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Abstrakt

Examensarbetet gjordes at foretaget Hydrolink. Hydrolink specialiserar sig pa
batforsaljning, service och férvaring runt hela Finland. Min uppgift for examensarbetet at
Hydrolink var att undersdka hur lyften och avstallning av batar gar till vaga i foretaget och
forbattra processen med en ny version av en hydraulisk batvagn. Syftet for arbetet var att

forbattra och eliminera de olika problem som den dldre versionen av batvagnen hade.

Metoderna som anvandes for att utféra arbetet var att forst gora en undersokning internt
och socialt om vad som kunde goras for att forbattra processen. Efter undersékningen
under planeringen gjordes skisser och en miniatyr for att kunna konstruera produkten.
Slutligen konstruerades vagnen som en 3D-modell dar alla krav uppfylldes for den
forbattrade versionen. Examensarbetet avgransades till att konstruera och modellera

vagnen. Tillverkning och monteringsprocessen hor inte till arbetet.

Resultatet av examensarbetet blev en 3D-modell av en forbattrad batvagn som uppfyller
alla krav som hade blivit satta och den blev mer anvandarvanlig fér personalen vid
Hydrolink.
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Abstract

The bachelor’s thesis was done for the company Hydrolink. Hydrolink specializes in boat
sales, service and storage around Finland.

My task for the project for Hydrolink was to investigate how the lifting and launching of
boats are done in the company and improve the process with a new version of a hydraulic
slipway trailer. The purpose of the work was to improve and eliminate the various problems
that the older version of the slipway-trailer had.

The methods used for the work were to first make an investigation internally and socially
what could be done to improve the process. After the investigation during the planning
phase, sketches and a prototype were made to be able to construct the final product.
Finally, the slipway trailer was constructed as a 3d model where all requirements had been
set for the improved version. The degree project was limited to designing and modeling the
trailer. The manufacturing and assembly process is not part of the work.

The result of the degree project was a 3D model of an improved slipway trailer that has all
the requirements that had been set and being more user-friendly for the staff at Hydrolink.
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1 Inledning

| det har kapitlet presenteras bakgrunden till examensarbetet, samt syftet varfor jag har
gjort detta arbete. Aven lite bakgrundsinformation om Hydrolinks verksamhet, och

verksamhetsstéllen tas upp i kapitlet.

1.1 Bakgrund

Det har examensarbetet ar ett arbete tillsammans med foretaget Hydrolink, dar jag har
konstruerat en batvagn enligt Hydrolinks @ndamal och krav. Batvagnen ar en vagn som skall
koras med hjalp av en dragtraktors hydraulik for att fa en stallbar vagn som passar olika

batar mellan 6 och 10 meters batar med olika skrov.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet var att planera en vagn som gar att anvianda smidigt for mindre batar,
dven om vagnen ar stor och kan hantera batar upp till 10 meter. Vagnen behover vara
smidig for att kunna mandvreras itranga utrymmen och stalla av en bat pa bockar for att
sedan ta sig ut tillbaka. Vagnen behover ta sig till tranga utrymmen eftersom Hydrolink skall
fa sa manga batar i vinterférvaring som majligt, och da kan det bli valdigt trangt fér en vagn
att ta sig in och ut. Vagnen skall dven vara byggd for att kunna transportera batar kortare
strackor pa landsvag for att fa batarna till Vinterférvaring, samt till laminerings- och
monteringshallar. For att transportera batar boér den vara jamngaende och stabil for att fa
en trygg transport bade for baten och trafiken. Vagnen bor ga att sianka relativt lagt ifall

batarna star lagt pa bockar.

1.3 Hydrolink

Hydrolink ar ett foretag som erbjuder vinterforvaring, service och forsaljning av batar.
Hydrolink har sina verksamhetsstallen runt om i Finland. De erbjuder vinterférvaring och
service i Vasklot, Fjardskar, Skaldo och Inga. De har dven forsaljningslokal i Abo. Hydrolink
erbjuder varm vinterforvaring upp till 75 fots batar. Under vintern sker service och polering
av vinterforvaringsbatarna. Hydrolink har 30 personer anstallda som arbetar aret runt med

forvaring, reservdelsforsaljning och service. | Replot har Hydrolink en metallverkstad dar
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bland annat utfodringsmaskiner till palsdjursnaringen tillverkas, men ocksa svetsning och
montering av Greenbay Marines batar. Eftersom Hydrolink har en metallverkstad sa
erbjuds reparation av skador ocksa av aluminiumbatar. Laminering av skador hos

glasfiberbatar skots ocksa i Replot.

Hydrolink innehar markesservice av Mercury, Volvo Penta, Yanmar, Honda, Suzuki,
Evinrude, Vetus, Dockmate, Sleipner och Princess, samt forsaljning av Axopar Greenbay

marine, Falcon, Williams och Mercury

Eftersom Hydrolink har en metallverkstad sa har de tillverkat egna batvagnar som anvands
av Hydrolink for upptagning och sjosattning av batar. En upptagningsvagn ar en sjalvgaende
vagn som kan ta upp batar fran 30 till 60 fot (slipway trailer). Den drivs med hydraulik av

tva dieselmotorer och ar fjarrstyrd med en handkontroll. Med denna vagn kan man ta upp

en bat upp till 60 fot med endast en person.

Figur 1. Hydrolinks egentillverkade slipwaytrailer.

Eftersom vagnen inte har nagon mittbalk gar det bra att dven ta upp segelbatar som har

djup kél. (Hydrolink, 2022).



2 Problem

| foretaget Hydrolink upptas batar dagligen med en hydraulisk batvagn. Batarna tas upp
och stélls av pa grund av service, stenkdrning, forvaring, transport och andra orsaker. Den
nuvarande batvagnen har fungerat bra som upptagning och transport men boérjar bli valdigt
sliten pa grund av hard anvandning och saltvattenkontakt. Hydrolink behdver ny vagn for
att kunna lyfta mellan 6-10 metersbatar. Den nuvarande vagnen har inte egenskaperna for
att lyfta till exempel en Greenbay Marine Force 10 som de ofta transporterar mellan
bryggan och produktion for olika tester. Den nuvarande vagnens storsta problem ar att
rullorna pa vagnen har for stor punktbelastning pa skrovet att det ar risk att uppkomma
skrovskador nar skrovet rullar mellan tvarbalkarna da man vinschar pa baten. Detta ar ett
problem i foretaget nar det till exempel har hant sig att skrovskador uppkommit da man

har tagit upp eller avstallt baten pa bockar med klent skrov.

Figur 2. Hydrolinks vagn som skall ersadttas. Beskrivningar av nyckeldelarna pa
vagnen.

