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Sammandrag

Pa uppdrag av Sandvik AB utfordes ett projekt sogick i kursen "Integrerad konstruktion
och tillverkning” vid Chalmers tekniska hdgskolad\krossning av sten intraffar haverier hos
parallella krossningsmaskiner till foljd av att\geetillfallena blir svara att forutséaga.
Problemet orsakas av att krossarna slits olikanadgs- och storleksfordelning dem emellan ar
olika. En produkt togs fram med huvudfunktionenf@attiela sten jamnt med avseende pa
massa och storlek till tva parallella krossar. \&nddellen anvandes som projektets
arbetsmall. Fordelningsproblemet I6stes genonterties faller ner i en roterande rénna som
fordelar ut stenen jamnt i en silo. | botten awrsiférdelas den blandade stenen genom en
"byxbenslosning” till de tva krossarna. For atttéelsuvudfunktionen togs en prototyp fram i
skala 1:34. Varken mass- eller storleksfordelninggpnadde malvardet pa max 1 %
avvikelse vid test. Det ansags dock vara mojligipi@dukten att uppfylla kraven om en
battre prototyp byggts och testats 6ver langre tid.
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1. Inledning

Pa uppdrag av Sandvik AB utfordes ett projekt sogick i kursen "Integrerad konstruktion
och tillverkning” vid Chalmers tekniska hogskolaetix projekt genomférdes i grupp om 5
studenter med vardemodellen som arbetsmall.

1.1 Bakgrund

Vid krossning av sten anvands ibland flera kropsaallellt, istallet for en stor med
motsvarande kapacitet, for att fa flexibilitet bduktionen. Problemet som uppstar vid denna
uppstallning &r att ett ojamnt massflode och emojatorleksférdelning av sten nar de olika
krossarna. Resultatet ar en ojamn samt oférutsd@tsditning av dessa. Forslitningen gor att
servicetillfallen blir svara att forutse vilket kedtill att langa produktionsstopp i form av
haveri blir mer frekventa. Genom att styra sa atpdrallella stenkrossarna férses samma
massflode och storleksfordelning minskas antale¢her.

1.2 Syfte

Vid etablering av projektet faststélldes det mahsgruppen ville uppna vid avslutat projekt.
Malformuleringen for projektet var:

"Vi skall astadkomma en jamn storleks- och massfiiidg hos Sandviks parallella
stenkrossar for att fa en forutsagbar forslitnifdptta gérs genom samarbete i en
projektgrupp med hjalp av vardemodellen och vaglegiav yttre intressenter, under
tidsperioden 21/1 till 31/5 2010.”

1.4 Avgransningar

Losningen pa stenfordelningsproblemet begransaphesligt till efter det att stenen passerat
bandtransportérerna men innan denna nar inmatitikgass. Produkten i sin helhet var
endast konstruerad for tva parallella krossar. Disiwnering gjordes efter stenar med en
maximal pa storlek pa 100 mm och med ett flode pam 200-1000 ton/h.
Produktionskostnaden fick max uppga till 200 000detta inkluderade dock inte vanlig
buffertldsning som till exempel en silo. Resursiéatt gora en fullskaleprototyp var ej
tillgangliga, prototypen gjordes darfor endastalakl:34.
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2. Metod och Material

2.1 Vardemodellen

Arbetet med projektet har utforts enligt vardemtated grunder. Vardemodellen fokuserar pa
de tre olika processerna, kundvérde, lag och proygkcdemodellen beskrivs i Per Lindstedts
bok "The Value Model” (2003).

Kundvardesbiten syftar till att skapa en produktrieerlagset kundvarde.

Lag &r en stodprocess dar fokus ligger pa att sktfeamgangsrikt lag och nojda
medarbetare.

Projekt &r en stodprocess som har som mal att skgpa bestéllare och agare.

Dessa tre processer l6per igenom tre olika faser.

Ro&d fas skall mana till eftertanke och faktainsaili
Gul fas visar pa vaksamhet och planering, allisa én fungerande strategi.
Gron fas skall representera en saker resa dar alm kontroll och foljer upp arbetet.

