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Abstrakt 

Detta examensarbete gjordes i uppdrag åt Rolls-Royce marine Oy i Karleby, som är en del 

utav det globala Rolls-Royce plc. Syftet med detta arbete var att planera och konstruera ett 

pressverktyg som ska användas på lagerhusdelen till deras vattenjetaggregat. Lagerhuset är 

en svetsad konstruktion i aluminium och problemet är att detta ger upphov till att 

sammanfogade delarna drar sig och behöver riktas efter svetsningen. Idag sker riktningen 

mekaniskt med hjälp av en blyhammare. 

Målet med det nya verktyget var att hitta en ny riktningsmetod som är mera ergonomisk, 

ger mindre skador på materialgodset orsakad av hammaren samt minskar buller.  

Arbetet har avgränsats att användas till lagerhusinfästningarna. Önskvärt var att även 

kunna använda pressverktyget för övriga komponenter.  

Resultatet av detta arbete är ett hydrauliskt pressverktyg med flexibel upphängning och 

mothåll. 
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Tiivistelmä 

Tämä opinnäytetyö on tehty Rolls-Royce marine Oy:lle, joka sijaitsee Kokkolassa. Rolls-

Royce Marine on osa maailmanlaajuista Rolls-Royce Holdings plc. 

Tämän työn tarkoitus oli suunnitella hydraulinen puristus työkalu käytettäväksi 

vesisuihkuyksikön laakeripesäosalle, laakeripesä ja sen osat on hitsattu alumiinirakenne. 

Ongelma on, että tämä aiheuttaa yhdistettyjen osien vetäytymisen ja ne täytyy oikaista 

hitsauksen jälkeen. Nykyään oikaistaan laakerinpesät lyijy- vasaran avulla.  

Tämä opinnäytetyön tavoite oli löytää ergonomisempi oikaistuus menetelmä, vähentää 

vasaran aiheuttamia vahingot materiaaliin sekä vähentää melua. 

Työ on rajattu käytettäväksi laakeripesille, mutta toivottavaa että myös puristustyökalua 

voitaisiin käyttää muihin komponentteihin. 

Tämän työn tuloksena on hydraulinen puristustyökalu, jolla on joustava kiinnitys ja 

vastatuki. 
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Abstract 

 

This thesis was commissioned by Rolls-Royce marine Oy in Kokkola, which is part of the 

global Rolls-Royce plc. The purpose of this work was to plan a pressing tool to be used on 

the bearing housing part for their water jet assembly. The bearing housing is a welded 

construction in aluminum and the problem is that this causes the joined parts to retract and 

need to be directed after the welding. Today the direction is done mechanically with the 

help of a lead hammer. 

The aim with the new tool was to find a new method of direction that is more ergonomic, 

gives less damage to the material goods caused by the hammer and reduced noise. 

The work has been delimited to be used on the bearing housings, but it was desirable to 

also be able to use the press tool for other components. 

The result of this work is a hydraulic press tool with flexible suspension and counter-

support. 
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1 Inledning 

Uppdragsgivare för detta examensarbete är Rolls-Royce Oy Ab i Karleby som tillverkar 

vattenjetaggregat för båtar. Hösten 2018 tog jag kontakt med Rami Hämäläinen som är chef 

över tillverkningen på Rolls-Royce för att diskutera om att få göra mitt examensarbete hos 

dem vilket de godkände. 

 Jag fick i uppdrag att planera ett pressverktyg för lagerhusinfästningen som robotsvetsas 

som en enskild konstruktion. Svetsdeformationen som detta ger upphov till innebär att man 

måste göra efterbehandling med att rikta arbetsstycket innan man vidare kan svetsa 

konstruktionen fast på resten av aggregatet.  

Jag har nio års arbetserfarenhet inom svetsbranschen, vilket gör att jag har en fördel i 

kännedom om problemen med svetsdeformationer. 

1.1 Bakgrund och problem 

Förbättrad metod till att rikta lagerhusinfästningen har länge funnits i tanke och hösten 2018 

blev detta verklighet i samband med min förfrågan om ett examensarbete. Svetsarbetarna i 

C-hallen utsätts för höga buller och vibrationer dagligen. Orsaken till bullren uppstår av att 

man använder sig av blyhammare för att rikta arbetsstycken med. Att rikta ett lagerhus är 

tidskrävande. Varje deformerad sida kräver en viss mängd slag innan det ger efter och 

uppfyller kraven.  

Förebyggande åtgärder har gjorts för att minska bullernivån i hallen genom att man har satt 

in tjockare draperier och en förhöjd vägg av ljuddämpande akustikskivor mellan svetsbåsen. 

Problemen med riktandet med nuvarande metod är slitage på hammare, produkten och att 

själva utförandet är oergonomiskt. Ljudnivån i hallen höjs avsevärt och har i längden blivit 

påfrestande och irriterande samt att hörseln kan skadas.  

1.2 Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att planera ett pressverktyg för lagerhus och 

lagerhusinfästningen. Önskemålet är att utnyttja så mycket som möjligt utav 

svetsverkstadens utrustning och verktyg. Ett annat önskemål är att se huruvida det går att 

skapa någonting utifrån deras befintliga bord och brygga som används vid andra 
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riktningsutföranden (Figur 1). Till bordet kommer även en ny och större brygga att tillverkas 

och sedan redogöras ifall det går att dra nytta utav den nya bryggan. (Se Bilaga 3)  

 

Figur 1 Bord med brygga. (Rolls-Royce, 2019) 

1.3 Företaget 

Rolls-Royce är uppdelat i fem olika verksamhetsområden (Figur 2) och är del utav det 

multinationella Rolls-Royce Holding PLC med huvudkontor i London, England.  

 

Figur 2 Rolls-Royce verksamhetsområden. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas) 

Rolls-Royce hade 2017 en omsättning på 18,15 Miljarder EUR och sysselsätter i genomsnitt 

50 000 personer i 50 olika länder och har kunder över hela världen. Rolls-Royce är 

specialiserad på integrerade kraftsystem för användning till land, havs och luft.  

I Norden är Rolls-Royce verksam i Norge, Sverige och Finland och kring sitt eget 

specialområde. (Figur 3) 
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Figur 3 Verksamheten i Norden. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas) 

I Finland är Rolls-Royce Oy Ab verksam på tre orter; Karleby, Raumo och Åbo. I Karleby 

fokuserar man på tillverkning och planering av vattenjetaggregat samt försäljning. I Raumo 

fokuserar man kring roderpropellrar, ankrings-, infästnings-, och fastspänningsanordningar 

och i Åbo har man startat ett utvecklingscentrum för att forska inom fjärrstyrda och 

autonoma fartyg.  

1.3.1 Historia 

År 1978 grundades Ab Alumina Varvet Oy i Karleby där man inriktar sig på tillverkning av 

robusta arbetsbåtar i aluminium. I början av 1980-talet får Alumina Varvet möjlighet att 

bygga två landstigningsbåtar med vattenjetdrift åt finska marinen. Detta var startskottet för 

nya tankesätt att framdriva en båt. Produktutvecklingen att ta fram ett vattenjetaggregat var 

nu i full gång och 1985 såldes de första vattenjetaggregaten till marinen. 

År 1991 var en omstrukturering av företaget ett faktum och man inriktade sig på att 

specialisera sig inom vattenjetaggregat och bildar FF-Jet Ltd Ab. 

