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Sammanfattning

Olofsfors AB ar ett foretag som tillverkar olika typer av stalprodukter. En av produkterna
ar deras vagstal, vilket de har tillverkningsproblem med i dagsliget. Ramaterialet i form
av plattstang behover centreras av hydraulcylindrar under transport samt under
hélstansningsprocessen. I dagsldget centrerar cylindrarna inte materialet pa ett korrekt
satt. I detta arbete har brister i det nuvarande systemet undersokts och forslag till
forbattringar for det hydrauliska centreringssystemet tagits fram.

Syftet med arbetet var att fa en battre funktion for centreringen av plattstang i
vagstalsproduktionen, samt att mojliggora en kortare cykeltid.

For att hitta problem i nuvarande system studerades hydraulschemat. Nar misstankar om
en dalig systemdesign uppstod, anvindes ett program som heter FluidSim 5 for att
simulera och validera misstankarna. En slutsats som kunde dras var att det nuvarande
hydrauliska systemet inte kan garantera en tillforlitlig centrering av ramaterialet.

Losningsforslaget som tagits fram innefattar en roterande flodesdelare med ett
siakerhetssystem for tryckintensifiering och kavitation. Om en flodesdelare med 2%
delningsnoggrannhet anviands, blir centreringsnoggrannheten runt 1—2 mm, beroende pa
vilka cylindrar som studeras. Da en flodesdelare anviands, ar noggrannheten hos
cylindrarna starkt beroende av den aktiva slaglangden. Nar slaglangden minskas uppnas
snavare toleranser hos centreringen.
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Abstract

Olofsfors AB is a company that manufactures different steel products. For one of their
products, road grading steel, they currently experience problems in the manufacturing
process. The raw material in the form of flat bars needs to be centered by hydraulic
cylinders during transport and during hole punching. In the current situation, the
cylinders do not center the material in a correct way. In this report, functional errors are
identified and improvements in the hydraulic centering system are proposed.

The purpose of this study was to improve centering of the flat bar for road grading steel
production, and to enable a shorter cycle time.

To identify problems in the existing system, the hydraulic scheme was studied. When
suspicions of a poor system design arose, a program called FluidSim 5 was used to
simulate and validate the suspicions. One conclusion that could be drawn was that the
current hydraulic system could not guarantee a reliable centering of the raw material.

The proposed solution comprises a gear type flow divider, with a safety system for
pressure intensification and cavitation. Using a flow divider with 2% dividing accuracy,
the centering accuracy is around 1—2 mm, depending on the cylinders selected. When
using a flow divider, the accuracy of the cylinders is strongly dependent of the active
stroke length. When the stroke length is reduced, tighter tolerances are achieved in the
centering.
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1 Inledning

I foljande delkapitel presenteras en inledning av arbetet i form av bakgrund, syfte,
problemstillning, mal och avgransningar. En bedomning av samhilleliga och etiska
aspekter presenteras, samt en litteraturgenomgang for att visa vad arbetet grundar sig pa.

1.1 Bakgrund

Olofsfors AB ar ett foretag som i 6ver 250 ar har skapat stalprodukter av hog kvalitet. De
tre framsta produkterna som de producerar ar skogsband, vagstal och slitstal. Hela
foretagets tillverkning sker, och har alltid skett i Nordmaling i norra Sverige [1].

Vid deras tillverkning av vagstal finns ett antal hydrauliska centreringsenheter som har i
uppgift att centrera ramaterialet under transport och under halstansning. I vissa lagen
fungerar inte dessa centreringar som de ska, viket leder till problem. En sned svetsning
med liten forskjutning leder till en sned halstansning fore och efter svetspunkten, dessa
vagstal ska kasseras men uppticks inte alltid, vilket antingen leder till kostnader vid
kassering, eller reklamationskostnader och daligt rykte om stélet kommer till kund. En
sned svetsning med stor forskjutning leder till stopp i produktionen, antingen for att
skarven fastnar innan hélstansningen, eller i virsta fall kan stansverktyget ga sénder, om
stalet kommer till stansning, vilket kommer med rejila kostnader. Dessa problem har
givit upphov till detta arbete.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att fa en battre funktion pa centreringssystemet samt att uppna en
kortare cykeltid vid tillverkning.

1.3 Mal

Malet med arbetet ar att forst ta reda pa om det finns ett fungerande centreringssystem
idag, for att darefter undersoka majligheter till forbattring hos systemet.
Forbattringsforslag ska tas fram, vilket ska leda till en forbattrad funktion, samt till en
forbattrad cykeltid vid tillverkning. Den av Olofsfors 6nskade noggrannheten hos
centreringarna ar “sa bra som bara majligt”, onskvart vore 1 mm per motstdende cylinder,
sd £1 mm totalt.

1.4 Avgriansningar

Tidsramen for hela projektet ar 10 veckor, under denna tid ska dven rapport och 6vriga
dokument fardigstillas. Arbetets omfattning kommer darfor styras efter denna tidsram.

Arbetet fokuserar pa att ta fram forbattringar hos ett delsystem, vilket i detta projekt
handlar om att hitta forbattringar hos de hydrauliska centreringar som idag existerar vid
vagstélets produktionslinje.

1.5 Samhaiilleliga och etiska aspekter

En bedomning av samhalleliga och etiska aspekter gjordes innan arbetet startades. Dar
gjordes en bedomning att projektet kunde utforas enligt tidigare plan, utan att paverkas
av samhilleliga och etiska aspekter. Detta for att de positiva virdena viagde betydligt
tyngre dn de negativa. Samhalleliga och etiska aspekter behovde alltsé inte beaktas i
arbetet.



1.6 Litteraturgenomgang

Det var framfor allt tre bocker som var till stor hjalp under arbetet [2—4]. Bockerna tar
upp grundliggande hydraulik i form av formler, symboler, funktioner och system som
lagt grunden i detta arbete.

Shcherbachev och Vdovin [5] beskriver olika sitt att synkronisera cylindrar, samt hur
noggranna de kan vara. Manga varianter av flodesdelning tas upp i artikeln vilket var
valdigt bra underlag for de forbattringsforslag som i slutandan framfordes. Przybysz et al.
[6] namner de tva vanligaste typerna av flodesdelare.

Havrylenko och Kulinich [7] tar upp ett mycket viktigt problem med en flodesdelare av
spoltyp, vilket gjorde valet av flodesdelare enklare nar ett 16sningsforslag togs fram.



2 Teorl

I detta avsnitt kommer den teori som behovs under arbetet att presenteras. Fakta och
formler hanvisas till killor som hittas i referenslistan i slutet av rapporten.