2.1 Avgransningar

| mitt examensarbete kommer jag inte att ga in pa tillverkningen och montering av vagnen.

Hallfastighetsberdakningar pa ramkonstruktion kommer inte beaktas i detta arbete.

2.2 Disposition

Teorin bakom examensarbetet beskrivs i kapitel 3. | kapitel 4 beskrivs metoden och

tillvagagangssattet bakom arbetet med undersoékning, planeringsprocess och modellering.



4
Resultatet och presentation av vagnkonstruktionen framkommer i kapitel 5. Kapitel 6 ar

sammanfattning och egna tankar bakom arbetet.

3 Teori

| det har avsnittet i examensarbetet genomgas de mest vasentliga teoridelarna som behovs
for att fa kunskap och forsta arbetet. Teorikapitlet omfattar ocksa bakgrunden som behovs
for att kunna teoretiskt utforma och konstruera en bat vagn. For att férsta hur ett modernt
tillverkat batskrov ar uppbyggd har jag tagit med en teoridel om vakuumlaminering och
produktutveckling. Teorikapitlet omfattar dimensionering och matematik for

hydraulikkrafter samt grunden i hallfasthetsberdkningar med finita elementmetoden.

3.1 Produktutveckling

Produktutveckling handlar om manniskans naturliga medfédda svaghet att vara lat.
Eftersom manniskan ar lat forsoker man gora saker och ting lattare for sig och nya
innovatorer och foretagare bildas. Orsaken till att samhallet utvecklar ar behovet som vaxer
fram fran instinkten att skaffa sig egen utkomst och valfard. Nya foretagare och produkter

maste skapas for att samhallet skall utvecklas.

Ett av de viktigaste kriterierna da nya produkter konstrueras ar att produkten far en
modern och snygg formgivning. Ingen produkt kan vara utan en bra design eftersom om
den inte har en tilltalande design gar den inte att salja, fastdn den ar tekniskt 6verlagsen.
Erfarenheter har visat att produkter med en snygg form ocksa manga ganger ar billigare att
tillverka. En faktor som har att géra med formgivning av arbetsmaskiner ar att férarmiljon
maste vara forstklassig gallande sikt, bekvamlighet och sdkerhet vid anvandning. (Carlson,

2004).

3.2 Laserskarning

Laserskdarning ar en termisk process som anvands vid tillverkning hos
framstallningsindustrin. Laserskarning anvands for att fa till exempel metallplatar utskurna
i specifika former med hjalp av CNC-styrning. Formerna kan vara svara att framstélla
manuellt och valdigt tidskravande varfor laserskdarning anvands. Processen for

laserskarning gar till enligt foljande;
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En fokuserad strale laser riktas mot arbetsstycket och varmer upp materialet sa att det
smalter eller forangas. Laserstralen ar valdigt tunn strale som oftast ar en diameter pa
mindre dn en halv millimeter. Eftersom diametern ar sa liten ar det latt att gora speciella
former med sma radier. | skarhuvudet pa maskinen finns en gaskammare som med hjalp
av ett munstycke har ett gasflode mot materialet. Gasen har en stor betydelse inom
laserskarning. De framsta uppgifter for gasen ar att blasa snittet rent fran det smalta
materialet, skydda linsen i verktyget fran eventuella skdrspan och angor. Gasen kan ocksa

tillfora energi till processen for effektivare skarning. (Svetskommissionen, 2019).

Ljus
Lins —
N Skéroxygen
Skarriktning ’
‘ "y Skarmunstycke
Fokus for laserstralen d Skéroxygenstrale
1
Smalt eller steinat lager A
> Arbetsstycke
Slaggstrale
- - (jarn och jarnoxid)
Snittskaran -~ M
Figur 3. Forklaring i laserskdrningsprocessen.

3.3 Bockning

Bockning ar en bearbetningsmetod for att fa olika sorters material att formas enligt
bdjande momentkrafter. Bockning ar en smidig metod for att fa platar och rér bojda i

specifika riktningar.

Den vanligaste metoden for bockning av plat ar kantbockning som med hjilp av en
kantpress for ner pressbalken mot en v-formad yta och klammer platen tills den har 6nskad

form. Figur 4 nedan visar formverktyget.



Figur 4. Kantbockning.

En annan metod som anvands for formning av plat ar sa kallad falsning och pressning.
Denna metod ger en majlighet att gora platen till en valdigt spetsad yta med stor vinkel
fran ursprungliga form. Metoden gors i 2 steg. Forst for-bockar man till en vinkel pa 30
grader for att sedan flytta fram verktyget for att fa en press dar man trycker till vinkel for
att fa ett spetsigare resultat. Nar det lamnar en vinkel mellan skanklarna kallas det foér en
falsning men om platen trycks helt mot varandra kallas det pressning. Figuren 5 nedan visar

en falsning av en plat (Trumpf, 2022).

Figur 5. Pressningsbockat.



3.4 Hydrauliksystem

Ett hydrauliksystem ar ett system dar vatska strommar med tryck for att utféra rorelser av
till exempel cylindrar. Trycket for vatskan i systemet kommer oftast fran en hydraulmotor
som pumpar vatskan till ett specifikt tryck. For att dimensionera en cylinder nar man har
en viss kraft som bor uppnas, gar det att rakna ut kraften enligt formel 1 och formel 2. | en
dubbelverkande cylinder kan vatskan koras in pa tva stallen i en cylinder enligt figur 7 for
att fa cylindern att koras i bagge riktningar. | en enkelverkande cylinder kan vatskan endast
koras in for att fa cylindern i andlaget. | detta fall kan man inte med hjalp av vatskan kora
tillbaka cylindern till noll-ldge. Cylindern kan endast aterga till noll-lage av sjalvtrycket nar
man slutar mata in tryck till kammaren. Utan tryck i kammaren sa pressas kolven tillbaka

till noll-lage.

Figur 6 Dubbelverkande cylinder

| figur 7 visas funktionen for en hydraulisk cylinder. cylindern visar en dubbelverkande
cylinder som kolven ar i nedre laget. Nar olja matas in i pilen till vanster skjuts kolven utat
och cylinderstangen aker langst ut. Nar olja sedan matas in till hogra pilen aker
cylinderstangen in tillbaka.

m-d?

a = 2 Formel 1: Berdiikning av area av en cirkel(d = kolvdiameter)

F = p-a Formel 2: Berdkning av kraften fér cylindern (p = hydraul trycket)

Kraftens for cylindern beror pa cylinderns kolvdiameter. Ju storre area och tryck man har
pa cylinderkolven desto storre kraft erhalls. Cylindern har storre kraft i skjutlaget eftersom
arean inte avgransas av stangdiametern som det gor nar cylindern kors i draglaget. Nar man
skall berdakna kraften for cylindern att koéras till noll ldget bor arean for stangdiametern

raknas bort.
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For att reglera och styra trycket fran hydraulmotorn anvander man sig av ventiler. Det finns
manga olika ventiler som har sina egna fordelar for att styra vatskan pa basta satt lampat
for arbetet. Vanligaste ventilen for att styra in trycket till en cylinder ar en riktningsventil.
Funktionen av en riktningsventil &r att 6ppna och sténga vagar for vatskan att floda genom.
De rorliga delarna i ventilen fordelar flodet mellan kanalerna i ventilen. Riktningsventilerna

kan vara manuella, elektroniska och flervags ventiler. (Isaksson, 2017).

