivna.
Tillrécklig information om slangarna behdvs framst vid reservdelsforsaljning och

konstruktion.



1.3 Avgransningar

Detta examensarbete begransas till de flexibla hydrauliska forbindelseelementen, d.v.s.
hydraulslangar och deras kopplingar. Uppgiften innefattar fordjupning i de elementéra
komponenterna och de metoder som anvands vid slangsammanstallning. Pa LKI:s maskiner
anvands aven hydraulror da det ar mojligt. De ar funktionssakrare, billigare och har béttre
livslangd &n slangar, men de behandlas inte i detta examensarbete.

1.4 Foretaget

LKI Kaldman Ltd ar ett foretag som tillverkar automatiserade plathanteringssystem, framst
for stansmaskiner och laserskarmaskiner. De tillverkar ocksa olika Iésningar for FMS och
intralogistik. Deras huvudsakliga kund & Amada Co. Ltd i Japan, som &r en av de vérlds-
ledande tillverkarna av platbearbetningsmaskiner. Amada ar numera aven delagare i LKI.
Over 90 % av produkterna som tillverkas vid LKI gar pa export till Europa och Nordamerika.
Foretaget har ca 150 anstéllda.

Foretaget bildades ar 1979 av Leif Kédldman som da uférde underleverantdrsarbeten i form
av svarvning och frisning. Ar 1984 tillverkades den forsta egna produkten “Poscontrol” som
var ett programmerbart mothall for kantpressar. 1991 utvecklades det forsta in- och ut-
matningssystemet for revolverstansmaskiner. Tillverkningen av utrustning till Amada
borjade ar 1994.

2001 byggdes en ny produktionshall for tillverkning av maskinramar och andra
komponenter. Ar 2008 blev LKI prisbelénat for att vara det starkaste i Finland inom sma
och medelstora foretag”. Ett samarbetsavtal tecknades med robottillverkaren KUKA ar
2013.

LKI Kaldman &r placerat i Bennas och L6v6 i Osterbotten, Finland. Det finns ocksa en enhet

for mjukvaruprogrammering i Villmanstrand i Sédra Finland. (LKI 2016).

Figur 1. LKI:s logo (LKI 2016)



1.5 Disposition
Har foljer en forklaring till vad de olika kapitlen innehaller:

e Kapitel 1 inleder med en kort bakgrund av anvandningen av hydraulslangar samt de
svarigheter foretaget har i anslutning till dessa. Syfte och avgransningar till

examensarbetet atfoljs av en foretagspresentation.

o Kapitel 2 fortsdtter med en noggrannare forklaring till vad examensarbetet ska

innehalla och de forvantade forbattringar som det bor medfora.

e Kapitel 3 tar upp teori om hydraulslangar. Har forklaras vad hydraulslangar ar och
var/varfor de anvands. De olika komponenterna — slangar och kopplingar — beskrivs
forst enskilt och sedan som en sammanstéllning. Slangsammanstéllining bendmns i
detta dokument endast hydraulslang dar det underforstatt handlar om bade slang och

kopplingar.

e Kapitel 4 beskriver tillvagagangssattet vid utforandet av detta examensarbete. Har

beskrivs hur standarden gjordes och den implementering som utfordes.

e Kapitel 5 presenterar resulatet av uppgiften.

e Kapitel 6 diskuterar de forbattringar som gjordes och de lardomar forfattaren fick av

examensarbetet.



2 Problemformulering

LKI anvander idag ett antal olika hydraulslangar pa deras maskiner. Slangarnas
specifikationer varierar beroende pa vilken maskinmodell de ska anvandas till. Alla slangar

kops in fran underleverantor.

Slangarnas nodvandiga utseende och egenskaper har till viss del planerats av utomstaende
foretag som preciserat for underleverantdren hur respektive slang bor se ut. Bestéllning av
slangar sker med hjalp av en artikelnummer dar endast tillverkaren har tillgang till de
nodvandiga specifikationerna. Darav finns det inte sa bra vetskap om slangarnas egenskaper
pa LKI, varje slangtillverkare har sina egna beteckningar pa slangar och kopplingar.

Information som skulle behdva vara tydlig &r:

e typavslang
e typ av kopplingar
e slangléangd

e 0vriga specifikationer.

Avsaknaden av specifikationer pa slangarna stéller till problem vid konstruktion, inkép och
forsaljning av reservdelar. For att rada bot pa detta problem skulle det behovas ett
standardiserat satt att benamna slangarna pa som beskriver dess egenskaper fullstandigt, pa

ett enkelt och lattbegripligt stt.

Examensarbetets innehall:

1. Utreda olika alternativ och presentera dessa at LKI.
2. GOra upp anvisningar.

3. Hjalpa till att implementera pa befintliga slangar.



3 Teori

Hydrauliskt forbundna komponenter mellan vilka det ska forekomma relativ rorelse kréver
nagon form av flexibelt forbindelseelement. | dessa applikationer &r hydraulslangen det mest
anvanda alternativet. Dessa arbetar under varierande tryck, fran nara absoluta nolltrycket till
normalt systemtryck pa ca 200-400 bar. Det viktigaste kravet i dessa sammanhang ar att
lackage inte far forekomma. (Ahlgren, Andersson & Ingvast 1988, s. 40).

Figur 2. Hydraulslang

3.1 Slangstandard

Slangen bestar av tre grundlaggande delar: innerslang, armering och ytterhdlje. Da
innerslangen star i direkt forbindelse med arbetsmediet, bor denna vara av ett material som
inte skadas av fluiden. Den behover ocksa vara tillrackligt tat, d.v.s. porositeten i materialet

bor vara valdigt liten for att inte fluiden ska kunna tranga igenom till armeringen.

