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Sammanfattning 

Det här arbetet går ut på att identifiera och lösa problem vid utskärning av rör-

provstycke i vattenskärmaskin på Sandvik Materials Technology SMT, samt framtag-

ning av lösningskonstruktion. Syftet med arbete är att förbättra kvalitén med drag-

provning av material och målet är att identifiera och åtgärda orsaken till att prov-

styckena blir defekta vid utskärning.  

Efter genomförda observationer och intervjuer skapades en bild om hur rören i olika 

längder och diametrar fixeras i nuläget med hjälp av två pneumatiskdrivna klämmor, 

dessa klämmer röret på ovansidan vid varsin ände därefter tippas röret i vattenbadet 

innan provstycket skärs av med vattensäkrare. Klämmorna klämde röret på felaktigt 

sätt. En alternativ lösning var att förbättra den nuvarande fixturen men kunden ville 

att fokuset ska läggas på att ta fram ett helt nytt koncept för att den befintliga fixtu-

ren bedömdes ha omfattande fel. Slutsatsen var att en ny mekanism behövde tas 

fram.  

Med hänsyn till kravspecifikation samt information om den nuvarande fixturens bris-

ter togs tre konceptförslag fram. De konceptförslagen utvärderades med hjälp av 

Pugh-matris, därefter valdes ett koncept. Den valda lösningen består av ett bord 

som är höj-och sänkbart, på bordet finns klämmor samt en pneumatisk cylinder för 

fixering av röret. Bordet höjs och sänks med ett vattentätt elektriskt linjärt ställdon, 

stöden på bordet är V-formade för att kunna passa olika rördiametrar. En pneuma-

tisk cylinder bidrar till att klämma fast rören i olika längder.  

En viktig faktor i konceptframtagningen var att konceptet måste kunna fungera i en 

unik miljö i form av ett vattenbad med sand. Denna miljö innebär stora avgräns-

ningar gällande val av material och maskinelement. Bordets last i det valda koncep-

tet måste vara jämnt fördelad vid skärning, därför togs fram två stödben för att öka 

stabiliteten och motverka byrolådseffekten. 

Under konceptframtag identifierades behovet av en sensor som kan säkra att bordet 

sänks till rätt nivå. Val av sensor krävde automationskunskap därför avgränsades det 

från arbetet. Tanken med det nya bordet och fixeringsmekanism är att öka kvali-

teten på fixering av röret och minska antal arbetsmoment som krävdes i den befint-

liga mekanismen. Det ledde också till att minska defekter som orsakas när röret 

rörde på sig och hamnade snett i den befintliga fixturen.  

 





 

 

 

  

Abstract 

This work aims to identify the challenges of the process of cutting pipe samples with 

the current cutting machine at Sandvik Materials Technology SMT. The purpose is 

to create a design that avoids the identified problems. 

The design aims to improve the quality of the piece that is cut from the pipe before 

examining it by the material testing machine (stress /strain testing) that checks the 

quality of the produced tubes of Sandvik Factory before selling. 

The new design is expected to reduce the number of defective pieces. It will also 

make the work easier, faster, and more precise. Currently, the pipes are of various 

diameters and lengths are secured by clamps driven by pneumatic cylinder. These 

clamps hold a pipe by each end. Then the pipe is placed on a water table where a 

water jet cuts the test piece. 

After observation and interviewing with customers, the problems were identified. 

We realized that the existing mechanism was very complicated, and a new mecha-

nism was needed. 

Three proposals were developed. These proposals were evaluated by using a Pugh 

matrix and the best proposal was selected. 

The chosen solution requires : a balanced movable table which moves up and down 

by a waterproof electrically- linear actuator, a V-shaped piece fixed to the table that 

fits pipes of various diameters and lengths, a pneumatic cylinder which clamps the 

pipe and secures it in place. 

An alternative solution was to improve the current fixture, but the customer want-

ed to focus on developing a completely new concept. An important factor in the 

concept development was that the fixture must be able to function in an unique en-

vironment of a water bath with sand. This environment entails major limitations re-

garding the choice of materials and machine elements. Two support legs were de-

veloped to reduce the bureau loss effect when the table goes up or down due to the 

weight not evenly distributed on the table surface. During the development con-

cept, the need was identified for a sensor that can ensure that the table is lowered to 

the correct level. Selection of the sensor requires automation knowledge, this is why 

it was eliminated from the work. This new mechanism ensures securing the pipe in 

place and reduces the number of required actions in the process. This leads to re-

duction of the defects in the test piece. The new design is simpler, faster, requires 

less space and is more precise. 