_ECED

- RTITT

LIz

:____L_l ___________ _:
A B

Figur 7 Riktningsventil

| Figur 8 visas en riktningsventil som ar manuellt styrd. | nuvarande lage matas hydrauloljan
fran A och B till porterna C och D. Ifall man styr om ventilen kommer A och B i stillet mata

oljan till porterna E och F.

3.5 Finita element

Finita element metoden dr en matematisk metod for att 16sa differentiala ekvationer.
Tillampningar for finita element uppkommer oftast vid strukturmekanik, dynamik och
tekniska problem. Finita element-metoden ar mera kant vid namnet FEM. FEM metoderna
anvands oftast i CAD-program som hjdlper konstruktorerna bestdamma materialval,
detaljutformning, vikt, kostnad mm. FEM metoden utfor krafter pa den simulerade detaljen
i CAD-programmet och berdknar spanningar i materialet. Pa det sattet far konstruktoren
reda pa vilka kritiska lagen som finns i detaljen och kan motverka det genom att modellera
om detaljen. Fem simuleringar kan skapas i bade 3D- och 2D-modeller dar programmet
skapar sma noder (simulerade detaljen delas in i smar rutor) for att berdkna spanningarna
skillt for sig. Finita elementmetoden anvands ofta av konstruktorer som vill ga ner i material

storlek eller dimensionera detaljen for god hallbarhet vid laster. (Silva, 2013)



3.6 Vakuumlaminering

Vakuumlaminering dr en metod av laminering som anvands hos de moderna batbyggarna
idag. Vakuumlamineringsmetoden anvands nar batarnas skrov lamineras ihop i formarna.
Laminering med vakuum gar till pa foljande satt; Man placerar de torra glasfibermattorna i
formen och tacker med speciella pasar sa att det inte kommer in nagon luft i formen. Man
installerar flera anslutningar i pasarna for att mata in harts pa olika stallen av skrovet for
att fa en jamn spridning. Nar allt ar tatat och klart slapper man in harts att floda fritt genom
de olika anslutningarna till pasarna. Med denna metod blir det inget Overloppsharts
eftersom det ar berdknat exakt mangd av behovligt harts. Eftersom det ar tatat och inte
slipper in nagon luft, kommer det heller inte ut nagon lukt fran hartset under processen.
Denna metod dr mycket battre bade ekonomiskt och hygieniskt hos en fabrik eftersom man
undvikar allt klott med rullar och borstar jamfort med den tidigare 6ppna laminerings

metoden.

Med denna metod av laminering sa uppnar man ett férhallande nara 50 % glasfiber och 50
% harts. Detta ar mycket hogre procent glasfiber dan vid den 6ppna lamineringsmetoden
vilket innebar en starkare och lattare yta hos den vakuumlaminerade metoden jamfért med
den 6ppna laminerade metoden. Efter sjdlva skrovlamineringen ar klar gar man vidare till

att laminera langs och tvargaende balkar som forstarker hela skrovet.

Denna teknik resulterar i att batarna idag inte anvander lika mycket glasfiber och skroven
ar tunnare an de aldre 6ppen laminerade batarna. Eftersom skroven ar tunnare sa har de
blivit kansligare for punktbelastning pa batvagnarnas rullor vid upptagning och transport

samt avstallning pa bockar. (Fredriksen, 2013).

3.7 Varmforzinkning

Varmforzinkning eller varmgalvanisering ar en metod for att skydda metaller fran
korrosion. Detta ar en tekning som ger ett skyddande lager av zink runt materialet och har
en rostskyddsgaranti pa 30 ar. Processen for varmforzinkning gar till pa foljande satt;
Materialet sdnks ned i en behallare med flytande zink pa ungefar 450 grader Celsius. Detta
ar en valdigt bra metod att anvanda sig av for utomhusbruk och speciellt nar materialet

utsatts for saltvatten. Nar man sanker ner materialet i behallaren skall det vara hal i
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konstruktionen ifall vissa material ar ihaliga typ rorbalkar. Pa grund av halen i balkarna

tranger zinken in sig och skapar en skyddande yta pa bade in- och utsidan.

Fordelen med varmférzinkning ar att man skapar en slitstark yta for utomhusbruk.
Varmforzinkning har dven egenskapen av en sjalvlakande effekt dar jonisering leder till att
skador repareras ifall det kommer djupa skramor. Med en vanlig malad yta skulle skadan
leda till att man skulle behéva omlackera skadan for att forhindra korrosion. Nar
varmforzinkningen ar gjord far man en mattgra (Svetskommissionen, 2019) yta som inte
kanske ar sa snygg, men det gar dven bra att mala den forzinkade ytan for att fa ett battre

estetiskt resultat.

Varmforzinkning dr en bra metod att anvanda sig av ndr materialet utsatts for saltvatten da
moijliga rorbalkar fylls med vatten som isafall skulle ha kontakt med omalade ytor, i det fall

konstruktionen skulle varit malad.

3.8 Konstruktionsmaterial

| det har examensarbetet anvands till mestadels konstruktionsstal for byggnad av ram och
fasten. Det andra materialet som anvands for tillverkningen av arbetet ar polyeten for
friktion och faste av hjulupphdngningen. Materialen som anvands forklaras nedan i

underrubriker dar man gar mer in pa anvandningsomraden.

3.8.1 Konstruktionsstal

Konstruktionsstal ar en grupp stal som oftast anvands vid konstruktioner av barande
struktur, eftersom den har hog draghallfasthet och relativt Iag vikt med tanke pa den hoga

hallfastheten.

Konstruktionsstalets  egenskaper bestams av  legeringar och  hérdningar.
Konstruktionsstalets kolhalt ar relativ hog. Stalets anvandningsomraden delas in i olika

grupper enligt hur de ar framstallda ur legeringar och hardning. (Proplate, u.d.) .