De slangmaterial som anvénds mest ar syntetiskt gummi, endera nitril- eller neoprengummi,
samt termoplastiska material som polyamid och polyester. Ovanligare material ar Teflon

som anvands i vissa specialfall.

Slangar for hydraulikanvandning har alltid nagon form av armering for att klara det inre
over- eller undertrycket. Slangen kan ha ett eller flera armeringslager beroende pé kravet av
trycktalighet och flexibilitet. Idag anvands ofta en slang med tva armeringslager av stalwire.
Armeringen kan besta av textilflata, Kevlar-flata eller stalwire-flata och kan kombineras med
en stalspiral. Stdlwiren ger den hdgsta trycktaligheten. Slangar med sex stycken

armeringslager ar inte ovanliga, men da blir flexibiliteten i slangen dalig.

Ytterholjets uppgift ar att skydda slangkonstruktionen fran yttre belastningar, mekaniska
eller kemiska. Till de mekaniska hor framst nétning. De kemiska kan vara allt fran olampliga
amnen till ozon och UV-ljus.
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Den forsta standarden for slangspecifikationer utarbetades ar 1952. Den standarden — SAE
J517 — delar in slangarna beroende pa uppbyggnad, anvandningsandamal och trycktalighet.
Idag efter flera revideringar fran den forsta versionen delas de i 17 grupper: SAE 100 R1-
R17. Det finns ocksa nagra EN standarder for samma andamal, EN 853-857. Observera att

slangens tillatna arbetstryck beror pa dess dimension.
(Kauranne, Kajaste & Vilenius 2013, s. 421-422).

Figur 3. Gummislang med tva lager stalwire-armering (Dunlop Hiflex 2014)

3.1.1 Slangdimensioner

Den effekt som d&verfors 1 hydrauliksystem varierar i tryck och volymstrom.
Komponenternas storlek maste vara lampliga for att halla tryckfallen pa en adekvat niva och

undvika for tidigt aldrande i komponenter p.g.a. varmeutveckling eller 6verdriven hastighet.

Det finns ett internationellt system som beskriver slangars innerdiameter som kallas for
DASH-nummer. DASH-nummern anger slangens innerdiameter i 1/16-dels tum, exempelvis
DASH-06 = 6/16 ” = 3/8 ”. I millimeter blir det: 3/8 * 25,4 mm = 9,5250 mm. Nominell
diameter, DN, blir i detta fallet 10. Nominella diametern anvénds &ven den internationellit.
DASH-nummern anger innerdiametern for slangar, men ytterdiametern for ror.

(Parker 2007, s. Aa-3).

3.1.2 Vatskekompatibilitet

Hydraulvétskans framsta uppgift ar att Gverfora effekt fran hydraulpumpen till det 6vriga
hydrauliksystemet. Eftersom hydraulik anpassas till manga olika system finns det ocksa
olika krav pa den anvanda hydraulvatskan. Slangen bor vara kemiskt kompatibel med dels
den anvénda fluiden, samt den omgivande miljon. Lamplighetskraven pa fluider &r
exempelvis trycktalighet, smorjningsférmaga och viskositetens oberoende av

temperaturen.

Grundfluidernas egenskaper &r emellertid ofta otillrackliga, darav anvénds tillsatser for att

forbattra egenskaperna. Idag anvands mest mineralolja som fluid, men inom vissa omraden



efterstravas anvandning av biologiskt nedbrytbara oljor. | de fall dar brandsakra fluider
kravs anvands glykol/vattenemulsioner. Det finns &ven vatskor som lampar sig for livs-
medelshantering och i specialfall anvands rent vatten, men det medfér problem sdsom
korrosion. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2013, s. 112-130).

3.1.3 Bgjningsradie

Detta refererar till den minsta bojningsradie pa slangen som tillats vid maximalt arbetstryck.
Bojning med mindre radie an den rekommenderade leder till nedsatt mekanisk hallfasthet
och mgjligt haveri, eftersom armeringen kan skadas. Man bor helst undvika att anvénda sig
av maximalt tryck och minimal bdjningsradie. (Parker 2007, s. Aa-3)

3.1.4 Forvaring

De slangar som innehaller gummi har en méarkbar naturligt pagaende aldrandeprocess.
Exempelvis halveras gummits livslangd vid en temperaturokning pa 100 °C. Vidare sa &r
gummi kénsligt for UV-stralning, och ozon som uppkommer vid elektriska urladdningar. Ett
system for att bestamma aldern pa hydraulslangarna bor anvandas for att sékerstalla att de
anvands inom den berdknade hallbarhetstiden. Man bor anvanda sig av s.k. FIFO—princip
baserat pa tillverkningsdatum for slangen. Hallbarhetstiden for gummislang som ar gjord av
tva eller flera material &r svar att bestimma da manga faktorer kan ha skadlig inverkan pa

dess livslangd.

Enligt DIN 20066 ska aldern pa en slang som anvands till en sammanstéllning vara mindre
an fyra ar. Anvandningstiden for en hydraulslang bor inte 6verskrida sex ar, inklusive en

eventuell lagerhallningsperiod pa hogst tva ar.

ISO har ocksa en egen standard for det har omradet som skiljer sig lite fran de tyska
riktlinjerna. 1ISO/TS 17165-2 sager att anvandningstiden for en slang gjord av tva eller fler

material inte bor 6verskrida tio ar.



Bra slangforvaring:

e Forvara pa en ren, sval och torr plats (= rumstemperatur).
e Undvik solljus, aven genom fonster.
e Forvara inte ndra elektrisk utrustning med hog effekt.
e Undvik UV-ljus.
e Undvik radioaktiva material.
(Parker 2007, s. Aa-4)

3.2 Slangkopplingar

Slangkopplingarna maste ha perfekt passform med den port/koppling den ska anslutas till.
Deras utseende ar kraftigt influerade av tillverkningslandet. Trots manga forsok att
rationalisera och minska pa antalet kopplingstyper existerar fortfarande manga olika
standarder beroende pa olika kundkrav och marknader m.m.

