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2.5 Bankprov pa Volvo med komplett motoraggregat MAl-15,5 tillverkningsnr
101 dd kylbehov och vissa temperaturer uppméttes. (Fritt uppstallt
aggregat utan inklddnad eller speciell ventilation.)

2.6 Bénkprov hos Flygmotor med aggregat MAl-15,5 tillverkningsnr 110 ut-
rustat med K60 med oljekylda kolvar. (Fritt uppstallt aggregat utan
inklddnad eller speciell ventilation.) '

2.7 Bénkprov hos Polls Royce med de aktuella KCO versionerna enligt av
Volvo uppgjort program.

2.8 Uversikt enl. tabell sid. € av rcsultat frén prov enl.
punkt 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 och 2.7.

UKDERSUKNINGEKS UPPLAGGNINC

Vid behandlingen av kylningsfrégan har denna uppdelats i tvé avsnitt ném=-
ligen fragor rérande oljekylsystemet resp. vattenkylsystemet.

3.1 Vid behandlingen ev oljekylningen har antagits att i samtliga fall den
av Rolls Royce rekommenderade maximala vattentemperaturen 105°C frén
kolvmotorn kan inneh8llas och oljetemperaturen fér K60 har angivits
under denna forutsattning.

3,2 Vid behendlingen av vettenkylsystemet (som har att técka det totala
kylbehovet for motoraggregatet) har undersdkningen gétt ut pd att séka
faststdllae den maximala ytterluftstemperatur vid vilken den rekommen-
derade maximitemperaturen 105°C bedomes kunna innehédllas med nuvarande
kylsystem vid de olika motoralternativen., Erforderlig ¢kning av kyl-
systemets kapacitet foér att tédcka det totala kylbehovet vid samma
omgivningstemperatur som galler for nuvarande aggregat MAl har &ven
undersokts.

RESULTAT

Resultat av gJjorda beridkningar och beddmningar framgédr av bifogade
tabell, sid 7.

.1 Oljekylningen

4,1.1 Rolls Royce har som maximitemperatur fér K60:s smérjolja nu angivit
120°C med 125°C som yttersta grdns vid kortvariga toppar (utg. olja
frdh motorn till kylaren) for stridsvagn S vid +30°C omgivnings-
temperatur.
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Enligt tabell sid 7 innehdlles oljetemp. enl., 4.1l.1 fér MAl och
MA2 med viss marginal férutsatt att maximerad vattentemp.
icke dverskrides. :

Vid K60 med oljekylda kolvar didremot, synes rekommenderad maximi-
temperatur pd smérjoljan dverskridas vid MAL medan MA2 just nér
denna temperaturnivd vid 105° vattentemperatur (fér MA2 har kyl-
kapaciteten hos K60 oljekylare dkats med ca 20% jamfért med
nuvaerande MAl-utférande vilket utgdr maximalt m6jlig 6kning med
nuverande arrangemang).

Vid 275 hp turbodverladdad K60 synes maximala oljetemperaturen
fér motorn overskridas vid sdvédl MAL som MA2 med nuvarande kyl-
komponenter redan vid 95 & 100° vattentemperatur.

Hértill kommer 6kad vérmebelastning pd transmissionsgruppens
oljekylare (6kning 3 & 5 hk) pd grund av den hdgre effekten samt
p& kylaren till hydrodynamiska véxellddan, speciellt inom hy-
draulomrddet, didr en Skning av kylbehovet med ca 10-15 hk kan
véntas,

4,2 Vattenkylningen

be2.1

Vid K60 med oljekylda kolvar férutses ingen Skning av det totala
kylbehovet for motoraggregatet,

L,2,2 Vid 275 hp turbodverladdad K60 kan en Skning av det totala kyl-

behovet av storleksordningen 30 hk férutses vid max.varvtal och
med kanske totalt 20-25 hk vid kdrning med kolvmotorvarvtal

2000-2500 r/m (inom hydraulomrddet fér DRH-1M)

5. DISKUSSION AV RESULTATEN

5.1 Relativt stora toleranser géller fér de mdtningar pd vilka tabellen
enl. punkt 4 bygger, men dd flertalet prov kérts under inbdrdes likar-
tade betingelser torde angivna siffervidrden lémna en ganska réttvisande
bild av kylningsftrhdllandena vid de olika motoralternativen med nuva-

rande

aggregat MAl som utgéngspunkt.

5.2 En relativt stor osdkerhetsfaktor utgdres av motorrumsventilationen
och dess inverkan p& kylningsférhdllandena. Denna har icke kunnat
simuleras vid hittills kérda bénkprov. Den léter sig dessutom svérligen
berdknas med erforderlig noggrannhet.
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6. SLUTSATSER OCH SYNPUNKTER

6.1

6.2

6.3

6.k

6.5

6.6

6.7

Inférande av K60 med oljekylda kolvar synes méjligt vid MA2 men
innebér visst risktagande.

Vid MAl stéller sig en Overgdng till oljekylda kolvar mera diskutabel
utan samtidig férbattring av oljekylningen.

M6jlighet att inféra en extra oljekylare for K60 torde finnas men
visst kompletterande attrappstudium erfordras. Aven vid MA1l-15,5 kan
méjlighet till extrakylare finnas men kylarens placering och even-
tuellt dven dess konstruktion méste i sd fall bli speciell,

Inférande av 275 hk K60 med turbodverladdning.

S8vdl olje-~ som vattenkylningen méste fdrbédttras.