Ett vanligt konstruktionsstal som anvands for det mesta i konstruktioner ar S355. S355 ar
ett lagkolhaltigt stal som har mycket god svetsbarhet. Konstruktionsstalet &r varmvalsad i
olika former; rund, fyrkantigt och platta. S star for Structural steel som betyder

konstruktionsstal. 355 star for 355 MPa som ar minsta vardet pa materialets strackgrans.
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3.8.2 Polyeten

Plastsorten polyeten ar en vit termoplast som anvands till mycket inom industrin,
exempelvis behallare, tatningar, tankar mm. Termoplast har egenskaper som god
slagseghet, 13g densitet och bestdndig mot kemikalier. De vanligaste typerna av
polyetenplast ar LD och HD. LD star for (low density) polyeten som har lagre densitet vid
0.91 — 0,94 g/cm3. HD star for (high density) polyeten och har hégre densitet dn LD med
0.94 — 0,965 g/cm3. HD polyeten har en styvare och starkare yta dn LD p& grund av

densiteten.

Fordelar for polyetenplasten ar listade:

Mycket gos slagseghet

— Lag vattenabsorbation

— Kan forstyvas med glasfiber

— Resistent mot kemikalier

— Bra glidegenskaper

—  Formanligt

Nackdelar for polyetenplasten ar listade:

— Starkt temperaturberoende vid mekaniska egenskaper

— Hog langdutvidgningskoefficient vid 500 — 1500 MPa

— Kaénslig vid spanningskorrosion

— Lattantandlig

(Plastex, u.d.).
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4 Metod

| det har kapitlet beskrivs hur jag har gatt till vaga for att utfora arbetet, vilka olika metoder
jag utgick ifran for att utfora arbetet och varfor. Forst gjorde jag en intern undersdkning
hos Hydrolink for att fa reda pa hur vagnen anvands och vilka asikter de anstdllda har som
anvander vagnarna. Vid planeringsprocessen gjorde jag skisser pa mojliga l6sningar for
vagnen och tog inspiration och alternativa I6sningar hos olika konkurrenter och andra
konstruktioner pa natet. Efter planeringsprocessen borjade jag dimensionera

materialtjockleken pa balkarna och darefter gjordes modelleringen.

4.1 Undersokning

Det forsta steget i arbetet var att fa en inblick i hur Hydrolink anvander sin nuvarande
batvagn. Jag var med under arbetet nar batar togs upp och stélldes av, kollade pa och kérde
vagnarna for att fa en battre bild av vad som fungerar bra och vad som inte kanske fungerar
lika bra med vagnarna. Jag markte vid detta lage att storsta pafrestningen ar hjulen som

kranger vid snava svangar med tyngre batar.

Jag hade moéte med de anstédllda som anvander vagnen dagligen dar vi gick igenom vad de
har for asikter om den nya vagnen jag skulle konstruera. Dar tog jag i beaktande deras
asikter samt mina egna nar jag sjalv hade anvant vagnen. Det storsta problemet med
vagnen ar hjulen som kélen pa baten rullar mot. Eftersom det &r sa stor punktbelastning
ndr man anvander hjul mot skrovet. Losningen som arbetstagarna namnde var att gora en
rals for en vagga att glida pa och pa sa satt alltid ha bocken pa vagnen mot en tvarbalk i

skrovet.

Jag gjorde dven denna undersokning med konstruktéren vid Hydrolink som ar min
handledare samt Vd:n Mats Carlson. De tog upp olika idéer for vagnen men framfér allt att
gora den lamplig for en Greenbay Force 10. Eftersom en Force 10 dr en 10 metersbat som
inte alls gar att ha pa den gamla vagnen pa grund av storleken blev det svarare att bevara
smidigheten av den gamla vagnen ndr vi blev tvungen att gora den langre. Under
diskussionen kom vi fram till att géra bomstyrning pa vagnen for att uppfylla kravet pa

smidigheten dven om man har en mindre bat pa vagnen.
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Efter dessa undersodkningar gjordes ytterligare forskning pa andra tillverkade vagnar som
dven Hydrolink har byggt at sig sjalv och andra tillverkade vagnar som har blivit byggda. Pa
internet forskades i hur andra tillverkare hade 6st idéer pa konstruktioner av till exempel
skogsvagnar och andra typer av stalkonstruktioner. Pa detta vis fick jag information i hur
andra tillverkare |6ste problem och jag kunde ta inspiration fran dessa typer av

konstruktioner.

4.2 Planeringsprocess

| borjan i planeringsprocessen skissade jag upp alternativa konstruktioner pa vagnen for att
fa olika alternativ att ga efter. Jag funderade med min handledare och resten av de som var
inblandade pa Hydrolink om I6sningarna jag hade kommit fram till. Vi diskuterade inom

foretaget vilken modell av vagn som ansags vara mest lampad for andamalet.

Vagnen planerades med bomstyrning vid frambommen for att kunna ta sig smidigare in pa
tranga stallen mellan andra forvaringsbatar i hallen. Sidobankarana som haller upp baten i
sidled skulle vara hydrauliska for att gora arbetet lattare att stdlla om for olika batskrov.
For att uppna kravet pa vagnen for att den skulle kunna stélla av baten pa bockar, behovs
en konstruktion for att hdja ramen fran hjulen. Hojningsfunktionen pa vagnen ar den
storsta utmaningen i arbetet eftersom det blir stor krdangning pa grund av friktionen vid
svangning av vagnen. Eftersom rorliga delar vid lyften finns blir det hard belastning pa
denna konstruktion och behov av ordentlig dimensionering kravs. For att fa batens skrov
att glida langs ramen pa vagnen var alla i foretaget 6verens om att gora en kalke som glider

langs med ramen som ar utformad med en kilformad dyna déar batens skrov satts att vila

o

pa.

4.2.1 LEGO-Prototyp

For att fa en battre inblick i vagnkonstruktionen och eliminera alternativa l6sningar byggde
jag en prototyp i Lego enligt de dnskemal och krav som hade blivit faststdllda. Denna

prototyp byggdes enligt hur vagnen skulle se ut i planeringsprocessen.
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Figur 8. LEGO-prototyp.

Prototypen byggdes med bomstyrning, glidande kalke langs ramen stallbara sidostéd och
framfor allt h6j och sankbar ram enligt figur 10. Storsta anledningen att prototypen byggdes
var att testa l6sningen av lyften pa vagnen. Detta ar en konstruktion med en cylinder per
sida som pa samma gang ger vagnen egenskapen att fungera som en boggi. Pa vanstra
bilden i Figur 10 &r cylindern inkdrd och vagnen i lagsta laget och pa hogra bilden i Figur 10

ar cylindern utkord och vagnen i hogsta laget.

Figur 9. LEGO-prototyp med héjd och sankt boggi.