Generellt finns det fem olika huvudgrupper av kopplingar, dock med manga olika

variationer:

e Drittiska BSP

e tyska DIN

e amerikanska SAE, JIC, ORFS och flanstatningar
o franska GAZ och Poclain

e japanska JIS.

Figur 4. Vinkelkoppling med 6verfallsmutter och Banjo-koppling



3.2.1 Gangtyper

Gangtyperna for de olika kopplingarna skiljer sig for det mesta sa mycket att kopplingar fran
olika huvudgrupper sallan gar att kombinera. De olika grupperna har ibland dven bade
koniska och raka gangor. De koniska har som uppgift att astadkomma tatning i gangorna. |

denna del behandlas endast de raka gangorna med en skild tatning som &r det mest anvanda
systemet idag. Gangdimension vid tummatt anges ibland med DASH-storlek (se
slangdimensioner), exempelvis 3/8 ” = DASH -06. Metriska gangor anges inte med detta

system.

BSP

BSP har Whitworth ganga, vars gangvinkel &r 55°. Diametern anges i tum och géng-
delningen i géngor per tum (t.ex. 3/8-19). Den har en tdtningskona med vinkeln 60°.
Tatningskonan kan ha en O-ring. Den gangade hondelen — med Overfallsmutter — har en

utvandig kona.

N I S
\ {ll} Thread Thread
sl OD ID E "
(et
30°

Male Female
Figur 5. BSP-koppling (Continental 2015)

DIN
DIN har metrisk ganga. Finganga i de mindre och grovganga i de storre kopplingarna

(> M30). De delas in i tre kategorier:

e very light series (LL)
e light series (L)

e heavy series (S).

De olika kategorierna star for olika trycktalighet, som varierar efter kopplingens dimension.
LL har endast 60° tatningskona och S har 24° tatningskona. Dar emellan finns bada typerna
med eller utan O-ring. Gé&ngan definieras efter ytterdiameter och gangdelning i millimeter.

Den gangade hondelen har utvandig kona.
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DIN 24° &r en vanlig typ av s.k. skarrings-
kopplingar som anvéands pa ror eller ror-
studs. Det ar en tatningskona som pressas
fast med hjalp av att roret halls i sin
motsvarande koppling och muttern dras fast.
Kopplingarna finns specifiserade i standard

DIN 2353 eller ISO 8434-1. Figur 6. Skarringskoppling (Specmahydraulics u.4.)

SAE 45°

Den hédr har UNF-gdnga och en tatningskona med vinkeln 90°. UN har géngvinkeln 60°
jamfort med Whitworth som har vinkeln 55°. Gangans dimension anges likadant som BSP.
Har ar det den gangade handelen som har den utvandiga konan. Det finns ocksa en SAE-
koppling med en O-ring som tétningselement och kona endast pa den gangade hondelen.

JIC 37°
Hér anvands UNF-ganga och en tatningskona med vinkeln 74°. Detta & en amerikansk
kopplingstyp som ibland anvénds i Europa. Aven har &r den utvandiga konan pa den gangade

handelen.

ORFS
ORFS har internationellt blivit en popular kopplingstyp. Denna koppling har UNF-ganga.
Tatningskonan har ersatts med en platt tatningsyta med O-ring vilket ger bra langtids-

egenskaper mot vibrationer p.g.a. O-ringens elasticitet.

ORFS MALE ORFS FEMALE

TE

Figur 7. ORFS-koppling (Ryco u.a.)
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SAE Flanstatningar

Flansar med fyra bultar anvénds internationellt for att
ansluta slangar till pumpar, motorer, cylindrar m.m.
Tatningen sker med hjélp av en O-ring.

Det finns dven nagra tillverkarspecifika flanstatningar bl.a.
Caterpillar och Komatsu med sma variationer jamfort med
SAE.

Figur 8. SAE-flanstéatning

GAZ
Ar en sort med metrisk finganga i alla kopplingar. De har en titningskona med vinkeln 24°.
De liknar DIN-kopplingarna men skiljer ofta i gangans delning, men med likadan

tatningskona som S-serien.

GAZ Poclain
En typ av flanstatning med fyra bultar dér tatningen astadkomms med en 24° tatningskona.

JIS

JIS kan ha metrisk eller Whitworth-ganga. Tatningskonans vinkel & 60° men har ofta en
inverterad kona jamfért med BSP, men det finns undantag.

(Parker 2007, s. Ab-25 & Ab-28; Gates 2015, s. C32-C42).

3.2.2 Tryckklasser
Trycktaligheten for DIN-kopplingar &r beroende av storleken. De komponenter med storre

vaggtjocklek har hogre tryckklass.

SAE Flanstatningarna delas in i tva grupper enligt standard SAE J518. Kod 61 har tryckklass
3000-5000 psi beroende pa kopplingens storlek och kod 62 har tryckklass 6000 psi
oberoende av storlek. De olika flansarnas utseende skiljer sig lite fran varandra for att
undvika hopblandning. De 6vriga SAE-kopplingarna gar ocksa efter samma system géllande
tryckklasserna. | Ovrigt bor man referera till tillverkarnas specifikationer vad galler

trycktalighet pa deras kopplingar. (Dunlop Hiflex 2014, s. 13).
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3.2.3 Tatning
En tat forbindning uppnas framst pa tva olika sétt:

e Tva ytor med mycket noggrann ytform och ytfinhet som sammanpressas.
e Ett mjukare material som deformeras plastiskt—elastiskt i kontakt med ett hardare
material.

Dessa tva principer kan anvandas enskilt eller tillsammans.

Tatning ur den forsta kategorin astadkomms med olika slags tétningskonor. De ar oftast
konor direkt i slangkopplingen, men det finns ocksa moljighet att anvanda kopplingar dar

man ska kraga en rérande fore montering.