2.2 Utveckling av stenfordelare

Projektet bestod av nio delmoment:

. Etablera projektet

. Beskriv Produkten

. Kartlagg kundens rost

. Analysera alternativa lI6sningar

. Skapa ett vinnande koncept

. Skriv den slutliga kravspecifikationen
. Konstruera konceptet

. Verifiera och utvardera konceptet

. Presentera och dokumentera

©O© 00N Ol WN B

Under delmoment 2 togs den huvudfunktion fram samnédvandiga for produkten. Detta
gjordes for att konkretisera kundvardet. Tillaggsfiioner valdes medvetet bort da
stenférdelning var ett problem déar det annu imedinagon tillrackligt bra l16sning. Detta gor
att kunderna satter storre varde pa val fungeraosladfunktioner an ett utbud av
tillaggsfunktioner.

Huvudfunktion
Stenfordelaren fordelar sten
o Efter storlek och massa

Verifieras via vikt- och storleksmatning
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Kundens rost kartlagdes genom att analysera predskharknadssegment, kundkedja och
vilken malgrupp den inriktar sig till. Nyckelkunae identifierades for att fa en bild av
vilkas asikter som var viktigast. De kritiska kunalken togs fram i de olika faserna:
spekulant, kopare, mottagare, anvandare samt @témgi av produkten for att fa en sa bra
bild som mgjligt 6ver vad kunden var ute efter gsélg som vardefullt. De viktigaste kraven
att leva upp till ar dock de outtalade baskravessda krav aterfinns i bilaga 1.

Lésningsforslag genererades dels genom "brainstayhach
patentsokningar, men aven genom internetsoknimgen iandra
omraden. Detta for att ge olika forslag pa hur lifunoktion kunde i,
|6sas. Dessa losningar kombinerades for att ge fi@nalternativa %/
I6sningar. En referenslésning togs fram genomettlabista

kombinationen for att |l6sa huvudfunktionen gjor@ssfigur 1).
Referenslosningen tog inte hansyn till ekonomi,liglgt att
tillverka och andra begransande resurser. Den valda
referenslosningen inleddes av en centrifug sometade stenen
jamnt i silon. Stenen samlades och blandades iga&eel genom att
silons botten var flaskhalsformad. En ranna fordieldérefter
stenen till en vippbrada som slappte ner denrils&en da ratt
massa uppnatts. Samma procedur upprepades sedmnfandra
krossen. Andra I6sningar som togs fram kom att §@as med
referenslésningen.

Efter faststallning av referenslésningen skapadgzriacipiell
systemarkitektur dar de olika delsystemen listaDesina hjélpte
gruppen att fa en tydligare bild av konceptet. &nkfionell modell
av referenslosningen skapades for att fa en owdrbler vilka
delsystem som ar bra, vilka som ar sdmre och gitka interagerar
med varandra.

Figur 1. Referenslosning
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Genom funktionell modellering skapades alternatimacept. Detta innebar att 6 olika
utvecklingsstrategier anvandes. Dessa varierademaelgen foérandring, upp till stora
forandringar. Med funktionell modellering generezacdhio nya koncept vilka
vidareutvecklades.

Under konceptvalsfasen anvandes tva Pughmatrigseniktning av kraven. Efter
jamforelsen hade gruppen sex koncept kvar sonviséele nagon storre skillnad i
Pughmatrisen. De olika forslagen diskuterades targfuppen bestdmde sig for att rosta
fram det basta konceptet. Det visade sig att detdg som gruppen ansag ha det storsta
kundvardet var "Roterande ranna innan silo”. Kumdeéi konceptet gjordes éverskadligt
med en funktionsbaserad kravspecifikation (se fRur
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Figur 2. Funktionsbaserad kravspecifikation
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Modularisering anvandes for att dela upp produk&gélvstandiga delar med tydliga
granssnitt. Genom att modulerna ar oberoende andea kan dessa utvecklas parallellt.
Detta ger i allmanhet en kortare utvecklingstid.ddlariseringen gav aven en tydligare bild
over produktens komplexitet genom att antalet usydgem och granssnitt mellan modulerna
kunde reduceras. | bilaga 2 finns modulerna orgaade i en tradstruktur och en
oversiktsbild dver hur detta kan se ut i verkligimetinns i bilaga 3. Denna 6versiktsbild kom
fran detaljritningarna som gjordes i CAD-progranh[Gritningar 6ver de andra kritiska
komponenterna aterfinns i bilaga 4-6.