Eftersom vagnen endast har en cylinder och ar ledad genom tva axlar ger denna
konstruktion tillgang till boggifunktion i hjulupphangningen. Nar framre hjulet aker upp
trycks bakre hjulet ner av cylindern. Detta fungerar i bagge hojdlagen i vagnen. For att inte

hjulen skall tryckas upp for langt krdvs en lasning i systemet som gor att den ena
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hjulupphangningen inte kan 3dka upp eller ner for langt. Konstruktionen av

hjulupphangningen ses i Figur 11.

Figur 10. LEGO-prototyp utan hjul.

Efter att jag hade byggt prototypen insag vi att hjulupphdngningen inte var ett alternativ
att anvanda pa riktigt av olika orsaker. Hjulen hade for stort avstand mellan varandra for
att bli smidig vid svangar och orsakar mera friktion och krangning mot vaglaget nar man
svanger vagnen med stor last. Lasningar for boggi krédvs att konstrueras for att inte hjulen
skall stiga for hogt vid kdrning av ojamnt vaglag. Cylinderkostnaden ar ungefar samma som

att bygga vagnen med 2 cylindrar per sida bortraknat slangar och ventiler.

4.3 Modellering

Modelleringen paborjades efter planeringsprocessen da vi hade kommit fram till en
konstruktion som var lampad for dndamalet. 3D-modelleringen gjordes helt och hallet i
Siemens NX. | modelleringen borjade jag med att rita upp en ram for vagnen for att sedan
rita de olika komponenterna pa. Ramen konstruerades enligt Force 10 som storsta bat att
ta pa vagnen. Jag hade tillgang till en 3D-modell av ett skrov till en Force 10 under
modelleringen for att konstruera vagnen till ratt matt. Nar ramen till vagnen var utformad
kunde jag fortsatta med de andra komponenterna typ sidostod for batarna, rullkdlken och

hjulupphdngningen.
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Under modelleringen kom olika problem och andra l6sningar fram for att géra vagnen
battre. Eftersom komponenterna konstruerades i moduler kunde man gora olika varianter
och vidareutveckla under sjidlva modulering, pa sa satt kunde bade handledaren och

anvandarna av vagnarna se och komma med asikter.

5 Resultat

| det har kapitlet presenteras den fardiga 3D-modellen av vagnen som min slutgiltiga
produkt till Hydrolink. Produkten presenteras i olika mellanrubriker dar specificerad
funktion for vagnen beskrivs. | resultatet beskrivs olika funktioner och
anvandningsomraden for konstruktionen och hur den ar utformad. Den slutgiltiga

modellen uppfyller alla krav och kriterier som Hydrolink hade fér vagnen for basta andamal.

Figur 11. 3D-modell av slutgiltiga batvagnen.

5.1 Konstruktion

Vagnen modellerades enligt lattillgangliga material fran delvis lokala foretag for att snabbt
och latt fa material infor tillverkning. Komponenterna i vagnen ar modellerade fér enkel
bestallning av fardigt laserskurna och bockade detaljer. Eftersom komponenterna gar att
bestdlla fardigt bearbetade gar det snabbt i tillverkningen att matta in och svetsa fast
detaljerna pa ratta stallen. Ifall omandringar och egna tillverkningar av detaljer kravs, okar
arbetstimmarna och kostnaderna. Detta ar en viktig del i féretaget eftersom vagnen skall

tillverkas av egen personal till eget bruk.
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Vagnen ar byggd mestadels i stal av typen S355 och pa grund av anvandning i saltvatten
och stankning fran starka medel vid skrovtvattning orsakas mycket korrosion. Eftersom
vagnen utsatts for stor korrosionsrisk kan dven skramor i konstruktionen uppkomma.
Darfor valdes alternativet att varmforzinka vagnen for att skydda mot dessa faktorer.
Varmforzinkning ar en bra metod att anvanda sig av eftersom det har en sjalvlakande effekt
nar det kommer skramor. Da man sdnker ner hela konstruktionen i ett bad kommer dven
rorbalkarna att skyddas fran insidan. Varmforzinkningen kan goras efter att hela
konstruktionen ar fardigsvetsad och monterad. For mera estetiskt utseende kan man aven

mala utanpa varmforzinkningen.

5.2 Ram

Ramen ar sjalva basen till hela konstruktionen och ar modellerad med tva stycken
langsgdende 200x200 mm rorbalkar med 8 mm tjocklek. Ramen har stdédbalkar for att halla
ihop konstruktionen, dessa rorbalkar bestar av 200x100 mm balkar med 8 mm vaggar.
Balkarna ar konstruerat med stalmaterialet S355J2H for en ordentlig hallfastighet for att
klara batarnas belastning. Ramen ar konstruerad med en smidig design med relativt smal

bredd och tillrackligt Iang for att en Greenbay Force 10 skall kunna transporteras.

Figur 12. 3D modell av ramen.
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Figur 13. 3D-modell med Force 10-skrov pa batvagnen.

Vagnen har en total langd pa 10 meter raknat fran dragoglan till bakre rorbalken pa vagnen,
och en rambredd pa 1400 mm. Eftersom vagnen inte ar lampad for att transportera storre
batar an 10 meter gjordes vagnen slimmad efter Force 10 och med en diagonal balk dar en
vinsch skall monteras for vinschning av batar fran vatten. Vinschbalken konstruerades pa
detta vis for att fa den sa langt fram som madjligt men samtidigt ha en lamplig hojd for
dragoglan i baten att fasta vid. Denna konstruktion gjordes for bast hallbarhet och

konstruktion av bomstyrningen. Bomstyrningen gas igenom i nasta kapitel.

5.3 Bomstyrning

Bommen pa vagnen ar konstruerad for optimal funktion vid tranga och snava utrymmen.
Bomstyrningen ar konstruerad men en tvavags cylinder som gor att bommen kan svinga
35 grader at bada riktningarna. Eftersom styrningen av bommen ar en smidig l6sning far
inte cylindern och fasten ta upp mycket utrymme at sidan. Konstruktionen av cylindern och
cylinderfasten gjordes sa slimmade som mojligt for basta anvandning. For att svangningen
skall fungera ar vagnen utformad med tva tappar som delar upp belastningen av vagnen.
Med att gora tva tappar blev det mojligt att ga ner i dimensioneringen av tapparna jamfort
med ifall man skulle haft en stor tapp. Inspirationen av att ha dubbla tappar fick jag fran
hjullastare och andra midjestyrda maskiner. Biagge tapparna har en diameter pa 50 mm och
sitter 450 mm ifran varandra. Den nedre tappen gar igenom hela bommen och har fyra 12
mm platar for extra material och hallfasthet. Bussningen ar inpressad och har en
smorjnippel for smorjning. Den 6vre tappen gar igenom tre 6ron rakt ovanfor den undre

tappen.
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L]

Figur 14. 3D-modell av dragbomskonstruktionen.

