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Utbildningsprogram: Civilingenjör Teknisk Design, 300 hp 

Sammanfattning 
 

Detta projekt utfördes på uppdrag av Valmet AB på dess anläggning belägen i Sundsvall. Valmet är ett 

företag som är ledande inom pappersmassaindustrin och utvecklar maskiner samt utrustning inom massa-, 

pappers- och energiindustrin. En av dessa maskiner är TwinRoll pressen som detta examensarbete handlar 

om.  En del av pappersmassaindustrin inkluderar rengöring av massa. För detta används stora maskiner 

som kontinuerligt pressar smutsig vätska ur massan med hjälp av pressvalsar. På valsarna sitter en detalj 

vilket är betitlad som mantelsektioner och består av flertal spantringar. I detta arbete undersöks dessa 

mantelsektioner och dess produktionsmetod åt företaget Valmet.  

 

Arbetets syfte var att framta ett koncept för ett verktyg som ska kunna underlätta montering av 

spantringarna som sitter på pressvalsen. Med framtaget koncept kan de svetsade mantelsektioner som 

tillverkas, ersättas av enbart spantringar som direkt monteras på valsen, vilket innebär att de istället för 

påsvetsning krymps på konstruktionen. Genom detta krävs inget mellansteg vid montering och det sparas 

både tid och pengar.  

Studiens mål har varit att generera ett koncept som förändrar dagens produktionsmetod genom att 

effektivisera den med en praktisk samt kostnadseffektiv lösning. 

Resultatet av examensarbetet visar ett konceptuellt verktyg i form av ett hydrauliskt gripdon vilket 

uppfyller kraven som författarna har ställt sig inför. Studien presenterar även en vidare utveckling av 

verktyget som går att implementera i företaget.  

 

 

 

Nyckelord: Pappersmassaindustri, TwinRoll press, Mantelsektion, Spantringar, CAD, Konstruktion, 

SolidWorks, Teknisk design, Sluteffektor, Fingerkuddar, valsnyp.  
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Abstract 
 

This project was carried out on behalf of Valmet AB at its facility located in Sundsvall. Valmet is a 

leading company in the pulp industry and develops machines and equipment in the pulp, paper, and 

energy industries. One of these machines is the TwinRoll press that this thesis is about. Part of the pulp 

industry includes pulp cleaning. For this, large machines are used that continuously press dirty liquid out 

of the pulp with the help of press rollers. There is a detail on the rollers which is entitled as sections of 

frame rings and consists of several frame rings. In this works, these sections of frame rings and their 

production method for the company Valmet are examined.  

The purpose of the work was to develop a concept for a tool that will be able to facilitate the assembly of 

the frame rings that sit on the press roll. With the concept developed, the mantle sections that are 

manufactured can only be replaced by frame rings that are mounted directly on the roller, which means 

that instead of welding, they shrink on the construction. As a result, no intermediate step is required 

during assembly and both time and money can be spared.  

The result of the degree project shows a conceptual tool in the form of a hydraulic gripper, which meets 

the requirements that the authors have set. The study also presents further development of the equipment 

that can be implemented in the company.  

 

Keywords: Pulp industry, TwinRoll Press, Frame rings, Cad, Construction, Solidworks, Technical 

Design, End effector, Robotic finger pads, pinching point 

 

 

  



 

Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Förord 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022/05/25 

 

iv 

 

Förord 
Denna rapport är resultatet av ett 10 veckor långt examensarbete på kandidatnivå i uppdrag åt Valmet. 

Arbetet utnyttjar de stora huvudmomenten som ingår i Civilingenjörsprogrammet Teknisk Design vid 

Mittuniversitetet i Sundsvall på 15 högskolepoäng.  

Vi vill tacka alla de personer som har varit involverade under projektets gång på ett eller annat sätt. Ett 

stort tack riktas till all personal på plan 9 och våra handledare Peter Nykvist samt Jonas Lundberg som 

alltid har besvarat på våra återkommande frågor. Ytterligare tack riktas till Johan Persson, vår handledare 

på Mittuniversitet. Slutligen vill vi även ge ett stort tack till Valmet som gav oss detta uppdrag. Hela 

projektet har varit mycket lärorikt och givit författarna många viktiga erfarenheter. 
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Terminologi   
 

Akronymer/förkortningar 

TRPE     Twin Roll Press Evolution 

SMO    Rostfritt stål som tål aggressiva kloridhaltiga medier 

 

Termer    

Perforerad plåt   Tunn plåt med små hål i. 

Spantringar   Smala ringar av rostfritt stål. 

Pressnypet   Den punkt där två pressvalsar pressar ut vätska ur massan. 

Mantelsektion   Struktur med flertal spantringar. 

Stödlist    Detalj i valsen där vilket spantringar vilar på. 

Svart material   Icke rostfritt material. 

Prestationsgap    Avvikelse relaterad till teknisk upptäckt,  

Technology push  Där ny teknik är tillgänglig och designers gör en produkt av det. 

   

Matematisk notation 

m    Massa. 

g    Tyngdacceleration. 

a    Acceleration. 

S    Säkerhetsfaktor. 

FG    Totala kraften i gripdonet. 

𝜇    Friktionskoefficient. 

R    Resistans. 

𝛼    Värmeledningskoeficcient. 

A    Tvärsnittsarea. 

P    Specifika resistivitet. 

L    Längd. 

∆𝐿     Ändring i längd. 
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∆    Skillnaden mellan två punkter. 

∆𝑇    Ändring i temperatur. 
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1. Inledning 
 

1.1 Bakgrund 
Valmet är en globalt ledande och utvecklande aktör av processteknologi, automation samt tjänster för 

massa-, pappers- och energiindustrin [1]. Valmet har ett antal nyckelprodukter i sin portfölj där Twin Roll 

Pressen är en viktig del i produktionslinjen för kemisk pappersmassatillverkning. Twin Roll Pressen har 

som uppgift att tvätta, pressa samt torka pappersmassa mellan olika processteg för att producera ren 

pappersmassa. 

 

Valmet har över 200 år av industriell erfarenhet och äger 100 anläggningar internationellt [2]. Företaget 

har huvudkontoret i Esbo, Finland och har för närvarande runt 17 000 anställda. Valmet har haft en 

ledande roll inom massa-, papper samt energiverksamheten och sedan separationen från tidigare Metso 

Group har Valmet satsat stort inom automation av dess produkter och verksamheter.  

 

Examensarbetet utfördes på Valmets anläggning belägen i Sundsvall. Företaget har ungefär 450 anställda 

[3] på avdelningen och står ansvarig för leveranser av utrustningar i form av kemiska- samt mekaniska 

varianter. Det finns även en pilotanläggning i Sundsvall som kunderna kan utnyttja sig av för att testa 

egna idéer på.  

 

 

1.2 Problemmotivering 
Pressvalsarna som Valmet skapar består av en huvudkomponent benämnd mantelsektion som vid 

tillverkning upptar stor del av produktionens effektivitet, se figur 4 för mantelsektionen. Enligt företaget 

har produktionen av mantelsektionerna inte varit så billiga som de bör vara. Vid tillverkning utförs flertal 

procedurer som anses vara onödiga och därmed orsakar högre tillverkningskostnader men också högre 

transportkostnader. De sektioner som produceras består mestadels av smala ringar benämnda spantringar 

och en tjock ring vid dess ände. Den tjockare ringen höjer kostnaden för produkten enligt Valmet, då 

dessa ringar är flertal gånger dyrare att tillverka än de smala ringarna. Detta har resulterat att det behöver 

skapas ett konceptuellt verktyg för montering av mantelsektionerna på valsen utan att plattjärnen svetsas 

fast på spantringarna, se förklaring av plattjärnet i kapitel 2.3. Spantringana kommer fortfarande att 

behöva hanteras i sektioner men där de nu är fristående och utan något som håller dem samlade, det vill 

säga utan plattjärnet. Som en fördelaktig biverkan skulle denna metod av montage även minska risken för 

brott samt utmattningar på spantringarna.  

1.3 Syfte 
Syftet med projektet är att konstruera ett verktyg som monterar spantringarna runt valskroppen och under 

lyftet håller de separerade från varandra med ett förbestämt avstånd. Verktyget ska under montaget kunna 

flytta ringarna till valskroppen samt montera dessa på plats, och strax därefter plocka upp nya ringar för 

en upprepning av samma process.  
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1.4 Mål 
Målet med kandidatexamens arbetet är att hitta en praktisk samt kostnadseffektiv lösning på ett verktyg 

som gör det möjligt att krympa på spantringar på valskroppen med ett visst avstånd till varandra. 

Verktyget ska demonstreras med konceptuella lösningar och presenteras med CAD samt skisser. Följande 

mål ska uppnås; 

• Ringarna ska fästas på valsen utan plattjärnen med en ny dimension på spantringarna där detta 

ersätter valsen som plattjärnen lämnar. 

• Ändring av tjockleken på spantringen med bredden 12 mm till två spantringar med bredden 4 mm 

och ett avstånd på 4 mm emellan. 

