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1. Inledning

Nar jag sommarjobbade vid Norcar- BSB Ab sommai@hlXragade jag min chef
Andreas Lindén om det finns mgjlighet till nAgoaeensarbete. Det visade sig att
det en langre tid har funnits behov av en teststdtir hydraulik- och foderpumpar,
men ingen har haft tid att géra en sadan. S& detKkart att det skulle passa bra at
mig som examensarbete. Min handledare for arbeiat fbretagets sida har varit
Markus Ede och fran Yrkeshdgskolan Novias sidajhgrhandletts av Andreas

Gammelgard.

Den foderpump som anvands i dagslaget ar en sogghfulspump som drivs av
en hydraulikpump. Pumpen ar tillverkad i gjutjag@vanpa foderpumpen finns ett
fodertrdg som sjalva fodret finns i. Fran foderpempgar det ett ror langs
truckramen till chaufforen som haller i en gummigjasom ar fast pa réret som

han portionerar ut fodret at djuren med.

1.1. Bakgrund

Det har en langre tid funnits behov av att vidareckla foderpumpen som finns i
dagens lage, men for att kunna gora en ny ochebéttrdell sa vore det bra att
kunna testa den och jamféra pumpen med den gammggns egenskaper och
kapacitet. | och med detta ska jag gbra en testls@ank dels klarar av att testa
foderpumpen och dels klarar av att fa ut data ééd@ hydraulikpumpar pa samma

gang.

1.2.  Syftet med arbetet

Mitt huvudsyfte var att konstruera en teststatiomsska klara av att testa olika

hydraulikpumpar samt foderpumpar.

Mitt forsta delsyfte var att komma fram till huistbanken skall drivas bast, om det
ar med en dieselmotor eller en elmotor. For attkanfram till detta behover jag ta
reda pa hur stora krafter som behovs, dvs. vilkielmwoment, effekt samt varvtal

som den bor klara av.
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Mitt andra delsyfte var att hitta ett loggningsgystsom klarar av att méata fléden,
temperatur och tryck pa flera stallen samt vagaefiosom har pumpats i ett karl.
Med hjélp av dessa varden kan man jdmféra olikagarsmkapacitet med varandra
och utveckla en ny modell av foderpump som kan mumpstorre mangd foder pa

kortare tid.

1.3.  Avgransning

Arbetet innefattar konstruktion av stationen sathbastélla delarna sa att den gar
att tillverka i verkstaden. Elektroniken skots oranf foretagets sida senare nar

stationen blir tillverkad.

1.4. Presentation av foretaget

BSB-Mekan grundades ar 1979 av bréderna Boris, 8tij Borje Lindén.
Foretagets grundidé var utveckling och tillverknangprodukter fér farmnaringen.
Efter ett ar borjade man utveckla och tillverka
produkter for industrin. Ar 1989 kopte Norcar i A
Kvevlax upp BSB-Mekan och darifran kommer

namnet Norcar-BSB. Foretaget koptes tillbaka av \/

broderna Lindén &r 1993. Aret efter grundades

dotterbolagen  Norcar-BSB Eesti och Balti

) Figur 1. Norcar — BSB logo.
Karusnahk i Estland.
1998 tillverkades den forsta minilastaren Agromad® D, en glidstyrd modell,

och aret efter lanserades den forsta midjestyrddettem Agromatic 760.

Lotta Lindén-Svarvar utsags till VD efter forstangeationsskiftet ar 2000. Fyra ar
senare blev det andra generationsskiftet av, agdrerationen blev delagare. |
dagens lage ar det sju agare av foretaget, alla ifaoiljen Lindén. Samma ar
2004 grundades dotterbolaget Norcar DK i Danmark sti forsaljningsbolag.

Ar 2005 lanserades Norcar minilastare och kvafiettemet 1ISO 9001: 2000

erhalls. Fem ar senare (2010) bytte Agromatic tastaamn till Norcar.
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| dagens lage sysselsatter Norcar-BSB gruppen di@@tpersoner: Norcar- BSB
Nykarleby 50 personer, Norcar-BSB Eesti 40 persomgalti Karusnahk 40
personer, Pondorosa AB (Nykarleby) 20 personer Mohcar DK 4 personer.

Omsattning ar 2010 var ungefar 14.3 miljoner euro.

Foretaget tillverkar framst fodertruckar och mistire, men det gors ocksa en hel
del industrilésningar, beroende pa vad kunderniahal Minilastaren a60 ar det
senaste inom Norcars minilastarutbud. Det ar enpestigtd lastare (figur 2) med en
lyftkraft pa 1200 kg samt en lyfthojd pa dryga 3Den senaste fodertrucken heter
minkomatic m60 (figur 3) och finns med 700 och 130fddertrdg. Det &r en
midjestyrd truck med enkel axel respektive bogdidéela tva har foderbehallaren
bakom chaufféren. (Norcar - BSB, 2012)

Figur 2. Norcar a60 minilastare. Figur 3. Norcar minkomatic m60 med 700 liters
fodertrag

| gruppen som jag har arbetat med fanns min haaddetMarkus Ede samt tva
andra konstruktorer Patrik Holm och Krister Kancke& genomgangen som vi
hade, fore och mot slutet av arbetet, var ocksa ofiaf Andreas Lindén,
produktchef Magnus Holm samt Tom Nylund och Johaast®rlund fran

elektroniksidan narvarande.



