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Forord
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kring Kylvattenrdret. Sist men inte minst, vill jag tacka alla $aghar kommit i kontakt med
under mitt arbete.

Hanibal Hanna

Sddertalje 201:06-18

Mail: hanibal.hanna@scania.cphanibal hanna@hotmail.com



mailto:hanibal.hanna@scania.com
mailto:hanibal_hanna@hotmail.com

Sammanfattning

Malet med examensarbetet har varit att ta fram ett fungerande forslag pa befintligt
vattensystem mellan motor ooétardey som &r billigt, monteringsbatiarlag vikt och lang
livslangd i fordonRetarder ar ehjalpbroms och har som framsta uppgiftrathska slitage
pa de ordinarie bromsarna.

For att I6sa detta gjordes forst en nulagesbeskrivning dar kylvattekadilatde. Darefter
intervjuades Scania personalen pa Retardedettesoneradgkring tidigare konstruktioner
gjorda pa omradet.

De teorier som anvandes vamonteringsanpassad konstrukti@FA), tillverkningsanpassad
konstruktion(DFM), miljdanpassad konstruktidipFE), feleffektanalyyf FMEA) och Scania
produktions gstem(SPS)

For att sékerstélla vilken typ avaterial och tillverkningsmetod som ska anvandas i

konstruktionen gjordes edout of thebow t @ nkande. I nfor matpaonen s
attdimensionerbordeoptimera, det betydliga materialet andras athfastenapa
kylvattenroretbordeelimineras. Detta for atterhallen billigare, lattare och mer

monteringsvanligare konstruktion.

Konstruktionsforslaget ar ett kylvattenrér med fasten som ar av bockastpl@bm monteras
pa gummiroifor att dampa vibrationerna. Har har jag ersatt de svetssmémed

monterbaa fasten som haller kylvattenréret pa plats. Vidare har godstjockleken pa
kylvattenroret optimerats fran 2 mm till 1,5 mm gab harbehallit det befintliga materialet
SSEN 1010216tryckkarlsstal, da bade aluminium och plast inte widgllde vibrationer som
uppkomi fordonet. Dessutom har fastesam haller upp hela konstruktionen av
kylvattenréret mot vaxelladaomkonstrueratsa att det passar det nya konstruktionen. Dessa
fasten monteras pa vaxelhuset med tva stycken M10 skruvar i varje faste.

Simuleringar med finita elementmetoden (FEM) genomférdes for att undersdka deformationer
och spanningar sonppstodnarkylvatskan passeradgnomkylvattenréretochda

vibrationeruppstal fran motorn, pumpen, hjulen eller vagunderlag@esultat fran analyser

med FEMtyddepa att de storsta pakanningafaanspaderundfasten som haller upp
kylvattenroret. Den hogsta statiska spanningen pa dessa fasten ar 75 MPa med en strackgrans
pa 500MPa. Dana anses vara lag och betraktdas som kritisk.

Vid den dynamiska analysen resulterade detta i att egenfrekvens uppkom vid 162 Hz som &r
dver Scanias kritiska intervall, 150 Hzor att sakerstal att konstruktionen ar hallbbor en
prototyptillverkas och testas

Forslagepresenterade$r bade chefen och montdrerpa monteringsomradet ode var
positiv installdatill forslaget av en rad olika anledningar sa som lattare montering, kortare
monteingstider, ergonomisk monteringvalitetssakrad montering samt formonteringsbar.
Dessutom kaemanningeminimerastill f 6ljd av de korta monteringstiderna



Abstract

The aim of the thesis has been to develop a workable proposal on the existing water system
between the engine ametarder that is inexpensive and has adjustable mounting, light weight
and long life. A retarder is a helping brake and its main task is to reduce wear on the regular
brakes.

To solve this, first a description of the present situation was mapped oodlirey tube.
Then, Scania staff was interviewed at the Scania Retarder section and we had a discussion
about the company6s previous designs.

The theories used were Design For Assembly (DFA), Design For Manufacture (DFM),
Design For Environment (DFE), Faie Mode and Effect Analysis (FMEA) and Scania
Production System (SPS).

To ensure the type of materi al and the manuf
made in the construction. The information that emerged was that one could optimize the
dimension, possibly amending the existing material and eliminate a bracket on the coolant

pipe. The aim of this design is not only to obtain a cheaper and lighter construction but it

should also be easier to assemble.

The design proposal is a Cooling Watgpdwith brackets that are madiebent sheet metal

and are mounted on rubber tubes in order to damp vibrations. Here | have replaced the welded
brackets with mountable brackets that hold the cooling water pipe in place. Furthermore, the
thickness of theooling water pipe was reduced from 2 mm to 1.5 mm and | have retained the
existing material S&EN 1010216, pressure vessel steel, because both aluminium and plastic
are not held at the vibrations that were generated in the vehicle. In addition, brddkbats w

hold up the whole construction of the cooling water pipe against the gearbox were redesigned
so that they fit the new structure. These brackets were mounted on the gear housing with two
M10 screws on each bracket.

Simulations that were made in then&@ Element Method (FEM) were conducted to

investigate the deformations and stresses that occur when the coolant passes through the
cooling water pipe and when vibrations arise from engine, pump, wheel or road. Results from
analyzes, using finite elemeimgdicate that the most critical stresses are on the round brackets
who are holding up the cooling water pipe. The maximum static stress on these brackets is 75
MPa with yield strength of 500MPa. This is considered to be low and not critical.

However in he dynamic analysis the natural frequency occurred at 162 Hz which is over
Scaniabs critical range, 150 Hz. To ensure t
and tested in order to authenticate that the safety margin is sufficient aritethatural

frequency is within the critical interval.

The proposal has been presented to the staff at the assembly department and they were
positive about this suggestion due to many reasons such as easier installation, reduced
installation time, ergonormimount ability, quality controlled assembly and ability to-pre

mount. In addition, the assemblers thought that this design proposal can minimize staffing as
a result of the short assembly times.
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1 Inledning

Detta arbete inledsied en kort presentation av Scania samt bakgrusgés,till arbetet,
fragestallningar, dess mal, avgransningar och I6sningsmetoder.

Scania &r ett globalt foretag med verksamhet i Europa, Latinamerika, Asien, Afrika och
Australien. Scanias forsaljningsch serviceorganisation finns i mer &n 100 lanDerstorsta
fabrikerna finns i Sodertélje oclSao Bernarddo Campoi Brasilien. Foretaget ar en ledande
tillverkare av tunga lastbilar, bussar och industch marinmotoreiDessutom tillhandahaller
och sdljer foretaget ett stort utbud av tjanstrelaterade produkter och finansiella tjanster.

Scaniahar mer an 35 000 anstallds dessa arbeté® 200 inom forskning och utveckling
och cirka 20 000 personer i&@tas fristaende forsaljningsch servicemarknadsorganisation,
(Scania presentatio@017)

Scanias retarder ar en egen utvecklad tillsatsbroms som monteras pa mer &n halva
vaxelladsproduktionereran motorn monteras atattensystem pa drivlinan som leder
fordonets kylvatten bak till retarderns oljekylare som 6verfér bromseffekten till kylvattnet.
Figur 1.2 visar kylsystemekretslopp (réda linjer). Vatskan kyls ned nér den passerar
kylvatskekylaren. Darefter ledylvatskantill motorn, dar den kyler ned motorolja och
vaxelladsoljaoch passerar genom sex stycken cylindrar. Sedan passerar den genom
kylvatskerore(grona linjerjoch genom retarderoljekylaren som i sin tur ger en bromseffekt
dar det sker en varmeutwdiag i vatskan. Dareftestrommarvatskan till termostaen Om
vatskans temperatur ar for

hdogpasseraden igenom

termostaterill i
kylvatskekylaren, @r den ’ L— o
kyls ned Om temperaturen i
vatskan ar lag passerar den
igenom tillmotorn. -

Expansions-
tank

X
»\J 3

7
=
E
A
Foradngar
(
/armeelement
(\ o
/[5
{
J'/
N S
A -
£\ 2
-

)<

/
.
- :
\ A
v
4))
N

u————-..l,

Retarderoljekylare

Kondensor
Laddluftkylare

:
|-/K1r-al\kwk,un‘ ,«\

Figur 1.2 Figurenvisar kylsystemskretslopp.
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1.1Syfte

Syftet med detta examensarbete grfattavdelningerRetardempad Scania, projektera fram ett
fungerande forslapga ett vattensystem mellan motohaetarderkylare, som &r billigare att
tillverka ochlattare atimontea samt hatagrevikt ochlangrelivslangd.

