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Sammanfattning

I denna undersokning har det faststillts hur kedjeskott pa skordaraggregat
uppstar. I en verklighetsnira rigg studerades hur sigkedjan ror sig efter det
initiala brottet och tills kedjeskottet uppstitt, vilken riktning skottet far i
forhéllande till sdgsvirdet och vilken hastighet det har. Det visar sig att skottet
skapas ur den "pisksnirt” som bildas nir den fria kedjeiinden efter brottet rullar
ut bakom drevet respektive framfér noshjulet, beroende pa var kedjan slits av.
Med hjilp av hoghastighetskamera har verkliga skott dokumenterats.
Kedjeskotten skapas i ett begrinsat omrade relativt svirdet och det dr dirfor
mdjligt att med skydd hindra kedjans rorelse sd att skott ej kan uppsta.

Summary

Within this research we have shown how chain shots from processors accrues.
The movement of the chain immediately after the breakage has been studied in
a rig especially built for testing chain shots. The speed and the direction of the
shots have been recorded. It was shown that the shots come from a “whiplash”
on the end of the chain, when the chain rolls backwards the sprocket or for-
wards the nose wheel, depending on where the breakage of the chain is. The
single shots have been filmed with a high-speed camera. The shots start in a
certain area in relation to the guide bar. Tests have shown that it is possible to
construct a protective equipment which prevent the movement of the chain in
such a way that the “whiplash” does not occur.

Bakgrund

Det rddde stor osikerhet om hur kedjeskott uppstir och framfér alle vilken
riktning och hastighet de har. En allmint spridd uppfattning har varit att
kedjan efter det initiala brottet kastas ut frén svirdet i en relativt vid bage. I s3
fall dr kedjans rikening i forhallande till svirdet, nir den sedan striicks, ganska
osiker. De av den avslutande snirteffekten losslitna delarna, kedjeskottet, kan
da f3 hogst varierande riktning. Om en sidan variation foreligger forsvarar det
utformningen av effektiva skydd mot kedjeskott pd skdrdaraggregaten.

Syfte

Syftet har varit att undersdka hur sgkedjan rér sig efter det initiala brottet och
tills kedjeskottet uppstatt, vilken riktning det far i férhallande till sdgsvirdet
och vilken hastighet det har.

Tva etapper

Projektet har genomforts i tvd etapper. I en forstudie har kedjans rérelse runt
svirdspetsen studerats och fotograferats vid ldga hastigheter. I dessa hastigheter
kunde négra kedjeskott inte forvintas. Resultaten frin denna studie lade
grunden for utformning av en mer avancerad forsoksrigg dir normala drift-
forhillanden kunde skapas. I den har omfattande forsok utforts, dir kedjans
rorelse filmats och skottens hastighet och riktning faststillts.



Forstudie
GENOMFORANDE

Kedjans rorelse runt svirdspetsen studerades i en enkel rigg, figur 1, dir kedjan
stricktes med fjider som f6rspindes med en hydraulcylinder tills en brytpinne
skjuvades av och slippte ivig den dnde av kedjan som var fist pa svirdets dver-
sida. Den kraft som uppniddes nir brytpinnen gick av mittes med en dynamo-
meter. Kedjans rorelse filmades med en videokamera med 1 000 bilder per
sekund mot en rutig bakgrund. Bildfrekvensen var tillricklig for att se kedjans
beteende och med hjilp av rutménstret uppskattades dess hastighet som kedje-
dndens forflyttning mellan tva bilder, en millisekund. Prov gjordes med kedjor
av olika lingd som dels fick réra sig fritt i luften, dels sl& mot hinder. Hindren
var fistade i balkar framfor noshjulet, figur 2, och satt pé olika avstind och
héjd framfor noshjulet. Slutligen simulerades enkla skottskydd ocksd de fistade
framfor noshjulet, men si nira att ndgon snirt i kedjan inte kunde f3 plats.
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Figur 1.
Enkel testrigg for forstudie.

Riggnos med monterat hinder.



RESULTAT

Snarteffekten pavisad

En kedja som inte hindras efter det initiala brottet uppfor sig pa ett mycket
repeterbart sitt. Den kastas inte ut frin svirdet utan “rullar ut” i svirdets
riktning med i stort sett bibehéllen form. Nir den ndtt nistan maximal lingd
vrider sig de yttersta linkarna med mycket hog hastighet kring sina egna nitar
och ger snirteffekten som kan avknoppa ett kedjeskott. Figur 3 visar en kedja
som ror sig fritt i luften under snirtégonblicket.