2.1 Hydraulik

Hydraulik dr en princip som bygger pa att trycksitta vitska, vanligtvis hydraulolja, for att
utfora arbete. Fordelen med hydraulik jamfort med pneumatik ar att vatskan ar valdigt
inkompressibel, vilket innebar att vatskan forandras lite i volym da den utsatts for hoga
tryck. Det gor hydrauliken till ett mangsidigt verktyg som kan generera mycket kraft.

2.2 Hydraulcylinder

Hydraulcylinderns framsta uppgift ar att omvandla hydrauliskt tryck till linjart mekaniskt
arbete. Cylindrar kan vara antingen enkel- eller dubbelverkande beroende pa om
hydraulvatskan verkar pa ena eller bada sidor av kolven.

2.2.1 Kraft och hastighet

Tryckkraft och hastighet hos en hydraulcylinder illustreras i figur 1, dir finns dven
relevanta variabler for tryck, kolvarea och flode.
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Figur 1: Tryckkraft Fyush och hastighet v hos en hydraulcylinder, samt parametrar for tryck p,
kolvarea A och flode q.

Kraften fran en hydraulcylinder som utfor ett plusslag kan berdknas enligt [3]

Fpushz(p1XA1_p2XA2)X77m (1)

dar Fy,qp, ar tryckkraften [N] som cylindern skapar vid plusslag, p,; och p, ar trycket [Pa]
pa respektive sida kolven, samt 4, och A, ar kolvarea [m2] som trycket verkar pa. Den
mekaniska verkningsgraden [%] betecknas med 7,, och &r ett métt pa hur stor del av den
teoretiska kraften som cylindern levererar. Verkningsgraden paverkas framst av friktion,
da den sinks vid 6kad friktion, och ligger pé ett virde strax under ett.

Hastigheten hos en hydraulcylinder som utfor plusslag berdknas enligt [3]

_4 (2)
v A1

dir v ar hastighet [m/s], q, ar inflode [m3/s] till cylindern da plusslag utfors, samt A4, ar
kolvarea [m2].



Slaglangden L hos en cylinder berdknas enligt [8]
L=vXxt (3)
dar L ar strackan cylindern flyttar sig [m], v ar hastigheten [m/s] och t ar tiden [s].

I detta projekt ar det framst cylindrarnas plusslag som ar intressant, eftersom det ar da
centreringen sker. Minusslaget har inget med centreringens funktion att gora, utan for
endast tillbaka cylindrarna till sitt hemmalage.

2.3 Tryckintensifiering

Eftersom kraften bestams av trycket 6ver en area, vilket kan ses fran ekvation 1, kan en
sida, vilket leder till olika trycksatta kolvareor pa tryck- och retursida. Om kraftjamvikt
ager rum pa cylinderns kolv betyder det att retursidan maste uppleva ett hogre tryck,
eftersom den levererar samma kraft med mindre kolvarea [9].

2.4 Meter-in” och "meter-out” flodesreglering

“Meter-in” och "meter-out” ar tva olika sitt att reglera flodet hos en cylinder, vilket
reglerar hastigheten enligt ekvation 2. "Meter-in” reglerar flodet in till trycksidan vid ett
plusslag, medan "meter-out” reglerar flodet fran retursidan. Detta kan ses i figur 2 [9].

a)

b) |

i i

Figur 2: Flodesreglering av cylinder vid plusslag, ddr a) visar reglering med “meter-in”, och
b) "med meter-out”.

Eftersom “meter-in” reglerar flodet innan lasten, kan problem uppsté hos en negativt
lastad cylinder. Om lasten drar cylinderns kolv snabbare an flodet hinner med, kan ett
undertryck uppsta. Detta ar daligt da kavitation kan uppsta, och kan undvikas med
“meter-out”. Nackdelen med "meter-out” ar att tryckintensifiering ofta uppkommer pa
cylinderns retursida, samt pa strypningen och ledningarna till denna. D& uppstér ett
hogre tryckfall 6ver strypningen, vilket resulterar i en storre 6kning av hydraulmediets
temperatur, och det ar ofta inte 6nskvart. Generellt ar “meter-out” ett sikrare val da
cylindern kan hantera negativa laster pa ett battre satt [9].

2.5 Synkronisering av tva hydrauliska cylindrar

I foljande delkapitel undersoks mojligheten att synkronisera tva cylindrar, samt vad
problemet med detta kan vara.

2.5.1 Olika belastning hos cylindrar

Problemet med att parallellt trycksatta hydrauliska cylindrar ar att de mest troligt inte
kommer rora sig synkroniserat, &ven om de belastas identiskt. Orsaken till detta ar att tva
cylindrar aldrig ar exakt lika, vad géller friktion, toleranser etcetera.

En vanlig orsak till osynkroniserad rorelse ar varierad belastning hos cylindrarna [2]. I
figur 3 ses tva identiska parallellkopplade cylindrar som belastas med olika last. Nar
cylindrarna ska lyfta lasten fordelas trycket lika till cylinder 1 och 2, vilket kan ses i en
simulering i FluidSim, som visas i resultatet. Om antagandet gors att &ven den mekaniska
verkningsgraden och kolvareorna &r identiska kommer tryckkraften fran cylindrarna att



vara samma, vilket kan ses fran ekvation 1. Det betyder att cylinder 1 kommer lyfta sin
last innan cylinder 2 lyfter sin, om m, < m.. Cylinder 1 och 2 slar alltsa inte ut
synkroniserat om de ar belastade olika i detta fall.

. . L
— ) ]
Cylinder 1 Cylinder 2
A B
SIS
Pl T

Figur 3: Hydraulschema med parallellt kopplade cylindrar som belastas med m; och m..

Aven om tvA cylindrar har samma yttre belastning finns ingen garanti att de kommer rora
sig synkront, vilket beror pa flera faktorer. En stor faktor ar att tva cylindrar aldrig ar
likadana, de kan exempelvis gé olika trogt pa grund av olika inre friktioner. Aven faktorer
som olika tryckfall 6ver ledningar kan variera. Det kan darfor bra att ha lika langd pa
ledningarna till cylindrarna som ska synkroniseras.

2.5.2 Strypning

Strypning ar en viktig komponent inom hydrauliken da flodesreglering 6nskas. Strypning
reglerar flodet genom att minska genomstromningsarean, vilket skapar ett tryckfall.
Strypningar finns av typen fasta och stéllbara, och ofta giller med god noggrannhet
sambandet enligt [2]

dar Q ar flodet [m3/s], Ap ar tryckfallet 6ver strypningen [Pa] och k ar en faktor som
bland annat beror pa genomstromningsarean och strypningens utformning.

I vissa fall kan en enkel synkronisering av cylindrar goras enbart med strypningar, se
figur 4 [5].