Mdjligheten till extra oljekylare for kolvmotorn i fallet S &r starkt
férsamrad vid turboladdad riotor ¢4 rorledningarna

till och frén turboaggregaten krdver stort utrymme. Det férefaller
dérfér nddvandigt att oka vattenkylsystemets prestanda sd kraftigt
att tillskottet i det totala kylbehovet kan téckas redan vid en
vattentemperatur av 95 & 100°C i stédllet fér vid 105° varigenom éven
oljekylarnas kapacitet okar,

Fér att f& stdrre marginal mot temperaturtoppar vid kortvariga spets-
belastningar kan termostaterna i K60 reso. i Serck kylfléktdrivning
bytas mot sddana med légre instdllning. Fér kolvmotorns del har Rolls
Royce rekommenderat en sankning av 8ppningstemperaturen frén nuvarande
ca 75° till 50 & 55°, Fér kylfléktdrivningen bdr en méttligare sénkning
véljas av hinsyn till livsléngden hos hydraulpump och hydraulmotorer
dd en lidgre termostattemperatur innebédr en hégre utnyttjningsgrad for
fléktdrivningen., :

I samband med ett sddant termostatbyte bér kylfldktdrivningens egen
kylning dkas for att méta de Skade fdrlusterna., En Skning av den i
vagnens hoégra kylutrymme befintliga kamflénskylaren b6ér kunna gdras
utan stdérre tekniska svdrigheter,

En ny hydraulpump med stdrre kapacitet och direkt monterbar pd K60
utan dndring finnes i produktion hos Serck jémte ny hydraulmotor, som
anpassats for denna pump. (Kan ge ca 30 hk fliékteffekt mot nuvarande
15 hk.) De mdjligheter och problem infér?ndet av detta hydraulsystem
kan medfdra behdver undersdkas ndrmare.X

Vid bedémningen av kylsystemets tillrdécklighet har férutsatts att dette
icke belastas ytterligare genom &kat kylbehov f6ér vagnens hydrostatiska
styrsystem,.

Ved som sédges om kylningen vid MA2 i de olika fallen gdller vid 300/330
hp turbin. Vid en eventuell framtida héjning av effekten till L00/L50 hp
kommer sdvdl turbinens som transmissionsgruppens oljetemperatur att
stiga.

Vid dimensboneringen av turbinoljekylaren har marginal hérfér kunnat
inlédggas frdn boérjan.

x/Uppgif‘terna om denna nya pump har nylipgen erhdllits fran Serck
och icke humnit bearbetas.
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Transmissionsgruppens oljekylare édr emellertid samma vid MAl och MA2,
varfér oljetemperaturen kommer att stiga med uppskattningsvis 3-5°
vid den hdgre turbineffekten,

Fér vattenkylsystemets del kan héjningen av turbineffekten innebéra
en 6kning av vdrmebelastningen med ca 10 hk motsvarande en sénkning
av hdgsta omgivningstemperaturen med ca 2°.

6.8 Kompletterande provning for undersckning av motorrumsventilationens
inverkan pd kylningsférhdllandena anses synnerligen odnskvérd. Denna
provning kan ske i bénk i samband med redan planerad och pébdrjad
typprovning av motoraggregat MAl,

6.9 Vagnsprov, helst under varma drstiden, med det eller de motoralter-
nativ som pd basis av denna utredning beddmes aktuella foér inférande
anses nddvédndiga.

Sddana prov kan vad kylningsundersdkningarna betrdéffar inskrdénkas till
uppmétning av temperaturnivder hos olja och kylvatten vid k&rning med

fullt gaspddrag t.ex. genom bogsering av annan lémplig vagn vid olika,
konstanta hastigheter.

TILLAGG

Under pégdende utskrivning av denna PM har kompletterande uppgifter er-
hallits fran Rolls Royce betraffance en K60-version, Mk 10, som kommer
att bli basmotor fér all deras vidareutveckling av K60-motorn mot hdgre
effekter,

Motorn, som har oljekylda kolvar, skiljer sig frédn Mk L0 K bl.a. genom
en mindre spolpump.,

Enlipt uppgift ar verkningsgraden hogre och kylbechovet mindre én for

motor Mk L0 K med oljekylda kolvar pd sdvil oljesidan som totalt. Hur
en jamforelse med nuverande standardmotor ter sig i kylningshénseende
ar oklart for narvarande.

Rolls Royce rekommenderar ett inférande av K60 Mk 10 i stéllet for
K60 Mk LO K med oljekylda kolvar.

Vad som sages ovan under punkt 6.1 och 6.2 gidller fortfarande i princip
men férutsatt att uppgifterna om K60 Mk 10 i kylningshénseende &r riktiga
skulle ett inférande av denna motor te sig gynnsammare och behovet av en
extra oljekylare fér K60 bliva mindre starkt sd lédnge 275 hp turbodver-
laddad motor icke behdver besktas,

Jamférande kylningsprov med K60 Mk 10 bor kdras hos Rolls Royce enligt
samma program och rutin, som tillampats vicd de tidigare proven enligt
punkt 2.7 ovan,.
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2. Oljekylda kolver i K60 Mk 40 K
2.1 Inverkan pé installation och héllfasthet
2.2 Inverkan péd motoranléggningens kylning
2.3 Erforderliga &tgérder med anledning av férhdllanden enl.
punkt 2.1 och 2.2 :
3. Med turbokompressorer 6verladdade K60-motorer med nettoeffekten 275 hp
3.1 Inverkan pd motoraggregatets hdllfasthet
3.2 Inverkan pia motoranldggningens kylning
3.3 Inverkan pd installationen i évrigt
3.4 Erforderlipa dtgéirder med anledning av férhallanden enligt
punkt 3.1, 3.2 och 3.3
L, Sammanfattning och rekommendationer betrdffande handlingsprogram

5. Tidsplan

6. Kostnader

1. FORUTSATTHINCAR

1.1I enlighet med Bofors brev av den 30.11.65, 6.12.65, 16.12,65, 25.1.66
samt Bofors bestéllning 20288-6005 av den 1.2.1966 har utférts utrednings-
arbete avseende:

Forutsiattningar f6r och konsekvenser av att i strv S, typ A, med motor-
aggregat MAl och MA? (med gasturbin 553-2-1) inféra

a) oljekylda kolvar i nu specificerade kolvmotorer Rolls Royce K60 Mk LOK
med bruttoeffekten 2L0 hp (220 netto)

b) med turbokompressorer dverladdade K60-motorer med nettoeffekten 275 hp
3.2 I utredningens slutskede har kompletterande uppgifter erhdllits frédn

Rolls Royce betrdffande en K60-version, Mk 10, som kommer att bli bas-
motor fér all deras vidareutveckling av K60-motorn mot hdgre effekter.