Vanliga tatningselement ur den andra kategorin &r:

e gummistalbricka

e kopparbricka

e O-ring.
Gummistalbrickan kallas i Finland for Usit-tiiviste. Det &r en stalbricka med en fastvulkad
gummiprofil pa insidan. Stalbrickan bestammer gummiprofilens maximala samman-

tryckning.

Kopparbrickan ar mjuk och deformeras vid atdragning. Deformationen astadkommer att
eventuella ojamnheter tapps till. Dock &r kraven pa ytfinheten stora for att en god tatning ska
uppnas. En nackdel med kopparbrickan &r att den latt kan dras sonder och skada tatnings-

ytorna. Av denna orsak ar kopparbrickan olamplig i sammanhang med tryck éver 70 bar.

O-ringen har blivit ett mycket omtyckt tatningselement p.g.a. dess goda egenskaper att sta
emot vibrationer. Den férekommer i manga sammanhang inom hydrauliken, vanligen som
statiskt tatningselement, men aven som dynamiskt. Statiska tatningar ar sadana dar det
inbordes laget mellan tatningsytorna forblir oférandrat. De sma deformationer som orsakas
av trycket accepteras dock. En dynamisk tatning &r en sadan dar relativ rorelse mellan
tatningsytorna forekommer som inte orsakas enbart av tryckvariationerna. Nar O-ringen

anvands i forbindelseelement dr detta som en statisk tatning.

Som namnet antyder har O-ringen cirkuldrt tvarsnitt. Vanligvis ar den gjort av nitrilgummi
med en IRH-hardhet pa 70-90°. Dimensionerna finns standardiserade enligt 1SO 3601/1.
Standarddimensioner finns upptill 7 mm i tvarsnittsdiameter och 670 mm i innerdiameter.

O-ringens inbyggnad gors sa att hoptryckningen blir ca 10-20 % av tvarsnittsdiametern vid
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statiska tatningar. Vid hoppressningen bildas ett initialt yttryck. N&ar hydraultrycket stiger
Okar O-ringens yttryck proportionellt och omojliggor vétskepassage.

| princip fungerar O-ringen som en vétska med mycket hog ytspanning. Ifall tdtningsytorna
har tillrackligt hég ytfinhet fas med O-ringen en mycket god tétning.
(Ahlgren, Andersson & Ingvast 1988, s. 42-52).

3.3 Slangsammanstallning

Hydraulslangarna i ett system ar valdigt viktiga, samtidigt ar de oftast ocksa de svagaste
lankarna fast de har byggts in pa ett lampligt satt. Om ett fel uppstar pa en hydraulslang
orsakar det oftast ett lackage, en koppling som slépper alternativt en slangexplosion. Oftast
leder detta till ett driftstopp av maskinen men kan &ven utgéra en sékerhetsrisk.

3.3.1 Kopplingstyper

Generellt finns det tva typer av kopplingar. Presskopplingar och skruvade kopplingar.
Presskopplingarna ar idag det vanligaste alternativet med flera olika modeller. Det har
betyder att man med ett lampligt verktyg — oftast hydrauliskt — pressar ihop den del av
kopplingen som omger slangen och astadkommer en
plastisk formforandring som sammanfogar slang och
koppling. Det & mycket viktigt att pressningen blir
korrekt utford. Ifall den pressas ihop for lite kan

kopplingen lacka och lossna fran slangen. Ifall den

pressas ihop for mycket skadas armeringen i slangen,

som kan leda till haveri. Figur 9. Hydraulisk slangpressningsmaskin (Finnpower u.d.)

Presskopplingarna finns i olika utféranden. De kan vara med en separat presshylsa eller
med hylsan integrerad i kopplingen. Vidare kan man montera kopplingen direkt pa

slangen, eller s ska slangen skalas utvandigt och ibland invandigt fore pressningen.

Skruvade kopplingar anvands inte i nagon storre utstrackning idag. Gamla maskiner kan ha
sadana kopplingar. Funktionen ar liknande, men istallet for att pressa ihop ytterhylsan &r
innerdelen konisk och férsedd med gangor mot slangen. Nar man skruvar in kopplingen i
slangen astadkoms en klamkraft mellan kopplingen och ytterhylsan vilken haller fast

slangen. Fordelen med dessa kopplingar &r att de gar att demontera och ateranvéanda till
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skillnad fran pressade kopplingar. Skruvade kopplingar passar till laga och medelhdga
trycknivaer. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2013, s. 426)

3.3.2 Slanglangd

Sattet hur slanglangden ska definieras beror pa vilken typ av koppling det ar fragan om. |
princip mats slanglangden mellan kopplingarnas tatningsytor, vid koniska tatningar till
tatningsytans ytterkant. Detta galler bade vid utvandig och invandig kona. For
vinkelkopplingar méts langden till skarningspunkten av centrumlinjen och tétningsytans
ytterkant. Ett specialfall & amerikanska kopplingar — forutom ORFS — som mats till
mutterns ytterkant. Vid banjokopplingar méts slanglangden till banjobultens centrum.
Raérstudskopplingar mats till rorets ytterkant. (Parker 2007, s. Aa-9)

De flesta installationer har nagon bojning pa slangen. For att slangens livslangd inte ska
reduceras ar det av yttersta vikt att den forsta delen av slangen direkt efter kopplingen far
vara rak. Rekommendationen for detta varierar om det ar fragan om en fast eller rorlig
installation. Slangens 6vriga dimensioner paverkar ocksa t.ex. en % * slang kan
rekommenderas mattet 20 ganger slangens innerdiameter mellan kopplingens centrum och
b6jningen pa slangen medan en 2 > slang kan rekommenderas fem ganger innerdiametern.
(Dunlop Hiflex 2014, s. 9)

Ett annat satt att ange den rekommenderade langden ar 1,5 ganger ytterdiametern pa

slangen mellan bdjningen och hylsans kant mot slangen. (Hydroscand u.a., s. 467).