 



 

 

 

  

 

 

 

  



 

 

 

  

Innehållsförteckning  

 

 

1 Introduktion ....................................................................................... 1 

2 Metod ............................................................................................... 2 

2.1 Problemidentifiering .......................................................................... 2 

2.1.1 Intervju ....................................................................................... 2 

2.1.2 Observationer ............................................................................... 3 

2.1.3 Resultat felorsak och kravspecifikation ................................................. 3 

2.2 Konceptframtagning ........................................................................... 6 

2.2.1 Koncept nummer ett ....................................................................... 7 

2.2.2 Koncept nummer två ....................................................................... 8 

2.2.3 Koncept nummer tre ....................................................................... 9 

2.3 Konceptutvärdering ........................................................................... 9 

2.4 Konstruktion och val av komponenter .................................................... 10 

2.4.1 Komponentval .............................................................................. 10 

2.4.2 Konstruktionsarbete ....................................................................... 13 

3 Resultat ............................................................................................ 15 

4 Diskussion ........................................................................................ 16 

5 Slutsatser .......................................................................................... 17 

Referenser ................................................................................................ 18 

Bilaga A ..................................................................................................... 1 

Bilaga B ..................................................................................................... 2 

Bilaga C ..................................................................................................... 1 

  



 

 

 

  

 



 

 

1 

 

1 Introduktion 

Sandvik Materials Technology, SMT, utvecklar och tillverkar rör av rostfritt stål, 

speciallegeringar, titan och andra avancerade material. En del av SMTs tillverkning 

är stålrör i diametrarna 25 till 230 millimeter. För att säkerställa kvalitén på dessa 

stålrör utförs regelbundna dragprov på materialet. Dragprovet utförs på ett prov-

stycke med hundbensliknande form som skärs ut från längden i rörets axiella ut-

sträckning med hjälp av en vattenskärare.  

Provstycket måste skäras ut liksidigt längs rörets centrumlinjer för att dragprovet 

ska kunna utföras korrekt. Detta är något som Sandvik Materials Technology har 

problem med. Provstyckena blir asymmetriska, vilket leder till att dragprovning inte 

kan utföras och nya provstycken måste tas fram. Företaget söker nu efter en lösning 

till problemet som gör att processen för framtagning av provstycken blir mer pålitlig 

och minska antalet defekta provstycken, så att de kan spara tid och resurser, samt 

minska miljöpåverkan vilken kan leda till hållbarutveckling.   

Syftet med examensarbete är att underlätta utskärning av provstycke inför drag-

provning av materialet i SMTs stålrör. Målet med examensarbetet är att identifiera 

och åtgärda orsaken till att provstyckena blir defekta vid utskärning. 

För att uppnå målet med arbetet har följande frågeställningar tagits fram:  

• Hur identifieras problemet med att provstyckena inte skärs ut rätt? 

• Vilka åtgärder behövs för att lösa de identifierade problemen? 

 

Avgränsningar 

Ingen fysisk lösning till problemet kommer att tas fram. 
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2 Metod 

 För att kunna identifiera och lösa problemet användes olika metoder enligt metod-

schema i figur 1. 

 

 

Figur 1: Metodschema beskriver hur arbetet har utförts. 

 

Till att börja med måste orsaken till problemet identifieras. Detta gjordes genom att 

intervjua kunden samt genom egna observationer. Därefter och med hänsyn till kun-

denskrav samt orsaksidentifiering, togs fram kravspecifikationer. Sedan togs fram ett 

antal konceptförslag som kan vara lösningar för problemet. De koncepterna behövde 

utvärderas genom tillämpning av Pugh matrismetod, därefter valdes ett koncept som 

modellerades och beräknades inför konstruktion.  

2.1 Problemidentifiering 

Intervjuer och observationer användes som metoder för datainsamling och identifie-

ring av problemet. 

2.1.1 Intervju  

Problemet definieras tydligt av kunden med hjälp av några semistrukturerade inter-

vjuer med arbetare på plats i "fabriken" [1]. Medarbetarna jobbar med uppdraget 

och stöter på problemet varje dag i deras vardag. Deras kunskaper och erfarenheter 

om hur processen går till bedömdes därför vara en viktig källa för information.  

Genom intervjuer blev samtalet mer naturligt och mer informationsrik samt medar-

betarnas syn på saken blev tydligare. Enligt [2] med semistrukturerade intervjuer 

förbereds några större frågeområden för att sedan låta samtalet driva delfrågor. Frå-

geområden handlade om problembeskrivning och situationer där problemen brukar 

inträffas. Se bilaga A för frågor och svar under intervjun.  

