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Attention; Ing, O Engman

BETR, DRIFISAKERHET FUR FBIV SAMT VAXLING UNDER GANG

Harmed Overséndes 3 ex vardera av nedan angivna handlingar:

PM betréffande utvecklingsarbeten med Reg,nr 4287
vaxling under géng t,0.m, vecks 11, 1966 Datum 18,3,1966
: Utgéva 1
PM Betréffande utvecklingsarbeten med Reg,nr 4288
FBIV~2 tqo,m, vecka 11, 1966 | Datum 20, 3,1966
- Utgéva 1

Enligt Overenskommelse sindes samtidigt i tidsbesparande s&fte
kopia av detta brev samt 2 ex av bifogade handlingar direkt
till KAF,

Vi emotse med intresse Edra synpunkter pd &versénda PM och i
desamma framforda férslag t1ll handlingsprogram betr, fortsstt
arbete vilket arbete vi avse att bedriva utan uppehdll sévida
ej annat Onskemdl framkommer fran Eder sida, .
Y Y . s
Hogaktningsfullt

AB YOLVO
Avd for Hydr Vixellddor
‘och Tu omask1
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Bil, enligt'ovan
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1, FURUTSATININGAR . . ,
Vid konferensen pd Volve den 27.10,1965 med deltagare £rin KAF, Dofors
och Volvo redogjorde Volvo fbr vilkas 4tgirder som vidtagits eller voro
planerade att vidtagas fér att firbittra driftsikerheten hos FRTV, At=
girderna hade féranletts av att ett stort antal av de aggregatbyten som
utforts under proven med O-serievagnarna orsakats av att direktlamellerna
1 FBTV slitits ned, : ' -

Enligt Overenskommelse skulle Volvos fortsattis insatser fér att forbittra
driftsékerheten hos FBIV sumt £or att utprova dréneringsventiler i lamellw
trunman pigd t.o.m, vecka 11 1966 och offereras tillsammans med bvriga
pigdende arbeten med FBIV-2, 4 v s de gillande férstirkt backvixel och ny
oljesump med dtkomligh filter,

Bagerat p4 ovannimnda Gverenskommelse, bekrdftad genom Bofors brev +ill
Volvo av den 2,11,1965 (med kopia av KAF:s brev IA 33=1901 till Bofors av
den 29,10,1965) resp, 5,11.1965, semt Volvos brev £ill Bofors av den 12,11,
1965 har Volvo arbetat vidare och kan vid utgéngen av vecka 1l meddela f£&lw
Jande: o '
+ i
2 DRIFPSAKERMETEN . . . \ o
2,1 Vid konferens pa Volvo den 18,1,1966 med deltagare frin KAF, Bofors och .
Volvo redogjorde Volvo i sin sarmanstillning "Slitna direktlameller. i

FBIV-1" reg,nr 4278 av den 17.1.1966 £ér de resultot som dittills glorda

¢ prov och undersdkningar givit, Nigot ytterligare av intresse har direfter

. eJ framkommit hos Volvo varfér resultaten av Yolvoe onfattande binkprov
i \bﬂ}fA; dr ott slitna direktlomeller endast kunnat erhillss ndr véntetiden efter
TRV &)L%‘ genonfOrd véxling Varit kortare Bn den Tdreskrivna,. ]
A ) ‘
fh&& % Vidare har proven visat vilka vintetider som erfordras vid olika oljew
R ; ; temperaturer innan drineringsventiler inférts i lamelltrumman, o

2,2 Vid konferensen den 18,1,1966 hade momente och slirmétningen i en 0~ ke
serievagn i Bofors nyss pabdrjate, Matningarne har senare genonférts é*l A
och utvirderats varvid Bofors kommit till resultatet att slirning hos kbi

direktlamellerna ej férekommit.