Genom att utreda och jamfora olika konstruktioner av kylvattenror ska en modell tas fram.
Denna modell ska sedan vara ett fungerande forslag som kan tillampas pa Scania®raxellad

1.1.1Fragestallningar
Det finnsmanga fragestallningatt stalla sigor att projektera fram ett fungerande forslag pa
ettkylvattensystemlag har i detta arbeteyalt att identifierat féljande fragestallningar:
1 Hur ska ett kylvattenror vara utfiba medhansyn tillflexibilitet och
materialoptimering?
Vilka material ska man anvéanda sig av?
Vilken tillverkningsmetod ska man anvanda sig av?

Vilka pafrestningar kan ett kylvattenror utsattas for?

1.2 Mal och avgransningar

Malet med examensarbetet har varit att ta fram ett fungerande forslag pa hur ett
kylvattensystem mellan motor och retarderkylare ska $ystemeska:

1 vara hlligt

1 vara nonteringsbart
! halag vikt
1

ha lang livslangd

Foljande avgransningar har gjorts for att sékerstalla att rapporten inte 6verskrider den
bestamda tidsramen.

1 Arbetetharberot kylvattenrdrpa Scania Retarder i Sodertalje.
1 Endast kylvattenrdr till retdernhar behandlats.
1 Tyngdpunkten i detta arbelar varitkonstruktionsrelaterat.



2 Verktyg och metoder

| detta examensarbete har ett antal verktyg anvénts for att uppfylla syftet. Nedan beskrivs de
olika verktygen och hur de har tillampats i examensarbetet.

Finita Elementmetoden, ofta forkortad FEM, ar en datorbaserad berakningsmetod och
anvands vanligtvis for att simulera mekaniska konstruktioner som utsatts for en viss paverkan.
Teoretiskt sett ar finita elementmetoden en numerisk metod for att |0sdiSksikaroblem

som beskrivs matemiakt av differentialekvationeMetoden kan vara mycket anvandbar for
att analysera lastfall med komplicerade geometrier som annars kan varellevamaojliga

att berakna(HIG 2004, Finita ElementmetodégnVid en simuéring av en mekanisk

konstruktion med hjélp av FEM delas geometrin upp aetal finita elementElementen som
ingar i geometrin ges en visg/vhet som dverensstammer med materialdata for
konstruktionen. Férutom att elementen har en styvhet mastea@nadvilikor anges.
Frihetsgrader for modellen och yttre paverkan maste vara kanda for att kunna l6sa de
differentialekvationer som beskriver ett visst fall. Resultatet fran ett fall som I6ses med FEM
ges i form av deformationer av de ingdende elementesaieformationer kan sedan

beréalknas till motsvarande spanningar.

Computer Aided Three dimensional Interactive ApplicatiGATIA) ar en parametriske
dimensionellCAD-konstruktion programpaket somarutvecklas av DassaulSysems
(Francis 2003, 43). Programmet &r ett hjalpmedel for mekanisk konstruktion. &veénds
av bland annakonstruktorer, tillverkningsanlaggningar, montorer, arkitekt#rindustriella
ingenjorer CATIA kan, forutom mekanisk konstruktionre dimensioneliniljo, anvandagor
att skapa enklare simuleringar med FEM.

Konstruktionsritningapa CAD-modeller och simuleringar pa konstruktionen kommer att
genomforagnedhjalp av CATIA i detta examensarbete.



3 Hallfasthetsteori

Vid dimensionering av en modell for kylvattenror behdver konstruktionens hallfasthet provas.
Detta gors genoratt undersoker eventuella fpdstningarsomkonstruktionen utsatfér i en
FEM-analys

Hallfasthetsteori bygger pa tre olika typer av relatipjganviktssamband
deformationssambarath konstitutiva samban(Dahlberg 2001, 9).

Jamviktssambanihnebar att en konstruktiarvila befinner sig i statisk jamvikt. For
kraftiamvikt galler atsumman av alla krafter som verkar pa en kropp ska bloebllfor
momentjamvikt galler att summav alla moment som verkar pa kroppen ska bli noll.

Deformationssambarahger hur stort deformationen hos olika delar av konstruktionen
forhaller sig till varandraDetta da varje konstruktion som belastas kommntateformeras.

Konstitutiva sambandivenkallad materialsamband, ar stmband mellajamvikt och
deformation Ett sddant sambadrkant.ex.ange relationer mellakraft och deformatiopa en
struktur ellermaterialpdkanning, spanning och tojningaterialet

Nedan presenteras de teorier gagihar anvaninig avi dettaexamensarlie. Deflesta
teorierna kommer fran hallfasthetsléra

Spéanning

Da en detalj utsatts for en paverkan i form av en viss kraft sker emarande deformation

av detaljenSpanningar kan delas in i dragryck- respektiveskjuvspanningar. Dragch
tryckspanningar kan aven kallas normalspanning da denna typ av spanning verkar i planets
normalriktning se figur3.1.1 Skjuvspanningar uppstar langs plamset figur3.1.2

1 Dragspéanningar - definieras som den negatispanningn.

1 Tryckspénningar - definieras som den positigpanningn.

1 Skjuvspanningar - definieras som en skjuvkraftsbelastning per ytenhet dar ytan ar
ett tvarsnitt av det belastade materialet

A I n B ¥ n n
F —t F /T
-— /__F _/ /F F
o } —/ _F
Figur 3.1.1 DragspanningA) ochtryckspanningB) Figur 3.1.2 Skjuvspanning
som verkar i planetaormalriktning uppstar langs planet

Ett samband som beskriver normalspanning ar:
” - ) (l)
dar"O ar vinkelrat kraft oclA artvarsnittsarean.

En konstruktion kan utsattas for tillracklig kratim medfor att material plasti@seller
utsatts for brott som forhindrar konstruktionens funktion. For att undvika ett sadant fall maste

4
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hansyn tas till de egenskaper som konstruktiomeateriabesitter Materialets strackgrans
far inte 6verskridas om sakerhet mot kvarstdende deformationer ska erhallas.

Spanningstillstand

Vid ett plant spanningstillstand enligt figBr .3 vags spanningskomponenter i ett element
samman for att bestananten effektivsp@ning som uppstar i element&nligt von Mises kan
denna effektivspanning tecknas enligt ekvat@nDahlberg200L, s307).

Oy
T b

f

Oy —] —» 0, ” ” ” non OT (2)

v
Oy

Figur 3.1.3. Ett element utsatt for dragningoch skjuvning vid plantspanningstillstand.

Ett tredimensionellt spanningstillstdnd kan beskrivas med
hjalp av spanningskomponenterna enligt figur.4.
Spéanningskomponenter i en punkt i ett belastat material
kan vagas samman till en effektivspanning. Enligt von
Mises (Dahlberg2001, s.307 kan denna effektivspanning
tecknasenligt ekvation (3).

Figur 3.14. Ett volymelement
I ett belastat material med
spanningskomponenter

, y y , - R ot ot of 3)

Vid senare simuleringar av konstruktioner kommer spanning presenteras enligt von Mises.

Bdjmoment
Ett bojmoment uppstar i ett konstruktionselementettimoment anbringas pa elementet sa
att elementetieformeras (b6)s

Dennakonstruktionglement utsatts for ren bojniig under lasF som verkar vinkelratt mot
langdaxeln Lom det &r anslutet pa sadant sétt att det inte blir vridning eller eltag
tryckkraftvid andarna, se figu8.1.5. Bojmomentet karskrivas enligiekvationen (4).

p F
7 :

N
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Figur 3.1.5. En stang som utsatts for &tfjmoment.
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Mekaniska vibrationer

Mekaniska brationer ar ersvangningsrorelskring ettjamviktslage ett mekaniskt system
En belastning pa struktur &r inte alltid statisk utan kan varieraidmtoch svangningar eller
vibrationer kan uppsta.