Storföretaget Kamewa från Sverige som tillverkar vattenjetaggregat i större proportioner, 

visar 1992 intresse för FF-Jets produkter och inleder ett samarbetsavtal. Tillverkningen av 

aluminiumvattenjetaggregat inleds och mera krav ställs på produkten såsom dokumentation 

och leveransprotokoll. Tillverkningen av de svetsade konstruktionerna blir mera utmanande 

och leder till att det införs noggrannare mätdon och kontroller samt nödvändiga arbetsrutiner. 

År 1994 blir man en del utav Kamewa Group.  
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Rolls-Royce PLC kommer in i bilden år 2000 och satsar på att stärka sin position inom det 

maritima och köper upp Vickers PLC. Kamewa Group som är en del utav Vickers påverkas. 

År 2002 har verksamheten i Karleby och Raumo integrerats till Rolls-Royce Ab Oy. 

År 2018 sysselsätter företaget 80 stycken personer och årligen levereras ca 350 aggregat ut 

i världen. (Granholm, 2008) 

 

Figur 4 Vy över industriområdet. (Arkivbild ur Rolls-Royce databas) 

1.3.2 Produkter 

Rolls-Royce i Karleby tillverkar två olika modeller: A3-serie (stålserien) och FF-serie 

(aluminiumserien). Största skillnaden mellan dessa är att A3-serien använder sig utav en 

mix-pump som fungerar dels axiellt och dels som en centrifugalpump medan FF-serien 

använder sig enbart utav en axial typ. Viktskillnader i förhållande till effekt och storlek på 

aggregaten skiljer sig inte avsevärt. A3seriens komponenter består av Duplex rostfritt stål 

som t.ex. Pumpenheten, impeller, impellerhus, styrlänkar. Denna modell är inriktad på att 

leverera hållbarhet och prestanda.  
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Figur 5 A3-serie. (Rolls-Royce, 2017c)  

FF-serien består till stor del utav aluminium och är inriktad på lätthet och effektivitet samt 

exceptionell manövrerbarhet. 

 

Figur 6 FF-serie. (Rolls-Royce, 2017c) 

Båda modellerna har egenskaper som anpassas bäst beroende på användare och till vilket 

ändamål. Slutanvändaren kan vara t.ex. Yachter, passagerarfartyg, fartyg för oljeriggar, 

vindkraftsanläggningar till havs, militära och polisbåtar. 

1.4 Avgränsningar 

Avgränsningar har satts med fokus på lagerhusinfästningarna och för modellerna 32 A3 till 

56 A3. Önskvärt är att verktyget även kan användas för andra riktningsutföranden. 
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2 Teori 

Teorin som presenteras i detta arbete har använts som grund för att uppnå det slutliga 

resultatet. Genom att studera facklitteratur och metoder kan man redogöra vad som är viktigt 

och vad som kan lämnas bort.  

2.1 Vattenjetaggregat och uppbyggnad 

”Jetprincipen är mycket enkel. Det handlar kort och gott om en vattenpump inne i båten. 

Motorn driver en propeller (impeller) i ett rör. Vattnet sugs upp under båten och pumpas ut 

genom röret. Det kan jämföras med den kraft man känner när man håller i en handdusch 

eller högtrycksspruta.” (Granholm, 2008) 

Som texten beskriver kan även bilden nedan illustrera dess princip. 

  

Figur 7. A3 serie och illustration på dess funktion. (Rolls-Royce, 2017c) 

Vattenjet har många fördelar jämtemot propellerdrift, en bra skillnad är t.ex. med en bra 

vattenpump så medför den högre hastigheter för samma motsvarande effekt och en lägre 

bränsleförbrukning vid konstant hastighet med en mindre kraft. Påfrestningar för motorn är 

kraftigt reducerade tack vare att vid konstant varvtal så absorberas ungefär samma kraft 

oavsett fartygets hastighet, detta ger även en längre livslängd för motorn. Vibrationer som 

uppstår kan sänkas upp till 50 % vid hastigheter över 20 knop och även ljudnivån är märkbart 

lägre. Det medför även förhöjd komfort och trivsel för passagerare. 
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För ett fungerande vattenjetaggregat behövs det olika komponenter för olika utföranden. 

Dessa delar är följande: 

1. Backskopa för manövrering framåt (uppfälld) och back (nedfälld) 

2. Styrmunstycke för manövrering endera babord eller styrbord 

3. Ledskenekammaren ska motverka rotationen i vattenstrålen impeller ger upphov till 

4. Impeller och impellerhus transporterar och bildar vattenstrålen   

5. Impeller-axel överför kraften mellan motor och impeller 

6. Intagskanal där pumpen suger in vatten 

7. Lagerhus för upplagring av impeller-axeln 

8. Motorkraftkälla för aggregatet 

Dessa delar illustreras även på bilden nedan, där enbart impeller och impeller-axeln är 

inbäddad. (HamiltonJet, 2015) 

 

Figur 8. Komplett aggregat med MTU V16 dieselmotor. (Rolls-Royce, 2017a) 

 

 

 

2.2 Tillverkningen 

Tillverkningen av lagerhusen har många olika arbetsskeden. Inledningsvis ska färdigt 

utskurna komponenter måttas och punktas ihop. Plåtarna spänns ordentligt mot alla 

kontaktytor så att ingen luftspalt uppstår mellan plåtarna. (Figur 9) 
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Figur 9 Fastspända plåtar 32A3. (Rolls-Royce, 2019) 

Plåtarna Mig-svetsas med ett antal fogar (Figur 10). Detta för att säkerställa att 

konstruktionen håller ihop vid robotsvetsningen. Riskerna med för litet antal svetsfogar kan 

leda till att fogarna spricker pga. deformationerna och som i sin tur leder till att plåtarna inte 

hålls på sin position. 
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Figur 10 Häftade plåtar 32A3. (Rolls-Royce, 2019) 

Konstruktionen spänns efteråt fast i en chuck där robotsvetsningen utförs. Till roboten 

koordineras de områden som ska svetsas. Här behöver man göra enbart små justeringar tack 

vare tidigare färdigt sparade program.  

 

Figur 11. Robotjigg. (Rolls-Royce, 2019) 
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Efter svetsningen ska produkten svalna och vidare utförs riktandet på de deformerade ytorna. 

Detta sker genom att slå med en blyslägga med jämnt utspridda slag tills den sneda delen 

jämnats ut.  

 

Figur 12 Blyhammare ny gentemot använd. (Rolls-Royce, 2019) 

 

 

Figur 13 Svetsad lagerhusinfästning 56A3 i väntan på att riktas. (Rolls-Royce, 2019) 
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Efter att en Mätningskontroll har gjorts och fått okulärt godkännande förs detaljen vidare till 

nästa svetsutförande där den måttas in till tunnelkammaren för att svetsas. 

 

Figur 14. A56 placerad och måttad för svetsning. (Rolls-Royce, 2019) 

Svetsning är det dominerande arbetet i C-hallen, utöver det finns en CNC-

bearbetningsmaskin och en mätningskontroll. Där granskas och dokumenteras alla mått på 

den svetsade konstruktionen så att de hålls inom toleranserna. Ifall måtten inte är inom 

formkraven så skickas produkten tillbaka för modifieringar. Slutligen skickas produkten 

vidare för blästring, målning och montering. 

 

Figur 15 Mätningskontroll med Hexagon. (Rolls-Royce, 2019) 
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2.3 Verktyg och material  

För en konstruktör är det viktigt att ha kunskap om de generella konstruktionsprinciperna 

vid verkstadsteknisk tillverkning. När ett verktyg ska tillverkas bör man även ha god 

kännedom om vilka krafter och rörelser som uppstår på både verktyg och arbetsstycke. 