Motorn, som har oljekylda kolvar, skiljer sig fradn Mk 40 K bl.a. genom
en mindre spolpump.
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3. OLJEKYLDA KOLVAR I K60 Mk 40 K

2.1

2.2

Enligt uppgift ar verkningsgraden hégre och kylbehovet mindre an fér
motor Mk 40 K med oljekylda kolvar pé sdvil oljesidan som totalt. Hur
en jamforelse med nuvarande standardmotor ter sig i kylningshénseende
ir oklart for ndrvarande.

Rolls Royce rekommepderar ett inférande av K60 Mk 10 i stallet for

K60 Mk 40 K med oljekylda kolvar varfor detta besktats i sammenfatt-
ningen under punkt L, liksom vid uppgoérandet av tids= och kostnadsplan.

Utredningén adr ved punkt 2 om motor med oljekylda kolvar betridffar
gjord fér Mk L0 K motorn men giller i princip éven fér Mk 1lO-motorn.
En gradskillnad foéreligger dock genom att kylningsproblemet kan véntas
bli mindre med den senare motorn varfor utsikterna att klara oljekyl-
ningen fdr motorn utan den i utredningen nadmnda extra oljekylaren ar
stdrre vid Mk 10 &n vid Mk 40 K.

Inverkan pd instsllation och hdllfasthet

Eftersom sadana motorer ha samma inbyggnadsdimensioner och prestanda
som K60 Mk 40 K férutses inge installstions- eller héllfasthetsmissiga
konsekvenser for vare sig motoraggregat eller vagn bortsett frédn vad som
kan fdrorsakas av kylningsférhdllandena varom redogbres for i purkt 2.2
och 2.3 nedan.

Inverkan pd motoranlaggningens kylning

En semmanstdllning av vad som kan utlésas betr. kylningen ur resultaten
frén hittills gjorda prov har gjorts i reg.nr 4281, Utgdende frén vad
som framghr ur denna handling och fréan i ovrigt kédnda omsténdigheter
torde inverkan bli enligt nedan. )

2.2.1 Betr. MAl

2.2.1.1 Inverkan pd K60:s oljetemperatur
Oljetemperaturen kan vid driftstillsténd d4 kylvatten-
temperaturen ligger intill kokpunkten och d& kolvmotorn &r
hdrt belastad komme att bli hbgre &n 125°C som Rolls Royce

s

vill anse som max. tilldten oljetemp fOr denna installation|

Ndgon uppmétning av vilken oljetemp som under desse ex-
tyreme férhadllanden kormer att uppnds i vagn har hittills
ej verkstéllts vare sig med K60 Mk 40 K med oljekylda kol=
var eller med standardmotorn. En beddémning som baserar sig
pd de hittills gjorda proven visér att den under speciellt
svirs forhdllanden kan komma att uppgé till 128° & 1300C
fér en motor med oljekylda kolvar.

Betriffande mdjliga dtgérder, se punkt 2.3 nedan.

2.2.1.2 Inverkan pd kylsystemet i &vrigt
De prov som hittills gjorts for att jémfora totals kylbe-
hovet hos standard K60 Mk 40 K med motsvarande med olje-
kylde kolvar tyder pd att kylbehoven é&r ungefér lika stora.
Anspréken pd kylsystemet totalt skulle alltséd inte komma
att 8ka genom infdrandet av oljekylda kolvar.
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2.3 Med anledning av vad som séges under punkt 2.2 om inverkan pd motoran-
léggningens “Ylning kan f8ljande dtgirder bliva aktuella,

2e3a1

2.3.2

2.3.3

2+3:4

3. MED TURBOKOMPRESSORER OVERLADDADE K60-MOTORER MED NETTOEFFEKTEN 275 HP

3.1 Inverkan pd motoraggregatets hidllfasthet
84 lédnge hdgre effekt &n 300/330 hk ej tages ur turbinen i MA2 blir den
héllfasthetsmidssiga inverken lika i MAl och MA2.

2.2.2.1 Inverkan pd K60:s oljetemperatur
O0ljekylaren fO6r K60 kommer i MA? sannolikt att f4 en med
ca 20% 8kad kylkapacitet vilket kommer att medféra en fér-
bédttrad kylning av K60=-oljan,

Under extreme omsténdigheter kan oljetemperaturen &ndock
komma att uppgd till 123 & 125°C varfér en extrakylare
enl, punkt 2.3.1 kan visa sig bliva nédvindig.

2.2.2.,2 Inverkan pd kylsystemet i dvrigt
Samme synpunkter som framfdrts betr. MAl i punkt 2.2.1.2
géller,

Inférende av en extra oljekylare for K60-oljan.

Om 275 hp turbodverladdad motor icke behdver beaktas kan kylarens
placering och konstwmuktion i princip bli samma som fér den olje-
kylare, som inféres successivt i O-seriens aggregat.

Om déremot ett eventuellt senare infdérande av 275 hp turbodverladdad
motor skall beaktas redan vid inférandet av motor med oljekylda
kolvar och en dven for detta fall anvédndbar konstruktion av extra-
kylare sdledes skall efterstriévas finnes ingen principlésning klar
fér ndrvarande, Viss m8jlighet till placering kan emellertid vara
ovanpd motorn, framfdr nuvarande expansionskérlet,

Byte av nuvarande termostat i K60 till sddan med légre &ppnings-
temperatur,

Byte av nuvarande termostat i den hydrostatiska kylflidktdrivningens
tryckregulator till sddan med légre instdllning.