Figur 15. Bomstyrningen svingd 35 grader at hoger.

Platarna som sitter pa ovanpa balkarna for att forstyva konstruktionen av bommen hjalper
ocksa att svetsa fast V-formade konstruktionen av ramen. Platarna ar fyra 12 mm fordelade
pa ovre- och undre sidan. Platarna ar laserskurna i droppformad modell for att fa langre

svetsfog och snyggare design.
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5.3.1 Bomstyrningscylinder

Vid dimensionering av hydraulcylindern pa bomstyrningen kravdes en lang cylinder for att
fa styrningen att fungera med storre vinkel. Den valda cylindern har 60 mm kolv, 30 mm
stang och 500 mm slagldangd. Nar bommen styrs till vanster dker cylindern i dragldge och
har mindre kraft jamfort nar man styr bommen till hoger. Pa grund av detta behdvdes en
storre cylinder an 50 mm kolv for att ha tillrackligt med kraft for att svanga till vanster.
Cylindern som valdes ar fran IKH och har koden HS6030500K. Enligt formel 1 och 2 raknades
ut att cylinderkraften vid drag lage (bommen at vanster) ar 38 kN och vid skjutlage
(bommen at hoger) 51 kN. Detta rdknades vid 180 bar tryck eftersom en vanlig

traktorhydraulpump arbetar med det trycket.

5.4 Kailke

Kalken har som funktion att placeras vid skrovets framre starka punkt for att sedan rulla
langs ramen vid patagningsskedet fran bockar till vagnen. Eftersom kalken rullar och man
har placerat skrovet pa en stark punkt vet man att det inte kan ske skador i skrovet vilket
kan férekomma ifall man har rullor langs ramen i stallet. Eftersom kalken ar en storre

konstruktion och kommer att ha en dyna p3, blir det inte stor punktbelastning pa skrovet.

Kalken som kan forflyttas langs ramen ar sjdlva funktionen for pastallning och avstallning
av batar pa bockar. Det var viktigt att modellera kidlken med Iag konstruktion eftersom det
ar viktigt att fa batarnas skrov sa nara marken som modjligt vid avstéllning. Eftersom
avstallning av batar i hallen vid Hydrolink sker med traklossar ar det viktigt att fa baten nara
marken for minskad méangd staplade klossar. Kilken & modellerad med tva 100x100 mm
balkar av materialet S355JH2 dvs samma material som ramen. Balkarna ar fastsvetsade i
10 mm plat pa bagge sidorna dar hjulen ocksa sitter monterade. Hjulen |6per ldngs en 6
meters bana av RCO8 vinkelstal, som ar matten 50x50 mm. Vinkelstalen ar svangda upp och
ner for att géra en bana at hjulen pa kalken att I6pa pa. Hjulen ar modellerade for att bli
svarvade koniskt med tva kullager i varje hjul. Konstruktionen av hjulen som ar koniska ar

for att gora det omojligt att kdlken skall aka snett och kila fast i banan.
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Figur 16. 3D-modell av kalken.

Figur 17. Kalken som rullar langs vinkeljarnen pa ramen.

Kalken ar modellerad att endast vara placerad ovanpa ramens skenor. Eftersom kélken
endast ligger pa de koniska hjulen hindrar inget att kdlken kan hoppa av ifall man kor
vagnen tom langs vagen och till exempel kor i en grop. Detta ar inget problem ifall man har
en bat med vikten pa kdlken och baten ar fastspand. Konstruktionen ar darfor byggd att
man kan satta kalken i en lasnings punkt langst fram pa ramen som gor att inte kadlken kan
hoppa av. Konstruktionen ar ocksa modellerad for vidare utveckling av en hydraulmotor
som drar en vinsch for att justera kalken fram och tillbaka. Detta ar inte ett maste att kunna
gora eftersom kalken kommer att |6pa av sig sjalv nar man backar in vagnen och batens
akter star placerat pa bockar vid marken. Men eftersom det var en god tanke i foretaget
att kunna justera kdlken med en vinsch gjordes vagnen mojlig for vidareutveckling av denna

idé.



Figur 18. Kalkens bana pa ramen.

5.5 Hjulupphangning

Hjulupphangningen ar den viktigaste delen i vagnkonstruktionen eftersom den ar hoj- och
sankbar och dven skall tala last bade vertikalt och axiellt. Vid svangning av batvagnen vid
torrt underlag som asfalt kommer hjulupphédngningen ta mycket last i sidled pa grund av
friktionen i dacken mot vaglaget. Kravet for vagnen var att man skulle kunna héja och sanka
ramen for att kunna koéra under batar som ar avstallda pa bockar och darefter lyfta upp
vagnen sa att batens skrov borjar vila pa kdlken. Detta ger mojlighet att kéra upp baten pa

vagnen.

Nar prototypen av lego blev byggd insag vi nar vi testade funktionerna pa vagnen att
mycket krangning uppstod med denna funktion och man insag att I6sningen for boggi var
inte var ett alternativ, dels for att inte lyft hojden skulle bli tillrackligt stor. Efter funderingar
konstaterades att hydraulcylindrarna inte ar sa dyra att kopa flera av och vi kom till den

slutgiltiga funktionen med 4 cylindrar, en per hjul.

Vid konstruktionen av hjulupphdngningen anvande jag mig av berdkningar for
cylinderkrafter och finita element for att fa den mest ekonomiska och lampade
konstruktionen for vagnen. Denna hjulupphangning blev modellerad som en skild sektion

sa att man aven kan anvanda sig av samma konstruktion till andra slapvagns byggen.
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Figur 19. Hjulupphdngningen som en modul.

Enligt figur 20 ser man konstruktionen som ar byggd utan stal dar hjulaxlarna halls upp av
polyetenbussningar som sitter fastmonterad runt en bockad plat som aven tar smaéllarna
ifall markkanningar uppkommer. Sjalva hjulet kommer att monteras pa en utskuren 30 mm
stalplat, dar hjulnavet kommer att bli fastmonterat 400mm fran hjulaxeln. Hjulnavet sitter
100 mm hogre upp fran axeln vid 0 lage for att fa lagre hojd vid maxsankning. Max hojning
av vagnen ar nastan 90 grader vilket resulterar i 485 mm hdojdskillnad vid max lagen.
Eftersom vagnen har en egen cylinder per hjul ger det moéjlighet att anvanda endast tva hjul
ndr man transporterar en mindre bt som inte har ndgon stor massa. Aven vid svingar kan

man lyfta upp de bakre hjulen foér att minska krangningen vid snava svangar.
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Figur 20. Hjulupphdngningen monterad pa ramen.