Material och dess fysikaliska egenskaper är också en viktig del i forskningen vilket ger en 

klarare inblick i hur olika material beter sig vid olika utföranden och vilka utmaningar det 

ställs inför. Att bilda en helhetssyn för konstruktionen och produkten är en avgörande faktor 

för att kunna uppnå både lönsamhet och konkurrenskraft och slutligen nyttan för 

slutanvändaren. Vissa kriterier är nyttiga att ta i beaktande som följer.  

• Slutanvändarens krav på produkten/tjänsten och hur nyttan med den kan utvecklas 

och optimeras till fullo. 

• Återinför slutanvändaren tidigare erfarenheter.  

• Öka kännedom för produkten som sin tur leder till större utvecklingsmöjligheter. 

• Lär känna materialet och dess egenskaper.  

• Redogör för de viktigaste egenskaperna som avgör slutproduktens egenskaper. 

• Välj rätt material som lämpar sig bäst för utförandet.  

• Konstruera för högt materialutnyttjande.  

• Samarbeta med materialleverantör, andra företag m.m. tillför erfarenheter och 

kännedom och lösningar. 

• Kraven på materialet och anpassning till storlek för effektiv produktion. 

• Miljötänk  

(SSAB, 2010) 

2.3.1 Aluminium 

Aluminium har många goda egenskaper vilket gör att det används i bred skala världen över. 

Elasticitetsmodul ren aluminium (Al99,99) har en elasticitetsmodul på 66 GPa detta är tre 

gånger lägre än stålet (210 GPa). Användningen blir fördelaktigt vid belastningsfall där slag 

och stötar uppstår i och med att aluminium har en stor förmåga att absorbera energin. 

Densitet aluminium har en densitet på 2,7 kg/dm3 och klassas som en lättmetall där dess 

densitet faller under 5 kg/dm3. Tack vare dess densitet så kan man uppnå besparingar i vikt 
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på konstruktioner märkbart och har därför ledd till att användningen av aluminium är ett 

populärt material inom transport-, och flygindustrin. 

Svetsbarhet är god för de flesta aluminiumblandningar och är ett stort kriterium för de flesta 

metaller. För att hållas konkurrenskraftigt och användbart bör svetsbarheten vara bra. 

Väder och korrosionsbeständighet är god där aluminium snabbt oxiderar och dess oxidskikt 

som alstras till hållfastheten, hårdheten, och tätheten i materialet. 

Formbarheten av aluminium är mycket god p.g.a. dess låga smälttemperatur. Tack vare dess 

exceptionella formbarhet är det möjligt att tillverka mera komplexa profiler. 

Värmeledningsförmågan är mycket god där den utgör ca hälften utav kopparns 

värmeledningsförmåga eller tre gånger större än stålets. Aluminiumet nyttjas vid t.ex. 

kolvtillverkning, cylinderblock och radiatorer för att effektivt leda värme.  

Icke-magnetisk detta innebär att statiska orenheter inte fäster vid materialet. (Lukkari, 2001) 

2.3.2 Stål 

Stålet brukar benämnas som olegerade eller legerade stål men man kan även indela dem i 

enskilda kategorier beroende på dess användningsområde och legering.  

Allmänna konstruktionsstål kan ses som en av de vanligaste stålsorterna och som används i 

mycket bred skala för enklare konstruktioner eller bärande konstruktioner. Stål har generellt 

mycket goda mekaniska egenskaper vad gäller hållfasthet vid t.ex. dragning, tryck, slag, 

vridning och utmattning. Tack vare dess låga kolhalt har det även en god svetsbarhet. 

Standarden för stål gäller enligt två system SFS-EN 10027–1 (alfanumerisk) och SFS-EN 

10027–2 (numeriskt) i och med att det alfanumeriska systemet är den mera vanligt 

förekommande kommer enbart detta system att presenteras.  

Systemet för SFS-EN 10027–1 är indelat i två olika grupper där grupp 1 anger 

användningsområde och egenskaper medan grupp 2 beskriver dess kemiska 

sammansättning. Detta är mera djupgående information gällande olika halter i materialet och 

är icke relevant här. (Karlsson, 2004)  
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För S355 J0 C+N (eller + AR). 

• S är koden för vilken stålsort 

• 355 är stålets lägsta sträckgräns (355 N/mm2)  

• J0 är slagsegheten 27J vid 20°C   

• C innebär kallformning 

• N = Normaliserat eller AR = Varmvalsad.  

(Valtanen, 2016) 

2.4 Svetsning 

Aluminiumsvetsning utförs med de flesta kända svetsmetoderna. Utvecklingen och 

förbättringar av svetsmetoder för aluminium är en pågående process där man ständigt söker 

nya tekniska och ekonomiska utvecklingssteg. Det har ledd till en större utbredning för 

användning av aluminiumkonstruktioner och dess svetsning. Aluminiumsvetsning och dess 

metoder utförs huvudsakligen med pulsad MIG-svetsning men även TIG-svetsning 

förekommer på t.ex. mindre reparationer av svetsfogen. 

MIG-svetsning alstrar en elektrisk ljusbåge mellan en kontinuerligt frammatad 

aluminiumelektrod och arbetsstycke. Ström och bågspänning har inverkan på 

materialtransporten till arbetsstycket som sker endera i form av  

• Kortbåge, momentant kortsluter bågsträckan, i form av stora droppar 

• Spraybåge, icke kortslutande bågsträcka, i form av små droppar. 

MIG-svetsning av aluminium är spraybåge att föredra, denna ger en högre sträckenergi än 

övriga bågtyper. Pulsad MIG är en utvecklad metod där man förenar egenskaperna hos 

kortbågsvetsning och spraybågsvetsning. Spraybågen skapas på detta vis med en lägre 

sträckenergi än hos en likströmmad spraybåge som ger en droppe per puls. etta medför att 

grövre tråddimensioner kan användas och har flera fördelar så som 

• mindre stänk  

• reducerad deformation  
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• stabilare trådmatning (tråden ”fladdrar” inte lika lätt).  

(Mattsson, 1997) 

2.4.1 Svetsdeformationer 

Skillnaden att bemästra deformationer för stål och aluminium och dess tillämpningsmetoder 

skiljer inte avsevärt.  

Problemet sitter i själva materialet där aluminiumets längdutvidgningskoefficient är ca två 

gånger högre än stålets. Detta leder till att värmen sprids snabbt från svetsen ut i resten av 

materialet och arbetsstycket deformeras på flera områden. 

När en smältsvetsning utförts krymper svetsen samt materialet. Orsaken är att 

stelningskrympningen som sker drar ihop själva svetsen med ca 7% och att 

sammandragningar uppstår i det varma materialet. I och med att dessa två deformationer 

samarbetar så bör man ta i beaktande att aluminiumet blir märkbart större än vad vanligt stål 

blir. Krympningarna är helt beroende på materialtjocklek, svetsmetoder, fog beredning, och 

tillförda värme.   

Det finns tre typer av krympningar: 

• tvärkrympning 

• längdkrympning 

• vridkrympning.  

(Mattsson, 1997) 

 

2.4.2 Förebyggande av svetsdeformationer 

Förvärmning av material är en möjlighet att minska deformationerna innan svetsningen. 

Detta innebär att materialets höga värmeledningsförmåga motverkas, vilket annars tenderar 

att snabbt leda bort värmen dvs. man uppnår en förlängning av materialet som ännu inte har 

svetsats. 
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Fixturer är lämpliga vid serietillverkning och svetsning av tunt gods. Vattenkylda 

svetsfixturer används till att leda bort svetsvärme som orsakar deformationer. 