Figur 3.
Snarteffekten hos en fri kedjeande.



Krafter i kedjan

Dragkraften i kedjan nir brytpinnen gitt av varierade mellan 6 och 7,3 kN
beroende pa spridning i brytpinnens skjuvhallfasthet. I genomsnitt var den

6,7 kN. For skadade kedjor dr brottkrafter av den hir storleksordningen ganska
vanliga. Med den grova metod vi anvinde for att skatta kedjans hastighet har vi
inte kunnat konstatera att brottkraftens variation haft nigon inverkan pé
kedjans acceleration.

Kedjehastighet

Kedjans lingd riknat frin noshjulets vertikala tangent till brytpinnen varierades
mellan 16 och 35 drivlinkar motsvarande 33 och 72 cm. En kort kedja med
liten massa far snabbare acceleration, figur 4, men hinner inte nd samma
hastighet fore snirten som en ling kedja. Figuren visar den uppskattade
hastigheten strax fore snirten. Av figur 5 som visar medelhastigheten framgér
ocksg att accelerationen avtar med tiden, kurvan béjer av nedi, vilket ar
naturligt eftersom fjiderkraften avtar mer ju lingre stricka kedjan har att g&
fore snirten. Detsamma giller den elastiska energi som ir lagrad i en spind

kedja.
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Figur 4.

Uppnadd hastighet vid olika kedjeldngd (dl = drivlankar).
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Figur 5.
Kedjornas medelhastighet vid olika tid efter brott.



Periferihastigheten i snirten har
uppskattats till 50, 80 och 115 5 B
m/s f6r kedjor med 17, 23 resp.

.o . 4 -
26 drivlinkar. Ur periferi- z
hastigheten, en antagen skott- & 3 -
. . . ©
vikt och radie har kraften i v 5

kedjan under snirten upp-
skattats till maximalt 5,5 kN, 1
figur 6, vilket 4r ungefir hilften
av brottkraften hos en oskadad
kedja.

17dl 23dl 26dl
Kedjelangd

Figur 6.
Uppskattad snartkraft vid olika kedjelangd
(dl = drivlankar).

Hinder for kedjan

Framfér noshjulet fixerades ett liggande plattjirn pé olika avstind, 9,5 —

22 cm, frin och pa olika nivder — 2,5 cm 6ver, respektive 3,5 cm under
noshjulets centrum. Jirnet placerades s att kedjan alltid nddde fram till det
innan den rullat ut helt. Provet avsig att efterlikna de jirnbitar som normalt
sitter i sigladans bakkant pa de flesta skordaraggregat. Figur 7 visar ndgra olika
fall. Kedjan hindras visserligen i viss mdn i sin utrullning men den kan rulla
forbi smala hinder och fortfarande dstadkomma snirtar. Det bekriftar att
kedjor mycket vil kan ta sig ut ur siglddan baktill och orsaka kedjeskott.

- Figur 7.
Kedjans beteende vid olika
hinder.




Primitiva skottskydd

P4 ndgon decimeters avstdnd frin noshjulet placerades vertikala skivor som
fingade upp kedjan innan snirten intriffat. Hindren var en 3 mm tjock
masonitskiva, figur 8, och en 7 mm tjock laminatskiva. Kedjan gick aldrig
igenom ndgot av dessa enkla hinder utan utrullningen plattades till mot skivan
och miste kraften. Mirkena antyder att kedjan bibehéller sin "sdgande” rorelse
dven under utrullningen. Nir den triffade laminatskivan i kanten sigade den
ett djupt hack. Med tillrickligt hdg energi i kedjan skulle den sannolike sdga sig
igenom ett skydd och ha tillricklig energi kvar for att ge en snirteffeke och ett
eventuellt kedjeskott. Aven en bit hydraulslang anvindes som hinder. Den var
fastskruvad pa ena, figur 9, eller bdda sidor om svirdets plan. Slangen fjidrade
undan och dimpade kraften i kedjan s att nigon snirt inte uppstod.

Kedjan tréffar en 3 mm tjock masonitbit. ~ Kedjan studsar mot en fjadrande hydraulslang.

