Design av prosesslinje for handtering og sortering
av sagflis til bruk i sponplateproduksjon

Design of process line handling and sorting wood chips in
production of particle boards

Svein Amund @vergard
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Forord

Denne oppgaven er skrevet som avsluttende oppgave i studiet master i Teknologi - Maskin,
prosess- og produktutvikling ved Universitetet for miljg- og biovitenskap i As. Siste semester
av studiet skal det gjennomfgres et selvstendig prosjekt som skal gjenspeile de tillzerte

emner innen mastergraden.

| forkant av dette prosjektet hadde jeg gnske om a fa et bedre innblikk i industrien i Solgr, og
kom derfor i kontakt med sponplatefabrikken Forestia AS pa Braskereidfoss. Etter noen
mgter ble det definert en oppgave i forbindelse med gnske om a lage en ny prosesslinje for
sagflissortering i produksjon av sponplater. Prosjektet har vaert krevende og lzererikt.
Gjennom denne typen oppgave har jeg leert mye innenfor treforedlingsindustri, samt
generell drift og prosesser i industrien. | tillegg til 3 se mye av den daglige driften ved et slikt

anlegg gir det ogsa et innblikk i hvordan en slik fabrikk sysselsetter lokalsamfunnet.

Jeg vil takke Olav Beck og Lars I. Telle ved Forestia for hjelp, samt min veileder
fgrsteamanuensis Odd Ivar Lekang for hjelp med innhenting av litteratur. Jeg vil samtidig
ogsa takke Torgeir Embretsen pa Solgr Industriservice A/S for hjelp med kostnadskalkulasjon

med prising av stal.

As, 16. mai 2011

Svein Amund @vergard



Sammendrag

Malet med denne oppgaven var a designe en ny prosesslinje for handtering og sortering av
sagflis for produksjon i sponplater for Forestia AS. Bakgrunnen var at dagens soldingslgsning
er dyr a vedlikeholde, og man gnsket derfor & se pa muligheten for ny Igsning. Denne nye
prosesslinjen innebar valg og plassering av utstyr, samt utvikling av noe nytt utstyr som

matte tilpasses den nye prosessen.

Prosesslinjen skulle plasseres i et relativt trangt miljg, det var derfor ngdvendig a lage en 3D-
modell av omradet for a fa et bedre oversiktsbilde i planleggingen av prosessen. For a bli
bedre kjent med sponplateproduksjon og egnede komponenter ble det gjennomfgrt en
litteraturstudie. Pa bakgrunn av dette ble det laget en ny prosesslinje med blant annet valgt
ny soldingsmetode for sagflis. Samtidig er den nye prosesslinjen gitt mulighet for gking av
sponkvaliteten ved a frakte en fraksjon til en alternativ mglle. Det er ogsa gjennomfgrt et

kostnadsoverslag for prosjekteringen med nye komponenter.

Summary

The goal of this thesis is designing a new process line handling and sorting sawdust/wood
chips used in production of particle boards for the particle board manufacture Forestia AS.
Today’s sorting solution being expensive to maintain, it is desirable looking for a new
solution. The new process line involves selecting and positioning, together with

development, of equipment used in the process.

The process line position is planned being in a relatively constricted area. Its therefore
necessary to make a 3D-model of the area, achieving a better general view in the planning of
the process. To get a better understanding with particle board production and equipment
used for this, a literature study was carried out. With this basis a new process line was
designed, including changing today’s sorting method. The new process line has also given
the opportunity to increase sawdust quality, transporting one fraction wood chip to an

alternative mill. A cost estimate of the process line has been carried out.
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1 INNLEDNING

1.1 Om Forestia AS

Forestia AS er norges st@rste produksjonsbedrift innen produksjon av mgbel-, bygnings- og
konstruksjonsplater, samt i-bjelker. Bedriften er et datterselskap innen byggevarekjeden
Byggma ASA. Forestia har i dag 3 produksjonsenheter beliggende pa Braskereidfoss, Kvam og
Grubhei. Bedriften har totalt 275 ansatte og en omsetning pa ca 800 millioner kroner i
2010[1]. Sponplatefabrikken pa Braskereidfoss ble etablert i 1969 under navnet A/S Saga
Skogindustrier. Grunnleggerne var blant annet Orkla Skogindustrier og Glommen
Skogeierforening[2], og produksjonsstart fant sted varen 1971. Utenom standard sponplater,
produserer fabrikken pa Braskereidfoss blant annet hylleplater til "BILLY” bokhyller for IKEA,
samt tak-ess takplater. Det er produksjonsenheten pa Braskereidfoss som omtales i denne

oppgaven.

1.2 Problemstilling

Dagens soldingsprosess for sortering av sagflis som brukes i sponplateproduksjon er kostbar
a vedlikeholde, og det er derfor gnskelig for Forestia a legge frem en ny prosesslinje for
handtering av sagflis. Dette innebaerer a se pa prosessen fra usortert sagflis blir matet inn fra

sagflislager, til sagflis ligger sortert i silo.
Med dette som utgangspunkt vil problemstillingen for denne oppgaven veere:

Design av ny prosesslinje for sagflis til bruk i sponplateproduksjon, med prosessbegrensing

fra lager for usortert sagflis, til sagflis ligger sortert i silo.

Malet med denne oppgaven er a komme fram til en sa fullstendig produksjonsprosess som

mulig ut fra de ressurser jeg har til radighet.



1.3 Begrensninger

e Prosesslinjen blir basert pa hovedkomponenter som trengs til denne prosessen, og
gar ikke ned pa detaljniva.
e Grovsoldet blir utviklet og konstruert pa grunnlag av funksjon og tilgjengelig plass, og

vil ikke bli dimensjonert.

1.4 Oppgavens oppbygging
| kapittel 2 gir jeg kort beskrivelse av hva en sponplate er, samt ser pa historikken bak og
hvordan dagens prosess for solding av sagflis er i Forestia.

| kapittel 3 ser jeg pa ny prosesslinje for sagflis, samt komponenter som benyttes i denne
prosessen. Dette innebarer soldingmetoder, konstruksjon, valg og plassering av

komponenter. Valg gjgres parallelt med litteraturstudie.
| kapittel 4 blir stativering for transportgrer konstruert og dimensjonert.

| kapittel 5 blir komponentene satt sammen til en ferdig prosesslinje.

1.5 Symboler og terminlogi

Tabell 1.1 Symboler og enheter brukt i rapporten

Symbol Betydning Enhet
M Bgyemoment Nmm
F Kraft, generelt N

1 lengde mm

B Utvendig bredde mm

H Utvendig hgyde mm

b Innvendig bredde mm

h Innvending hgyde mm
Tup Arealmoment HUP-profil mm?*
Ob B@yespenning N/mm?
T Skjeerspenning N/mm?




Ojf Jevnfgrende spenning (von mises)
SF Sikkerhetsfaktor -
Whup Motstandsmoment HUP-profil mm>
Ot Trykkspenning N/mm?
n n-stgrrelse i sikkerhet -
Re Flytegrense for materialet N/mm?
O, Eulerspenning N/mm?
O Knekkspenning N/mm?
A Slankhet -
Lr Fri knekklengde mm
i treghetsradius mm
E E-modul N/mm?
Ik Knekklengde mm
lo Arealmoment mm?*
A Areal mm?
A Redusert slankhet -
Fx Kraft i x-retning N
Fy Kraft i y-retning N
o Vinkel grader
Otillatt Tillatt spenning N/mm?
d Diameter mm
Ohulitrykk Hulltrykkspenning N/mm?
lh Effektiv forankringslengde mm
Ah Areal for avskjeering mm?
Ttill Tillatt skjeerspenning N/mm?
Tabell 1.2 Formeler brukt i rapporten med henvisningsnummer
Navn Formel Henvisning
Bgyemoment M=F %l 1.1
Arealmoment firkantrgr 1 . 1 4 1.2
Iyyp = —BH® — —bh
12 12
Bgyespenning oy = %* y 1.3
Skjaerspenning = F 1.4
A
Jevnfgrende spenning (Von mises=) ojf = Vo2 +3 12 1.5
Sikkerhetsfaktor mot flyt SF = i_; 1.6
/AN
Volum kule Volum kule = 4nr"3 1.7




Areal, sirkel

Asirkel = 4

Bpyespenning M 1.8
Op = —
w
Trykkspenning F 1.9
O’t = =
A
Sikkerhet n mot knekking n* Gt n* op 1.10
Ok R.x(1— n* ot
e+ (1-752)
Eulerspenning g =TE 1.11
e — AZ
Slankhet a2 Lr 1.12
i
Treghetsradius | 1.13
=2
Fri knekklengde 1.14
Lp =071,
- A R
A = — % -2
Redusert slankhet T JE 1.15
Fri knekklengde fast innspent 1.16
Lp fast innspen = 0,5 *
Tillat kraft ved knekking o * A 1.17
Fy <
Naystiver
md? 1.18




Hulltrykkspenning o _ Fyoir _ Fyonr 1.19
hulltrykk — A - (b _ d) %t
hulltrykkareal

2 Bakgrunnsstudie
2.1 Generelt

Sponplate definisjon i henhold til NS-EN309: “Platemateriale fremstilt under trykk og varme
av spon av tre (trespon, flis, kutterspon, sagflis, wafere, fibrer og liknende) og/eller annet
lignocellulosemateriale i sponform (linfibrer, hampfibrer, spon av bagasse og lignende) med

tilsetning av et lim”[3].

Bakgrunnen for fremstilling av sponplater er a utnytte lavverdige trestoffer, som ellers er
verdilgse[4]. Ved a benytte seg av denne rimelige ravaren utikler man et treprodukt der man
har kontroll over platens oppbygging, i henhold til fiberretning. Samtidig skaper man
homogene byggprodukter hvor man unngar materialefeil som kvister og liknende som

forekommer i massivt tre.

2.1.1 Historikk

Den industrielle produksjonen av sponplater startet i Europa pa slutten av 1940-arene[4],
mens i Norge startet driften i 1957[5]. De fgrste sponplatefabrikkene brukte
stampeprinsippet som grunnlag for produksjonen[2], der sponene blir staende loddrett pa
platen noe som ferte til skjgre plater. A/L Orkla Skogindustri begynte i 1959
sponplateproduksjon i Orkanger, der de produserte etter flatpresseprinsippet hvor sponene
ble liggende pa langs i platen. Dette fgrte til sterkere plater og stgrre bruksomrader for

sponplaten[2].




2.1.2 Ravarer i sponplater

Hovedmaterialet i sponplater er tre og lim. Trevirket som blir brukt i produksjonen av
sponplater kommer hovedsakelig i tre st@rrelser; cellulose-, kutter- og sagflis. Celluloseflis, se
Figur 1, produseres av biprodukt i skurlastproduksjonen. Bakhun og avkapp blir hugget til
celluloseflis[6]. Noe celluloseflis blir ogsa produsert ved at runde stokker blir frest til

firkantet plank[7].

Kutterflis, se Figur 2, er avfallet fra hgvlingsprosessen i sagbrukene. Denne prosessen gir

tynne sma treflak[8].

Sagflis, se Figur 3, er trevirket som skal prosesseres i denne oppgaven. Sagflisa kommer fra
avfallet som blir til ndr plank og temmer sages i sagbruksindustrien[9]. Denne flisa bestar av
fine fraksjoner, som kan benyttes rett i sponplata etter en soldings- og siktingsprosess, dette

blir omtalt senere i oppgaven.

Lim er ikke relevant for denne oppgaven, og vil derfor ikke omtalt neermere.

Figur 1 [7] Celluloseflis Figur 2[8] Kutterflis Figur 3[9] Sagflis

2.1.3 Produksjon av sponplater

For a8 oppna gnsket styrke og overflatestruktur bygges sponplater opp med forskjellige
sponstgrrelser. Avhengig av gnsket kvalitet pa ferdig sponplate, er plata bygd opp i tre lag, et

mellomsjikt og to dekklag(et pa hver side).



De tre sponstgrrelsene blir levert fra sagbruksindustrien. Sagflis blir siktet, eventuelt mgllet
og sendt til silo for lagring. Celluloseflis og kutterflis blir alltid sendt til mglling for oppkutting
til finere flis. De forskjellige fraksjonene havner sa i lager, hvor den ligger til den blir benyttet
i produksjonen. Sponen ma videre tgrkes ned til et fuktinnhold pa 1-4%[4], for deretter 3 bli
pasprgytet lim. Sagflisa blir na lagt i dekklag-mellomsjikt-dekklag og transportert videre til
presseprosessen. Prosessen starter med en forpressing der laget av spon blir presset
sammen med ulike valser, band og plater[10]. Videre gar den sammenpressede plata til
ytterligere en presseprosess, se Figur 4. Denne skjer ved hgyt trykk og hgy varme (3-
3,5N/mm? og opptil 220-230°C)[4]. | tillegg til sponplatens lagoppbygging har ogsa
presseteknikken pavirkning pa platens egenskaper som ferdig produkt[4]. Etter pressingen

blir sponplaten kappet opp i @gnsket lengde og satt opp i stativ for kjgling, se Figur 5.
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Figur 4 Presseprosessen starter med et tjukt lag av spon Figur 5 Etter platen er kappet opp i
som blir forpresset i en kald prosess, deretter presset i en gnsket lengde blir den kjglt ned i et

varm prosess med temperatur opptil 230°C. kjglestativ.

Platen blir na kjglt ned til en temperatur pa 50-60°C fgr platen blir pusset og stablet. Den kan
na bli solgt som den er, eller ga til viderebehandling som for eksempel fresing av kantprofil,

eller laminering.



2.2 Dagens sagflissorteringsanlegg

Denne oppgaven omhandler som nevnt prosessen og sorteringen av sagflis. For & kunne se
pa mulighetene for ny Igsning og forbedringer i forhold til dagens Igsning, velger jeg forst a
se pa hvordan dagens prosess foregar. Celluloseflis som omtalt i forrige avsnitt vil heretter

bli referert til som raspon.

2.2.1 Dagens prosess

Figur 6 viser dagens prosess for handtering av sagflis fra den kommer inn som

usortert sagflis, til den ligger ferdig sortert i silo.

Inntak,
usortert sagflis

Grovsolding

Solding

Forgrovt

Figur 6 Dagens prosesslinje



Usortert sagflis fra sagbruk blir tippet i en
haug ved innmating, dette gar videre inn i et
mateverk, se Figur 7, som bestar av flere
stangmatere som drar inn flis fra lager.
Denne mater en vibrotransportgr, som
transporterer flisa til ei vibrorenne.
Vibrorenna har til oppgave a grovsolde.

Grovsoldinga skjer gjennom et soldingsplate

over vibrorenna, der klumper stgrre enn
Figur 7 Innmating av sagflis med stangmater.

50mm i diameter blir skilt og transportert ut,

se Figur 8. Den g¢nskede stgrrelsen av den grovsorterte flisa gar deretter til en
skrapetransportgr som frakter flis til soldingsanlegget, se Figur 9, der den blir soldet ved
hjelp av rullesold. Rullesoldingen sorterer sagflisa i tre stgrrelser, der den fineste flisa gar
rett i sagflissilo. Den mellomgrove gar til mglle der den kvernes opp til finere spon, den
groveste gar ut som avfall. | dag er det valgt a kjgre sagflisa utenom mglla. Dette vil si at all
flis, utenom en liten andel av den groveste, vil ga til silo slik den kom fra grovsold. Den

soldete flisa blir na fraktet ut og til en skrapetransportgr som frakter dette videre til

sagflissilo.