Slangens langd varierar med dess inre tryck beroende pa armeringens vinkelférhallande
mot slangens centrumlinje. Vid trycksattning uppstar dragspanning i armeringstradarna
p.g.a. att slangen expanderar. Om armeringstradarna lag parallellt med slangens
centrumlinje skulle trycksattningen medfora en kraftig diameterékning av slangen, medan
om de 1ag vinkelratt mot centrumlinjen skulle slangens langd oka kraftigt.
Armeringtradarnas vinkel mot centrumlinjen &r ca 54° som ar en bra kompromiss mellan
diameterokning och langdokning. Okning av slangens diameter fororsakar dock ofta en
langdminskning, och vice versa. Enligt standard EN/ISO 1402 far en hydraulslang som
anvands vid maximalt arbetstryck inte variera mer an +2 % till -4 % i langd. Detta bor

beaktas i bestdmning av slangléangd. (Ahlgren, Andersson & Ingvast 1988, s. 117)
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3.3.3 Trycktalighet

| de internationella slangstandarderna anges tryckkrav for olika slangtyper och vilken
sékerhetsfaktor de ska konstrueras for. Tillverkaren anger normalt arbetstryck och
spréangningstryck vid forsaljning.

Arbetstryck

Den trycktalighet som anges for slangar ar framst arbetstrycket, med andra ord vilket hogsta
innertryck som kan anvéandas. Systemtryck ar det tryck som hydrauliksystemet ar instéllt for.
Systemtryck + tryckstétar som uppkommer i systemet maste hallas lagre an detta arbetstryck.
Storleken pa tryckstdtarna beror pa ledningarnas dimensioner och ventilers stangnings-
hastighet m.m. Tryckstotar i ett system kan vanligen bara bestammas med kénsliga elektr-
oniska instrument som kan mata trycket med millisekunders intervall, vilka ar ovanliga. Sa

man bor beddmma vilket arbetstryck slangen ska uppfylla, och darefter valja en lamplig
slangtyp.

Provtryckning

Provtryckningen gors oftast pa kundens begaran och kan goras med en metod som finns
specifiserad i standard 1SO 1402. Testet bor goras vid normal temperatur och med en
provbank som anvénder vatten eller nagon annan lamplig vatska. Slangen trycksatts for
30-60 sekunder med det dubbla arbetstrycket. Under trycksattningen far det inte forekomma

nagot lackage eller sjunkande tryck. En komplett testrapport ges till kunden.

Sprangningstryck

Vanligen gors hydraulslangar med sdkerhetsfaktor fyra mot spréangning. Detta betyder att
slangen ska klara fyra ganger hogre tryck &n arbetstrycket innan den sprangs.
Sprangningstrycket bor aldrig paverka valet av hydraulslang, det ar endast amnat for test i
tillverkningsskedet. (Parker 2007, s. Aa-2).

3.3.4 Livslangd

Livslangden pa hydraulslangen ar svar att forutse darfor att slangen &r en komplex produkt
och de parametrar som paverkar livslangden & manga. Livslangden varierar med olika
slangkonstruktioner, samt hur slangpressningen blir utférd. Som redan behandlades bor
pressningen utforas med lagom mycket krympning for att fa en atsittande koppling men

den far inte vara sa tét att armeringen skadas.

Vidare sa ar anvandningsmiljon och den anvanda fluiden en viktig aspekt. Olika &mnen gor

att slangen aldras snabbare. Utformningen av hydrauliksystemet och hur slangen monteras
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ar ocksa mycket avgorande bl.a. ska sma bojningsradier undvikas samt antalet bojningar
goras sa lagt som mojligt. Om mojligt bor vinkelkopplingar anvandas dar slangen maste
bojas.

Vridning av slangen far inte férekomma, endast béjning. 7° vridning av slangen kan

reducera livslangden med 90 %. (Dunlop Hiflex 2014, s. 7).

Papekas bor att hydraulslangens livslangd inte &r oandlig fastan den arbetar under perfekta
forhallanden.

3.3.5 Séakerhet

Personskador som uppkommit p.g.a. en tunn vétskestrale mot huden far inte behandlas som
ett enkelt skarsar, uppsok lakare utan fordrojning. Trycksatt vétska kan orsaka allvarliga
skador. Det kan vara nastan osynligt om det kommer fran ett mycket litet hal och ga
igenom huden in i kroppen. Ror inte en trycksatt hydraulslang med kroppen. Arbetsplatser
som har narliggande tryckledningar bor ha nagon form av skyddsanordning for operatéren,
exempelvis skyddsplatar. (Parker 2007, s. Aa-5)

3.4 Slangdimensionering

I hydrauliksystem bor man kénna till vilka tryckfoérluster som ar acceptabla i de olika
ledningarna. Exempelvis for stor tryckforlust i hydraulpumpens sugledning leder till
kavitation i pumpen. Enkelt forklarat ar det luftbubblor i vatskan som imploderar — i
motsats till exploderar — nar trycket hdjs. Om detta far fortsatta uppstar det skador, framst i
pumpen. Detta undviks bl.a. genom att begransa hastigheten i sugledningen. | dvrigt sa
begransas ledningarnas dimensioner av utrymme, pris m.m. Stora tryckforluster leder till

hog varmeutveckling som forkortar livslangden pa hydraulsystemet.