Huvudstudie

GENOMFORANDE

Fullskalig testrigg motsvarande normala driftforhallanden

En speciell rigg byggdes dir huvudparten av ett skordaraggregat monterades,
figur 10. Riggen var byggd sa att kedjan drevs av en 15 kW elmotor med
varvtalsstyrning, for att 6nskad hastighet pé kedjan kunde stillas in.
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Figur 10.
Testrigg.



Forsoken genomfordes vid kedjehastigheterna 20, 30, 40 och 50 m/s. Kedje-
hastigheten i praktisk drift ir cirka 40 m/s vid kapning. Strickning och
smorjning av kedjan skedde med ordinarie anordning till det valda skérdar-
aggregatet. En speciell anordning med “yxa” slog an underifrin mot kedjan,
nir kedjan ntt den instillda hastigheten. Yxan kunde férskjutas i lingd-
riktningen pé svirdet for att kunna simulera att brottet uppstar vid olika av-
stand frin kedjedrevet, vilket motsvarar att kedjan hugger fast i nigot eller
klims under kapning, figur 11. D4 yxan klimmer fast kedjan, slits kedjan av
eftersom drivningen fort-
stter att dra i kedjan tills
brottgrinsen pa kedjan nis.
Ett stort svinghjul var
monterat pa drivaxeln.
Svinghjulets troghets-
moment sikerstillde att
kedjan fortsatte att drivas
trots att kedjan klimts fast
och belastningen p4 driv-
motorn 6kade. Detta inne-
bir att kedjebrottet skedde
nir kedjan mellan kedje-
drevet och yxan strickees till
sin egen brottgrins. I tidig-
are undersokningar har
denna kraft visats vara cirka 10 000 N {6r oanvinda kedjor [1][2][3]. Efter
brottet fortsatte den fria inden av kedjan att drivas med den ursprungliga
hastigheten, tills den limnade drivhjulet pd grund av centipetalaccelerationen.
Kedjan kastades bakit (it vinster) av hastigheten och av att strickkraften i
kedjan slippte. Bakom kedjedrevet fanns viggar av tunn plastfilm uppspinda si
att skottens hal kunde registreras, och skottriktning bestimmas, figur 12.
Burens bakvigg var beklidd med en 20 mm tjock matta av slitgummi for att
fanga upp skottdelarna. Aven burens tak var forsedd med uppspind plast och
platta for att registrera och finga upp skotten. Av sikerhetsskil var hela riggen
inbyggd i en demonterbar skyddsbur, figur 13. For att hela forloppet skulle
kunna filmas med snabb videokamera var en 12 mm margardruta monterad i
burens framsida.

Figur 11.
Klamyxa.

Figur 12. ' ' Figur 13.
Registrering av skottens riktning. Testrigg med skyddsbur.



Genomfort testprogram

Totalt har mer 4n 70 forsok genomforts, varav ett tiotal blev misslyckade.
Registrerade f6rsok finns redovisade i Bilaga 1. Férsoken har genomforts vid
olika kedjehastigheter, olika avstind frin kedjedrev till brottstille, med kedjan
klimd béde pd ovan och undersidan av svirdet, samt med olika ligen pa hinder

bakom kedjedrevet

Kedjans rorelse filmad

Samtliga forsok har videofilmats med 100 bilder per sekund. 28 forssk
filmades med héghastighetskamera med en bildhastighet pd 1 000, 2 000 eller
5 000 bilder per sekund. Vid de hogsta bildhastigheterna kunde man ocksa se
sjilva skotten pd filmen, se figur 19 och 20 i bilaga 2.

Kedjeskottens riktning

Det fanns viggar av plastfilm uppsatta i bakre delen av riggen. Genom att
sticka styva stdltrddar genom skotthalen, kunde skottens riktning och
utgéngspunke bestimmas, figur 12.

Kedjeskottens hastighet

En ny mitteknik utvecklades for att mita kedjeskottens hastighet. Pa visst
avstind frdn varandra arrangerades tva pappersark, vart och ett laminerat med
tva skikt av aluminiumfolie isolerade frin varandra. Nir kedjeskottet passerade
genom ett ark gav det kontakt mellan skikten. Genom att mita tiden mellan de
tvd kontakttillfillena kunde hastigheten beriknas med hjilp av strickan mellan
arken, figur 14.

Figur 14.
Uppsattning med
kontaktskikt.