Problemidentifiering/fel beskrivning

Intervju Observation

Kravspecificering Konceptframtagning

Konceptutvärdering

Pugh matris

Konstruktion

ModelleringBeräkning

Kundkrav Brainstorming Morfologisk matris
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2.1.2 Observationer  

Efter intervjuerna och kundens beskrivning om problemet genomfördes en egen ob-

servation. Processen observerades från rörfixering tills att provstycket skurits av. 

Enligt [3] observationsmetodboken används för att studera strukturen och processen 

samt att få egen uppfattning om problem. Vilket gjorde det möjligt att förstå varför 

problemet har inträffades. Observationer genomfördes enligt beskrivning i [4], det 

vill säga vid olika tillfällen och medan olika personer som utförde jobbet. En egen 

analys pågick under observation och egna anteckningar och tankar dokumenterades. 

Samt att processen dokumenterades via kamera/videokamera. 

2.1.3 Resultat felorsak och kravspecifikation 

Ur intervjuer som gjordes med kunden samt egen observation framkom att skärma-

skin användes för skärning av rörprovstycken samt andra material, och att problemet 

endast inträffades vid skärning av rörprovstycke. Detta betyder att problemet ligger 

i mekanismen som användes för fixering av röret och inte i själva skärmaskinen.  

Det studerades även en beskrivning om hur befintliga fixturen fungerar.  

De fixerade rören (diameter 25–230 millimeter, längd 200 och 400 millimeter) 

med hjälp av två pneumatiskdrivna klämmor som klämde fast röret på ovansidan på 

vardera änden. Därefter tippades röret ner i vattenbadet med hjälp av pneumatisk-

driven fixtur innan provstycket skärs av. I figur 2 visas nuvarande fixturen. Röret 

tippas väl ned så enbart ytan som ska beskäras är ovan ytan, detta för att vattnet un-

der ska stoppa den skärande strålen, och rörets ovansida måste vara tre cm under 

vattnet vi skärning. Enligt egen observation och analys av det filmade materialet 

upptäcktes det att röret oftast inte fixeras rätt utan hamnar ibland snett vilket har 

gjort att det avskurna provstycket skurit asymmetriskt och därför inte kunde använ-

das för dragprov. 

 

Figur 2: Befintliga fixturen. 1: Klämmor- 2: Röret- 3: Pneumatiskcylinder 

 

De problem som identifierades med befintliga fixturen, går att avläsa i tabell 1: 

1 

2 

3 
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• Feljustering av fiksturs armar: 

o Den högra arm har längre utstick än den västra armen vilket gör att 

röret ligger snett. 

• Feljustering av fiksturs rörliga klämma: 

o Fixturen består av två klämmor som klämmer fast röret, en fast på 

höger sida och en rörig klämma på vänster sida. Den rörliga kläm-

man är sned neråt och detta förklarar varför problemet blir större vid 

korta rör.  

• Nedre delar av befintliga klämmor hamnar inte rätt, de träffar inte rören på 

mitten. 

• Befintliga fixturen är onödigt komplex 

o Den har många rörliga momentet som inte synkroniserar med 

varandra, till exempel en klämma stänges före den andra. 
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Tabell 1: Identifierade problem med fixturen. 

 

Efter grundorsaksanalys och dialog med kunden SMT, ansågs följande: 

- Befintliga fixturen är mycket komplex, sliten och i dåligt skick. 

- Den har omfattande brister som kräver mycket resurser för att lösas. 

- Befintliga fixturen har en låg repeterbarhet. 

På grund av anledningarna listad ovan ett nytt koncept valdes att tas fram istället för 

att förbättra den befintliga fixturen. 

Genom intervjuer som gjordes med kunden samt egen observation togs en kravspe-

cifikation fram. Enligt [5] kravspecifikation görs för att specificera vad det tänkta 

konceptet skall uppfylla för krav, och vad som ska uppnås för att tillgodose kundens 

behov. 

 

De framtagna kravspecifikationerna för nya konceptet är beskrivna i tabell 2.  

Identifierade problem Följdproblem Figur 

Befintlig fixtur sedd uppifrån. 
Armarna är förskjutna 

Röret hamnar snett 

 

Armarna är inte parallella Röret hamnar snett 

 

Klämmans undre arm hamnar inte 
på rätt position, detta medför att 

klämmans övre och undre arm inte 
blir parallella 

Röret inte fixeras i korrekt 
position. 
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Tabell 2 : Kundens krav och önskemål. 