Svetsplan är en bra metod för att få ner deformationer orsakad av svetsvärmen. En strategiskt 

planerad svetsföljd med jämnt utspridda svetsar ger god värmespridning och ett allmänt bra 

resultat. Detta kan tas i beaktande. 

• Uppnå en låg sträckenergi med hjälp av högproducerande svetsmetod och håll 

svetshastigheten så högt som möjligt. 

• Om möjligt låt plåtarna röra sig fritt, detta hindrar krympningen och dess 

deformationer, svetsa även från en låst ände mot en fri.  

• Materialtillägg (tjockare gods) 

• Förvinkla eller förbockning. 

• Svetsavbrott ska undvikas så mycket som möjligt, därför bör svetsaren planera 

svetsfärden väl innan start. 

•  Längsgående svetsar som korsar tvärgående svets så ska den tvärgående svetsas 

först, vid käl och stum svetsning så gäller stumsvetsen i första hand. 

• Börja från konstruktionens mitt och arbeta dig utåt.  

• Vid flersträngs dubbelsidig svetsning ska strängsvetsningen växla mellan sidorna. 

(Mattsson, 1997) 

 

2.4.3 Efterarbeten av svetsdeformationer 

Om inte de förebyggande åtgärderna är möjliga så gäller metoder som behandlar materialet 

efter den utförda svetsningen. 

Mekanisk metod 

mekanisk metod utförs huvudsakligen endera genom att hamra arbetsstycket eller genom att 

pressa arbetsstycket. Vid deformationer där formen gett upphov till böj eller vinkel 

förändringar så är pressande en bra metod. Genom att stöda med mothåll på strategiska 
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platser enligt Figur 16, så kan man låsa arbetsstycket så inte ytterligare deformationer 

uppstår och enbart rikta den sneda delen. Man bör ta i beaktande att materialet ska belastas 

tillräckligt på den deformerade delen, så plåten sträcks i den mån att den inte fjädrar tillbaka 

till ursprungspositionen.  

 

Figur 16 Arbetsstycke och mothåll 

 

Termisk metod 

Vid termisk metod är de två vanligaste metoder som tillämpas, ”Spot heating” se Figur 17 

och ”Line heating” se Figur 18 

” Spot heating” bygger på att värma kring deformationen och vidare tvingar plåten ”sjunka”. 

Denna metod är vanligt vid buckling. 

 ”Line heating” är vanligt vid böjningar och vinkelförändringar där man värmer på plåtens 

motsatta sida och uppnå att materialet drar sig.  

Att värma material är inte problemfritt, värmer man materialet för mycket kan det krympa 

ytterligare dvs. metoden bygger på att deformera en redan uppstådd deformation. 

Smältpunkten för olika material är inte alltid heller någon självklarhet där 

arbetstemperaturerna kan variera och påverka materialegenskaperna i sådan mån att de tar 

skada. 

Utförandemetoden sker vanligtvis med gasbrännare men induktion är en metod som har 

blivit allt mer aktuell. Fördelen med induktion ligger i kontrollerad och reglerbar 

uppvärmning. 
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Figur 17 Spot heating 

 

Figur 18 Line heating 

(The welding institute) 

2.5 Hydraulik 

Hydraulik bygger på vätska (vanligen olja) som utsätts för tryck i en cylinder. Genom att 

utsätta vätskan för tryckskillnader i ett slutet system kan man få ut hydraulisk effekt av 

mekanisk energi. (Stackehydraulik, u.d.) 

I C-hallen använder man sig utav hydrauliska cylindrar för olika arbetssyften. Utrustningen 

som används kommer från företaget Osatek. Osateks sortiment består utav ett stort antal 

hydrauliska cylindrar i olika serier och typstorlekar. Osatek har utöver cylindrar olika typer 

av pumpar, hydrauliska tilläggskomponenter, utdragare, och färdiga lösningar som t.ex. 

ramverk med cylinder. I C-hallen använder man enkelverkande cylindrar och som 

kraftöverföring använder man luftstyrda fotpumpar.  
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Figur 19. Luftpump och Hydraulisk cylinder (Osatek, 2019) 

 

SPX Power Team, dessa cylindrar är kompakta dvs. ingen svetsning har använts vid 

tillverkningen och de mindre cylindrarna klarar tryck upp till 700 bar medan de större uppnår 

tryck upp till 2400 bar. 

Som kraftöverföring så kan olika typer av hydrauliska pumpar användas och dessa är: 

• Traditionella handpumpar 

• Luft styrda pumpar 

• Elektriskt styrda pumpar 

Val av rätt pump är beroende i vilket avseende man tänker använda den. Alla pumpar har 

olika för- och nackdelar som kan ha inverkan som t.ex. kostnad, ljudnivå, storlek, 

reparationer, ”slit och släng”… 

Vid val av vilken typ av cylinder som lämpar sig bäst för utförandet så ska vissa aspekter 

beaktas: 

• Vilka drag eller tryckkrafter krävs för ändamålet? 

• Vilken slaglängd krävs? 

• Vilka utföranden ska cylindern utföra dvs. pressa, drag eller både och? 

• Behöver utförandet flertalet cylindrar? 
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• Blir konstruktionen stationär eller ska komponenter lätt kunna bytas? 

Infästning för en hydraulisk cylinder kan göras på många olika sätt beroende på cylinderns 

form och användningsområde. Det mest vanliga sättet för infästningen är att använda sig av 

befintliga komponenter eller tillverka klossar som skruvas fast kring cylindern. Ur Osateks 

datablad hittas många olika infästningsplåtar, stöd, skarvar, m.m. som möjliggör olika 

infästningsalternativ. (Osatek, 2019) 

 

Figur 20. Olika infästnings alternativ. (Cosford, 2014) 

Den mest typiska metod som används är i form av ett ramverk med rörligt eller fast 

cylinderfäste. 

 

Figur 21. Ramverk. (Osatek, 2019) 
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2.6 Europeiska standard och direktiv 

De allmänna bestämmelserna och säkerhetskraven vid hydraulisk och pneumatisk 

kraftöverföring gäller standarden SFS-EN ISO 4414 eller EN ISO 4414:2010. Denna 

standard har sammanställts och godkänts av CEN tekniska kommitté CEN/TC 114 ”Safety 

of Machinery” och ISO tekniska kommitté ISO/TC 131 ”Fluid power systems”. CEN är en 

europeisk standardiseringsorganisation som man kännetecknar med EN beteckning och 

innebär att dess standardiseringar gäller för alla länder som anslutit sig till CEN medlem.  

EN ISO 4414:2010 är den tredje upplagan som har förnyats på tre delar där:  

a) Standarden EN ISO 4414:1998 har sammanfogats med standarden EN 983:1996 

(Pneumatic fluid power - General rules and safety requirements for systems and their 

components) 

b) Integrering av säkerhetskraven så de följer maskindirektiven enligt 2006/42/EY. 

c) Uppdatering av säkerhetskrav med hänsyn till internationella standarder för 

maskinsäkerhet.  

(SFS, 2010) 

EN-standarderna rörande maskinsäkerhet och dess användningsområden har ett väldigt brett 

sortiment och har därför delats upp som tre olika typer A-, B- och C-typ.  

• A-typ standarden SFS-EN ISO 12100 är en grundläggande standard som behandlar 

säkerhet och riskbedömningar samt allmänna principer vid tillvägagångssätt.  