Metoden hade verifierats dels med hjilp av grytpistol (22 kort) och med
hagelgevir dir patronerna laddats med kedjeskrot. Uppmiitt hastighet for
pistolskotten var 145 och 183 m/s och fér hagelskotten 345 och 418 m/s.
Metoden bedémdes dirfor klara aktuella hastigheter hos kedjeskott.



Hastigheten mittes med en Fieldwork mitdator och ett 16 kanalers mitkort frin
Strawberry Tree (figur 15). Programmet for insamlingen av data var Dasylab och
samplingshastigheten 2 mikrosekunder. Tiden fér skottet att passera mellan mit-
skikten anges av avstindet mellan flankerna i figur 16 som avser skott 6 i tabell 1.

T P Vs P W

Figur 15. Figur 16.

Maétdator. Kurvornas flanker anger nér skotten gar genom
matskiktet.

Olika delars hastighet och energi

Kompletterande mitningar utférdes for att kunna hélla isir hastigheten hos
olika kedjedelar. Hir delades kontaktskikten upp pa olika nivéer i hojdled och
separata registreringar av tiden for de olika kedjedelarna gjordes med oscillo-
skop. Noggrannheten i tidmitningen blev pa detta sitt mycket hog eftersom
oscilloskopet har en upplésning pi 0,001 millisekunder, figur 17.

cHi =3 .88V el L RELL LT Figur 17.
Test 2 med oscilloskop.

RESULTAT

Hur bildas kedjeskotten?

Efter brottet fortsatte kedjan runt drevet och framat pa grund av sin rorelse-
energi. P4 grund av att strickkraften i kedjan frigjordes, vid brottet, fick den fria
kedjeinden en hogre hastighet in den hastighet kedjan som helhet hade vid
brottégonblicket. Den inspinda fjidringskraften 6vergick i rorelseenergi hos den
fria kedjeiinden. Den fria kedjeinden fortsatte bakét i kedjans ursprungliga
rérelserikening (figur 18, 19 och 20 i bilaga 2). Liget pé svirdet och svirdets
form fick hir betydelse for kedjans riktning bakat eftersom kedjan fortsitter i
tangentens rikening. Kedjan rullade dirfér ut bakat tills den sista delen av kedjan
vinde i rorelserikeningen. I detta 6gonblick vred de sista linkarna sig kring sina
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nitar i mycket hég hastighet. Denna "pisksnirt” skapade kedjeskottet. Samtliga
skott bildades i en punkt pa ett visst avstind bakom kedjedrevet respektive
framfor noshjulet. Avstdndet beror pa kedjans ursprungshastighet. Till skillnad
fran slutsatser frin teoretiska studier gjorda pa 1980-talet [4] har vi nu visat att
skotten bildas inom ett bestimt omride och orsakas av att kedjan i detta omrade
bildar en kraftig ”pisksnirt”. De flesta forsoken i riggen genomférda vid
kedjehastigheter som 6verstiger 30 m/s resulterade i kedjeskott.

Skottens riktning

Kedjeskotten alstrades snett bakdt och uppét om kedjan slets av mellan kedje-
drev och kapstille (undersidan av svirdet). Om kedjan klimdes fast pa dvre
sidan pd svirdet riktades skottet snett framét och nerdt. Riktningen pa skottet
paverkades av om kedjan slog i ndgot hinder innan ”pisksnirten” bildades. I det
verkliga fallet 4r sdgen inbyggd i en sdglada som beroende pa fabrikat har olika
tvirgdende ribbor som utgor hinder. Riktningen pa skottet paverkades ocksa av
hastigheten pd kedjan och av avstindet frén kedjedrevet till kedjebrottet.

Kedjeskottens hastighet

I huvudstudien hann vi mita hastigheten pa sex kedjeskott innan ett interface
till mitdatorn forstordes helt pé grund av ett belastningsfel pd nitanslutningen.
Dessutom studsade skott nr 2 mot skyddsburens tak, vilket sinkte hastigheten
och gjorde strickan osiker. Skott 5 inneholl s3 manga linkar att det trasade
sonder pappersskikten si mycket att den tillryggalagda strickan blev osiker.
Data f6r skotten framgir av tabell 1.