Skakningar frammotorer, pumar, hjul eller vagunderlagr oonskade. O6nskade vibrationer
kan vara orsakade av obalans i roterande delar, ojamn friktion, tandmonster hos kugghjul och
sa vidare. Omsorgsll design kan ofta minska vibrationer avsevart.

Utmattningsbrott

Material som utsatts for en varierande belastning kan brista &ven om belastningsnivan ar
sadan att spanningarna i materialet ar langt under strackgransen. Utmattnings férlopp kan
delas in itre faser (Dahlberg 200s.26):

1 Sprickinitieringsfasen
1 Spricktillvaxt
1 Brott

Orsaken till utmattning kan uppkomma av olika anledningar sa som upprepade belastningar,
varierande temperaturlaster, miljéforhallanden och vid rullkontakt.

Svetsforband

Svetsning ar en fogningsteknik och innebar att hetta upp metallstycken och sammanfogar dem
genom en sammansmaltning. P& sa satt uppstar ett svetsfd?bagrdnd av stelkrympning i
svetsgodset kommer restspanningar att finnas kvar i och omkring svetsgjtelsavsiutad
svetsning. Ett satt att minska restspanningarna ar att varmebehandla svetsen efter avslutad
svetsning. Restspanningar paverkba. seghebchutmattningshallfasthieEtt satt att minska
restspanningarna ar att dela upp svetsfogen irfiémdre fylinadsstrangar och pa sa vis kan
smaéltpoolens diameter minska med f6ljd att stelkrympningen blir mindre.

| svetsférbandet uppstar normalspanningar och skjuvspanningar da de utsatts for bojning
Pakanningar i en kalsvets utsatt for bojnise figur 3.1.6.

W F

Figur 3.16. Ett tvarsnitt av en kalsvets placerad pa sidan av
ett ror vid belastning av balk uppkommer pakanningar i
svetsen.

Pakanningen i svetsen delas upp i komposanter (Dahlvig 2Q02) enligt:

, . T (5)

dar, ar vinkelrat spanning och vinkelrat ar skjuvspanning.
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Nedan presenteras for storheter och enheter som anvands under examensarbetet,. se tabell 1

Tabell 1. Tabellen visastorhetey symboleroch enheter.

Storhet Symbol Enhet
Kraft F N
Moment M i
Tryck, normalspéanning " (I
Skjuvspénning T (|
Langd L mm
Area A i
Bojmotstand W i
Massa m Kg
Gravitation g i 70
Acceleration a i 70




4 Produktutveckling

Examensarbetet paborjades med en studie for att kunna fa en klar bild éver Scania retarder dar
kylvattenréretmonteragpda vaxelladan. Ett flertal besok gjordes pa verkstaden. Besoken
innefattade alla stationer pa DTCM dar kylvattenréret monteras samttemikdvandring

vid hela vaxelladans montering. Under dessa besdk etablerades kontakter med personal som

antingen jobbar pa monteringsplatsen eller med de som konstruerar kylvattenréret och en
forstaelse for monteringen erhdlls.

4.1 SPS ScaniaProduktions System

—Sténdiga forbéttringar

H2r nedan beskrivs ett | OSc@#wmza tEnhkandeo.
grundertill all tillverkning pa foretaget. Scania har | & 2 vt j': o

utvecklat etieget produktionssystem som heter 5 £ Evomomi B R
Scaniagroduktionssystem SPS.Systemet gar att Normallage - Standardiserat arbetsst X
forklaramed °r et aget sed.hugur \ [ _ 1 2

Grunden till huset &r de tre filosofierna: kunden [t | Tden | "ot

forst, respekt for individen och eliminering av Figur4.1. Scanias produktions system
sloseri. Dar gar sambandet att harleda till att

kunden ger startsignal for att borja produceragarbetarna maste vara engagerade for att
kunna gora ett bra arbete och att allt slogerodig lager, rorelser, forflyttningar och
arbetsmomentr ogynnsamt for Ilonsamheten. Mitt i huset finns de fyra prioriteringarna:
sakerhet/miljo, kvalitet, leverameh ekonomi, som ska foljas i ordning. Ledarskap &ar en
grundforutsattning till att allt arbetka fungerasom byger pa de fyra huvudprinciperna:

1.

Normallagei Standardiserat arbetssatt Normallaget bygger pa standardisering med en
bestamd takt och dtialanserat flode, vilket ar utgangspunkten i arbetet. Arbetet ska vara
visuellt sa att deramtraderom nagot ar normalt eller onormalt.

. Ratt frAn mig. Alla ska gora ratt fran borjan. Det ska finnas verktyg, instruktioner och

metoder som gor det omdtiatt gora fel. Alla ska ha ratt kompetens och anvanda ratt
kontrollmetoder. Yttre storningar kan leda till felaktigheter, darfor maste alla hela tiden
vara uppmarksamma pa avvikelser och se till att stoppa produktionen nar fel upptacks.
Efter att fel uppackts och atgardats ar det viktigt att ga igenom orsaken sa att det inte
uppstar igen. Det ska alltid undersokas om majligheten finns att férandra utrustningen sa
att kvalitetssakring byggs in i den.

. Forbrukningsstyrd produktion . Inget borjar producerasnan kunden signalerar ett

behov. Signalen kan styras av till exempel visuella buffertar eller genom kkolian
Forutsattningarna till att forbrukningsstyrningen ska fungera ar réatt avvagda buffertar,
eliminering av sloseri i form av 6verproduktion ogimtetid samt sma satsstorlekar och
korta genomloppstider. For att detta ska bli lattaéste stalltiderna minska, vilket kan
goras genom att ha ordning och reda, ha ratt verktyg och hela tiden forbereda nasta
arbetsmoment.

. Standiga forbattringar. Alla ska strava efter att hela tiden fa ett nytt Ginhattrat

normallage, genom att minsklsererna (Ekman200Q s. §



4.2 Lagervolym

For att sekostnadsreduceringemmkonstruktionen av kylvattenrorenastejag veta hur

mycket materiabom kops in av &nia och som laggs pa lageformationen om

lagervolymer p&ylvattenroretar framtgenutifran Scanias arsprognos och ar for ar®@ed
25600st Eftersom éssa prognoser inférdigstallt for 201Joch intear exaktdinns en viss
felmarginal. Det finns manga felkallor som kan bidra till att prognoser inte ar korrekta, till
exempel kan dessa vara oplanerade produktionsstopp eller férsenade leveranser av material
samt omdukningar (fel vid monteringen eller fel pa maker

4.3 Flodeskartlaggning

Figur 4.3 visar en forenklad bild av flodet
till och franlagret pa Scania. Difockare
pilarna beskriver materialflédech de
tunnarepilarna beskriveinformations Leverantor |
flodet. Lagret for kylvattenroér
respresenterafigurensomrektangel
medtextenLager 0. Dennal Inkop
overgripande bild for materiabch
informationsflédet som férekommer
runt lagret vid poduktionsanlaggningen
for kylvattenroret.

Efter att material tagits emot och lossats lagerfors

det. Nar en arbetsorder skickas till lagret, Utleverans

detta kan vara produktion eller materialkontroll, mot kund

plockas rétt typ och antal &ylvattenror h

Kylvattenrdret som &r i arbetsorden transporteras Figur 4.3. Forenklad flodeskarta
ut till produktion eller tillsyn. Vid detta tillféalle har av material och information i
materialettheckats ut fran lagret i datorsystemet. anknytning tilllagret.

Materialet transporteras vidare mot kund. @aerial
endast var pa en tillsyn eller kontroll kan detta komma tillbaka till lagret i vantan pa order
fran produktionen.