En kostnadsuppskattning gjordes pa olika tillvemigsprocesser foér ringen och tratten. Detta
gav en bild dver vilken process som &r billigastkdsa maste hansyn till andra faktorer tas
vid beslut av tillverkningsmetod. Utifran detta des tillverkningsmetoder for de tva
komponenterna. Monteringskostnaden beraknaded gjiede det lattare att se vilka moment
I monteringen som &r dyra. En tillverknings- ochnt@ingsanpassning av ringen och tratten
utférdes. Monteringskostnadsberakningar och kosungoskattningen for
tillverkningsprocesserna beraknades enligt Swio@. Hallfasthetsberakningar utfordes ej
pa tratten eller ringen utan istallet pa rannadel@a ansags vara den kritiska komponenten
ur hallfasthetssynpunkt.

P #

En prototyp byggdes for att utvardera hur bra rarfdedelade stenliknande foremal efter
storlek och massa. Prototyptillverkningen visadergpa om det fanns nagra svarigheter att
tillverka komponenterna som det var tankt.

Funktionstesten gjordes med parlsocker och grusssdnstitut for stenarna. Anledningen till
att tva olika material anvandes var for att de uggule skillnad i storlek och densitet.

Parlsockrets densitet mattes till — och grusets densitet mattes till —.

En halvliter parlsocker och en halvliter grus bladés i en petflaska. Fran flaskan hélldes de
sedan med ett sa jamnt flode som majligt ned irdégrande tratten. Rannan och tratten drevs
av en skruvdragare via gummiband runt rannan oxfvdkagarens axel. Den uppdelade
blandningen samlades sedan upp i tva glassladar lmystbenet. Dessa glasslador vagdes
sedan for att se hur bra massfdrdelningen blivit.

Efter massfordelningstesten gjordes ocksa ettt@sgiruset och parlsockret halldes fran tva
olika flaskor for att simulera en grov segregernidgtransportbandet. For att mata densiteten
halldes en lika stor volym fran de bada behallanma och vagdes. Vikten jamfordes for att se
om foérdelningen av parlsocker och grus var likvgidiehallarna.
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3. Resultat och Diskussion

Analys av problemet med snedférdelning av sterdélblika krossarna gav en bild av varfor
problemet finns. Nar matarbandet transporterarmestdil silon utsatts stenmassorna for sma
vibrationer som segregerar dessa. Detta medfénsitstenar lagger sig underst pa bandet
och de stora stenarna dverst. Nar stenmassan fadléamed i silon s kommer de stora
stenarna att lagga sig langre bort da dessa hadgne starthtjd (se figur 3). Detta gor da att
stenmassorna ej fordelas jamnt i silon. Massfoidgén av stenarna pa matarbandet kan
dessutom vara forskjuten i horisontalled pa grundjamn palastning (se figur 4). Detta ger
ocksa en snedfordelning i silon. Om stenen istédieatt falla rakt ned i silon hamnar i en
roterande ranna, kommer detta leda till att stespeidls ut jaAmnt i en cirkuléar bana.
Massflodet och storleksfordelning kan da momentard snedférdelad men jamnar ut sig
med tiden.

Figur 3. Vertikal segregation Figur 4. Horisontell snedférdelning av reas
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3.1 Beskrivning av konceptmoduler

Modulariseringen ledde till fyra olika moduler. Besmoduler innehaller olika delar varav
vissa utvecklas internt, andra kops fran extermarntérer och nagra delar finns redan pa
plats. Den enda komponent som var tankt att utesakien som ej konstruerades var
motorstativet da motorval ej genomfordes.

Ursprungliga delar som kommer att anvandas:
Matarband
Eventuellt Silo (beror pa om befintlig silo &ar koatiel vart koncept)

Detaljer som bestalls fran externa leverantorer:
Hjul till lagring

Elmotor

Kugghjul till drivsystemet

Balkar till ramverk

Detaljer som utvecklats internt:

Ramverk (krysskonstruktion ovanpa silo)
Hjulspar for lagring

Drivring

Byxben

Tratt och trattstativ

Ranna

$ %

Matarbandet matar sten till férdelningssystemettavtsndet antas finnas pa plats och kunna
anvandas pa samma satt som tidigare. Darfor agmaalesbandet ingen uppmarksamhet i
utvecklingsarbetet aven om denna modul mojligtkidle kunna optimeras sa att
snedférdelningen minskar.