Tabell 1.
Data for beraknade skotthastigheter.
Skott  Kedjehastighet, ~Uppmatt tid, Beraknad hastighet,

nr m/s ms Stracka, m m/s Kommentar
1 40 1,2 0,37 310
2 40 1,2 Gatt i tak
3 40 2,4 0,43 181
4 40 1,8 0,325 184
5 50 Ej sparad
6 50 2,0 0,38 194

Kedjedelarnas olika hastigheter

Resultaten frin de kompletterande mitningarna redovisas i tabell 2. I tabellen
redovisas dven vilken kedjedel som utgjorde sjilva skottet, dess vikt och den
energi skottet fick. Av resultaten ser man att skotten gick ivig med hastigheter i
storleksordningen 250 till 325 m/s oavsett om det var en nit, en enskild link
eller flera delar som sitter ihop, (1IDL+2ML avser tvd drivlinkar med tvd mellan-
linkar som sitter ihop), figur 21, bilaga 2. I test 5 och 6 registrerades tva separata
kedjedelar, utdver nitarna, som skots ivig med olika hastighet, figur 22, bilaga 2.
Eftersom de olika kedjedelarna skots ivig i olika riktning bakat var det mojligt att
mita den enskilda bitens hastighet. Man fir storsta energin i skottet nir flera
linkdelar sitter ihop. Skottets anslagsenergi hamnar i storleksordningen mellan
ett salongsgevir och en figelstudsare med 2 till 4 grams kulvikt. Kedjedelarna
hade sd hoga energier att fyrkantrér med 2 mm godstjocklek och liknande i
riggens bakre del skéts igenom, figur 23, bilaga 2. Aven nitarna fick samma hoga
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hastighet. Energin i nitarna blir dock liten. Vi uppmirksammade ocks3 att
linkarna som skéts ividg hade mycket hog temperatur. Detta kan forklara att
skotthilen i rutorna ser ut att vara svarta och smilta. Man har ocks3, vid de
verkliga tillbud som registrerats i filt, kunnat konstatera att det ser ut som att
linkarna snarare smilt 4dn skurit sig genom rutan.

Tabell 2.
Data for beraknade skotthastigheter och energier.
skott haii%ﬁet, Uppmatt tid, Stracka, m ﬁgiéﬂzi Kedjedel Vikt, B:r:il;giaid
m/s ms m/s 9 skottet, Nm
1 50 1,24 370 298 DL+2ML 5,6 249
2 50 1,48 365 307 nitar 0,3 14
2 50 1,06 325 245 DL+2ML 533 282
3 50 1,48 420 284 2DL+2ML 9,63 388
4 50 1,28 390 305 2DL+2ML 9,66 449
5 50 2,96 420 142 DL+2ML 6,14 62
5 50 1,31 363 277 DL 2,69 103
6 50 1,10 355 322 ML 1,90 98
6 50 0,93 330 316 DL 2,37 118
Enkelt skydd

Ett antal forsok med olika typer av skydd bakom kedjedrevet gjordes. Det
visade sig att energin och kraften i kedjan som triffar skyddet var hég och
dirfor krivdes ett skydd av relativt kraftigt stdl for att stoppa kedjans rorelse
bakat, figur 24. Kedjan skar in i skyddet kraftigt och efter ett antal forsok
bildades djupa spir om inte materialet hade hird yta.

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Undersokningen har visat att kedjeskotten bildas i ett relativt begrinsat omride.
Genom att forhindra kedjan att réra sig bakat, s3 att pisksnirten ej kan bildas,
elimineras kedjeskotten i den riktningen. Det bor dirfor bli fulle méjligt att pd
skordaraggregaten utforma ett skydd som hindrar att dessa kedjeskott bildas. Det
ar viktigt ate principen for skyddet skall vara att finga och hindra kedjans rorelse
bakat eller framdt i svirdets rikening, och inte syfta till att finga sjilva kedje-
skottet. En viss bredd pa skydden krivs ocksa for att kedjan inte skall kastas ut
vid sidan av skyddet. Centrering och rakhet relativt svirdets riktning har be-
tydelse. Nir det giller skott framét i svirdets riktning blir det dock betydligt
svdrare att utforma ett skydd eftersom svirdet vrids ur sitt lige under kapning.
Risken for skott i den riktningen ir dock betydligt mindre eftersom de tillfillen
nir kedjan klims enbart pd ovansidan inte ir lika vanligt férekommande. Under
upparbetning med svirdet riktat vertikalt skulle dessutom ett skott framét fa en
riktning snett neddt mot marken relativt svirdets riktning.
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Genomférda forsék Bilaga 1