243 FOr att med fullstéindig sikerhet faststilla om négon ytterligare orsak
finnes till slitna direktlameller &n sn PO6r kort véntetid efter vixling
har Volvo begirt att ytierligare prov skall éﬁras i en Owserievagn med

ettt nyrenoverat Owserieageregat i standardutforande, Bofors har 1 sitt

brev till Volvo av den 9,2,1966 meddelat att KAF énsker fatta beslut

hirom sedan resultatet av Volvos dvriga undersdkningar angiende manév?erba;-
A -

het och driftsikerhet féreligger, °

&

3, DRANERINGSVENTILER I LAMELLIRUMMAN

3,1 Tvd lamelltrummor fdrgedde med dréneringsventiler och med servo.
kolverna inmonterade har rusprovats vid 7300 v/min (or att kontrolleras '
+ hdllfastheten efter de borrningar som utféres vid inférande av drinee
ringsventiler, Servocylindrarna var vid provet fyllda med vatten,

-
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3.3

"_ utgfende axel, Diérefter vixlades eggregatet till backeterring semtidipgt

3,4

3¢5

3.6

© terrdng till fram-direkt, Accelerationstid 12 sek, Oljetemperatur 18.

3.7

' back-terrding under en tid av totalt 60 timmar, Dréineringsventiler,

" Deformationer eller skador pd dctuljerna kunde e} uppmataa efter

I en seperat transmissionsgrupp har startr6r10pp utfirts med FRTV-2,

Véxling frén neutral +ill frometerrdng . 3

. Vixlingarna skedde frin fran-direkt till fram-terring, Accelerstion
till fullgas erhélls pd 11,5 sek, 200 vaxllnpar utfoérdes vid en olje=

. motor som drivkdélla, En speciellt svag returfjider £Or direktservot

avalutade prov, ) ;

Véxling har skett vid stillestdnd omedelbart 4tf8ljt av accelerastion
pé 10 sek till 3000 v/min pd gasturbinen. Féljiande vdxllngar hur Utw
rorts 200 ggr varders vid en oljetemperatur av 16 - 19 C.

M fram.terring till fram-direkt

u"- - " Qirekt " neutral

Efter provet var ventiler och lameller helt utan ammirkning,
I komplett aggregat men med enbart K60 som drivkélla her 200 starte

vid temperaturer som i viskositetshéinseende mostvarar MP 200 vid ~7°C

férlopp utforts utan véntetid efter vixling. Macoma 0il 96 anvindes %yﬂiZ?

till -23%c, %z
Vid vixelliége fram-direkt och K60 pA tomgdng léstes vinkelvixelns <"1 -

son vinkelviixelns axel frigjordes och K60 erhéll fullgas, K60ts varve
tal steg frén T30 v/min t411 3750 v/min pd 12 sek,

Dr&neringsvenﬁilernu och lamellerns var: utan anmiirkning efter provet.

Provet kérdes pd samma sitt som enligt pkt 3.3 -
En speciellt svag returfjider £ér direktservot immonterades,

temperatur mellan -13 -« -250C,

Dréneringsventilerna och lamellerna var utan anmﬁikning efter prévet.
Provet enligt pkt 3,3 upprepades men nu med dbide gesturbin och kolv-
monterades, Vixling skedde frén fram-direkt till fram terréng, Acceles
rationstiden var 11 sck vid en oljetemperatur av 70 t£ill T76°C pd .MM 200,
10 starter utfirdes, Dranerlngsventllerna fungerade utan anmérkning,
Négot smuts hade samlats i ventillocken,

Provet uifdrdes enligt pkt 3.5, Vixling skedde frin vixellige backe

28°C, Antal vixlingar SO st, Drineringsventilerna och lamellerna var
utan enmérkning efter provet, :

Dr&neringsventilefna hor vorit monterade vid provbmed forstirkt back-
vixel och kérning av bvackdelen enlipt typprovet £ér MAlwlS 3 av den
11,12,1965, Provet omfettar 36 eykler pé vixellidgena backedirekt och

backvixel, lameller etc, var utan amnmivkning efter avslutat prov,
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3,8 Provet énligt'pkt 3+7 upprepades med semma detaljer men med fullgas
pé béde gasturbin och kolvmotor, Varvtalet hos vinkelvixelns utphende
axel varierades frdn 125 till 2000 v/min pd vixellige bvack-direkt och
frén 150 v/min till 700 v/min pd vixelldge backeterring,