• B-standarden är en gruppstandard som behandlar säkerhetsbrister och 

säkerhetsanordningar exempel på dessa är: SFS-EN 349 Avståndssäkerhet, SFS-EN 

614 Ergonomi och SFS-EN ISO 4414 Hydraulik.  

• C-typ behandlar specifikt maskiner eller maskingrupper olika exempel på dessa är: 

Personliftar, rulltrappor, förpackningsmaskiner, lantbruksmaskiner, kranar, 

maskiner som används vid vägbyggen.  

SFS-EN ISO 4414 är en kategori B standard och ska därav följa de direktiv som gäller.  

(Inspecta Oy, 2016) 
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2.6.1 Allmänna bestämmelser och säkerhetskraven 

Vid konstruktion av maskiner med pneumatiskt system måste systemets alla funktioner 

beaktas. En riskbedömning måste utföras enligt ISO 14121–1. Detta görs för att fastställa 

förutsebara risker för systemet när den används och är avsedd för. Förutsebar felanvändning 

som kan förutses får inte orsaka faror. Identifierade risker måste elimineras genom design. 

Om detta inte är möjligt måste dessa risker elimineras i enlighet med prioriteringsordningen 

som anges i ISO 12100 (primärt) av skyddsanordningar eller (alternativt) med varningar. 

• Kontrollsystemet måste utformas på basis av riskbedömningen. Detta krav uppfylls 

när standarden ISO 13849–1 används. Denna standard behandlar säkerhet relaterat 

till styrsystem.  

• Förhindra skador på maskin, system och omgivning ska beaktas.  

• Eventuell avvikelse från denna internationella standard ska avtalas skriftligen mellan 

köparen och leverantören. Beställaren och/eller leverantören bör här även vara 

uppmärksam på de tillämpade nationella samt lokala regler och lagar som gäller. 

(SFS, 2010) 

2.6.2 Faror och risker med hydraulik och pneumatik 

De typiska riskerna som kan relateras med hydraulik är utföranden och rörelser som kan 

orsaka klämning. Övriga är de som rör själva cylindern, slangar eller ventiler som brustit 

eller gett vika på grund av något fel. Tryck och vätskor är risker man bör ta i beaktande med 

hydrauliska system och dessa är:  

• Tryckstråle från litet hål kan tränga in i huden och orsaka svårt läkande infektioner 

och olika typer eksem kan uppstå vid hudkontakt med olja. Tryckstråle vid höga 

tryck kan även dödsfall uppstå. 

• Oljeläckage ger upphov till halkrisk. 

• Hydrauliska pumpar och fluider som strömmar i rör kan uppnå märkbart buller. 

• Risker med kontakter/slangar som lossnar eller går av under tryck kan orsaka 

allvarliga personskador. 
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Risker och faror med hydraulik kan även vara tryckförluster eller övertryck i systemet och 

tryckförluster eller övertryck till avsedd eller icke avsedda rörelser. För hydrauliska system 

och dess specifika risker och hur dessa hanteras hänvisas man till standarden SFS-EN 4414. 

Där följande krav ställs:  

• Om övertryck bildas i systemet ska en tryckbegränsningsventil finnas eller annan 

lämplig åtgärd göras för att förhindra detta. 

•  Tryckskillnader och tryckstötar som uppstår i systemet får inte orsaka någon fara.  

• Tryckförluster eller minskat tryck får inte orsaka någon fara. 

• Buller och ljudnivå ska minimeras. 

• Cylindrar ska vara installerad att de är självluftande. Om detta inte är möjligt, bör 

avluftningsnippeln vara enkelt åtkomlig. 

• Om slangar eller dess anslutningar har en risk för piskande vid brist bör slangarna 

och dess kontakter skyddas eller fästas på ett lämpligt sätt.  

Förhindra oförväntad start eller rörelse så kan följande metoder göras: 

• Manuell utjämningsventil som tömmer trycket i det hydrauliska systemet. 

• För hydrauliska pump med el ha en separat strömförsörjning för själva pumpen. 

Pneumatikens säkerhetsrisker är till stort sett likadan som vid hydraulik. Skillnaden med 

tryckluft är att luften hoppressas/komprimeras och detta medför att luften fungerar som en 

stor fjäder och kan med tiden orsaka oförväntade rörelser fastän tryckluftsventilen är stängd. 

En annan skillnad är att pneumatiska system är relativt öppen medan hydraulik är ett slutet 

system. (Inspecta Oy, 2016) 
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3 Utförande 

I utförandet presenteras vilka metoder och tillvägagångssätt som har använts i arbetet för att 

uppnå slutresultatet. 

3.1 Möten 

Första mötet vid Rolls Royce var en kortfattad introduktion till uppgiften och produkterna 

samt ett godkännande till att åta sig uppgiften.  

Andra mötet skedde med Rami, Olli, och Kenneth för att fatta beslut om uppgiften och dess 

avgränsningar samt tecknande av kontrakt.  

Tredje mötet var en fördjupad introduktion om företaget, rundvandring kring samtliga 

sektorer och en djupare inblick på uppgiften. 

3.2 Arbetsplatsen  

Genom att delta i själva tillverkningsprocessen, intervjua arbetstagarna och ta del av 

problemen som uppstår så får man en större helhetsbild av vad som bör åtgärdas och vilka 

aspekter man speciellt ska fokusera på. Av de intervjuer jag gjorde med personalen, tog jag 

i beaktande deras åsikter kring lagerhusen och kunde då kartlägga var de återkommande 

problemen fanns. På kontorssidan fanns Olli Kuusansalo och Thomas Cederberg som båda 

har gett olika idéer, frågeställningar, tankar och önskemål att beakta.  

Vad som konstaterats under detta är: 

• Verktyget ska vara enkelt att använda och dess konstruktion hållas helst så enkel som 

möjligt. 

• Maximera nyttjande av det material och verktyg som redan finns tillgängligt i 

verkstaden. 

• Önskemål att använda sig av den nya bryggan som kommer till riktningsbordet. 

• Implementera verktyget så att det går att använda för andra arbetssyften. 
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3.3 Erfarenheter 

Jag gjorde en telefonintervju med företagaren Folke Emet som jobbar inom metall- och svets 

branschen och har över 30 års erfarenhet. I intervjun fick jag många olika förslag på val av 

metoder och hans egna erfarenheter med problemen vid svetsdeformationer. De flesta 

metoder för att motverka svetsdeformationer som presenterades i kap 2.4.2 och 2.4.3 fick 

jag då bekräftat av samtalet med Folke Emet. 

Jag var även i kontakt med personalen hos företaget Työkaluässä. Rolls-Royce har 

kontinuerligt en återförsäljare som besöker företager och bistår med verktyg, maskiner, och 

annan dylik utrustning åt Rolls-Royce. Besöket vid Työkaluässä gav ytterligare bekräftelse 

på de olika nämnda teorierna gällande svetsdeformationer och möjliga metoder för att 

motverka dem. Hos Työkaluässä fick jag förslag på att använda Osateks sortiment och olika 

alternativa metoder att använda sig av det tänkta verktyget. 

3.4 NX-siemens 

Med hjälp av ritprogrammet Siemens NX 12.0 kunde olika koncept och ritningar skapas. 

NX-Siemens 12.0 är ett kraftfullt 3D-ritprogram som gör det möjligt att se en helhet på en 

ritad komponent. NX har även funktionen ”Assembly Constraints” som gör att jag kunde 

pussla ihop ett helt koncept och avgöra om de olika ritade komponenterna passar in i 

konstruktionen eller om de kolliderar med något. 

