YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Planering av hydrauliskt
pressverktyg

Martin Koivusalo

Examensarbete for ingenjors (YH)-examen

Utbildningsprogrammet fér maskin- och produktionsteknik

Vasa, 2019




EXAMENSARBETE

Forfattare: Martin Koivusalo

Utbildning och ort: Maskin & produktionsteknik, Vasa
Inriktningsalternativ: Maskinkonstruktion

Handledare: Kenneth Ehrstrom & Rami Hamél&inen

Titel: Planering av hydrauliskt pressverktyg

Datum: 15.4.2019 Sidantal: 45 Bilagor: 10

Abstrakt

Detta examensarbete gjordes i uppdrag at Rolls-Royce marine Oy i Karleby, som &r en del
utav det globala Rolls-Royce plc. Syftet med detta arbete var att planera och konstruera ett
pressverktyg som ska anvandas pa lagerhusdelen till deras vattenjetaggregat. Lagerhuset ar
en svetsad konstruktion i aluminium och problemet &r att detta ger upphov till att
sammanfogade delarna drar sig och behover riktas efter svetsningen. Idag sker riktningen
mekaniskt med hjalp av en blyhammare.

Malet med det nya verktyget var att hitta en ny riktningsmetod som ar mera ergonomisk,
ger mindre skador pa materialgodset orsakad av hammaren samt minskar buller.

Arbetet har avgransats att anvandas till lagerhusinfastningarna. Onskvart var att dven
kunna anvanda pressverktyget for évriga komponenter.

Resultatet av detta arbete &r ett hydrauliskt pressverktyg med flexibel upphangning och
mothall.
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Abstract

This thesis was commissioned by Rolls-Royce marine Oy in Kokkola, which is part of the
global Rolls-Royce plc. The purpose of this work was to plan a pressing tool to be used on
the bearing housing part for their water jet assembly. The bearing housing is a welded
construction in aluminum and the problem is that this causes the joined parts to retract and
need to be directed after the welding. Today the direction is done mechanically with the
help of a lead hammer.

The aim with the new tool was to find a new method of direction that is more ergonomic,
gives less damage to the material goods caused by the hammer and reduced noise.

The work has been delimited to be used on the bearing housings, but it was desirable to
also be able to use the press tool for other components.

The result of this work is a hydraulic press tool with flexible suspension and counter-
support.
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1 Inledning

Uppdragsgivare for detta examensarbete &r Rolls-Royce Oy Ab i Karleby som tillverkar
vattenjetaggregat for batar. Hosten 2018 tog jag kontakt med Rami Hamaéldinen som &r chef
éver tillverkningen pa Rolls-Royce for att diskutera om att fa géra mitt examensarbete hos
dem vilket de godkande.

Jag fick i uppdrag att planera ett pressverktyg for lagerhusinfastningen som robotsvetsas
som en enskild konstruktion. Svetsdeformationen som detta ger upphov till innebar att man
maste gora efterbehandling med att rikta arbetsstycket innan man vidare kan svetsa
konstruktionen fast pa resten av aggregatet.

Jag har nio ars arbetserfarenhet inom svetsbranschen, vilket gor att jag har en fordel i

kannedom om problemen med svetsdeformationer.

1.1 Bakgrund och problem

Forbéattrad metod till att rikta lagerhusinfastningen har lange funnits i tanke och hosten 2018
blev detta verklighet i samband med min forfragan om ett examensarbete. Svetsarbetarna i
C-hallen utséatts for hoga buller och vibrationer dagligen. Orsaken till bullren uppstar av att
man anvander sig av blyhammare for att rikta arbetsstycken med. Att rikta ett lagerhus &r
tidskrdvande. Varje deformerad sida kraver en viss méngd slag innan det ger efter och

uppfyller kraven.

Forebyggande atgarder har gjorts for att minska bullernivan i hallen genom att man har satt
in tjockare draperier och en forhojd vagg av ljuddampande akustikskivor mellan svetsbasen.
Problemen med riktandet med nuvarande metod ér slitage pa hammare, produkten och att
sjalva utforandet ar oergonomiskt. Ljudnivan i hallen hojs avsevart och har i langden blivit

pafrestande och irriterande samt att horseln kan skadas.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att planera ett pressverktyg for lagerhus och
lagerhusinfastningen. Onskemélet &r att utnyttja s& mycket som mojligt utav
svetsverkstadens utrustning och verktyg. Ett annat onskemal ar att se huruvida det gar att
skapa nagonting utifran deras befintliga bord och brygga som anvéands vid andra
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riktningsutforanden (Figur 1). Till bordet kommer dven en ny och stérre brygga att tillverkas

och sedan redogéras ifall det gar att dra nytta utav den nya bryggan. (Se Bilaga 3)

v )

iy

Figur 1 Bord med brygga. (Rolls-Royce, 2019)

1.3 Foretaget

Rolls-Royce ar uppdelat i fem olika verksamhetsomraden (Figur 2) och ar del utav det

multinationella Rolls-Royce Holding PLC med huvudkontor i London, England.

* Aero engines * Aero engines e Equipment * Gas turbines * Marine and land
* Helicopter * Helicopter systems * UK’s nuclear based power
engines engines * Ship Design powered subs systems

Figur 2 Rolls-Royce verksamhetsomraden. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas)
Rolls-Royce hade 2017 en omséttning pa 18,15 Miljarder EUR och sysselsétter i genomsnitt
50 000 personer i 50 olika lander och har kunder éver hela vérlden. Rolls-Royce ar

specialiserad pa integrerade kraftsystem for anvandning till land, havs och luft.

I Norden ar Rolls-Royce verksam i Norge, Sverige och Finland och kring sitt eget
specialomrade. (Figur 3)



Alesund area (5 sites)
Training & Technology Centre
Ship design
DP/Automation & controls
Deck machinery
Thrusters & gears
Seismic and subsea
Steering gear

Bergen (3 sites)
Engines (PS)
Steering gears >
Power electric systems _~

Waterjets
Kristinehamn Rauma
Propellers Deck machinery
Waterjets Azimuth thrusters

Hydrodynamic research centre

Turku
Ship mlelhgencg

Figur 3 Verksamheten i Norden. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas)

| Finland &r Rolls-Royce Oy Ab verksam pé tre orter; Karleby, Raumo och Abo. | Karleby
fokuserar man pa tillverkning och planering av vattenjetaggregat samt forséljning. 1 Raumo
fokuserar man kring roderpropellrar, ankrings-, infastnings-, och fastspédnningsanordningar
och i Abo har man startat ett utvecklingscentrum for att forska inom fjarrstyrda och

autonoma fartyg.

1.3.1 Historia

Ar 1978 grundades Ab Alumina Varvet Oy i Karleby dar man inriktar sig pa tillverkning av
robusta arbetsbatar i aluminium. | borjan av 1980-talet far Alumina Varvet méjlighet att
bygga tva landstigningsbatar med vattenjetdrift at finska marinen. Detta var startskottet for
nya tankesatt att framdriva en bat. Produktutvecklingen att ta fram ett vattenjetaggregat var

nu i full gdng och 1985 saldes de forsta vattenjetaggregaten till marinen.

Ar 1991 var en omstrukturering av foretaget ett faktum och man inriktade sig pé att

specialisera sig inom vattenjetaggregat och bildar FF-Jet Ltd Ab.

Storforetaget Kamewa fran Sverige som tillverkar vattenjetaggregat i storre proportioner,
visar 1992 intresse for FF-Jets produkter och inleder ett samarbetsavtal. Tillverkningen av
aluminiumvattenjetaggregat inleds och mera krav stélls pa produkten sasom dokumentation
och leveransprotokoll. Tillverkningen av de svetsade konstruktionerna blir mera utmanande
och leder till att det inférs noggrannare matdon och kontroller samt nddvéandiga arbetsrutiner.

Ar 1994 blir man en del utav Kamewa Group.
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Rolls-Royce PLC kommer in i bilden ar 2000 och satsar pa att starka sin position inom det
maritima och koper upp Vickers PLC. Kamewa Group som &r en del utav Vickers paverkas.
Ar 2002 har verksamheten i Karleby och Raumo integrerats till Rolls-Royce Ab Oy.