4.4 Nulagesbeskrivning av kylvattenréret

Har forklaras hur kylvattenréret ser dag. Detta for att en lasare som inte ar insatt i amnet
ska fa en battre forstaelse for arbetets forutsattningar. Dessa delar (se nedan) tillverkas hos
leverantdrerna som sedan skickas till Scanias vaxelladsmontering i Sodertalje:

i Kylvattenroret T Gummtisolator i Slangklamma
I Gummirdren i Lasmutter

Dagens vattensystem bestar av stt8EN10216som har en diameter pa 57 mm och en
materialtjocklek pa 2nm. Dé langre gummircéet enligt figur4.4.2, monteras i inflodet

mellan kylvattenréret och motorn som sedan dras at med tva stycken slangklammor. Detta for
att gummiroren har till funktion att vara en koppling men ocksa att tata sa att kylvatska inte
rinner ut. Pa samma séatt monteras ett kortanengiuor enligt figur4.4.2, till utflodet mellan
kylvattenroret och roret till retarderkylarefitdragningsmomenten pa slangklammorna &r 5

Nm.



Pa retardern monteras en retarderfastenditorenfaster tva stycken gumasolatorer med
hjalp av mutterSe figur 4.4.1visar gummiisolator ochfardigmonterad retarderfasten

tredje gummiisolatorfasts pa ett faste som monteras pa vaxelldsafigur4.4.2. Detta gors
for att klara drivlinans vibrationsnivaer samt underlatta monteringsbarheten i prod@iéion.
dessa gummisolatorer fasts kylvattenroret med hjalp av lasmutter som har en
adragningsmomenten pa 15 Nm.

Figur 4.4.1. Gummiisolatorer till vanster och ett fardigmonteradtarderfaste till hoger.

Inflode

b

Svetsade fisten

Slangklimma Lasmutter

Kylvattenrdr

Gummirdr

Gummi-isolator

Utfléde Fiiste viixelhus

Fiiste retarder

Figur 4.4.2. Figurenvisar kylvattenrérets ingaende delar samt in och utflodet for dagens
vattensystem.

Positiva egenskaper med dagens system

Dagens system ar robust och &r latt att montera, i den bemarkelsen att det &r enkla
arbetsmoment. Dessutom ar systemet flexibelt for modulsystem dar varianter férekommer.

Negativa egenskaper med dagens system

Det som ar negativt med dagens systerttgummetisolatorerna spricker och att
kylvattenréret korroderar vid svetsningen av de tre fastnéigurd.4.2 och forkortar dess
livslangd.Dessutom forekommer monteringsfel av slangklamma pa hoger sida av
kylvattenroret da den saknar styrpinne, villeetertill lackage.Vikten pa kylvattenroret ar for
hog i forhallande till konkurrenterna, vilket &r en olagenhetfontéren Systemet har for
stort antal detaljer vilket leder till fler arbetsmoment och till stérre matedl
personalkostnaat.
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4.5 Processflodet hos leverantor

Flodet har delats in i tillverkning och formning. Detta for att f& en klarare bild 6ver
kylvattenroret. Ett kylvattenrdrs tillverkning kan delas ihalika steg

Klippning: Plat klipps for ratt diameter

Valsning For att fa uenrundplat

Svetsning For attsammanfogaill ett rund ror

Bockning: For att fa den att rymmas

Pressning: For att fa den att rymmas inom dagens designutrymme
Svetsning For att fasta fastena som haller upp kylvattenroret
Ytbehanding: For att fa krrosionsskydd

N o O~ w DR

Tillverkning av ett kylvattenror

Utgangsmaterialet ar varraller kallvalsaplat somsedarklippts till 6nskad bredd och i
langd.Platarna formas till 6nskad diameter i en kantpress och/eller i en rulBeetsningen
skersedan kontinuerligt eller styckeviSvetsmetodernar anpassade efter materialtygh
plattjocklek.

Formning av ett kylvattenror

Efter att roret formats sa bockas déter det valda fordonet for olika infastech storlek, se
figur 4.5.1. Namproduktenhar bockat klart gérsaven en pressning pa ropegt grund av
utrymmeti vaxelladda. Sedan svetsas fastena pa plats s#eatinderlattar fixeringen adret
pa vaxelladan, se figur5.2. Kylvattenroret ska vara enligt &tia standard STD4169 och
testagnnan det levereras till Scania.

Figur 4.5.2 Figurenvisar var fastenoch pinnesvesas pa ettkylvattenror

Nar roret ar framtaget ytbehandten med Zn/Ni (Zink/ Nickel) el Csa at den blir
korrosionsbestandig¥/ad galler kuléren s& har Scania valt att anvanda sig av svart kulor
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enligt Scania standard STD411sv. Alla andringar av ytbehandlingsprocessen och fargmaterial
maste godkannas av Scania innan de genomfors.

4.6 Marknadsundersokning

Innan konstruktionsarbetet startades genomférdes en studie dar konkurrenter av andra
fordondillverkare studeradesagjamfordekonkurrenternas konstruktion mot Scanias. Har
sagjag attdet gar atbptimera kylvattenroregodstjocklekmed tanke pa hukonkurrenternas
kylvattenrorsag ut. Nedan presenteras kortfattat om kylvattenror fran tvarfstitiverkare.

4.6.1MAN

Enligt figur 4.6.1.1. ar kylvattenréretipphangpa ovansidan av vaxelladan

Flgur 4.6.11. Kylvattenrorets upphangnlngssatt Flgur 4, 6 12 Kylvattenréretdaste.

Gummi harklatts pa kylvattenroret for att dampa vibrationeswan uppstar i motorr=6r att
fixera roretharMAN spént fast daned en plat mot ett faste med hjalp av en skruv, se figur
4.6.12. Padettasatt minimeravibrationerna i kylvattenroret.

MAN har enligt migkonstruerat etéttmonterad kylvattenrér som innehalktt fatal detaljer
och har lag vikt

4.6.2Mercedes

Mercedes har konstruetalvattenroret upphangt pa undersidan av vaxelladaligtfigur
4.6.21.

Figur 4.6.21. Kylvattenrdrets upphangningssatt.
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Kylvattenrdret har klatts medughmi for att dampa
vibrationernasom uppstar i motoriKapanmonteras pa
gummit. Fastefixerar kdpan medjalp av tva skruvaPa sa
satt minimeragibrationerna i kylvattenroret, se figdr6.22.

Jag anseatt Mercedes hakonstrueraen komplex
konstruktionav fastenaFastena ar robusta, tunga och besta
av flera detaljer som maste hanteras.

Figur 4.6.22. Kylvattenrorets
faste.

4.7 Avgransning

En avgrénsning som gjordes i borjan av denna fas varagiéllen som utvecklades ska
kunna halla mot vibrationer och egentyngd vid genomgaende f@ustruktionerav
kylvattenréretmedfor attmaterialet maste optimeras for att egentyngden ska vara |éttare.
optimera materialet ar sedan tidigare en beprévad metod som fungerar, men frdlgan ar
typ och mangd av materisbm behév8 Dessutom ska fastena omkonstrueras fadeska
hallavid vibrationer fran motornpumpen, hjulerller vagunderlaget

4.8 Inledande design

Med utgangspunkt fran att skapa en modell produceradgdsmssom ar dagens kylvattenror
Denna skiss skapades med syftet att uppfylla funktiéiredagens modell akylvattenror for
att darefter kunna konstruera om d&pnstruktionen bestar av bockat ror ntesistycken
fasten svetsade mot roret enligfur 4.5.2

Inledande fragopa vadsombor tanka pavid desiquing av kylvattenrdr

Vilka material ska anvanda
Hur mycket material kan optimeras
Kan fastenamkonstruera®

Hur manga fastebehov®

= =4 4 -—a -1

Var ska fastena placeras?