• En konceptuell konstruktion som ska kunna montera 24 spantringar med uppvärmning samt 

påkrympning och ej svetsning. 

 

1.5 Avgränsningar 
Ett verktyg för montage av spantringar på pressvals i en flödesverkstad är ett omfattande arbete. För att 

detta inte ska överskrida tidsramen på 10 veckor vilket omfattar 15 högskolepoäng har ett antal 

avgränsningar tagits fram:  

• Arbetet tar enbart hänsyn till mantelsektionernas produktion. 

• Arbetet tar ej hänsyn till arbetsmiljöfrågor. 

• Projektet behandlas och redovisas med förslag om fortsatt utveckling, ingående lösningar 

presenteras inte.   

• Simuleringar kommer inte att utföras och arbetet begränsas enbart till mindre beräkningar 

• Projektkonstruktionen kommer enbart vara ett koncept och inte generera en produktions färdig 

produkt. 

• Projektet kommer att främst fokusera på TRP – maskiner med modell nr:1540. Arbetet gäller 

enbart för spantringar som passar valsar med 1500 mm i diameter. 

• Arbetet kommer inte att fokusera på kostnadseffektivitet men enbart mindre samband kopplat till 

kostnader. 

• All rekommendation till materialval förekommer på enklast möjliga sätt och enbart på verktyget. 
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2. Teori 
Detta kapitel behandlar teori och bakgrundsmaterial som är väsentligt för att ha förståelse om uppdraget. 

De källor samt bilder som inte har källor är material erhållna från Valmet om inget annat anges.  

2.1 TwinRoll press (TRP) 
Pressvalsen TRP används vid pappersmassatillverkning för att pressa ut vätska samt rengöra 

pappersmassa, se figur 1. Vid rengöring av pappersmassan pressas vätska samt kemikalier ut samtidigt 

som renare vatten tillsätts. Processen sker regelbundet från och med då massan befinner sig vid 

pressvalsen, se kapitel 2.2 samt figur 2 för en mer detaljerad beskrivning. 

Tvättpressar kommer i olika storlekar och varierar mellan, valsdiameter, längder samt olika stålkvalitéer. 

Storleken för varje vals ses utifrån produktbeteckningen exempelvis TRPE-1540 där TRPE står för 

TwinRoll Press Evolution med en diameter på 1,5 meter samt en längd på 4 meter. Valsarna kommer i 

olika modeller och är beroende av placering, reningsgrad samt masskoncentration. Dessa är punkter vilket 

företaget som köper produkten vill kunna styra.  

 
Figur 1. Illustration av TwinRoll Press (TRP). 

2.2 Pressvalsensfunktion  
Valspressen matas med massa genom två inlopp som är benämnt ”Pulp Inlet Box”, se figur 2. Massan 

fylls upp mellan maskinkroppen samt valsen. Vid uppsamling av tillräckligt mycket massa pressas de 

genom att de två valsarna roterar mot varandra. Massan pressas genom hela processen då de befinner sig i 

närheten av valsarna och är benämnt ”B Nip”. Vid pressnypet som är den tätaste ytan mellan dessa två 

valsar och är benämnt ”A Nip” sker den största delen av vätskeutvinningen. Under hela denna process 

tillförs ren vätska till massan genom ”Wash Water Inlet”. Pressnypet resulterar till att ren massa trycks 

uppåt i TwinRoll pressen och transporterats sedan vidare med en tvärskruv ut ur maskinen. Pressvalsen 

har en ingående koncentration på 3–10 % koncentrerad massa som pumpas vidare till tråget, utgående 

massa har ungefärligt 30 % koncentration. Denna koncentration regleras automatiskt med dess 

flödesmängd. Tidigare vätskor som varit bundna i massan åker igenom den perforerade plåten och åker ut 

till maskinens utlopp.  

 



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Teori 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

4 

 

 

 

 

Figur 2. Pressvalsens komponenter. 

2.3 Valsens uppbyggnad 
Pressvalsens huvuddelar är två motroterande valsar, dessa valsar är den mest kritiska delen för pressens 

funktion. Uppbyggnaden av valsarna är relativt komplex, grunden till valskroppen består av ett 

tjockväggigt rör i svart material med stödlistor längsgående runt om valsen. När stödlisterna är 

färdigsvetsade svarvas dess ytterdiameter vilket gör det möjligt att värme krympa fast mantelsektionen 

mot stödlisterna, se figur 3. Mantelsektionerna består av spantringar som är hopsvetsade plattjärn för att 

hålla flera ringar under en sektion.  

Figur 3. Visualisering av valsens uppbyggnad 



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Teori 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

5 

 

2.4 Mantelsektioner 
Mantelsektioner består av ett antal plattjärn, spantringar och en kantring. Spantringarna samt kantringarna 

svetsas mot plattjärnet och sedan svarvas invändigt till krympanpassningen och svarvas sedan utvändigt 

innan placeringen av de perforerade plåtbitarna, se plattjärnen i figur 4 där de är rödmarkerade. Plattjärn 

är järnbitar som punktsvetsas mot plattjärnet och är till för att hålla 22 spantringar till en mantelsektion, se 

det rödmarkerade i figur 4. Dessa mantelsektioner varierar även mellan beroende på den slutgiltiga 

valslängden. Syftet med mantelsektionerna är att stödja de perforerade plåtarna som tillåter inpassering av 

vätska till valskroppen. De perforerade plåtbitarna har samma bredd som mantelsektionerna och krymps 

på mantelsektionen när den befinner sig på pressvalsen, se figur 3 för visualisering av påkrympt plåt. De 

rödmarkerade i figuren är plattjärnen.  

 

Figur 4. Sektion av spantringar som sitter på valskroppen, de röda i figuren visualiserar plattjärnen. 

 

2.5 Montering  
Vid produktion tillverkas mantelsektionerna separat för att sedan monteras på valsen. Monteringen 

påbörjas vid ena änden av valsen och avslutas vid den andra. Då mantelsektionerna har en innerradie som 

nästan är tillräcklig för att passa på stödlisterna värms dessa upp för att expanderas och därmed erbjuda 

utrymme för montering. De uppvärmningsmetoder som används är med hjälp av ugn eller gas och dessa 

väljs beroende på situation. Vid produktion av nya valsar är det vanligt att uppvärmning sker med ugn då 

större volymer behöver värmas. Gas används däremot främst vid reparationer av vissa sektioner. 

Vid de fall då mantelsektionen värms i ugn monteras dessa på valsen efter att de är uppvärmda till rätt 

temperatur. För att dessa sektioner ska kunna monteras höjs de från ugnen med hjälp av travers och 

därefter placeras vid valskroppen där monteringen sker manuellt. Från uppvärmd temperatur till att de 

återgår till rumstemperatur erbjuds få minuter för att dessa ringar ska placeras med rätt avstånd på valsen, 

för att därefter svetsas på plats när sektionen väl har kallnat. Processen upprepas tills alla mantelsektioner 

befinner sig på valsen. För att sektionerna ska låsas på valsen placeras en bred ring i varje ände av valsen 

som har i uppgift att minimera mantelsektionernas rörelse i sidled men också hålla dem på plats. 
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När mantelsektionerna värms upp med gas monteras de istället på valsen först innan uppvärmning sker. 

Detta görs genom att sektionerna pressas kalla på valsen och hamras lätt för att få en jämn placering. När 

de väl är placerade på valsen, värms mantelsektionen upp med hjälp av gas till önskad temperatur. 

Uppvärmningen sker inte jämnt över sektionen, utan vissa utvalda punkter får en höjd temperatur. Detta 

är tillräckligt för att expandera mantelsektionen till den punkt då de kan manuellt vridas och vändas på 

rätt plats. På liknande sätt som vid uppvärmning med ugn placeras en bred ring i varje ände av valsen 

även i detta fall. 

Efter att alla mantelsektioner sitter på valsen påbörjas monteringen av perforerade plåten som ska befinna 

sig ovanpå sektionerna. Plåten svetsas ihop i ändarna vilket möjliggör att en cirkulär form erhålls. Alla 

plåtar placeras sedan en i taget i en vertikal arm med värmetrådar invändigt som används för att öka 

temperaturen och toleransen mellan plåtarna och mantelsektionernas ytterdiameter. På liknande sätt som 

mantelsektionerna krymps plåten på valskroppen i liknande kronologisk ordning från ena änden till den 

andra.  

 

2.6 Uppvärmningsmetoder 
 

2.6.1 Uppvärmning i ugn 
Ugnar är ett verktyg som används mycket inom industrin och är vanligtvis väldigt stora samt kan uppnå 

höga temperaturer för att kunna värma eller behandla material med hög smältpunkt. Det finns olika 

modeller av ugnar där uppvärmningen sker med diverse metoder. Vanligast idag är med el, men det finns 

även ugnar som värmer med hjälp av gas, ånga, vatten eller bränsle [4]. 