Ar 2018 sysselsétter foretaget 80 stycken personer och arligen levereras ca 350 aggregat ut
i varlden. (Granholm, 2008)

Figur 4 Vy 6ver industriomradet. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas)

1.3.2 Produkter

Rolls-Royce i Karleby tillverkar tva olika modeller: A3-serie (stalserien) och FF-serie
(aluminiumserien). Storsta skillnaden mellan dessa ar att A3-serien anvander sig utav en
mix-pump som fungerar dels axiellt och dels som en centrifugalpump medan FF-serien
anvander sig enbart utav en axial typ. Viktskillnader i férhallande till effekt och storlek pa
aggregaten skiljer sig inte avsevart. A3seriens komponenter bestar av Duplex rostfritt stal
som t.ex. Pumpenheten, impeller, impellerhus, styrlankar. Denna modell ar inriktad pa att

leverera hallbarhet och prestanda.



Kamewa A3-series ---eveeee
Medium-sized waterjets with
stainless steel mixed flow pump
technology with aluminium

inlet duct/hydraulics.

Powers:
450 - 2600kW

Figur 5 A3-serie. (Rolls-Royce, 2017c¢)
FF-serien bestar till stor del utav aluminium och &r inriktad pa latthet och effektivitet samt

exceptionell mandvrerbarhet.

FF-series ...
Medium and small-sized
aluminium waterjets with

axial flow technology, with
aluminium inlet duct/hydraulics.

Powers:
260 - 2000kW

Figur 6 FF-serie. (Rolls-Royce, 2017c¢)
Bada modellerna har egenskaper som anpassas bést beroende pa anvéandare och till vilket
andamal. Slutanvandaren kan vara t.ex. Yachter, passagerarfartyg, fartyg for oljeriggar,

vindkraftsanlaggningar till havs, militara och polisbatar.

1.4 Avgransningar

Avgransningar har satts med fokus pa lagerhusinfastningarna och for modellerna 32 A3 till
56 A3. Onskvirt ar att verktyget dven kan anvandas for andra riktningsutféranden.



2 Teori

Teorin som presenteras i detta arbete har anvéants som grund for att uppna det slutliga
resultatet. Genom att studera facklitteratur och metoder kan man redogéra vad som ér viktigt

och vad som kan lamnas bort.

2.1 Vattenjetaggregat och uppbyggnad

" Jetprincipen dr mycket enkel. Det handlar kort och gott om en vattenpump inne i baten.
Motorn driver en propeller (impeller) i ett ror. Vattnet sugs upp under baten och pumpas ut
genom roret. Det kan jamforas med den kraft man kanner nar man haller i en handdusch

eller hogtrycksspruta.” (Granholm, 2008)

Som texten beskriver kan dven bilden nedan illustrera dess princip.

Figur 7. A3 serie och illustration pa dess funktion. (Rolls-Royce, 2017¢)

Vattenjet har manga fordelar jamtemot propellerdrift, en bra skillnad &r t.ex. med en bra
vattenpump sa medfor den hogre hastigheter for samma motsvarande effekt och en lagre
bréansleforbrukning vid konstant hastighet med en mindre kraft. Pafrestningar for motorn ar
kraftigt reducerade tack vare att vid konstant varvtal sa absorberas ungefar samma kraft
oavsett fartygets hastighet, detta ger dven en langre livslangd fér motorn. Vibrationer som
uppstar kan sankas upp till 50 % vid hastigheter 6ver 20 knop och aven ljudnivan ar markbart

lagre. Det medfor aven forhdjd komfort och trivsel for passagerare.
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For ett fungerande vattenjetaggregat behdvs det olika komponenter for olika utféranden.

Dessa delar ar foljande:

1. Backskopa for mandvrering framat (uppfalld) och back (nedfalld)

2. Styrmunstycke for mandvrering endera babord eller styrbord

3. Ledskenekammaren ska motverka rotationen i vattenstralen impeller ger upphov till
4. Impeller och impellerhus transporterar och bildar vattenstralen

5. Impeller-axel dverfor kraften mellan motor och impeller

6. Intagskanal dar pumpen suger in vatten

7. Lagerhus for upplagring av impeller-axeln

8. Motorkraftkalla for aggregatet

Dessa delar illustreras dven pa bilden nedan, dar enbart impeller och impeller-axeln &r
inb&ddad. (HamiltonJet, 2015)

~

A3

Figur 8. Komplett aggregat med MTU V16 dieselmotor. (Rolls-Royce, 2017a)

2.2 Tillverkningen

Tillverkningen av lagerhusen har manga olika arbetsskeden. Inledningsvis ska fardigt
utskurna komponenter mattas och punktas ihop. Platarna spanns ordentligt mot alla
kontaktytor sa att ingen luftspalt uppstar mellan platarna. (Figur 9)



Figur 9 Fastspanda platar 32A3. (Rolls-Royce, 2019)

Platarna Mig-svetsas med ett antal fogar (Figur 10). Detta for att sakerstalla att
konstruktionen haller ihop vid robotsvetsningen. Riskerna med for litet antal svetsfogar kan
leda till att fogarna spricker pga. deformationerna och som i sin tur leder till att platarna inte

halls pa sin position.



Figur 10 Haftade platar 32A3. (Rolls-Royce, 2019)
Konstruktionen spanns efterat fast i en chuck dar robotsvetsningen utfors. Till roboten
koordineras de omraden som ska svetsas. Har behéver man gora enbart sma justeringar tack

vare tidigare fardigt sparade program.

Figur 11. Robotjigg. (Rolls-Royce, 2019)



10
Efter svetsningen ska produkten svalna och vidare utfors riktandet pa de deformerade ytorna.
Detta sker genom att sld med en blysldgga med jamnt utspridda slag tills den sneda delen

jamnats ut.

Figur 13 Svetsad lagerhusinfastning 56A3 i vantan p4 att riktas. (Rolls-Royce, 2019)
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Efter att en Méatningskontroll har gjorts och fatt okulart godkannande fors detaljen vidare till

nasta svetsutforande dar den mattas in till tunnelkammaren for att svetsas.

Figur 14. A56 placerad och mattad for svetsning. (Rolls-Royce, 2019)

Svetsning ar det dominerande arbetet i C-hallen, utéver det finns en CNC-
bearbetningsmaskin och en matningskontroll. Dér granskas och dokumenteras alla matt pa
den svetsade konstruktionen sa att de halls inom toleranserna. Ifall matten inte &r inom
formkraven sa skickas produkten tillbaka for modifieringar. Slutligen skickas produkten

vidare for blastring, malning och montering.

Figur 15 Métningskontroll med Hexagon. (Rolls-Royce, 2019)
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2.3 Verktyg och material

For en konstruktor &r det viktigt att ha kunskap om de generella konstruktionsprinciperna
vid verkstadsteknisk tillverkning. Né&r ett verktyg ska tillverkas bér man &ven ha god
kdnnedom om vilka krafter och rorelser som uppstar pa bade verktyg och arbetsstycke.
Material och dess fysikaliska egenskaper ar ocksa en viktig del i forskningen vilket ger en
klarare inblick i hur olika material beter sig vid olika utféranden och vilka utmaningar det
stélls infor. Att bilda en helhetssyn for konstruktionen och produkten ar en avgérande faktor
for att kunna uppnd bade lonsamhet och konkurrenskraft och slutligen nyttan for

slutanvandaren. Vissa kriterier ar nyttiga att ta i beaktande som foljer.

e Slutanvandarens krav pa produkten/tjansten och hur nyttan med den kan utvecklas
och optimeras till fullo.

e Aterinfor slutanvéandaren tidigare erfarenheter.

e Oka kannedom for produkten som sin tur leder till storre utvecklingsmojligheter.
e Lar kdnna materialet och dess egenskaper.

e Redogor for de viktigaste egenskaperna som avgor slutproduktens egenskaper.

e Valj ratt material som lampar sig bést for utforandet.

e Konstruera for hogt materialutnyttjande.

e Samarbeta med materialleverantdr, andra foretag m.m. tillfér erfarenheter och
kannedom och l6sningar.

e Kraven pa materialet och anpassning till storlek for effektiv produktion.
e Miljotank

(SSAB, 2010)

2.3.1  Aluminium
Aluminium har manga goda egenskaper vilket gor att det anvands i bred skala varlden over.
Elasticitetsmodul ren aluminium (Al99,99) har en elasticitetsmodul pa 66 GPa detta ar tre

ganger lagre an stalet (210 GPa). Anvandningen blir fordelaktigt vid belastningsfall dar slag

och stotar uppstar i och med att aluminium har en stor formaga att absorbera energin.