1.5.  Disposition

| det andra kapitlet kommer jag att ga igenom vatiadingenjorsarbete har gatt ut

pa och varfor jag har gjort detta arbete.

| det tredje kapitlet har jag tagit upp grundern@ hur SolidWorks 3D-

ritningsprogrammet anvands.

Fjarde kapitlet innehaller de olika I6sningarna sjag har kommit fram till och
forbattringar som vi har kommit pa efter arbetedagysamt nagra bilder pa hur de
har borjat se ut. | detta kapitel véljs det ocksdlam elmotor eller dieselmotor och

redogor for- och nackdelarna med dem.

Det femte kapitlet innehdller resultat och beragainsom jag har gjort for att

kunna bestamma hur stor motor som behévs pa station

| det sjatte kapitlet finns en diskussion 6ver Hat har gatt, vad jag har lart mig

samt mina egna kommentarer kring arbetet.

2. Problem

Norcar-BSB har en langre tid haft behov av att koesa en ny foderpump for
utfodring av ravar och minkar, for att den gamlanpen ar foraldrad och for att fa
den mera effektiv samt for att kunna fa en Ionsarenilverkning. For att kunna
testa den nya foderpumpen och jamféra den mot derlagsa vore det bast att ha
en testbank dar man kan testa den gamla pumpeasitetpoch floden. Nar man
har uppkopplat nagot, t.ex. en pump i testbankenrkadifiera sma saker pa den
och testa pumpen pa nytt for att se hur mycketrdaket blev eller om det Gver

huvudtaget blev béttre.



2.1.  Vad Norcar vill fi ut fran testet?

Testet kommer att vara uppbyggd sa att det kara test foderpump eller en
hydraulikpump eller bada pumparna samtidigt. Fbféateda pa vad Norcar vill fa
ut fran detta test sa hade vi ett méte dar vi keemftill att det som presenteras
nedan vore vettiga egenskaper man behéver vetatfckunna ga vidare med
konstruktion av en ny pump. De som var med pa nridetnde jag om i kap 1.4.1.

De varden som vi ville fa ut fran testet blev detiisatt borja med:

* Variabelt varvtal

* Hydrauliktryck

* Flode i hydrauliken

* Flode i foderroret/slangen
* Foderpumpens varvtal

e Vé&ga det pumpade fodret
» Tidtagning

e Temperatur

» Effektforbrukning

Stationen kommer att ha dessa fasta komponentil sam, oljetank, motor,
fodertrag med utbytbar nedre del (for byte av fpderp), separat ram med vag pa
samt ett karl pa vagen som fodret pumpas till.

Utbytbara komponenter pa stationen:

e Hydraulikpump
* Foderpump

» Fodertragskona
* Hydraulikventiler
e Hydraulikreglage
» Oljefilter

» Oljestickor

» Foderrorets @, langd, material



2.2.  Krav pa stationen

En foderpump ska klara av att pumpa en stor maodérfpa sa kort tid som
mojligt. Fodermangden som pumpas ska vara lika\stbrarje pumpning, vilket

betyder att 1 kg foder skall vara 1 kg foder vayfeng man utfodrar med hjalp av
ett utfodringssystem som gar att koppla till pumgem extrautrustning. Denna
utrustning skall ocksa ga att testa fram péa statipmen det &r viktigast att kunna

fa ut teknisk data om en foderpump.

Hydraulikdelen av stationen skall klara av att deBydraulikpumpars kapacitet,
varme och floden. Det skall ocksa vara enkelt gt it komponenter for att testa
andra typer och det ska ga smidigt att gora etelertest pa en ventil eller

motsvarande delar.

3. Teoribakgrund

| detta kapitel kommer jag att redogéra for deniteom jag behdver for att kunna
utfora detta arbete. Som ritprogram har jag vdltaavanda SolidWorks 3D Cad,
darfor att Norcar anvander detta program for kaksion. Fordelarna med

SolidWorks ar nog att det ar ganska enkelt attgégach det mesta fungerar bra.

3.1. SolidWorks 3D

Dassault Systemes SolidWorks Corporation grundadesember ar 1993 och tva
ar senare lanserades SolidWorks ritprogrammet. gkontoret har de i Concord,
Massachusetts, USA, i dagens lage ar det ungefrmmiljoner anvandare av
SolidWorks vid 140 tusen olika foretag. Programmavecklas framst for

anvandning inom mekanikkonstruktioner.

SolidWorks ar ett program for tva- och tredimensibCAD-ritning av detaljer. |
programmet kan man konstruera allt fran enkla petaltill stora
sammanstallningar. (SolidWorks, 2012)



3.1.1. Hur man konstruerar i SolidWorks

Nar man skall borja rita en detalj sa finns detl&gritbord” att valja pa, front
(xy), top (xz) eller right (yz). Man valjer frittiket man vill borja rita fran. Det
finns ocksd en centrumpunkt "origo”
som markerar centrumet pa ritningel
Nar man har valt ett plan, i dett
exempel Front, sa ritar man upp e
sketch i tva dimensionellt som man vi

att den skall se ut och mattsatter den ti

alla linjer blir svarta. Om en linje ellel

punkt &ar bla betyder det att den int

sitter fast, den ar "los”, vilket kar‘Figur 4. En sketch ur SolidWorks med alla
resultera i att detalijen kan andra forPlanen

senare. | detta exempel har jag ritat en rektasgel & 100 x 60 mm och har
rundat hornet med radien 10 mm. Nar det tva dinoeadia ar fardigt sa har man

flera alternativ att valja pa:

« Extrude: Man far bestamma hur tjock detaljen skall bli aalilken riktning
den skall extruderas. Riktningar som finns attav@li ar: Blind (avstand), Up
To Vertex (till en punkt), Up To Surface (till
en yta), Offset From Surface (avstand fran
yta), Up To Body (till en annan detal)) elle
Mid Plane (fran ritningsplanet lika langt 8

bada sidorna). | detta exempel (Figur 5) h

jag valt att anvanda "Mid Plane”, vilket jag

tycker &r det basta alternativet eftersom mFigur 5. En extrudering av sketch.
senare kan lagga ihop detaljerna med hjalp av wemplanet pa en detalj.
Avstandet lade jag till 40 mm, vilket betyder agt ér 20 mm till vardera sidan

om centrum.



Sheet metal:Detta anvands ifall man
vill tillverka en detalj av plat. Med
detta verktyg far man valja tjocklekel
och riktningen som i extrude men de
gar inte att lagga till material i flere
riktningar an en. Varfor skall man di

anvanda sheet metal kan man ju fra

sig. Svaret &ar att senare i detw

verktyg kan man bocka platen OlikFigur 6. En bockad plat medtommandc

. o Sheet metal i SolidWorks.
vagar och enkelt bygga pa grunden

exemplet (Figur 6) har jag ritat upp en rektangehsir 100 x 60 mm och 10
mm tjock, sedan har jag bockat den 90° och da fan malja vilken
bockningsradie som skall anvandas. Vanligen anvandan halften av
materialtjockleken, dvs. 5 mm i detta fall och hamgt ut den skall stracka sig,

40 mm.

Revolve: Nar man t.ex. vill rita en axel sa ar revolve b@sta alternativet. Man
ritar upp hur detaljen kommer att se ut i halvaageskarningen och mattsatter
den. Som man kan se {

figuren (Figur 7) s& &r der

uppritad med en streckac - 100 - !
centrumlinje som anvands® | - ¥
till tva saker. Det forsta &r | :

¥ = i

nar man mattsatter detaljel L=~

sa klickar man pa en linje o o

som man vill ha mattsattFigur 7. En sketch med mattsattning till diametern.

och centrumlinjen, da har man radien, sedan kanfiytéa musen upp mot det
stalle dar diametern borde vara, sa har man diamatet ifall man vill rita
direkt i diameter. Den andra saken som centrurmigjgvands till ar linjen som

vi roterar sketchen runt.



e Helix and Spiral: Detta &ar ett bra
hjalpverktyg ifall man t.ex. vill gora en
spiral eller fjader som i mitt exempe
(Figur 8). Man kan bo6rja med att rita e
cirkel och sedan klicka pa Helix an

Spiral. Dar far man fylla i hur lang, hu
manga varv och vilken startvinkel fjader
skall ha samt om den skall rotera medsiFigur 8. Konstruktion av en fjader m

kommandot Helix and Spiral.
eller motsols.

3.1.2. 2D-ritningar

| SolidWorks skapas ritningsvyerna automatiskt fi@D-modellen. Det ar helt
enkelt bara att klicka pa "make drawing from pad’ 6ppnas 2D-laget med fardig
ritningsbotten, bara att dra in vyerna fran sideti®m och svanga dem som man
vill ha dem. Det gar att valja vilka linjer som #kzara synliga och vilka som skall
vara streckade. Det gar ocksa att lagga in en 3pavgletalien om man vill. For att
kunna fa en helhetsbild pa en detalj fran ritniedpdver man minst tva vyer, men
man brukar vanligen anvanda tre for att gora diliggire. Pa en detaljritning maste
det framga detaljens namn, dimension, material, mam revision, skala, vy
placering, konstruktorens initialer och datum n&n car ritad, samt vid behov
granskarens initialer och datum. Dar brukar oclsaak ett foretagsnamn och en

text som sager att foretaget har alla rattighétedénna ritning. (Taavola, 2000)

| Solidworks far man automatiskt ut styckelistor dngitningsnummer och

detaljinformation, samt hur manga av samma défalj. ndgon gar in och andrar
pa en modell i Solidworks och sparar andringardazsdras ocksa 2D-ritningen,
men man maste ga in och satta in matten sjalvdtord kan inte veta var man vill

ha dem.
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3.1.3. En del 6vriga funktioner

Solidworks har utvecklat ett komponentbibliotek nstandardkomponenter sdsom
skruvar, muttrar, brickor, kugghjul och en hel naassidra saker. Detta bibliotek
kan man sjalv vélj ur vad man anvander och utvidga annu mera enligt eget

behov.

Solidworks har ocksad utvecklat ett bibliotek pa enafér 3D-modeller av
leveranttrer dar det finns motorer och en hel masskia komponenter som man
kan ladda ner direkt och satta in i en sammanstglirDetta spara mycket tid for
konstruktorerna. Man behover inte rita upp vareitda sak som man skall ha i en
modell.

For att presentera en modell som man har konstruesa Solidworks tagit fram
nagra enkla sma program som hjalpmedel for atug@irmodellen och se hur det
har borjat se ut och hur en maskin fungerar.