Krav och önskemål Orsak 

Rörets ovansida måste vara tre cm under 
vattnet vid skärning 

Detta för att dämpa ljudet och förhindra 
vattenspridning som kan orsakas av 

vattenskärning. 

Användarvänlig Personalen i avdelning saknar CNC kunskaper, 
och har inte möjlighet att hantera olika 

program för skärmaskin. Därför fixering av 
röret måste vara på ett sätt som gör att 

skärning av olika rör ska kunna genomföras 
med ett och samma program. 

Röret måste fixeras fast Röret får inte röra på sig under skärning 

Justerbar fixering Fixtur måste kunna funka för de två rörlängder 
och de olika rördiametrar 

 

2.2 Konceptframtagning 

Vid konceptframtagning användes det en morfologisk matris, morfologisk matris är 

en metod som används för att ta fram flera olika helhetslösningar för ett problem, 

genom att bryta ner huvudfunktionen till delfunktioner. Därefter hittas lösningar till 

varje delfunktion. Dellösningar placeras i matritrisen, så att rader representerar del-

problemen och kolumner representerar lösningarna för respektive delproblem. Ge-

nom att kombinera olika lösningar till delfunktioner tas fram olika helhetslösningar 

[6]. Utifrån kravspecifikation framtogs nödvändiga funktioner och några lösningar 

till problemen hittades. Lösningsförslag togs fram till varje enskilt problem som se-

dan kombinerades ihop till ett färdigt koncept enligt morfologisk matris, detta gjor-

des enligt [7] se tabell 3.  

För att minska stora mängder av färdigt koncept används gallringsmetod. Lösning-

förslag som gallrades bort, är orimliga eller det var klart att de inte skulle uppfylla 

kraven.  

Tabell 3: Morfologisk matris. 

Krav Alternativ1/Dellösning1 Alternativ2/ Dellösning 2 Alternativ3/ Dellösning 3 

Höj-och 
sänkbart bord 

Hydraulcylinder Elektriskt linjärt ställdon Pneumatisk cylinder 

Användarvänlig Automatiserad höj-och 
sänkbart bord 

Manuellt höj-och sänkbart 
bord 

 

Röret måste 
fixeras fast 

V-formade stöd med 
klämmor på sidan 

Kedjeklämmor Chuck 

Justerbar 
fixering 

Pneumatisk cylinder Hydraulcylinder  
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De framtagna konceptförslagen togs fram med tanken på nedan listade egenskaper: 

- För att konceptet skulle bli mindre komplext, behövde antalet komponenter 

minskas. 

- Med höj- och sänkbart bord kunde röret sänkas så att det hamnar under vat-

tenytan inför skärning.  

- För att undvika problemet med feljustering av fixtursarmar och klämmor, 

ett höj- och sänkbart bord användas. Röret fixeras på bordet vilket medför 

att inga armar behövs samt att klämmor kunde monteras på bordet.  

- Då vattenskärning alltid behöver ha samma startpunkt ska munstycket alltid 

vara i samma position. För att kunna säkra detta monterades en sensor på 

bordet för att styra hur mycket bordet ska sänkas beroende på röretsdiame-

ter. På detta sätt undviks behovet av flera program då programmering som 

styr skärmunsstyckets position vid olika rördiameter ej behövs. 

Vid framtagning av lösningar gallrades bort de mest orimliga förslagen. Och till slut 

kom det fram till att: 

- För att möta kravet på höj och sänkbart bord, används det hydraulcylinder 

eller elektriskt linjärt ställdon. Pneumatisk cylinder gallrades bort för att den 

har mindre noggrannhet än de andra lösningar.  

- För att möta kravet på användarvänlighet valdes det automatiserad höj-och 

sänkbart bord. 

- För att möta kravet på att röret måste fixeras fast, användes det V-formade 

stöd eller kedjeklämmor, Däremot lösning som inkluderad chuck gallrades 

bort. Detta för att inga chuckar som passar de olika rördiametrar (25 till 230 

millimeter) kunde hittas. 

- För att möta kravet Justerbar fixering, valdes det pneumatisk cylinder, då 

hydraulcylinder behöver ett hydraulsystem, som slang, hydraul tank och 

pump, mm.  

resulterade i tre konceptförslag som presenterades för kunden.  