Densitet aluminium har en densitet pd 2,7 kg/dm? och klassas som en lattmetall dér dess

densitet faller under 5 kg/dm?3. Tack vare dess densitet sa kan man uppnd besparingar i vikt
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pa konstruktioner markbart och har darfor ledd till att anvandningen av aluminium é&r ett

populért material inom transport-, och flygindustrin.

Svetsbarhet &r god for de flesta aluminiumblandningar och &r ett stort kriterium for de flesta

metaller. For att hallas konkurrenskraftigt och anvandbart bor svetsbarheten vara bra.

Véader och korrosionsbestandighet ar god dar aluminium snabbt oxiderar och dess oxidskikt

som alstras till hallfastheten, hardheten, och titheten i materialet.

Formbarheten av aluminium ar mycket god p.g.a. dess laga smalttemperatur. Tack vare dess

exceptionella formbarhet ar det mojligt att tillverka mera komplexa profiler.

Varmeledningsformagan ar mycket god dar den utgor ca halften utav kopparns
varmeledningsférmaga eller tre ganger storre an stalets. Aluminiumet nyttjas vid t.ex.

kolvtillverkning, cylinderblock och radiatorer for att effektivt leda varme.

Icke-magnetisk detta innebar att statiska orenheter inte faster vid materialet. (Lukkari, 2001)

2.3.2 Stal

Stalet brukar benamnas som olegerade eller legerade stdl men man kan &ven indela dem i

enskilda kategorier beroende pa dess anvandningsomrade och legering.

Allmanna konstruktionsstal kan ses som en av de vanligaste stalsorterna och som anvands i
mycket bred skala for enklare konstruktioner eller barande konstruktioner. Stal har generellt
mycket goda mekaniska egenskaper vad galler hallfasthet vid t.ex. dragning, tryck, slag,

vridning och utmattning. Tack vare dess laga kolhalt har det aven en god svetsbarhet.

Standarden for stal galler enligt tva system SFS-EN 10027-1 (alfanumerisk) och SFS-EN
10027-2 (numeriskt) i och med att det alfanumeriska systemet ar den mera vanligt
forekommande kommer enbart detta system att presenteras.

Systemet for SFS-EN 10027-1 ar indelat i tva olika grupper dar grupp 1 anger
anvandningsomrade och egenskaper medan grupp 2 beskriver dess kemiska
sammansattning. Detta &r mera djupgaende information gallande olika halter i materialet och

ar icke relevant har. (Karlsson, 2004)
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For S355 J0 C+N (eller + AR).

e S ar koden for vilken stalsort

355 4r stélets lagsta strackgrans (355 N/mm?)

JO ar slagsegheten 27J vid 20°C

C innebér kallformning

N = Normaliserat eller AR = Varmvalsad.

(\Valtanen, 2016)

2.4 Svetsning

Aluminiumsvetsning utfors med de flesta k&nda svetsmetoderna. Utvecklingen och
forbattringar av svetsmetoder for aluminium &r en pagaende process dar man standigt soker
nya tekniska och ekonomiska utvecklingssteg. Det har ledd till en stérre utbredning for
anvandning av aluminiumkonstruktioner och dess svetsning. Aluminiumsvetsning och dess
metoder utfors huvudsakligen med pulsad MIG-svetsning men &ven TIG-svetsning

forekommer pa t.ex. mindre reparationer av svetsfogen.

MIG-svetsning alstrar en elektrisk ljusbdge mellan en kontinuerligt frammatad
aluminiumelektrod och arbetsstycke. Strom och bagspanning har inverkan pa

materialtransporten till arbetsstycket som sker endera i form av
e Korthage, momentant kortsluter bagstrackan, i form av stora droppar
e Spraybage, icke kortslutande bagstracka, i form av sma droppar.

MIG-svetsning av aluminium &r spraybage att foredra, denna ger en hogre strackenergi an
dvriga bagtyper. Pulsad MIG é&r en utvecklad metod dar man forenar egenskaperna hos
kortbagsvetsning och spraybagsvetsning. Spraybagen skapas pa detta vis med en lagre
strackenergi an hos en likstrommad spraybage som ger en droppe per puls. etta medfor att

grovre traddimensioner kan anvandas och har flera férdelar sa som
e mindre stank

e reducerad deformation
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e stabilare tradmatning (traden “fladdrar” inte lika litt).

(Mattsson, 1997)

2.4.1 Svetsdeformationer

Skillnaden att beméstra deformationer for stal och aluminium och dess tillampningsmetoder

skiljer inte avsevart.

Problemet sitter i sjalva materialet dar aluminiumets langdutvidgningskoefficient ar ca tva
ganger hogre an stalets. Detta leder till att varmen sprids snabbt fran svetsen ut i resten av

materialet och arbetsstycket deformeras pa flera omraden.

Néar en smaltsvetsning utforts krymper svetsen samt materialet. Orsaken &r att
stelningskrympningen som sker drar ihop sjalva svetsen med ca 7% och att
sammandragningar uppstar i det varma materialet. 1 och med att dessa tva deformationer
samarbetar sa bor man ta i beaktande att aluminiumet blir markbart storre an vad vanligt stal
blir. Krympningarna &r helt beroende pa materialtjocklek, svetsmetoder, fog beredning, och

tillforda varme.

Det finns tre typer av krympningar:
e tvéarkrympning
e langdkrympning
e vridkrympning.

(Mattsson, 1997)

2.4.2 FoOrebyggande av svetsdeformationer

Forvarmning av material &r en mojlighet att minska deformationerna innan svetsningen.
Detta innebéar att materialets hoga varmeledningsformaga motverkas, vilket annars tenderar
att snabbt leda bort varmen dvs. man uppnar en forlangning av materialet som annu inte har

svetsats.
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Fixturer ar lampliga vid serietillverkning och svetsning av tunt gods. Vattenkylda

svetsfixturer anvands till att leda bort svetsvarme som orsakar deformationer.

Svetsplan &r en bra metod for att fa ner deformationer orsakad av svetsvarmen. En strategiskt
planerad svetsfoljd med jamnt utspridda svetsar ger god varmespridning och ett allmént bra

resultat. Detta kan tas i beaktande.

e Uppna en lag strackenergi med hjalp av hogproducerande svetsmetod och hall
svetshastigheten sa hogt som méjligt.

e Om mgojligt 1at platarna rora sig fritt, detta hindrar krympningen och dess

deformationer, svetsa aven fran en last &nde mot en fri.
e Materialtillagg (tjockare gods)
e Forvinkla eller forbockning.

e Svetsavbrott ska undvikas sa mycket som majligt, darfor bor svetsaren planera

svetsfarden val innan start.

e Langsgaende svetsar som korsar tvargaende svets sa ska den tvargaende svetsas

forst, vid kél och stum svetsning sa galler stumsvetsen i forsta hand.
e Borja fran konstruktionens mitt och arbeta dig utat.
e Vid flerstrangs dubbelsidig svetsning ska strangsvetsningen vaxla mellan sidorna.

(Mattsson, 1997)

2.4.3 Efterarbeten av svetsdeformationer

Om inte de forebyggande atgarderna ar mojliga sa géller metoder som behandlar materialet

efter den utforda svetsningen.

Mekanisk metod
mekanisk metod utfors huvudsakligen endera genom att hamra arbetsstycket eller genom att
pressa arbetsstycket. Vid deformationer déar formen gett upphov till boj eller vinkel

forandringar sa ar pressande en bra metod. Genom att stéda med mothall pa strategiska
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platser enligt Figur 16, sa kan man lasa arbetsstycket sa inte ytterligare deformationer
uppstar och enbart rikta den sneda delen. Man bor ta i beaktande att materialet ska belastas
tillrackligt pa den deformerade delen, sa platen stracks i den man att den inte fjadrar tillbaka

till ursprungspositionen.
=== 7
["—-\_.-'—'—'_‘—‘——\_.—'——\_.—'j
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———

Figur 16 Arbetsstycke och mothall

Termisk metod

Vid termisk metod ar de tva vanligaste metoder som tillampas, ”Spot heating” se Figur 17
och ”Line heating” se Figur 18

” Spot heating” bygger pa att virma kring deformationen och vidare tvingar platen “’sjunka”.

Denna metod &r vanligt vid buckling.

“Line heating” ar vanligt vid béjningar och vinkelférandringar dar man varmer pa platens

motsatta sida och uppna att materialet drar sig.