& " (
Fordelningssystemet bestar av ramverk, tratt oehsystem (se figur 5). Stenen passerar
tratten ned till det roterande rannsystemet. Omestdaller med en bibehallen horisontell
hastighet genom tratten ner i rannan uppstar @thiof cykliskt flode. For att undvika detta
bor bandets position justeras mot tratten sa etiest stoter emot bortre delen av tratten och
den ursprungliga horisontella hastigheten elimiseFér att stenen ska fa minimal horisontell
hastighet bakat efter att den slar i bortre trajg bor tratten goéras med en brant vinkel.
Tratten ar fast med fyra ben som ar fastsvetsadde tratten och ramen.
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Figur 5. Modul 2: Fordelningssystemet

Rannsystemet bestar av ranna, drivning och lagRégnan (se bilaga 4) roterar vilket gor att
stenmassorna sprids jamnt i silon. Aven om foraejen i silon momentant kan vara ojamn,
pa grund av ojamnt massfléde och ojamn storleksfdidg frdn matarbandet, s& kommer
detta att jamnas ut med tiden.

R&nnan ar fastskruvad i drivringen (se bilaga %) sloivs av motorn via kuggdrift. Motor och
kugghjul saknas pa ritningar da tid ej fanns attstaiera dessa, dock aterfinns en principbild
pa kuggdriften i figur 6. Motorn ar tankt att morate pa en plat som i sin tur kan monteras pa
ramen. Drivringen vilar pa sju stycken flanshjuirstar upp bade vertikala och horisontella
krafter (se figur 7). Flanshjulen sitter i halla@m i sin tur sitter fast med skruvférband i
ramen.

Figur 6. Kuggdriftssystem och lagring

10
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Figur 7. Hjullagring

)

Silons funktion ar att buffra sten (se figur 8)r it klara en buffert pa 7.5 min vid maxflodet
pa 1000 ton/h, dar rannan dessutom ska kunna rfoii&rravs en silo som ar minst 5 mii
diameter och minst 6 m hdg. Finns befintlig silm kienna anvandas, annars rekommenderas
en rund silo. Detta eftersom en rund silo ger emigre férdelning da rannan kommer att
sprida ut stenmassorna langs en cirkular bana.

Figur 8. Modul 3: Silon

*'+%

Byxbenet fordelar stenmassorna jamnt mellan tvalledla krossar. En rektangular
utformning pa byxbenet valdes eftersom den anségsé att konstruera an en cirkular
(design for manufacturing) (se figur 9). En cirkuléformning hade inneburit mindre material
men en mer komplicerad geometri.

Figur 9. Modul 4: Byxbenet

11
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3.2 Hallfasthetsberakningar

For att kunna detaljkonstruera och dimensioneraa@rsom var den mest kritiska
komponenten i produkten sa behovdes forst den oaft verkade pa denna berdknas. Detta
visade sig vara valdigt svart och darfér berakndddiéastheten utifran ett sa kallat "Worst-
case-Scenario” dar rannan fylldes med sten. Detiebiar narmare bestamt en statisk kraft
fran stenmassorna pa ca.18000 N. Behovet av staskityta innebar att materialet Hardox
550 valdes pa rekommendation av Per Svedenstef)2Détta stal fanns bara tillgangligt
med en tjocklek pa& minst 10mm. Med denna dimensppnaddes en maximal spanning pa 2
MPa (strackgransen for Hardox 550 ar 1.4 GPa) vitkeebar att rannan var kraftigt
overdimensionerad ur hallfasthetssynpunkt. Randperimed andra ord ingen risk for att ga
sonder p.g.a. kraften fran stenen.

3.3 Tillverkningsmetoder och monteringskostnader

Berakningsresultat fran kostnadsberakningarna teiigft (2003) gav gjutning som den
billigaste tillverkningsprocessen fér bade tratbeh rannan. Efter diskussion med den
expertpool (2010) som fanns tillgénglig i projektatdes dock istéllet tillverkningsmetoden
"bockning och svetsning” for tratten da denna étkningsprocess ansags vara mest lampad.
Aven kostnaderna for bockning och svetsning vardg for sandgjutning da gjutprocessen
ansags mycket mer komplicerad an vad det var m@tiga hansyn till i berakningarna.
Materialet som valdes var Hardox 500 med 10 mnklgicda materialspillet vid tillverkning
kunde minimeras pa grund av mer optimerade plataéioaer vid inkop av material an for
Hardox 550. Hardox 500 har liknande slitegenskapar Hardox 550 vilket &r ett vanligt
slitstal inom stenkrossindustrin.