4.9 Dampning

Nar ett foremal borjar vibrera da det utsatts for en fysisk kraft och sedan snabbt slapps
uppkommer svangningsrérels¢® mpni ngen g°r att en fri svang
utan svangmigen avstannar (dampas u@mticen Orsaken till atsvangningeravtar med

tidenér pa grund av alampningsmaterialemder tyck formforandras en riktning och

utvidgar sig i motearade grad i annan riktning. Denergin(arbetetlsom

dampningsmaterialet tar ugp svangningarnévergar till varme(Dahlvig 2001, s. 11:43)

13



4.10 Material

Materialvalet gjordes med hansyn till vad som fanns ute pa marknaden, vilka material Scania
anvander sig av och vilken paverkan det har pa miljon samt bearbetningsmetoden som skulle
anvandas.

| tabell 2nedan presenterale materialsom jaghade tankarvandamig av for kylvattenroret.
Har harjagtittat pa vilka positiva (+) och negativg €genskaper materialet har for att kunna
hitta ett lampligt val.

Tabell 2. Presentation av positiva och negativa egenskaper hos materialet pa kylvattenroret.

Material Tryckkéarlsstal | Aluminium | Gummi | Silikon Plast
SSEN 10216 | SSEN 6063 PA-6.6 GF30
Hallfasthet + + + + +
Varmebestandighe + + + - +
Utmattning + + - - -
Miljovanlighet + + - - -
Vikt - + + + +
Svetsbarhet + + - - -
Pris + - + + +

Efter att verifierat materialens positiva och negatiganskapetharjagvalt att ga vidare med
stal, aluminium, plasdch uteslutigummi och silikonAnledningen ar féljande:

Det ar ont om utrymme i w&lladan, vilket leder till atinaterialet gummi och silikon vid
narkontakt med vaxelhuseth pga. av alla vibrationer som uppstar fréotor, pump, hjul
eller vagunderlagskaverhdl i slangerDessutom skullgag vara tvungen att anvandaig av
tjockare gods, vilket skulle leda tilttannerdiameter minskdér genomflode

Tryckkarlsstal enligt beteckningen SEN 10216, hardaremoten god svetsbarhet, hallfasthet
och seghetAluminium, enligt beteckning SEN 6063 har hog hallfasthegr
korrosionsbestandig odfarutmarkt svetshdet. Plast, enligt beteckningA-6.6 GF30
innehaller30 % glasfibeochar mycket stywochtryckfast.Dessutom har deldg
vattenabsorptiomedlite varmeexpansionchmattnoggrann polyamid som tal krypning.
Materialet har den higsta anvandningstemperaturen gvadylamider +186C kontinuerligt.

Dessa tre material har bra egenskaper. For att se vilken som ar mer lamplig kommer det att
goras en FEMsimulering senarearbetet.

4.11 Produktspecifikation

Under framtagningen av kylvattenror, i detta projekt, togs hansyn till pa bade design och hur
miljévanlig tillverkningen kunde bli. Det fanns dven vissa krav och malvarden som skulle tas
med i berdkningen. Dessa finngroduktspecifikationen nedan, tabell 3.
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Tabell 3. Poduktspecifikation

Krav: Malvarde: Kommentarer:

Talaflodet 4 bar Hela konstruktionen

Vadervanlig Tala regn, kyla och varme Smidig

Lag vikt Vikten ska vara minimaingen gréns | Billig

Talavibrationer Over 150Hz Hela konstruktionen
Funktioner som ar mest kritiska: Fasten ska halla vid belastning och vibrationer.

Anledningen till attScaniavill dverstigal50 Hz aratt kylvattersystemetnte artillrackligt
hallfast for vibrationer under50 Hz(Gestlov 1993, s)1 Dessutom haberakningsingenjorer
paScania utfort olika tester pa kylvattensystem och kommit fram tilisttallt Gver 150Hz
ar tillfredstallandese figur 411.1. Figurenar ett exempel pén provanalysom har gjorts pa
Scaniadar de studerade svangningar i tva likadana fordon men medvadikmer Da
egenfrekvensehefannsig i de kritiska intervallen har Scania omkonstruerat
kylvattensystemet till vad den &r idag.

Varvtal (Rpm) . .
2200 . Téndfrekvens 6:a -
20004~
' L
1800 X ~_Tandfrekvens V8:a
1600 1 i ~
" rd L~
1400 ‘ > Vd d
12004 / //
10004 o
800 & Figur 411.1. Figuren visar
600 . t frekvensomradena sam
400 n varvtalsberoende excitationsom kan
200 " ge resonans da de kommer inom det
0 . Frekvens o ..
0 50 75 100 25 =0 (Hz)  streckade omradet for en mod.
4.12 Konceptférslag

Ett séatt att skapa forutsattningar for en flexibel konstruktion ar att gora en design dar de
ingdende komponenterna enkelt kan bytagan attdetpaverka konstruktionen i sin helhet.
Genom attitta paen delkylvattenrér sonfinns pa marknaden toggtill vara pa de positiva

egenskapesom dessa har och forsdktbattra de mindre bra.

Jaghar valt attoyta ut desvetsade fastemaot tva monterbara sadarizessutom har jagalt

att anvandanig av de befintliga gummiréren som sitter i var sitt ande av réret som dampning
for vibrationer daet, enligtprovresultathar visat sigtt de minimear vibrationerna. Fastet
trycks i pa gummirdret och skruvanot fastet som sitter montepst vaxellddan. Fastet har

till funktion att halla upp kylvattenroret och fixeratd@ att deinte ror sig.

Ett kylvattenrér som ska halla mot vibrationer och krge flodes har konstruerats. Alla delar
som finns pa kylvattenror valdes meljoomsorg Detta for att kylvattenror har ett krav pa
sig att vara miljovanligt tillverkadlaghar anvanmig av materialetryckkarlsstal aluminium
ochplastpakylvattenroret och enbart stal pa fastena som haller upp kylvattenroret.

For att minimera godstjockleken pa kylvattenroret och fa en lagre vikt har jag undersokt vad
somfannspa marknaden. Da en tunnare godstjocklek pa ror famide jag att anvanda mig
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av 1,5 mm istallet for dagens godstjockle@. Forslaget jag har kommit fram till och
anvant migav presenteras nedan.

For att kunna montera kylvattenréret pa dagens fordanjag
valt att konstruera upphangningen horisontellt celaginingn
vinkelratt mot sin langdriktninglag har svetsatqmar pa
kylvattenréretsom fungerasom lasning forundfasté och
gummirdret. Pinnarna finns pa var sitt &nde av gummidiriet
har placerats i fésts langdriktning, se figur 4.1

Detta forslag atas vara det basta alternatiwkt forslagt Figur 4.12.1. Uppspéanning
formodasvisa lagre spanningar i radierrié ett bjmoment  avfaste horisontellt
uppkommer pa fastevchvibrationerna kommer att befinna  (forslaget).

sig i det 6nskade omrad@&@essutom ar detta rufébteen

lattillverkad detalj som inte kraver nagra avancetdhierkningsmetoder. Den har dven en
lag vikt och kan hanteras vid fixering pa ett enkelt satt.

Jag har aven tittat padra forslag men dessa Hadra. visat siginte kunna anvandas i dagens
konstruktion En orsakir att manga ingaende detaljer montg@@asaxelladan vilket geant

om utrymmemellan vaxelladan dckylvattenroret i bade vertikaich horisontell led. En
annan orsak ar att hoga spannirkgar uppstdpa fastenasom anvand&r upphangningeav
kylvattenroret

4.13 Feleffektanalys(FMEA)

| detta avsnitkvalitetsséras modellen. Kunden vill Hamnkvalitet pa produkteroch
foretaget vill konstruera en modell med sa hog kvalitet som mdflégtatt kvalitéssakra en
modell anvand&ailure Mode and Effect AnalysiSMEA. Anvandningen av en FME#&er
designern mdjligheteatt identifiera, bestamma, reducera och ta bort redan kénda eller
potentiella fel i processen. Mentdimns aven andra orsaker till varfBMEA anvand, bl.a.
kvalitetsforbattring ckad I6nsamhetskrakomplexare tillverkninggravan efter kortare
ledtider, produktsékerhetslagesamt niljoutredningar

Nar FMEA- analysen genomfordes kylvattenroretrundastetochgummirorethittade jag
ingenanlednindtill att &ndra nagoit konstruktionense bilaga 3Detta d& alla RPN: nrav
under 20 och darmed uppkanga drastiska och frekvental. RPN, Risk Priority N\umber ar
ett risktal ochett lagt risktal ar tecken pa bra konstruktion.