“Tot. tid pd véxellége BD var 28 timmar uppdelade pa 12 cykler

oo T e 0] . '

: BT 30 'l

Eftér{ﬁvslutat”pro# var detsljerna uten anmirkning, Ndgot slem hade .
-samlats i dréneringsventilernas lock, - o '

1

AL

349 Bfter utprovaing av Lompligt Sbdrogningemement £8r skruverna t111 drde
neringsvegtilens lock har 900 belastningar utférts vid ett tryek av
150 kp/cmd vilket ir ca 3 ggr hdgre én det vid tillitet Svervary fére=
kommande, Provet utférdes pd separat lamelltrumma, ,

Packningarna och de évriga detsljerna var utan ammérkning vid demon-
teringen,

3,10 Vid prov medbvﬁxling under géng har drineringsventiler varit monterade
i lamelltrumnmans direktservo, 1400 vixlingseykler frdn vixellige frame
direkt till fram~terring och tillbaka till framedirekt har utférts, 200
cykler har kérts mellan varje inspektion och uppmiitning,

Iroto myeket lamellstoff i ventilhus och i ventillock fungerade ventim ]Mﬁ-
1ern9 uten anmérkning, | _ s - d«Aﬁbﬁ“”ifwfﬂ
‘ L _de(/;.
- , :

. X o . : et

4, PORSTHARKT BACKVAXEL . :

4,1 En backvixel enl, ritning SK-HY 7339 har monterats. i komplett agpregat,
Den del av ldngtidaprovet fér MAl-15,5 av den 11,12,1965 som omfattor
. backkdrning har utférts, - :

Backvéxeln var helt utan enmérkning efter avsliutat prov,

4,2 Provet enligt pkt 4,1 upprepades medjsamma detaljer, men med fullpas
pd vdde gasturbin och kolvmotor med obelastat kraftuttag, Varvtalet
pé vinkelvdxelns utgdende axel iindrades stegvis fran 125 v/min +3111
2000 v/min pad viixelliige back-direkt och frén 150 v/min £ill 700 v/min
pi vixelldge dack-terrdng 6r att backvixeln éven skulle bli provad
vid héga moment, ... L. _ . oo I
Total 'tid pd vixellége BD var 28 tim uppdelade pad 12 cykler

’ """ ) ' BT 30 -"— )
‘ Backvixelns detaljer var helt utan anmirkning efter avslutat prov.

dal {

P4 grund av de goda provningsresultat som uppniddes redan vig de ine
ledande proven har eti éndringsC8rsleg nr MA 33 av den 25.11.2905 dism
tribuerats innan proven wvslutats. Svar ph detta berdknas erhillas
inom kort for vidare befordran till XAF och Bofora, :

"5 NY OLJESUMP MED ATKOMLIGT FILTER | . -
5.1 Denna oljesump dr en férutsittning £r ett ett motoraggregat typ
MAl~S skall kunna ronteras in i serievagnarna typ S/A,
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5¢2 Arbetet har bedrivits ealipgt udspz.a.nen'rr 4229 av den 23,9,1965,
Proven i bénk och i vagn har. givit goda resultat varfér ett andr;ngaa .
férslag nr MA 31 av den 19,11,1965 har distribuerats, Svar pa detta
beraknas erhallas inom kort for v1dare befordran $ill KAF och Bofors,

5¢3 Led hidnsyn txll det nodvandlga i att sd t1d1gt som mdallgt éra 1n
denna olgesump i S-agpregaten har Svenska Flygmotor beordrats hs) T
bereda ett 58 t1d1gt 1nforande som méjligt,

| [

6e SAMMANFATTNING
6. Driftsikerhet :
De bink och vagnprov som hittills bedrivits har innu endast pivisat en
enda orsak till slitna dxrektlameller, némligen £for kort vintetid ofter
ut £ord véxling, Fullsténdig sikerhet att denna orsak verkligen &r den
enda ken erhdllas forst efter det att av Volvo begirda vagnprov i en
.Onserlevagn genonfdrts, '