Figur 8 Dagens grovsold, ei vibrorenne med ei Figur 9 Dagens rullesoldingsanlegg

soldingsplate.



2.2.2 Utfordringer ved dagens prosess

Utfordringen ved dagens prosess er at den er kostbar og dyr a vedlikeholde for Forestia. De
44 stk rullene som benyttes i rullesoldingen koster anslagsvis 30 000 kr per rull, og har en
levetid pa ca 3 ar. | tillegg er som nevnt dagens sagflismglle ikke bruk. Dette er for a spare

kostnader.

3 Prosessutvikling, plassering og valg av utstyr

| dette kapitelet ser jeg pa ny prosesslinje for sagflis, samt komponenter som benyttes i
prosessen. Dette innebaerer soldingsmetoder, konstruksjon, valg og plassering av

komponenter. Valg gjgres parallelt med litteraturstudie.

3.1 Utfordringer og nye muligheter i dagens prosess

3.1.1 Ny prosesslinje

Ved design av ny prosesslinje er det muligheter for & benytte seg av mgllen for raspon og
kutterflis da denne ligger i samme produksjonsomrade. Dette kan gke sponkvaliteten. Figur
10 og Figur 11 viser omradet der mulighetene for plassering av ny prosesslinje ligger. Dagens

prosess foregar i hovedsak inni bygningen som vist pa Figur 10.

10



Figur 10 Bygning med dagens mglle- og Figur 11 Til hgyre ligger lager for raspon. | midten
soldingsanlegg. Transportgren som gdr opp til ligger elevator som frakter rdspon videre til

venstre i bildet frakter flis opp til silo. rdspon- og kutterflismglle.

Med utgangspunkt i utfordringer som er i dagens prosess har jeg laget en ny prosesslinje,

som vist i Figur 12.

Inntak,
usortert sagflis

Solding

For grovt

Silo

Figur 12 Ny prosesslinje
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3.2 Rammebetingelser

For a finne ut plassering av komponenter og transportgrer i ny prosesslinje velger jeg a tegne
opp en 3D-modell av omradet der prosesslinjen skal sta. Dette fordi omradet har begrenset
plass, og en 3D-modell vil gjgre det enkelt & vurdere alternative Igsninger ved a flytte

maskiner og utstyr rundt i modellen.

Omradet bestar i dag av bygningen der noe av dagens maskiner star, samt et uteomrade
med noe utstyr. Det man finner igjen i bygningen er stangmater, dagens soldingsanlegg samt
mglle, transportgrer som hgrer til dagens anlegg, i tillegg til skrapetransportgren som
fortsatt skal vaere i bruk. Uteomradet bestar i hovedsak av sagflissilo, lager for overgrovt,
samt noen transportgrer som ogsa hgrer til dagens anlegg. Det er i tillegg en vei som gar
giennom omradet, som blant annet blir brukt som gjennomkjgring av vogntog og hjullaster.

Ting som ikke kommer i konflikt med denne oppgaven vil ikke bli tegnet opp.

Oppmalingen tok utgangspunkt i vangene pa bygningen, ene vangen i x-retning andre i y-
retning, samt hgyden i z-retning, se Figur 13. Dette ble gjort fordi dette var det beste
utgangspunktet for oppmaling pa det viset at man hadde to faste og vinkelrette akser @ male

ut ifra.

12



Figur 13
Utgangspunktet  for
tegningen ble tatt i
vangene da dette var
faste aksler som var
vinkelrette i forhold til
hverandre samt det
2 var praktisk & méle ut

ifra disse.

Tegning av omradet ble gjort fgrst, der hensikten var & ta med alt som er fast, altsa utstyr
som ikke er flyttbare eller som kan endres pa. Dette er for eksempel vegger, fordypninger i

golv, eksisterende maskiner og transportband.

Selve malingene ble gjennomfgrt med hjelp av avstandsmaler og maleband, og deretter
tegnet inn som en handskisse som senere ble lagt inn i 3D-modellen. Da selve tomten med
golv, vegger, vanger var tegnet ble eksiterende maskiner som fortsatt skal brukes malt opp
og tegnet inn. Dette gjelder stangmater, skrapetransportgr til silo og
elevatorhus/transportband til raspon- og kutterflismglle. Disse elementene, unntatt

skrapetransportgren, ble tegnet opp som egen part og “matet” inn i assembly.

Det var en liten utfordring a tegne opp den eksiterende skrapetransportgren riktig inn i 3D-
modellen, da denne ikke ligger parallelt med en akse og var det var derfor vanskelig & finne
riktig vinkel i forhold til aksene. Lgsningen ble & male opp to kontrollpunkter langs
skrapetransportgren. Disse punktene ble malt opp ved stativeringen av skrapetransportgren,

og ble videre tegnet inn som kjente x,y,z-verdier i 3D-sketch, se Figur 14.
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Figur 14 Utgangspunktet for tegning av Figur 15 Ut ifra to kjente punkter ble to plan som

skrapetransportgren var 2 kjente punkter definerer retningen pa skrapetransportgren tegnet inn.

som ble tegnet inn ved hjelp av 3d-sketch.

Ut ifra disse kontrollpunktene ble det lagt til et plan som representerte transportbandets
vinkel i forhold til x-y aksen. Deretter ble x/y planet lagt til i forhold til z aksen, se Figur 15. Ut

ifra dette planet ble skrapetransportgrens tverrsnitt tegnet inn og ekstrudert i riktig lengde.

Da tomten og de faste komponentene var tegnet ferdig i 3D-modellen, se Figur 16, kunne
selve oppgaven begynne med utvikling av nytt utstyr samt valg og plassering av

komponenter. Arbeidet videre:

e Utvikle og plassere nytt grovsold
e Valg og plassering av nytt soldingsanlegg

e Valg og plassering av transportgrer samt beregning av stativering til disse.

Kapasiteten til valgte maskiner og utstyr, er basert pa kapasiteten til stangmateren pa 230

Im3/t.
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3.3 Utvikling og valg av soldingsanlegg

3.3.1 Aktuelle separasjonsmetoder

Hensikten med sikting er a separere masser av ulik verdi fra hverandre. Det er bade en
naturlig og mekanisk mate a gjgre dette pa. Den naturlige, og mest vanlige maten, er a samle
massen i en haug. Der vil de grove og runde partiklene bevege seg lenger enn de fine
partiklene. De grove vil altsa samle seg pa utsiden av haugen, mens de sma vil samle seg i
midten[11]. Alternativet er @ ha en mekanisk prosses der man skiller partikler fra hverandre.
Dette er gnskelig her da man fysisk skiller de to fraksjonene fra hverandre. "Ved de
mekaniske separasjonsmetodene separeres stoffblandinger gjennom pavirkning av
mekaniske krefter ved at man utnytter forskjeller i enkeltbestanddelenes fysikalske
egenskaper”[12]. Massen, som kan separeres gjennom flere separasjonsprosesser, deles inn
i grupper etter stgrrelse, vekt eller andre fysiske egenskaper som skiller to masser fra
hverandre. Separasjonsprosessen deles inn i to grupper; sortering og klassering. Sortering er
a skille en masse bestaende av flere slags stoffer. | tilfellet som omhandles i denne oppgaven
kan man si at det er to stoffer som @gnskes sortert. Dette er gnsket sagflis og ugnskede
legemer som klumper og annet avfall. Etter massen er sortert, ma den homogene massen
gjennom en klassering. Hensikten med klasseringen er a dele opp den sorterte massen etter
kornstg@rrelser. Sorteringen er tenkt gjennomfgrt med et eget konstruert grovsold, men

klasseringen er tenkt a benytte et soldingsanlegg.

3.4 Grovsolding

3.4.1 Aktuelle konstruksjoner

"Til sortering blir de forskjellige fysikalske egenskapene hos de enkelte bestanddelene, for
eksempel densitet, fuktevne eller magnetiske egenskaper, utnyttet” [12]. Det er flere mater

man kan gjennomfgre en sorteringsprosess. | hovedsak er det to som er aktuelle i denne
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sammenhengen, sedimentering og ristsortering. Felles for disse sorteringsmetodene er at

det er tatt utgangspunkt i vibrasjon som mekanisk pakjenning[12].

Sedimenteringen vibrerer partiklene i massen slik at de med lavest densitet havner gverst,
og det med stgrst densitet havner nederst. Bade sedimentering og ristsortering kan
omhandle bruk av vann i flisa, noe som ikke er aktuelt i denne prosessen da det gnskes at

flisa skal beholdes tgrr i prosessen soldingsprosessen.

| ristsortering benyttes en plate som fordeler de forskjellige densitetsgruppene etter
plassering pa plata. | dagens prosess er det i hovedsak stgrrelsen som er den avgjgrende
faktoren sorteringen, derfor er det mest fornuftig & bruke dette som et utgangspunkt for
videre arbeid med grovsold. Pa grunnlag av det kan forekomme plank, isklumper og andre

ugnskede legemer blir dette sett pa som en sorteringsprosess i forkant av siktingen.

Med grovsolding menes det i denne
oppgaven utsolding av klumper og liknende
med diameter over 50mm. | dagens anlegg
pagar denne grovsoldingen etter
transportgren som sitter ved stangmateren.

| Figur 17 vises dette grovsoldet. Her drives

sagflisa fremover ved hjelp av vibrasjon.

Sagflisa som er av gnsket stgrrelse faller i

Figur 17 Grovsolding i dagens anlegg er laget

gjennom hullene i den overliggende plata og

sammen  med  ei  vibrorenne  SOM os. \idere i prosessen. Klumper og annet

stangmateren fyller med sagflis. ugnsket som er stgrre enn at det faller
gjennom hullene med diameter pa 50mm,

vil ga videre til en transportgr som frakter dette ut og legger det i en haug. Det gnskes i dag, i
stede for a bruke en vibrotransportgr her, og heller bruke bandtransportgr. Dette fgrer med

seg at dette grovsoldet ma enten flyttes eller bygges nytt. En utfordring i dagens anlegg er
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ogsa at transportgren som frakter avfall ut ikke takler store klumper som grovsiktet sorterer
ut. Disse havner da pa golvet under transportgren og ma plukkes/ryddes opp manuelt.
Lgsningen her er a flytte hele grovsoldet ut, slik at all sagflis fraktes ut for a hindre dette

problemet.

3.4.2 Utvikling og tilpassing av grovsold til aktuell prosess

Utgangspunktet for det nye grovsoldet

e Soldingsarealet holdes likt som dagens anlegg
e Skal sitte etter transportgren ut

o Aksept fra grovsold kjgres direkte til sikteanlegg

Plassering av transportgr og sikteanlegg ble derfor gjort fgrst for a se tilgjengelig plass, samt
finne en gunstig plassering for hvor overgrovt skulle legges. Det ble ut ifra dette tegnet to

forslag til hvordan grovsoldingen kunne gjgres.
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Figur 18 Usortert sagflis blir
matet inn i trommel som roterer
rundt. Trommelen har litt
helning som gir framdrift til flisa.
Den fine flisa detter igjennom
hullene og ut i ytre trommel.
Klumper holder seg i indre
trommel til de faller ut pd andre
siden.

Figur 19 Usortert sagflis blir
matet pd soldingsplaten som har
hull der gnsket sagflis faller
igiennom ned til ei renne.
Klumper holder seg oppd flaten
og faller ut pG siden. Framdrift
for  flis  sikres av en
eksentermotor som gir

vibrasjon.

Figur 18 viser en Igsning der en sylinder med hull ruller kontinuerlig rundt. Sylinderen er

tenkt a lages med hull pa 50mm slik at stgrrelser under dette faller igjennom og deretter ut i

neste sylinder som frakter dette videre til sikteanlegget. Lgsning 2, Figur 19, neermer seg mer

dagens Igsning med ei slags vibrorenne med i soldingsplate som skiller ut overgrovt. For a

velge mellom disse ble det satt opp en verditabell for & finne best mulig Igsning, der 6 er

best. Se Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Verditabell som viser grunnlaget for valg av grovsold

Vekting Sylindersolding Platesolding
Enkelhet 2 2x2=4 2x5=10
Produserbarhet 5 5x4=20 5x5=25
Plassbesparelse 6 6x2=12 6x5=30
Egnethet 6 6x3=18 6x5=30
Sum 19x6=114 54 (47%) 95 (83%)
Rangering 2 1
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Figur 20 Tilgjengelig plass for grovsold

Nar stgrrelsen samt plasseringen var bestemt
ble det satt opp hvordan prosessen skal
forega. Figur 21 viser hvor fraksjonene ender.
Overgrovt skal ga ut pa siden av grovsoldet for
a havne pa tilgjengelig side av grovsoldet slik
at man kan handtere dette manuelt.
Grovsoldet ble deretter tegnet som 3d-modell
med utvendige dimensjoner. Framdriften av
sagflisa gjgres ved hjelp av eksentermotor som
plasseres under. Grovsoldet vil ogsa plasseres
med litt helning mot der overgrovt skal falles
ned for & sikre at klumpene beveger i den
retningen. P& grunn av begrenset tid og
oppgavens omfang er grovsoldet tegnet kun
funksjon, ikke

pa grunnlag og er

styrkeberegnet.

Gar derfor videre med platesolding som
Igsning. Figur 20 viser tilgjengelig plass for
grovsoldet. Avstandsmalingen viser at det
kan ha en total hgyde pa ca 1300mm og
ma ha en lengde pa ca 3500mm. Dagens
grovsold har et soldingsareal pa 5,6m”°.
Tar man utgangspunkt i at soldingsplata

har en lengde pa 3,5m gir dette en bredde

__56m?
3,5m

= 1,6m.

Overgrovt faller ned pa bakken

for manuell hindtering

Figur 21 Prosessen ved grovsoldet. All sagflis
gdr igjennom grovsoldet, overgrovt faller ned
gar videre til

pd bakken og aksept

soldingsanlegget.
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3.5 Siktingsanlegg

3.5.1 Aktuelle lgsninger

Siktingsanlegget skal klassere den grovsoldete massen i to st@rrelser. Fineste fraksjonen skal
til silo for sagflis, mens den andre fraksjonen skal transporteres videre til rasponlager. De
vanligste metodene for klassering pa faste stoffer kan deles inn i 3 grupper [12], sikting med
sikteflater, vindsikting og vaeskeklassering. Innefor disse gruppene er det i hovedsak sett pa
tre alternative mater a gjennomfgre denne prosessen, inkludert dagens soldingsanlegg.

Disse tre ble valgt ut ifra egnethet.

e Rullesikting (dagens Igsning)
e Vindsikting

e Sikting med sikteflater

3.5.2 Rullesikting

Rullesikting solder flisa ved at ruller er plassert ved siden av hverandre med forskjellig glippe
mellom hver rull, smaleste glippe innerst, og stgrre glippe desto lengre ut man kommer.
Denne sorterer altsa pa det viset at avstanden mellom rullene bestemmer hvor stor flis som
slipper igjennom. De flisene som er for store til glippa vil rulle videre til neste glippe. Det er
denne typen sikting som brukes i anlegget i dag, se Figur 22 Utfordringen er at sagflisa fgrer

til slitasje pa rullene.
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Figur 22
Rullesoldingsanlegg, der de
forskjellige fraksjonene
faller igiennom ettersom de
treffer en glippe mellom
rullene som passer
fraksjonsstgrrelsen.

Overgrovt  faller ikke
igijennom noen av glippene

men gdr ut som avfall.