4.14 Monteringsanpassad konstruktion(DFA)

DesignFor Assembly DFA, &r en stddmetod for att utveckla monteringsvanliga produkter.
Den ifragasatteprodukten utifrin monteringsperspektiv och eftersirévkelhetDFA
anvanddor att se samarbetet mellan konsttion och produktiorsamt eliminera
tillverkningsproblem i konstruktioneienom minimering av antalet detalgch
omkonstruktionekrymptes materialkostnaden nEérre detaljegerlattare monteringch
tillverkning, vilket sparatid, pengaiochmiljobearbetning

| den har delen av konstruktionsarbete fads en dverblick éver monteringen av

konstruktionenModellennedanska ga att tillverka pa sa miniitad som mdjligt och vara
lattmonterad.
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Tabell 4.DFA visar antal detaljer som handtetander en vis tid.

1 |2 3 4 5 6
Benamning |[ID- |Antal pa |Manuell Manuell Teoretiskt | Operdionens
Nr |varandra |handlingstid|inpassningguppskattat |totala tid (2)x
féljande per detalj  |[tid per minimum av | ((3)+(4))
operationer detal] detaljer
Kylvattenror 1 1 4,10 2,50 1 6,60
Gummior 2 2 5,10 1,50 2 13,20
Rundfaste 2 2 1,50 2,50 2 8,00
Skruv 2 2 1,13 1,50 2 5,26
Slangklamma| 2 2 1,50 2,50 2 8,00
Fastevaxelhug 2 2 1,50 2,50 2 8,00
Teoretiskt minsta antal detaljer (NM 11
Total Monteringstid (TM)»sekunder 3 49,06

Slutligen berdknaBFA-indexgenom att sétta in de varden som genererats i arbetsbladet i
ekvationen nedan.

U ¢ S

NM = Teoretisk minsta antalet detaljer
TM = Totala monteringstiden enligt analysen for aktuell produkt/montage

Ekvationenamfor den aktuella monteringstiden med en produkt/montage som har det
teoretiskt minsta antalet detaljer och dar varje detalj kan monteras pa tre seRettder
index kan sedan anvandas for att exempelvis jamfora olika konstruktionsforslag.

4.15 Tillverkningsanpassad konstruktion (DFM)

Design For Minufacture DFM, ar verkstadsindustringerktygatt designa produktgra ett
sadant satt att de ar latta att tillverkdlverkningskostnaderna ska alltid vara sa laga som
mojligt for att foretaget skkeunna tjana s& mycket pengansmojligt. Processen for att
tillverka ett kylvattenror ar kostsar@arfor ar det viktigt fokonstruktéenatt veta hur lang
tid det tar attillverka en fardigprodukt Tabell 5 nedan visamgefar vad varje detalj kostar
idag. Priset haerhallitsfran inkésavdelningempa Scanig2011-12-06) och ar beroendav
Eurons valutakurs.
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Tabell 5.DFM visar de olika materialens tillverkningskostnader i kylvattensystemet.

& g 33308 0E| 2|88 |E55| 8
5 2 c|lsg|¥s|¥5|¥8 |8 (85E|88
o s N < a|xv?® (v °|x
Kylvattenror |SSEN 10216| 1|2,272| 2,272 12500
Kylvattenrér |SSEN 6063 10,780 0,780 175,00
Kylvattenrér |PA-6.6 GF30 | 1|0,750 0,750 100,00
Gummiror EPDM 210,096/ 0,192| 0,192| 0,192 8,96 8,96 8,96
Skruv M8x25 | Stal 2| 0,018| 0,036| 0,036 0,036 0,50 0,50 0,50
Slangklamma| Stal 2| 0,048 0,096| 0,096| 0,096 4,50 4,50/ 4,50
Rundfaste SSEN 10149 2|0,130|0,260| 0,260{ 0,260 12,00, 1200 12,00

2-S506MC
Faste hoger |SSEN 10149 1|0,178|0,178| 0,178/ 0,178 9,00 9,00 9,00

2-S260-MC
Faste vanster| SSEN 10149 | 1|0,325|0,325| 0,325/ 0,325/ 8,00 8,00 8,00

2-S260-MC

Totalvikt =| 3,358 | 1,872 1,842
Totala kosthaden i svenska krong 181,920 217,96 142,96

Materialkostnadeav kylvattenror i tryckkarlsstdés till ungefarl82 kr for tillverkning. Den
totala viktenmatees till ungefar3,36 kg. For kylvattenr6i aluminium blir priset omkrin@18
kr och vikten 187 kg. Priset for klvattenror iplastmed en vikt pa 1,84 kg blimgefar 43
kr. Dageng201112-06) kylvattenrdr vager ca 3,8 kg och kostar ungefi# 12

4.16 Miljbanpassad konstruktion (DFE)

Design For Bvironment DFE,underlattar miljovanliga beslugenom att minska mangden
material, som anvands i konstruktensanks aven miljobelastning&essutom minskar
transportvikten och ofta ockséa energiférbrukningen vid anvandning av fordonet. Foretag har i
dag skyldighet att ta vara pa miljon och de far inte producera nagot s&adbgisfor den

eller manniskor. Darfomasteen konstruktor aven tanka pa vilka material som ska anvandas i
konstruktionen. Kan konstruktionen fungera om bara ett material anvands kan det vara till en
fordel. Olika material kraver namligen olika arbetsoudsr. Dessa ar olika kostsamma och
kraver olika mycket energiatgg. Aven atervinningen ar olikar olika material. En
konstruktorska tanka pa hela materialets livscyhetlikatovarden ar tagna ur éabell fran

The Eceindicator99 (Goedkoop, Effting ociCollignon 200Q s. 12) dar milipoints ar

resultatet av produktens miljopaverkan.

| bilaga 2visasett komplettkylvattensystem mekylvattenrér ialuminiumsomhar en
miljopaverkan p&804,76milipoints, tryckkarlstal (nya forslagt) somhar453,18milipoints
ochplastsomhar hogst miljopaverkamed730,46 milipoints. Jamfoidettamed dagens
design awryckkarlsstalsomhar en miljopaverkapa515milipoints. Dettainnebar att
materialet aluminium octryckkarlsstal har en lagrmiljopaverkan vilket kan vara ett
alternativvid en undersokning aanvandbartnaterial for kylvattenréret. Mejag vill dock
poangtera alastrorinte helt skautesluta som material da en lagre vikt pa kylvattenroret
kan geen lagre bransleférbrukning
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4.17 Konstruktionsforslag

Betraktafigur 4.17.1. Modellenbestar av ett bockat och pressatmed tva pinnar pasvetsad
pa varsitt ande for att kunna fixera otdsa bade gummirétoch deé rundafastet Tva
gummirdr, meden utskarning pa var séinde monteras meinnarnapakylvattenroret.
Gummirdret hatill funktion att vara en koppling mellan det inkommarudé utgaende
flodet,skydda mot lackage samt som dampnimgf vibrationer.Rundastet bestav en
bockadstyv plat med etskruvhal sonborras i platen och anvands for att fordela lgséeen
storreyta samt upphangning dwylvattenréretDen haren utskérning som har till funktion att
fixera fastemot pinne pakylvattenroret sa att kylvattenréret halls fasfféstet skruvast.
Rundasté tras pa gummiroredch fixeras sa atttskarningerirycks mot pinnenDarefter
monteras tva styckeslangklammopa vasin sida av roret for att tdta gummironeot
kylvattenrdret sa att ingen véatska rinner ut. Tva fasten av stysptatmonteras®
vaxelhuset med M18kruvar har konstruerats for att kunna halla upp konstruktionen pa
vaxelladanDarefter lyfts hela montaget och monteras mot de tva faptemaxelhuset med
M8 flansskruvar. Eftersom fastena ska héal@ rorets vikt oclsta emotibrationerna fran
motorn pumpen, hjuleneller/ ochvagunderlagnaste fastena varatt dimensioneras
Vidarehar materialebptimeratga kylvattenroretill godstjockleken 1,5 mm for att ge en
lagre vikt vilket i sin turger en mer monteringsvanligtodukt

Figur 4.17.1. Figurenvisar hurkylvattenroret ser ubar det ar fardigmonteraKylvattenror
(1), gummirér (2), rundfaste (3), slangklamma (4), f§Syech flansskruv (6).