3.5 Beräkningar  

Beräkningar som gjordes var kraften som krävs för att pressa tillbaka den deformerade 

lagerhusinfästningen. I detta fall gjordes en enkel hållfasthetsberäkning och med en känd 

medeldeformation på 5mm så kunde jag fastställa en böjning. Med detta kunde jag räkna 

bakvägen och få en kraft beräknat se Bilaga 4. Den första beräkningen gav ett resultat på 

165kN (ca 16,5 ton).  

Första beräknade resultatet är beräknat med en helt solid aluminiumplåt. I och med detta så 

gjorde jag två simuleringar av infästningens volym innan och efter urfräsning av plåten. 

(Bilaga 6 och Bilaga 7) Sedan beräknades mellanskillnaden för dessa volymer (Bilaga 8). 

Denna mellanskillnad lades vidare till i beräkningarna. Den nya erforderliga kraften som 

beräknades blev 84kN, grov och 61kN, noggrannare.  
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Slutliga beräkningen var att dela upp pressningen i etapper. Detta gjordes på grund av den 

långa svetssträckan och att den lilla pressningsytan inte skulle uppnå en plastisk deformation 

på hela längden. Svetslängden delades här med tre ingreppsfall på plåten. Således blev den 

erforderliga kraften 28kN (grov) och noggranna 20kN (Bilaga 5). Det här är beräkningar för 

den största modellen och även den tjockaste. I och med detta så ska de övriga modellerna 

inte ha några större bekymmer heller. 

Övrig beräkning som gjordes var för infästningen som verkar mellan huvudkonsollen och 

adaptern. Denna infästning måste tillverkas som en skild komponent. Beräkningar bör 

därmed göras för att fastställa att gängorna som adaptern fästs i håller för de olika 

belastningar som uppstår med de olika storlekarna på cylindrarna.  

Beräkningar som gjordes var spänningen som verkar på den gängade ytan med kraften 5, 10, 

15 och 25 ton och en jämförelsedata (provbelastning) för motsvarande gängstorlek hittas ur 

”Tekniikan Taulukkokirja” (s.793). Detta för att fastställa en säkerhetsfaktor och att de 

beräknade belastningsfallen på ytan håller sig under data som tagits ur ”Tekniikan 

Taulukkokirja”. 

Presenterade beräkningar finns i (Bilaga 9 och Bilaga 10) stålen som jämförts är S235, S275 

och S355. 
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4 Resultat 

I resultatdelen presenteras och redogörs val av metod som anses vara det bästa alternativet 

och de konceptlösningar som ritats upp.  

4.1 Möjliga metoder att minska svetsdeformationer 

Svetsplan 

En svetsplan har beaktats, där förebyggande åtgärder redan har gjorts för att uppnå en mindre 

svetsdeformation. Eftersom lagerhusinfästningarna robotsvetsas är det inte optimalt att 

svetsa korta strängar och sprida ut svetsarna. Detta skulle ta märkbart längre tid och 

garanterar inte någon mindre deformation. All svetsning ska helst vara heldragen över hela 

aggregatet eftersom vid starten på en svets eller slutet på en svets, så kan en luftspalt bildas 

under svetsen som sin tur leder till att spalten ”kryper” med svetsen. Detta kan hittas när man 

utför provtryck på aggregaten där ihåligheter kan hittas på svetsens utsida av lagerhusen eller 

någon annanstans på konstruktionen. 

Förbockning 

Förbockning bygger på att bocka arbetsstycket med ett visst antal grader. Efter utförd 

svetsning ska deformationen utav värmen från svetsen dra den bockade delen till 

ursprungsläget. Denna metod är att föredra vid simplare konstruktioner och vid heldragna 

svetsar längs hela arbetsstycket. Detta är svårt att uppnå med lagerhusinfästningen pga. de 

urfrästa spåren och ojämn värmespridning dvs. deformationen drar inte lika längs 

arbetsstycket. Förbockning är inte heller idealt med tanke på de delar som ska häftas ihop 

med infästningsplåten. 

Förvärmning 

Förvärmning är inte att föredra i.om att konstruktionen först ska häftas, hanteringen skulle 

därmed öka risken för eventuella brännskador. Arbetsprocessen skulle även bli allmänt mer 

svårhanterlig när lagerhusen ska flyttas mellan hopsättningen och robotsvetsen. 

Svetsfixtur 

Svetsfixtur att låsa infästningsplåten och motverka svetsdeformationer är möjligt men svårt. 

Utmaningen med en fixtur är att låsa plåten och få tillräcklig motspänning och vinkling samt 

att styra deformationerna. Designen för själva konstruktionen kan bli utmanande med tanke 

på infästningen i chucken och robotsvetsningen, där konstruktionen blir begränsad pga. 

eventuell kollisionsrisk.   
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Pressa  

Att pressa arbetsstycket är vanligt och en väldigt enkel metod. Fördelar med pressning är de 

stora krafter man har till förfogande samt att de inte enbart är begränsad till ett arbetsmoment 

utan kan användas till andra syften. Pressning är även en väldigt tyst process i synnerhet om 

ingen elektrisk pump används som kraftkälla.  

4.2 Val av metod  

Efter att ha begrundat de olika metoderna för att motverka svetsdeformationer kunde jag 

fastställa en slutlig metod som lämpar sig bäst för detta ändamål. Här kan konstateras 

pressning vara den mest lämpade metoden. 

Konstruktionen är planerad i samband med den nya bryggan som ska tillverkas. Bryggans 

konstruktion ger möjligheten att dra nytta av att skapa en typ av mobil cylinder som kan löpa 

på balken. Detta bygger på en likadan princip som ramverket i Figur 21. Balken i sin tur 

kommer att leda längs med hela riktbordet. Det gör det möjligt att använda hydraul verktyget 

över hela bordet och även justera höjden för cylindern tack vare att balken är ställbar. 

Funktionen är att vid användning ska hydraulcylindern inledningsvis pressa mot 

arbetsstycket, vid kontakt kommer upphängningen att pressas mot balken och på så vis få ett 

bra stöd. (Se. Figur 24) 

Arbetsstycket spänns fast i en mothållsplåt på arbetsbordet som fungerar som en 

distansplatta likt samma princip som presenterades i kapitel 2.4.3. Arbetsstyckets höjd 

anpassas med skenor så att returfjädring ej sker när man pressat plåten utan istället tillåter 

en plastisk deformation.  

Osatek’s sortiment och Power Team hydraulcylindrar har jag fokuserat på i.om. att dessa 

redan används i C-hallen samt att det var ett önskemål från Rolls-Royce sida att använda 

dessa.  

Som kraftkälla har jag konstaterat en pneumatisk fotpump som bästa alternativ eftersom man 

har dessa redan i användning. Andra orsaker är för att pumparna är lätta, kompakta och 

väldigt enkla att koppla ihop med själva hydraulcylindern och lufttryckkällan. Pumparnas 

ventiler är bistabila och har tre olika lägen: Neutral, cylindern hålls i stilla läge. Öppen, 

cylindern är aktiv. Retur, oljan dumpas och cylindern åker till ursprungsläget). Ur 

säkerhetssynvinkel är luftpumparna även försedda med tryckklocka och regulator samt en 
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övertrycksventil detta är nödvändigt för att uppfylla de säkerhetsdirektiv som gäller för 4414 

och när en riskkartläggning görs.  