2.6.2 Uppvärmning med gas 
Värmebehandling med gas är en viktig process när det kommer till industrier som tillverkar eller 

använder sig av metalliska föremål. Med uppvärmning av gas kan metallens hårda atomära struktur 

mjukas upp och därmed formas till önskad form [5]. Denna metod kan även användas för att vidga 

materialet med hjälp av termisk expansion [6] att vid rätt tidpunkt ha materialet i önskad storlek. Termisk 

expansion är det fenomen som uppstår då material värms upp och ökar i storlek på grund av atomernas 

förändrade rörelse. 

2.6.3 Uppvärmning med hjälp av elektrisk resistivitet 
När elektrisk ström möter ett motstånd i ett ledande material kallas det för resistivitet. Alla material leder 

ström olika beroende på resistiviteten som anger förhållandet mellan den elektriska fältstyrkan samt 

strömtätheten [7]. Formel för resistivitet anges nedan:  

 

𝑃 = 𝑅 ∗
𝐴

𝐿
                     (1) 

 

P står för materialets specifika resistivitet där R är resistansen, A tvärsnittsarean och L dess längd. 

Beroende på mängden elektricitet som färdas gentemot materialets resistivitet kan olika temperaturer 

uppnås. Glödlampor [8] har använts sig av denna metod och lyser då ledaren blir varm att den glöder.  
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2.6.4 Uppvärmning med hjälp av induktion  
Uppvärmning med metoden Induktion kräver ett material där ström inte genomfärds [9]. Ledaren befinner 

sig i ett magnetfält och utsätts därmed för en rörelse inom fältet. Rörelsen skapar ström som färdas genom 

materialet och därmed kallar man det för ström som induceras. Fenomenet kan orsakas genom två olika 

metoder, se nedan:  

• Magnetfältet som har en påverkan på ledaren ändras. 

• Rörelsen som ledaren har i magnetfältet ändras. 

 

2.7 Typer av gripdon 
Gripdon [10] är en viktig sluteffektor inom industrin men främst i en robot. Dessa gripdon kommer i alla 

former och format och har som uppgift att greppa ett föremål med sina mekaniskt manövrerade fingrar. 

För att skapa en ingående kraft till dessa gripdon behöver de antingen ett hydrauliskt, elektriskt eller 

pneumatiskt drivsystem. Hållningen för ett gripdon kan ske med två olika metoder: 

• Använda fingerkuddar av mjukt material. 

• Använda fingerkuddar runt om arbetsdelen. 

Första metoden tyder på att fingrarna måste vara kapabla att tillföra tillräcklig mycket kraft för att hålla 

objektet och jämna ut kraftfördelningen. Sedan för att undvika repor på materialet införs dynor av mjukt 

material, detta förbättrar även friktionskoefficienten samt fingrets kontaktyta. I den andra metoden finns 

det fingerkuddar runt om objektet för att fördela kraftfördelningen nätt och jämnt. 

2.7.1 Vakuum gripdon 

Vakuumgripare [11] är skapade genom kiselsyragel och nitrilgummi, detta gör materialet mer slitstark 

och förbättrar dess livslängd, se figur 5. Dessa gripare används främst i pappersindustrier, tryckerier, 

glasföretag, konstruktioner samt andra industrier för att uppnå transport samt sug av papper, glas och 

andra tunna, lätta och ömtåliga föremål. Vakuumgriparen utnyttjar tryckluft för att styra sugkoppen på 

griparen. Dessa gripare brukar använda anpassningsbara fästen för att se till att alla sugkoppar ligger 

horisontellt längs fästet. Detta används oftast i företag som använder “Pick & Place” processen där 

griparen tar materialet, placerar de någon annanstans och gör om processen. 

 

 

Figur 5. Illustration av vakuumgripdon [12]. 
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2.7.2 Parallellt pneumatiskt gripdon 

Den parallellt pneumatiska gripdonen [13] använder sig av luft under högt tryck för att styra fingrarna, se 

figur 6. Fingrarna hjälper till att greppa, släppa samt hålla arbetsstycken. Dessa gripdon är en av de mest 

förekommande inom industrin då gripdonen är lätta att designa samt att endast en rörelseaxel finns vilket 

underlättar installation. Det parallella pneumatiska gripdonet används oftast vid tillverkningsprocesser för 

att greppa arbetsstycken. Arbetsstyckena kan bland annat bestå av kretskort och chippar, men även 

motorblock [14]. Pneumatiska gripdon drivs av kugghjul som i sin tur använder lufttryck på två olika 

ändar för att tillföra rotation till kugghjulet. Detta aktiverar fingrarna och gör det möjligt dom till att 

kunna öppna upp sig samt nypa ihop. 

 

 

Figur 6. Illustration av parallellt pneumatiska gripdon [14]. 

 

 

2.7.3 Hydraulisk gripdon 

Den hydrauliska gripdonen [10] är ett av de mest förekommande verktygen i industrin, se figur 7. Den 

direktverkande kraften används när den hydrauliska kraften verkar direkt på objektet genom att fingrarna 

på griparen eller gripdonen omsluter hela objektet. Hydrauliska gripdon använder sig av inkompressibel 

vätska från en pump vilket tillförser kraften. Dessa gripdon är dock lite mer besvärliga då olja används i 

pumparna. Oljan kan oxidera och bli gammal vilket leder till långa underhållningar av donet där ett 

oljebyte kan vara nödvändigt. 

 

Figur 7. Illustration av hydrauliska gripdon [15]. 
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2.7.4 Elektriska gripdon 

Elektriska gripdon [16] är mest lämpad för processer som kräver lätt eller måttlig greppkraft samt jobbar 

i en hög hastighet, se figur 8. Dessa gripdon är väldigt kända för att kunna kontrollera det mesta som 

sker runt fingrarna på gripdonet men även de som sker i alla elektriska motorer som finns i kroppen. 

Motorerna i det elektriska gripdonet manövreras av servo och steppers för att möjliggöra rörlighet i 

fingrarna. Gripdonet är väldigt avancerat samt flexibel, och användbar för att hantera olika 

materialtoleranser [17]. De är även väldigt kostnadseffektiva och används främst vid plockning, 

maskinvård samt hantering av mindre objekt. Främsta fördelen med dessa gripdon är att dess 

positionering samt hastighet kan kontrolleras. 

 

Figur 8. Illustration av elektriska gripdon [18]. 

 

2.8 Computer Aided Design (CAD) 
Vid visualisering av konstruktioner i digital form kan Computer-Aided Design användas med hjälp av 

datorprogrammet SolidWorks [19]. Programmet är utformat för att kunna illustrera 2D- samt 3D modeller 

från matematiska samband. SolidWorks kan användas både för digitalisering av konstruktioner och för att 

testa dess hållbarhet.  

2.9 CES EduPack 
CES EduPack är ett verktyg som används för att jämföra egenskaper hos material [20]. Den användes 

även mycket för att kartlägga de olika processval samt typer av design som existerar. Denna programvara 

innehåller i princip allt material som är lagrade i en databas och är till förfogande för användaren. 

Programvaran möjliggör användningen av meritvärden i kombination med olika typer av 

materialegenskaper både numeriskt samt grafiskt. Olika materialegenskaper viktas samt jämförs för att 

sedan stegvis utesluta det optimala materialet som uppfyller de krav som är definierat. Det CES EduPack 

även innehåller är kostnadskalkyler samt att material kan jämföras inom kategorin för miljöbelastning i 

form av CO2 – fotspår. 

2.10 Litteraturstudie 
Den litteraturstudie som sker ska ge en övergripande kunskap inom det relevanta området av projektet. 

Litteraturstudien ska ge en förståelse om valsar samt dess komponenter för att kunna lämna förslag till 

företaget på hur ett konceptuellt verktyg kan gynna produktionen av pressvals. Litteraturstudie består 

även av ett ingående del som omfattar omvärldsanalys. Denna analys utförs främst för att skapa en 

förståelse av hur de olika metoder som finns i omvärlden appliceras i dagsläget. 



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Teori 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

10 

 

För förståelse av projektet krävs analyser av hur verktyg används i nuläget samt grundläggande kunskaper 

om pressvalsens funktioner. Valsens egenskaper behöver även begripas tillsammans med dess linjelast, 

tryck i pressnypet, hållfasthet samt förmåga att transportera och blanda pappersmassa med spädvätska. 

2.11 Analysmetoder  
Under ett projekt krävs en del orientering inom ett område innan genereringen av relevanta infallsvinklar 

samt idéer sker. Detta utförs i en analytisk fas och består av många metoder, några av dessa presenteras 

nedan som delavsnitt.   

 

2.11.1 Kravspecifikation  

En kravspecifikation [21] noterar kraven som produkten ska följa under arbetsgången. 

Kravspecifikationen utförs genom insamlade data för underlag som definierar produkten och 

fastställningen av krav. Analyseringar sker där insamlade data analyseras samt tolkas för att konkretiseras 

och kunna omvandlas till specificerade krav som kan utnyttjas. Noteringarna för kraven delas även upp i 

“ska” och “bör”. I de fall som är noterade med ett “ska” krav kommer det vara obligatoriskt att efterföljas 

under arbetet. Däremot är ett “bör” krav inte obligatoriskt att följas utan ses mer som ett önskemål.  