Att varma material ar inte problemfritt, varmer man materialet for mycket kan det krympa
ytterligare dvs. metoden bygger pd att deformera en redan uppstadd deformation.
Smaltpunkten for olika material ar inte alltid heller nagon sjalvklarhet dar
arbetstemperaturerna kan variera och paverka materialegenskaperna i sadan man att de tar

skada.

Utférandemetoden sker vanligtvis med gasbrannare men induktion ar en metod som har
blivit allt mer aktuell. Fordelen med induktion ligger i kontrollerad och reglerbar

uppvarmning.
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Figur 17 Spot heating

Figur 18 Line heating
(The welding institute)

2.5 Hydraulik

Hydraulik bygger pa vatska (vanligen olja) som utséatts for tryck i en cylinder. Genom att
utsatta vatskan for tryckskillnader i ett slutet system kan man fa ut hydraulisk effekt av
mekanisk energi. (Stackehydraulik, u.d.)

I C-hallen anvander man sig utav hydrauliska cylindrar for olika arbetssyften. Utrustningen
som anvands kommer fran foretaget Osatek. Osateks sortiment bestar utav ett stort antal
hydrauliska cylindrar i olika serier och typstorlekar. Osatek har utdver cylindrar olika typer
av pumpar, hydrauliska tillaggskomponenter, utdragare, och fardiga Iésningar som t.ex.
ramverk med cylinder. I C-hallen anvdnder man enkelverkande cylindrar och som

kraftoverforing anvander man luftstyrda fotpumpar.
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Figur 19. Luftpump och Hydraulisk cylinder (Osatek, 2019)

SPX Power Team, dessa cylindrar & kompakta dvs. ingen svetsning har anvénts vid
tillverkningen och de mindre cylindrarna klarar tryck upp till 700 bar medan de storre uppnar
tryck upp till 2400 bar.

Som kraftoverforing sa kan olika typer av hydrauliska pumpar anvandas och dessa ar:
e Traditionella handpumpar
e Luft styrda pumpar
e Elektriskt styrda pumpar

Val av ratt pump &r beroende i vilket avseende man ténker anvanda den. Alla pumpar har
olika for- och nackdelar som kan ha inverkan som t.ex. kostnad, ljudniva, storlek,

reparationer, “slit och sldng”...

Vid val av vilken typ av cylinder som lampar sig bast for utférandet sa ska vissa aspekter

beaktas:
o Vilka drag eller tryckkrafter kravs for andamalet?
o Vilken slaglangd kréavs?
e Vilka utféranden ska cylindern utfora dvs. pressa, drag eller bade och?

e Behover utforandet flertalet cylindrar?
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¢ Blir konstruktionen stationar eller ska komponenter latt kunna bytas?

Infastning for en hydraulisk cylinder kan goras pa manga olika satt beroende pa cylinderns
form och anvandningsomrade. Det mest vanliga sattet for infastningen ar att anvanda sig av
befintliga komponenter eller tillverka klossar som skruvas fast kring cylindern. Ur Osateks
datablad hittas manga olika infastningsplatar, stod, skarvar, m.m. som mojliggor olika

infastningsalternativ. (Osatek, 2019)

There are a variety of
NFPA-approved cylinder
mounting styles: pictured
here are Il of the most
common designs, used espe-
clally on mobile machines.

Figur 20. Olika infastnings alternativ. (Cosford, 2014)
Den mest typiska metod som anvéands &r i form av ett ramverk med rorligt eller fast

cylinderféaste.

Figur 21. Ramverk. (Osatek, 2019)
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2.6 Europeiska standard och direktiv

De allménna bestdmmelserna och sé&kerhetskraven vid hydraulisk och pneumatisk
kraftoverforing géller standarden SFS-EN ISO 4414 eller EN 1SO 4414:2010. Denna
standard har sammanstéllts och godkénts av CEN tekniska kommitté CEN/TC 114 “Safety
of Machinery” och 1SO tekniska kommitté ISO/TC 131 "Fluid power systems”. CEN &r en
europeisk standardiseringsorganisation som man kannetecknar med EN beteckning och
innebdr att dess standardiseringar galler for alla lander som anslutit sig till CEN medlem.

EN 1SO 4414:2010 &r den tredje upplagan som har fornyats pa tre delar dar:

a) Standarden EN ISO 4414:1998 har sammanfogats med standarden EN 983:1996
(Pneumatic fluid power - General rules and safety requirements for systems and their

components)
b) Integrering av sékerhetskraven sa de foljer maskindirektiven enligt 2006/42/EY .

c) Uppdatering av sékerhetskrav med hansyn till internationella standarder for
maskinsékerhet.

(SFS, 2010)

EN-standarderna rérande maskinsakerhet och dess anvandningsomraden har ett valdigt brett

sortiment och har darfor delats upp som tre olika typer A-, B- och C-typ.

e A-typ standarden SFS-EN I1SO 12100 &r en grundldggande standard som behandlar
sakerhet och riskbedémningar samt allmanna principer vid tillvagagangsstt.

e B-standarden d&r en gruppstandard som behandlar sakerhetsbrister och
sakerhetsanordningar exempel pa dessa ar: SFS-EN 349 Avstandssakerhet, SFS-EN
614 Ergonomi och SFS-EN ISO 4414 Hydraulik.

e C-typ behandlar specifikt maskiner eller maskingrupper olika exempel pa dessa ar:
Personliftar, rulltrappor, forpackningsmaskiner, lantbruksmaskiner, Kkranar,

maskiner som anvénds vid vagbyggen.

SFS-EN 1SO 4414 &r en kategori B standard och ska dérav folja de direktiv som galler.
(Inspecta Oy, 2016)
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2.6.1 Allmanna bestammelser och sdkerhetskraven

Vid konstruktion av maskiner med pneumatiskt system maste systemets alla funktioner
beaktas. En riskbeddmning maste utforas enligt 1SO 14121-1. Detta gors for att faststélla
forutsebara risker for systemet nar den anvands och ar avsedd for. Forutsebar felanvandning
som kan forutses far inte orsaka faror. Identifierade risker maste elimineras genom design.
Om detta inte & mojligt maste dessa risker elimineras i enlighet med prioriteringsordningen

som anges i ISO 12100 (primart) av skyddsanordningar eller (alternativt) med varningar.

e Kontrollsystemet maste utformas pa basis av riskbedémningen. Detta krav uppfylls
nar standarden 1SO 13849-1 anvands. Denna standard behandlar sakerhet relaterat

till styrsystem.
e Forhindra skador pa maskin, system och omgivning ska beaktas.

e Eventuell avvikelse fran denna internationella standard ska avtalas skriftligen mellan
kdparen och leverantdren. Bestéllaren och/eller leverantéren bor hdr dven vara
uppmarksam pa de tillampade nationella samt lokala regler och lagar som galler.
(SFS, 2010)

2.6.2 Faror och risker med hydraulik och pneumatik

De typiska riskerna som kan relateras med hydraulik &r utféranden och rérelser som kan
orsaka klamning. Ovriga &r de som ror sjilva cylindern, slangar eller ventiler som brustit
eller gett vika pa grund av nagot fel. Tryck och vétskor &r risker man bor ta i beaktande med

hydrauliska system och dessa ar:

e Tryckstrale fran litet hal kan tranga in i huden och orsaka svart lakande infektioner
och olika typer eksem kan uppsta vid hudkontakt med olja. Tryckstrale vid hdga
tryck kan aven dodsfall uppsta.

e Oljelackage ger upphov till halkrisk.
e Hydrauliska pumpar och fluider som strommar i rér kan uppna markbart buller.

e Risker med kontakter/slangar som lossnar eller gar av under tryck kan orsaka

allvarliga personskador.
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Risker och faror med hydraulik kan &ven vara tryckforluster eller 6vertryck i systemet och
tryckforluster eller dvertryck till avsedd eller icke avsedda rorelser. FOr hydrauliska system
och dess specifika risker och hur dessa hanteras hénvisas man till standarden SFS-EN 4414,

Dér foljande krav stélls:

e Om Overtryck bildas i systemet ska en tryckbegransningsventil finnas eller annan

lamplig atgard goras for att forhindra detta.
e Tryckskillnader och tryckst6tar som uppstar i systemet far inte orsaka nagon fara.
e Tryckforluster eller minskat tryck far inte orsaka nagon fara.
e Buller och ljudniva ska minimeras.

e Cylindrar ska vara installerad att de ar sjalvluftande. Om detta inte & mojligt, bor

avluftningsnippeln vara enkelt atkomlig.

e Om slangar eller dess anslutningar har en risk for piskande vid brist bor slangarna

och dess kontakter skyddas eller fastas pa ett [ampligt satt.
Forhindra oforvantad start eller rorelse sa kan foljande metoder goras:
e Manuell utjamningsventil som tommer trycket i det hydrauliska systemet.
e FOr hydrauliska pump med el ha en separat stromforsérjning for sjalva pumpen.