Det finns en hel del andra program som kan hjaipatefa en modell fardig, t.ex.
SolidWorks Motion for rorelsesimuleringar, SolidVKerFloXpress for att skapa
inledande flddessimuleringar och rapporter, SolidkgoSustainabilityXpress for
att uppskatta konstruktionens miljopaverkan ochnleuaptimera materialval, samt

program for kontroll av hallfastheten. (SolidWork€12)

3.2. Elmotor eller dieselmotor

Vilken typ av drivning vore den basta for denndiste Det finns egentligen tva
alternativ: elmotor eller dieselmotor. Inskaffnipgsen mellan dessa tva ar ungefar

det dubbla. EImotorn med inverter ar betydligtibdte.
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3.2.1. Elmotorn

Elmotorns fordelar pa denna station ar att man etedver smutsa ner med nagra
extra vatskor, inga avgaser och framfor allt litenane buller och ljud &n
dieselmotorn. Nackdelen med elmotorn &r att mantenids strom till den nar den
anvands, vilket begransar var den blir placeradaiman nackdel med elmotorn ar
att den blir alltfor stor och tung for att kunnarfagorlunda samma effekt ur den

som ur en dieselmotor som anvands i truckarna.

Jag har varit i kontakt med Bevis forsaljare Rc B3 /BS
Nordstrém som har hjélpt mig att hitta den réat
motorn och invertern till detta projekt. Det blew €
ganska stor motor for att den skall klara av sam

effekt och vridmoment som en dieselmotor sc

finns pa truckarna. Denna elmotor heter: Be

2SIEL, 180M-2, 22kw, 300rpm, B35, 400/690 V
. Figur 9. Fot- och flansfaste f

IE2. Detta betyder att elmotorn ar 22 kW och freimotorn.

ett max varvtal pa 3000rpm. Motorn har tva fastean kommer att std pa den
nedre delen av ramen och den har en flans framat jag kommer att fasta
sprangkapan och hydraulikpumpen i. Motorn har gttrroment pa 71.3 Nm och
en vikt pa ungefar 170 kg. | kapitel 5 finns beiak@arna pa varfor jag har valt just
denna elmotor. Invertern kommer att ha en aterkogpkad vi far samma

vridmoment pa alla varvtal. (Nordstrom, 2012)

3.2.2. Dieselmotorn

Dieselmotorns stérsta fordelar ar att man kan atfétt mera exakt test pa all
utrustning som finns pa en fodertruck samt att stanle kunna testa olika motorer
ocksa. Allt detta kan man gora ute pa faltet utdgom som helst elektronik utéver
vad stationen skulle producera. En annan fordefoéstas att alla delar som
anvands pa en dieselmotor och truck finns fardgoicars lager som reservdelar.
Nackdelarna pa dieselmotorn &ar daremot oljor odiraanvatskor, samt avgaserna

som behdver ett utsug sa att man inte forgiftagutestens gang.
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3.3.  Fastsattning av hydraulikpump

For att kunna fasta en hydraulikpump och kunna lytden till en annan pump

senare behdvs ett standardfaste mellan pump ocbt@imStandardfastet som
Norcar anvander pa hydraulikpumparna heter SAE-A té bultars fastsattning,

vilket betyder att halet i sprangkapan dar pumpel astsattas maste vara minst
@82,55 mm och delningsdiametern pa bultarna 106 Elmotorns flans som

pumpen kommer att bli fast i har en ytterdiametér 0 mm och en

bultdelningsdiameter pd 300 mm. Jag har sokt eftersprangkapa pa KTR:s
webbsida och den som passar heter "bellhousing B®03/10-00" (se bilaga).

(KTR, 2011)

Elmotorn har en axel med @48 och langden 110 mm mggnfaster med en
klokoppling till pumpen. Pumpens axel ar av typéattpsplines (se bilaga). For att
fa dessa tva att passa ihop skickade jag ritnipgabada axlarna till KTR som
letade fram ur deras sortiment de komponenter sassgule. (se bilaga). (Sirvio,
2011)

3.4.  Oljetankens uppbyggnad

Grunden for en oljetank ar att den skall vara &ihgen smuts tranger in och ingen
olja lacker ut. Oljetankens uppgift ar att rymmawss mangd olja, avskilja luft
fran oljan, avskilja fasta fororeningar, avskilja orklensvatten, uppta

volymférandringar i systemet samt att kyla oljan.
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For att kunna halla koll pa oljenivan sa satterijagn oljenivamatare
som har temperaturmatningen inbyggd i sig (Figur L4anken skall
det finnas en halplat som skiljer luftbubblor frdljan. Det fungerar sa
att man har det lite snett i tanken och tacker fiarg®'3 delar. Luften
kommer inte genom halen utan i stallet gar denrappytan och oljan
tranger genom gallret. Gallret gransar nu av tankdéwd halvor,
sugsida och retursida. Vi har kommit fram till attsatter in fyra
stycken % tums svetsbussningar pa retursidan @chtyeken 34 tums,
samt en 1 tums pa sugsidan. | oljepéafyliningshdléste det finnas er
sil som tar bort det mesta skrap som kan kommaatjepafyliningen
och ifall det kommer skrap i tanken sa har jag lagn oljeplugg som

ar magnetisk, vilket gor att den samlar upp ennaetiallskrap. Locket
pa tanken &r fastskruvat sa man enkelt kan tadesech testa framFigUIr 10
nya filterenheter, hé&lpl&t och kanske nagra andya Baker. Temperaturoch

oljenivamatare.
(PMC Polarteknik Oy Ab, 2012)