 

2.11.2 Funktionsanalys  

Funktionsanalysen [22] är en av de sista analyserna som utförs innan idégenereringen. Analysmetoden är 

till för att klassificera olika funktioner som produkten, problemet eller tjänsten har. Från detta uttrycks 

funktioner från de viktigaste till de onödigaste. Klassindelningen i en funktionsanalys beskrivs enligt 

figur 9 nedan. 

 

Figur 9. Illustration av funktionsanalysen. 
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2.12 Idégenereringsprocessen  
Skapandet samt generering av idéer [23] utförs genom att en individ eller grupp identifierar ett 

prestationsgap. Gapet kan uppfattas som en avvikelse för den tekniska upptäckten eller en teknisk 

tillämpning till redan befintlig produkt. Individer eller grupper värderar denna prestationsgap, värdering 

sätts avseende på organisationens konsekvenser samt individens belöning. Värderingen kan vara en 

omedelbar bedömning på det aktuella ämnet utan förkunskap.  

När individen eller gruppen sammanställt för att slutföra prestationsgapet fastställs en ”att-idé”. Denna idé 

är ett förenat beslut med ändamål att sluta eller överbygga prestationsgapet genom åtgärder. När ”att-

idén” föds, startas en utvärdering om hur gapet kan avslutas på bästa möjliga sätt. Detta generar möjlighet 

till förståelsen av hur-idéer söks genom vid de olika idégenereringar som utvärderas med tester samt 

experiment.  Slutligen utvärderas idéernas relevans för den part som har ett önskat intresse för dessa. 

Lösningsförslaget presenteras sedan med relevanta lösningar. 

 

2.12.1 Brainstorming  

Detta är en metod som vill lösa problem samt hitta på nya idéer [24]. Brainstorming består av olika 

varianter, de består bland annat av stop and go, turordning, associativ och brainwriting. Utförande av 

brainstorming utförs vanligen på fem till tjugo personer som samlas för att arbeta kring ett problem eller 

en uppgift. En av brainstormings grundregel är att tanken ska få löpa fritt utan att bli avbruten samt att 

idéerna inte får kritiseras. 

 

2.12.2 Brainwriting 

Brainwriting [25] är en metod där snabba idéer genereras på exempelvis post-it lappar. Dessa post-it 

lappar lämnas över till nästa gruppmedlem vilket ger återblick till idén samt tillägger förbättringar. När 

post-it lappen passerat alla gruppmedlemmar delas alla tankar och åsikter, oftast på ett större papper eller 

tavla för klarhet. 
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2.12.3 Analogier  

En analogi är en metod som är användbar när processen för en produktframtagning undersöks och 

reflekteras över [26]. Metoden har existerat länge och har på grund av sin uppbyggnad varit till stor hjälp 

när en experimentell eller teoretisk modell skall presenteras. Användningsområdet för analogier brukar 

främst vara till fördel när lösningar med ovanliga metoder kan utvinnas då metoden går ut på att jämföra 

både vetenskapliga och mekaniska lösningar som både är bevisade att kunna fungera men också sådana 

som anses vara ofullständiga. Detta kan vara till fördel om lösningar av ovanligt ursprung sökes men där 

funktionalitet är av stor betydelse. De analogier som är av betydelse för denna studie är vanligast inom 

innovationskategorin för produktutveckling [27], se nedan:  

• Direct transfer – redan existerande system med likartade funktioner undersöks 

Detta används för att säkerställa att lösningen som ska bli framtagen följer problemformuleringen. 

Processen är avgörande för nästkommande steg och ser till att idégenereringen inte hamnar utanför 

kontext.  

• Fantasy analogy – vid idégenerering ska udda lösningar undersökas 

Analogin tar hänsyn till de lösningar som kan befinna sig i andra produkter och kategorier men som i 

slutändan kan bli implementerad i önskad konstruktion. Metoden tillåter ett brett omfång av alternativ till 

problematiken.  

• Transfer of structure 

Efter föregående punkt kan vissa förslag hamna utanför kontext och ska därmed undersökas samt 

överföras till det ursprungliga problemet.  

• Partial transfer of functional principles  

Detta är en kombination av ”transfer of structure” samt ”direct transfer” som bestäms utifrån situation. 

Det kan variera beroende på hur avancerad konstruktion som eftersöks. Vid många delar och ingående 

komponenter kan en blandning av dessa metoder tillämpas då en direkt överföring från ett system inte är 

tillräckligt och enbart implementeringar från ovanliga system gör konstruktionen för ostabil.   

 

2.13 Utvärderingsmetoder 
Vid val av koncept kan idéer som genererats uteslutas genom flertal utvärderingsmetoder angivna nedan. 

Detta görs främst för att främja beslutet av de båda ingående parterna men också för att välja det koncept 

som är till störst fördel.  
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2.13.1 Pugh´s matris 

Pughs matriser är en av de mest utnyttjade metoderna när det kommer till att hitta bästa lösningen [28]. 

När lösningsalternativ har tagits listar man lösningarna med kriterier som den konceptuella lösningen ska 

tillämpa. Detta markeras sedan med “+”, “-” eller “0” utifrån vilket koncept som tillämpar sig bäst med 

kriteriet. I själva matrisen finns även “datum” som vanligtvis är en referenslösning till redan existerade 

lösningar eller en lösning man jämför direkt mot koncepten, se figur 10 för exempel. 

 

Kriterium     Alternativ   

    3 (ref) 2 1 ny 

Önskemål A D - - 0 

Önskemål B A 0 - + 

Önskemål C T - 0 + 

Krav D   U - + 0 

Önskemål F M - - - 

            

            

Summa +   0 5 7 

            

            

Summa 0    8 5 10 

            

            

Summa -    16 5 12 

            

Nettovärde 0 -16 -5 5 

Rangordning 2 5 3 1 

Vidareutveckling ja nej nej ja 
 

Figur 10. Illustration av Pugh´s matris. 
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2.13.2 Elimineringsmatris 

Elimineringsmatriser [29] kan användas för att eliminera de koncept och lösningsförslag som anses vara 

minst lämpade.  

För att eliminera de koncept och lösningsförslag som anses vara minst lämpade kan en elimineringsmatris 

användas, se figur 11. Genom att de olika koncepten får antingen ett plus, minus eller frågetecken kan det 

avgöras vare sig lösningarna uppfyller kriterium eller ej. De kriterier som ska vara uppfyllda är angivna 

nedan:  

• Huvudmomentet är uppfyllt. 

• Kraven i kravspecifikationen är uppfyllda. 

• Kan vrida spantringarna på plats.  

• Kan installeras utan större modifiering av monteringsplats 

• Konceptet underlättar montering. 

• Kan värma upp spantringar innan montering.  

• Kan vara realiserbar. 

När de koncept som uppfyller kriterierna blir valda kommer vidare undersökningar samt utvecklingar att 

utföras.  

 

 

Figur 11. Mall för elemineringsmatris. 
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3. Metod 
Detta kapitel presenterar de metoder samt arbetssätt som utnyttjats för att uppfylla projektets mål och 

syfte.  

3.1 Förstudie   
Förstudie för valsarna skedde genom att bryta ner de olika komponenterna i mindre segment och studera 

de enskilt. Detta gjordes för en ökad förståelse kring hur de olika komponenterna samspelar med varandra 

och hur en ändring eller förslag av ett nytt verktyg gynnade företaget. De undersökta delarna på valsen 

var mantelsektionerna, perforerade plåten, stödlisterna samt valskroppen i sin helhet. Under de första 

veckorna besöktes verkstaden för att studera produktionen av de olika delarna för ökad förståelse. Detta 

efterföljdes med noggrannare undersökning av CAD-filerna till de delar som tillhörde valsen. CAD filen 

studerades i SolidWorks och dimensioner antecknades för att användas som grund till det verktyg som 

ska skapas. Under förstudien undersöktes även hur serviceavdelningen hanterade gamla valsar. 

Dimensioner från ugnen där mantelsektionen blev uppvärmd noterades. Uppvärmningsmetoden med 

elektricitet samt gas analyserades också under förstudien för att se över de metoder som erbjöds av 

företaget under tillverkningen samt vid servicedelen av pressvalsen.  

3.2 Litteraturstudie 
Litteraturstudien delades upp i två kategorier, ena kategorin bestod av olika typer uppvärmningsmetoder 

som används i dagsläget för att värma upp metaller av olika slag men också de olika gripdon som fanns i 

industrier likt den som studien undersöker. Information om olika typer av uppvärmningsmetoder samt 

gripdon togs fram i samband med förstudien, för att klargöra vad fokusen skulle läggas på. Besluten samt 

motiveringarna av de lämpliga uppvärmningsmetoderna samt gripdonen uppges under kapitel 4. 

3.3 Uppvärmningsmetoder 
De olika uppvärmningsmetoderna som är vanligt förekommande inom industrin är med ugn, gas, 

resistivitet samt induktion. Alla dessa metoder skiljer mycket emellan och lämplig uppvärmning väljs 

därmed beroende på materialvalet. För att avgöra vilken metod som passar verktyget listas för- och 

nackdelar för de olika uppvärmningsmetoderna i tabell 7 nedan. Spantringarna kräver en jämn termisk 

expansion för att kunna monteras på valskroppen. För att uppnå jämn expansion krävdes en 

uppvärmningsmetod som värmde upp ringarna kontinuerligt och homogent.  