Test Hinder Riktning Hast Brottstalle | Hoghastighet Skott Anmarkn. matt hast

1 ja 30 bakat 40 555 ja

2 ja 30 bakat 40 150 nej

3 ja 30 bakat 20 560 nej

4 ja 30 bakat 40 345 |49 energi nitar

5 ja 30 bakat 20 105 nej

6 ja 30 bakat 40 565 ja

7 ja 30 bakat 40 555 ja skar in i fyrkantsror

8 ja 30 bakat 40 555 ja skar in i fyrkantsror

9 ja 15 bakat 40 555 ja hogre riktning, gar igenom fyrkantsror

10 ja 15 bakat 40 555 ja hégre riktning, gar igenom fyrkantsror

11 ja 15 bakat 40 335 ja, mindre |kedjan splittrats

12 ja 15 bakat 40 325 ja, mindre |kedjan splittrats

13 ja 15 bakat 40 nara drivhjul lag energi

14 nej bakat 40 335 nej 14g energi

15 nej bakat 40 560 ja kraftig rikoshett i taket

16 nej bakat 40 555 ja drivliank fast i taket

17 ja 30 bakat 40 555 ja

18 ja 35 bakat 40 555 ja manga bitar, troligen vispat runt tvarsla

19 framat 40 250

20 framat 40 250

21 ja 30 bakat 40 555 1000 ja med tidmétning 310
22 ja 30 bakat 40 555 1000 ja studsar i tak

23 ja 30 bakat 40 555 2 000 ja med tidmétning 181
24 ja 30 bakat 40 555 2 000 ja med tidméatning 184
25 ja 30 bakat 50 555 2 000 en hel bit av kedjan gick av 70
26 nej bakat 50 555 2 000 ja med tidmétning 194
27 nej bakat 50 555 5000 ja ej
28 nej bakat 50 555 5000 ja

29 nej bakat 50 555 2 000 nej monterat gummiskydd

30 nej bakat 50 555 2 000 nej drivremsskydd

31 nej framat 40 250 5000 nej en hel bit av kedjan gick av

32 nej framat 40 250 5000 ja

33 nej framat 50 250 5000 ja ung 250
34 nej framat 50 250 fel

35 framat 50 250 5000 kedjan splittras

36 framat 50 250 5000 ja

37 framat 40 250 fel

38 framat 40 250 2 000 ja ung 200
39 framat 50 250 2 000 ja ung 300
40 framat 30 250 2 000 (ja) 1&g energi

41 framat 30 250 2 000 (ja) drivlank snett uppat

42 framat 40 kortare 2 000 nej

43 framat 40 kortare 5000 nej

44 ja 30 bakat 30 565 2 000 nej kedjan ldmnar drivhjulet

45 nej bakat 30 565 2 000 nej

46 eget bakat 50 565 2 000 nej men bitarlkonstruerat skydd

47 eget bakat 50 565 2 000 nej konstruerat skydd

48 eget bakat 50 565 1000 nej konstruerat skydd

49 eget bakat 50 565 1000 nej konstruerat skydd

50 ja 30 bakat 40 565 ja demo pa seminarium

51 ja 30 bakat 50 750 ja med tidméatning 298
52 nej bakat 50 565 ja med tidméatning 307
53 nej bakat 50 565 ja med tidmdatning 284
54 nej bakat 50 565 ja med tidmétning 305
55 nej bakat 50 565 ja med tidméatning 277
56 nej bakat 50 565 ja med tidméatning 322
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Bilaga 2

Bildsekvenser

1

. |

-

L

Figur 18 a bildsekvens test 21

Bildhastihet 1000 bilder/s

18e 18 f 1849 18 h
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Figur 19.
Bildsekvens med synligt skott bakat i 5:te till 7:de bilden.

Bildsekvens med synligt skott framat i 6:te till 8:de bilden (observera att kedjans rotation &r vand). Test 40 med bildhastighet 2000 bilder/s.

Figur 21.
Kedjeskott med flera delar.
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Figur 22.

Test 2 med tidmatning.

A drivlank.

B drivlank + 2 mellanlankar.
C nitar.

Figur 23.
Genomskjutna fyrkantbalkar.

b ;_:_
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W

Figur 24.
Enkelt skydd monterat.
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