En grundregel for tankens oljevolym &r tva till tgdnger stérre 4n pumpens
kapacitet i liter/minut. Den storsta pumpen jag t@énat med ar 20 cc och har ett
maxflode pa 60 I/min vid 3000 rpm, vilket betydet fag skulle behdva en
oljevolym pa 60 I/min x 2 = 120 liter. Oljetankemslym skall vara minst 1,25
ganger oljevolymen (1,25 x 120 liter = 150 litév}en det ar sa korta perioder som
den blir kord pa fullt varvtal och troligen mindpampar an 20cc, sa jag raknar
med 40 I/min x 2 = 80 I/min x 1,25 = 100 liter.

3.5.  Loggningssystem

En del av denna station &r ju att det skall g&dra matvarden efterhand nar man
utfor ett test. Matvarden som vi vill ha fram it borja med ar: Temperaturer och
floden pa flera olika stallen, varvtalet pA motangdrauliktryck samt vikt pa det
pumpade fodret.
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Nar jag borjade forska i olika loggningssystem gtationen och fundera med de
som jobbar pa foretaget sa fick jag reda pa atfides ett fran tidigare som gar att
anvanda, Parkers loggningssystem. Andra loggnistssy som finns ar Bosch

Rexroths, som var till Norcar och visade sin utnirsg.

De hade en lada som gick att flytta och t.ex. hgran truck och da kunde man
kora med truck och belasta hydrauliken och loggsifdan lagrade all data man
ville ha under testtiden. Ett loggningssystem meaédmare 20 portar ar ganska
vardefull, sa vi kommer att kéra med Parkers sonmdifran tidigare men vi
kommer att bygga in det i en lada sd den gar attaflifall vi vill lagga
loggningssystemet pa en truck och ta en testrufitlaker Hannifin Corporation,
2012),(Bosch Rexroth AG, 2012)

For att elektrikerna inte skall behdva koppla omgieingsladan varje gang man
flyttar den sa lagger de in en kontakt i lada, sman enkelt kan koppla in till
teststationens egen kopplingslada dit alla givarBs@igt kopplade och all annan

elektronik skall vara kopplad till.

3.6. Vagelement

For att kunna fa reda pa vilken kapacitet en fodenp har sa behdver man vaga
fodret som har blivit pumpat. Det finns tva altéimdor detta, det forsta ar att man
lagger ett vagelement under fodertraget eller ggdaman ett vagelement dit man
pumpar fodret. Det andra alternativet blir betydkgklare och man maste anda

pumpa fodret i en skild behallare bredvid stationen
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Bast skulle det vara att fa inkopplat
vagelementet direkt till loggningssystemet,
men eftersom vi har en fodermangd pa ‘
200-250 kg och kanske vill pumpa upp till

halften av den méangden innan man tommer
byttan, sa blir noggrannheten for dalig med

den loggningslada som vi har. Darfér har

jag valt att satta ett helt vanligt vagelement
(Figur 15) bredvid som man laser av
manuellt. Noggrannheten pa det behover Figur 11. Sartorius modelpé en vég

vara inom 10 gram, sa det gar att testa fram nystrting som skoéter om fodringen
automatiskt. (Sintrol, 2012)

4. Metodik

Har kommer jag att beskriva hur arbetsgangen ijatich hur jag har gatt tillvaga.

Jag har konstruerat flera olika alternativ pa htatienen skall borja se ut och
uppfylla de olika kraven. De olika lI6sningarna emerar jag i detta kapitel. Jag
har haft kontinuerliga méten med mina kollegor middr och vi har diskuterat och

kommit pa nya losningar och nya saker som bordeafirmed.

4.1. Forsta skissen

Forsta utkastet jag ritade borjade se ut som irfijuen enkel RHS-ram med en
elmotor, oljetank, foderpump, fodertrdg samt fastpfor att fasta olika

komponenter och kablage (Figur 9). Forsta intrygiéeramen blev att det inte gar
att satta fast ventiler och den kanske skulle seketybattre ut om hela stationen
gjordes av skurna platdelar. Foderpumpen i figutreden som anvands i dagens
lage och vager cirka 40 kg. Den vill man inte lydiafér hand utan det vore battre
om man kunde kor in den under maskinen med en hakdteller dylikt.

Fodertraget bor kunna innehalla cirka 200 kg fosierman kan gora lite langre

tester nar man pumpar over fodret till en annarabbate pa ett vagelement.
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Figur 12. Konstruktion av forsta utkastet.

4.2. Andra skissen

| den andra skissen gjorde jag ramen av plat oclerbéill ramen med RHS-ror.
Den ar oppen pa undersidan for att man ska kunte Utyfoderpumpen enkelt.
Fastsattningen av foderpumpen har jag gjort medsianger sa den gar att spanna
upp mot tragdelen, sa att den tatar och man instenigfta den alls. | traget har jag
lagt in ett kors for att man skall kunna lagga d&grpa traget nar man pumpat dver

foder och vill tomma dem, s& man inte maste haknn hela tiden.

Fotterna som jag har lagt pA maskinen ar stand#sedfSom finns att kopas.
Oljetanken har en skiljevagg, gjord av halplat,aséluft som kan komma med
returen inte blandas med sugsidan, utan i stalgrfupp langsmed platen. Oljan

gar dock genom platen.