3.4 Gripare 
Griper samt gripdon förekommer i alla olika former, funktioner och storlekar. Dessa gripdon studerades 

för att ge utökad kännedom om vilket av dessa som är mest lämpliga för produktionen av spantringar. 

Detta sker utifrån tabell 4 där för- och nackdelar ställs upp.   

3.5 Brainstorming 
Utifrån den förstudie som utfördes i samband med kravspecifikationen samt funktionsanalysen kommer 

idéer att genereras genom att använda ”Brainstorming”. I denna del lyftes de brainstorming metoder som 

användes under projektet.   

Brainstorming gjordes med hjälp av brainwriting metoden där olika koncept skissades på post-it lappar 

och sedan skickades emellan gruppmedlemmarna för att starta idégenereringsprocessen samt en 

diskussion. Analogierna applicerades i konceptframtagningen och vid de skisser som gjordes användes 

”direct transfer” samt ”fantasy analogy” som huvudmoment. Vid direct transfer togs inspiration från 

konstruktioner med likartad funktion som en pressvals söker. Under fantasy analogy inspirerades 

skisserna från konstruktioner som användes i andra områden än den som undersöktes. När alla skisser var 
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genererade genomfördes en ”transfer of structure” för att säkerställa att de skisser som hamnade utanför 

kontext blev omgjorda eller uteslutna.  

3.6 Konceptuella lösningar 
För att kunna sortera skisserna beroende på relevans användes elimineringsmatrisen i första hand. 

Elimineringsmatrisens användning var främst för att utesluta alla idéer som hade ett minus och därefter 

kunna fokusera på de som har störst relevans till uppdraget. När de koncept som hade “+” i resultatet från 

elimineringsprocessen valdes ut, kunde de fortsätta vidare till nästa fas där idéerna utvecklades och 

anpassades mer till en kravspecifikation som var bestämd. Detta kan ses under resultat för 

elimineringsprocessen samt de skisser som ingick i processen.  

Slutgiltiga konceptet valdes genom att använda ytterligare en uteslutningsprocess som kallas för Pugh’s 

metod. Pugh’s metod var mer lämplig för de koncept som redan var valda då dess förmåga att rangordna 

alla skisser gav mer förståelse av vad som eftersöktes och gruppen kunde därmed välja att antingen 

fokusera på bästa koncept eller kombinera de som var högst upp på listan.  

3.7 Beräkningar  
När koncept skulle avgöras var det nödvändigt att utföra analytiska beräkningar på nypet ett verktyg 

måste utföra för att kunna bära ringarna. Dessa beräkningar gjordes för hand och gav ett approximativt 

svar beroende på en uppskattad vikt, se resultatkapitel 4.8 samt bilaga B figur B1. Då flertal koncept 

valdes i första fasen var det avgörande att utesluta ifall det var möjligt att bära ringarna genom att 

verktyget omslöt dem längs omkretsen med klor eller om ett annat verktyg med pressande nyp emellan 

ringarna kunde vara tillräckligt. Den formel [30] som utnyttjades för att beräkna gripkraften på verktyget 

presenteras nedan. 

𝐹𝐺 =
𝑚 ⋅ (𝑔+𝑎)

𝜇
⋅ 𝑆      (2) 

Formeln använder sig av tre signifikanta variabler, S som indikerar säkerhetsfaktorn, m där den totala 

massan av de två gripklor tas fram samt μ (friktionskoefficient) för torrt rostfritt stål vilket är 0,58. 

Författarna utgick med värdet μ=0,58 då detta antogs vara ett bra approximativt värde som 

friktionskoefficient. 

Ytterligare beräkningar gjordes för att undersöka hur mycket både spantringarna samt verktyget 

expanderar om de utsätts för högre temperaturer vid uppvärmningen. Temperaturerna 300, 350 samt 400 

C ° testades, se resultatkapitel 4.8 samt bilaga B figur B2 för beräkningar samt resultat. Då toleransen av 

hur mycket spantringarna får skilja sig från dess bestämda avstånd inte är mycket betyder det att rätt 

material för verktyget måste väljas. 

 ∆𝐿  =  𝛼𝐿∆𝑇        (3) 
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4.  Konstruktioner 
I detta kapitel kommer konceptuella skisser samt konstruktioner att presenteras samt att 

elimineringsmatris och Pugh’s matris kommer att utnyttjas för att ta fram ett slutgiltigt koncept. 

4.1 Kravspecifikation och funktionsanalys 
Under projektets gång erhölls det tillräckligt med information för att ange i detalj vad verktyget har för 

aspekter att beaktas samt de praktiska kraven på funktionalitet som är mätbara. Detta medförde två 

tabeller “Kravspecifikation” samt “Funktionsanalys”, se tabell 1- samt tabell 2 nedan. 

Tabell 1. Kravspecifikation. 

Kravspecifikation Ska Bör Kommentar 

1 X  Ska flytta olika sektioner från ställ till valskropp. 

2 X  Ska kunna lyfta en sektion av spantringar med 

säkerhetsmarginal på gånger 2 av dess vikt. 

3 X  Ska vara säker för användaren. 

4 X  Ska tåla temperaturer upp till 400 C.  

5 X  Ska kunna lyfta spantringar med diametern 1.5 m. 

6  X Bör monteras på valskropp utan förhinder. 

7  X Bör bestå av vitt material (rostfritt stål). 

8  X Bör ha en livslängd på minst 10 år. 

9  X Bör vara delvis autonomt styrd. 

10  X Bör inte kantra vid placering i valskroppen. 

 

Kravspecifikation gjordes utifrån de krav som ställdes från Valmet men också de förhållanden som gällde 

på arbetsplats. Ska krav som är ett måste för verktyget står från punkt 1 – 6 och bör från punkt 8 – 12, se 

tabell 1. Funktionsanalys utfördes utifrån verktygets huvud- samt delfunktioner som står presenterade i 

tabell 2 nedan. Dessa funktioner definierar verktygets ändamål och förtydligas med kommentarer under 

rubriken anmärkningar. 

Tabell 2.  Funktionsanalys. 

Funktion  Klass Anmärkning 

Installera  Spantringar på vals  Hf En sektion i taget. 

Erbjuda Avstånd mellan ringar  Df 13,1 mm 

Tåla Temperatur  Df 400 C°  

Tåla Viktkrav  Df  

Tillåta Justering  Df För olika storlekar på sektioner.  

Vara Lätthanterlig  Df  

Äga Livslängd  Df + 15 år 

Uppfylla  Säkerhetskrav  Df Följa Valmets föreskrifter. 

Motstå  Korrosion  Df   

Underlätta Reparation Df Byta ut delar utan lång 

underhållning. 
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4.2 Brainstorming – Brainwriting 
Brainwritingen inleddes med idéskissning på post-it lappar av en gruppmedlem som sedan skickades 

vidare till nästa gruppmedlem för att utvärdera och fortsätta vidare med idéskissningen. Detta genererade 

flera förslag och gav uppkomst till nya idéer vilket utnyttjas i senare del benämnt “Konceptskisser”, se 

bilaga A. 

 

4.2.1 Skisser på verktyget 

 

 
Figur 12. Skiss 1.  

Figur 13. Skiss 2. 

 

 
Figur 13. Skiss 3. 

 

 
Figur 14. Skiss 4. 

 

 
Figur 15. Skiss 5. 
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De olika skissernas funktioner presenteras i tabell 3 nedan. Den information som sammanställdes i 

tabellen tillsammans med för- och nackdelar kunde gemensamt bidra till att välja den mest lämpliga idé 

som i senare fall utvecklas till koncept. Tabellen omfattar skisser från figur 12 – 15. 

Tabell 3. För och nackdelar med de 5 olika skisserna enligt kapitel 4.2.1. 

Koncept nummer Information om varje skiss För - och nackdelar 

 

1 

Skiss på vertikalt verktyg där ringarna placeras 

och kläms ihop av en hydraulisk press för att 

sedan kunna monteras på vals. 

+ Enkelt att flytta samt vrida 

ringar på valsen 

- Greppet är enbart på en sida, 

och gör att ringarna blir 

ojämna vid montering  

 

 

2 

Skiss på ett verktyg med halvcirkulärform på 

vardera sida av spantringen. Den har även spår i 

sig vilket för att underlätta placeringen mellan 

ringarna (med rätt avstånd). Verktyget använder 

hydrauliska pressar vilket pressar ihop båda 

sidorna för att få spantringarna intakt och på 

plats. 

+ Kan plocka upp tillräckligt 

många ringa på en gång 

+ Enkel att applicera på 

verkstad 

- Ringarna har svårt att hållas 

på plats 

 

3 

Skiss på ett verktyg med halvcirkulärform på 

vardera sida av spantringen. Den har spår i sig 

och stöds av en elektromagnet som kan aktiveras 

samt avaktiveras för att hålla ringarna på plats. 