For ringen valdes sandgjutning som tillverkningsmdeda denna visat sig vara billigast i
berakningarna och denna metod ocksa rekommenderatspertpoolen (2010). Eftersom
inga stérre krav pa ytfinhet och toleranser s&fldehovs ej nagon storre bearbetning efter
gjutning. Pa rekommendation av Per Svedensten §204ales manganstal som gjutmaterial
eftersom det har en slitstark yta som flanshjul@m fulla mot och ar korrosionsbestandigt.
For att sandgjutningen skall fungera bra mastekalfder pa drivringen rundas av. Detta
framgar inte tydligt av ritningarna (bilaga 5) maéetta ar anda nagot som maste tas hansyn
till.

Monteringskostnadsberakningarna gav ingen ratildsdver kostnaderna da Swifts (2003)
metod ej tar hansyn till riktigt stora objekt. Entégration av kuggring och drivring gjordes
dock och detta blev en komponent. Detta innebateattsammanlagda kostnaden for

drivringen sanks nagot da ingen montering behotgitieerkningsprocessen blir likvardig.

12
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3.4 Resultat av prototyptillverkning

Under tillverkningen av prototyprannan som skubsta av ett bockat ror visade det sig att
det inte var mojligt att ha en sa snav bockningstddtallet kapades ett rér i 60° vinkel och
de tva rordelarna svetsades ihop (se figur 1038Psatt forenklades tillverkningen av rannan
avsevart och denna konstruktion skulle kunna foxees till den verkliga rannan.

Figur 10. Prototyp Figur 11. Resultat av storleksfordelningstest

Massfordelningen blev inte riktigt lika bra somvéntat (se figur 12). Den procentuella
avvikelsen mellan burk 1 och 2 blev i genomsnit Grf6. Vilket kan jamféras med
malvardet pa max 1 % avvikelse fran perfekt blangnFordelningen kunde dock variera
kraftigt fran gang till gang beroende pa hur byxdterar placerat, variation i flode fran
petflaskan och variation i rotationshastighet. Bestkraftiga snedférdelning av massa tros
vara orsakad av dalig position hos byxbenet. Orradest bortses fran blev den procentuella
avvikelsen ung 0.6 %, vilket uppfyllde malvardetdKorrekta installningar ar det dessutom
inte orimligt att tanka sig en nastan perfekt fimdey. | verkligheten forbattras férdelningen
ytterliga genom att massflodet stabiliseras asgith fylls upp, istallet for att materialet
rinner direkt igenom som var fallet vid testerna.

13
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Massan for innehall i burk 1 burk 2 Avvikelse fran
perfekt blandning

Test 1 540 g 586 g 2,0 %

Test 2 559 g 560 g 0,04 %

Test 3 487 g 627 g 6,3 %

Test 4 585 g 532 g 2,4 %

Test 5 544 g 579 g 1,6 %

Genomsnitt 543 g 577 g 3,0%

Genomsnitt exklusive test|3B57 g 564 g 0.6 %

Figur 12. Tabell éver resultat fran massfordelnitegser

Nar det galler test av storleksfordelningen uppesiitiga stora skillnader i densitet. Samma
volym fran de olika behallarna vagde 380 respekd®®e gram (blandningen visas i figur 11).
Den procentuella avvikelsen blev darmed 0.7 % vilkgpfyllde malvardet pd max 1 %.

Eftersom grundidén bygger pa att en roterandearéner en langre tid kommer att jamna ut
skillnaderna i massa och storlek, borde inte estfiitiig férdelning vara ett problem i den
verkliga produkten. Testerna varade ungefér en nvificet inte kommer vara fallet i
verkligheten dar transportbandet kontinuerligt matan till silon. Detta gor att de testdata
som analyserats kan vara opalitliga och ej reptasiea for verklig drift.