Figur 13. Konstruktion av andra skissen.
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Diskussionerna efter denna skiss blev att arbedentfor att montera ventiler,
givare och dylikt ar for I1ag, normal arbetshojd éra ca 80-90 cm, samt att det ar

for liten arbetsyta.

4.3.  Tredje skissen

| tredje skissen har jag kommit tillbaka till erlsii RHS-ram pa battre arbetshojd,
75-90 cm med stallbara fotter. Den har storre ayb@t och det gar att fasta
foderpumpen underifran. P& denna version har jag den i tvavaningssystem.
Elmotorn, elcentralen samt oljetanken finns i dedre vaningen och pa den évre
vaningen finns en stor arbetsyta dar man kan f&stgponenter och koppla in dem
smidigt pa en bra arbetshojd. Bordsplaten som ndatef komponenterna i ar
|6stagbar sa man enkelt kan lyfta dit eller ta hmotorn, som vager nastan 200
kg. Elcentralen ar placerad langst bort p4 maskitéamyt bort fran foderdelen, sa

den ar enkel att komma at och man inte kan stalafoder eller vatten pa den.

Nar vi diskuterade denna l6sning kom vi fram titl det vore kanske bra att kunna
"koppla loss” foderdelen (trag, pump). Den delerstedvattas efter anvandning sa
den inte borjar lukta jast foder och sa att alletéder dor samt sa man far den ren
helt enkelt. Norcar tillverkar ocksa minilastarevédunderade om det skulle ga att

anvanda en sadan for tvattning och flyttning.

Det kom ocksa fram att man kanske kunde gora sfideaulikdelen dar man skall
koppla upp ventiler och givare mer overskadlig. tBdtommer fram i fjarde

skissen.

4.4.  Fjarde skissen

| fiarde skissen har jag delat upp stationen i defar: en hydraulikdel och en
foderdel med lastarfaste.
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4.4.1. Hydraulikdel

Hydraulikdelen (Figur 11) har fatt en stadig ram 83x80x3 mm RHS-rér med

stallbara fotter och en arbetshéjd pa 85 + 6 cnd@bohar delats upp till en

hydraulikdel som ar en "tavla” pa stdende, som tem fasta ventiler och andra
komponenter pa. | och med att tavlan ar pa stabadenan en battre dversikt av
vad man kopplar och som alla vet sa rinner oljaterilket gér det enklare att
samla upp oljan nar man skall ta loss komponented@for har jag gjort ett

uppsamlingskarl under tavlan med en oljeplugg imséh kan tappa ur oljan i ett
karl. Andra halvan av bordet ar en plat som amgréft lage dar man kan lagga ifran
sig delar nar man skall koppla in dem till systemiéfan kan ocksd ha en
loggningsdator pa den delen av bordet. Det finmgan&al i platen fardigt, for att fa
upp elektroniksladdar, givare och ett for hydrasllkgar. Det finns ocksa hal for
att skruva fast platen i ramen. Detta for att datllsvara enklare att koppla

elmotorn dar under och lagga dit/ ta bort elmotorn.

Figur 14. Slutgiltiga 3D-modellen av hydraulikdelen

Efter diskussionen vi hade sa fans det 6nskeméagtbrmindre aggregat som man
kan stalla hydrauliktrycket pa, for att testa tledrhydrauliken, vid vilket tryck den

borjar réra pa sig. Ett sddant aggregat med elnumtbroljetank hade vi i lager fran
tidigare sa jag tog bort oljetanken fran den odrdg ett faste for den direkt i den
oljetank som jag har konstruerat. Férdelen medadagigregat jamfort med hela
banken ar att den endast ar 3 kW och den stor2 &2 sa den behdver mindre

strom och skall g& snabbt att koppla in och teR#astationen som jag konstruerat
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sa kan det vara vilken hydraulikpump som helstkfgsplad nar man vill testa
nagot som skall ga pa 10 minuter men kan ta fienanar ifall man maste borja
stéalla om hela stationen, darfér vore detta enldsaing med ett litet aggregat for

enklare test.

4.4.2. Foderdel

Foderdelen har fatt en liknande ram som hydraulétdech darifran har jag lagt pa
en plat som faste for tragen och pumpen (Figur T8get ar tvadelat for att nar
man tillverkar en ny foderpump sa kommer den tesligatt ha ett storre hal till

pumpen, vilket betyder att kondelen maste ga d# bysa vi inte tvingas tillverka

hela traget nytt. Jag har konstruerat den sa atidden satts forst genom platen
uppifran och sjalva traget skruvas fast ovanpa korRumpen skruvas fast
underifran tills man har den att tata mot kondelerdan pumpen kommer det att
finnas hydraulikslangar med snabbkopplingar pa aé kan koppla in pumpen till

hydraulikdelen eller till Norcar minilastaren naamtvattar den.

Figur 15. Slutgiltiga 3D-modellen av foderdelen.
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For att gora tvattningen av foderdelen enklare axdjdg konstruerat ett lastarfaste
till stationen som gor det enkelt att koppla i eimifastare och kdra ut for tvattning.