Ringarna placeras mellan verktygets spår, 

därefter aktiveras magneterna och ringarna 

kopplas fast i sitt spår.  

+ Robotarmen gör det möjligt 

för autonom montering 

- Kan inte lyfta något annat än 

metaller på grund av magneten 

 

4 

Verktyget består av två halvcirkulära gripklor. 

Spantringarna åker in mellan spåren och när de 

är placerade dras det åt av en hydrauliskpress 

(horisontellt) vilket gör att spantringarna håller 

sig på plats vid montering. 

+ Kan montera fast två 

ytterligare klor för att få 24 

spår. 

- Måste tillsätta två ytterligare 

klor för att 24 spantringar ska 

få plats.  

5 Verktyget består av två halvcirkulära gripklor. 

Dessa gripklor är fäst mot en rullbar platta. 

Spantringarna placeras i verktyget och sedan 

rullar verktyget in i valskroppen för att placera 

spantringarna på rätt ställe. Efter placeringen av 

spantringarna släpper verktyget dess grepp om 

ringarna och rullar ut ur valskroppen. 

+ Kan plocka upp tillräckligt 

många ringar 

+ Säkert manövrerbar då den 

är marknära  

- Svårt att montera på hela 

valsen då stödet på undersidan 

är i vägen 
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4.2.2 Elimineringsmatris på skisser 

Skisser från delavsnittet innan placerades in i en elimineringsmatris för översikt om vad som ska 

fokuseras på skapelser av koncept. Dessa skisser ska utsortera samt klargöra om hur ett slutkoncept kan 

eventuellt se ut. Se ifyllt elemineringsmatris på skisserna i tabell 4 nedan.   

Tabell 4 Elimineringsmatris på de 6 olika skisserna i kapitel 4.2.1. 

 
Utifrån de olika resultaten från elemineringsmatrisen motiverades alla beslut som gjordes nedan i tabell 5. 

Dessa motivationer står som kommentarer och är bakomliggande orsak till vare sig lösningen är tillräcklig 

eller otillräcklig att vidareutveckla. 

Tabell 5. Kommentarer kopplat till elimineringsmatrisen tabell 3. 

Skisser Kommentar 

1. Krav uppfylls. 

2. Krav uppfylls. 

3. Eliminerades, krävde stora ändringar av monteringsplats samt 

var ej passande till detta arbete. 

4. Eliminerades, blir för stor samt krävande att underhålla. 

5. Eliminerades, ej passande till de kriterium samt går ej att 

realisera. 
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4.2.3 Konceptskisser 

 
Figur 16. Koncept skiss A. 

  

 

 
Figur 17. Koncept skiss B. 

 

 
Figur 18. Koncept skiss C. 

 

 

 
Figur 19. Koncept skiss D. 

 

 
Figur 20. Koncept skiss E. 

 

 
Figur 21. Koncept skiss F. 
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De olika koncepten som togs fram under projektet presenteras med för- samt nackdelar i tabell 6 nedan. 

Tabellen håller även en ytlig presentation om konceptets funktion och användningssätt. Tabellen omfattar 

koncept från figur 16 – 21. 

 

Tabell 6 För- och nackdelar med varje koncept. 

Koncept Information Fördelar Nackdelar 

 

 

 

     A 

Ett hydrauliskt gripdon med 

egenskap av att placera extra 

spår för spantringar. 

+ Lätt att montera fast extra 

spår på griper. 

+ Tar inte mycket plats. 

+ Kan hålla 24     

spantringar. 

+Anpassad till företaget. 

- Kan inte hålla 24 

spantringar 

samtidigt utan de 

extra spåren. 

- Finns risk att 

placerad spantringar 

åker ur verktyget. 

 

 

 

     B 

Ett hydrauliskt gripdon med 

egenskap att aktivera samt 

avaktivera magnetism vilket 

sitter i valsen. Varje spår är 

magnetiskt. 

+ Aktivera samt avaktivera 

magnetism.  

+ Kan hålla 24     

spantringar. 

 

- Risk att andra 

metaller attraheras 

och åker in i 

verktyget. 

- Risk för damm att 

samlas vilket 

försämrar 

magnetismen. 

- Spantringarna kan 

tappa greppet från 

spåren. 

 

 

 

     C 

Ett hydrauliskt gripdon med 

egenskap av att värma, 

placera samt ändra storlek på 

klon beroende på vals. 

+ Kan värma i själva 

gripdonet.  

+ Spantringarna hålls sluten 

runt gripdonet. 

+ Kan hydrauliskt sluta klon 

(se lilla delen).  

+ Lätt att montera fast 

spantringar. 

+Ytterhöljet är rums 

tempererat medans 

inrehöljet är +300 grader 

Celsius. 

+ Anpassad till företaget 

- Risk att gripdonet 

blir för tungt. 

- Risk för att 

gripdonet kan vara 

brandfarligt. 

- Risk finns att 

spantringarna 

fastnar i gripdonet 

vid uppvärmning. 

- Kan nog inte 

appliceras i alla 

verkstäder.  
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     D 

Ett hydrauliskt gripdon med 

egenskap att hålla två 

sektioner samtidigt. De är 

oberoende av varandra. När 

den ena öppnas kan den 

andra hållas stängd. 

+ Kan sätta en sektion av 

spantringar i taget eller båda 

samtidigt. 

+ Lätt att montera fast 

spantringar på valskroppen. 

 

- Risk att spantringar 

rullar ut ur 

verktyget. 

- Verktyget kan 

kantra vid placering 

i valskroppen på 

grund av verktygets 

form. 

 

 

 

     E 

En hydraulisk griper med 

egenskap att bära en sektion 

av spantringar och placera de 

i valskroppen. 

+ Lätt att montera 

spantringar på valskroppen. 

+ Lätt konstruktion. 

+ Kan enkelt byta ut gripkor 

till gripklor med större 

diameter. 

- Risk att spantringar 

rullar ut ur 

verktyget. 

- Verktyget kan 

kantra då dess 

utsidor kan kantra 

med valskroppen.  

 

 

 

     F 

En hydraulisk griper med 

egenskap av att dra ut sig för 

att få plats för 24 spantringar 

sedan pressar samman de 

med hjälp av plattjärn. 

+ Tar inte mycket plats. 

+ Lätt att montera 

spantringar på valskroppen. 

+ Anpassad till företaget. 

- Risken finns att 

spantringar kan 

glida ur stöden trots 

beräkningar som är 

utförda. 

- Verktyget kan 

utsättas för skador 

då det blir för hög 

last. 

 

 

 

4.3 Uppvärmningsmetoder- samt gripdon 
För att rätt metod vid montering skulle väljas gällande uppvärmning och val av verktyg kommer de olika 

för- samt nackdelar för de olika momenten att presenteras nedan.  

4.3.1 Uppvärmningsmetoder 

De olika uppvärmningsmetoderna som är vanligt förekommande inom industrin är med ugn, gas, 

resistivitet samt induktion. Alla dessa metoder skiljer mycket emellan och lämplig uppvärmning väljs 

därmed beroende på materialvalet. För att avgöra vilken metod som passar verktyget listas för- och 

nackdelar för de olika uppvärmningsmetoderna i tabell 7 nedan. Härledning till de för- och nackdelar som 

gäller är utifrån källorna som står bredvid diverse uppvärmningsmetoder, se källa [31] – [35]. 

 



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Konstruktioner 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

24 

 

Tabell 7. För och nackdelar för de olika uppvärmningsmetoderna. 

Uppvärmningsmetoder Fördelar Nackdelar 

 

 

Ugn [31] 

+ Jämn uppvärmning av material 

+ Återanvändbar resurs 

+ Reglerbar temperatur 

+ Stängd system som är arbetssäker 

+ Billig inköpspris 

- Långsam uppvärmning 

- Långsam nedkylning 

- Rymmer en begränsad 

volym 

- När ugn öppnas sker 

en värmeförlust 

 

 

Gas [32] 

+ Snabb uppvärmning 

+ Låg driftkostnad 

+ Kan fokusera på mindre detaljer 

- Temperatur svår att 

reglera 

- Explosiv  

- Värmer en liten del i 

taget 

- Använder 

naturresurser 

 

 

Resistivitet [33], [34] 

+ Hög effektivitet från el till värme 

+ Jämn uppvärmning 

+ Reglerbar temperatur 

+ Återanvändbar resurs 

 

- Långsam uppvärmning 

- Kostsam 

- Avger värme till allt 

närliggande 

- Långsam nedkylning 

 

 

Induktion [35] 

+ Värme kan fokuseras på olika detaljer 

+ Reglerbar temperatur 

+ Låg driftkostnad 

+ Återanvändbar resurs 

+ Enkel att integrera in i produktion 

+ Bra arbetsförhållanden 

+ Hög värmeutvinning per k𝑊/𝑐𝑚2  

- Dyr utrustning 

- Låg effektivitet 

- Ojämn uppvärmning 

- Allt material kan inte 

induktion härdas 

- Material som ska 

induceras bör ha en 

viss form 

 

Då alla uppvärmningsmetoder jämfördes med varandra kunde enbart värmning med ugn eller resistans 

uppfylla kraven för homogenitet i värmen. Den uppvärmningen med elektrisk resistivitet valdes då 

installation inte är stationär och därmed kan även verktyget bidra med upphettning av ringarna. 