Hjulaxeln ar monterad in i en hylsa i mitten av vagnen for 6kad hallfastighet, samtidigt som
en mindre axel gar fran stalplaten vid hjulnavet for att stabilare klara av krangningen.
Fasten for cylindern ar monterad i stalplaten med tva 10 mm platar med rundad utformning
for att svetsfogen skall klara av lasten vid belastning. Cylinderfasten ar monterade i ramen
vid ett lampligt avstand pa 560 mm for att gora det mojligt for cylindern att kora ut till

maxlaget.

Figur 21. Hjulupphdngningen | lagsta laget.
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Figur 22. Hjulupphdngningen | kor lage.

5.5.1 Hjulupphangningscylinder

Eftersom konstruktionen med tva cylindrar per sida kunde jag ga ner i dimensioneringen
av cylindrarna. Cylindrarna ar med 80 mm kolv, 40 mm stang och har en slaglangd pa 300
mm. Detta ger vagnen mojlighet att vrida hjulnavet jamfért med axeln 90 grader och ger
en hojdskillnad pa 0,5 meter. Enligt berdknade cylinderkrafter fran formel 1 och 2, klarade
var och en cylinder av 90kN vilket racker gott och val till fér vagnen nar den ar maximalt
lastad. Cylindrarna skall aven ha tryckackumulatorer som innebar att vagnen kommer att
fjddra vid stotar pa landsvagen. En tryckackumulator ar en kraftreservoar som kan utjamna

stotar vid belastning med trycket.

5.5.2 FEM-simulering av hjulupphangningsplat

FEM-simulering blev utférd i programmet siemens NX for att kolla att hjulupphangnings
platen pa 30 mm klarade av belastningen utan héga spanningar i materialet. Materialet
testades bade vertikalt och axiellt med 70kN last. Spanningarna som uppkom i materialet
var inga kritiska vid lasten. Enligt Figur 24 uppkom en valdigt stor spanning runt
cylindertappen men detta ar inte verkligheten. For att simuleringen skulle fungera blev
man tvungen att lasa tappen, men i verkligheten ar cylindern fast i tappen med ett ledlager
som gor att ingen kraft kommer till tappen med axiell kraft. Resten av spanningarna runtom
var valdigt laga. | Figur 25 gjordes simuleringen med kraften i vertikal riktning uppat, for att
simulera spanningarna pa stalplaten med last pa vagnen. Endast minimala spanningar
framkom ocksa dar, men storre runtom dar hjulnavet skall fast monteras. Spanningarna
uppkom pa grund av vassa kanter och med en ordentlig svetsfog till hjulnavet kommer
dessa spanningar att minska. Resultatet av simuleringen var att 30 mm stdlplat var

tillrackligt att anvanda sig av, och inget behov av at ga upp eller ner i staltjocklek.
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Hjulupphéngning test 2_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Slress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.09, Max : 1208.69, Units = MPa

D { : Dit
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Figur 24. Simulering av hjulupphangning | axiell riktning.

Hjulupphangning test 2_sim2 : Solution 30mm Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 204.06. Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 204.06
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Figur 25. Simulering av hjulupphdngning | vertikal riktning.

5.6 Sidostod

Sidostdden har blivit modellerade for att halla skrovet rakt pa vagnen och gora det mojligt
att justera bredden. Justeringsman ar en viktig detalj pa vagnen eftersom den kommer att

transportera batar i olika slag fran snipor till racingbatar. Eftersom batarnas skrov ser sa
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olika ut och har olika bredder trots de kan vara lika langa behdvs en snabb

justeringsmojlighet av vagnen, for att fa batarnas skrov att passa.

Vagnen som jag har modellerat har fyra sidostdd med varsin cylinder monterad for att
kunna justera dem hydrauliskt i sidled. Vagnen ar konstruerad med tva sidostod langst bak
pa vagnen som har funktion att stdda upp batarna direkt vid upptagning, pa- och
avstallning. De bakre ar da primara sattet att stoda upp baten. Eftersom kalken kommer
att forflytta sig kommer inte de framre sidostéden alltid att na skrovet pa batarna. De
framre sidostoden ar konstruerade ungefar pa mitten av vagnen och har mest som funktion
att halla baten annu stadigare vid transporter. Nar man transporterar batarna pa vagnen
nas hastigheter upp till 50 km/h for en traktor och ifall en grop eller ett gupp kommer pa
vagen ar det valdigt viktigt att baten star stadigt pa vagnen. Sidostdden skall da vara perfekt

justerade for baten for mest sdkerhet vid transport.

Figur 26. Bakre sidostdden i ldgsta och hogsta laget.

De bakre sidostdden ar tva 1,5 meters 150 x 100 balkar med 5 mm véggar for att halla upp
skrovet i sidled baktill. Balkarna ar fast sa langt till mitten av baten som maijligt for att fa
battre skdrning pa V-formen eftersom man vill ha sa mycket som mojligt av batens skrov
att luta mot balkarna. Sidostdden ar aven rundade mot mitten av vagnen for att gora en fin
radie vid justering. Sidostoden kommer vara tackt med gummi runtom som pa figur 2 for
att inte gora skramor mot skrovet. Fastena intill ar utskurna med 10 mm plat och rundade
for basta mojliga svetsfog for stark konstruktion. Stéden pa figur 24 ar justerade dar hogra

sidan ar i max lage och vanstra sidan i minsta maojliga vinkel.
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Figur 27. Framre sidostéden i lagsta och hogsta laget.

Framre sidostodens konstruktion ar lite annorlunda jamfért med de bakre. Eftersom de
bakre gar enda till mitten av vagnens ram ar det majligt att ha gummi langs hela balken
som skrovet stéder mot, men pa framre stoden ar det inte mojligt att ha dem mot mitten
av ramen. Eftersom vaggan skall rulla langs med ramen langt fram forbi sidostoden var det
inte mojligt att konstruera balkarna intill mitten. Ett |6sningsforslag pa detta var att
konstruera stoden pa kalken sa att de forflyttar sig med kdlken. Den idén blev slopad
eftersom man i det fallet skulle behova bygga en kabelrulle som drar in hydraulslangarna
till cylindrarna pa sidostdoden eftersom den kan aka fram och till baka. | stallet
konstruerades mindre sidostod med kortare balkar och ett vandbart stéd langst ut pa
balken enligt figur 25. Med detta stod fyller funktionen att den lagger sig mot skrovet vid

alla typer av skrovvinklar och haller skrovet stabilt vid transportering.