Pneumatikens sakerhetsrisker ar till stort sett likadan som vid hydraulik. Skillnaden med
tryckluft ar att luften hoppressas/komprimeras och detta medfor att luften fungerar som en
stor fjader och kan med tiden orsaka ofdrvantade rorelser fastén tryckluftsventilen &r stangd.
En annan skillnad &r att pneumatiska system ar relativt 6ppen medan hydraulik ar ett slutet

system. (Inspecta Oy, 2016)



24
3 Utférande

| utforandet presenteras vilka metoder och tillvagagangssatt som har anvants i arbetet for att

uppna slutresultatet.

3.1 Moten

Forsta motet vid Rolls Royce var en kortfattad introduktion till uppgiften och produkterna
samt ett godkannande till att ata sig uppgiften.

Andra motet skedde med Rami, Olli, och Kenneth for att fatta beslut om uppgiften och dess

avgransningar samt tecknande av kontrakt.

Tredje motet var en fordjupad introduktion om foretaget, rundvandring kring samtliga
sektorer och en djupare inblick pa uppgiften.

3.2 Arbetsplatsen

Genom att delta i sjalva tillverkningsprocessen, intervjua arbetstagarna och ta del av
problemen som uppstar sa far man en stérre helhetshild av vad som bor atgéardas och vilka
aspekter man speciellt ska fokusera pa. Av de intervjuer jag gjorde med personalen, tog jag
i beaktande deras asikter kring lagerhusen och kunde da kartlagga var de aterkommande
problemen fanns. Pa kontorssidan fanns Olli Kuusansalo och Thomas Cederberg som bada
har gett olika idéer, fragestallningar, tankar och dnskemal att beakta.

Vad som konstaterats under detta ar:

o Verktyget ska vara enkelt att anvanda och dess konstruktion hallas helst sa enkel som

mojligt.

e Maximera nyttjande av det material och verktyg som redan finns tillgangligt i

verkstaden.
e Onskemal att anvanda sig av den nya bryggan som kommer till riktningsbordet.

e Implementera verktyget sa att det gar att anvanda for andra arbetssyften.
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3.3 Erfarenheter

Jag gjorde en telefonintervju med foretagaren Folke Emet som jobbar inom metall- och svets
branschen och har 6ver 30 ars erfarenhet. | intervjun fick jag manga olika forslag pa val av
metoder och hans egna erfarenheter med problemen vid svetsdeformationer. De flesta
metoder for att motverka svetsdeformationer som presenterades i kap 2.4.2 och 2.4.3 fick
jag da bekraftat av samtalet med Folke Emet.

Jag var aven i kontakt med personalen hos foretaget Tyokaludssa. Rolls-Royce har
kontinuerligt en aterforsaljare som besoker foretager och bistar med verktyg, maskiner, och
annan dylik utrustning at Rolls-Royce. Bestket vid Tyokaludssa gav ytterligare bekraftelse
pa de olika namnda teorierna géllande svetsdeformationer och mojliga metoder for att
motverka dem. Hos Tyokaluassa fick jag forslag pa att anvanda Osateks sortiment och olika

alternativa metoder att anvanda sig av det ténkta verktyget.

3.4 NX-siemens

Med hjalp av ritprogrammet Siemens NX 12.0 kunde olika koncept och ritningar skapas.
NX-Siemens 12.0 &r ett kraftfullt 3D-ritprogram som gor det maojligt att se en helhet pa en
ritad komponent. NX har dven funktionen ”Assembly Constraints” som gor att jag kunde
pussla ihop ett helt koncept och avgéra om de olika ritade komponenterna passar in i
konstruktionen eller om de kolliderar med nagot.

3.5 Berakningar

Berdkningar som gjordes var kraften som krdvs for att pressa tillbaka den deformerade
lagerhusinfastningen. | detta fall gjordes en enkel hallfasthetsberdkning och med en kéand
medeldeformation pa 5mm sa kunde jag faststalla en bojning. Med detta kunde jag rakna
bakvagen och fa en kraft berdknat se Bilaga 4. Den forsta berakningen gav ett resultat pa
165kN (ca 16,5 ton).

Forsta berdaknade resultatet ar beraknat med en helt solid aluminiumplat. 1 och med detta sa
gjorde jag tva simuleringar av infastningens volym innan och efter urfrasning av platen.
(Bilaga 6 och Bilaga 7) Sedan berdknades mellanskillnaden for dessa volymer (Bilaga 8).
Denna mellanskillnad lades vidare till i berdkningarna. Den nya erforderliga kraften som
beréknades blev 84kN, grov och 61kN, noggrannare.
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Slutliga berakningen var att dela upp pressningen i etapper. Detta gjordes pa grund av den
langa svetsstrackan och att den lilla pressningsytan inte skulle uppna en plastisk deformation
pa hela langden. Svetslangden delades har med tre ingreppsfall pa platen. Saledes blev den
erforderliga kraften 28kN (grov) och noggranna 20kN (Bilaga 5). Det hér &r berékningar for
den storsta modellen och &ven den tjockaste. | och med detta sa ska de 6vriga modellerna

inte ha nagra stérre bekymmer heller.

Ovrig berakning som gjordes var for infastningen som verkar mellan huvudkonsollen och
adaptern. Denna infastning maste tillverkas som en skild komponent. Berakningar bor
darmed goras for att faststilla att gangorna som adaptern fasts i haller for de olika

belastningar som uppstar med de olika storlekarna pa cylindrarna.

Berakningar som gjordes var spanningen som verkar pa den gangade ytan med kraften 5, 10,
15 och 25 ton och en jamforelsedata (provbelastning) for motsvarande géngstorlek hittas ur
”Tekniikan Taulukkokirja” (s.793). Detta for att faststdlla en sékerhetsfaktor och att de
beréknade belastningsfallen pa ytan haller sig under data som tagits ur Tekniikan
Taulukkokirja ™.

Presenterade berdkningar finns i (Bilaga 9 och Bilaga 10) stalen som jamforts ar S235, S275
och S355.
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4 Resultat

I resultatdelen presenteras och redogors val av metod som anses vara det bésta alternativet

och de konceptlésningar som ritats upp.

4.1 Mojliga metoder att minska svetsdeformationer

Svetsplan

En svetsplan har beaktats, dar férebyggande atgarder redan har gjorts for att uppna en mindre
svetsdeformation. Eftersom lagerhusinfastningarna robotsvetsas ar det inte optimalt att
svetsa korta strdngar och sprida ut svetsarna. Detta skulle ta markbart langre tid och
garanterar inte ndgon mindre deformation. All svetsning ska helst vara heldragen dver hela
aggregatet eftersom vid starten pa en svets eller slutet pa en svets, sa kan en luftspalt bildas
under svetsen som sin tur leder till att spalten ’kryper’” med svetsen. Detta kan hittas nar man
utfor provtryck pa aggregaten dar ihligheter kan hittas pa svetsens utsida av lagerhusen eller

nagon annanstans pa konstruktionen.

Forbockning

Forbockning bygger pa att bocka arbetsstycket med ett visst antal grader. Efter utford
svetsning ska deformationen utav varmen fran svetsen dra den bockade delen till
ursprungslaget. Denna metod dr att foredra vid simplare konstruktioner och vid heldragna
svetsar langs hela arbetsstycket. Detta ar svart att uppna med lagerhusinfastningen pga. de
urfrasta sparen och ojamn varmespridning dvs. deformationen drar inte lika langs
arbetsstycket. Forbockning &r inte heller idealt med tanke pa de delar som ska héftas ihop

med infastningsplaten.

Férvarmning
Forvarmning ar inte att foredra i.om att konstruktionen forst ska haftas, hanteringen skulle
darmed oOka risken for eventuella brannskador. Arbetsprocessen skulle dven bli allmént mer

svarhanterlig nar lagerhusen ska flyttas mellan hopsattningen och robotsvetsen.