Sambandet mellan valt koncept samt uppvärmningsmetod var avgörande och bidrog till det val som 

gjordes, se nästa kapitel 4.4 för valt koncept utifrån Pugh’s matris.  



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Konstruktioner 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

25 

 

4.3.2 Gripare 

De för-och nackdelar för gripare med mekaniska system presenteras i tabell 8 nedan. De gripare som 

undersöktes är drivna med hjälp av vakuum, pneumatiskt, hydrauliskt och elektroniskt. Härledning till de 

för och nackdelar som gäller är utgångna utifrån källorna som står bredvid diverse gripdon, se källa [17] -

[36]. 

Tabell 8. För och nackdelar med de olika gripdonen. 

Typer av 

gripdon 

samt grip 

Fördelar Nackdelar 

 

 

Vakuum 

gripdon  

+ Enkla att använda. 

+ Kompakta. 

+ Billiga. 

+ Behöver lite underhållning 

+ Skonsam hantering av ömtåliga delar. 

- Känsliga för dammiga 

förhållanden. 

- Höga kostnader på elektricitet 

kan förekomma. 

 

Parallellt 

pneumatiskt 

gripdon  

+ Lättviktig. 

+ Kostnadseffektiv. 

+ Justerbar greppkraft. 

 

- Oljud. 

- Lågt drifttryck. 

- Begränsade tillämpningar. 

- Måste dimensioneras för ett 

specifikt jobb för att vara 

effektiv. 

- Tryckluften kan vara 

förorenad av olja eller 

smörjning. 

 

 

Hydraulisk 

grip 

+ Hög greppkraft. 

+ Väldigt bra för tung industri. 

+ Justerbar greppkraft. 

+ Producerar krafter som är 25 gånger större är 

pneumatiska gripdon av samma storlek. 

+ Kan hållakraft och vridmoment konstant utan 

att påverka vätskornas inkompressibilitet. 

+ Billigt 

 

- Mindre exakta än övriga 

gripare. 

- Inte lämpad till 

renrumstillämpningar. 

- Tenderar att vara 

problematisk i dess 

oljesystem. 

- Läckage av vätska är 

förekommande. 

- Komplexa delar.  
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Elektriskt 

gripdon 

+ Kan variera på kraft samt hastighet på 

greppet. 

+ Kontrollerar gripfingrets position. 

+ Ingen kompressor behövs. 

+ Vätskeläckor förekommer inte. 

- Dyra. 

- Ger mindre greppkraft. 

- Lätt för överhettning. 

 

 

Det gripdon och grip som lämpas till detta arbete är den hydrauliska gripen. Gripklon är anpassad till att 

producera stora krafter vilket resterande gripdon inte har kapacitet till att framställa. Den hydrauliska 

gripklon är även lämpligare att använda i rum där damm samt smutts kan förekomma. Detta gripdon är 

mer anpassad i industrier där tunga föremål behöver lyftas samt hanteras. 
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4.4 Pugh’s konceptvalsmatris 
Koncepten från tidigare delavsnitt placerades i en Pugh´s matris för val av koncept. Dessa konceptet ska 

utsorteras och enbart ett koncept ska vara kvar när matrisen samt bedömningen är klara. Tidigare utfördes 

en elimineringsmatris för de skisser som tagits fram. De skisserna var mer ett hjälpmedel för att gå vidare 

till konceptuella skisser. 

Tabell 9. Pugh's konceptvalsmatris på de 6 slutgiltiga konceptskisserna i kapitel 4.2.2. 

 

Konceptet som utnämndes för vidareutveckling var koncept 3. Anledningen till valet av koncept 3 var att 

lösningen nådde upp till de önskemålen samt kravet i Pugh´s matrisen. Koncept 3 var det enda konceptet 

med potential att praktiskt ta fram denna konstruktion. 

 

4.5 Utvärdering av verktygskoncept 
De koncept som blivit utvalda och granskas ytterligare modellerades tredimensionellt i SolidWorks. 

Modellen bestod av skisserna enligt figur 18. Tanken bakom konceptet är att verktyget ska efterlikna 

gripklor av industriell standard med möjlighet till rotation i olika axiella leder. Konceptuella idén är att 

verktyget ska kunna i ett steg både gripa ringarna och kunna sätta rätt avstånd mellan dem, som enligt 

tidigare sektioner är 13,1 mm. Detta koncept har även funktion att kunna värma spantringarna i verktyget 

för att sedan förbereda montaget till valskroppen.  

Ett sekundärt koncept som också tog sig vidare till undersökning är efterliknande till gripklorna där en 

fast klo som håller avståndet mellan ringarna och kan pressas ihop med ett hydrauliskt system för att 

greppa spantringarna genom att nypa dessa utmed bredden. Verktyget ska pressa ihop ringarna från två 

Kriterium     Alternativ          

      1 2 3 4 5 6 
Kompatibel för olika 

dimensioner av spantringar + - + + - + 

Enkel och funktionell + + + + + + 

Undviker krock + + + + + + 
(Krav) Kan både montera och 

vrida spantringar 0 0 + 0 0 + 

Värmeledande   - - + - - - 

                  

                  

Summa +   3 2 5 3 2 4 

                  

                  

Summa 0    1 1 0 1 1 0 

                  

                  

Summa -    1 2 0 1 1 1 

                  

Nettovärde  2 0 5 2 1 3 

Rangordning  3 5 1 3 4 2 

Vidareutveckling  nej nej ja nej nej nej 



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Konstruktioner 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

28 

 

punkter som möjliggör minimala skillnader i toleransen. Detta koncept gör det lättare för att kunna vrida 

ringarna runt sin mittpunkt. Verktyg ska även kunna vika ihop sig för att minimera ta mindre plats. 

4.6  Materialval 
Under projektets gång valde författarna ut även det material som verktyget ska exempelvis bestå av för att 

göra det realiserbart, funktionellt samt kostnadseffektivt för företaget. Ingen djupanalys har utförts för 

materialvalet utan en enkelanalys av rekommendation från författarna. 

4.6.1 Materialval i verktygets innerdel 

Verktyget som har framtagits består av fyra ingående delar vid uppvärmning, detta är för att minimera 

risken vid användning för användaren då verktyget kan uppnå en temperatur på 400 ℃  samt är en ledare 

med höga spänningar. Innerdelen av verktyget består av gjutjärn och detta togs fram genom att sätta upp 

ett bubbeldiagram i EduPack, enligt figur 22–25. Valet av gjutjärn gjordes utifrån värdena som erhålles 

kring dess höga smältpunkt, goda resistivitet, anpassning till diverse användningsområden samt dess 

billiga materiella kostnad. En nackdel som gjutjärn har är att dess yta är ganska sprött vilket kan skada 

spantringarna vid placering i verktyget. 

 
Figur 22. Bubbeldiagram över lämpliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar dess smältpunkt. 
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Figur 23. Bubbeldiagram över lämpliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar den elektriska resistansen. 

 

 
Figur 24. Bubbeldiagram över lämpliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar dess smältpunkt. 
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Figur 25. Bubbeldiagram över lämpliga metaller, X-axeln visar pris/kg och Y-axeln visar om metallen är anpassad i industriella 

miljöer. 
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4.7 Konceptframtagning av ställ 
Det konceptuella verktyget är framtaget för att underlätta dagens montage av spantringar, se figur 26- 

samt 27. Dessa spantringar behöver ett ställ för att verktyget ska kunna greppa om alla spantringar 

samtidigt och förflytta. Ett koncept för ställ tas fram till verktyget för att visualisera enkelheten samt 

funktionaliteten som verktyget kommer utnyttja tillsammans med stället. Stället är rullbart samt har 

handtag för användaren. När spantringarna är placerade på spåret kan användaren föra stället vidare dit 

verktyget samt pressvalsen är placerade för att underlätta för arbetstagarna. 

 

Figur 26. Vy från sidan samt ovan av ställ som ska hålla spantringarna. 

 

 

Figur 27. Renderad vy från sidan. 
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4.8 Beräkningar 
För att avgöra greppstyrkan som ett verktyg med nypande kraft behöver gjordes ungefärliga beräkningar 

baserat på spantringarnas vikt samt materialval. Materialet på ringarna valdes till rostfritt stål och gjutjärn 

på verktyget. Utifrån dessa förutsättningar kunde en friktionskoefficient användas till att beräkna den 

greppstyrka som var nödvändig för att förflytta 24 spantringar till valsen utan att dessa skulle lämna 

verktyget oavsiktligt, se Bilaga B figur B:1 för beräkningar. Utifrån kravspecifikationens säkerhetskrav 

applicerades en säkerhetsfaktor på ”två” för att påvisa verkliga förutsättningar för ett sådant koncept. 