3.5.3 Vindsikting

| vindsikting brukes det en strgm av luft for a skille fraksjonene, se Figur 23. Denne tar
utgangspunkt at de forskjellige flisstgrrelsene har ulik stgrrelse og derfor ulik luftmotstand.
Tyngdekraften vil trekke flisa ned mens luftstrgmmen vil dytte den opp igjen. Man kan med
luftstreammen derfor regulere hva slags fraksjoner som skal falle gjennom luftstremmen, og
hvilke som skal blases oppover. Fraksjonen som passer for vindsikting er stgrrelser fra 3um
og opp til 5Smm([12]. Klasseringen gir to st@rrelser, fin fraksjon og grov fraksjon. Stgrrelsen pa

fraksjonen kan bli et problem for vindsiktingen da stgrrelsen pa flisa kan bli stgrre enn 5mm.
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3.5.4 Sikting med sikteflater

Figur 24 [14] Sikteflatene slipper igjennom

starrelser etter hvor store dpninger det er i

platene.

Figur 23 [13] Luft blir
blast pd mediet der det
blir  skilt ut i to
fraksjoner etter
stgrrelse.  Vindsikting
tar  utgangspunkt |
luftmotstanden til
materialet som skal

siktes.

Siktflater gar ut pa a8 sende massen gjennom en
plate som tillater at flis under enn viss stgrrelse
gar igjennom plata. Disse siktflatene er som
regel enten laget av et tradnett som gir
kvadratiske apninger, eller sa er det plater som
har gjennomborede hull gjennom platen.
Stgrrelsen pa disse apningene eller hullene
bestemmer stgrrelsen pa fraksjonene. Dersom
det skal deles inn i flere fraksjoner enn to kan
man legge inn flere plater over hverandre, se
Figur 24, med mindre apninger ettersom de

stgrre fraksjonene er siktet ut. Det er ogsa

mulig & kjgre denne prosessen etter hverandre, men da slippes de minste fraksjonene

giennom fgrst, deretter de stgrre. Klassing ved siktflate deles gjerne inn etter hvordan flisa

beveger seg i prosessen. Det vil si om flisa beveger seg horisontalt eller vertikalt[10]. Figur 25

viser hvordan flisa beveger seg i en vertikal prosess. | vertikal prosess kastes flisa opp i lufta

samtidig som den roterer. Dette sikrer en jevn fordeling av flisa utover soldingsplata[15].

Figur 25 viser en horisontal prosess. Denne holder flisa samlet pa planet, mens den far en
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sirkulzer bevegelse. Horisontal siktsolding passer best for fraksjoner som har nalform, eller er
lange og flate fibere[15]. Det er ogsa mulig @ kombinere disse for & skape en annen
bevegelse pa flisa. Bevegelsen kommer fra en motor som gir en vibrerende effekt pa soldet.
Plassering av motor, effekt og turtall spiller inn pa hvordan flisa beveger seg. Sikteflatene

handterer stgrrelser fra 0,2mm — 100mm|[12].

Figur 25 (8) Flisa beveger seg forskjellig i forhold til hva slag motor som blir valgt brukt. Alternativ A
viser flisa gj@r en hoppende og roterende bevegelse for den gadr igiennom siktet. Alternativ B viser er
roterende bevegelse mens flisa fortsatt holder seg pd siktflata, men alternativ C viser er

kombinasjon.

24



3.5.5 Grunnlag for valg av siktingsanlegg

For a finne den best egnede metoden i forhold til denne prosjekteringen ble det satt opp en
verditabell for @ sammenligne de forskjellige alternativene, se Tabell 3.2. Fleksibilitet er
basert pa hvor enkelt det er a forandre fraksjonene som skal klasseres. Vedlikehold sett i
forhold kostnader, bevegelige deler og hvor mye slitasje som blir pafgrt maskinen. Egnethet
er sett i sammenheng med dette prosjektet, forhold til hva slags fraksjoner som skal siktes,
samt stgrrelse pa selve anlegget. Kompleksitet gar litt hand i hand med vedlikehold, og hvor

enkelt prosessen blir giennomfegrt.

Tabell 3.2 Verditabell for siktingsanlegg

Vekting Rullesikting Vindsikting Siktflate
Fleksibilitet 4 4x2=8 4x3=12 4x6=24
Vedlikehold 6x2=12 6x5=30 6x5=30
Egnethet 6 6x6=36 6x3=18 6x5=30
Kompleksitet 3 3x6=18 3x4=12 3x5=15
Sum 19x6= 74 72 99

114 (65%) (63%) (87%)

Rangering 2 3 1

Vektingen 1-6, der 6 er best, er lagt til for samtidig @ sammenligne viktigheten av
vurderingsfaktorene. Resultatet fra vurderingen viser at bruk av siktflate egner seg best i
denne sammenhengen ut ifra de oppsatte kriteriene. Videre ble det tatt valg om typen
sikteflate, dette sto i mellom vibrasjonssikt, Figur 26, eller svingsiktemaskin som vist pa Figur
27. Valget mellom disse var ganske enkel da plassen er begrenset og en svingsiktemaskin

som bygger prosessen i hgyden er mer passende.
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Figur 26 [12] Vibrasjonssikt der
siktingen foregdr i lengderetningen.
Dette ble ikke valgt pd grunn av det er
begrenset plass der siktingsanlegget

skal plasseres.

Figur 27[12] Svingsikteanlegg sikter i
hgyderetningen, og er derfor mer egnet
for dette prosjektet, der det ikke er

noen hgydebegrensing.

Det er ikke sammenliknet priser mellom forskjellige leverandgrer i dette prosjektet, sa det

ble valgt ut en svingsiktemaskin fra BRUKS AB. Dette ble gjort for & fa en pekepinn pa

kostnaden ved et slikt prosjekt samt vite utvendige mal for prosjekteringen.

Tabell 3.3 Soldingsanlegg levert fra BRUKS [16]

Tekniske data BK-SH4 BK-SH5-3 BK-SH5/4 BK-SH8 BK-SH11-3 | BK-SH11/4
Snittkapasitet, 30 60 60 120 250 250

m?/t

Momentan 60 100 100 200 300 300
kapasitet, m*/t

Soldlareal, m’ 3,8 5 5 7,6 11 11
Nettovekt, kg 1000 1600 1800 3200 4000 4500
Antall fraksjoner | 3 3 4 3 3 4

Tabell 3.3 viser svingsiktemaskiner som BRUKS AB leverer. Ut ifra kapasiteten er BK-SH11-3

et passende anlegg, antall fraksjoner kan minskes ved a ta bort en siktingsplate. Det ble laget
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en 3d-modell av svingsiktemaskinen etter dimensjoner fra leverandgr. For a fa plasseringen
riktig var det avgjgrende a kjenne utvendige mal, samt hvor de benyttede uttakene befinner
seg. Plassering av anlegget matte ses i sammen med anlegget for grovsolding.
Utgangspunktet for begge disse ble tatt i hvor transportgr 1 endte da plassen rundt pa
denne transportgren ikke er stor. Samtidig var det viktig a se hvor de forskjellige fraksjonene
skulle for a finne best mulig transportstrekker. Svingsiktemaskinen har mulighet for uttak pa
begge sider samt under. For @ unnga a fa for bratt vinkel mot skrapetransportgr, ble det

valgt a plassere svingsiktemaskinen sa neerme lager til raspon som plassen tillot, se Figur 28.

Figur 28 Svingsiktemaskinen ble satt sG lang mot rasponlager som mulig for lavest mulig vinkel til

skrapetransportgr, som er vist i grgnt til venstre i bildet. Plasseringen gir ogsd bedre plass til

transportgr 1 samt grovsoldet.

3.6 Valg, konstruksjon og dimensjonering av transportgrer og bein

Grovsold og svingsiktemaskin er na plassert, dette ma na knyttes sammen med
transportgrer for a frakte sagflisa dit den skal. Figur 29 viser prosessflyten, med plasserte

grovsold og svingsiktemaskin.
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Figur 29 Prosessflyt for sagflis.

3.6.1 Transportgrtyper
| hovedsak er det 6 typer transportgrer, se Figur 33 til Figur 38, for flis som er aktuelle her.
Dette er bandtransportgr, skrapetransportgr, vibrotransportgr, rg@rtransportgr,

skruetransportgr og elevator.

| hovedsak kan man skille disse i to grupper med henhold til slitasje. Pa bandtransportgr og
rertransportgr ligger flisa fast pa en plass under transporten. Dette gir mindre slitasje og er
gnskelig a bruke. Skrapetransportgr og skruetransportgr og til dels elevator vil flisen taere pa
flaten som driver flisen framover. | tillegg vil det skapes friksjon og slitasje der flisa har
kontaktflate med stalet. Skrapetranportgr og skruetransportgr er godt egnet nar det er store

stigningsvinkler pa transporten, men unngas helst dersom stigningsvinkelen tillater dette.
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3.6.2 Medbringerband

,, %

Figur 30 Medbringerband

Nar stigningsvinkelen blir stor pa transportbandet, gker
kraften langs med transportbandet fra det transporterte
materialet. Over en viss stigningsvinkel vil ikke friksjonen
mellom transportband og transportmasse vaere stor nok til 3
holde igjen den transporterte massen. Transportbandet ma

da ha en ekstra bereflate som star normalt pa

transportflaten for a ta i mot denne kraften som vist i Figur
31 og Figur 32. Dette Igses med et transportband som har

medbringere som vist pa Figur 30.

Figur 31 ([11], s10) Kraften fra

A
~ F
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Y
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normal stress
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b.

transportmediet tas opp av
friksjonskraften mellom transportmediet

og transportbdndet.

Figur 32 ([11], s11) Ved gkning i
stigningsvinkel vil etter hvert friksjonen
ikke holde igjen transportmediet, og
dette vil rase av bdndet. Det er derfor
ngdvendig med et transportbdnd som

har medbringere.

29



3.6.3 Transportgrtyper

Figur 33 [17] Bdndtransportgr med medbringerbdnd Figur 34 [18] Skrapetransportgr som
som transporterer sagflis. skraper flisen framover ved hjelp av

profilene som sitter pa kjedet.

Figur 35[19] Vibrotransportgr som transporterer flis ved Figur 36 [20] Skruetransportgr som driver

hjelp av vibrasjon. flisen fremover ved at skruen roterer.

Figur 37 [21] Elevator Igfter materialer som skal opp i Figur 38[22] viser r@grtransportgr. Dette gir
hgyden. Den har skuffer som graver til seg materiale. en lukket transport, men gir et begrenset

frakteareal.
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Generelt er det gnskelig at de transportgrene som er utendgrs er rgrtransportgrer. Dette er

pa grunn av det gir en lukket transport som hindrer mot vaer og vind.

Transportgr 1 ma ha en apen transport da den blir matet inn normalt pa transportretningen.

Denne ma ogsa takle klumper og liknende.

Transportgr 2 frakter flis ut og til grovsold. Pa grunn av et begrenset transportareal en
rgrtransportgr vil gi er det her bedre med en apen transport da store klumper kan kile seg
fast inni rgrtransportgren. Transportgr 2 har ogsa en stigningsvinkel pa 25 grader, noe som

utelukker rgrtransportgr[23].

Transportgr 3 transporterer fin fraksjonen av flis fra svingsiktemaskinen og opp til
skrapetransportgren. Denne har en stigningsvinkel pa 20 grader, noe som er i grenseland for
hva rgrtransportgren klarer[23]. Her hadde det veert gnskelig med en lukket transportgr som
hindrer den fine fraksjonen mot vaer og vind. Alternativet for dette er a lage tak over en

bandtransporter.

Transportgr 4 fgrer den grove fraksjonen flis fra svingsiktemaskinen til rasponlager.
Rasponlageret ligger ubeskyttet mot vaer a vind, det er derfor ikke ngdvendig her med

rertransportgr da flisa uansett vil havne i et apent omrade.

Pa grunnlag av de overstaende er det valgt a bruke bandtransportgrer pa samtlige

transportband. Tar utgangspunkt i rullestells- bandtranspotgrer som vist i Tabell 3.4.

Tabell 3.4 Rullestellstransportgrer fra BRUKS AB[24]

Rullestellstransportgr | Standard Max  kapasitet | Max stigning | Max stigning | Motoreffekt

transporthastighet | horisontal ufryst *fryst | medbringerband

(m/min) transport materiale (grader)

(m3s/h) (grader)

500R 90 75 14,7* 25 2,2-7,5
650R 90 160 14,7* 25 2,2-11,0
800R 90 260 14,7* 25 2,2-11,0
1000R 90 400 14,7* 25 4,0-15,0
1200R 90 600 14,7* 25 4,0-15,0
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3.7 Stativering til transportgrer

Opplager til transportgrene er de som skal bzaere egenvekten til transportgren i tillegg til
vekten fra last, altsa flis. Utenom dimensjonering og styrkeberegning av stativeringen er det

viktig at den ikke tar opp mer plass enn ngdvendig.

®

Figur 39 3 alternativer for stativering av transportgrer. Alternativ A er den enkleste men vil

ikke ha mye stgtte i y-retning. Alternativ B og C vil ha stgtte alle retninger.

Figur 39 viser 3 grunnprinsipp i hvordan stativeringen kan gjgres. Alternativ A er enkel, men
vil mangle stgtte i y-retning og vil derfor vaere ustabil. Alternativ B vil ta opp krefter alle
retninger, men kan ta opp ungdvendig plass rundt benene. Alternativ C er en slags
kombinasjon av A og B, og vil ta opp krefter i alle retninger. Valget videre tar utgangspunkt i

alternativ C, og ser ut ifra utregningen behovet etter hvor mye avstiving som trengs.
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Rammen pa transportgren der innfesting skal vaere er laget i HUP50x50. Det ma lages en

enkel innfestning der skruer blir satt fast i rammen til transporttgren som vist pa Figur 40.

Figur 40 viser tenkt innfesting til rammen pd
stativet. Braketten blir sveist fast i stativet
og transportgren festes med to skruer til

denne.

4 Beregning av opplagerbein

| dette kapitelet blir stativeringen for transportgrer konstruert og dimensjonert.

4.1 Grunnlag

Transportgren har en egenvekt pa 1500N/m. Ved beregning av tetthet pa flis per
kubikkmeter, benyttes I¢smassekubikk(|m3). Fast kubikk er tettheten til materialet av de
individuelle partiklene per m>[25]. Lgskubikk er tettheten av en samlet masse i et gitt volum.
Flis som blir levert fabrikken er Igsmasse gran- og furuflis som har en oppgitt egenvekt til
henholdsvis 318 kg/lm3 og 347 kg/lms.[26] Ved konservativ beregning benyttes hgyeste
verdi, altsd 347 kg/Im>, dvs 347*9,81 = 3404 N/Im”.

Transportgrene har en maks tillatt fribserende lengde pa 6m.[24] Lengden pa transportgrer
som skal opplagres er to stk pa 15meter og en pa 5 meter. Transportgr 1 har en lengde pa

15m og en stigning pa 25 grader. Transportgr 2 har en lengde pa 15m og stigning pa 20
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grader. Transportgr 3 har en lengde pa 5m og en stigning pa 10 grader. En strektegning ble

tegnet opp for a se hvordan fordelingen av stativene ble, se Figur 41 til Figur 43.

1500 5297308 5297,308 9
P
0
&
13594,617
1500 5547.695 5547.695 1500
o
=
14095,389
1000 2924,089 1000

i 2

/é

f

4924,039

Figur 41 Stigning og
fordeling av stativer pd

transportgr 2

Figur 42 Stigning og
fordeling av stativer pad

transportgr 3

Figur 43 Stigning og
fordeling av stativer pad

transportgr 4

Inndelingen viser at det lengste spennet blir 5547mm = 5600mm pa transportgr 2.