Hoga stromningshastigheter fororsakar ocksa oljud, framst dar det uppkommer tryckstotar

nar ventiler stanger.
Nagra tumregler vid val av stromningshastigheter:

e Sugledning max. 1 m/s om pumpen har positiv tillrinning av hydraulvétskan, med
andra ord om den inte behdver suga upp vatskan.

e Tryckledning 2—7 m/s.

e Returledning 1-3 m/s.
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| enskilda fall kan det finnas skal att avvika fran dessa tumregler, t.ex. anger pumpens
NPSH-varde vilket undertryck den klarar av utan att kavitation uppstar. Hastigheten kan i
specialfall anpassas till det NPSH-véarde som pumpen anges klara av. | vissa fall kan man
av praktiska skl inte anvanda grova ledningar p.g.a. utrymmesbrist och far da hogre
hastigheter i ledningarna.

Enkel slangdimensionering kan utforas enligt nedanstaende nomogram:

I Flode I
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- X | Diameter |

100 ——] : mm tum l Flodeshastighet
R \
80 —— N\ m/sek
70— \, L o8
60 —— 50\.8 —_— 2
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Figur 10. FIédesnomogram (Dunlop Hiflex 2014)

Genom att dra en linje fran den vanstra kolumnen med erforderligt flode till den hogra
kolumnen med den rekommenderade flodeshastigheten fas en skarningspunkt med den

mittersta kolumnen som anger lamplig slangdiameter.
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3.5 Utformning

Utformningen av hydraulledningssystemet och miljon det arbetar i paverkar direkt
livslangden pa systemet. Lampligt utseendet pa slangsystemet maximerar livslangden och
darmed funktionssakerheten. Nar en slanginstallation ar rak maste slangen vara tillrackligt
lang (se avsnittet slanglangd) for att tillata de langdférandringar som uppkommer i slangen
vid trycksattning. En for kort slang medfor dragspanningar i slangen och reducerar
livslangden drastiskt. Slangens langd maste valjas sa att den tillats réra sig och vibrera utan
att skapa spanning i slangen. Slanglangden maste dock valjas omsorgsfullt, en for lang
slang kan borja nota pa dvriga komponenter. Man bor ocksa vara noggrann med att
slangarna inte utsétts for vridning vid olika rorelser, vilket ar valdigt kritiskt for

livslangden.

Nar man utformar ett slangsystem gar det ofta att minska antalet bojningar av slangen
genom att anvanda vinklade kopplingar, hogst en bdjning pa slangen ar 6nskvart. Pa detta

satt fas ocksa en installation som tar mindre plats och ar enklare att montera.

Ledningarna ska fastsattas med klammer for att halla dem pa ratt plats och for att de inte
ska komma i kontakt med ytor som kan skada ytterhdljet. Det ar emellertid viktigt att
slangen inte fastsatts sa att den forhindras att andra langd nér den trycksatts.

(Parker 2016, s. Aa-11).

3.6 Montering

Vid monteringen ar det forsta man bor tanka pa att vara noggrann med renlighet.
Arbetsplatsen maste vara ren, inget arbete med slipning eller spanskarande bearbetning far
forekomma vid montering. Smuts i hydrauliksystemet &ar valdigt daligt och kan orsaka

problem i maskinens funktion.

Tojning av slangarna bor undvikas, sa ocksa att béja dem till en mindre radie an
rekommenderat. Vridning av slangarna under montering bor undvikas, de har en

langsgaende markering som anvéands som referens vid detta moment.

Ifall systemet bestar av olika typer av slangar eller olika trycksystem bor man tanka pa att
inte klamra ihop dessa slangar eftersom ytterhdljena kan ndtas mot varandra p.g.a. de olika

langdforandringar som sker vid trycksattning.
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Generellt bor slangarna monteras pa ett sadant sétt att de inte har direkt kontakt med ytor
som kan orsaka abrasiv notning av ytterholjet, exempelvis horn och liknande. Om detta inte
gar att undvika bor slangen forses med ett extra skyddande ytterholje.

4 Tillvagagangssatt

| detta kapitel berattas om arbetsgangen for uppgiften. For att fa en klar inriktning for
examensarbetets upplagg holls planeringsmaéten ett antal ganger. Under planeringsmotena
diskuterades vad som &r vasentligt for foretaget och vad som ger mest nyttig information
for de anstéllda.

4.1 Forstudier

Nar det var bestamt vad examensarbetet skulle innehalla sokte jag efter olika tillverkares
slang- och kopplingskataloger, for att fa en uppfattning om vad det fanns for olika
standardkomponenter och eventuella beteckningssystem. Véldigt manga kataloger hittades
pa internet. Fran dem gavs mycket information om bl.a. olika standarder som tillampas,
forfarandet vid bestallning av slangar m.m. Ganska tidigt konstaterades att det finns manga
olika standarder for hydraulkopplingar som mycket sallan gar att kombinera med varandra
p.g.a. olika gangor och tatningsprinciper. Gangorna och tétningstyperna ar — som tidigare
papekat i detta dokument — mycket starkt paverkade av tillverkningslandet eller den marknad
de ar amnade for. Det har gjorts forsok att minska pa antalet olika standarder, men det &r
ingen latt uppgift att sluta med ndgon viss standard nar den har stark etablering pa

marknaden, med avseende pa tillverkade maskiner och reservdelslager m.m.

For mera grundkunskaper i amnet lanades litteratur inom omradet pa biblioteket och av
bekanta. Trots att uppgiften inte handlade om dimensionering var det adekvat att inneha lite
mera grundkunskaper i &mnet. Nagra ganger kontaktades olika foretag som pressar slangar

for fragor om sddant som inte hittades i litteraturen.

Vissa tillverkare har i sina bestallningskataloger ett system man kan folja nar man ska gora
en slangbeteckning med dess olika komponenter. Smaskalig tillverkning vid foretag som
pressar hydraulslangar sker med endera en defekt slang som man kopierar eller med en

skiss/ritning pa hydraulslangen som ska tillverkas.