6.2 Draner;ngsventiler lemelltrumman ‘
Alla hittills gjords prov med dréneringsventiler E lamelltrumman har
utfallit gynneamt,

6,3 Porstirkt backvixel

Hittills gjorda prov med forstdrkt chkvaxel har givmt goda resultat,
6.4 hy OIJesump med &tkomligt filter )
Den nya oljesumpen med &tkomligt leter hor vid hlttllln utférd provning
Tungerat utan ammdrkning, . -

e

7. FORSLAG TILL HANDLINGSPROGRAM
7ol Driftsikerheten '

T.l 1 'De av Volvo réreslagna’ proven ien Onserxevagn gonomf{ires
snorast mdjligt,

7.1.2 Prov korca red komplett transmlsslonagrupp tillsammans med PumMPe
| grupp for att faststiille egenskeperns ned tlll ~40%C via anvand-
nmng av olika olaor.
il

T.2 Df&nerzngsventllcr i lamelltrumman

Te2ed De slitprov med ett med drhncrxngsventller utfustat Oysérlearp-
regat som enligt Overenskommelse skulle kéras 1 Skdvde skall pipd
intill dess det konstaterats att en tlllfredstallande drlftsaker-
het hos dréneringaventilerna kan uppnés Aven i vagn,

U

‘ 7.2,2 Portsatta binkprov utf{dras £0r uppmétning av lamellslitape etc
b R vid olike olaetemperaturer vid dipekt gaspadrag efter utfoird
b vaxling vid ut.lllastaendc0

b

A
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.}7.3 Forstarkt backvéxel

84

Fe

fore utg&ngen av vecka 25 1966,

KOSTNADER

insatser t,0,m, vecka 25 enligt ovan, s& &r det ombalxgt ott med sikere
het faststalla detta,

T;E.B,Lamelltrumma ned dréneringsventiler infbres vid férsta lémpliga
: “t1illfdlle 1 det 15 ,5~aggregat som nu -dr under typprovairy hos
Volvo. L ) . g ) P . . ' R

t

Te3,1 Férstirkt backvhxel inféres 1 produktionen 84 snart som méjligt,

Te3+42 Vagnprov med forstirkt backvaxel utf&rea vid rdrsta méaliga
tldpunkt.

Te3¢3 Livslangden hos nuvarande backviéxel faststilles genom separata
langtidsprov enligt det backkérningsprogram som ingnr i typprov-
programmets léngtidsprov, . : _ v

Tolt Ny olaesump ned dtkomligt fllter
Denns infdres i produktionen sl snart som m8Jiligt,

K
Ia
:

PIDSPLAN , : |
Vol¥roe andel. av ovan angmvna ytterligare prov beriknas kunna genonfdres

E)

KOstnaderna £ér FRTVaZaorbetena har i Volves brev av den 12.11 1965
hopraknats med kostnaderna for en del ytterllgare dnnu el avslutade Upp-
drog, .

Aven om en beddmning 1dag tyder pd en viss mOJllghet att den'gemenqapna
kostnadsramen 500,000:~ skulle kunna récka dven £8r Volvos ytterlipare

Volvo avser dérfdr att rapportera ett eventuellt behov av utdkad kostnadaw
ram 84 snart situationen liter sig sikrare &verblickas,

FuTan AT I

oY It
b -3
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1., PURUTSATTNINGAR

[ )

24

3.

I enlighet med de riktlinjer som uppdrogs vid konferensa.pd Volvoe den
27,10,1965 mellan KAF, Bofors och Volvo samt enligt Volvos brev till .
Bofors av den 17,11, 1965 har Volvo utfért utvecklingsarbeten betriffande
férutsittningarna £ér att utfbra vixling under géing i FBETV-2,

.Enligt Sverenskommelse skulle arbetet i fSrsta hand syfta til) att klarligea

huruvida det vora m8jligt att uppnd de viéxlingstider som angivits i Bofors”
berikning TPZ 842 av den 5.20,1965, vilket i sin tur inneburit att lamel-
lernns férmiga att absorbera den aktuella rotationsenergin mist kartliggas,
Ytterligare skulle arbetet bvestd i att soka faststilla mdjligheten ror puse
turbinens reduktionsvixel att utstd. de vid viixling till direktviéxel upp~ -
kommande pAfrestninpgarna,