2.2.1 Koncept nummer ett  

Koncept nummer ett, se figur 3, innebär att röret placeras på de gråa stöden. Stöden 

hissas upp med hjälp av den gröna hydraulcylindern tills rörets ovansida träffar den 

högre klämman. Därefter skjuter det blåa hydraulcylindern röret mot vänstra sidan. 

Med hjälp av den gula hydraulcylindern sänks hela fixturen ned i vattenbadet.  
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Figur 3: Koncept nummer ett. 

 

2.2.2 Koncept nummer två 

Koncept nummer två innebär att röret placeras på ett bord som är höj-och sänkbart 

med hjälp av en hydraulcylinder. Röret placeras på bordet på ett V-formade stöd 

och kläms fast av kedjeklämmor. Rören har två olika längder, för att hantera dessa 

två längder behövs tre V-formade stöd samt kedjeklämmor. Med hjälp av en hydra-

ulcylinder sänks hela fixturen ned i vattenbadet. En sensor mäter vart ovansidan på 

röret hamnar i förhållande till bordet. Med hjälp av mätvärdet sänks bordet ned så 

att rörets ovansida hamnar 30 mm under vattenytan, se figur 4. 

 

Figur 4: Koncept nummer två 

 Hydraulcylinder 

 Stöd 

 Hydraulcylinder 

 Hydraulcylinder 
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2.2.3 Koncept nummer tre  

Koncept nummer tre innebär ett bord som är höj och sänkbart med hjälp av ett vat-

tentätt elektriskt linjärt ställdon. Röret placeras på bordet på två V-formade stöd. På 

rörets vänstra sida finns ett fast stöd och på högra sida kläms röret fast av en pneu-

matisk cylinder. Med hjälp av ett elektriskt linjärt ställdon sänks hela fixturen ned i 

vattenbadet. En sensor mäter vart ovansidan på röret hamnar i förhållande till bor-

det. Med hjälp av mätvärdet sänks bordet ned så att rörets ovansida hamnar 30 mm 

under vattenytan. Se figur 5 

                                   

Figur 5 : Koncept nummer tre 

2.3 Konceptutvärdering  

Vid utvärdering av de tre konceptförslagen, användes Pugh-matrismetoden [8]. Tan-

ken med metoden var att jämföra förslagen med varandra i förhållande till kraven. 

Enlighet [9] matrisen är uppbyggd på så sätt att kriterier skrivs ned i första kolumnen 

och konceptförslagen placeras i den första raden (se tabell 4). Konceptförslagen ut-

värderas utifrån jämförelse mellan de tre framtagna koncepten. Om till exempel 

förslag ett är lämpligare än förslag två, skrivs ett plustecken, medan ett minustecken 

skrivs om förslag ett är mindre lämplig än förslag två. När poängsättningen är klar, 

summeras poängen för respektive konceptförslag i den lodräta kolumnen. Därige-

nom blir det tydligt vilket koncept som ska vidareutvecklas.  
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Tabell 4: Pugh-matris. 

 Konceptförslag 1 Konceptförslag 2 Konceptförslag 3 

  
  

    

1. Tillverkningskostnad    

2.Säkerhet    

3.Produktivitet    

4.Automatisering     

Summa + (plus) 1 0 4 

Summa - (minus) 3 4 0 

Vidareutvecklas: Nej Nej Ja 

Konceptförslag nummer tre uppskattades ha mindre tillverkningskostnad, tack vare 

prisvärda elektriska linjärställdon jämförd med hydraulcylinder som finns i de andra 

konceptförslagen och som kräver en hel del andra komponenter, elektriskt linjärt 

ställdon med 12 V, DC-motor gör även det att konceptförslag nummer tre bedöms 

vara mer säker. Detta för att hydraulcylindrar kan läcka olja och orsaka risk för olje-

spridning i vattenbadet. Med hänsyn till produktivitet och automatisering så vann 

konceptförslag nummer tre igen. Då det kräver mindre manuella arbetsmoment 

som i sin tur leder till mindre arbetstid för fixering av röret. Detta leder till att kon-

ceptförslag nummer tre är vinnare i jämförelse med konceptförslag nummer ett och 

två. 

2.4 Konstruktion och val av komponenter 

Den valda koncepten är byggd av olika delar, nedan beskrivs hur valet av varje del 

gick till. 

2.4.1 Komponentval 

Val av pneumatisk cylinder:  
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- Utifrån att det finns två längder som finns på rören 200 respektive 400 mm, 

betyder det att pneumatisk cylinder måste måste ha slaglängd på 200 mm.  

- Den måste vara vattentät. 