Beteckningen for sammanstaliningen som vissa tillverkare har angett anvisningar for har lite

varierande utseende, men det som skiljer mest ar de olika komponenternas beteckningar.
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Detta gor att man inte kan identifiera en slangbeteckning utan tillverkarens kataloger och
kannedom om pa vilket satt koden ar uppbyggd.

4.2 Leverantoren

| LKI:s ERP-system finns alla artiklar som anvands angivna med en artikelnummer.
Artiklarna har olika namn och interninformation som beskriver dess egenskaper. En del av
uppgifterna gallande hydraulslangarna var sadan som harstammade fran tidigare under-
leverantorer och som inte gick att uttyda utan leverantérernas information om dessa.
Uppgifter gavs om deras nuvarande huvudsakliga slangleverantér som i sin tur bestéller av

en slangtillverkare i Tammerfors.

Slangtillverkaren har besokt LKI och specifiserat alla hydraulslangar som ska bestéllas av
dem, sa ndr en slang bestéalls med en artikelnummer vet tillverkaren hur slangen ska se ut.
Denna information fanns dessvérre inte i LKI:s ERP-system. Leverantéren kontaktades
angaende detta. De var mycket hjalpsamma och gav beteckningar pa de hydraulslangar som
blivit bestallda det senaste aret. Uppgifter gavs om att slangtillverkaren anvander hydraulik-
komponenter av en italiensk tillverkare som heter Intertraco. Intertraco ger inga anvisningar
om hur man ska gora beteckningar for sammanstéliningar. ldentifiering av alla de
komponenter som anvands till LKI:s hydraulslangar lyckades dock med hjalp av deras

kataloger.

Efter studier av de olika tillverkarnas system och beteckningar ordnades ett nytt planerings-
mote pa LKI. En presentation av erhallna kunskaper holls och utgéaende fran dessa
planerades fortsattningen av examensarbetet. Det konstaterades att eftersom det finns sa
manga olika tillverkares egna beteckningar, skulle det troligen bli bast att halla sig till den

huvudsakliga leverantérens beteckningar och benamningsystem.

4.3 Beteckningssystem

De ville ha en standard som ger tydliga anvisningar om hur hydraulslangarnas beteckningar
ar uppbyggda och hur de ska tolkas. Denna standard skulle &ven anvandas vid nykonst-
ruktion. Standarden skulle endast innehalla nddvéndig information om de komponenter som

anvands vid LKI:s tillverkning. Dessutom skulle standarden vara pa engelska.
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Standarden gar att lanka till hydraulslangarna i ERP-systemet sa man dar kan utldsa den
exakta betydelsen av slangbeteckningen. Den beteckning som anvénds vid slangpressningen
har foljande utseende:

Slangtyp/Koppling A/Koppling B/Totallangd/Vinkel mellan kopplingar
Hér foljer ett exempel som fortydligar beteckningen:

Slangtyp d.v.s. vilken standard for slangen som ska anvéndas och dess innerdiameter utléses
ur Intertracos slangkatalog, exempelvis SC21612. Denna slang har tva stalwire-armerings-
lager, den uppfyller kraven for SAE 100 R16 och har DASH-nummer -12 vilken har en
innerdiameter pa % tum. Denna slangtyp i olika diametrar ar mycket vanlig inom industrin

med ett tillatet arbetstryck pa 400 bar fér de mindre dimensionerna.

Koppling A och Koppling B &r de olika, eller likadana kopplingarna i andarna av slangen.
De kopplingar som anvénds vid LKI &r uteslutande av modellen med en separat presshylsa.
Né&r man vet vilken typ av koppling man vill ha, exempelvis JIC 37° med 90° bgj, mutter
och DASH-storlek -12 pa bade slang och géanga, blir bestaliningsnummern enligt katalog
FJ91B121295. Om man i andra dnden vill ha en ORFS-koppling med 45° b6j och mutter i
DASH-storlek -10 till denna slang blir nummern OR43B1210.

Totallangden finns forklarad i teoridelen (se slanglangd). Den beror pa vilken typ av

kopplingar som anvands. Har anvands L=1350 mm.

Vinkeln mellan kopplingar behdvs endast om hydraulslangen har tva vinkelkopplingar. For
att slangpressningen ska bli korrekt utford behdvs tydlig information om detta. Vinkeln
anges sa att man haller slangen horisontellt och med riktning ifran sig sjalv. Man utgar fran
den koppling som ar langre bort och haller den uppat. Vinkeln till den narmare kopplingen
mats i forhallande till kopplingen langre bort med 6kande vinkel medurs, 0°-360° (se Bilaga

1). I detta exempel anvands 75°.
Slangbeteckningen for denna sammanstallning skulle alltsa bli:

SC21612/FJ91B121295/0R43B1210/L=1350/75°
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4.4 Standarden

Vid forstaelse av hur beteckningarna var uppbyggda skulle nu géras en standard som LKI
kunde efterfolja for att namnge nya slangar och kunna tolka de beteckningar som fanns
fardigt. Ett Word-dokument gjordes med endast de slangar och kopplingar ur Intertracos
kataloger som anvands i LKI:s produktion, for att fa mycket korta och latthegripliga
anvisningar. Utover slangtyper och kopplingstyper behdvdes ocksa hur man méter
slanglangden med olika kopplingstyper, samt hur man mater vinkelférhallandet ifall hyd-
raulslangen bestar av vinkelkopplingar i bada andarna. Standarden skulle ga att utoka med
fler komponenter vartefter det behovs.

4.5 Implementering

De slangbeteckningar som erhallits av leverant6ren anvéandes for att uppdatera beteck-
ningarna pa de slangar som redan fanns med i produktionen. Den information som fanns
fran tidigare leverantorer behovdes inte langre. En tabell gjordes Gver de komponeter som
fanns med i ERP-systemet, sedan gjordes nya beteckningar efter den standard som

utarbetats.