Uniur sun verksamhet som bedrivits tlll och med vecka 1)1 1966 har
féljande framkommits

e [ .
U B Y AR I Y

PROVNINGSMATERIAL

Fdr att utprova lamellernaa térméga att upptasa rotntionaenergin vid vdxling
frin divektvixel till terrdngviixel har uppbyeests en svéngmasserigg i princip
i utférande enlipt bifegade diagvam L4286, bilaga 3, Svﬁngmassnn hap avphis
sats att motsvara vagnens massa, Utrustnlng Tér att 1 ett senare skede provs
lamellerna vid vixling frin terringvixel till direktvixel enligt dicpgram

- 4285, bilaga 2, har ocksid framtagits, Vidare har mnordningar enlipgt ritning

SKIlY 5486 ,bilaga’ 3, framtagits for-att i ett . senare .skede kunna prova ..
yixling under ging med komplett motoraggreget, . .

UTFURDA PROV

3.1 Med en transmlssionsgrupp som &r av produktionsenlipt utférande s nér
som pa att dréneringsventiler inmonterats i lamelltrumman i FBTV-2 har

" ea 1400 vixlingar utfSrts frin direktvixel till terringvixel vid ett
varvtal hos svippmassan som motsvarar max tilléten hastighet i vegn fér -
denna vixling, Véxlingarna har wtférts utan mellanligpande synkronisee
ring och skulle dérfdy vidl motsvara de sviraste forhdllanden i vagn,
Den frigjorde energiméingden i terringkopplinpen har ddr-id uppgitt till
15 keal, Mellan varje sidan vBxling har dessutom vixlats $3illbaka till
direktvixeln varvid sviingmasaans varvtal varit ndgot lidgsre, Den frie
gjorda energiméingden i direktkopplingen har uppgdtt till 11 keal,

;/ {\“.= Under ett 50-tal av vixlinparna har varvtalet dock varit héazre sd att

energimangden dd uppgétt till 25 keal, Oljetemperaturqn i transpissionse
© gruppen har i allménhet verit 90 = 120°C° . g

¥

De fdrsts 1000 véxlingarna ha utfdrts med 2ttt intervall av ca Qd'sekunder.
de dérefter féljande 400 ha utrdrts med ett intervall av 60 sekunder,

! l
Efter ca var 2001e vixling har FEIV-2 demonterats fér inapektlon och
~ uppmdtnlng av plitage,’ daformatlonxetc hos.lamellerna, Ve

-f.’ . :'. : to \ '

. . ‘
it e, . 4y .,4.;%3 -

A g . [ I
3 o . , ) oy

b Ts . . N
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- 3,2 Resultat:
Avandtningen hosn den for slitage virst utsatia aintradc Jamellen i
terrnngservot har uppmétts £ill storiekuordnlngen 0,05 mm per 100.
vixlingar, Motovarande avnotnlng i direktservot har uppmatts 111
0,0k wa, Négon avndtning pd de ingdende stéllamellerna ; terrung-
och direktkopplingarna har ej kunnat uppmétas, :

v .
! En med antalet vixlingar vixande konlcltet her kunnat uppmﬁtas hoa

g

lamellerna, ‘ oA WA
Efter 1000 viaxlingar gick 2 av de sintrade lamellerna atyvt pd sina ;
/ splines, - ,

Ytterliga:& vixlingar kommer successivt att utforas,

PR S ) )

"

4, HALLFASTHETEN 105 GASTURBINENS REDUKTIONSVAXEL

h,:). Boemg 502-10MA
En berékning av det antal vixlingar fréin terréngv&xel till direktvhxel
som skulle kunna uppnis vid de rér gasturbinens reduktionsviixel teorew
tiskt ogynnsammaste forutaittningarne, dva om endast samlinpavixelns
och turbinens eget trOghetsmoment inverkar, tyder pd aht detta shulle.
bli av storleksordninmen 2000 vixlingar, Detta fall &r sumtldlgt det
gynnsemmaste £ox dlrcktlumcllnopplzngen, {

Under de fdrutsittningar som i praktiken bli r&dande torde antalet
" viaxlingar bli avsevirt stérre,

4,2 Boeing 553
. Under samma teoretiskt ogynnsammaste firutsittninpar som ovan anpivite
' £ér 502-turbinen tyder berikningar pd att storleksordningen 300,000
vﬁxlingar mellan terringviixel och direktviixel skulle kunna utféras,
Vvid de i praktiken tillimplign férutsiattningarna tordo antalet viixe
lingar kunna bli avsevirt storre, .