Val av elektriskt linjärt ställdon:  

- Den ska vara säker.  

Med att vara säker menas att elektriskt linjärt ställdon måste vara säker för män-

niskan. Ställdonet kommer att vara under vattenyta, och risken för vattenin-

trång finns vid olyckor. För att minimera personskador som kan orsakas av detta 

valdes ett 12 volt elektriskt linjärt ställdon.  

- Den ska vara vattentät. 

Termen vattentät anger att enhetens hölje är helt ogenomtränglig för vatten 

[10]. 

Ett elektriskt linjärt ställdon som uppfyller detta kan till exempel vara IP68. 

IP är en internationell standard som antogs av International Electrotechnical 

Communications (IEC). Standard anger skyddet som elektroniska produkter 

erbjuder mot intrång av damm och vatten. Normalt betecknas en IP-

klassning i formatet - IPXY - med XY som består av två siffror [11]. 

Den första siffran (t.ex. 1 i IP1Y) visar skydd mot intrång av främmande 

kroppar som damm. 

Siffran 6 valdes, för att detta är den starkaste dammskyddsnivån eftersom 

den är utformad för att helt blockera damm från att tränga in i apparaten. 

Därför är IP6Y-apparater bokstavligen damm- och intrångsäkra. 

Den andra figuren (t.ex. 1 i IPX1) anger hur mycket produkten skyddas 

från vatten- och fuktinträngning [11]. 

Siffran 8 valdes, därför att dessa enheter kan fungera normalt utan att påver-

kas av nedsänkning i vattnet. Detta innebär att de fortfarande kan fungera 

vid högsta prestanda även efter att ha nedsänkt i vatten under långa perioder 

[11]. 

- Måste kunna sänka bordet så att konceptet hamnar högs 474 mm över gol-

vet. 

Vattenytan är 750 mm högt, och enlighet kundkrav måste ovansidan av röret vara 30 

mm under vattenyta för att skärning ska kunna genomföras.  

Största rörsdiameter är 230 mm 
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OD  

 

Bordets tjocklek är 4 mm 

Röretshöjd från bordet medan den står på stöden är 242 mm.  

β = 
130

2
= 65° 

OD = 115/ sin 65 = 127mm 

115 + 127 = 242 mm 

 

Detta betyder att elektriskt linjärt ställdon ska kunna sänka konceptet så den hamnar 

i höjd 750-30-242-4=474 mm, se figur 6 

 

 

Figur 6: Största rördiameters position i förhållande till vattenytan 

 

- Detta ska kunna lyfta 90 kg. 

Vattenskärningskraft är 4000 bar, och munskrikets diameter är 1 mm. Detta innebär 

att trycket som orsaks av vattenkamning är 40 kg.  

Bordet med pneumatisk cylinder väger 35 kg. 

Största rörsvikt är 15 kg. 

Detta betyder att linjär elektrisk cylinder ska kunna lyfta 90 kg. 

β  
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Val av glidlager:  

- Ska kunna vara under vatten.  

- Ska kunna klara av sand som finns på vattenbadet.  

Därför valdes lager typ PTFE-kompositbussningar som är en underhållsfri 

lösningen på lagerhaverier, och inte behöver smörjning, detta för att smörj-

ning inte fungerar i ovan nämnda miljön.   

 

2.4.2 Konstruktionsarbete 

Val av stödet:  

- Ska kunna passa olika rördiametrar 25–230 mm. 

- Stödets kant ska inte vara högre än den minsta rördiameter 30 mm, för att 

munstycket ska kunna röra sig utan hinder.  

- Kundens önskemål är att placering av röret på bordet ska ske utan störande-

ljud, som inträffas när ett metallrör sättas på stöden.  

Därför valdes plaststöd med V-formen, som kan tillverkas med hjälp av 3D-

Printing, se figur 6.   

 

Figur 7: V-formade stöd i förhållande till olika rördiametrar. 
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Val av bordet:  

Bordets material: 

Materialet måste ha motstånd mot rost. 

Den vanligaste typen av järnkorrosion uppstår när den utsätts för syre och 

närvaron av vatten, vilket skapar en röd järnoxid som vanligtvis kallas rost. 

För att förhindra korrosion, används metaller som har bättre motstånd mot 

rost såsom rostfritt stål eller aluminium. 

Rostfritt innehåller krom. Detta krom reagerar snabbt med omgivande syre 

och bildar ett tunt oxidskikt på stålets yta. Kromoxiden håller fast vid stålet. 