Okning av kamflénskylaren (f&r kylfléktsystemet) i vagnens hégra
kylutrymme. ;

Denna 6kning kan berdra uppkopplingen till vagnens rorsystem fér
kylfléktsystemet samt utfOrandet av vagnens fédsten fér kamfléns-
kylaren,
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3.1.1

3.1.2

Vid samtidigt uttag av 300/330 hp ur turbinen

3.1.1.1 DRH=1M
Vid stallvarv dr momentet hos den &verladdade K60-motorn
ca 2% hdgre &n hos standardmotorn, dvs en mattlig hojning.
Max.momentet ligger under det som DRH-1M konstruerats fér
och boér alltsd inte i och fdr sig vdlla ndgre svirigheter.
Prov mdste dock utféras fdr att bekriafta att det hdgre
momentet och den stdrre effekten ej ge stérningar som
krdver modifikationer.

3.1.1.2 Transmissionsgruppen
Okningen av de moment och effekter som skall transporteras
genom de aktuella partiernas av trensmissionsgruppen &y
mattlig men kommer givetvis att innebdra en skdrpning -
av belastningskollektivet, Bérdkningsméssigt synes detta

kunna klaras men &ven hidr galler att detta miste bekrédftas
genorm prov,

Vid samtidigt uttag av 400/450 hp ur turbinen

I 553 utredningen har angivits vilka detaljer i transmissionsgruppen
som bli speciellt pékénda vid uttag av L0O/L50 hp ur turbinen., Fér
de fall att &ven den stérre effekten 275 hp fran en dverladdad K60-
motor skall transporteras genom transmissionsgruppen kommer dess
pdkénda detaljer givetvis att anstriingas i énnu stdrre omfattning.

En genomrdkning tyder p& att pdkdnningarna i en del punkter bli

mycket héga men inte s& h8ga att det vore utsiktsldst att genom-
fora prov vid samtidigt uttag av max.effekt hos gasturbinen och

kolvmotorn, ;

3.2 Inverkan pd motoranléggningens kylning
En semmanstallning av vad som kan forutsdgas betraffande kylningen har
gjorts i reg.nr 1281, Hirav och frdn i évrigt kdnda omstandigheter kan
utlédsas att inverkan torde bli enligt nedan.

D4 inverkan synes bli av samma art for MAL som fér MA2 med endast en
gradskillnad mellan dem behandlas de tvd fallen uten Atskillnad nedan.

3.2.1

Inverkan pd K60:s oljetemperatur.

Oljetemperaturen kommer med all sannolikhet att redan vid drifts-
tillstdnd med i Svrigt acceptabel kylvattentemperatur bli hidgre
én av Rolls Royce rekommenderat yttersta maximivarde 125°C.

Liksom i fallet K60 med oljekylda kolvar her icke heller hat négon
direkt uppmétning av oljetemperaturen under férhdllanden direkt
motsvarande dem i vagn hittills kunnat ske men de indikationer som
erhdllits genom utfdrde prov anses otvetydiga.

Vid konstruktionen av oljekylaren fér MA2 har K60:s kylare som
nédmnts under punkt 2.2.,2.1 givits en 8kad kapacitet men ytterligare
forbéttring torde erfordras.

Betrdffande mdjlige ytterligare dtgéirder se punkt 3.k
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3.2.2 Oljekylningen i ovrigt

3.2.3

3.3 Inverkan pad installationen i dvrigt (utrymmesmissigt)
Vid de studier, som bedrivits i vagnattrapp med aggregat med K60-motor
utrustad med tréattrapper av turboaggregaten har hittills framkommit
konsekvenser for aggregat och vagn, som ingdr i den samlade redogorel-
sen i punkt 3.4 Sver erforderliga dtgérder vid ev. infdrande av 275 hp
motorn.

. 3.4 Med anledning av vad som siges under punkt 3.2 och 3.3 erfordras (ellen
i vissa fall rekommenderas) foljande &tgérder vid infdrandet av 275 hp
motorn.

3.4.1 Inom motoranlédggningen

Den hégre motoreffekten kommer att stédlla ndgot stérre krav dven
pé kylningen av oljan fér transmissionsgruppen och i édnnu hoégre
grad f6r den hydrodynamiska véxelldden, dir en 6kning av kyl-
behovet med 10-15 hk kan véantas i hydraulomrddet.

Vid konstruktionen av oljesystemet for MA2 har hydraulvixellddens
kylare givits en sd stor kapacitetsdkning som utrymmet medgivit.
Det &r dock tveksamt om denna &tgérd ensam &r tillrécklig.

Betriaffande ytterligare ténkbara dtgérder se punkt Slis

Inverkan pd kylsystemet i dvrigt

De prov som hittills gjorts for att jémféra totala kylbehovet
hos standard K60 Mk 40 K med motsvarande 275 hp turbodverladdad
motor visar stor spridning men som en grov uppskattning kan anges
20-25 hp 6kat kylbehov for enbart motorn vid 275 hp=-fallet.

Fér sggregatet i sin helhet har en 8kning av totala kylbehovet
med ca 30 hp uppskattats vid max.varvtal.

Denna Skning av kylbehovet skall tas om hand av vattenkylsystemet
i vagnens bekre kylutrymmen.

Fér att hjdlpa upp oljekylningen bdr kylsystemet dessutom forméd
hdlla nere vattentemperaturen pid ligre virde én som férutsetis
f6r nuvarande motoranliéggning MAl och MA2,

Betriaffande ténkbara dtgérder, se punkt 3.k,

3.4.1.1 Fér K60-motorn
Den version av overladdad motor som Rolls Royce hittills
fremtegit behdver modifieras i féljande avseenden:

3.4.1.1.1 Férbindelserdren mellan turbokompressorerna ocH
samlingsképan vid spolpunpens inlopp méste ges
en annan dragning.