Cylinder 1 L, ~ | Cylinder 2

Figur 4: Hydraulschema som visar synkronisering av cylindrar genom enbart strypningar

Synkronisering med strypningar kan fungera bra om cylindrarna belastas vildigt lika, i
vissa fall upp till 5% noggrannhet [5]. Eftersom flédet hos en strypning till stor del styrs
av tryckfallet Ap enligt ekvation 4, kommer flodet inte fordelas lika om lastforhallandet ar

ojamnt.
2.5.3 Seriekoppling

En annan enkel 16sning pa synkronisering av cylindrar ar att koppla cylindrarna i serie,
dar returoljan ut fran cylinder 1 gar in till cylinder 2, se figur 5 [5].

Cylinder 1 Cylinder 2

Figur 5: Hydraulschema som visar en seriekoppling av tva cylindrar.

Arean pa cylinder 1 retursida méste vara samma som trycksidan pa cylinder 2 om de ska
sld ut lika langt. I detta fall kommer cylindrarna inte sla ut med samma slagliangd. Ett sétt
att komma runt problemet ar att anvinda sig av cylindrar med genomgaende kolvstang.
Det bor dven inforas nagot satt for cylindrarna att synkronisera sig vid dndlage, annars
kan det med tiden bli ett 6kande fel pa synkroniseringen.



2.6 Flodesdelare

Flodesdelare ar en ventil som anviands for att dela upp ett flode i en, tva eller fler delar.
Ventilen ar anvandbar nar cylindrar ska rora sig i synkroniserad rorelse eftersom
hastigheten styrs av flodet, enligt ekvation 2. Om flodet kan delas lika till tva cylindrar
kommer de saledes rora sig med samma hastighet och vara synkroniserade, forutsatt att
de har samma dimensioner.

Flodesdelare finns i manga variationer dar antal portar samt delningsforhéllandet
varierar. Delningsforhédllandet som ska anvandas vid synkronisering av tva cylindrar ar
50/50, vilket ocksa ar det vanligaste forhallandet. I foljande delkapitel tas den vanligaste
typen av flodesdelare upp.

2.6.1 Flodesdelare av spoltyp

Denna typ av flodesdelare ér en tryckkompenderad ventil och fungerar genom att reglera
flodet med hjalp av sjédlvreglerande strypningar. Aven om cylindrarna som ska
synkroniseras belastas olika, eller upplever olika motstind kommer flodesdelaren dela
lika flode till dem. Tre olika symboler for flodesdelare kan ses i figur 6, dar (1) visar
symbol for delaren, (2) visar symbol for en delare/kombinerare, som kombinerar flodena
till ett i motsatt riktning, samt (3) visar en delare/kombinerare som har en funktion dar
den kan synkronisera cylindrarna nar de nar dndlage. Symbolen kan variera beroende pa
vilka funktioner som ventilen har.

A B
A B A B

\ \ 3 [

@) @D K] @k

P P

Figur 6: Tre olika symboler for en flodesdelare av spoltyp, ddr P dr trycksidan, och ddr A och B
ar ledningar som flodest delas till. (1) visar en flodesdelare. (2) visar flodesdelare/kombinerare.
(3) visar en synkroniserande flodesdelare/kombinerare.

Den fungerande principen hos en tryckkompenserad flodesdelare av spoltyp kan ses i
figur 7. Hydraulvitskan passerar genom tva fasta strypningar for att sedan passera genom
tva sjalvreglerande strypningar. Sjilvregleringens funktion bygger pa att det finns en fritt
rorlig spole/kolv som ser till att tryckfallet 6ver de sjilvreglerande strypningarna ar
samma, vilket leder till samma flode enligt ekvation 4. Om en sida upplever storre
motstand kommer den rorliga spolen rora sig och strypa flodet till den andra sidan, och
darmed Oka tryckfallet, samt ddrmed leverera samma flode till cylindrarna oavsett
belastningsskillnad hos dem [7].

Spole/kolv
(fritt rorlig)

_____________ -Sjalvreglerande strypning

~Fast strypning

Figur 7: Innanfor streckad linje ses den fungerande principen hos en flodesdelare av spoltyp, ddr
P ar trycksidan och T gar till tank. Spolen/kolven dr fritt rorlig horisontellt, och reglerar de
sjdlvreglerande strypningarna.



En nackdel med denna typ av flodesdelare ar att de ar kinsliga for &ndrade
lastforhéllanden [7]. Vid dndrad last kan den rorliga spolen oscillera innan den hinner
korrigera sig till ratt position [7]. Flodesdelare av spoltyp har ofta ett ett valdigt litet inre
lackage och kan komma upp i hog noggrannhet, dock kraver de ett betydande tryckfall
endast for att fungera [6].

2.6.2 Roterande flodesdelare

En roterande flodesdelare delar upp flodet med hjilp av tva parallellkopplade
kugghjulsmaskiner. Funktionen hos en sddan med fast deplacement kan ses i figur 8. Rod
och blé farg representerar hogtryck respektive lagtryck. Kuggarna roterar i pilarnas
riktning och kan d4 omvandla energi fran hydraulmediet till rorelseenergi, eller vice
versa.

Figur 8: Funktion hos en kugghjulsmaskin. Réd och bla firg representerar hogtryck respektive
lagtryck. Kuggarna roterar i pilarnas riktning.

Funktionen hos en roterande flodesdelare kan ses i figur 9. Principen bygger pa att tva
kugghjulsmaskiner sammankopplas pa en gemensam axel. Denna typ av enhet blir den
mest effektiva ur energiforlustsynvinkel. Om tryckfallet 6ver maskinerna ar olika kommer
den ena att arbeta som pump, och drivas av den andra som arbetar som motor. Flodet
fordelas lika eftersom bada kugghjulen har samma deplacement [4].

Figur 9: Hydraulsymbol for en roterande flodesdelare

Eftersom tryckfallet 6ver en roterande flodesdelare ar 1agt kan de ndrma sig en effektivitet
uppemot 98%, samtidigt som de dr mer motstdndskraftiga mot fororeningar dn de av

spoltyp [6].

Tryckbegransningsventiler laggs ofta in for tva anledningar, se figur 10. Ibland kan de
aven komma inbyggda i flodesdelaren. Den forsta anledningen ar att skydda systemet mot
tryckintensifiering. Det kan hénda att kugghjulsmaskinerna hamnar i osynk, vilket kan
leda till att en av kugghjulsmaskinerna fortsatter driva olja trots att cylindern redan ar i
botten, och eftersom den dven drivs av kugghjulsmaskinen, vars tillhorande cylinder inte
ar i andlage, kan trycket intensifieras. Den andra anledningen ar att det ger cylindrarna
en mojlighet att synkroniseras nar bada uppnatt full slaglangd. Olja kan d& passera
genom ventilen och lata bada cylindrarna ga till andldge [10].