Beregningen vil ta utgangspunkt i denne verdien da dette er den kritiske. Beregningene tar

ogsa utgangspunkt i at rammen pa transportgren er sa stiv at den ikke vil overfgre moment

til opplagring. Altsa at det ikke skjer en vinkelendring i rammen ved opplager.
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4.1.1 Grunnlagsverdier

Transportlengden og den lengden det kritiske stativet ma baere er 5900mm.
Vekt transportgr = 5,9m * 1500N/m = 8850 N
Vekt transportert flis:

o Transportert masse = 230 Im?>/t
o Vekt Ipsmasse flis = 3404 N / Im>
o Transportlengde = 5,9m

o Hastighet pa band = 90m/min =5400m/t

o . 5400m/t _ 3
Antall Ippemeter tansportband per Igsmassekubikk = 2303/ 23,5 m/Im
. o ° 59m 3
Antall Issmassekubikk pa 5,9m band = ————=0,251 Im
23,5m/lm3

Pavirket kraft fra flis = 0,251 Im> * 3404 N/Im?> = 855N
Total kraft = Pavirket kraft fra transportgr + Pavirket kraft fra flis

= 8850N + 855N =9705 N

4.1.2 Materiale

Materialet er tenkt benyttet er vanlig konstruksjonsstal. Pa grunn av pris og tilgjengelighet vil
det ogsa fortrinnsvis bli benyttet standardprofiler der dette er mulig. Krav til stalkvalitet

utover dette er at de er sveisbart, og leveres i HUP-profiler og plater.
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Standard Betegnelse Flytegrense Ry, Strekkfasthet E-modul N/mm?
N/mm’ N/mm’
NS-EN10025 S235JR 235 360 210000

4.2 Beregning av stativ

| beregningene er stativet delt i to slik at den blir sett pa som en halvdel.

Figur 44 Kraft pdfert fra transportar

B@yespenning ved punkt C:

48525 N

Figur 45 Kraften forer til bayemoment i C

Kraften har en arm pa 50mm, denne vil gi beyemoment ved innfesting C, se Figur 44 og Figur

45, (Profil B er sveist fast i profil A.)

Bgyemoment

M=F=xl

M = 4852,5 N * 50mm = 242625Nmm

(1.2)
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Arealmoment, firkantrgr

I Lpmd = Ly 12
HUP ™ 12 12
1 3 1 3 4
IHUP30X30X3 = _(30 * 30 ) - _(24 * 24 ) = 39852mm
12 12
Bgyespenning
M
242625Nmm ) (1.3)
0y = ———* 15mm = 91,3N/mm )
39852mm”"4
Skjeerspenning
_F (1.4)
T2
4852,5 N 15N )
T= =
(30mm * 30mm) — (24mm * 24mm) fmm
Jevnfgrende spenning
0 = [62 + 3 % 72 (1.5)

0jf =+/91,32 + 3 x 152 = 95N /mm?
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Sikkerhetsfaktor

p_Re (1.6)

Det kan forekomme at fryste klumper med flis kommer inn. Disse kan ha en stgrrelse pa ca
500 mm i diameter. Siden det na ikke er gjort forsgk over tid hvor store disse er, er det
vanskelig @ sette en fast kraft pa dette. Allikevel kan man gjgre et anslag ved a se pa
eksisterende klumper som finns i overgrovt. De som ble observert i forbindelse med denne
oppgaven hadde en maksimal stgrrelse med diameter pa ca 400mm. Ser da pa klumpen som

en kule.

Tetthet is = 0,917g/cm3

Volum isklump

4nrn3 (1.7)
3
4 %1 x200"3

Volum isklump = — = 100480000mm3 = 100480cm3

Volum kule =

Vekt isklump = 100480cm? = 0,917g/cm® = 30713g ~ 31kg

En ekstra kraft pa ca 300N vil senke sikkerhetsfaktoren ytterligere. Pa grunnlag av at
stgrrelsen pa disse klumpene er delvis ukjent, samt hyppigheten av dem er ukjent, falt valget
med 3 ga opp i profil for & fa gke sikkerhetsfaktor. Ny profil er HUP50x50x3 Gar ogsa videre
med kraften fra isklump i beregning. Det vil si Fiot per side= 4852,5N + 300N = 5152,5N = 5150N
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Bgyemoment, ref formel 1.1
M = 5150 N * 50mm = 257500Nmm

Arealmoment, ref formel 1.2
“tep. Lppd=L 3y_ L 3y - 4
luPsoxsoxs = - BH > bh” = > (50 % 50°) > (44 * 44°) =208492mm

Bgyemoment, ref formel 1.3

M 257500Nmm
1

*y = —————— x 25mm = 31N /mm?
208492mm*4

gy =

Skjeerspenning, ref formel 1.4:

5150 N

= =9,IN 2
t (50mm * 50mm) — (44mm * 44mm) fmm

Jevnfgrende spenning, ref formel 1.5

ojr = /3172 + 3 % 9,12 = 35N /mm?
Sikkerhetsfaktor, ref formel 1.6

_ 235N/mm? _

F=""l _
S 35N /mm? 67
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F=5150 N

A

M = 257500 Nmm

Profil B er sveist fast i profil A, dette vil gi
bgyemoment fra kraften F i punkt C, og vil
ga videre til profil A. Det vil si opplevd
moment i profil A der M = 257500Nmm. |
tillegg til momentet vil trykkraften F fortsatt
virke vertikalt ned i benet. Dette gir
kombinert knekking og bgying, som vist i
Figur 46. Opplager i bunn vil bli sett pa som

fast innspent da profil A er sveist til profil D.

Figur 46 Krefter som pdvirker knekking.

Motstandsmoment HUP-profil

W, __ BH?  bh?
HUP = ~¢ o
_ 50%50%  44x44% 2
Werofii 4 Hupsoxsoxs = —p — — —¢ — = 6636mm
Bgyespenning
M
=y
257500NmMm
p = ———— = 39N/mm?
6636mm?2

Trykkspenning i profil A:

O-t =

S

F 5150 oo/
9%t = 4= (50=50) — (44~ 4a) _ 2N/mm

(1.7)

(1.8)

(1.9)
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Sikkerhet (ngagy) Mot knekking vil bli satt = 5.

n* oy n* oy
+

ok Re*(l_n*o‘t)
Oe

<1

Der:  Trykkspenning, o, = 9,2N/mm2
Bgyespenning, 6, = 39N/mm?

2

. s
Eulerspenning, g, = T3

Knekklengde [, =2800mm,

treghetsradius

i= |k
A

der Iy = lpupsoxsoxs = 208492mm*, A = (50mm*50mm)-(44mm*44mm) = 564mm>
Treghetsradius, ref formel 1.12
4
i= /M: 19,23mm
564mm

Ly = 0,71

Ly = 0,7 * 2800mm = 1960mm

Slankhet ref formel 1.11

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)
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| fglge NS3472 skal det regnes med redusert slankhet ved knekking for a ta hensyn til formfeil,

egenspenninger og liknende.

Redusert slankhet

35N/mm?2

210000 N/mm2

- Form Kurve
[1 (:j~ Vanméormet %
Hulprotier Kal darmes arc
i Sl vassn i S
» X-xihol
: re 8z (2 8
boaed L yeyimey | Mz
N a = sveisens a2 N
t amdl hr=30
Y
Svalet Kasso 1 0
spenningsglosel 2
—
| 6l Yoot hb=12 8
Epro
Knekding om
- ¥y aksen Moz 12 ¢
—b |
h
=1 Knekkingem o> 12 A
< n_' | xxaksen
= -%,
' Y w12 8
XU oo Flenspater med
ke ik ammeskarede [
|- Kanter
Kneiding om
= Y shsen Vaisel flonsplate c
X Fenspiater mod
| Knekding om tammeskarede ]
! OBL xwaksen sante!
i walsel fiensplaie [
2 Er ;i‘ Hieking om
Valset prafit . ot} A
med
sveisle Yo, i
cerglater : nekking om
= wxaksen 2
=t T rockkingom "
icg " b yy shsen
som o1
pencris t Fnekkin
- 9 om
T-proti T . veon c
L pont cm

1,1

Re

Ok =knekkspenning
Ag =flytegrense

X=2AV Fe
T E

Ved platetykkelser med

L~ o

forskjellig Rg Skal Ag
settes inn for den platq
som fdr trykk pga. ut-—

knekningsretningen .

Ved profiler angitt
med % 1 tab 4.5 skal OK
reduseres med 5% -

V.

V4!
'.J
y/

(1.15)

Figur 47[27] Profiloversikt for valg Figur 48[27] Valg av faktor for beregning til redusert slankhet.
av faktor til redusert slankhet.

Ifglge Figur 47 og Figur 48 skal redusert slankhet gi % = 0,65 dvs
e

Knekkspenning, o) = 235 * 0,65 = 153 N/mm?

Eulerspenning, ref formel 1.11

_ 2% 210000

e —

1022

= 200 N/mm?
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Sikkerhet mot knekking ref formel 1.10

4% 9,2 N/mm? 4+ 38 N/mm? <1

153 N/mm? 235 N/mmz*(l_w) -
200 N/mm?2

0,24 + 0,79 = 1,03, dvs sikkerhetsfaktoren ligger sa a si pa 4.

4.3 Beregning av avstiver for a hindre kollaps

| tillegg til kraften F rett ned, vil det virke en kraft F, langs med transportgren som vil dra
denne nedover, samt en normal kraft F, til denne som vil virke pa flaten til festebraketten pa
stativet. Kraften F, vil dra transportgren i x-retning, se Figur 50, det ma derfor veere
stpttestag som hindrer denne kraften som kan fgre til at stativeringen kollapser. Verst
tenkelige sted er der helningen pa transportgren er stgrst siden den gir den stgrste F,
komponenten, samt der stativeringen er den hgyest, se Figur 49. Dette er pa grunn av den
lengste armen gir det stgrste momentet, se Figur 51, og vil vaere enklest a tippe over. Her er
det fortsatt tatt utgangspunkt i transportgr 2, men har tatt hensyns til en stigning pa

a = 25°. Dette er gjort fordi vinkelen pa transportgr 2 kan vaere et lite usikkerhetsmoment
med at stigningen kan gke noen grader, og vil med dette vaere pa konservativ side med

utegningen.
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Dist: FEENRETTG

Figur 49 Hgyeste avstand er 2800mm fra bakken

opp til transportgren.

2

Figur 50 Kraft pd stativ

Figur 51 Nederste punktet er fritt
opplagret i lengderetningen til
transportgren. Dette gir
transportgren mulighet for G vippe
rundt dette opplageret. Dette mad
derfor avstives. Punkt pd stativet ved
Faustiver Viser punktet avstiveren skal
sitte, samt armen den har G motsta

kraften Fx, med.

| beregningen av avstiveren er kraften F,qx = Fx,, kraft = motkraft. A bruke F,q, vil veere den

reelle situasjonen, da stativet/transportgren ved kollaps vil rotere rundt innfestingspunktet

til transportgren. Innfestingen vil veere med a hole igjen rotasjonen men i beregningen tas

det hensyn til at avstiveren tar opp hele momentet, i praksis vil denne kraften vaere mindre.

F =5150

F, = F*sina
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F, = F.*cosa

X

F, = 5150N = sin 25° = 2177N

FE., = 2177N * cos 25° = 1973N = Fyq4

Regner sa ut momentet kraften F_ gir rundt innfestingspunktet. Deretter regnes det ut

motkraften Fy,¢tiver SOM trengs for @ hindre denne rotasjonen.

Moment rundt innfesting, ref formel 1.1

Minnfestning = Fy1x * 2800mm

Minnfestning = 1973N * 2800mm = 5524400 Nmm

Minnfesting

Fovstiver = W
5524400Nmm

Favstiver = 500mm = 11049N

Avstiveren skal sitte 45° i forhold til stativet, og deretter festes i transportgren, se Figur 52.

2800mm

Figur 52 Avstiveren skal sitte 45° pa stativet. Det blir da
en trykkraft i denne. | beregningene tas det
utgangspunkt i at kraften kommer fra bunn i stativet og

dreier om innfestinga til tansportgren.

Faustiver

F)(lres

FXlx

F _ F avstiver
avstiverresulterende — 3
cos45
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11049N
Favstiverresulterende = W = 15625N

Nar trykkraften som blir pafgrt avstiveren er kjent, finner man ngdvendig tverrsnittsareal i

forhold til tillatt spenning.

Ngdvendig trykkareal, ref formel 1.4

A — Faystiverresulterende
Otill
_ _15625N o,
= 235N /mmz >

Velger fortsatt bruk av profil HUP50x50x3 med et tverrsnittsareal A = 564mm?>.

Trykkspenning i avstiver, ref formel 1.9

15625N

Oavstivertrykk = Te4mmz 27,7N/mm?

Dette gir en sikkerhetsfaktor, ref formel 1.6

o = 235N /mm? oc
~ 27,7N/mm? "’

Denne ma ogsa beregnes for knekking da det er en trykkraft som blir pafgrt. Avstiveren blir
sett pa som fast innspent i begge ender da den er sveist i ene enden og skrudd fast i

transportgren i andre, se Figur 53 og Figur 54. Trykkraften Faystiverresuiterende = 15625N.
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Figur 53 Knekklengde settes til 1605mm. Kraften
Favstiverresu/terende = 15625N. PrOfi/en ansees som faSt
innspent i begge ender da den er skrudd fast i ene

enden, og sveist fast i den andre.

Figur 54 Opplagringen er sett pG som fast i begge
ender, da enden pd avstiveren er sveist fast til den
vertikale  profilen. Enden som  festes til
transportgren er skrudd fast og vil derfor heller ikke

gi noen vinkelendring i opplagring.

F avstiverresulterende — 15625N

Treghetsradius er tidligere beregnet til
i =19,23N
Lg fast innspent = 0,5 * [y (1.16)

Lfavstiver = 0,5 * 1605mm = 802,5mm

Slankhet, ref formel 1.12

802,5
A=—>—==4173

Redusert slankhet, ref formel 1.15

A=

0,45

41,73 j 235N /mm?
*
VA

210000 N/mm? _
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Ifglge NS 3475 Figur 47 og Figur 48 skal redusert slankhet gi % = 0,97, dvs

Knekkspenning, o, = 235 * 0,97 = 228 N/mm?

o, * A 1.17

Frnp < — 1.17)
Navstiver
Oy * A
n . =
avstiver F avstiverresulterende
228N /mm? * ((50mm * 50mm) — (44mm * 44mm))

Ngystiver = 15625N = 8,2

Ved a bruke HUP50x50x3 som avstiver vil denne gi en sikkerhetsfaktor = 8,2 mot knekking.

4.4 Beregning av innfesting til transporter

Innfestingen til stativet pa transportgrrammen skjer ved 3 boltene (per side), se Figur 55
som sitter i innfestingen. Disse boltene vil oppleve en skjaerekraft = F,. Kvaliteten disse vil bli
satt til 8.8 med flytegrense Rpo2 = 640N/mm?.(tekniske tabeller) Boltene blir dimensjonert

utifra en kraft Fyot.

Fy 2177N
FbOlt = ? = 3 = 726N

Pa bolt regnet ut ifra kjent flytegrense ilagt en sikkerhetsfaktor = 4.

R 0,2 64-0N/mm2
Ttillatt bolt = .;)F = 2 = 160N /mm?