3.4,1.1.2 Samlingskdpan vid spolpumpens inlopp méste
indras som en konsekvens av éndringen enligt
3. h.l.l. 1.

3.4,1.1.3 Inloppskrdken till vattenpumpen bdér ges en ny
riktning och dessutom férléngas.
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3.4.1.1.4 Turbokompressorernas gemensamma inloppsror bor

3-1*.1.10.5

3.“'1.1.6

3.4,1,2 Fér motoranléggningen i évrigt

L P T

Telia 1. 242

3.’4.1-2-3

3.h.1.2.0

3.0 1825

ol 1 2.6

i, LU WP i g

3.h.1.2.8

3|hcl-209

Beki1.2:10

bearbetas i den fria éndan for att mdjliggdra
en tit fOorbindning till anslutande del av in-
sugningsledningen.

Juvarande motortermostat bér bytas till sddan
med légre Oppningstemperatur.

K60 motorn kan ev. komma att behdva utrustas med
den stérre Serckpump som omnémnes i punkt 6.5
av reg.nr L4281,

'y konsol fér K60-motorns bakre upphéngning

lly insugningsledning mellan luftfiltret och turbo~
kompressorerna

liya avgasledningar frén turbokompressorerna 111
bandhyllan

Ny dragning av kylvattenrdren till och fran
K60-motorn

Ny dragning av avluftningsledningen mellan K60~
motorns vattenpump och headertanken

liy dragning av slangférbindningen mellan diod-
boxen och K60-motorns oljetank

Termostaten i den hydrostatiska kylflﬁktdrivningen#
tryckregulator bdr bytas till sddan med légre tém-
peraturinstallning (férutsétter termostatbyte péa
K60 enl. punkt 3.4.1.1.5)

Kamflénskylaren (fér kylfliéktsystemet) i vagnens
hégra kylutrymme bor okas.

De installetionsmissiga konsekvenserna fér aggre-
gatet av ett ev. inforande av ny Serckpump pé

K60 har icke undersdkts. Dimensionsméssigt &r
emellertid denna pump icke alltfor mycket avvikand+
fradn den nuvarande.

Den vegnsmonterade delen av kyl- och fléktsystemet
behéver med all sannolikhet ges okad kylkapacitet
genom inférande av ledpldtar och ev. byte till
stdrre fléktar i férening med nytt Sercksystem.
Huruvida dessa &tgirder &r tillrickliga kan icke
beddémes forrédn ytterligare undersdkningar gjorts.
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3.4.2

Ly SAMMANFATTNING SAMT REKOMMENDATIONER BETRAFFANDE HANDLINGSPROGRAM

4,1 K60 med oljekylda kolvar i MAl och MA2

hiYel

k.1.2

For vagnen

Genomgdng av de for vegnen frén attrappstudierna hittills kénda
konsekvenserna har gjorts i ndrvaro av representant frédn Bofors
och torde bli enligt punkterna 3.4.2.1 t.o.me. 3.4.2.4 nedan.
Resterande punkter under dette avsnitt har samband med kylnings-
frdgan.

3.4,2,1 Omdisponering av praktiskt taget samtliga komponenter pd
mellanvéggen vid K60 motorns bakre énda.

3.4.2.2 Ett rér ¢ 10/8 vid hdger bandhylla och K60:s avgasrdr
flyttas framat i vagnen.

3.4.2.3 Kopplingsplinten vid hoger bandhylla for fldktsystemets
slangar kan ev. beh¢ve dndras.

3.4.2,4 Oljepafyllningsréret fér K60 motorn kan ev, behdva éndras

3.4.2.5 Infastningsanordningen i vagnens bakre hégre kylut-
rymme fO6r kamflanskylaren kan berdras av dennas on-
konstruktion liksom dragning av vagnens rdr till denna
kylare.

3.4,2.6 Om stérre kylfliktar behdver infdras kan vatten-luft-
kylaren ev, behéva flyttes ndgot framdt vilket kan
beréra inbdrdes arecaférdelningen mellan inlopps- och
utbldsningsgallren.,

3.4.2,7 Skulle mere vittomfattande omkonstruktion av kyl- och flékt-
systemet erfordras kan vagnens kylutrymme givetvis pdverkas
i samma mén,

Rolls Royce har rekommenderat att K60 motorer med oljekylda kolvar
inféres snarast mdjligt dd driftsdkerheten blir bédttre &n med nu=-
varande standardmotor,

Rolls Royce rekommenderar vidare att man dérvid vdljer motor
K60 Mk 10, som &r grundmotor fér den 275 hp turbodverladdade
motorn. Den har dessutom légre brdnsleférbrukning och enligt upp-
gift &ven légre kylningsbehov dn K60 Mk 40 K med oljekylda kolvar.

Enligt uppgift frén Rolls Royce skulle man kunna leverera serie-
motorer i Mk 10 utférande i tid ungefdr till motoraggregat nr Ll
(tillverkn.nr 24l) om order fére 1.5.1966,
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4.1.3 Motor med oljekylde kolver kan inféras om man dr beredd att

h‘l.h

b,1.5

4,1.6

hol.7

4.2 275 hp K60 motor med turbodverladdare

h.a.l

samtidigt, som en sidkerhetsdtgird, inféra en extra oljekylare
rér K60,

Behovet av denna extrakylare blir mindre om man samtidigt dven
Overgdr till andra termostater fér K60 och fér kylfléktdrivningen
enligt rekommgndation nedan.