Med snabbkopplingarna till pumpen kan man kér pummed lastaren pa samma
gang man tvattar. | och med denna l6sning far ncdsakugghjulspumpen tvattad.
Lastarfastet har jag konstruerat med skurna pfétaatt man skall fa ett mera exakt
avstand nar man svetsar det. Man kan till exemped §era hal i platen och gora
motsvarande hack pa sjalva fastdelarna. Pa shlsatlet som ett pussel att satta

ihop delarna vid svetsning och matten stammer tirek

4.5.  Fodertragsberakningar

For att fa ratt volym pa fodertraget har jag rakmatlen med hjalp av formeln for

en stympad kon (Seppéanen, et al., 2006):

h
V= E(Al + \’AIAZ +A2)

V1 ar volymen for den nedre konen ochar den storre konen (traget). For att fa en
storre volym pa traget och lite battre stabilitetet s& ar den sista biten pa traget

rakt, dvs. en raktangel dar volymen ar:

Vy=bxhxl

v1:%1((0,8*1,4)+J(08*1,4)*(4*4)+(4*4))z22dm3
4,05

Vz=T((4*4)+\/(4*4‘)*(8*8)+(8*8)z151dm3

V3 =10%10*1 =100 dm’

Totala fodertragsvolymen: 273 liter
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4.6.  Berakningar av hydraulikpumpar

For att veta hur stor elmotor jag behover for ddr& av att kora hydrauliken pa
stationen har jag raknat ut hur stor effekt ocldm@ment nagra av de vanligaste
pumparna som anvands har. Storsta pumpen somkagtréned ar 20 kubik och
den vill jag att skall klara av ett max tryck pa02@ar. Den andra pumpen jag har
raknat med ar 14 kubik vid samma max tryck. Vaemakom anvands pa en
fodertruck ar mellan 1200-3000 rpm.

For att kunna rékna ut effekten pa en hydraulikpubghtver man veta
hydraultrycket och flédet, max trycket &r 200 bah dlodet kan rdknas ut enligt

féljande:
0= v*n
1000
dar:
Flode, Q I/min
Volym, v cm?
Varvtal, n rpm

Nar vi vet flodet och trycket gar det att raknaffekten enligt:

_p*Q
P= 600
dar:
Effekt, P W
Tryck, p bar

Nu nér effekten ar kand kan man enkelt fa ut vridrantet enligt denna formel:

P %9550
T=——"—
n

dar vridmomentety har enheten Nm. Vridmomentet kommer att vara sarfima
alla varvtal eftersom varvtalet ingar i flédets ocmidmomentets formel.

(se bilaga 1)
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4.7.  Elmotorberakningar

Elmotorn har spanningen 400 volt och fasvinkeln ¥j&ehover veta vilken effekt
elmotorn har vid olika varvtal for att kunna jamddmed hydraulikpumparna och
dieselmotorn ifall elmotorn uppfyller effektférvamngarna. For att kunna rakna ut

effekten behover vi veta resistansen i motorn,fdsrut med denna formel:

U?+1,73 * Cos¢g

P +1000
dar: R Ohm{]
u Volt [V]
1,73 Faktor
Cosp Fasvinkeln
P Effekt [W]

For att rakna ut spanningen vid olika varvtal amdginag denna formel:

400V

Ninax * N

Effekten vid de varvtal jag anvande har jag rékrahed denna formel:

_ U?%1,73%0,8 %1000
N R

Vridmomentet ar konstant nar jag anvander aterkogpmed invertern och

formeln ar samma som for hydraulikpumpen:

P * 9550
T =—
n

(se bilaga 2)
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5. Resultat

Resultatet som jag har kommit till med denna tastst ar att den kommer att se ut
som sammanstallningsritningarna (bilaga 5). Drigem till stationen blir en 2-
polig elmotor pa 22 kW med aterkoppling. Den hasdéma vridmoment vid alla

varvtal dvs. 71.7 Nm och ett maxvarvtal pa 3000.rpm

Fastsattningen mellan elmotor och hydraulikpump jagriost med en sa kallad
sprangkapa som &r en gjuten och bearbetad kapapsssar pa elmotorn och
hydraulikpumpen. For att fa overfort kraften fraimetorn till pumpen har jag
anvant mig av en klokoppling som finns inuti spriégan.

Fodertragets volym blev dryga 270 liter och hydiaarls oljetank fick en volym pa
100 liter. | oljetanken finns en mindre elmotor $&W som har justerbart tryck,
vilket gor att man kan testa hur hogt tryck en itdsghover. | tanken finns det ett
galler som lutar lite och begransar sugsidan fedarsidan, vilket gor att ifall det
kommer luftoubblor med returoljan sa gar luften uppgs gallret, men oljan
kommer igenom gallret till sugsidan direkt om dezhdivs. Jag har lagt in nagra
svetskopplingar pa bade sug- och retursidan samtiwimatare med inbyggd

temperaturgivare.

Pa foderdelen har konstruerat ett lastarfaste simattjdet &r enklare att flytta den
delen av stationen samt att man kan kor ut dertwétta ur traget och pumpen. Dar
har jag ocksa lagt till den finessen att man kappk® in foderpumpen med

snabbkoppling till lastarens hydraulik och kéradggimpen pa samma gang man

tvattar.

Det finns en gummitatning mellan foderpumpen odlgdelen som maste vara tatt
och tryckt ihop lite grann. For att detta skall dena bra sa har jag slappt ner konan
i bordsplaten och traget ar fastskruvat genom kiemdech bordet, sedan skruvar

man upp foderpumpen underifran och far spannalfastagom mycket.