For ett par maskiner var det ett paket bestaende av hydraulslangar och évriga
hydraulikkomponenter som bestélldes med endast en artikelnummer for hela paketen. De
paketen hade blivit specifiserade
av utomstaende foretag och
levererades av de samma.
Uppgiften angaende det var att
tolka alla slangar, gangor och

tatningar i de levererade paketen,

och anteckna vad dessa paket

Figur 11. Hydraulslangar

inneholl. Paketen var fran tva
olika tillverkare och sag relativt olika ut. De bada paketen innehdll nagra olika hydraul-

slangar, men ocksa skarvnipplar och skéarkopplingar samt évriga hydraulikkomponenter.

Gangornas ytter- eller innerdiameter mattes med skjutmatt, och dess delning med gangtolk,
dar delningen gick att méata beroende pa om gangtolken rymdes in i kopplingen vid
invandig ganga. En tabell 6ver olika gangtyper fanns till hjalp nar gangorna skulle tolkas. |
de fall dér en innergénga inte kunde tolkas, kontrollerades det med en koppling med ké&nd
ytterganga for att fastsla dess typ. De flesta komponenterna fotograferades for att ha

bilderna till hjalp vid fortsatt dokumentation.
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Fortsattningen blev att gora en forteckning 6ver alla komponenter i en Excel-fil med
hydraulslangarnas egenskaper angivna enligt LKI-standarden. Forsok att hitta
komponeterna i de olika tillverkarnas kataloger gjordes for att sakerstalla korrekt tolkning.
Detta visade sig vara lattare sagt an gjort, men for slangarna kunde exempelvis kontrolleras
att de uppfoll samma standard — EN 857 — och valja slang efter det ur Intertracos sortiment.

Den ena sortens slang var inte en gummislang som de 6vriga, utan en termoplastslang.
Denna slang hade en annan sorts beteckning och passade inte in i de dvrigas
beteckningssystem, sa dar fick egenskaper anges med lite forklarande ord. Det var till stor
hjalp att komponenterna fotograferats nar styckelistor skulle goras. Det finns sa manga
olika typer av T-stycken och adaptrar att det inte récker att veta endast vilken ganga det ska
vara. Det kan vara bade ut- eller invandiga gangor, skarkoppling pa nagon port 0.s.v. De
gangor som anvants var nagra fa olika metriska gangor och nagra olika BSP-gangor, vilket

forenklade tolkningsprocessen.
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5 Resultat

De efterstravade forbattringarna uppnaddes. Forst studerades de befintliga betecknings-
systemen, for att sedan i samrad med foretaget bestamma vilken riktning som skulle véljas
med uppgiften. Beslutet blev att halla sig till de beteckningar som deras nuvarande slangl-
everantor anvander. Det fanns inga beskrivningar for det beteckningssystem som valdes att
fortsatta med. Tydliga anvisningar gjordes for hur hydraulslangarna ska betecknas. Endast
de komponenter som anvands till de slangar som LKI anvander lades till i anvisningsdoku-
mentet. De nya beteckningarna korrelerar med slangtillverkarens beteckningar.

Efter uppgjorda anvisningar gjordes nya beteckningar for de slangar som anvands i LKI:s
produktion med hjélp av de uppgifter som fatts av slangleverantéren.

Till sist gjordes en forteckning 6ver tva dvriga slangpaket som bestélldes fran andra
foretag. De paketen saknade noggrann information pa LKI. Alla komponenters egenskaper
och antal kontrollerades. De hydraulslangar som fanns i paketen gavs beteckningar enligt

den standard som utvecklats.

Resultatet blev ett standardiserat satt for angivning och uttydning av beteckningar pa de
hydraulslangar som anvénds i LKI:s produktion. Standarden &r lattforstaelig och tydlig for

att undvika eventuella missforstand.
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6 Diskussion

Detta examensarbete var en intressant uppgift som gav mycket forstaelse for olika typer av
hydraulslangar. Innan forstudierna till denna uppgift inleddes funderade jag hur detta
skulle kunna bli ett komplett examensarbete, vilket I0ste sig . Forsta reaktionen i borjan av
denna uppgift var att det fanns valdigt manga olika standardkopplingar. Att det skiljer pa
brittiska tumsgangor och amerikanska tumsgéangor var for mig okéant. Att sedan halla reda
pa de olika standarderna kraver en del kunskap i amnet, vilket tillhandahallits med detta

examensarbete.

| bérjan funderades om det fanns nagot universalsystem som allmant anvands inom storre
foretag, vilket man skulle kunna anvanda sig av. Dock visade det sig att nagot sadant fanns
inte utan beteckningarna &r tillverkarspecifika. Med kunskap om hur slangbeteckningen &r
uppbyggd och vad de olika komponenternas nummer star for kan man forsta dess
egenskaper. Det kandes uppskattat att reda ut saker som foretaget kan ha nytta av
framover. Handledare och 6vrig personal pa foretaget var mycket hjalpsamma och forsag

mig med den information som behdvdes for att kunna utféra detta projekt.
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Bilaga 1

Delar fran anvisningsdokumentet:
The order number consists of?:

SC21604/FB91B0404/FB93B0406/L=1500/180"

Fitting A Fitting B

Assembly length

L}

ssembly length

BSP fittings with swivel nuts are measured to the end of the sealing head. Elbows are measured to
the summit of the end of the sealing head and the centerline.

Displacement angle

If the assembly consists of two elbow fittings there must be a displacement angle specified.

1. Hold the hose assembly as if you are looking into a telescope.
2. Position the elbow at the far end at 12 o'clock (straight up).
3. Identify the position of the closest fitting according to the examples below

\3/ \@ \a X
/ | N / | N\ 7% | N Z |
90°

0° 45°
(fittings aligned)

DI

180° 225° 270° 315°

1357