Prov kan d4 komma att visa att extrakylaren ar obehdvlig sd ldnge
endast motor med oljekylda kolvar och icke turbodverladdad motor
ar aktuell

Rekommenderas att motortermostat med légre Oppningstemperatur in-
féres frén bérjan pd Mk lO-motorerna.

Sa&den termostat infdres lémpligen i produktionen snarast ndjligt
dven fOr nuvarande K60 Mk 4O K-motorer. ;

i
Sercktermostat for lidgre temperaturnivd bér inféras i kylflﬁk}-
systemet snarast mdjligt. Gédller dven fér MAl.

0BS! Saden Sercktermostat kan dock endast samarbeta med K60 motor
med termostat med den légre Oppningstemperaturen, Déremot kan den
nya motortermostaten mycket vidl anvédndas i motoranlidggningar med
den nuvarande Sercktermostaten, :

Viss provning fér faststédllande av lampligaste "termontattemperatuﬂ
kan dock erfomdras fdre inférande.

Rekommenderas vidare att Volvo fir i uppdrag att konstruera och
framtaga provexemplar av, samt prova, extrakylare fér K60:s smbrj-
Qlj B

Detta som en gardering i fallet oljekylda kolvar och som en fér-
beredande dtgérd for ev. senare inférande av 275 hp turbobver-
laddad motor,

Prov med K60 Mk 10 snarast i bénk och vagn rekommenderas. Fram-
tagning av provmeterial kan ske snabbast genom ombyggnad av 0O-
seriemotorer for inbyggnad i O-serieaggregat. Forutsitter di
givetvis prov i O-serievagn. Féreslds U st motorer fér prov i

2 st vagnar,

Beslut om infdrande av 275 hp turbodverladdad K60 motor bdr fére-
gds av bdnk- och vagnsprov da kylningen oeh eventuellt dven hdll-
fastheten &r kritisk,
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h.207
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5. TIDSPLAN

Tidsplen fér inférande av oljekylda #olvar i K60 framgér av reg.nr
4283 och fér inférande av K60 med d6verladdning av reg.nr L8k,

Den sistnémnda tidsplanen anger icke fix tidpunkt fér inférande av 275
hp motorn dé arten och omfattningen av erforderliga é&ndringar i kyl- och
fliktsystemet och dédrmed éven i vagnen ej ér helt kénda f.n. Tidpunkt

dd erforderlig provning fér beslut féreligger har ddrfor icke kunnet
angivas.

Inférande fr.o.m. sggreget 81 (tillverkn. nr 281) synes méjlig
ur konstruktions- och leveranstidssynpunkt dock med reservation
£6r de modifieringer som i kapacitetshéjande syfte kan bli
aktuella fér kyl- och fléktsystemet dér ingen siéker princip-
18sning till erforderlig forbéttring &nnu foreligger.

D& ritningsunderlag mdste slidppas successivt frin september
1966 kan emellertid inga vagnsprov medhinnes dessfdrinnan.
varfdr ett infdrande fr.o.m. nr 81 innebédr ett icke ovidsent-
ligt risktagande.

Rekommenderas att Volvo fir i uppdrag att starte konstruktions-
och provningsarbete i syfte att Oka kapaciteten hos kyl- ach
fliktsystemet samt att utfdra den ytterligare provning som er-
fordras f6r ett bekrafta riktigheten av beridknad, erforderlig
héjning av kylkapaciteten.

Rekommendera8 att Volvo far i uppdrag att konstruera de nya
eller éndrade detaljer i motoraggregatet som erfordras for
installationen av 275 hp motorn (se punkt 3.4.1.2).

Rekommenderas att Volvo fir ge Rolls Royce i uppdrag att utfora
erforderligt konstruktionsarbete avseende erforderlige modifika-
tioner av motorn. (Se punkt 3.4.1.1)

Rekommenderas att 8 st 275 hp prototyper anskaffas for inbyggnad
i de sex MA2-S prototypaggregaten (2 reservmotorer) for provning
i samband med planerad vagnsprovning av dessa.

Rekommenderas att sdval bankprov som vagnprov utfoéres for att
fé bekriaftat att motoranléggningen efter utférda modifieringar
kan klara den Skade effekten och det stdrre kylbehovet.

Beslut om inférande av 275 hp K60 i serien fattas efter det

proven visat att kylnings- och hdllfasthetsfrdgan fdtt en till-
fredstidllande 16sning och dven driftsdkerheten i Svrigt bekréftats|
genom vegnsproven., Har Mk 10 motorn inférts redan dessférinnan och
aggregatet forsetts med den extra oljekylaren blir éndringens om-
fattning vid évergdng till 275 hp utférandet dérigenom reducerad.
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6. KOSTNADER

liedan angivna kostnader &r grundade pid en debitering med kronor 5T7:- per
ingenjorstimme och kronor 29:50 per mekanikertimme,

6.1 Kostnader avseende inférande av motor med oljekylda kolvar (K60 Mk 10)

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Utvecklingskostnader
Konstruktion och provning
Provningsmaterial och attrapper

Motorer for vagnprov i 2 vagnar:
Ombyggnad av b st K60 Mk 20 K
till i princip Mk 1l0-utférande
(exkl. Rotax)

Materialsatser fér renovering av
2 st vegnar avseende vagnmonterat
kyl- och flaktsystem

140.000 kr
L0.,000 kr

65.000 kr

25.000 kr

Utjémnas till

240,000 kr

260,000 kr

Beddémd inverkan pd seriepris
Avser 280 st MAl-S aggregat

Mk lO-motorer j stdéllet fér MkhOK-motorer 50.000 kr

Extrakylare for K60 smérjolje

Ut jémnes till

500,000 kr

550.000 kr

600,000 kr

Kostnad fér verktyg och modeller

Kostnaden for verktyg och modeller
uppskattas till 50,000 kr

6.2 Kostnader avseende inférande av turbodverladdad motor (275 hp)

Nedanstdende kostnader fdrutsédtter att arbetena under punkt 6.1
ovan genomfores.