Bade tavlan och bordet ar gjorda av en plat sofasiskruvad, vilket gor att den
enkelt gar att ta ner eller byta ut. Det ar tanktraan efterhand behover nya
fastsattningshal for komponenterna. Da borrar nérehligt behov och nar det ar

for mycket hal i platen bestaller man en ny.
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6. Diskussion

Néar jag borjade med detta arbete trodde jag attskielle ga ut pa att hitta ett
passande loggningssystem samt att hinna konstoe#rdillverka stationen innan
examensarbetet skulle vara fardigt. Det visadessitare att projektet var storre an
jag trodde fran bdrjan och att loggningssystemandgafran tidigare for att testa
fardiga maskiner. Eftersom man inte vill blanddléra olika méarken pa systemen,
givare och program sa var det Parkers loggningssysom gallde. Da vi borjade

titta pa det vi hade, sa kom vi fram till att datker till for detta andamal ocksa.

Under arbetets gang har jag lart mig en hel del eyt hydrauliken och elmotorer
som jag inte visste fran tidigare. Som jag namndedijan av arbetet sa
sommarjobbade jag forra sommaren at Norcar ochadfe ljag mig mycket om

SolidWorks och olika ritningsmetoder.

Det svaraste med denna teststation var nog attidlanelektroniken som jag inte
visste nagot om fran tidigare, men varje gang jdemagra fragor eller bekymmer

som hade med el att géra sa hjalpte Tom Nylundmad det.

Hydrauliken visste jag inte heller s&@ mycket omnfr@drjan for vi hade
hydraulikkursen i skolan forst efter att jag hadenstruerat stationen. Mina

arbetskollegor svarade garna pa mina fragor orsaletjag behovde veta.

Under november 2012 till bérjan av januari 2012 tamerade jag teststationen och
da var jag vid kontoret i Nykarleby nagra dagareickan, dels for att alla
standardkomponenter finns dar och dels da jag lmehd§élp av de andra som

jobbade dar.

Tillverkningen av stationen kommer att bli av inoem snar framtid och jag

kommer att fortsatta arbeta vidare med den naajdgrdig i skolan.
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Figur 16. Kubota D1105-E3B effekt, vridmoments sgécifika bransleférbrukningskurvor. Den &r 18.5 kW
vid 3000rpm.
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Figur 17. Kubota V1505-E3B effekt, vridmoments spécifika bransleférbrukningskurvor. Den &r 29.0 kW
vid 3000rpm.



26

Effekt
40,0
35,0
30,0
@) 00bar, 20cc
25,0 -
'§' / — / e (00bar, 14cc
=
E 20,0 ~ —0—22,0
(]
2 / —0—18,5
15,0 =0=-30,0
10,0 == ==\/1505-E3B
e=j#=D1105-E3B
5,0
0,0
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Varvtal [rpm]

Figur 18. Effektdiagram med tv& hydraulikpumpae édlmotorer och tva Kubota dieselmotorer som ansand
pa fodertruckarna.
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Bilaga 1

Bilaga 1: 2 stycken hydraulikpumpars Flode, Eff@t vridmoment. Beraknat enligt

formlerna i kapitel 5.2.

Tryck: 200 | bar 200 | bar

Pump: 20 |cc 14 | cc

Vrid: 63,7 | Nm 44,6 | Nm

Varvtal [rpm] | Fléde [I/min] | Effekt [kW] | Fléde [I/min] | Effekt [kW]

967 19,3 6,4 13,5 4,5
1063 21,3 7,1 14,9 5,0
1168 23,4 7,8 16,4 5,5
1284 25,7 8,6 18,0 6,0
1411 28,2 9,4 19,8 6,6
1550 31,0 10,3 21,7 7,2
1704 34,1 11,4 23,9 8,0
1872 37,4 12,5 26,2 8,7
2057 41,1 13,7 28,8 9,6
2261 45,2 15,1 31,6 10,5
2484 49,7 16,6 34,8 11,6
2730 54,6 18,2 38,2 12,7
3000 60,0 20,0 42,0 14,0




Bilaga 2

Bilaga 2: Utraknad effekt beroende pa varvtaletmmdmotorer enligt formlerna i kapitel

5.3.
Max effekt: 18,5 kW 22,0 kW 30,0 kW
Spanning: 400,0 V 400,0 V 400,0 V
cos fi: 0,8 0,8 0,8
Utréknad resistans: 12,0 Ohm 10,1 Ohm 7,4 Ohm
Vridmoment: 60,3 Nm 71,7 Nm 97,8 Nm
Varvtal [rpm] | Spanning [V] Effekt [kW] Effekt [kW] Effekt [kW]
967 132,1 2,0 2,4 3,3
1063 145,1 2,4 2,9 3,9
1168 159,5 2,9 3,5 4,8
1284 175,3 3,6 4,2 5,8
1411 192,6 4,3 5,1 7,0
1550 211,6 5,2 6,2 8,4
1704 232,6 6,3 7,4 10,1
1872 255,6 7,6 9,0 12,2
2057 280,9 9,1 10,8 14,8
2261 308,6 11,0 13,1 17,9
2484 339,2 13,3 15,8 21,6
2730 372,7 16,1 19,1 26,0
2930 400,0 18,5 22,0 30,0
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