Regner deretter ut minimum areal pa bolt, ref formel 1.4

A Fbolt
bolt —
Ttillattbolt

726N

Avote = 150 W jmmz ~ HS4TM
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md? (1.18)
Asirker = T

T

Agi * 4 4,54mm? x 4
d — J sirkel =\/ - — 2,4mm

For a oppna en sikkerhetsfaktor pa 4 ma bolten ha en diameter pa over 2,4mm. | praksis blir
denne diameteren veldig liten. Valget av bolt blir derfor valgt til M10. Dette er pa grunn av
et er mer praktisk a bruke denne stgrrelsen, samt antallet bolter ikke er avskrekkende slik at

det utgjgr noen malbar kostnad. Regner derfor videre med M10 som bolt.

4.4.1 Beregning av brakett

Fx/3

Figur 55 Det vil bli brukt 3 bolter per side per stativ. Her vises Figur 56 Belastning
plasseringen som svarte streker. 2 bolter pa braketten, 1 pa pd brakett.

innfestningen til avstiver.
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Figur 56 viser hvordan kraften fra boltene vil gi hullene i braketten
hulltrukkspenning, opyitrykk - | hull b pa Figur 57 ma det ogsa

regnes ut effektiv forankringslengde, lh.ffprakerc- Braketten er

laget i vanlig konstruksjonstal med o;;;4¢+ = 235 N/mm?, og med
Figur 57 Bildet tykkelse t=5mm. Diameter pa hullet er satt d = 10,5mm. Dette gir

definerer avstander. M10 bolten litt rom for og tre den igjennom.

Fpout Fpout (1.19)

Ahulltrykkareal (b - d) * T

Ohulltrykk =

726N
Ohulltrykk = (50 — 10,5) * 5

= 3,68N /mm?

Sikkerhetsfaktor hulltrykkspenning, ref formel 1.6

235N /mm?
SFhunitrykic = 3,68N /mm?2 =

Regner deretter ut avskjeering i bolten som blir forarsaket av

bolten. Dette er minimum avstand fra hull til enden pa

df2 . °
/ braketten, Ihefprakett SOM Vist pa

IhEFFhmkEtt

Figur 58. Ahgsprakett €F arealet der avskjeeringen kan skje.

2
Sikkerhetsfaktoren er satt til Teill = m
Figur 58 Definisjon pad
avstander
F F
avskjering Aheffbrakett lheffbrakett *xt
" F 726N 31
_ — = o,lmm
effbrekett Ty * t 235N/mm2
—» 5mm

50



Avskjeringslengden ma veere lengre enn 3,1Imm for 3 oppna en sikkerhetsfaktor

SFavskjzring = 4.1 arbeidtegningene vil denne avstanden bli satt lik 20mm.

Trykkspenning pa braketten blir beregnet pa den flaten som sitter mot stativeringen, se

Figur 59.

Figur 59 Braketten vil bli sveist
pd stativet. Dette omrddet vil
bli belastet med en kraft F/2 da
det er to slike flater per
brakett. Denne kraften vil virke

likt over hele flaten.

Trykkspenning i brakett, ref formel 1.9

F/2 5150N /2

= = 10,3N /mm?
Abrakettflate 50mm * 5mm

Obrakettflate =

Sikkerhetsfaktor, ref formel 1.6

235N /mm?

SFyrakettfiate = 10,3N /mm? =23

4.5 Strukturoptimering

For & kontrollere handberegningene samt fa et innblikk i spenningsfordelingen ble det

giennomfgrt en spenningsanalyse av konstruksjonen. Analysen vises fra Figur 60 til Figur 66.
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4.5.1 Stativ

0,0048852 Min

19,878
15,904
11,929
7,9543
3,9796
0,0018852 Min

Figur 60 Analyse av hovedkonstruksjonen
med opplager i bunnen. Resultatet fra
stemmer med

FEM-analysen godt

hdndberegningene. Maksimalspenningen

skjer i overgangen ved profilene.
Momentet som ble tatt med i
hdndberegningen  med  hensyn til

knekking vises tydelig her, med den
utsvingende bevegelsen i de vertikale
profilene

Det jevne spenningsbildet

nedover profilen viser en jevn belastning

nedover beinet, samt ingen store
spenningskonsentrasjoner.
Figur 61 Maks spenning ligger i

overgangen til profilene. Spenningen pa
36N/mm2 gir en sikkerhetsfaktor = 6,7,

noe som er tilfredsstillende.
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4.,5.2 Avstiver

Figur 62 Avstiveren er sveist fast til stativet og er
4 dermed fast opplagret i punkt A. | andre enden er
denne i praksis skrudd fast til transportgren. Denne
er derfor ogsa i praksis fast opplagret da den ikke
kan endre seg i forhold til transportgren. For a
kjigre analyse pG denne mdtte den fastspennes slik
at den kunne bevege segq fritt i z-retning, men var
fast opplagret i x- og y-retning. Dette ble gjort ved
d sette “frictionless” support pd flate C for G hindre
vinkelendring i denne enden. Belastningskraften B,

Favstiverresulterende, Iigger para/lelt mEd Z-aksen.

Figur 63 Spenningen viser deg a fordele seg rimelig
jevnt gjennom hele profilet. Dette tyder pd at
profilen holder seqg noenlunde stabil slik at den ikke
fdr store utsvingninger som ville fart til stgrre
spenningskonsentrasjoner. Videre ser det ut til at
spenningskonsentrasjonene rundt innfesting til

transportgr ikke er kritisk da spenningen der ligger

pé ca 10N/mm’.
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Figur 64 Deformasjonen gir ingen store utsvingene
bevegelser. Den stgrste deformasjonen ligger i
toppen av profilet, som ogsa tilsier at profilet

holder seg stabilt.

0015136
0 Min

4.5.3 Brakett
Figur 65 Hullet er satt med en avstand pa 10mm

fra kanten. Dette gker sikkerheten mot avskjeering
samt hulltrykkspenning enda mer. Noe som dette

spenningsbildet viser.

2,3038
L7278
1,518
0,57596

2,5655¢-11 Min

Figur 66 Deformasjonen pd hulltrykkspenningen er

tilnaermet lik Omm og gir derfor ingen kritisk verdi.

0,00021576
0,00016182
0,00010780
5,304e-5
0Min
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5 Visualisering av komplett anlegg

| dette kapitelet blir komponenter som er konstruert og valgt tidligere i oppgaven satt

sammen i den nye prosesslinjen.

5.1 Anlegg

Figur 67 til Figur 70 viser prosesslinjen i sin helhet.

Figur 67 viser den valgte lgsningen ved hensyn pd prosessen. Sagflis fraktes inn ved stangmater(1) og

transportgr 1. Den usorterte sagflisa fraktes deretter videre (2) med transportgr 2 som mater
grovsoldet (3). Denne grovsorterer og tar ut klumper og liknende ugnsket avfall. Den gnskede sagflisa

gdr deretter videre til svingsiktemaskinen (4) som sorterer i to fraksjoner. Den fine fraksjonen gar
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videre pa transportar 3 (5) som mater den eksisterende skrapetransportgren (6) som deretter legger
sagflisa i silo (7). Den grove fraksjonen fra svingsiktemaskinen (4) gar til transportgr (8) som frakter
fraksjonen til eksisterende rdsponlager der flisa blir fraktet videre i eksisterende elevatorhus (9) og

eksisterende transportgren(10) som gdr videre til eksiterende mglle.

Figur 68 Visualisering av ny prosesslinje for sagflishandtering. | svart nederst i bildet ligger
gjennomfartsvegen for blant annet vogntog og hjullaster, noe som begrenser den
tilgjengelige plassen.

Figur 69 Visualisering av ny prosesslinje for sagflishandtering.
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Figur 70 Oversiktsbilde over prosessen, grovsold, svingsiktemaskin og transportgrer.

5.2 Transportgrer

Tabell 5.1 viser valgte transportgrer. Se plassering pa transportgrer fra Figur 71 til Figur 75.

Tabell 5.1 Oversikt over tansportgrer

Fra Til Maks kapasitet | Lengde

Stangmater Transporter 2 272Im3/t 7 meter
LG Jola o] @728 Transportgr 1 Grovsold 272Im3/t 15 meter
Transportgr 3 | Soldingsanlegg Skrapetransportgr 272Im3/t 15 meter
Transportgr4 | Soldingsanlegg Rasponlager 272Im/t 5 meter
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Figur 71 Transportgr 1 er plassert ved innmateren som drar inn sagflis pa transportbdndet.
Dette vil deretter frakte massen videre til transportgr 2 som vil frakte dette ut.

Figur 72 Transportgr 2 frakter den usorterte flisa opp i 25 graders vinkel, videre til
grovsoldingsanlegget.
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Figur 73 Transportgr 3 frakter ferdig soldet flis opp til skrapetransportgren som deretter
frakter flis til silo.

Figur 74 Transportar 4 frakter flisa som er for grovt til G ga i silo til lager for raspon.
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Figur 75 Oversiktsbilde som viser de 4 transportgrene i forhold til hverandre.

5.3 Grovsoldingsanlegg

Figur 76 Sammenstilling grovsold

Grovsoldingsanlegget er plassert mellom
transportgr 2 og siktingsanlegget.  Det
bestar av en separat soldingsplate som kan
skiftes ut ved behov. En eksentermotor
driver massen fremover, som dagens
vibrorenne. Samtidig som det er litt helning
pa planet fremover og til siden slik at
klumper faller ut pa ene siden. Figur 76 til

Figur 79 viser en framstilling av grovsoldet.
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Figur 77 Fremstilling av prosessen. Transportgr 2 mater usortert flis pd grovsoldet. Dette
faller da pd siktefalten som skiller ut de store klumpene. Eksentermotoren som sitter pd
grovsoldet, grgnn i farge, sgrger for framdrift av flis og klumper.

Figur 78 Den @gnskede flisa faller igiennom hullene pad sikteflata og blir drevet framover i
renna og deretter faller i svingsiktemaskinen.
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Figur 79 Fremvisning av delene pd
grovsoldet. Grovsoldet er konstruert
med grunnlag i funksjon og tilgjengelig
plass.

5.4 Stativ transportgrer

Stativ til transportgr nr 1 er ikke tatt med i prosjektet da hgyden pa transportgren ma ses i
sammenheng med hgyden pa stangmaterne. Til transportgr 2 var det egentlig tenkt 3
stativer, men skrapetransportgren kom i vegen for stativet i midten, valget ble derfor a sette
inn ett ekstra stativ slik at transportgr 2 har totalt 4 stativer. Til transportgr 3 er det satt opp
tre transportgrer. Det er stativ nr 6, se Figur 80, som er tatt hensyn til i beregninger da
denne tar opp mest belastninger. Transportgr 3 er tenkt festes til skrapetransportgr, men
avhengig av type innfestning til skrapetransportgr trengs det muligens beregning av stativ nr

7, Figur 80, se ogsa videre arbeid. Tabell 5.2 viser transportgrenes navn og plassering.
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Figur 80 Oversikt over plassering av stativ til transportgrer.

Tabell 5.2 Navn pa transportgrer

Plassering, Figur 80 | Navn Til transportgr
1 T2-S11

2 T2-S12

3 T2-S13

4 T2-S14

5 T3-S11 Transportgr 3
6 T3-S12 Transportgr 3
7 T3-S13 Transportgr 3
8 T4-541 Transportgr 4
9 T4-542 Transportgr 4
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5.5 Kostnader/prosjektoverslag

Det er gjennomfgrt et kostnadsoverslag pa prosjektet. Denne kalkylen tar hensyn til
komponenter og prosjekteringstid som er omhandlet i denne oppgaven. Det er ikke
sammenlignet priser fra forskjellige leverandgrer pa de dyreste komponentene. Kalkylen bgr
ogsa bli sett i sammenheng med generelle kostnader for driftsoppstart utover de som er

omtalt her. Tabell 5.3 til tabell 5.7 viser kostnaden.

Tabell 5.3 Prosjekteringskostnad

Tid (timer) Kvanta Pris (NOK) Sum (NOK)
Utredningsarbeid 280 - 550kr/t 154 000
Formgiving og design 220 - 550kr/t 121 000
Prosjektrapport 150 - 550kr/t 82 500
Konstruksjonstegninger 30 - 550kr/t 16 500
Delsum, prosjektering 680 374 000

Prisene for transportgr og svingsiktemaskin er lagt pa ca 30% for monteringskostnader,
fraktkostnader samt andre ukjente kostnader. Pris pa hovedkomponenter er eksklusiv

merverdiavgift og toll. Det er brukt en valutakurs = 8NOK/Euro.

Tabell 5.4 Hovedkomponentkostnad

Tid (timer) Kvanta Pris (NOK) Sum(NOK)
Transportgr 1 CR800 - 1stk | 280 000 280 000
Transportgr 2 CR800 - 1stk | 360 000 360 000
Transportgr 3 CR800 - 1stk | 360 000 360 000
Transportgr 4 CR800 - 1stk | 260 000 260 000
Sum transportgrer 1260 000
Svingesiktmaskin SH11-3 - 1stk | 760 000 760 000
Sum hovedkomponenter 2020 000

Kostnader pa grovsold er satt opp som en tenkt kostnad i forhold til hvor man er i
utviklingsfasen. Siden dette ikke er beregnet eller optimalisert, vil dette kun gi en pekepinn
pa hvor mye kostnaden kan komme pa. Det er derfor lagt til ekstra timer for dimensjonering

og utvikling.
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Tabell 5.5 Grovsoldingskostnad

Tid (timer) Kvanta Pris (NOK) Sum (NOK)
Dimensjonering/optimalisering 70 - 550kr/t 38 500
Kaping/knekking ol 50 - 500kr/t 25 000
Sveising 30 - 500kr/t 15 000
Montering 40 - 500kr/t 20 000
Etterbehandling - 20 000 20 000
Materialer og komponenter
Stal - 750kg | 15kr/kg 11 250
Eksentermotor - 1stk | 20 000 20 000
Diverse materiell - - - 30 000
Sum grovsold 179 750

Grunnlaget for kostnad ved stativering er beregnet ut i fra dimensjonert stativ og ganget opp

med antall stativer.

Tabell 5.6 Stativering for transportgrer

Tid Kvanta Pris (NOK) Sum (NOK)
Kapping/maksinering 16 - 500kr/t 8 000
Sveising 8 - 500kr/t 4 000
Etterbehandling - - - 1000
Materialer
Stal - 10kg | 15kr/kg 150
Div materiell - - - 500
Sum per stativ 13 650
Sum 9 stativer 122 850
Tabell 5.7 Totalkostnad prosjekt

Sum (NOK)

Prosjektering 374 000
Hovedkomponenter 2 020 000
Grovsold 179 750
Stativering for transportgrer 122 850
Totalkostnad, prosjekt 2 696 600
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5.6 Diskusjon

Utviklingen og konstruksjon av grovsold er basert pa bakgrunn av funksjon og tilgjengelig
plass. Denne er tilpasset prosesslinjen, og er forsgkt og holdes enkel pa grunn av tilgjengelig
tid. Da det ikke er gjort beregninger eller dimensjoneringer pa grovsoldet trengs det fortsatt
mer konstruksjons- og dimensjoneringsarbeid, noe som det er tatt hensyn til i

kostnadsoverslaget.

Soldingsanlegget i prosesslinjen er valgt til en svingsiktemaskin, som benytter sikteflater som
solding av sagflis. Denne solder i to fraksjoner, der den fine fraksjonen gar til sagflissilo og
benyttes direkte i sponplateproduseringen. Den grove fraksjonen blir sendt til lager for

raspon, og blir deretter mgllet opp sammen med kutterflis og raspon.