Det forutsédttes ocksd att utvecklingsarbetet med MA2-S bedrives
parallellt.

6.2.1

Utvecklingskostnader

Konstruktion och provning 350.000 kr
Provningsmaterial och attrepper 50.000 kr
Detaljer till provriggar 10.000 kr
8 st prototyper 275 hp 400,000 kr
Reservdelar 80.000 kr

900.000 kr
Marginal 200.000 kr

1.100.000 kr
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6.2.2 Bedémd inverkan pd seriepris

Avser 240 st aggregat

275 hp motor i stédllet foér Mk 1l0-motor 1.300.000 kr
Andrade insugnings- och avgasledningar,

kyll'br Mellle 360.000 kr
Vagnsmonterat kyl- och fléktsystem T20.000 kr

6.3

2.380.000 kr

Utjémnas till  2.500.,000 kr

6.2.3 Kostnad fér verktyg och modeller

Kostnaden foér verktyg och modeller uppskattas till
kronor 100.000.

Reservationer betriffande kostnader.

Lémnade merkostnader fér 275 hp motorerna ér grundade pd brev frén
Rolls Royce Ltd av den 9.2.1966.

Betr. Mk l0-motor féreligger endast preliminira uppgifter.

Ovriga kostnader grundar sig pé grova uppskattningar och jamférelser,
varfér de ej fir anvindas annat &n som riktvérden.

I priset for 275-hp motorn har hinsyn ej kunnat tagas till de modi-
fieringar som férutses enligt punkt 3.4.1.1.
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Vid sammantrdde pd Volvo, Stensjovik den 24.3.1966 med deltagare frin KAF
Bofors och Volvo framférdes att KAF onskade fa Volvos "Utredning betraffande
inférande av K60-motorer med oljekylda kolvar resp. med dverladdning i motor<
aggregaten MAlL och MA2", reg.nr 4282 av den 8.3.1966 kompletterad i nedan-
stdende avseenden:

1. Hdllfastheten vid samtidigt uttag av 275 hp ur kolvmotorn resp. L00/L50
hp ur gasturbinen

2. Max tilldten oljetemperatur fér K60-motorn

3. Inverkan av termostat med légre Sppningstemperatur i KGQ:motornuonh;—
i kylfléktsystemet

4, Inverkan pa kylsystemets kapacitet om servooljekylarna flyttas bort
5. Vinst i nettoeffekt vid flidktsystem med nya Serckkomponenter

Volvos ytterligare synpunkter i dessa stycken framgdr enligt nedan:
e H&llfastheten vid samtidigt uttag av 275 hp ur kolvmotorn resp. L00/L50

I reg.nr 4282, punkt 3.1.2, har Volvo angivit att pAkénningarne i en
del punkter bli héga.

En sammanfattning av de resultat som erhdllits vid hédllfasthetsundersdkning
av motoraggregat utrustat med Boeingturbin 553 pd 450 hp och kolvmotor
K60 med turbo med effekten 275 hp framgir nedan.

1.1 Centrumaxeln i FBTV enl. ritn. 392038, pinjongen i VV enl. ritmn. 392109
samt terrangplanethdllaren enl. ritn. 392160 hdllfasthetsprovades hop-
monterade. :

. 1.1.1 Statiskt prov (utfdrt pd 1 exemplar)

; Vid ett moment av 2430 kpm vreds centrumaxeln av. Siékerhetsfaktérn
med avseende pd stallmomentet 910 kpm blir dd 2430

8 = 310 = 2,67

1.132 Dynamiskt prov
Vid ett pulserande moment frdn O till 910 kpm blev livsléngden
for
det. 392038 centrumaxel 5° 10° eykler (utf. pd b exemplar)
" 392109 pinjong Teaoo N .2

1.2 Layrub-kopplingen pé DRH-1M
Max. belastning vid stall 165 kp/block
Tilldten last 225 kp/block

1.3 Kugghjulens beriknade livsléngd i timmar
Detalj 392044 392161 . 392151 370045  3TOOLT 392138

Ingédende Terrédngv. Terrangv. Backv. Backv. Backv.,
hjul planethjul ringhjul solhjul planethjul solhjul
FBTV-2 s

Kuggbrott <0

So o0 oo 0
Yttryck ©o < o0 = <D0

o0
<0
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2.

3.

Betréffande terridngvixelns ringhjul, , det.nr 392151, kan tilléggas atténgl

marginalen till Wohler-kurvan blir mycket liten vid berékningen av yt-
tryck. Om denna detalj utfbres sédtthidrded blir dock marginalen god.

1.4 Beriknad lagerlivsléngd
(40% har antagits vara tomgdngskérning, 40% terrdngvéxelkdrning och
10% backkdérning)

Turbinsidans mellanhjul i 8V-2 Iy, = 2500 timmar
Kolvmotorsidans " sv-2 L, = 8000 " "
Pinjonglager 31316 V-1 Iy, = 4700 "

" NU 2313 Vv-1 Inp = 2500 "
Kronhjulslager 32220 Vv-1 Lnp = 10000 "
Terriangv. planethaulslager INA F13194 i FBTV-2 L, = 715 »
Backv. - INA K2hx30x17 i FBTV-2 If = 1000 "

Max. tilldten oljetemperatur fdr K60-motorn
Volvo har i reg.nr 4281, punkt b4,1.1, framfért att Rolls-Royce som maximi-
temperatur for K60:s smérjolja angivit 125°C som yttersta gréns vid kort-
variga toppar (utg. olja frdn motorn till kylaren) for stridsvagn S vid
+30°C omgivningstemperatur., Bakgrunden ar fdljande:

2.1 Max. tilldten ol jetemperatur 125°C fér K60 .har rekommenderats av Rolls
Royce av hénsyn till oljefilmens barlghet.
Oljans oxidation eller nedbrytning i Svrigt har sdledes icke varit en
begrénsande faktor i detta fall.