Figur 10: Roterande flodesdelare med tryckbegrdnsningsventiler

Det motsatta mot tryckintensifiering kan dven ske i motsatt riktning, da en av
kugghjulsmaskinerna fortsitter drivas dven fast dess cylinder ar i hemmalige. Det kan
leda till ett undertryck, vilket orsakar kavitation. Det kan atgirdas genom att sitta in
nagra backventiler likt figur 11, samt att alltid ha ett litet mottryck pa ca 1—5 bar, vilket
gor att flode latt kan stromma tillbaka om s kravs. Detta majliggor dven en
omsynkronisering i hemmaliagets dndlage, da kugghjulsmaskinen for den forsta cylindern
som ar framme matas med mer flode genom backventilen sa att bada kan gé i botten.

% o
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Figur 11: System som motverkar kavitation och tryckintensifiering.

2.7 Berakning av centreringsfel vid anvindning av flodesdelare

For att berdkna en centrerings noggrannhet vid anvandning av en flodesdelare méste
centreringarnas slaglangd och bredd pa stal identifieras, se figur 12.

Langd
Bredd

=_

Figur 12: Visualisering av en centrering av stal.

|

Slagléngd

En flodesdelare delar flodet med en noggrannhet matt i procent. Eftersom flodet direkt
paverkar hastigheten enligt ekvation 2, och hastigheten direkt paverkar slaglangden
enligt ekvation 3, kan denna noggrannhet appliceras pa slaglangden, med antaganden att



inga lackage eller kompression av hydraulvitska dger rum. Noggrannheten hos en
centrering anvands beridknas enligt

Tolerans (centrering) = +(Slaglangd X Delningsfel) (5)

dir Tolerans (centrering) ar hur noggrann centreringen blir [+mm], Slaglangd ar métt
fran cylinder till stdl [mm] och Delningsfel ar flodesdelarens noggrannhet pa
flodesdelning [+%].

2.8 Positionsmiitning

Den mest noggranna metoden for att kontrollera hydrauliska cylindrar ar med styrning
efter position. Detta gar att dstadkomma med linjara positionsgivare, dar cylindrarnas
position aterkopplas till nagon form av reglersystem, som ofta ar i form av en PID-
regulator, som bestar av en proportionerlig del, en integrerande del samt en deriverande
del. Dock ar detta dven den dyraste metoden att styra cylindrar.

2.9 Programvara

Under projektet har olika programvaror anvants. I foljande delkapitel gors en kort
beskrivning av dem.

2.9.1 FluidSim 5

FluidSim 5 ar en mjukvara for att bland annat skapa, studera och simulera
elektopneumatiska och elektrohydrauliska system. Programvaran kan dven anviandas till
digitala och elektroniska kretsar [11]. Samtliga hydraulscheman i rapporten ar skapade i
FluidSim 5, om annat ej anges.

2.9.2 Inkscape

Inkscape dr en gratis programvara som ar baserad pa oppen killkod. Programmet ar ett
vektorbaserat ritprogram som anviands for att skapa olika typer av grafik, av allt frdn
konstnarer/webbdesigners till ingenjorer. Fordelen med vektorgrafik ar att upplosningen
ar oandlig, da den inte dr bunden till ett begriansat antal pixlar som exempelvis
rastergrafik [12].

Versionen som anvints under arbetet ar Inkscape 1.1.2. Samtliga bilder i rapporten som €j
ar hydraulscheman eller tabeller ar skapade i Inkscape.
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3 Metod

Det forsta som gjordes i arbetet var att besoka Olofsfors AB. Det forsta besoket gjordes for
att fa en inblick i produktionen av vigstal, samt for fa en battre forstaelse over
centreringarna. Besoken gjordes kontinuerligt under hela arbetet nir behov fanns. Oftast
gjordes besoken i samband med forebyggande servicestopp, eftersom produktionen da
star stilla. Detta mgjliggjorde att ga in och titta narmare pa centreringarna och systemet i
sin helhet.

3.1 Nuldgesanalys

En nuldgesanalys som visar hur dagens centreringssystem ar uppbyggt utfordes. I
foljande delkapitel analyseras nuvarande system.

3.1.1 Produktionslina vagstal

I figur 13 ses en 6verblick pa den aktuella delen av produktionslinan for vagstal. Samtliga
centreringar finns med och dr numrerade fran C1—Cg. Centreringstypen beskrivs med
VB1 och VB3, se mer i foljande delkapitel. Plattstangen laggs pa produktionslinan vid
intagskuren. Dar gors tva centreringar (C1 och C2), vid C2 gors dven en breddméitning av
stalet for att se att bredden ligger inom toleranser. Mellan intagskuren och svetsen finns
en centrering. Svetsaket centrerar och svetsar ihop plattstalen. Svetsen forflyttar sig och
har aven i uppgift att mata in stélet till pressen. Svetsningen maste goras eftersom det ar
fyra meter genom pressen som inte kan hanteras annars, da svetsaket ar den enda
matningen som sker till pressen, dar halstansning sker. Svetsaket skjuter fram, och drar
tillbaka stalet efter vilket halmonster som ska stansas. Centreringarna i pressen centrerar
materialet vid halstansningen. Vissa centreringar har 4ven som uppgift att klamma fast
stalet utover att endast centrera. Bland annat nar svetsen aker och hamtar upp nytt
material hélls material fast av centreringen innan press (C6). Notera att centreringarna i
pressen har genomgaende kolvstang. Den inre diametern hos C1—C6 dr 25 mm med

12 mm kolvstang, samt 50 mm med 22 mm kolvstang hos C7—Co.

- I:rc_es_s - Svets Intagskur
o - - - a4 e - = -
:C7-C9: c6 'C5 C4! c3 'c2 cC1!
dukti i
productionsina: [ {§ 1 ] <«!] Ji> [:1 T:
( : | [ ] ] |
[ I—
200 T PR AN
' vez |, VB Lo ver ' VB3

L

Figur 13: Centreringar (C1—C9) i aktuell del av produktionslinan for vdgstal. Typen av
centrering beskrivs av VB1 och VB3, som dr de tva olika centreringstyperna fran
hydraulschemat.