Det fungerar därför som en skyddande barriär. Kromoxiden är en yta som 

ger järnet skydd som mot luften och vattnet i miljön. [12]  

Med beräkning av hållfastlära framkom att rostfria material har bättre mot-

stånd mot deformationer därför blir det ett rostfritt SS2333, se resultat av 

hållfasts-analys via inventor i bilagan B.  

Bordets dimensioner: 

A. Största rörlängd är 400 mm. 

B. Pneumatisk cylinder som placeras på bordet är 400 mm lång. 

Detta betyder att bordet måste vara minst 1000 mm lång, 400+400 och 100 för 

lämna lite utrymme för att kunna göra placering av röret. 
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3 Resultat 

Efter problemidentifiering, samt dialog med kunden. Visade sig att det befintliga 

konceptet är mycket komplex, sliten och i dåligt skick. Det har även omfattande 

brister som kräver mycket resurser för att lösa. Därför ett nytt koncept valdes att tas 

fram istället för att förbättra den befintliga fixturen. Detta för att ett bra resultat 

inte bedömdes vara garanterad vid förbättring av den befintliga fixturen. 

Den valda lösningen innebär ett bord som är höj-och sänkbart. På bordet finns kläm-

mor och stöd för fixering av röret. Bordet består av två rostfria fyrkantsrör 50x30x 

3,0 R 4301 R L-1 m som svetsas på en UPE-balk. Ovanpå bordet monteras två V-

formade stöd av polymer för att rör av olika diameter ska kunna placeras rätt. Valet 

av polymer innebär att ljudnivån när röret placeras hålls nere, detta för att skapa så 

bra arbetsmiljö som möjligt. För att kunna fixera rör med olika längder används en 

pneumatisk cylinder som rör sig horisontellt på bordet och klämmer röret. Bordet 

lyfts av ett elektriskt linjärt ställdon med lyftkapacitet på 90 kg. Ställdonet förflyttar 

bordet mellan 474 och 900 mm ovanför trogets botten.  

Som extra stöd för bordet monteras två axlar på var sin ände av bordet. Axlarna går 

in i var sitt rör med hjälp av glidlager. Detta bidrar till mer stabilitet för bordet när 

den sänks och höjs och motverkar byrålådseffekten. Stödben och det linjära ställdo-

net monteras på en bas som består av en ram av vinkelstång och UPE-balk. Se figur 

7.   

Röret placeras på bordet ovan på det V-formade stöden. Röret kläms fast med hjälp 

av pneumatisk cylinder. Därefter sänks bordet ner i vattnet så att ovansidan av röret 

är 30 mm under vattenytan. Se tillverkningsritningar i bilaga C.  

1 Pneumatiskcylindern 
2 Klämma men inbyggs 

V-format stöd 
3 Fyrkantsrör 
4 Elektriskt linjärt 

ställdon 
5 Glidlager 
6 Axel 
7 Rör 
8 UPE-balk 
9 Vinkelstångramen  

 

 

1 

4 

2 3 

5 

6 

7 

9 

8 

Figur 8: Resulterande fixtur. 
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4 Diskussion 

Ett alternativ lösning var att förbättra den nuvarande fixturen men kundens resone-

mang var att flera förbättringsförsök har redan gjorts men den nuvarande fixturen är 

mycket komplex, sliten och i dåligt skick. Den har omfattande brister som kräver 

mycket resurser för att lösas. Därför ville kunden att fokuset ska läggas på att ta 

fram ett helt nytt koncept.  

En viktig faktor i konceptframtagningen var att det koncept måste kunna fungera i 

en unik miljö i form av ett vattenbad med sand, denna miljö innebär stora avgräns-

ningar gällande val av material och maskinelement, vilket gjorde det svårare att lösa 

uppdraget och hitta rätt komponenter. 

Vid modellering valdes material och maskinelement som kunde hittas på nätet, det 

kan vara möjligt att hitta bättre lösningar som vi inte tittat på. Ett annan alternativ 

var att man skickar specifikationer till tillverkare och beställa en specifik kompo-

nent, nackdelen med detta är att det kan öka kostnader. Till exempel vid val av lin-

järt ställdon var det begränsad till linjärt ställdon med ett slag. Detta för att det inte 

gick att finna andra vattentäta linjärt ställdon. linjära ställdon med ett slag är längre i 

deras viloläge än ställdon med flera slag. Detta gjorde det svårt att hitta ett ställdon 

som uppfyller kraven att kunna förflytta bordet mellan 474 och 900 mm ovanför 

torgets botten. 