Svetsfixtur

Svetsfixtur att lasa infastningsplaten och motverka svetsdeformationer ar mojligt men svart.
Utmaningen med en fixtur ar att lasa platen och fa tillracklig motspanning och vinkling samt
att styra deformationerna. Designen for sjalva konstruktionen kan bli utmanande med tanke
pa infastningen i chucken och robotsvetsningen, dar konstruktionen blir begransad pga.

eventuell kollisionsrisk.
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Pressa
Att pressa arbetsstycket ar vanligt och en valdigt enkel metod. Fordelar med pressning &r de
stora krafter man har till férfogande samt att de inte enbart ar begransad till ett arbetsmoment
utan kan anvéndas till andra syften. Pressning &ar &ven en valdigt tyst process i synnerhet om

ingen elektrisk pump anvands som kraftkélla.

4.2 Val av metod

Efter att ha begrundat de olika metoderna for att motverka svetsdeformationer kunde jag
faststalla en slutlig metod som lampar sig bast for detta andamal. Har kan konstateras

pressning vara den mest lampade metoden.

Konstruktionen &r planerad i samband med den nya bryggan som ska tillverkas. Bryggans
konstruktion ger mojligheten att dra nytta av att skapa en typ av mobil cylinder som kan I6pa
pa balken. Detta bygger pa en likadan princip som ramverket i Figur 21. Balken i sin tur
kommer att leda 1angs med hela riktbordet. Det gor det mojligt att anvénda hydraul verktyget
Over hela bordet och &ven justera héjden for cylindern tack vare att balken ar stéllbar.

Funktionen é&r att vid anvandning ska hydraulcylindern inledningsvis pressa mot
arbetsstycket, vid kontakt kommer upphangningen att pressas mot balken och pa sa vis fa ett
bra st6d. (Se. Figur 24)

Arbetsstycket spanns fast i en mothallsplat pa arbetsbordet som fungerar som en
distansplatta likt samma princip som presenterades i kapitel 2.4.3. Arbetsstyckets hojd
anpassas med skenor sa att returfjadring ej sker nar man pressat platen utan istallet tillater

en plastisk deformation.

Osatek’s sortiment och Power Team hydraulcylindrar har jag fokuserat pa i.om. att dessa
redan anvands i C-hallen samt att det var ett 6nskemal fran Rolls-Royce sida att anvanda

dessa.

Som kraftkalla har jag konstaterat en pneumatisk fotpump som basta alternativ eftersom man
har dessa redan i anvandning. Andra orsaker &r fOr att pumparna &r ldtta, kompakta och
valdigt enkla att koppla ihop med sjalva hydraulcylindern och lufttryckkallan. Pumparnas
ventiler &r bistabila och har tre olika lagen: Neutral, cylindern hélls i stilla lage. Oppen,
cylindern &r aktiv. Retur, oljan dumpas och cylindern aker till ursprungslaget). Ur
sékerhetssynvinkel &r luftpumparna dven forsedda med tryckklocka och regulator samt en
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Overtrycksventil detta ar nodvandigt for att uppfylla de sékerhetsdirektiv som galler for 4414

och nar en riskkartlaggning gors.

Att anvanda en vanlig handpump ar drygare och klumpigare och skulle troligtvis aven kréava
en permanent infastning pa bryggan vilket inte ar onskvart, dar man vill ha det enkelt att
montera och demontera hydraul verktyget och dess komponenter. Alternativt kan man
anvanda sig av en pump med elmotor dock &r ljudniva aterigen en faktor som inverkar trots
att de tystaste uppnar 77>81dB sa anser jag dessa inte direkt tysta. Konstaterat ar att bada
har bra mojligheter att anslutas, dock har den pneumatiska pumpen férdelen med dess

enkelhet, flexibilitet och minimala ljudniva.

Hjulen for traversverken som presenteras i konceptvalen kommer ur foretaget Blickles

sortiment, dessa ar lagrade och finns som standardmatt.

Infastningsplatarna for hjulen &r planerade att tillverkas i S235 liksom tappar och modulen.
Med avseende pa hallfasthet har detta ingen storre verkan i och med att dessa inte blir direkt
paverkade av nagra stora presskrafter utan enbart fungerar som upphangning och konsolen i

sin tur fungerar som mothall.

Infastningsplaten som verkar mellan adapter och konsol har jag valt att anvanda mig utav
S355. Detta ur sakerhetssynvinkel dér fel applicering dvs. adaptern inte ar tillrackligt

fastskruvad i platen har avsevard inverkan pa den beraknade sakerhetsfaktorn.
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4.2.1 Konceptval

Upphangningen som ska ledas pa I-balken har jag ritat och anvéant som grund for bada
koncepten. Upphangningen monteras med genomgaende tappar och hjulen lases med

lasringar.

Infastningsplat

Hjul SPKVS 50K

/Q

Lasring DIN 471

Figur 22 Upphéngning och komponenter.

Bottenplaten har jag ritat som en modul med tva olika stora gangor. Gangorna ar anpassade
till Power Teams C-cylinderserie (se Bilaga 1). Serien bestar av storlekarna 5, 10, 15 och 25
ton och till dessa finns olika adaptrar och cylinderkransar som extra infastningsalternativ (se
Bilaga 2). Detta &r nagot jag har beaktat och anpassat matten for gangorna pa modulen enligt
de olika cylinderkransarnas haldelningar. Enligt de berakningar som gjordes sa skulle en tva
tons cylinder récka till for att pressa lagerhusinfastningen men i och med att verktyget ska
kunna anvéandas i andra syften och C-serien har sd pass goda infastning mojligheter
(bottengéanga och krans) och dven dylika skarvningsalternativ sa valdes detta sortiment samt
som tidigare ndmndes att gangorna ar anpassade till serien. Detta &r beaktat med eventuella

framtida tillagg for verktyget.
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4st M16 x 2

Pl 170 x 150 x 20

4st M8 x 1,25

8st M8 x 1,25

Figur 23 Modul.

Med hjélp av att rita upp HEB 140 balken underlattades dimensioneringen avsevért och jag
kunde med hjalp av detta fa en lamplig passform till hjulen och upphéangningen. (Figur 24)
Infastningsplatarna ar bockade for att gora platen styvare samt for att skydda hander fran att

hamna i klam.

—_—

= —— —

Figur 24 Vy fran anda: Upphéngning pd HEB 140 I-balk.
Upphangningen skruvas fast i modulen med sankskruv M8x22 och tapparna som haller

hjulen lases med lasring och punktsvetsar fran utsidan. (Figur 25)
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4st M8 x 22 DIN 7991

Figur 25 Upphéngning pa HEB 140 I-balk.

Koncept 1

Forsta konceptet ar enkel konstruktion med en infastningsplat som skruvas fast i modulen

med 4st M8 insex skruvar och vidare skruvas adaptern fast i centergangan. (Figur 26)

Adapter infastning

M8 x 30 DIN 7984

Adapter

3/4 - UNF-2A

Figur 26 Sprangskiss Modul med infastning.
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Cylindern skruvas vidare med hjalp av dess bottenganga fast i adaptern och slangen fran
fotpumpen efterat. Detta koncept ar valdigt enkelt och smidigt att anvanda i och med att
sjalva upphangningen kan lamna kvar pa balken och enbart adapterinfastning och adapter
behover bytas vid behov. Cylindern ar véldigt enkel att montera och demontera samt att det
inte ar nagot extra komplext. Nackdelen med denna konstruktion ar vid eventuell
snedbelastning (dar arbetsstycket styrcylindern snett) sa kommer adapterinfastningen och
skruvarna att belastas av tryck- och dragspanningar. Detta ar en minimal risk dar modulen
kommer att stoda pa en sa pass stor yta mot HEB-140 balken att en snedstéllning blir svar

att uppna.

/ C55CBT Cylinder

#

Figur 27 Komplett cylinderfaste koncept 1.
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Koncept 2

Koncept tva ar i princip en fortsattning pa forsta konceptet dar ytterligare stabilitet har satts
i fokus. Adaptern har tagits bort och istallet har infastningen i botten ett genomgaende hal
for cylindern att ligga an mot sjalva modulen. Ovan har en inféstningskrans och 4 stycken
rundstanger lagts till. Kransen hittas ur Osateks sortiment, (Bilaga 2) kransen har en invandig
NPT génga som &r amnad att skruvas fast kring cylinderskalet och kransens funktion &r att
stdda cylindern nédrmare ingreppet. Detta stoder upp hela konstruktionen och bryter inte
konstruktionen lika latt som i koncept 1. De genomgaende halen i kransen ar amnad for
gangstéanger eller dylikt och dar liknande koncept presenterades i Figur 20. Gangstangerna
har utvandiga gangor i bada andorna och skruvas fast i Sjalva modulen medan

Modulinfastningen och kransen lases med muttrar.