5. SAMMANFATTNING . o
Sel Hittills utfdrda mrov med vixlingar frin direktvixel t1l1 terrinpgvixel

tyder pd att redan produktionsenlipt utfdrande hos FBTVa2 medger ett

“ relativt stort antal vixlingsr sedan dréneringsventiler inférts i law=
melltrumman,

. . : 3 " ) v

' 5,2 Drineringsventilerna ha vid de hittills utfdrda proven fungérat utan

annirkning, .

5.3 Lamellerna i direktservot tycks vid nuvarande utforande av FBTV-2 nrow
portionsvis kunna shsorbera en stdrre energimingd dn terridnglamaellerna,
' . Anledningen till detta synes .:vara. att direktservot inkopplas mycket

lingsammare an terranpachOt. . _
] o !
{m-:y..,-l...;\! ’ {)” v ;mv\
f : '
Jﬁff. * }
o ]
R ST PR i proeed
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To

5.4 Reduktionsvixeln i 502-turbinen fdrefaller atark'nop r8r att beprénsade
prov i vegn med vixling frin terrﬁngvaxel +11) direktvixel skall kunna

utféras,

[

545 Reduxtionsvéxeln i 553-turbinen verkar beradkningemissigt icke bli en
begrinsande faktor fOr mdéjligheten att inféra véxling under gﬁng 1 553w

aggrgg&teno

FURSLAG TILL HANDLINGSPROGRAM

6,1 Tortsatta binkprov med vixling frin direktvixeél till terrfinsvixel be- -+
drives fér att finna det optimala utfdrandet betr, lamellmaterial,
lamellmonster, oljedlatrlbutlon etc.

6.2'Vagnprov utféres i en 0-serlevagn med ett med dréneringesventiler ute

- . rustat Owserieaggregat fOr att uppmite vixlingstider, vapgnretardation
cete vid vaxling frin direktvixel tlll*terrhngvﬁxel gant or att L8 sd
tialga vagnerfarenheter som mbjllgt.

Pd i prineip samma sltt oom hittilla skett betr, n8jligheten att utféra
vixling frdn direktvixel till terringvixel utféres binkprov betr, mote
svarande mdjlighet £6r vﬁxling frin terréngvixel $ill direktvixel,

6e3

G.h,Vagnprov i Caserievegn med vuxlxnr frin terringvixel till direktviixel
-. utféres under de: ‘omstindigheter som! Binkproven ' visat vara' ‘mdiliea,

6,5 Binkprov utfdres med blockeringsanordningar anpassade till de férutm
sititningar som bidnkproven uider 6,1 och 6,3 ovan angivit,

6,6 Vérnprov utflres med blocﬂerlngsanordnxngar i O-Berievagn sedan erforae
derliga hananrov genonfdrts, :

6,7 D& utg&ngen av de ovan féreslagna proven fér nirvarande icke liter sig

Sverblickas bedrives de $ill och med vecka R34 varefter beslul om forte
sattn étgarder triffas, .

KOSTNADER

Kostnaderna £0r den till och med vecka 11 bedrivna verkanheten beriknag
icke &verstipga 300,000:-. Den i Volvos brev av den 17T,11,1965 angivna koste
nadsramen 465,000:- férefaller sd vitt pmyikan beddmas att ridcka till dven
£or Volvos andel av de av ovan foreslagna arbeten som kan komma att utféras
t11X och med wvecka 25,

Volvo nvser stt meddela ett eventuellt behov av 8kad kostnadsram sd snart

detta liter sig dverblickas, . ‘ \
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