Att använda en vanlig handpump är drygare och klumpigare och skulle troligtvis även kräva 

en permanent infästning på bryggan vilket inte är önskvärt, där man vill ha det enkelt att 

montera och demontera hydraul verktyget och dess komponenter. Alternativt kan man 

använda sig av en pump med elmotor dock är ljudnivå återigen en faktor som inverkar trots 

att de tystaste uppnår 77>81dB så anser jag dessa inte direkt tysta. Konstaterat är att båda 

har bra möjligheter att anslutas, dock har den pneumatiska pumpen fördelen med dess 

enkelhet, flexibilitet och minimala ljudnivå. 

Hjulen för traversverken som presenteras i konceptvalen kommer ur företaget Blickles 

sortiment, dessa är lagrade och finns som standardmått.  

Infästningsplåtarna för hjulen är planerade att tillverkas i S235 liksom tappar och modulen. 

Med avseende på hållfasthet har detta ingen större verkan i och med att dessa inte blir direkt 

påverkade av några stora presskrafter utan enbart fungerar som upphängning och konsolen i 

sin tur fungerar som mothåll.  

Infästningsplåten som verkar mellan adapter och konsol har jag valt att använda mig utav 

S355. Detta ur säkerhetssynvinkel där fel applicering dvs. adaptern inte är tillräckligt 

fastskruvad i plåten har avsevärd inverkan på den beräknade säkerhetsfaktorn.  
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4.2.1 Konceptval  

Upphängningen som ska ledas på I-balken har jag ritat och använt som grund för båda 

koncepten. Upphängningen monteras med genomgående tappar och hjulen låses med 

låsringar. 

 

Figur 22 Upphängning och komponenter. 

Bottenplåten har jag ritat som en modul med två olika stora gängor. Gängorna är anpassade 

till Power Teams C-cylinderserie (se Bilaga 1). Serien består av storlekarna 5, 10, 15 och 25 

ton och till dessa finns olika adaptrar och cylinderkransar som extra infästningsalternativ (se 

Bilaga 2). Detta är något jag har beaktat och anpassat måtten för gängorna på modulen enligt 

de olika cylinderkransarnas håldelningar. Enligt de beräkningar som gjordes så skulle en två 

tons cylinder räcka till för att pressa lagerhusinfästningen men i och med att verktyget ska 

kunna användas i andra syften och C-serien har så pass goda infästning möjligheter 

(bottengänga och krans) och även dylika skarvningsalternativ så valdes detta sortiment samt 

som tidigare nämndes att gängorna är anpassade till serien. Detta är beaktat med eventuella 

framtida tillägg för verktyget.  
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Figur 23 Modul. 

Med hjälp av att rita upp HEB 140 balken underlättades dimensioneringen avsevärt och jag 

kunde med hjälp av detta få en lämplig passform till hjulen och upphängningen. (Figur 24) 

Infästningsplåtarna är bockade för att göra plåten styvare samt för att skydda händer från att 

hamna i kläm.   

 

Figur 24 Vy från ända: Upphängning på HEB 140 I-balk. 

Upphängningen skruvas fast i modulen med sänkskruv M8x22 och tapparna som håller 

hjulen låses med låsring och punktsvetsar från utsidan. (Figur 25) 
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Figur 25 Upphängning på HEB 140 I-balk. 

 

Koncept 1 

Första konceptet är enkel konstruktion med en infästningsplåt som skruvas fast i modulen 

med 4st M8 insex skruvar och vidare skruvas adaptern fast i centergängan. (Figur 26) 

 

Figur 26 Sprängskiss Modul med infästning. 
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Cylindern skruvas vidare med hjälp av dess bottengänga fast i adaptern och slangen från 

fotpumpen efteråt. Detta koncept är väldigt enkelt och smidigt att använda i och med att 

själva upphängningen kan lämna kvar på balken och enbart adapterinfästning och adapter 

behöver bytas vid behov. Cylindern är väldigt enkel att montera och demontera samt att det 

inte är något extra komplext. Nackdelen med denna konstruktion är vid eventuell 

snedbelastning (där arbetsstycket styrcylindern snett) så kommer adapterinfästningen och 

skruvarna att belastas av tryck- och dragspänningar. Detta är en minimal risk där modulen 

kommer att stöda på en så pass stor yta mot HEB-140 balken att en snedställning blir svår 

att uppnå.   

 

Figur 27 Komplett cylinderfäste koncept 1. 

 

 

 

 



 34 

 

Koncept 2 

Koncept två är i princip en fortsättning på första konceptet där ytterligare stabilitet har satts 

i fokus. Adaptern har tagits bort och istället har infästningen i botten ett genomgående hål 

för cylindern att ligga an mot själva modulen. Ovan har en infästningskrans och 4 stycken 

rundstänger lagts till. Kransen hittas ur Osateks sortiment, (Bilaga 2) kransen har en invändig 

NPT gänga som är ämnad att skruvas fast kring cylinderskalet och kransens funktion är att 

stöda cylindern närmare ingreppet. Detta stöder upp hela konstruktionen och bryter inte 

konstruktionen lika lätt som i koncept 1. De genomgående hålen i kransen är ämnad för 

gängstänger eller dylikt och där liknande koncept presenterades i Figur 20. Gängstängerna 

har utvändiga gängor i båda ändorna och skruvas fast i Själva modulen medan 

Modulinfästningen och kransen låses med muttrar. 

 

Figur 28 Sprängskiss cylinderfäste koncept 2. 
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Figur 29 Komplett cylinderfäste koncept 2. 

 

Båda koncepten har sina för- och nackdelar.  

Koncept 1 har sina risker med snedställning. Detta är dock en liten risk där cylindrarnas 

total- och slaglängd är korta och cylinderhastigheten för C55CBT är väldigt sakta ca 

4,9mm/s. Detta innebär att det tar 27 sekunder att köra kolvstången fullt ut. Operatören ska 

kunna snabbt se i detta fall om cylindern börjar dra snett. Fotpumpen är smidigt reglerbara 

och cylindrarna har returfjädring vilket medför smidig ingreppskorrigering. Detta är givetvis 

något som bör påpekas i riskkartläggningen och direktiv bör göras hur man använder 

cylindern på rätt sätt. Fördelen med koncept 1 är enkelheten att montera och demontera 

cylindern.  

Koncept 2 har en bättre stabilitet tack vare bättre infästningar kring cylindern och stöd mot 

modulen. Nackdelen är istället antalet skruvar som behöver lösgöras vid eventuellt 
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cylinderbyte och vid användning för andra syften så kan upphängningen vara i vägen eller 

kollidera med själva arbetsstycket.  

4.2.2 Mothåll 

De presenterade figurerna som följer är anpassade för modellerna enligt arbetets 

avgränsningar. 

Som mothåll ritades en bottenplåt med två olika spår, till dessa ska olika typer av 

mothållsskenor beroende på vilken modell som pressas insättas för pressningen (yttre spår 

56A3 och innerspår 32-50A3). Stödskenorna kommer att stöda vid svetsningens motsatta 

sida och ska kunna bytas ut till en lägre eller högre profil beroende på pressningsbehovet. 

Skenorna ska ha även ha avlastning som funktion för mothållsringen som annars skulle ta 

upp stora delar av momentkrafterna som uppstår när arbetsstycket pressas.  

Bottenplåten har fyra sänkta hål som är tänkt att skruvas fast i arbetsbordet som har ett stort 

antal befintliga gängor och dessa kan även synas i Figur 1. M20-gängstången skruvas fast i 

bottenplåten och blir permanent låst med en svetsfog. Mothållsringens funktion är att kunna 

justera höjden på arbetsstycket ifall det behöver pressas från en högre sträcka. 