3.1.2 Nuvarande centreringar

I hydraulschemat finns tva typer av centreringar, VB1 och VB3. Se figur 14.
Centreringsprincipen hos bada dessa ar identiska, dar det enda som skiljer dem ar en
tryckreducerande ventil i VB3. For att se alla centreringar finns ett hydraulschema over
detta i figur B1ibilaga A. For att se vilka komponenter som ingar i VB1 och VB3 kan detta
ses i figur B2 i bilaga B. Hydraulmediet drivs av en pump med variabelt deplacement, och
levererar ett flode pad 0—125 liter/min.
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Figur 14: Olika centreringstyper fran hydraulschemat tilldelat av Olofsfors, se bilaga A. a) visar
VBI1 centrering, och 2) visar VB3 centrering.

Pilotstyrd backventil ar numrerad med siffran 3. Dessa finns for att hindra cylindrarna att
rora sig av externa krafter nir cylindrarna inte ar trycksatta [13]. Stryp/backventil ar
numrerad med 2, och finns for att reglera flodet och hastigheten hos cylindrarna [14].
Regleringsprincipen ar i detta fall "meter-out”, vilket betyder att flodet regleras ut ur
cylindrarna. I VB3 finns en tryckreducerande ventil for att minska trycket till 6vriga
komponenter [15]. I badde VB1 och VB3 styrs flodesriktningen av en solenoid
riktningsventil.

3.1.3 Andringar/avvikelser fran hydraulschemat

Eftersom hydraulschemat ar fran 2016-09-21 har en del 4ndringar gjorts/saker som €j
stimmer overens med schemat. Dessa saker listas nedan:

¢ Sista centreringen (C9) vid pressen finns ej med i hydraulschemat, den ligger
precis innan stélet klipps av.

e De tre centreringar som finns i pressen (C7—C9) ar av typ VB3 da en
tryckreducerad ventil satts in for att skydda cylindrarna med genomgé’lende
kolvsténg dé de endast t&l 100 bar. Dessa tre centreringar har dven kopplats om
till seriekoppling, mest troligt for att f4 bittre centrering. Aven trycksensorer har
inforts for att kunna styra mot tryck. Sensorer som kianner av nar cylindrarna ar i
fullt hemmalage finns dven hos dessa centreringar.

e Trycksensor finns dven hos centreringen innan pressen (C6), for att maojliggora
styrning mot tryck.

e Iintagningskuren styrs inte tva centreringar fran ett enda VB3-segment, vilket det
gor 1 hydraulschemat, utan varje centrering har ett eget styrande VB3-segment.

Centreringarna som inte har en trycksensor styrs idag av en tidssignal (C1—Cs), vilket
inte ar optimalt for vare sig noggrannhet eller cykeltid. De cylindrarna som idag har
kopplats om till serie fungerar idag bra centreringsmassigt. Det storsta problemet
Olofsfors har med dem ar att oljekvaliteten blir véldigt délig 6ver tid mellan cylindrarna,
eftersom den aldrig byts ut mot ny olja. Pa sikt kan det forkorta livslingden pa
cylindrarna avsevart.

Eftersom centreringarna vid pressen idag fungerar okej kommer forbattringsforslaget
som tas fram framst gilla 6vriga centreringar.

3.2 Brister hos nuvarande centreringar

Pé plats tilldelades ett hydraulschema fran 2016-09-21, som visar hela hydrauliska
systemet. Schemat studerades och brister med systemet forsokte identifieras. Efter att ha
identifierat eventuella brister behovde dessa valideras. Bristerna validerades genom att
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forst bygga nuvarande centreringsprincip i programmet FluidSim 5, vilket kan ses i

figur 15. Cylindrarna belastades med olika motsténd, for att se hur systemet hanterar
ojamna lastforhallanden. Hogra cylindern belastades dubbelt s mycket som den vanstra.
Darefter simulerades nuvarande centreringsprincip i FluidSim 5. Bild fran simulering kan
ses i resultatet. Notera att stryp/backventil ar vand 180° for att &stadkomma en “meter-
out” reglering.

s
i

Figur 15: Nuvarande centreringsprincip byggd i programmet FluidSim 5.

Efter simuleringen bekraftades misstankarna om att nuvarande centreringar saknar en
fungerande och tillforlitlig centreringsformaga. Olika metoder fora att 10sa bristerna hos
centreringarna undersoktes.

3.3 Centrering med fasta lagen

Den forsta metoden som 6vervagdes var att centrera med fasta lagen. Detta troddes vara
en rimlig 16sning eftersom de endast existerar fyra bredder pa stal som behover centreras,
alltsa endast fyra fasta centreringslagen. Metoden valdes snabbt bort efter att ha studerat
ramaterialets toleranser och bredder, som kan ses i tabell 1, detta eftersom toleranserna
pa ramaterial var storre 4n den 6nskade noggrannheten pa centreringarna. Ett annat
eventuellt problem med fasta centreringslidgen kan vara att det endast skiljer 2 mm
mellan tva bredder. Darefter beslutades att ga vidare och undersoka andra l6sningar pa
problemet.
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Tabell 1: Toleranser och bredder pa ramaterial som ska centreras.

Bendmning Profil Bredd | Bredd
(mm) | tolerans
(mm)

38MnB5 200x12x6150 platt 200 +4

38MnB5 200x10x6150 platt 200 +4

38MnB5 240x10x6500 platt 240 +2.8

SB33 240x13,8x6500 platt 240 +2.8

SB 23 200x6 L=6200 platt 200 +4

SB 23 200x6x6200 Blastrad platt 200 +4

SB 27 200x10x6150 platt 200 +4

SB27M12B 200x12x6150 Dubbelfasat dubbelfas | 200 +2.5
P4-0095

SB 33 200x20x6150 RAM RAM 200 +1,5
P4-0346

SB 33 200x16x6200 RAM RAM 200 +1,5

Enkelglodgad P4-0345

ICE BLADES 198x12x6100 SB27M12B Ice Blades | 198 +2/-3
P4-0165

ICE BLADES 240x11x6100 SB27M12B Ice Blades | 240 +3
P4-0285

38MnBj5 180x8,8x6500 Platt 180

3.4 Centrering med strypningar eller seriekoppling

Enkla metoder i form av strypningar och seriekoppling undersoktes om de var majliga

men det beslutades snabbt att g vidare for att undersoka battre 16sningar. En
flodesdelning med enbart strypningar var inte ett bra alternativ da cylindrarna upplever
olika belastning nir de centrerar, di ena cylindern nar plattstdngen forst, forutsatt att den
inte ligger korrekt centrerad innan. Noggrannheten med enbart strypningar blir dirmed

dalig. Att I6sa centreringarna med att koppla om cylindrarna i serie vill undvikas, dels
eftersom cylindrarna maste bytas ut for att de ska sla ut lika langt och dels eftersom

oljekvaliteten blir vildigt dalig 6ver tid.