Framre sidostoden ar modellerade med 120 x 80 mm balkar med 5 mm vaggar. Dessa balkar
ar i stallet mycket kortare pa 690 mm eftersom de inte gar enda till mitten av ramen.
Cylinderfasten ar konstruerade fér optimal vinkel fér justering av stéden. Aven som
bakstoden ar fram sidostoden konstruerade for att fa langre svetsfog och nedre

cylinderfasten gar dven under ramen for battre hallfasthet.

5.6.1 Sidostédscylinder

Cylindrarna for sidostéden ar fyra likadana med 50 mm kolv, 30 mm stang och 150 mm
slaglangd. Eftersom traktorns hydraultryck ligger pa ungefar 180 bar rdaknades fram att

cylindrarna enligt formel 1 och 2 har en skjutkraft pa 35kN. Detta racker gott och val for att
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justera batens vinkel pa vagnen da tyngden av baten ligger pa ramen. Cylindern har koden

HS5030150K fran IKH och &r en vanlig dubbelverkande cylinder.

6 Diskussion

Examensarbetet gjordes i uppdrag av Hydrolink for att fa en nyare variant av en hydraulisk
batvagn som ar skonsammare for batarna och mer anvandarvanlig. Den gamla vagnen som
Hydrolink anvander sig av i nuldget ar mycket kanslig for batarna nar sa stor
punktbelastning sker vid rullarna. Resultatet av den nya vagnen gjordes enligt
uppdragsgivarens krav och onskemal samt mina egna funderingar och l6sningar pa
konstruktioner. Den slutgiltiga modellen pa vagnen blir mycket smidigare vid anvandning
for personalen vid Hydrolink och betydligt hallbarare samt egenskapen att lyfta och

transportera en aning storre batar.

Jag dr mycket n6jd med funktionen och utseende av vagnens konstruktion. Bomstyrningen
som blev konstruerad med tva olika tappar var jag riktigt ndjd over eftersom
konstruktionen blev mycket hallbarare och lattare byggd, plus att funktionen att bygga
trappsteg upp till vinschen blev majlig. For att l1att kunna ga upp pa batens for nar den ar
pa vagnen. Hjulupphangningen pa vagnen blev en riktigt bra konstruktion tack vare
egenskapen att kora med endast tva hjul i marken med mindre batar. Konstruktionen med
langa hjulaxlar och en stodaxel var en mycket bra l6sning for att motverka trycket vid
krangning. Eftersom cylindrarna pa hjulen har tryckackumulatorer kommer vagnen att ga

mycket jdmnare pa ojamn vag i jamfort den gamla batvagnen.

Under examensarbetet har jag lart mig mycket inom konstruktion och hur man gar till viga
med komponenter for att gora det bade billigare och snabbare att tillverka. Jag har dven
lart mig hur leverantorer for laserskurna och bockade material vill ha detaljritningarna for

basta resultatet.

Om jag hade borjat om och gjort arbetet fran bérjan hade jag nog gatt en annan vag vid
konstruktionen av batvagnen. Jag hade &dndrat pa ramen helt och hallet och gjort en
stamgaffelform, liknande Slipway-trailern pa figur 1. Den har inte nagon bakre balk och i
stallet for sidostoden har vagnen cylindrar som trycker upp skrovet under ifran. Detta hade
varit en annu smidigare |0sning, men eftersom den inte har ndgon bakre balk sa kan den

inte transporteras pa landsvag och da borde nagon typ av lI6stagbar bak balk konstrueras.
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Med den konstruerade vagnen finns daven mojligheten foér vidareutveckling for battre
funktioner. Vid bomstyrningen kunde man goéra trappsteg upp till vinschbommen for att
enkelt kunna ta sig upp till en bat som ar pa vagnen. Kalken som ar frirullande ar aven
konstruerad for vidareutveckling av vinschvajer som skulle dra kalken i valfri riktning med

hjalp av en hydraulmotor.

7 Litteraturforteckning

Carlson, K. (2004). Entreprendérens ABC. Vasa: Labyrinth Books Ab.

Fredriksen, P. (den 2 Januari 2013). Powerandmotoryacht. Himtat fran Vacuum resin
infusion explained: Powerandmotoryacht.com

Hydrolink. (2022). Hydrolink. Himtat fran Hydrolink.com

[saksson, 0. (2017). Grundldggande hydraulik. Stockholm.

Plastex. (u.d.). PE, polyeten. Himtat fran www.Plastex.se

Proplate. (u.d.). Himtat fran www.proplate.se

Silva, L. d. (2013). Simulering - FEM (Finita elementmetoden). Goteborg.

Svetskommissionen. (den 10 Juli 2019). Hamtat fran Svets.se:
www.svets.se/kunskapsbanken/tekniskinfo/svetsning/svetsmetoder

Svetskommissionen. (den 10 Juli 2019). Hamtat fran svets.se.

Trumpf. (2022).



Bilaga. Berakning av cylinderkrafter.

Hydraulcylinderkrafter
Tryck: p:=180 bar
Bomstyrnings cylinder Apoipsn =60 mm  dyupgan:=30 mm
Hjulupph&gnings cylinder Apoipsn =80 mm  dyungap:=40 mm
Sidostdds Cylinder yopsn =50 mm  dgp 00— 30 mm

Bomstyrnings cylinder:
2

2z
= Qg LI Sp————

A e — 2827.433 mm* Angan= =706.858 mm*
Agrag = Aoinsd — Astangan = 2120.575 mm?
Fajur =P+ Aporgo = 50.894 kN Flyrag =P+ Agrag=38.17 kN
Fyj F
Mg = — 0 = 5180.723 kg Migrag = — 9 = 3802.203 kg
g g
Hjulupph&gnings cylinder:
Wty yan” ; L . o
Amm:T”:EﬂEE.EdE mm”* A},Wm:f“‘“-":lzmam mm®
Agrag=Apotwso — Astang1o=3769.911 mm*
F =P+ Apgrysn = 90.478 kN Fragi=P=Agrog=67.858 kN
F ok F
Mg = — e = 9226.175 kg Mgy = — et = 6919.631 kg
] g
Sidostods Cylinder:
?Th'im m.z . . mwe dm:ﬂﬁz -
Amm:T”:mﬁs.dgs mm® A g = ——————="T06.858 mm?
Ad‘l"ﬂg =:Ah:|h:5ﬂ —Aaw‘ﬂ] = 125‘5.53’? 'I"ﬂ-mz
F o= P> Aporuzo = 35.343 kN F oy =P+ Arag=22.619 kN

F ok F
Mgt =:T”’"“ =3603.975 kg M grag = ”;“‘-" =2306.544 kg