Samtlige 4 transportgrer ble valgt til bandtransportgrer. Transportgr 2 og 3 ma utstyres med
medbringerband pa grunn av stigningsvinkelen pa bandet. Trasportgr 1 og 4 kan benyttes
vanlig flatband. Det hadde vaert gnskelig med en lukket transport pa transportgrene som er

utendgrs, dette kunne veert gjort ved a bygge et enkelt tak pa transportgrene.

Stativeringen er beregnet og dimensjonert ut ifra de valgte transportgrene. Stativeringen er
enkel og funksjonabel, og stjeler ikke mye plass fra omgivelsene. Avhengig av innfesting til
skrapetransportgr i toppen pa transportgr 3 ma det muligens gjgre noen flere beregninger

for knekking pa stativ T3-S13.

Det er ogsa lagt fram et kostnadsoverslag for prosesslinjen, med prosjekteringskostnader,

kostnader pa komponenter, samt kostnader pa egenkonstruert utstyr.

66



6 Konklusjon og videre anbefalinger

6.1 Konklusjon

Oppgaven har resultert i en ny prosesslinje for sortering av sagflis. Det er blitt utviklet nytt
grovsold tilpasset prosesslinjen, samt valgt en ny soldingsmetode som sorterer den
grovsorterte sagflisen i to fraksjoner. Videre er transportgrer plassert i forhold til grovsoldet
og soldingsanlegget. Til disse transportgrene er det konstruert og dimensjonert stativer. Alt

er tegnet inn i en 3D-modell og plassert i en sammenstillingstegning.

Ved utvikling av nytt ustyr, valg av komponenter, samt beregning og dimensjonering av
stativering til transportgrer, er det vist at en ny prosesslinje er gijennomfgrbar i det relativt
trange omradet. En 3D modell viste seg her a vaere et nyttig verktgy i prosjekteringen.
Prosesslgsningen gir ogsa en mulighet for gking av sponkvaliteten ved a benytte mglle til
kutterflis og raspon. For a fa et overslag pa en eventuell investeringskostnad er det arbeidet

frem en kostnadskalkyle for prosjektet.

6.2 Videre arbeid

For @ optimalisere Igsningen er det enkelte ting det ma arbeides videre med, dette gjelder
blant annet en gangbru over transportgr 4 for a fa tilgang til elevatorhus. Avhengig av
innfesting for transportgr 3 til skrapetransportgr ma stativeringen her beregnes for
knekking. Ved utarbeiding av sammenstillingstegningen viste det seg ogsa at det ble litt liten
plass rundt avfallet fra grovsorteringen, det er derfor mulig at stativeringen ma flyttes litt.

Videre ma grovsold dimensjoneres.
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Vedlegg 1, Fremdriftsplan
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Vedlegg 3, tekniske tegninger

Tegningsnr.: Tittel Transportgr

T2-Sammenstilling Sammenstilling, transportgr 2 Transportgr 2
T2-Ramme-sveis Transportgr 2, sveis Transportgr 2
T2-Avstiver-sveis Avstiver, transportgr 2, sveis Transportgr 2
T2-1 Stativramme med x-avstand og tabell Transportgr 2
T2-2 Brakett 25 grader Transportgr 2
T2-3.vh Sammenstilling, Avstiver, Venstre/hgyre Transportgr 2
T2-3.1 Avstiver Venstre, transporter 2 Transportgr 2
T2-3.2 Avstiver Hgyre, transporter 2 Transportgr 2
T2-3.3 Hylse, transportgr 2 Transportgr 2
T2-3.4 Forsterkningsplate transportgr 2 Transportgr 2
Tegningnr.: Tittel Transportgr

T3-Sammenstilling Sammenstilling, transportgr 3 Transportgr 3
T3-Ramme-sveis Transportgr 3, sveis Transportgr 3
T3-Avstiver-sveis Avstiver, transportgr 3, sveis Transporter 3
T3-1 Stativramme med x-avstand og tabell Transportgr 3
T3-2 Brakett 20 grader Transportgr 3
T3-3.vh Sammenstilling, Avstiver, Venstre/hgyre Transportgr 3
T3-3.1 Avstiver Venstre, transportgr 3 Transportgr 3
T3-3.2 Avstiver Hgyre, transporter 3 Transportgr 3
T3-3.3 Hylse, transportgr 3 Transportgr 3
T3-3.4 Forsterkningsplate transportgr 3 Transportgr 3
Tegning.: Tittel Transportgr

Sammenstilling-s41 Sammenstilling, s41 Transportgr 4
Sammenstilling-s42 Sammenstilling, s42 Transportgr 4
T4-Ramme-sveis-s41 Ramme sveis, s41 Transportgr 4
T4-Ramme-sveis-s42 Ramme sveis, s42 Transportgr 4
T4-Avstiver-sveis-s41 Avstiver sveis, s41 Transportgr 4
T4-Avstiver-sveis-s42 Avstiver sveis, s42 Transportgr 4
T4-1-s41 Stativramme, s41 Transportgr 4
T4-1-s42 Stativramme, s42 Transportgr 4
T4-2 Brakett 10 grader Transportgr 4
T4-3.vh-s41 Sammenstilling, Avstiver, Venstre/hgyre, s41 Transportgr 4
T4-3.vh-s42 Sammenstilling, Avstiver, Venstre/hgyre, s42 Transportgr 4
T4-3.1-s41 Avstiver Venstre, s41 Transportgr 4
T4-3.2-541 Avstiver Hgyre, s41 Transportgr 4
T4-3.1-s42 Avstiver Venstre, s42 Transportgr 4
T4-3.2-542 Avstiver Hgyre, s42 Transportgr 4
T4-3.3-541 Hylse, s41 Transportgr 4
T4-3.3-542 Hylse, s42 Transportgr 4
T4-3.4-s41 Forsterkningsplate, s41 Transportgr 4
T4-3.4-542 Forsterkningsplate, s42 Transportgr 4
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Pos 010: Flissall - SH11-3

Antal Beskrivning

Grundenhet:
1 Hangande flissall enligt vart datablad och ritning 208356 i féljande utférande.

Flissallet ar avsett for sortering av flis fran huggmaskiner och reducerskivor.

Sallada av svetsad plat med 2 salldack och bultade palastnings- och utloppslador for
stickor, flis, och span. Ovre dick med bultade platar och mellan och undre dack med
inspanda salldukar.

Varvtal 230 rpm, slaglangd 66 mm.

Kilremsdrift kompl med elmotor, 7,5 kW, 1500 rpm,IEC-standard.
Upphangningswirar med 6vre och undre wireklamplattor.

Sakerhetsupphangning med granslagesbrytare for nodstopp av sallet vid wirebrott.
Sallarea for flis: 11,0 m? netto.

Sallarea for span: 11,0 m? netto.

Pamatad snittkapacitet: 250 m? flis/h.

Pamatad momentankapacitet: 300 m? flis/h.

Max kapacitet utsallad span: 50 m3/h.

Angivna kapaciteter géller vid standard halménstring och flislangd enligt nedan.

Kundanpassning:

Palastningslada langd 800 mm med integrerad sallplat (1,2 m?) fér spanavskiljning.
Sallplat med 8mm runda hal (standard, till 21319900).

Upphangningswirar for fri wireldangd 1300 mm, (standard).

Sakerhetsupphangning for fri wirelangd 1300 mm, (standard).

Varvtalsvakt 120-3000 IMP/MIN XSA-V 12373 24-48VDC, 3-trad

Elmotor fot, 7,5kW, -4, 380/660V, IEC 132

R R R R NR

Utloppslada for stickor
1 Enligt layoutritning

Utloppslada for flis
1 Enligt layoutritning

Utloppslada fér span
1 Enligt layoutritning

Sallplatar for flis, t=3 mm, (antal 2 st héger + 2 st vanster)

2 Sallplat, bosserade hal @ 45, hoger (standard)
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OFFERT 110505MSM-01 BRUKS

2 Sallplat, bosserade hal @ 45, vanster (standard)

Spandukar av fjaderstal (antal 4 st)
4 Fyrkantiga hal FK6, t=1,6 mm, L=2360 (standard)

Stativ / Upphangningsram (max benldngd L=5000 mm)
1 Upphangningsstativ, benlangd L=4000 mm

Ytbehandling (1ISO 12944:7):

1 Korrosionsklass C2 enligt 1ISO 12944:7/BSK07. Ytfinish enligt BRUKS K3.

1 Kulér enligt BRUKS standard: BRUKS Bl&, RAL5007 i glans 75-85. Roterande delar
RAL2008 i glans 75-85.

Dokumentation:

2 Anvandarmanual, Svensk

2 Reservdelslista, Svensk, Engelsk, Tysk
The BRUKS Group: gE
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OFFERT 110505MSM-01

Pos 020: Transportor Roller CR800

Antal

Beskrivning

BRUKS

Transportor enligt ritningar 308184 och 308185 i foljande utférande:

Ram av profilrér i fackverksmonster med fyra langsgaende ror och mellanliggande
distansstycken. Ramhdjd 400 mm.

Standard sektionslangd 6 m. Ramskarvar med styrtappar och bultférband.
Komplett drift med elmotor.

Bandbredd: 800 mm.

Max langd ca 100 m.

Transportorerna ar fribdrande i max 6 m langd.
Standard transporthastighet ca 90 m/min.
Kapacitet 340 m3/h, vid horisontell transport.

Max stigning 14° vid ofryst material.

Max stigning 7° vid fryst material.

Max stigning 25° med medbringarband.

Stigning 12° reducerar kapaciteten med ca 10 %.

Transportérens langd, C-C L=7 m.
Drivsida vanster.

Transportband:
Bandvulkning ingar ej.
17 m. Standard transportband: SF400/3, 4+2, terpentaligt.

Drivdel:

Drivdel, langd 1 m, med trumma (diam. 320 mm) monterad med spannelement pa
drivaxeln. Flanslagerhus med dubbla axeltatningar och sfariska tvaradiga kullager.
Flatvaxel med flansmonterad elmotor. Ingreppsskydd och anslutningsflansar for
anslutande stup.

Drivdel, L¢/c=1,0 m.

Drift:
Drift for SEW flatvaxel 4 kW

SEW Vixel:
SEW Flatvaxel 4 kW, 90rpm, 400V

The BRUKS Group:

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China

JCE GROUP OF COMPANIES
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Drivtrumma med slirskydd:

1 Drivtrumma med slirskydd, SEW 4 kW
Vanddel och spannvagn:
Vanddel, langd 1 m, med trumma diam. 320 mm, lager i trummans gavlar. Dragande
skruvar for bandstrackningen. Vid ldangder 6ver ca 50 m, anvands akvagn med wirespel
och dynamometer. Ingreppsskydd samt trumrensare med underliggande
plogavskrapare med utbytbara plastlister.

1 Vanddel, Le,c=1,0m (upp till 50 m transportorlangd).
Mellandelar:
Palastningslada, grundlangd 3 m, med bockad platprofil som stéd under bandkanter
samt inre gummitdtning mot bandet.
Bakgavel med gummitatning mot bandet.
Rullstall med rulldiam. 108 mm. Engangssmorda kullager med dubbla tatningar.
Kupningsvinkel 30 grader med 3 rullar.
Rullstallsdelning 1100-1500 mm, tatare vid palastning.
Rullstallen ar fastklamda pa 6vre ramroret.
Returrullar med gummiringar, diam. 108 mm, fastklamda pa undre ramréret med
delning ca 3 m.
Mellandel L=6,0 m

1 Mellandel L=5 m

1 1st. Standard tatningssidor med gummitatning vid palastningslada, L=3 m.

1 Gavel for palastningssidor
Rullstall:

4 Rullstall 108/20, normal, delning max 1,5 m.

7 Rullstall 108/20, special, vid palastningssida, delning max 0,5 m.
Returrullar:

2 Ingreppsskydd returrulle.

4 Faste for returrulle ( 2st per rulle )

2 Returrulle 108/20, delning =max 3,5m.
Tillbehor:

1 Huv vid drivdel, L=810 mm

1 Rotationsvakt 24-48V DC, 3-trads

1 Forskrapa typ Trellex

2sida Linmandvrerat nddstopp, langd 0-50 m. L=5 m.

Ytbehandling (ISO 12944:7):

1 Korrosionsklass C2 enligt ISO 12944:7/BSKO07. Ytfinish enligt BRUKS K3.

The BRUKS Group: ﬂE
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood e BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES
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OFFERT 110505MSM-01 BRUKS

1 Kulér enligt BRUKS standard: BRUKS BIa, RAL5007 i glans 75-85. Roterande delar
RAL2008 i glans 75-85.

Skyltning:
1 Skyltningsinstruktion.

Dokumentation
2 Anvandarmanual, Svensk
2 Servicemanual, Svensk
2 Reservdelslista, Svensk, Engelsk, Tysk
The BRUKS Group: m
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Klockner ® BRUKS Rockwood * BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM

Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: | | 17 22-5 « Swift account: NDEASESS « IBAN SE59 9500 0099 6034 0111 7225

Date: 16 May. 11
Page: 7/18



OFFERT 110505MSM-01

Pos 030: Transportor Roller CR800

Antal

Beskrivning

BRUKS

16

Transportor enligt ritningar 308184 och 308185 i foljande utférande:

Ram av profilrér i fackverksmonster med fyra langsgaende ror och mellanliggande
distansstycken. Ramhdjd 400 mm.

Standard sektionslangd 6 m. Ramskarvar med styrtappar och bultférband.
Komplett drift med elmotor.

Bandbredd: 800 mm.

Max langd ca 100 m.

Transportorerna ar fribdrande i max 6 m langd.
Standard transporthastighet ca 90 m/min.
Kapacitet 340 m3/h, vid horisontell transport.

Max stigning 14° vid ofryst material.

Max stigning 7° vid fryst material.

Max stigning 25° med medbringarband.

Stigning 12° reducerar kapaciteten med ca 10 %.

Transportérens langd, C-C L=16 m.
Drivsida vanster.

Transportband:
Bandvulkning ingar ej.
35 m. Standard transportband: SF400/3, 4+2, terpentaligt.

Drivdel:

Drivdel, langd 1 m, med trumma (diam. 320 mm) monterad med spannelement pa
drivaxeln. Flanslagerhus med dubbla axeltatningar och sfariska tvaradiga kullager.
Flatvaxel med flansmonterad elmotor. Ingreppsskydd och anslutningsflansar for
anslutande stup.

Drivdel, L¢/c=1,0 m.

Drift:
Drift for SEW flatvaxel 4 kW

SEW Vixel:
SEW Flatvaxel 4 kW, 90rpm, 400V

The BRUKS Group:

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China

JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden
Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM
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OFFERT 110505MSM-01 BRUKS

Drivtrumma med slirskydd:

1 Drivtrumma med slirskydd, SEW 4 kW
Vanddel och spannvagn:
Vanddel, langd 1 m, med trumma diam. 320 mm, lager i trummans gavlar. Dragande
skruvar for bandstrackningen. Vid ldangder 6ver ca 50 m, anvands akvagn med wirespel
och dynamometer. Ingreppsskydd samt trumrensare med underliggande
plogavskrapare med utbytbara plastlister.