Konstruktionsforslagese figur4.17.1, kan formonteras, dvait kylvattenroretmed dess
ingaende komponent&an monterasitanfér monteringslinan. Dettdrar till en minimering
av transporter av materialet gummirgom gar till inflodetfran tre olika platser i Europa till
en endalats iSodertilje. Pa sd@k mirskasaven transpokbstnadernaDessutom har
montorerna tyckt att med dekanstruktionsforslagan Scaniakorta ner monteringstiderna
ochféljaktligen reducera bemanningen.
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4.17.1Grov kostnadsbeddmning fér konstruktionsférslag

Tabell6 och 7 nedan presenterar en grov kostnadsbedonpiid@gens konstruktion av
kylvattensystenochdetnya forslagetPriserna har erhalifran inkopavdelningen pa Scania
och ar etungefarligtEurgpris omraknad till svenska kronperdagens valutakurs (20411-
18).

Tabell 6 Tabellenvisar pris och vikt for dagens konstruktiam kylvattensystemet

Pris totalt| Vikti Forbrukning
Antal| a pris (sek) gram per ar
Kylvattenror @57x2 mm
Stal SSEN 10216 1] 148,00 148,00 3030 25600
Gummitisolatorer 3] 5,48 16,44 144 76800
Slangklamma 2| 4,50 9,00 96 51200
Gummiror 2| 9,14 18,28 208 51200
Lasningsmuttrar 6 0,14 0,84 36 153600
Faste vanster 1| 6,00 6,00 147 25600
Faste hoger 1| 4,70 4,70 148 25600
Antal detaljer totalt 16
Kostnad for hela konstruktionern 203,26
Konstruktionens totala vikt 3809
Tabell 7 Tabellenvisar pris och vikt for det nya konstruktionsforslagetkylvattensystemet
Pris totalt| Vikti Forbrukning
Antal| & pris (sek) gram per ar
Kylvattenror @57x1.5 mm
Stal SSEN 10216 1| 125,00 125,00 2272 25600
Rundfaste 2| 8,50 12,00 260 51200
Slangklamma 2| 4,50 9,00 96 51200
Gummiror 2| 8,96 17,92 192 51200
Faste vanster 1| 10,50 8,00 324 25600
Faste hoger 1| 8,50 9,00 178 25600
FlansskruvM8x25 2| 0,50 1,00 36 51200
Antal detaljer totalt 11
Kostnad for hela konstruktionern 181,92
Konstruktionens totala vikt 3358

Omman jamfor de tva konstruktionerna ser raftrantal detaljeharreducerag fran 16 till 11
stycken samt att det totala priset har reducerats fran 203,281t#i2kkr. Dessutom har

vikten pa den totala konstruktionen reducerats fran 3809 g till 33%58em. antal forbrukade
artiklar per ahar reducerat avsevart fran 409600280400 stycken vilket ger en sparsamhet
pa 179200 stycken artiklar per ar.
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5 Berékning ochsimulering

| detta kapitel kommer berékningar och FE&fmuleringar som genomforisletta arbetatt
presenteras vid dimensionerarayv konstruktionen. Kagét inleds med handberakningar
och darefter ebeskrivning for vilka lastfall som konstruktionen ska dimensioneras och
prévas matSlutligen presenteras resultat fran Finuleringarna.

5.1 Bojspanningvid skruvhal till rundfaste

Har beraknasbojspanningnvid skruvhaéntill rundfaste, sesvart ring ifigur 5.1.1, da den
utsatts for kraftefr. Jagvill undersoka vilken maspanning som uppstar vadruvhalen.|
kraftenF ar hela konstruktionens massa, gravitation och acceleration inr&kafien tas upp
av tva skruvar, se figus.1.2.Jaghar valt att anvandaigav 2,5 mm plat SEN 101492-
S500 MC.Da vi har tva andar av plattjocklékpa varandra far jag en total hojd pa 5 mm.
Valet av dimensionen bygger pa berakningar av de pafrestrsagalonstruktionen utsatts
for. Rundfastdelastas vinkelratt mot sin langriktning. Pakanningarna umdjeingeni halet
visas i figur5.1.3.

a Acceleration 7 m/stogsur Scania rekommendationer | L |

g = Tyngdacceleratiom/s

m = Massakg (exklusivefaste hdgeoch véanster)

F Kraft N

n Antal skruvar som tar upp kraften Figur 5.1.1.Figuren visar bgj
momentet pa skruvhalet, se

- = BojmomentNm svart rund ring.

7  =BoOjmotstanda &

L = Langd fran centrum hal for skruv til

centrum fomrér mm Figur 5.1.2. Figuren visar tva stycken skruvar.
h = plattjocklekermm
b = platens breddm

Kylvattensystemets tyngd Be figur 5.1.1. Tva skruvforbandr upp kraften, se figur 5.1.2.

i C A ugodpg x
1 G

&
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Rundfasteutséts for ett bojmoment vid 44 N, se figur 5.1.1.

- &, TTULvQ CT Qa

Rundastets bojmotstil for plattstang.

AE covu o
7 wol |
() ()

Storsta bojpakanningen vid skruvhifllrundfaste, se figur 51.3.

& , T QO
7 A E wae

¢

co M i

Figur 5.1.3. Figuren visar
var pakanningarna
kommer atuppstai
skruvhale.
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5.2 Halkantstryck

Jaghar anvanmig av 2,5mm plat i SSEN 101492-S500MC for tillverkning avundfasté

till den nya konstruktionen for upphangning av kylvattenréret. Valet som har gjorts bygger pa
berakningar av de pafrestningar som konstruktionen utsatts for.
Skruven paverkas av kraft€medat och trycker mot den undre
halvan av halet. Detta tryck kadldalkantstryck, se figui.2.1.

Nar hela kontaktytan flyter ar trycket dverallt lika

med strackgransen ochfar en jamn tryckfordelning enligt
figuren5.2.2. Det aen sadan har situation som en konstruktor vill
undvika att dimensionera m{iliklassori997, s. 24. Figur 5.2.1. Figuren ovan
Jag satteensdkerhet mot strackning och raknar med jamnfordeisar hur skruven belassa
halkantstryck. Kraften av ett jamt fordelat tryck beraksas nedat och trycker mot den

trycket verkande pa en projieel plan yta. undre halvan av halet.

b = Halkantstryck) ¥a & @

F = Kraft N Pu = Os
Figur 5.2.2. Figuren ovan

A = Areamnf visar nar trycketar
jamnfordelad i halet

t = Plattjocklek mm

A = Diametermm

n = Antal skruvar som tar upp kraften

a = Acceleration 7n/s’ taget ur Scania rekommendationdtigur 5.2.3. Figuren visar
halet for runda fastet.

m = Massakg

g = Tyngdacceleratiorm/s

2 = Strackgran® & a (Gunnarsson 2010, s. 3)

Kylvattensystemets tyngd Be figur 5.1.1. Tva skruvforbandr upp kraften, se figur 5.1.2.

i C A ugodpg x
1 G

&
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Halkantstrycket vid skruv.

b & & TT 7
T K0y B¢

Tillaten halkantstryck med sakerhet 2 mot strackgransen.

UTTT

2 .
b . — — cumA i
C C

a

Vid berakning me@,5mm plt och en skruvdiameter pa 8 miidw, vi ett halkantstryck pa
2,2. 71 | somar mycket lagre 4B _vilket &r en fordel med tanke pa livslangd.
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5.3 Skjuvspanning iskruvférband som haller upp rundfaste

Skjuvspanningen uppkommer da tva skjuvkrafter verkar parallellt med snittytan, se figur
5.3.1. Dessa Overférs genom anliggning mellan skruvarna och de sammanfogadeldelarna
detta fall beréaknar jagkpivspanningn som uppstarskruvana som haller upp fastet.