3.5 Centrering med flodesdelare

En annan metod for att forbattra centreringarna var att anvianda en flodesdelare. Ett nytt

centreringssystem byggdes i FluidSim 5. Denna ging sattes en flodesdelare in for att se
om cylindrarna kan centrera i ojamna lastforhallanden. Bild pa systemet kan ses i

figur 16. Flodesdelaren som ar i systemet ar en synkroniserande

flodesdelare/kombinerare av spoltyp. En simulering gjordes av systemet for att validera

att flodet delas korrekt, trots att cylindrarna belastades olika. Bild fran simuleringen ses i

resultatet.
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Figur 16: Centreringsprincip med flodesdelare byggd i FluidSim 5.

3.6 Centrering med positionsstyrning

Ett alternativ som overvagdes var att satta in linjara positionsgivare och reglera efter
dessa. Med detta alternativ kan breddmatningen som gors vid andra centreringen i
intagskuren (C2) anvindas for att &stadkomma en snabb och enklare reglering. For att
regleringen ska utforas mjukt och med hog noggrannhet bor proportionalventiler
anvandas. Det kravs dven tva proportionalventiler till varje centrering med denna metod.
Metoden ar dock vard att nimna om hogre noggrannhet 6nskas [5].

3.7 Ta fram losningsforslag

Ett 16sningsforslag togs fram som bestod av en flodesdelare av roterande typ. En lista med
for- och nackdelar togs fram for olika metoder som presenteras i resultatet. Ungefarliga
noggrannheter raknades ut for centreringarna enligt ekvation 5. For utrdkningarna
behovdes matningar goras av langderna 6ver varje centrering nir cylindrarna var i
hemmaldge. Langderna kan ses i tabell 2. Tva mitningar gjordes for att 6ka sikerheten.
De mitverktyg som anviandes var mattband, tumstock samt digitalt skjutmatt. Sista
centreringen (C9) var svar att komma at att méta. Troligtvis ligger den pa liknande matt
som de andra tva i pressen (C7 och C8).

Tabell 2: Bredd mdtt 6ver centreringarna ndr cylindrarna var i hemmaldge (ytterldge).

Plats Centrering | Bredd
(mm):
Intagskur C1 400
Intagskur C2 400
Mellan intag och C3 357
svets
Svets Cq 395
Svets Cs 391
Innan press Co6 334
Press C7 297
Press C8 306
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Tabeller for flodesdelare med noggrannhet 1—5% konstruerades. Medelvardet av
intagskuren anvandes till en tabell (C1 och C2), och medelvardet vid svetsen gjordes till
en annan tabell (C4 och C5s), eftersom de inte skiljde mycket i langd. Centrering efter
intagskur och den innan press (C3 och C6) fordes samman till en noggrannhetstabell.
Ingen tabell togs fram for centreringarna vid pressen eftersom de fungerar tillrackligt bra
i dagslaget. Tabellerna presenteras i resultatet.

Flodet 6ver cylindern ar relativt okant, eftersom ingen flodesméatning finns dar. Flodet gar
att rdkna ut om tiden hos centreringarna mits, dock ar problemet att denna mitning
kommer bli ytterst oexakt, da centreringarna sker under vildigt kort tid (under en
sekund). Flodet kommer da skifta oerhort mycket pa grund av mitfel. Det ar av stor vikt
att dimensioneringen av roterande flodesdelare sker korrekt, da de levererar bast
noggrannhet vid ett visst varvtal, ofta vid ca 1000—2000 varv/min.

16



4 Resultat

I foljande avsnitt presenteras resultatet som bestar av en analys och simulering av
nuvarande system. For- och nackdelar for olika centreringstyper presenteras, samt ett
forbattringsforslag.

4.1 Analys av nuvarande 16sning

Det storsta problemet med nuvarande l6sning ar att regleringen av flodet endast sker via
en strypning. Denna strypning reglerar flodet 6ver hela centreringen i stillet for till/fran
varje cylinder. Det kan da bli olika floden over cylindrarna vilket ger en opalitlig
centrering.

Ett annat problem ar att cylindrarna mest troligt kommer trycka varandra ur lage
eftersom de trycker blint pa tid. Den pilotstyrda backventilen skyddar endast mot rorelse
nar cylindrarna inte ar trycksatta. Det innebér att om en cylinder gar trogare kan den bli
bortryckt av den motsatta som gar littare.

4.2 Simulering av nuvarande centreringsprincip

Simuleringen validerar misstankarna om en icke pélitlig centrering, se figur 17.
Slaglangden hos cylindrarna ar olika, vilket visar en icke fungerande synkronisering.
Trycket ar fordelat lika till de tva cylindrarna, som kan ses vid tryckgivarna som visar
0,445 MPa.

100N

F=

Figur 17: Simulering av nuvarande centreringsprincip i FluidSim 5. Notera olika slaglingd hos
de tvd cylindrarna, vilket leder en icke-fungerande centrering.
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4.3 Centrering med strypningar eller seriekoppling

Ingen av dessa metoder ar relevanta som 16sning pa centreringsproblemet. Centreringar
med strypningar kommer vara beroende av tryck pa cylindrarna medan seriekoppling
kraver att alla cylindrar behover bytas ut. Detta pa grund av att kolvstidngen ser till sa att
retursidan och trycksidan inte har lika volym, vilket ledet till olika slagldngd hos
cylindrarna. Ovriga problem finns med seriekoppling, som délig kvalitet pa
hydraulviatskan mellan cylindrarna dé oljan inte byts ut. Det kan forkorta livslangden pa

cylindrarna avsevart.

4.4 Simulering med flodesdelare

Simulering med en flodesdelare klarar av att synkronisera tva cylindrar som ar olika
belastade, se figur 18. Flodesdelare visar sig vara en rimlig metod for att forbattra
centreringarna, da den kan hantera olika belastning hos cylindrarna.
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Figur 18: Simulering med flodesdelare i FluidSim 5.

4.5 Centrering med flodesdelare av spoltyp

En flodesdelare av spoltyp ar ett rimligt alternativ for att 16sa problemen med
centreringarna da den tryckkompenserat kan dela upp ett flode oberoende av
cylindrarnas belastning.
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Fordelar: Nackdelar:

e Generellt billigare dn en roterande. e  Mer kinslig for &ndrade
e Tystare och lite mindre 4n en lastforhéllanden, vilket vi har.
roterande. e  Mer kinslig mot fororeningar.
e Litet ldckage. e Generellt mindre noggrann an en
roterande.

e Har inte alltid en kombinerande
funktion i motsatt flodesriktning.

4.6 Centrering med en roterande flodesdelare

Den roterande flodesdelaren ar en bra 16sning for att f en battre centreringsformaga, da
aven denna kan dela upp flodet oberoende av cylindrarnas belastning. Fordelarna med en
roterande vager dock tyngre, vilket gor den mer lamplig, fraimst pa grund av kinsligheten
mot dndrade lastférhallanden, som dr en nackdel hos en av spoltyp.