1 Vanddel, Le,c=1,0m (upp till 50 m transportorlangd).
Mellandelar:
Palastningslada, grundlangd 3 m, med bockad platprofil som stéd under bandkanter
samt inre gummitdtning mot bandet.
Bakgavel med gummitatning mot bandet.
Rullstall med rulldiam. 108 mm. Engangssmorda kullager med dubbla tatningar.
Kupningsvinkel 30 grader med 3 rullar.
Rullstallsdelning 1100-1500 mm, tatare vid palastning.
Rullstallen ar fastklamda pa 6vre ramroret.
Returrullar med gummiringar, diam. 108 mm, fastklamda pa undre ramréret med
delning ca 3 m.

2 Mellandel L=6,0 m

1 Mellandel L=2 m

1 1st. Standard tatningssidor med gummitatning vid palastningslada, L=3 m.

1 Gavel for palastningssidor
Rullstall:

10 Rullstall 108/20, normal, delning max 1,5 m.

7 Rullstall 108/20, special, vid palastningssida, delning max 0,5 m.
Returrullar:

5 Ingreppsskydd returrulle.

10 Faste for returrulle ( 2st per rulle )

5 Returrulle 108/20, delning =max 3,5m.
Tillbehor:

1 Huv vid drivdel, L=810 mm

1 Rotationsvakt 24-48V DC, 3-trads

1 Forskrapa typ Trellex

2sida Linmandvrerat nodstopp, langd 0-50 m. L=14 m.

Ytbehandling (ISO 12944:7):

1 Korrosionsklass C2 enligt ISO 12944:7/BSKO07. Ytfinish enligt BRUKS K3.

The BRUKS Group: ﬂE
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood e BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM
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1 Kulér enligt BRUKS standard: BRUKS BIa, RAL5007 i glans 75-85. Roterande delar
RAL2008 i glans 75-85.

Skyltning:
1 Skyltningsinstruktion.

Dokumentation
2 Anvandarmanual, Svensk
2 Servicemanual, Svensk
2 Reservdelslista, Svensk, Engelsk, Tysk
The BRUKS Group: m
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Klockner ® BRUKS Rockwood * BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES
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OFFERT 110505MSM-01

Pos 040: Transportor Roller CR800

Antal

Beskrivning

BRUKS

15,5

Transportor enligt ritningar 308184 och 308185 i foljande utférande:

Ram av profilrér i fackverksmonster med fyra langsgaende ror och mellanliggande
distansstycken. Ramhdjd 400 mm.

Standard sektionslangd 6 m. Ramskarvar med styrtappar och bultférband.
Komplett drift med elmotor.

Bandbredd: 800 mm.

Max langd ca 100 m.

Transportorerna ar fribdrande i max 6 m langd.
Standard transporthastighet ca 90 m/min.
Kapacitet 340 m3/h, vid horisontell transport.

Max stigning 14° vid ofryst material.

Max stigning 7° vid fryst material.

Max stigning 25° med medbringarband.

Stigning 12° reducerar kapaciteten med ca 10 %.

Transportérens langd, C-C L=15,5 m.
Drivsida vanster.

Transportband:
Bandvulkning ingar ej.
34 m. Standard transportband: SF400/3, 4+2, terpentaligt.

Drivdel:

Drivdel, langd 1 m, med trumma (diam. 320 mm) monterad med spannelement pa
drivaxeln. Flanslagerhus med dubbla axeltatningar och sfariska tvaradiga kullager.
Flatvaxel med flansmonterad elmotor. Ingreppsskydd och anslutningsflansar for
anslutande stup.

Drivdel, L¢/c=1,0 m.

Drift:
Drift for SEW flatvaxel 4 kW

SEW Vixel:
SEW Flatvaxel 4 kW, 90rpm, 400V

The BRUKS Group:

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China

JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden
Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM
Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: || 17 22-5 « Swift account: NDEASESS
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Drivtrumma med slirskydd:

1 Drivtrumma med slirskydd, SEW 4 kW
Vanddel och spannvagn:
Vanddel, langd 1 m, med trumma diam. 320 mm, lager i trummans gavlar. Dragande
skruvar for bandstrackningen. Vid ldangder 6ver ca 50 m, anvands akvagn med wirespel
och dynamometer. Ingreppsskydd samt trumrensare med underliggande
plogavskrapare med utbytbara plastlister.

1 Vanddel, Le,c=1,0m (upp till 50 m transportorlangd).
Mellandelar:
Palastningslada, grundlangd 3 m, med bockad platprofil som stéd under bandkanter
samt inre gummitdtning mot bandet.
Bakgavel med gummitatning mot bandet.
Rullstall med rulldiam. 108 mm. Engangssmorda kullager med dubbla tatningar.
Kupningsvinkel 30 grader med 3 rullar.
Rullstallsdelning 1100-1500 mm, tatare vid palastning.
Rullstallen ar fastklamda pa 6vre ramroret.
Returrullar med gummiringar, diam. 108 mm, fastklamda pa undre ramréret med
delning ca 3 m.

2 Mellandel L=6,0 m

1 Mellandel L=1,5 m

1 1st. Standard tatningssidor med gummitatning vid palastningslada, L=3 m.

1 Gavel for palastningssidor
Rullstall:

9 Rullstall 108/20, normal, delning max 1,5 m.

7 Rullstall 108/20, special, vid palastningssida, delning max 0,5 m.
Returrullar:

5 Ingreppsskydd returrulle.

10 Faste for returrulle ( 2st per rulle )

5 Returrulle 108/20, delning =max 3,5m.
Tillbehor:

1 Huv vid drivdel, L=810 mm

1 Rotationsvakt 24-48V DC, 3-trads

1 Forskrapa typ Trellex

2sida Linmandvrerat nddstopp, langd 0-50 m. L=13,5 m.

Ytbehandling (ISO 12944:7):

1 Korrosionsklass C2 enligt ISO 12944:7/BSKO07. Ytfinish enligt BRUKS K3.

The BRUKS Group: ﬂE
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood e BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM

Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas
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1 Kulér enligt BRUKS standard: BRUKS BIa, RAL5007 i glans 75-85. Roterande delar
RAL2008 i glans 75-85.

Skyltning:
1 Skyltningsinstruktion.

Dokumentation
2 Anvandarmanual, Svensk
2 Servicemanual, Svensk
2 Reservdelslista, Svensk, Engelsk, Tysk
The BRUKS Group: m
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Klockner ® BRUKS Rockwood * BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden
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Pos 050: Transportor Roller CR800

Antal

Beskrivning

BRUKS

Transportor enligt ritningar 308184 och 308185 i foljande utférande:

Ram av profilrér i fackverksmonster med fyra langsgaende ror och mellanliggande
distansstycken. Ramhdjd 400 mm.

Standard sektionslangd 6 m. Ramskarvar med styrtappar och bultférband.
Komplett drift med elmotor.

Bandbredd: 800 mm.

Max langd ca 100 m.

Transportorerna ar fribdrande i max 6 m langd.
Standard transporthastighet ca 90 m/min.
Kapacitet 340 m3/h, vid horisontell transport.

Max stigning 14° vid ofryst material.

Max stigning 7° vid fryst material.

Max stigning 25° med medbringarband.

Stigning 12° reducerar kapaciteten med ca 10 %.

Transportérens langd, C-C L=4 m.
Drivsida vanster.

Transportband:
Bandvulkning ingar ej.
11 m. Standard transportband: SF400/3, 4+2, terpentaligt.

Drivdel:

Drivdel, langd 1 m, med trumma (diam. 320 mm) monterad med spannelement pa
drivaxeln. Flanslagerhus med dubbla axeltatningar och sfariska tvaradiga kullager.
Flatvaxel med flansmonterad elmotor. Ingreppsskydd och anslutningsflansar for
anslutande stup.

Drivdel, L¢/c=1,0 m.

Drift:
Drift for SEW flatvaxel 4 kW

SEW Vixel:
SEW Flatvaxel 4 kW, 90rpm, 400V

The BRUKS Group:

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China

JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden
Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM
Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: || 17 22-5 « Swift account: NDEASESS
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Drivtrumma med slirskydd:

1 Drivtrumma med slirskydd, SEW 4 kW
Vanddel och spannvagn:
Vanddel, langd 1 m, med trumma diam. 320 mm, lager i trummans gavlar. Dragande
skruvar for bandstrackningen. Vid langder 6ver ca 50 m, anvands dkvagn med
wirespel och dynamometer. Ingreppsskydd samt trumrensare med underliggande
plogavskrapare med utbytbara plastlister.

1 Vanddel, Le,c=1,0m (upp till 50 m transportorlangd).
Mellandelar:
Palastningslada, grundlangd 3 m, med bockad platprofil som stéd under bandkanter
samt inre gummitdtning mot bandet.
Bakgavel med gummitatning mot bandet.
Rullstall med rulldiam. 108 mm. Engangssmorda kullager med dubbla tatningar.
Kupningsvinkel 30 grader med 3 rullar.
Rullstallsdelning 1100-1500 mm, tatare vid palastning.
Rullstallen ar fastklamda pa 6vre ramroret.
Returrullar med gummiringar, diam. 108 mm, fastklamda pa undre ramréret med
delning ca 3 m.
Mellandel L=6,0 m

1 Mellandel L=2 m

1 1st. Standard tatningssidor med gummitatning vid palastningslada, L=3 m.

1 Gavel for palastningssidor
Rullstall:

2 Rullstall 108/20, normal, delning max 1,5 m.

7 Rullstall 108/20, special, vid palastningssida, delning max 0,5 m.
Returrullar:

1 Ingreppsskydd returrulle.

2 Faste for returrulle ( 2st per rulle )

1 Returrulle 108/20, delning =max 3,5m.
Tillbehor:

1 Huv vid drivdel, L=810 mm

1 Rotationsvakt 24-48V DC, 3-trads

1 Forskrapa typ Trellex

2sida Linmandvrerat nddstopp, langd 0-50 m. L=2 m.

Ytbehandling (ISO 12944:7):

1 Korrosionsklass C2 enligt ISO 12944:7/BSKO07. Ytfinish enligt BRUKS K3.

The BRUKS Group: ﬂE
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood e BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM

Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: | | 17 22-5 « Swift account: NDEASESS « IBAN SE59 9500 0099 6034 0111 7225

Date: 16 May. 11
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OFFERT 110505MSM-01 BRUKS

1 Kulér enligt BRUKS standard: BRUKS BIa, RAL5007 i glans 75-85. Roterande delar
RAL2008 i glans 75-85.

Skyltning:
1 Skyltningsinstruktion.

Dokumentation
2 Anvandarmanual, Svensk
2 Servicemanual, Svensk
2 Reservdelslista, Svensk, Engelsk, Tysk
The BRUKS Group: m
BRUKS e BRUKS Rotom e BRUKS Klockner ® BRUKS Rockwood * BRUKS Celltec * BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM

Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: | | 17 22-5 « Swift account: NDEASESS « IBAN SE59 9500 0099 6034 0111 7225

Date: 16 May. 11
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OFFERT 110505MSM-01

BRUKS

Pos Produkt EURO (€)

010 Flissall - SH11-3 73 321
020 Transportor Roller CR800 7 m 27 493
030 Transportor Roller CR800 16 m 34 549
040 Transportor Roller CR800 15,5 m 34178
050 Transportor Roller CR800 4 m 25144
5 positioner TOTALT EURO (€): 194 685

Leveransvillkor:
(Incoterms 2000)

FCA Bollnas

Leveranstid:

XX arbetsveckor efter tekniskt klarlagd order och erhallen
forskottsbetalning.

Med reservation for mellanforsaljning.

Offertens giltighetstid:
30 dagar fran offertdatum.

Kundens godkdnnande av denna offert innebar att kunden
aven godkanner BRUKS kreditpolicy som kan innebara
kreditprovning genom tredje part. Inga ataganden i denna
offert ar bindande fér BRUKS om kunden inte godtas enligt
BRUKS kreditpolicy.

Betalningsvillkor:

(krediterat vart konto)

30% 10 dagar efter order.

30% da halften av tillverkningen ar klar (yyyy-mm-dd).
30% fore leverans, dock senast yyyy-mm-dd.

10% efter driftsattning, dock senast 60 dagar efter
leverans.

Som betalningsdag rdknas den dag da full betalning
registrerats pa vart bankkonto. Drojsmalsranta 10,5%.

Allmanna villkor:
NLO1

The BRUKS Group:

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China

JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM
Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas
Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: | | 17 22-5 « Swift account: NDEASESS « IBAN SE59 9500 0099 6034 0111 7225

Date: 16 May. 11
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OFFERT 110505MSM-01 BRUKS

YTBEHANDLING

ELEKTRISK UTRUSTNING

CE-MARKNING

Med vanliga hélsningar

BRUKS AB

Ingemar Sund
Tel: +46 278 642542
E-mail: isd@bruks.com

The BRUKS Group:

BRUKS standard ytbehandling:
Ytbehandling enligt 1ISO 12944:7 samt K7075 Malningsstandard BRUKS AB.

BRUKS standardkulorer:

Maskiner: RAL 5007 (BRUKS-bl3)

Roterande delar: RAL 2008 (Orange)

Stup under saglinjer: RAL 1017 (Saffransgul)

Battringsmalning:
Mekaniska skador och svetsskador pa stal skall efter montage forbehandlas med skrapning eller
stalborstning och darefter skall ytbehandling aterstillas enligt maskinspecifikationen.

Huvudspanning: 400 V

Mandverspanning: 230 V

Frekvens: 50 Hz

Skyddsform: IP 55, Klass F

Rotationsvakt: 24-240V AC/DC, 2-trads/3-trads

BRUKS AB har produktansvar for den levererade maskinen. Med leveransen foljer en forsakran om
Overensstammelse med for maskintypen gallande EU-direktiv. Som en bekréaftelse pa denna
Overensstammelse ar maskinen forsedd med EU-godkand typskylt.