14
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4. Slutsats och Rekommendationer

For att fa en battre testdata skulle fler protagpbehdva utforas sa att extremvardena ej far
sa stor paverkan pa genomsnittet. Vill man utvéardannans funktion ytterligare kan man
dessutom fixera byxbenet i ratt position sa athdegj blir en paverkande faktor i testerna.
For att fa en jamn rotationshastighet bor ranngrakabattre och drivas av en motor med
konstant hastighet. Det bor dven goras fullskakgéer med riktig stenmassa for att fa ett test
dar forhallandena ar mer lika verkligheten. Medsadg®ster bor mer korrekta slutsatser om
maluppfylinaden kunna dras.

Vad galler malen fran den funktionsbaserade krasifipationen sa var det svart att uppskatta
ifall vissa mal natts. Malvardet for huvudfunktionatt fordela sten jamt till massa uppfylldes
inte med den prototyp som anvandes. Dock ar ddighajt detta uppfylls med en battre
prototyp. Storleksférdelningens malvarde uppfylldesk. Malvardena for de odnskade
funktionerna sasom forbrukning av el, bullernivéslingd och servicekrav kunde inte testas
med den framtagna prototypen. Kravet att produkkostnaden skulle underskrida 200 000
sek kunde inte verifieras. Ytterligare och mer @addostnadsberakningar behdver utforas for
alla komponenter da de berékningar som har gjodas ger en jamférande
tillverkningskostnad pa tratt och ranna. Utifranbdeéakningar som gjordes verkar en
maximal tillverkningskostad pa 200 000 sek dock imtimlig. Sakerhetskravet att personal
inte ska skadas anses kunna uppfyllas da denadtéten av produkten befinner sig inne i
silon. En broms kan kopplas till nddstoppet forugpfylla kravet pa en stopptid pa mindre &an
en sekund. Produkten kan demonteras relativt enkblmaterialet ar atervinningsbart, vilket
gor att miljokraven uppfylls.

Man kan aven fundera pa materialval och dimensitthéénnan da denna ar
overdimensionerad. Aven materialvalet till tratterh drivringen kan utvarderas ytterligare.
Det kan vara bra att fundera pa om det finns atpli@are material som ger en lagre
totalkostnad. Det ar har viktigt att vAga mateatkad mot effektférbrukning och livslangd.
En tunnare dimension ar billigare, ger lagre eftakirukning men leder till en kortare
livslangd pé rannan. Ytterligare fordjupning inonaterialval kravs alltsa for att na en
optimal materiallésning.

Under prototyptillverkningen uppmarksammades mbgign att konstruera rannan genom att
kapa ett ror och svetsa ihop delarna (se figur R8hna relativt enkla konstruktion skulle
kunna vara ett alternativ till den bockning ochtsaeng av flera delar som var tankt for att
uppna den avrundade form pa rannan som togs fraimilégya 4). Hallfasthetsberakning pa
den alternativa konstruktionen samt jamféranderiadgberakningar skulle kunna goras for
att avgora om den alternativa konstruktionen &réat
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For att f& en fungerande produkt bér motor valjets motorstativ utvecklas. Aven
kuggdriften behover utvecklas for att fungera pdet satt. Lagringen bor ocksa utvarderas
for att se om denna fungerar pa ett tillfredstalasatt.

Trots att alla mal inte har bekraftats vara uppyléa borde en vidareutveckling och vidare
tester av konceptet medfdra en val fungerande fptodu
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Bilagor

Bilaga 1: Outtalade baskrav
Spekulantfasen
Information om produkten tillgangligt
Mojlighet att titta pa produkten och stalla fragor
Data om produkten lattillgangligt
Att informationen om produkten ar korrekt
Kdparfasen
Smidig transaktion och enkelt kop
Enkelt att vardera och jamféra med andra produkter
Latt att se alla kbpkostnader
Mottagarfasen
Ratt produkt levererad i ratt tid
Rétt information om leveransen
Levererad med bra emballage och fri fran fraktskado
Anvandarfasen
Produkten utfér de funktioner den utlovat
Produkten skall kunna starta, anvandas och stoppa
Inga oplanerade driftstopp
Vara saker for anvandaren och omgivning
Atervinningsfasen
Skall kunna atervinnas och demonteras

Uppfyller miljolagar
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Bilaga 2: Tradstruktur dver moduler
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Bilaga 3: CAD-bild 6versiktsbild dver konceptet
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Bilaga 4: CAD-bild rannan

21



2010-05-19 Grupp B5

Bilaga 5: CAD-bild Drivring
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Bilaga 6: CAD-bild Tratt
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