_————— ~Modul Inféstning
Bricka DIN 7092

Mutter DIN 934

Cylinderkrans

Figur 28 Sprangskiss cylinderféste koncept 2.
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Figur 29 Komplett cylinderfaste koncept 2.

Bada koncepten har sina for- och nackdelar.

Koncept 1 har sina risker med snedstéllning. Detta ar dock en liten risk dar cylindrarnas
total- och slaglangd ar korta och cylinderhastigheten for C55CBT ar valdigt sakta ca
4,9mm/s. Detta innebdr att det tar 27 sekunder att kdra kolvstangen fullt ut. Operatoren ska
kunna snabbt se i detta fall om cylindern borjar dra snett. Fotpumpen &r smidigt reglerbara
och cylindrarna har returfjadring vilket medfor smidig ingreppskorrigering. Detta dr givetvis
nagot som bor papekas i riskkartlaggningen och direktiv bér goras hur man anvéander
cylindern pa ratt satt. Fordelen med koncept 1 ar enkelheten att montera och demontera
cylindern.

Koncept 2 har en béttre stabilitet tack vare béttre infastningar kring cylindern och stéd mot
modulen. Nackdelen &r istéllet antalet skruvar som behover losgoras vid eventuellt
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cylinderbyte och vid anvandning for andra syften sa kan upphangningen vara i vagen eller

kollidera med sjalva arbetsstycket.

4.2.2 Mothall

De presenterade figurerna som foljer &r anpassade for modellerna enligt arbetets

avgransningar.

Som mothall ritades en bottenplat med tva olika spar, till dessa ska olika typer av
mothallsskenor beroende pa vilken modell som pressas inséttas for pressningen (yttre spar
56A3 och innerspar 32-50A3). Stddskenorna kommer att stdda vid svetsningens motsatta
sida och ska kunna bytas ut till en lagre eller hogre profil beroende pa pressningsbehovet.
Skenorna ska ha dven ha avlastning som funktion for mothallsringen som annars skulle ta

upp stora delar av momentkrafterna som uppstar nar arbetsstycket pressas.

Bottenplaten har fyra sankta hal som ar tankt att skruvas fast i arbetsbordet som har ett stort
antal befintliga gangor och dessa kan dven synas i Figur 1. M20-géngstangen skruvas fast i
bottenplaten och blir permanent last med en svetsfog. Mothallsringens funktion ar att kunna
justera hojden pa arbetsstycket ifall det behdver pressas fran en hogre stracka.
Mothallsringen har en M20 ganga i botten som skruvas fast i den lasta gangstangen och &r
utbytbara modeller med olika cylinderdiametrar detta beroende pa vilken modell som ska
pressas.

Mothall koncept 1

Mothallsring

Stodskena

Hél (924 siinkning = Bottenplat
M24 x 35 DIN 7991

Figur 30 Mothall med komponenter koncept 1.
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Figur 31 Genomskarning pa mothall och lagerinfastning koncept 1.

| figuren ovan ses en genomskarning av infastningen och angreppsytorna. Mothallsringen i

sektion A-A stoder mot halet och botten medan skenorna stoder mot den svetsade delen.

Figur 32 Mothall koncept 1 komplett.

Forsta konceptet av mothall &r inte att foredra. En orsak ar ostabiliteten vid mothallsringen
dar ytterligare stod borde laggas pa ovandelen for att forhindra att arbetsstycket stjalper.
(Detta kunde vara i ndgon form av lock). Andra orsaken &r positioneringen av bottenplatens
infastningar for styrskenorna loper i fel riktning vilket innebdr att I-balken eventuellt
kommer att kollidera med arbetsstyckets baksida. Man kan givetvis anvénda sig utav
forlangningsskarvar, detta ar dock en sakerhetsrisk och dar rekommendationer ar lagd att vid

skarvning ska arbetstrycket sénkas med till hdlften och en storre forsiktighet ska tas vid detta.



38
Mothall koncept 2
Till det andra mothalls konceptet sa flyttades halen for infastningen istéllet langsgaende med
stodskenssparen och mothallsringen ritades om. Mothallsringens centerganga flyttades till
dess motstaende sida och med detta kunde man dra nytta av stéd som ringen medfor att

infastningen inte stjalper som tidigare koncept hade.

Bottenplét

Hal @24 sinkning

Figur 33 Mothall med komponenter koncept 2.

Figur 34 Genomskarning pa mothall och lagerinfastning koncept 2.
I koncept 1 sa fans risken for stjalpning. Detta hindras har (Figur 34) med att mothallsringen
stoder mot infastningsplaten. Mothallet &r fortsattningsvis stallbar men skillnaden ar

stodskenorna kommer att anpassas vid behov eventuellt bottenplaten.
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Figur 35 Mothall koncept 2 komplett.

Andra Konceptet ger battre mojligheter att pressa arbetsstycket i.om. att bottenplatens
skruvhal flyttades och later stodskenorna I6pa langs med samma axel som bryggan. Detta
gor det mojligt att enkelt vrida arbetsstycket nar ena sidan ar pressad. Mothallsringen

konstruerades dven att stdda ovandelen av lagerhusinfastningen for att forhindra stjalpning.
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5 Slutresultat

Konceptval mellan pressverktygsinfastningarna, sa ar koncept 1 att foredra. Detta med dess
enkelhet och att endast adapterinfastningar behdver tillverkas utéver upphéngningen, resten
finns fardigt tillgangligt i C-hallen och dvrigt kan inforskaffas via Tyokaludssa. Personalen
i C-hallen &r eniga i den fragan gallande hur verktyget bor utformas sa ska lattillganglighet
och smidighet vara for att anvanda pressverktyget. Detta ndmns dven i kapitel 3.2 och jag
anser detta uppfylls. Adapter och cylinder kan l&tt monteras och demonteras och

adapterinfastningen med ett fatal skruvar.

Som mothall ar koncept 2 att foredra i och med att koncept 1 har brister med stodskenorna
som innebar att balken kommer att kollidera med arbetsstycket och mothallsringen som inte
har tillrackligt stod for att motverka stjalpning dér ytterligare stod vore en bésta 16sning.
Koncept 2 ar smidigt med infastningshalen att montera fast i bordet och méjligheten att dven
vrida arbetsstycket, sa behdver man inte gora alltfor stora forandringar for att pressa
motstdende sida. Detta namndes &aven tidigare i resultaten for de olika koncepten. Figuren
nedan ger en slutlig 6verblick av hela konstruktionen och funktionsprincip.

Figur 36 Komplett concept.
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6 Diskussion

Det ar for tidigt att saga om verktyget uppfyllde de mal och syften som satts i och med att
bryggan som upphéngningen ska ledas pa inte annu ar tillverkad. Sankt ljudniva kan man
med sakerhet siga uppfylls men funktion och anvéandarvanligt &r nagot som ar svarare att
avgora. Nar ett oprévat verktyg ska sattas igang sa kommer troligen nagot problem uppsta
och dar behover forandringar goras. Detta ar nagot jag raknat med och tror att det alltid finns
stdndig forbattring. Denna filosofi tror jag dven dar véldigt vanlig och sakerligen

férekommande oberoende vad man gor.

Vad jag markte efter att ha gjort en komplett sasmmanstalining av hela paketet (se Figur 36)
ar foljande: Jag konstaterade att hur pass litet verktygen &r i slutdndan, det &r i och for sig
bara visuellt men ger en bra inblick pa hur vardefullt NX-ritprogrammet ar. Trots att man
studerat ritningar och komponenter sa &r det latt att man stirrar sig blind pa de olika matten.
Efter detta konstaterande sa gjorde jag forandringar till bottenplatens M20 ganga och flyttade
den mera centralt for att gora det mojligt att snurra arbetsstycket och anvdnda samma skena
for bada sidorna. Orsaken ar att man annars eventuellt maste hoja balken for att na andra
sidan pa grund av lagerhusens hojd. En mojlig atgard ar att anvanda sig utav skarvbitar och
fa en forlangning pa slaglangden eller nagon typ av stabil distansplatta mellan arbetsstycke
och cylindern. Om sjélva mothallet kommer att anvandas ar dven svart att saga, det viktiga
ar att fa det att fungera smidigt sa det inte blir allt for manga justeringar.