En forutsattning for att BRUKS AB skall bibehalla sdkerhetsansvaret for maskinen &r att maskinen
inte utsatts for nagon icke-éverenskommen inverkan eller forandring. Férandringar som paverkar
maskinen skall alltid godkdnnas av maskinansvarig pa BRUKS AB

BRUKS e BRUKS Rotom ¢ BRUKS Kléckner ® BRUKS Rockwood ¢ BRUKS Celltec ® BRUKS China JCE GROUP OF COMPANIES

BRUKS AB ¢ P.O. Box 46 * Vastergatan * SE-820 10 Arbra Sweden

Telephone: + 46 (0) 278 64 25 00 « Telefax: + 46 (0) 278 64 25 20 ¢ info@bruks.com * BRUKS.COM

Vat.no: SE556397019201 » Org.no: 556397-0192 « Foretaget innehar F-skattebevis * Sate: Bollnas

Bank: Nordea Stockholm Sweden ¢ Bankgiro: 5661-2765 ¢ Plusgiro: | | 17 22-5 « Swift account: NDEASESS « IBAN SE59 9500 0099 6034 0111 7225

Date: 16 May. 11
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TITTEL:

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: H O V e d d i m e n Sj O n e r,
27.04.11 Svein Amund @vergadrd grOVSOld

PROSJEKT: MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

GROVSOLD 1:50

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. | ANTALL
1 Ramme, transportaer 2 T2-Ramme-Sveis 4
2 Brakett 25 grader 12-2 8
Sammenstilling, Avstiver,
3 [enstre/hayre 12-3.vh 4
Sammenistilling, Avstiver,
4 venstre/hgyre 12-3.vh 4

TITTEL:

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m m e n STi | | i n g /
10.05.11 Svein Amund @vergard fransporter 2

MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

PROSJEKT:

STATIV 1:10

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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SECTION A-A
25
AN
7
DETAIL B DETAIL E
SCALE1:5 SCALE1:5
POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. |ANTALL
1 Ramme, transporter 2 | T2-Ramme-Sveis 4
2 Brakett 25 grader 12-2 8
Sammenstilling, Avstiver,
3 venstre/hgyre 12-3.vh 4
Sammenstilling, Avstiver,
4 venstre/hgyre 12-3.vh 4

TITTEL:

Ramme, fransportaer

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

10.05.11 Svein Amund @vergdrd 2, svels
STATIV 1:50  T2-Ramme-sveis

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL B
SCALE 1 :1

DETAIL A

SCALE 1:1
ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
Avsfiver vensire/hayre,
1 fransportar 2 T2-3.1 / T2-3.2 1
2 Hylse, transportar 2 12-3.3 1
Forsterkningsplate,
3 transportgr 2 12-3.4 ]
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: AVS-I-IVer[ -I-rOnSpor-I-Qr

10.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

MALESTOKK.:

1:10

BEREGNING:

2, svels

TEGNINGSNR.:

T2-Avstiver-sveis

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




165

254

Stativ transportar 2 | LENGDE mm (x) |ANTALL
T2-S11 1800 ]
T2-S12 3000 ]
T72-S13 1800 ]
T2-S14 3700 ]
POSISJON MATERIALE ANTALL
1 Stativramme vertikalt S235JR, HUP50x50x3 2
2 Stativramme horisontalt | S235JR, HUP50x50x3 2

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

10.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

BEREGNING:

TITTEL:

Stativramme

MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

1:10 T2-1

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




RS
RS

40 105 50 95
50

NR.: TITTEL MATERIALE ANTALL
T2-2 |Brakeft 25 grader [S235JR, 5mm plate knekkes| 8

TITTEL:

Brakett 25 grader

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
04.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 12 190

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL H

SCALE1:2 ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
Avstiver venstre/hayre,
1 fransporter 1 12-3.1 / 12-3.2 1
2 Hylse, transportar 2 12-3.3 1
Forsterkningsplate,
3 transportgr 2 12-3.4 ]
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m me nSTilling /
10.05.11 Svein Amund @vergdrd avstiver, h@yre/vens’rre
STATIV 1:5 12-3.vh

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL C
SCALET:5

DETAIL D
SCALET1:5

o SCALE1:5
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NR. TITTEL MATERIALE ANTALL
T2-3.1|Avstiver venstre, tfransporter 2 |S235JR, HUP50x50x3| 4

TITTEL:

Avstiver, venstre,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

04.05.11 Svein Amund @vergdrd fransportar 2
STATIV 1:20 12-3.1

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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DETAIL A
SCALE1:5
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DETAIL B
SCALET:5

NR. PART NUMBER MATERIALE ANLTAL

12-3.2|Avstiver, hayre, fransporter 2 | S235JR, HUP50x50x3 4

TITTEL:

Avstiver, hgyre,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

04.05.11 Svein Amund @vergdrd fransportar 2
STATIV 1:20 12-3.2

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



NR TITTEL MATERIALE |JANTALL

72-3.3 Hylse, transportar 2 S235JR 8

TITTEL:

Hylse, fransportaer 2

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
04.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 111 1933

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



&

60

3
NR. TITTEL MATERIALE| ANTALL
T12-3.4 |Forsterkningsplate, tfransporter 2| S235JR 8
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: FO rSTe rkn i n g S p | O Te ’
04.05.11 Svein Amund @vergdrd fransporter 2
STATIV ]1:2 12-3 .4

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. | ANTALL
1 Ramme, transporter 3 T3-Ramme-Sveis 3
2 Brakett 20 grader 13-2 6
Sammenstilling, Avstiver,
3 venstre/hayre 13-3.vh 3
Sammenistilling, Avstiver,
4 venstre/hgyre 13-3.vh 3

TITTEL:

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m m e n STi | | i n g ’
10.05.11 Svein Amund @vergard fransporter 3

MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

PROSJEKT:

STATIV 1:10

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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DETAIL B DETAIL E
SCALE1:5 SCALE1:5
POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. |ANTALL
] Ramme, transporter 3 | T3-Ramme-Sveis 3
2 Brakett 20 grader 13-2 6
Sammenstilling, Avstiver,
3 venstre/hayre 13-3.vh 3
Sammenstilling, Avstiver,
4 venstre/hgyre 13-3.vh 3

TITTEL:

Ramme, fransportar

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

10.05.11 Svein Amund @vergdrd 3, sveis
STATIV 1:50  T3-Ramme-sveis

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL B
SCALE 1 :1

DETAIL A

SCALE 1:1
ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
Avsfiver vensire/hayre,
2 Hylse, transportar 3 13-3.3 1
Forsterkningsplate,
3 transporter 3 13-3.4 ]
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: AVS-I-IVer, -I-rOnSpor-I-Qr

10.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

MALESTOKK.:

1:10

BEREGNING:

3, svels

TEGNINGSNR.:

T3-Avstiver-svels

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




165

254

Stativ transporter 3| LENDGE mm (x) |ANTALL
T3-S11 1000 ]
T3-S12 2600 ]
T3-S13 4700 ]
POSISJON MATERIALE ANTALL
1 Stativeramme vertikalt | S235JR, HUP50x50x3 2
2 Stativramme horisontalt | S235JR, HUP50x50x3 2

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

10.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

BEREGNING:

TITTEL:

Stativramme

MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

1:10 13-1

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




RS

R5
:*:. |
i i 81? E
40 100 . 50 | 100
50
NR. TITTEL MATERIALE ANTALL
T3-2 [Brakett 20 grader|S235JR, 5mm plate knekkes| 6
Braketft 20 grader
04.05.11 Svein Amund @vergdrd

STATIV 12 130

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL H

SCALE1:2 ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
Avstiver venstre/hayre,
2 Hylse, transportar 3 13-3.3 1
Forsterkningsplate,
3 transporter 3 13-3.4 ]
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m me nSTilling /
10.05.11 Svein Amund @vergdrd avstiver, h@yre/vens’rre
STATIV 1:5 13-3.vh

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



>
yanh .
) =pm=te==========> DETAIL B

@ C DETAIL A SCALE1:5
= SCALE1:5 &Y 5>

|

3

25

o'

L=
1
i
|

f

DETAIL C
SCALE1:5

cE

DETAIL D
SCALE1:5

NR. TITTEL MATERIALE ANTALL
13-3.1|Avstiver venstre, fransporter 3 |S235JR, HUP50x50x3| 3

TITTEL:

Avstiver, venstre,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

04.05.11 Svein Amund @vergéard fransporter 3
STATIV 11200 1337

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL J DETAIL |
SCALE1:5 SCALET:5

O ‘ \z]igij" b"JO

DETAIL K
SCALET:5

.
I

DETAIL L
SCALET:5

NR TITTEL MATERIALE

ANTALL

T3-3.2/Avstiver hayre, transportar 3|S235JR, HUP50x50x3

3

TITTEL:

Avstiver, hgyre,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

04.05.11 Svein Amund @vergéard fransporter 3
STATIV 11200 13392

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




NR TITTEL MATERIALE |JANTALL

T3-3.3 |Hylse, fransporfer 3 | S235JR 6

TITTEL:

Hylse, transporter 3

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 111 1333

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



44

80

NR

PART NUMBER

MATERIALE

ANTALL

3-3.4

Forsterkningsplate fransportar 3

S235JR

é

DATO:

09.05.11

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

BEREGNING:

Svein Amund @vergdrd

TITTEL:

Forsterkningsplate,

MALESTOKK..:

1:2

TEGNINGSNR.:

13-3.4

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT

transportar 3




POSISJON PART NUMBER TEGNINGSNR. ANTALL
1 Stativiamme, s41 T4-1-541 1
2 Brakett 10 grader T4-2 2
Sammenstilling, Avstiver,
3 Venstre/hgyre T4-3.vh-s4 !
Sammenstilling, Avstiver,
4 Venstre/hgyre T4-3.vh-s41 !
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m me nS-I-I | | I ng /
12.05.11 Svein Amund @vergdrd 541
STATIV 1:10

HENVISNING: BEREGNING:

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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DETAIL B
SCALE1:5
DETAIL C
SCALE1:5
POSISJON PART NUMBER TEGNINGSNR. ANTALL
1 Stativramme, s41 T4-1-541 ]
2 Brakett 10 grader T4-2 2
Sammenstilling, Avstiver,
3 Venstre/hgyre T4-3.vh-s41 ]
Sammenstilling, Avstiver,
4 Venstre/hayre T4-3.vh-s4] ]

DATO:

12.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

STATIV

HENVISNING:

BEREGNING:

TITTEL:

Ramme sveis, 541

TEGNINGSNR.:

T4-Ramme-sveis-s41

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




~—

DETAIL E
SCALE1:2
POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
] Avstiver Venstre/Hayre, s41|T4-3.1-s41 / T4-3.2-541 1
DETAIL A 2 Hylse, s41 T4-3.3-541 ]
SCALE1:2 3 Forsterkningsplate, s41 T4-3.4-541 1

TITTEL:

Avstiver sveis, s41

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

12.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT: MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

STATIV 1:10  T4-Avstiver-sveis-s41

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



|
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1181
NR. PART NUMBER | MATERIALE |ANTALL
T4-1-s41|Stativramme, s41] HUP50x50x3 ]

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: STOTivrommel S4‘|
11.05.11 Svein Amund @vergdrd

STATIV 1220 T4.1-41

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



100 50 100

NR. TITTEL MATERIALE ANTALL
T4-2 Brakett 10 grader|S235JR, 5mm plate knekkes| 4

TITTEL:

Brakett 10 grader

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 12 140

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL H

SCALE1:2 ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
1 Avstiver Venstre/hayre, s41 [T4-3.1-s41 / T4-3.2-541 1
2 Hylse, s41 T4-3.3-541 1
3 Forsterkningsplate, s41 14-3.4-541 |

TITTEL:

Sammenstilling, Avstiver,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: ° v n Tr h r , 4]
10.05.11 Svein Amund @vergard enstre/hayre, s
STATIV 1:5 T4-3.vh-s41

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL J | DETAILI /
SCALE2: 5 | SCALE?2:5
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DETAIL K
SCALE2: 5
)
| \ ]
NS L
DETAIL L
SCALE?2: 5
NR. TITTEL MATERIALE _ JANTALL

T4-3.1-s41 |Avstiver Venstre, s41|S235JR, HUP50x50x3 ]

TITTEL:

Avstiver Venstre, s41

11.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:
STATIV 1:5 T4-3.1-541
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DETAIL N DETAIL M
SCALE2:5 SCALE2:5 ,
@
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DETAIL O P
SCALE2:5
]
DETAIL P
SCALE2:5
NR. TITTEL MATERIALE | ANTALL
T4-3.2-s41 |Avstiver Hayre, s41| HUP50x50x3 1
Avstiver Hgyre, s41
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd
STATIV 1:5 T4-3.9-541

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



50

NR. TITTEL |MATERIALE

ANTALL

T4-3.3-541 |Hylse, s41

S235JR

2

TITTEL:

Hylse, s41

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 11 143.3.54

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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NR. TITTEL MATERIALE | ANTALL
T4-3.4-s41 |Forsterkingsplate, s41 S235JR 2
Forsterkningsplate, s41
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd

STATIV 11 43404

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



POSISJON PART NUMBER TEGNINGSNR. ANTALL
1 Stativramme, 542 T4-1-542 1
2 Brakett 10 grader T4-2 2
Sammenstilling, Avstiver,
3 Venstre/hgyre 14-3.vh-542 ]
Sammenstilling, Avstiver,
4 Venstre/hgyre 14-3.vh-542 ]
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: S O m me nS-I-I | | I ng /
12.05.11 Svein Amund @vergdrd 542
STATIV 1:10

HENVISNING: BEREGNING:

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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SECTION D-D
25 ™

DETAIL E
DETAIL F SCALE1:5
) SCALE1:5
/@ POSISJON PART NUMBER TEGNINGSNR. ANTALL
i 1 Stativiamme, s42 T4-1-542 1
"\® 2 Brakett 10 grader T4-2 2
Sammenstilling, Avstiver,
3 Venstre/hgyre 14-3.vh-542 ]
Sammenstilling, Avstiver,
i 4 Venstre/hayre T4-3.vh-s42 ]

TITTEL:

Ramme svels, s42

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

12.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT: MALESTOKK.:

STATIV 1:20

HENVISNING: BEREGNING:

TEGNINGSNR.:

T4-Ramme-sveis-s42

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



~—

DETAIL E
SCALE1:2
POSISJON TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
] Avstiver Venstre/Hayre, s42|T4-3.1-542 [ T4-3.2-542 1
DETAIL A 2 Hylse, s42 T4-3.3-542 ]
SCALE1:2 3 Forsterkningsplate, s42 T4-3.4-542 1

TITTEL:

Avstiver svels, s42

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:

12.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT: MALESTOKK.: TEGNINGSNR.:

STATIV 1:10  T4-Avstiver-sveis-s42

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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NR. PART NUMBER MATERIALE |ANTALL
T4-1-s42|Stativramme, s42| HUP50x50x3 1
Stafivramme, s42

12.05.11 Svein Amund @vergdrd

PROSJEKT:

STATIV

HENVISNING:

BEREGNING:

MALESTOKK..:

1:20

TEGNINGSNR.:

T4-1-542

ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT




100 50 100

NR. TITTEL MATERIALE ANTALL
T4-2 Brakett 10 grader|S235JR, 5mm plate knekkes| 4

TITTEL:

Brakett 10 grader

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd
PROSJEKT: MALESTOKK..:

STATIV 12 140

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



DETAIL H

SCALE1:2 ITEM NO. TITTEL TEGNINGSNR. ANTALL
] Avstiver Venstre/hayre, s42 |T4-3.1-s42 [ T4-3.2-542 1
2 Hylse, s42 T4-3.3-542 1
3 Forsterkningsplate, s42 14-3.4-542 |

TITTEL:

Sammenstilling, Avstiver,

DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV: ° v n Tr h r I 42
10.05.11 Svein Amund @vergard enstre/hayre, s
STATIV 1:5 T4-3.vh-s42

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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DETAILN  DETAIL M S
SCALE1:5  SCALE1:5 v

DETAIL O 25
SCALE1:5
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DETAIL P
SCALE 1:5
NR. TITTEL MATERIALE ANTALL

T4-3.1-s42 |Avstiver Venstre, s42|S235JR, HUP50x50x3 ]

TITTEL:

Avstiver Venstre, s42

11.05.11 Svein Amund @vergdrd
STATIV 1110 74.3.1-542

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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DETAILT &) ETAIL S
SCALE1:5 9o SCALET:5

DETAIL R
SCALE1:5
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DETAIL Q ©
SCALE1:5

NR. TITTEL MATERIALE ANTALL

T4-3.2-s42 |Avstiver Hayre, s42| HUP50x50x3 1

TITTEL:

Avstiver Hayre, s42

11.05.11 Svein Amund @vergdrd
STATIV 1110 7439549

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT



11.05.11

/0

NR. TITTEL |[MATERIALE

ANTALL

T4-3.3-s42 |Hylse, s42| S235JR

2

TITTEL:

Hylse, s42
Svein Amund @vergdrd
STATIV 1:1 T4-3.3-542

BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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NR. TITTEL MATERIALE | ANTALL
T4-3.4-542 |Forsterkingsplate, s42 S235JR 2
Forsterkningsplate, s42
DATO: KONSTRUKST@R/TEGNET AV:
11.05.11 Svein Amund @vergdrd

STATIV 11 4340040

HENVISNING: BEREGNING: ALLE MAL | MM OM IKKE ANNET OPPGITT
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