Fordelar: Nackdelar:
e Hogre noggrannhet dn spoltyp. e  Generellt dyrare dn spoltyp.
e Flodet kan delas i fler delar. e Risk for tryckintensifiering.
e Enegieffektiva. e Risk for kavitation.

e Mer resistenta mot féroreningar.
e Har naturlig en kombinerande effekt i
motsatt flodesriktning.

4.7 Centrering med positionsgivare

En alternativ 16sning om 6kad noggrannhet kréavs. Det gar att montera en linjar
positionssensor internt/externt, for att sedan reglera cylindrarna med tva
proportionalventiler. Breddmatningen i intagskuren bor da anviandas for en snabb och
enklare reglering, di cylindrarna vet hur langt de ska sl ut. Denna l6sning kan laggas pa
en kritisk plats dar onskad noggrannhet vill forbattras, exempelvis vid svetsningen.

Fordelar: Nackdelar:
e  Mycket bra noggrannhet e Tva proportionalventiler bor anvindas
till varje centrering, samt tva linjira
lagesgivare

e Kalibreringsjobb krivs for att fa
systemet att fungera. Aven jobb med
regleringen kravs.

e Om extern givare viljs hamnar den i
oskyddad milj6.

e Mpycket dyr losning 6ver lag.

4.8 Losningsforslag

Det l6sningsforslaget som tagits fram bestar i huvudsak av en roterande flodesdelare. Det
betyder att flodet kan delas lika oavsett vilket lastforhllande som dger rum hos
cylindrarna. Aven sikerhetsatgarder har tagits i &tanke, da systemet ar skyddat mot
kavitation och tryckintensifiering, som kan uppsta ifall cylindrarna hamnar ur synk.
Losningsforslaget kan ses i figur 19 och bestér av foljande.

¢ Roterande flodesdelare: Delar upp flodet.

¢ Tryckbegrinsningsventil: Motverkar eventuell tryckintensifiering och skyddar
flodesdelaren mot stora differenstryck. Kan aven synkronisera cylindrarna vid full
slaglangd. (kan komma inbyggd i flodesdelaren)

¢ Backventiler: Skyddar systemet mot kavitation och tilldter synkronisering av
cylindrar i hemmalége.
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¢ Trycksensor: Mojliggor styrning med tryck, vilket minskar cykeltiden.

e Meter-in: Regleringen av flodet sker i form av "meter-in”, vilket foredras i detta
fall da ingen negativ last verkar under en centrering.
e (Eventuellt en sensor for att veta nar cylindrarna ar i hemmalage, likt vid pressen,

detta endast for att minska cykeltid.)

Eftersom det befintliga centreringssystemet inte kan garantera en tillforlitlig centrering
ger losningsforslaget mojlighet till en avsevard forbattring hos centreringarna, som kan

ik
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Figur 19: Losningsforslag med en roterande flodesdelare.

b

>

garantera att en korrekt och tillforlitlig centrering kan utforas.

4.9 Noggrannhet pa centrering med roterandeflodesdelare

Eftersom noggrannheten pa centreringarna bestdms av slaglangden kommer de skilja
beroende pa den aktiva slaglangden hos cylindrarna. P4 marknaden finns roterande

flodesdelare som levererar en delning pa +2% [16]. Foljande tabeller har tagits fram, som
visar noggrannheten hos centreringarna dé en flodesdelare anvinds, se tabell 3—5. Vart

att tillagga ar att samtliga varden i tabellerna ar ungefarliga, da langdmatningarna over

centreringarna inte kan anses som exakta.

Tabell 3: Noggrannhet [mm] hos de tva centreringarna 1 intagskuren (C1 och C2). Ddr bredden

visar de olika bredderna pa ramaterial som ska centreras.

Bredd (mm)

Synkroniseringsfel 180 198 200 240
1% +1,1 +1,0 +1,0 +0,8
2% +2,2 +2,0 +2,0 +1,6
3% +3,3 +3,0 +3,0 +2.4
4% 4,4 +4,0 +4,0 +0,2
5% +5,5 +5,1 +5,0 +4,0
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Tabell 4: Noggrannhet [mm] hos de tvd centreringarna vid svets (C4 och C5). Dir bredden visar
de olika bredderna pd ramaterial som ska centreras.

Bredd (mm)

Synkroniseringsfel 180 198 200 240
1% +1,1 +1,0 +1,0 +0,8
2% +2,1 +2,0 +1,9 +1,5
3% +3,2 +2,9 +2,9 +2,3
4% +4,3 +3,9 +3,9 +3,0
5% 5,3 4,9 +4,8 £3,8

Tabell 5: Noggrannhet [mm] hos centreringen efter intagskur och innan press (C3 och C6). Dar
bredden visar de olika bredderna pa ramaterial som ska centreras.

Bredd (mm)

Synkroniseringsfel 180 198 200 240
1% +0,8 +0,7 +0,7 +0,5
2% +1,7 +1,5 +1,5 +1,1
3% +2.5 +2,2 +2,2 +1,6
4% 3,3 +3,0 +2,9 +2,1
5% +4,1 +3,7 +3,6 +2,6

4.9.1 Rekommendationer till framtida arbete

Fran tabell 3—5 gér det tydligt att se att den aktiva slaglingden hos cylindrarna direkt
paverkar noggrannheten pa centreringsférmagan. Det smalaste stalet (180 mm) kommer
alltid att centreras med lagst noggrannhet om en flodesdelare anvinds, medan det
bredaste stilet med bredden 240 mm far hogst noggrannhet. Avstandet 6ver
centreringarna ar i manga fall mycket storre dn det bredaste stalet, vilket resulterar i
onddigt stora toleranser hos centreringarna da en onodigt lang slaglangd anviands. Vid
vissa centreringar méste cylindrarna sl& ut ca 80 mm innan de nér det bredaste stélet
(240 mm), och dnnu mer for de smalare dimensionerna. Aven cylindrarna vid svetsen,
som ar den mest kritiska punkten, har en lang slaglingd med minst 76,5 mm till bredaste
stalet. I dessa fall borde cylindrarna flyttas narmare centrumlinjen om storre
noggrannhet 6nskas dn de som presenterats ovan. Alternativt placeras en utfyllnad i
cylindern som reducerar bade slaglingd och flodesbehov, och da behover cylindrarna inte
flyttas inat.