Under konceptframtagningen identifierades behovet av en sensor som kan säkra att 

bordet sänks till rätt nivå. Val av sensor kräver automationskunskap varför det av-

gränsades från arbetet. 

Den valda lösningen bedöms även vara mer effektivt utifrån tidsaspekt, för att det 

kräver mindre arbetsmoment för att fixera röret. Valet av stöd gjord av polymer in-

nebär att ljudnivån när röret placeras hålls nere, detta för att skapa så bra arbetsmiljö 

som möjligt. Den valda material bidrar även till hållbar utveckling genom att minska 

metallkorrosion. Då enligt en studie utfördes av Chinese Academy of Sciences [13] 

en årlig global kostnad för metallkorrosion uppskattas till över $ 2 biljoner dollar, 

men experter tror att 25–30% kan förhindras med korrekt korrosionsskydd. Dåligt 

planerade byggprojekt kan leda till att en korroderad struktur behöver bytas ut, vil-

ket är slöseri med naturresurser och strider mot den globala oron över hållbarhet. 

Dessutom kan korrosion leda till säkerhetsproblem, livsvikt, ytterligare indirekta 

kostnader och anseende [14]. Genom att använda den framtagna lösningen kommer 

kunden att spara tid och resurser, samt minska miljöpåverkan vilka leder till hållbar 

utveckling. 
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5 Slutsatser 

Problemet till att provstyckena inte skärs ut rätt identifieras genom intervju-och ob-

servationsmetodik. Som visade att problemet ligger på mekanismen som används för 

fixering av röret. Den befintliga fixturen bedömdes ha omfattande fel, en ny mekan-

ism behövdes tas fram med hänsyn till kundenskrav och de problemen som fanns i 

den befintliga fixturen.  

Tack vare den framtagna lösningen med höj-och sänkbart bord, uppfylldes kundens-

krav på att röret ska vara under vattenytan vid skärning. Detta skedde utan att be-

höva armar som sträcker sig fram för att tippa röret i vattenbadet. På detta sätt und-

veks problemet att lyftarmarna inte synkroniserades med varandra och som gjorde 

att röret hamnade snett i fixturen.   

Att röret placeras och kläms fast på bordet ger mer stabilitet för röretsposition un-

der skärning. Vilket är skillnaden från den befintliga fixturen där röret kläms på två 

sidor och lyfts i luften sen tippas ner i vattenbadet.  

Det nya bordet bedöms har ökat kvalién gällande fixering och minskar arbetsmo-

mentet som krävdes till den befintliga mekanismen. Det ledde också till att minska 

defekter som orsakades när röret rörde på sig och hamnade snett i den befintliga fix-

turen. 
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Bilaga A 

Frågor och svar, intervjumetodik: 

- När problemet brukar inträffas?  

Problemet upptäcks efter skärning, men troligtvis felet uppstår direkt vid fixering 

av röret.  

- Hur många gånger behöver skärning göras om tills man får rätt skärad prov-

stycke? 

Cirka tre gånger. 

- Burkar defekter inträffas oftare vid de större eller mindre rören? 

Olika diametrar har ingen effekt, men problemet inträffas oftare vid skärning av 

korta rör.  

- Vilka svårigheter arbetarna stöter på? 

Många defekter i skärsresultat.  

Placering av röret i fixturen går inte smidigt utan oftast behöver justeras men 

hjälp av en hammare.   

- Hur länge har problemet uppfunnits?  

Problemet funnits sedan maskinen var het ny.  

- Burkar problemet inträffas oftare beroende på vem fixerar röret? 

Nej. 
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Bilaga B 

Analys av hållfastlära för bordets material: 

På halva delen av bordet, där röret ska monteras och skäras, kommer belastning att 

vara 55 kg, det vill säga bordets totala last 90kg minus pneumatiskcylinders vikt på 

35 kg. Vid beräkning av displacement med hänsyn till bordets material SS2333 som 

har draggräns på 190 MPa, blir max displacement på 0,44 mm. 

Utifrån kom det fram till att SS2333 klarar av uppdraget. 

 

Figur 1: Deformation av bordets material SS2333 vi last på 90kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Bilaga C  

Tillverkningsritningar:  

 

- Bord. 

- Bordets fyrkantiga rör 

- V-formad stöd 

- Bordets bas. 

- Förbindelse för linjärt ställdon.  

- Långa delen av bordetsbas ramen 

- Korta delen av bordetsbas ramen 

- Sammanställning stödben 

- Fot rör 

- Stödben. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  



 

 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