Mothållsringen har en M20 gänga i botten som skruvas fast i den låsta gängstången och är 

utbytbara modeller med olika cylinderdiametrar detta beroende på vilken modell som ska 

pressas. 

Mothåll koncept 1 

 

Figur 30 Mothåll med komponenter koncept 1. 
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Figur 31 Genomskärning på mothåll och lagerinfästning koncept 1. 

 

I figuren ovan ses en genomskärning av infästningen och angreppsytorna. Mothållsringen i 

sektion A-A stöder mot hålet och botten medan skenorna stöder mot den svetsade delen. 

 

Figur 32 Mothåll koncept 1 komplett. 

Första konceptet av mothåll är inte att föredra. En orsak är ostabiliteten vid mothållsringen 

där ytterligare stöd borde läggas på ovandelen för att förhindra att arbetsstycket stjälper. 

(Detta kunde vara i någon form av lock). Andra orsaken är positioneringen av bottenplåtens 

infästningar för styrskenorna löper i fel riktning vilket innebär att I-balken eventuellt 

kommer att kollidera med arbetsstyckets baksida. Man kan givetvis använda sig utav 

förlängningsskarvar, detta är dock en säkerhetsrisk och där rekommendationer är lagd att vid 

skarvning ska arbetstrycket sänkas med till hälften och en större försiktighet ska tas vid detta. 
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Mothåll koncept 2 

Till det andra mothålls konceptet så flyttades hålen för infästningen istället längsgående med 

stödskensspåren och mothållsringen ritades om. Mothållsringens centergänga flyttades till 

dess motstående sida och med detta kunde man dra nytta av stöd som ringen medför att 

infästningen inte stjälper som tidigare koncept hade.  

 

 

Figur 33 Mothåll med komponenter koncept 2. 

 

Figur 34 Genomskärning på mothåll och lagerinfästning koncept 2. 

I koncept 1 så fans risken för stjälpning. Detta hindras här (Figur 34) med att mothållsringen 

stöder mot infästningsplåten. Mothållet är fortsättningsvis ställbar men skillnaden är 

stödskenorna kommer att anpassas vid behov eventuellt bottenplåten.  
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Figur 35 Mothåll koncept 2 komplett. 

 

Andra Konceptet ger bättre möjligheter att pressa arbetsstycket i.om. att bottenplåtens 

skruvhål flyttades och låter stödskenorna löpa längs med samma axel som bryggan. Detta 

gör det möjligt att enkelt vrida arbetsstycket när ena sidan är pressad. Mothållsringen 

konstruerades även att stöda ovandelen av lagerhusinfästningen för att förhindra stjälpning.  
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5 Slutresultat 

Konceptval mellan pressverktygsinfästningarna, så är koncept 1 att föredra. Detta med dess 

enkelhet och att endast adapterinfästningar behöver tillverkas utöver upphängningen, resten 

finns färdigt tillgängligt i C-hallen och övrigt kan införskaffas via Työkaluässä. Personalen 

i C-hallen är eniga i den frågan gällande hur verktyget bör utformas så ska lättillgänglighet 

och smidighet vara för att använda pressverktyget.  Detta nämns även i kapitel 3.2 och jag 

anser detta uppfylls. Adapter och cylinder kan lätt monteras och demonteras och 

adapterinfästningen med ett fåtal skruvar. 

Som mothåll är koncept 2 att föredra i och med att koncept 1 har brister med stödskenorna 

som innebär att balken kommer att kollidera med arbetsstycket och mothållsringen som inte 

har tillräckligt stöd för att motverka stjälpning där ytterligare stöd vore en bästa lösning. 

Koncept 2 är smidigt med infästningshålen att montera fast i bordet och möjligheten att även 

vrida arbetsstycket, så behöver man inte göra alltför stora förändringar för att pressa 

motstående sida. Detta nämndes även tidigare i resultaten för de olika koncepten. Figuren 

nedan ger en slutlig överblick av hela konstruktionen och funktionsprincip.  

 

 

Figur 36 Komplett concept. 
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6 Diskussion 

Det är för tidigt att säga om verktyget uppfyllde de mål och syften som satts i och med att 

bryggan som upphängningen ska ledas på inte ännu är tillverkad. Sänkt ljudnivå kan man 

med säkerhet säga uppfylls men funktion och användarvänligt är något som är svårare att 

avgöra. När ett oprövat verktyg ska sättas igång så kommer troligen något problem uppstå 

och där behöver förändringar göras. Detta är något jag räknat med och tror att det alltid finns 

ständig förbättring. Denna filosofi tror jag även är väldigt vanlig och säkerligen 

förekommande oberoende vad man gör.  

Vad jag märkte efter att ha gjort en komplett sammanställning av hela paketet (se Figur 36) 

är följande: Jag konstaterade att hur pass litet verktygen är i slutändan, det är i och för sig 

bara visuellt men ger en bra inblick på hur värdefullt NX-ritprogrammet är. Trots att man 

studerat ritningar och komponenter så är det lätt att man stirrar sig blind på de olika måtten. 

Efter detta konstaterande så gjorde jag förändringar till bottenplåtens M20 gänga och flyttade 

den mera centralt för att göra det möjligt att snurra arbetsstycket och använda samma skena 

för båda sidorna. Orsaken är att man annars eventuellt måste höja balken för att nå andra 

sidan på grund av lagerhusens höjd. En möjlig åtgärd är att använda sig utav skarvbitar och 

få en förlängning på slaglängden eller någon typ av stabil distansplatta mellan arbetsstycke 

och cylindern. Om själva mothållet kommer att användas är även svårt att säga, det viktiga 

är att få det att fungera smidigt så det inte blir allt för många justeringar.  

Teoridelen och styckelistan som nämns i kap 2.3 har jag haft som ryggrad i detta arbete. Det 

positiva i att hålla fast kring dessa kriterier är att man avgränsas i arbetet, vilket innebär man 

söker alternativa lösningar på ett mera kostnadseffektivt sätt och inte arbetar med en oändlig 

budget. Listan uppfylldes enligt min åsikt nästintill varje punkt där jag inte enbart riktade in 

mig på arbetsutförande att rikta lagerhusinfästningarna utan även implementera för andra 

ändamål som t.ex. möjligheter till användning av 25 tons cylindrar vid eventuellt behov. 

Materialutnyttjande anser jag även som styrka i detta arbete där jag lyckats använda utav 

redan befintligt material så som verktyg och ytor och på detta vis behövs i slutändan enbart 

ett fåtal komponenter tillverkas och införskaffas.  

Bestämmande av cylindertyp så har styckelistan som nämns i kapitel 2.5 varit bra stöd och 

de aspekter som bör beaktas så hade dessa ett stort avgörande i valet av C-cylinderserien. 

Svåra i detta arbete var att faktiskt hålla detta så enkelt som möjligt. Det blev i viss mån 

frustrerande med att skapa något och att få konstruktionen att se representabel ut. Detta 
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arbete har varit mycket lärorikt och intressant. I början höll jag projektet som relativt enkelt 

men insåg senare under forskningen hur pass omfattande detta faktiskt blev. Arbetet har varit 

väldigt brett, där jag utöver gediget forskande även har fått arbeta med NX-ritprogrammet 

och besökt olika företag, butiker, personer m.m. som kunnat ge mig idéer till olika lösningar 

för pressverktyget. Jag har tagit mycket lärdom av personalen på Rolls-Royce som har varit 

väldigt tillmötesgående. Kommunikationen har även fungerat väldigt bra, jag har lärt mig 

mycket om deras ledningssystem och olika arbetssätt.  
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