Pumpen levererar ett flode pa 0—125 liter/min, vilket ger en fingervisning pa ungefarlig
storlek pa roterande flodesdelare. P4 marknaden finns bland annat flodesdelare fran
Casappa som levererar en noggrannhet pa 2%, med méangder av olika floden att vilja
mellan. Det aktuella flodet hos cylindern ar svart att veta da ingen flodesgivare ar
installerad, samt att tiden ar svar att mita med hog noggrannhet. Eftersom vi vet
dimensionerna pa nuvarande cylindrar kan flodet tas fram med en korrekt tidmétning av
en centrering, forutsatt att slaglangden ar kind, vilket varierar beroende pa vilken
centrering som studeras samt bredden pa stalet.

Flodet styrs dven till stor del av de stillbara strypningarna som reglerar flodet, vilket gar
att andra i efterhand for att fa ett mer onskvirt flode till flodesdelaren. Vet man den
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onskvirda hastigheten [m/s] hos centreringarna, kan flodet som kravs raknas ut med
hjélp av ekvation 3 d& kolvarean ar kidnd, nar val av flodesdelare ska goras.
Losningsforslaget gar aven att modifiera genom att exempelvis anvianda en flodesdelare
som delar flodet i fyra delar (25/25/25/25). Detta skulle exempelvis kunna laggas in i
intagskuren for att styra tva centreringar fran en flodesdelare.
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5 Diskussion och slutsats

Programmet FluidSim varit till stor nytta i arbetet, da simuleringar har validerat
misstankarna om en icke-fungerande och opalitlig centreringsférméga. Nar
forbattringsforslaget togs fram f6ll valet pa en roterande flodesdelare, da den ansags ha
manga fordelar, men fa nackdelar.

Flodesdelaren av spoltyp valdes framst bort pa grund av kansligheten for andrade
lastforhallanden [7], vilket ar fallet da centrering utfors, och leder darmed till att dessa
inte ar lika palitliga som de av roterande typ.

Centrering med positionsgivare valdes bort eftersom tillracklig noggrannhet anséags
mojlig med en roterande flodesdelare, vilket dr en avsevirt billigare metod.
Positionsstyrning ar den mest noggranna metoden [5], men dven den mest kostsamma,
da det kravs tva positionsgivare och tva proportionalventiler for varje centrering. Om
okad noggrannhet kravs i finns detta som alternativ, om det inte gar att uppna med en
flodesdelare, samt om budget finns.

Centrering med seriekoppling valdes bort dels pa grund av att alla cylindrar méaste bytas
ut, och dels for att oljekvaliteten blir dalig 6ver tid mellan cylindrarna, vilket Olofsfors
idag har problem med vid hélstansningens centreringar.

Metoden med enbart strypningar valdes bort da den inte kan leverera en bra noggrannhet
nar cylindrarna upplever olika belastning, vilket kravs for en tillforlitlig
centreringsformaga.

I losningsforslaget har sdkerhetsatgirder for tryckintensifiering och kavitation gjorts. Det
ar dock vart att notera att dessa problem framst uppkommer da cylindrarna hamnar i
osynk. I 16sningsforslaget regleras aven flodet med sé kallat “meter-in”, vilket valdes
eftersom negativa laster ej verkar pa cylindrarna da centrering utférs. Med "meter-in” kan
tryckintensifiering fran cylindrarna, samt en onodig temperaturékning av hydraulmediet
undvikas. Trycksensorn i l16sningsforslaget sattes innan flodesdelaren for att spara
kostnader, di det annars kriavs dubbelt s& manga trycksensorer. Risken med detta ar dock
att om cylindrarna exempelvis kor fast av nagon anledning, och bygger upp hogt tryck i
ledningarna innan flodesdelaren, kommer styrsystemet tro att en centrering har utforts,
trots att den inte har det.

Noggrannheten pa centreringarna om en 2% noggrann flodesdelare anviands nar inte
riktigt upp till de +1 mm som Onskats. Trots detta ar jag n6jd med resultatet, mycket tack
vare att noggrannheten gar att forbattra vid dndrad slagldngd. En noggrann centrering
gick att &stadkomma utan att anvinda positionsméatning, vilket ar ett avsevirt dyrare
alternativ.

5.1 Slutsats

Sammanfattningsvis kan ingen tillforlitlig centrering forvantas med det nuvarande
centreringssystemet, viket validerades med en simulering i FluidSim. Losningsforslaget
ger en mojlighet till en tillforlitlig centrering, da en roterande flédesdelare anvands. Om
en flodesdelare med ett delningsfel pa 2% anviands, kan noggrannheten forvantas ligga
runt +1,1—2,2 mm, beroende pé vilken centrering det giller, samt vilken bredd pa
ramaterial som ska centreras. Noggrannheten blir dven starkt beroende av den aktiva
slaglingden hos cylindrarna, vilket ger en mojlighet till snavare toleranser, om denna
slaglaingd minskas.
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Ddr referenser till "Atos.com” refererar till hydrauliska komponenter fran bilaga B.
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Bilaga A — Hydraulschema centreringar
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Figur Bi: Hydraulschema over samtliga centreringar i aktuell del av produktionslinan for
vdgstal.



Bilaga B — ”Bestar av”-lista centreringar (VB1 och
VB3)

3SA16064VB1 T Ventilutrustning enligt 3SA16064 3SA16064P&ID

Rad Pos Artnr Bendamning Extra Ben Rad1 Kvantitet

1 1 68019C81401S Ventilblock 19C8140-1 Stal 1,00

2 2 ooz Styplbackventl HQ-012/30 100
3 3 906064 Backventil HR-012 Pilotstyrd 1,00

4 4 9ot RikLventil DHE-0713-X24DC  Annvand 920734 +2st€33214 - 100
757 901148CAV Skruv MC6S 12.9 M 5x110 DIN 912 4,00
6 06587 Kontaktbred LED+ZEN 24Vgul | pN43B50 200
35A16064VB3 T Ventilutrustning enligt 35A16064 35A16064P&ID

Rad Pos Artnr Benamning Extra Ben Rad1 Kvantitet

1 1 68019C81402S Ventilblock 19C8140-2 Stal 1,00

2 2 903382 Stryp/backventil HQ-012/30 1,00
3 3 ooe084 Backventll HR-012 Pilotstyrd 100
4 4 os077 Tryckred.ventil HG-031/10020 10
5 5 019 Riktventil DHE-0713-x24DC 4 Annvand 929734 + 25933214 - 10
5 Q1151CAV SkrvMCBS 129 M 5x150DINO12 400
7 ooese7 Kontakibred LED+ZEN 24Vgul | DIN436SO 200
8 6 680342487 Blindplatta NG-6 3-42487, 100
R o284 SkruvMCES 129 M 6x30DIN@12 400

Figur B2: Lista av komponenter hos bada typerna av centrering (VB1 och VB3).
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