Skruven belastas med en kr&ft

2 uvmnuf | (Gunnarsson 2010, s. 3)

2 4 BOAGE E HOOBITE & f

v4 60% av2 074 a '

( -00GkAH VAl VAN

A '@ CAEIOl AOAEAI AOAO ’_I |

A 'Rl CAU@OAOAKEAI AOAO |

z 3 E E GOIOEHOE O Grgtira & Figur 5.3.1.Figurenvisar
skjuvspéanning

z 3 EE @OIOEE © O A O & (rod markerad) i skruvarna.

n Antal skruvar som tar upp kraften

F Kraft N

a Acceleration 7 m/staget ur Scania rekommendationer

m = Massakg

g = Tyngdacceleratiom/<

Kylvattensystemets tyngd Be figur 5.1.1. Tva skruvforbandr upp kraften, se figur 5.1.2.

I C A ulto dg X
]

& TT
C
Skjuvspanning i skruvgangan.
& TT TT .

mip « A

“ N A ANppTXl ot
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Skjuvspanning i muttergangan.

& pyYT TT .

S ANA( AxbubR cuompx'ﬂl

Tillaten skjuvspanning i skruwmed antagen sakerhet 2.

a —munnpum’fi

“ T q
Diameter 8 mm ger en skjuvspanninggaé0,19. 7l | i skruv och tilliten skjuvspéanning &r
p v Al | . Resultatet ar fullt tillrackligt for detta material.
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5.4 Sruvforband som haller upp rundfaste

Till skruven som haller upp rundfaste har jag valt att anvanda neg 848x25 i stal
hallfasthetsklassen 8.8 enligt ISO 888om har ett atdragningsmoment pa 26,6 Nm,
strackkraft pa 23,42 kN och en forspanningskraft pa 17,Bidtk K. fjarde u.a, s. 16
Denna skruv ar helgangad och saknar mattesefigur 5.4.1.

Symbolerna for hallfasthetsklasser for skruvar bestar av tva tal separerade med en punkt
emellan. Det forsta talet anger 1/100 av den nominella brottgravfsenpom i MPa och det
andra talet anger 10 ganger forhallandet mellan den undre strackghéngelter
forlangningenY 0.2) och den nominella brottgrans&n, nom (strackgransforhallande). En
skruv av hallfasthetsklass 8.8 har alltsa en nominettdméns pa 800 MPa och en strackgrans
pa 80 % av detta varde, dvs. 84@a Dahlvig 2001, s. 28

Dennaberakning nedan ar till for att sen skruven haller da de utsatts for ett b6jmoment.

F  =Kraft F -#L —— (=
A—=—
g = Tyngdacceleratiorm/s ig
K |
A = Skruvens tvarsnittsareant Figur 5.4.1. Figuren vsar hur en flansskruv ser ut.
m = Massankg (exklusivefaste hogeoch vanster)
n Antal skruvar som tar upp kraften
a = Acceleration 7m/s’ taget ur Scania rekommendationer
L = Langd francentrum hal for skruv till centrum for romm

A $SEAI P@AEDODAT
- = BojmomentNm

7 = Bojmotstandmnt

Kylvattensystemets tyngd Be figur 5.1.1. Tva skruvforbandr upp kraften, se figur 5.1.2.

&

I C A ulto dg X
[ G
Skruv som utdis for ett bojmoment vid 44 N, se figur 5.1.1.

- &, TTLQ CT @a
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Bojmotstandet for M8 skruv.

A A oy o
7 I
oc oC ooy

Storsta bojpakanningen pa skruven.

& , CTOT

s — _ vl
7 A A ooy ¥
oq
Skruvférbandetir dimensioneradaot strackgransen da ox. Al 1 dvs.6,7MPa

ochtillatna strackgransen ar 640 MPa och brottgranseB0gdMPaM8 ar fullt tillrackligt
for denna konstruktion.
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5.5 Utmattning av rundfaste

| denna fas beaktaten langa livslangden, hogcykelutmattning (HCF), av materialdNeS
101492-S550MC for rundfaste Utmattning av detta slag kan uppkomma vid mer

komplicerade belastningssituationer da belastningen sker i olika steg och i olika riktningar.
Dessa steg upprepas sedan pa ett likformigt eller likartat satt. Varje sadan upprepning utgor en
belastningscykel. HCF kan da uppkomma efter ett stort antassadelastningscykler
(Dahlberg2009 sida 262.

2
2

X Tt910 Aar tagen ur tabe{Gunnarsson 2010, s. 3)
v Tt 0 A&r tagen ur tabe{Gunnarsson 2010, s. 3)

Utmattningsgranser vid olika belastningar

¥

Co

I T OGRITOA AOABOBRIACY OE I EAA 10 Autmattningsgréans vid
vaxlande belastning)
T mnmpu ot 710 Autmattningsgrans vid pulserande belastning)

Bdjmomentets max spanningefigur 5.13.
A =26 MPa

Formfaktor for bojning av plattstang med hal

+

&1 Ol /EArEaQdn Otabell (BjorkK fjardeu.a, s. 37 (- ger 15 vid borrat h&).

Den verkliga spanningen blir+ A 15 26=39MPa

Allsta |,

blir 19,5 19,5. Denna spanning laggsitmattningsdiagrammet, se figus5L.

Déakonstruktionerinte anvands under gynnsamfidahallandermaste konstruktionens
utmattningsdata reduceras med faktoin¢ Q...

g
I

—
I

®
I

Teknologisk dimensionsfaktor for amnesstorlekens reduktion av utmattningsgransen.
(Pagrund avtjocklek= 1)

Geometrisk dimensionsfaktor for den belastade volymens reduktion av
utmattningsgranseriVid bojning =1)

Faktor for ytfnhetens reduktion av utmattnsggansen.

X 0 & AKOU O £A EADE DO OTEO & O AW A QOAGDA A(BjorK K.
u.a, s. 43.
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pp Mtuvotmpuvo0A_hh.200A QO @A ABjdrk K.
flardeu.a.,s. 42).

@
C«
SS)
c

> U ?2 0 p p mMrovtnnpyYs0A _Ah.200A COGA ABjbrH K.
flardeu.a, s. 42).

Fen

Ty

Tup (340,340)
Abex-0,(0,120) "

/ A8y 0, (340,153)

/& o \

(19,5,19,5)

[
O A 160 Tup B o P

Figur 5.5.1. Figuren visar ett reducerat utmattningsdiagram for staESISL01492-S500
MC med faktornfi ¢ &...

| figur 5.5.1 ses en bla linje som utgér frAn utmattningsgransech som sedan foljer
strackgranseiyY . Omradet under denna linje utséatts inte for utmattning. Utanfér denna linje
sker dock utmattningsbrott. Da det reducerade utmattningsdiagrammet konstruerats kan
materialpakanningen laggas in i diagrammet. Spannibgeiknas i den punkt man vill
bestamma risken for utmattning. D& béjmomentets max spapnimgmnar under den
reducerade utmattningsgransen blir brottrisken mindre an 50 %. Diagtayer:

GEAOEROOI ACDERI BI EGODOET £id — ) Uit
e e e m e moar coamm o o o ON DX W L
GEAOEROOI ACDERAI Bl HOGYA- X ofp
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Materialegenskaperna vid HCF beskrivs av Waéliagram, aven kallat-8l-diagram. Ett

Wodhlerdiagram visar utmattningsspanningen for den verkliga spannjngeiorhallande till

livslangden i antal cykleX vid olika varden pay .

300

0 | | | | | |

1 10 102 1w 10 1F 10°
N

Figur 5.5.2. Wohlerdiagram, aven kallat-8l-diagram

$ EACIOAMEYD x mat0 A
6 AOBIPRE T RIQGA Tp - 0 A
ar19,5MPa vilket visas Wo6hlerdiagram med en rdd linje.
, geren livscykel som gar mot oandligheten enligbhlerdiagramen

¢ ¢ Bt 0 ¢det streckadhorisontelldinjen i figur 5.5.2
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