2.2 Den temperaturgréns av 135°C som lémnats fOr annan, frémmande applike-
tion gédller vid extrema omgivningsférhdllanden, +52°C, vilket av Rolls
Royce har beddmts intréffa ytterst sillan., Man anser att K60-motorerna
i strv 8 trots den ligre rekommenderade meximitemperaturen, statistiskt
sett, kommer att gd vid hégre genomsnittstemperatur &n i ovan &syftad
applikation. Rolls Royce har vid denna beddmning haft kdnnedom om de
fundamentala egenskaperna hos kyl- och fléktsystemet for strv S.

Inverkan av termostat med légre Oppningstemperatur i K60-motorn och i
I reg.nr 4282, punkt 4.1.4. har Volvo rekommenderat inférande av sédana
termostater redan i pigdende produktion. Volvos synpunkter pé deras in-
verkan &4r:

3.1 Fordelar
Atgirden sénker den genomsnittliga temperaturen pd vattensidan och
dirmed dven pad aggregatets samtliga smérjoljesystem med okad drift-
siikerhet som f6ljd.
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Statistiskt sett Okas dessutom marginalen mot kokning av kylsystemet
vid kortvariga belastningstoppar.

3.2 Rackdelar
Kylflaktdrivningens utnyttjningsgrad Skas, vilket inverkar negativt
pé dess livsléngd.

Uten tillgéng till mera omfattande driftserfarenheter kan icke med
sakerhet avgdras om risk finnes for behov av kortare serviceintervall
én 600 tim som &r nuvarande mdlsdttning.

Vid maximal belastning &r hydraulkomponenterna hdrt anstrédngda och
Serck har angivit att vid exempelvis 60% utnyttjning vid max. be-
lastning livslédngden skulle kunna bli 500 timmar. Det &r dock icke
sannolikt att sd hog utnyttjning som 60% genomsnittligt under Aret
erhdlles med MAl eller MA2 vid standard K60 eller med K60 med olje-
kylda kolvar,.

I fallet 275 hp turbodverladdad motor beror utnyttjningsgraden till
stor del pd de dvrige d&ndringar som ken komma att vidtagas for att
héja kapaciteten hos kylsystemet.

En annan nackdel &r en ndgot hdgre genomsnittlig effektférbrukning for
drivning av kylfldktsystemets hydraulpump samt behovet av férbidttrad
kylning av oljan f8r det hydrostatiska systemet vilket pdpekats i reg.
nr 4281 och 4282.

3.3 For K60:s del har Rolls Royce icke sett ndgra nackdelar i termostat-
bytet utan tvdrtom rekommenderat detta d& motorn didrigenom genomsnitt-
ligt f&r gynnsammare driftsbetingelser.

Inverkan pd kylsystemets kapacitet_om servooljekylarna flyttas bort
I reg. nr 4282 anges en uppskattad total Skning av kylbehovet med 30 hk
vid 275 hp K60.

Om en annan lésning kan erhdllas betr. kylningen av oljan fér Bofors styr-
system sd att den hirfér avsedda luft-oljekylaren icke behdver belasta motord
anlédggningens kylning skulle detta innebira en uppskattad héjning av kyl-
kapaciteten med 30 & 40 hk.

En sddan atgédrd skulle sidledes kunna tdcka det okade totala kylbehovet for
ett aggregat med 275 hp K60.
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4 flaktsystem med nya Serckkomponenter

Som némts i reg.nr 4281 och L4282 finnes en stdrre hydraulpump med
tillhdérande motorer i produktion hos Serck. Pumpen passar fér
montage pd K60 men konsekvemserna, utrymmesméssigt, fér aggregatet
i 6vrigt har icke undersdkts. Pumpens ytterdimensioner ar dock
mycket lika den nuvarande.

Den stdrre pumpens effektfSérbrukning dr ca 40 hp vid max varvtal
pd K60 mot ca 28 hp fér den nuvarande och systemets mex. arbets-
tryck 126 atd mot nuvarande 170 atd.

Oljeflédet dr féljaktligen betydligt stdrre vilket mdste beaktas
vid beddmningen av tillrackligheten av genomstrémningsarean hos
vagnens nuvarande rdrsystem.

Den nya fliktsystemet &r emellertid dimensionerat sd, att inom varv-
talsomréddet O till ca 2800 r/m pd K60, pumpens effektfdrbrukning och
ddrmed tillgdnglig flidkteffekt &r praktiskt taget samma som fér nu-
varande fléktsystem.

Inom detta varvtalsomrdde erhdlles séledes ingen férbiattrad kyl-
kapacitet.

Vid max. kolvmotorvarvtal didr kylningen torde vara mest kritisk erhdlles|
en fordubbling av fér fléktarna tillginglig effekt vid det nya systemet.
Overslagsmissigt skulle detta med i Svrigt bibehdllet kylsystem (sé-
ledes med bibehdllen kylare fér Bofors olja) medféra en hdjning av
kylkapaciteten med ca 30 hk. Det nya Sercksystemets egna kylbehov ar
dessutom mindre pd grund av att en mindre kvantitet olja behdver by-
passas i systemets tryckregleringsventil.

Tryckfallet pd luftsidan blir emellertid mycket stort vid ett sddant
arrangemang och det dr mycket ovisst om exialflidktar finnas som kan
klara detta och som kan byggas in i nuvarande utrymme.

Av punkt 5.3 framgdr att vinst i nettoeffekt vid 275 hp K60 blir
55-12 = 43 hp med nya Sercksystemet mot 55 hp med det nuvarande.
Detta gidller vid max. varvtal pd kolvmotorn. Vid varvtal under 2800
r/m erhdlles ingen skillnad vid de tvé fléktsystemen.