Teoridelen och styckelistan som ndmns i kap 2.3 har jag haft som ryggrad i detta arbete. Det
positiva i att halla fast kring dessa kriterier &r att man avgransas i arbetet, vilket innebar man
soker alternativa losningar pa ett mera kostnadseffektivt sétt och inte arbetar med en oandlig
budget. Listan uppfylldes enligt min asikt nastintill varje punkt dér jag inte enbart riktade in
mig pa arbetsutférande att rikta lagerhusinfastningarna utan dven implementera for andra
andamal som t.ex. mojligheter till anvandning av 25 tons cylindrar vid eventuellt behov.
Materialutnyttjande anser jag dven som styrka i detta arbete dér jag lyckats anvénda utav
redan befintligt material sa som verktyg och ytor och pa detta vis behovs i slutdandan enbart

ett fatal komponenter tillverkas och inforskaffas.

Bestammande av cylindertyp sa har styckelistan som namns i kapitel 2.5 varit bra stod och

de aspekter som bor beaktas sa hade dessa ett stort avgorande i valet av C-cylinderserien.

Svara i detta arbete var att faktiskt halla detta sa enkelt som mgjligt. Det blev i viss man

frustrerande med att skapa nagot och att fa konstruktionen att se representabel ut. Detta
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arbete har varit mycket larorikt och intressant. I borjan holl jag projektet som relativt enkelt
men insag senare under forskningen hur pass omfattande detta faktiskt blev. Arbetet har varit
valdigt brett, dér jag utéver gediget forskande aven har fatt arbeta med NX-ritprogrammet
och besokt olika foretag, butiker, personer m.m. som kunnat ge mig idéer till olika l6sningar
for pressverktyget. Jag har tagit mycket lardom av personalen pa Rolls-Royce som har varit
valdigt tillmotesgaende. Kommunikationen har dven fungerat valdigt bra, jag har lart mig
mycket om deras ledningssystem och olika arbetssétt.
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Bilagor 1

Cyl.

Cap. Stroke

{tons, (mm)
en |1334 CS5CBT 85 2667 4001 381 1%2-16 286 476 254 288 a-14 s-14 286 64 45 20
wek | 1556 CIOGCBT 228 2921 4477 572 2'e=14 286 429 381 270 1'a=11'p 1'm=11'2 270 144 102 47
S 2572 clo1008T 375 3937 6509 572 2la-14 28 429 as1 270 Al 1aillz 270 144 102 63
M | 1588 C256CBT 528 3397 4985 857 3%/e-12 492 476 572 4ATE 2-11Y2 2-11'2 476 333 234 111
€ | 3600 cosiacaT 1205 5429 9049 857 F/w=12 492 476 572 476  2=11'p2 2=11'2 47,6 333 234 182

Bilaga 1 CBR Serien.
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Bilaga 2 Adapter och cylinderkrans till C-serien.

Bilaga 3 Ny brygga.



f=4 mm =663 mm Svetsstrackan TTE. 318

fer=50 mm Godstjocklek TTE. 305
E=Tn 7 Pa 1:=327.5 mm Strackan kanten till svetsfogen
3
I= el {6006 10° } 7
12

F.p* solve . F qae jeqqr 2 TR - (2P - 4
= - 165.153456866 r‘?’i.-:}ﬁ':- AT GE1E3 RN

d.E.T wrn”

EF:=165.158 kN

Erforderlig kraft for att pressa kompakt aluminium strickan b och b

Erforderlig kraft for att pressa med beaktad materialsvinn stréckan b

V=051 Typ=T+ V= 3522187.5 mm *
Va1 =0.374 Ly=FV,={2.583.10%} mm*

Fo.1b solve Fyogg 000agani Q00123047 « GPa

!
=84.228 kN

-r= B3
3L T
F,.p* solve Fy o 3 (P » i

fa ) 61.767 3‘.}‘?}16':"!}!}335*153_, (P v —61.76T kN
3B 0, T

Bilaga 4 Berdknad presskraft for kompakt lagerhusinféastning och urfrast.



TTE. 318

fi=4 mm b::w Svetsstrickan TTE. 305
Fer=50 v Godstjocklek
E=70 GPa [=327.5 mm  Strdckan kanten till svetsfogen
%
Ii= e = {2,302 li'l".’zl' mmn’

Fo* solve Fo 55 05115228876412736 - GPa- mm

1
= - =55061 kN
deE-T men”

f

F:=55.061 kN

Erforderlig kraft for att pressa kompakt aluminium strackan b och h

V=051 I=1-V,=1174062.5 wrum

Vai=0.374 Lo=T-V,={A.61- 'lﬂ-’} et

Fy-1 s0lve Fo 98 07608766 726070878 - GPa - mm

|
= = a8, 076 kN
3-E-1) i

f

f= F,-1* =olve.Fy op can1 9055007785641 - GPa-mm
3-E- I !.ru.rl"F

!
=20 580 bV

Bilaga 5 Fordelad press stracka. (svetsstrackan b)



Bilaga 6 VVolymen for kompakt aluminium och urfrast.

Bilaga 7 Volym for kompakt aluminium och urfrést. (obelastade omraden skalats bort)




Vg 1= ASBTHA00 e

I e | <N

V1= 22485302.8417 mm*

Rmmme

. - w3 ]

Ve = 21525120 mm®

V 1= 13460821, 2534 mm*

v
Vo= "2 626
g

Mon-Commercial Use Only

Bilaga 8 Beraknad skillnad av volymen.



R

oy =225 MPa
R o, =205 MPa
Ropy, =345 MPa

R

IE

gl ]

i, 1= 1L0G0 wrem
i = 17102 wn

=

A [r- rf,f B "
4

Fr=me g, =40033 kN

]-z:ﬂ{iﬂ.?ﬂl i ®

F

Ti=—=

T3.875 MPa

el 3046 L 3587

T T

=510 M Fa
R, o =500 M Pa
Rypany =030 MFPa

TTK: 793, 893, 1167

3/4 -16 UNF = 16 gangor/tum

1 -8 UNC = 8 gangor/tum

11/2 -16 UM 2A = 16 gangor/tum

9, =9.80665

z=075.16=12
vie = 5ONW Je g

R ;..
e NG — 46T
T

Fiir IS0-standard 8.8 génga med motsvarande diameter M16 provbelastning 91000kN

i, 1= 25400 rrem
ol = 21540 v

A [r-rfu' B ol
4

F =g g, =067 BN

]-z: 1148177 vun ™

F,
T = 85411 MPa
A

) AP R gz
RIS g aa4 LI 31058
T1a o

B o R g
w230 =1.756 i: DA
Tis s

=48
rrty = LMY Fogp
rr v= 15000 g

F=myeg, =1471 kN
Tant= —e=128.116 MPa

N E—
L — 4,030
T

R —5 ana
T

&

Fiir IS0-standard 8.8 génga med motsvarande diameter M24 provbelastning 212000kN

Bilaga 9 Beréknad spanning for olika material for adapterinfastningens géngade ytor del 1.



R,y =225 MPa R, =510 MPa TTK: 793, 893, 1167

E i
R _yors =206 MPa R, s, =500 M Pa 3/4 -16 UNF = 16 géngor/tum
Rupa =345 MPa Ry = 630 M Pa 1 -8 UNC = 8 géngor/tum
11/2 -16 UM 2A = 16 gangor/tum
1
g, =080665 —
riyr—:lﬂ.lﬂﬂ T z=1.016=24
;= 35.504 o rie = 25000 kg
B riy2 et 2
A= T s 2= 3000697 ™
Fo=me g, =245.166 kN
Fo,
Tay 1= ——= G807 MPa
A
Ry Ry Bopans
T = 3.305 LT —3.803 e - 5068
Tan Tag T

Fiir I50-standard 8.8 génga med motsvarande diameter M39 provbelastning 586000

Adapters =414 mrn—28.7 mm =127 mm plat 15
Adapter,, =46 mm =269 mm =101 mm pl&t 20
Adapter,, =609 mm—47.8 mm =221 mm plat 25

Bilaga 10 Berdknad spanning for olika material till adapterinfastningens gangade ytor samt
plattjocklek del 2.