Formel 2 utnyttjades för denna beräkning, se metod 3.7. För resultat, se nedan:  

• Greppstyrka (𝐹𝐺) med faktor 2 = 10,3 kN 

• Totalt påvisad tryck på alla spantringar (totalen) = 0,5 MPa 

• 20,18 kPa per spantring 

Från beräkningarna var det tydligt att den kraft som krävdes för att nypa åt ringarna inte var stor och 

därmed fullt möjliga att utveckla vidare på de idéer som använder sig av en nypande verkan. Trycket som 

krävdes per ring motsvarande 20.18 kPa och detta resulterade i ungefär 10.3 kN för alla ringar 

sammanlagt. Den termiska expansionen som inträffar på verktyget när den värms upp till temperaturer 

mellan 300 ° – 400 ° Celsius beräknas på med hjälp av ekvation 3 från metod 3,7. Dessa beräkningar 

redovisas i Bilaga B figur B:2. För resultat, se nedan:  

• Uppvärmning till 300 ° → 0,043 mm vidgning 

• Uppvärmning till 350 ° → 0,050 mm vidgning 

• Uppvärmning till 400 ° → 0,058 mm vidgning 

 

 

  



Konceptframtagning av ett verktyg för montage av spantringar på pressvals  Konstruktioner 

Edward Amoev, Ozan Sagir  2022-05-25 

 

33 

 

4.9 Slutgiltig koncept 
I detta kapitel redovisas det slutgiltiga konceptet med tredimensionell modell samt hur dessa blev 

framtagna. 

4.9.1 Koncept för hydrauliskt gripdon 

Ett gripdon med hydrauliska styrsystem valdes som huvudkoncept, se figur 28. Tanken bakom konceptet 

var att med hjälp av gripdonen fånga upp en hög av 24 spantringar och montera dessa på valsen. 

Verktyget ska även ha möjligheten att med hjälp av resistivitet värma upp ringarna till önskad temperatur 

för att de ska kunna expandera tillräckligt innan montering. Detta sker genom att el tillförs till inre höljet 

som består av gjutjärn som därmed ökar i temperatur. El kommer att strömma enbart genom det material 

innerhöljet består av och är silvrig i figuren nedan. Då klon stängs kommer ändarna av vartdera 

innerhöljet i kontakt med varandra och erbjuder en sluten elektrisk överföring mellan delarna som i sin tur 

blir varma. Ytterhöljet är däremot av ett material som inte definieras som ledare och kan därmed inte leda 

elektricitet. Det funktion som ytterhöljet har är att avslå värme samt elektricitet som kommer från insidan 

av verktyget och därmed hålla användaren säker från värmeskador och höga elektriska spänningar. Ett 

mellanskikt av ett isolerande material ska särskilja yttre samt inre höljet likt en värmesköld. Gjutjärnet 

kommer vara i kontakt med spantringarna men fortfarande bibehålla ett visst avstånd för att tillåta 

expansionen av både verktyget samt spantringarna från den höjda temperaturen. Det har i tidigare 

resultatkapitel 4.6.1 beräknats på materialets expansion samt resistivitet och utifrån dessa beräkningar 

kunde gjutjärn föreslås som den metall vars materiella struktur var bäst anpassad för verktygets 

egenskaper. Konceptet utnyttjar hydrauliskt system för att öppnas samt stängas och avståndet mellan 

ringarna hålls genom att använda gjutjärnet som distansmätare som tack vare sin kontakt med 

spantringarna kan även värma upp dem.  

 

Figur 28. Slutgiltig koncept för verktyg. 

 

Verktyget kan öppnas tillräckligt mycket för att ringarna ska kunna placeras i maskinen som sedan 

stänger igen sig, se figur 29 när verktyget är öppet och redo att matas med spantringar.  
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Figur 29. Slutgiltig koncept för verktyg när nya ringar ska plockas upp. 

 

När ringarna fångas upp av verktyget hålls de på plats mellan gjutjärnen som har glipor emellan sig, se 

figur 30. Dessa glipor är tillräckligt stora för att hålla ringarna på plats med rätt avstånd precis innan och 

efter montering. Det är även gjutjärnet som ser till att spantringarna värms upp resistivt till rätt temperatur 

vid montering. Ytterhöljet som är längst ner på figuren och inte har några glipor mellan sig kommer att 

användas som ett hinder för att ringarna inte ska falla ur samt att den har en värmeskyddande egenskap.  

 

 

Figur 30. Yttre samt inre hölje av verktyget från ett sidoperspektiv 
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Då spantringarna inte blir helt runda vid tillverkning är de svåra att få in mellan gliporna på gjutjärnet, 

därmed föreslås en låsmekanism som används efter att ringarna placeras i verktyget för att säkra dom i 

konstruktionen enligt figur 31. Beroende på temperatur kommer ringarna att expandera olika mycket även 

i sin bredd, detta gjordes beräkningar på i resultat, kapitel 4.8 samt bilaga B figur B2. För att motverka 

vidgningen kommer konstruktionen vid låsning att erhålla en viss tolerans mellan gjutjärn samt 

spantringar för att de ska kunna expandera utan att fastna i spåren. 

Figur 31. Slutgiltig koncept med sidovy där låsmekanism är synlig. 

Verktyget kommer att styras med hjälp av ett hydrauliskt system som öppnar och stänger klorna vid 

behov, se figur 32. Dessa är kopplade mellan klorna och ska kunna regleras autonomt från en extern 

styrande enhet som är kopplad till maskinen. 

 

Figur 32. Rendering från ovan på verktyget. 
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De renderingar som gjordes på modellen presenteras i figur 33 nedan. Verktyget är upphängt i travers och 

är enkelt flyttbar så länge en kran/lyft finns i närheten. Bilder är från ett av Valmets många verkstäder och 

illustrerar hur konceptet hade sett ut vid applicering.  

 

 

Figur 33. Slutgiltigt koncept i en applicerbar miljö med stängda klor. 

Verktyget i ovanstående figur har sina klor stängda och det är vid detta läge som spantringarna befinner 

sig i den för transport. När ringarna har monterats på valsen kommer klorna att öppnas igen för att släppa 

greppet den har i ringarna och detta illustreras enligt figur 34 nedan.  

Figur 34. Slutgiltigt koncept i en applicerbar miljö med öppna klor. 
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4.10 Sektion av spantringar 
Under projektets gång var det önskat att se till att öka höjden på spantringarna då plattjärnet är något 

företaget ville eliminera. Dessutom var det även önskat att ta bort en spantring med bredden 12 mm i 

varje sektion och ersätta denna med två av det smalare spantringarna med ett avstånd på 4 mm mellan 

dem. Dessa togs fram i SolidWorks och illustreras enligt figur 35–38. När alla spantringar placerades i 

sektioner gick det att montera nio hela mantelsektioner och sedan en sektion med enbart 14 spantringar 

för att alla spantringar ska få plats på valskroppen och bibehålla dess ursprungliga funktion.  

 

 

Figur 35.  Illustration av hela valsen med mantelsektioner monterade. 

 

 

Figur 36. Illustration av hela valsen med spantringar av de nya dimensionerna monterade. 
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Figur 37. Illustration av alla spantringar där sektionerna har 13,1 mm i avstånd från varandra. 

När hela valsen är täckt med spantringar på 4 mm blir avståndet mellan alla spantringar 13,1 mm förutom 

sista delen där avståndet mellan änden och spantringen blir 4 mm. Detta behåller tidigare dimensioner av 

avstånd mellan sektioner men uppfyller kraven för borttaget tjock ring. 

 

 

Figur 38. Illustration på pressvalsen där avstånden mellan varje mantelsektion är 4 mm. 

Spantringarna behövde även ändras då plattjärnet togs bort. Detta resulterade till att 10 mm lades till på 

höjden som ersättning för plattjärnets höjd vilket resulterade en totalhöjd på 50 mm, se figur 39- samt 40. 
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Figur 39. Till vänster presenteras den gamla spantringen och till höger presenteras den nya spantringen.   

 

 

Figur 40. 24 spantringar visualiserade utan plattjärn. 
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4.11 Skiss på vidareutveckling av verktyg 
 

Föreslagna skisser samt CAD på vidareutvecklingar presenteras i detta kapitel. Dessa illustrerar lösningar 

på de motgångar som studien har resulterat samt exempel på utökad användning som verktyget kan ha. 

Verktyget är framtagen enbart för hantering av spantringar, men då uppvärmning av perforerad plåt sker 

på liknande sätt så föreslås ett utbyte av inre höljet mot ett heltäckande material utan spår, se figur 41. 

Detta kan därmed användas för att värma upp och montera perforerade plåten på valskroppen. 

 

 

Figur 41. Verktyg med vidareutveckling för montering av perforerad plåt 

 

Vid de tillfällen en gripklo inte är lämplig förslås ett verktyg som kan öppnas eller stängas helt 

horisontellt, se figur 42s.  

 

Figur 42. Skisser på verktyget med annan metod för montering av spantringar. 
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5.  Diskussion 
Under detta kapitel kompileras det genererade resultatet mellan författarna. Denna diskussion 

sammanställer det slutgiltiga konceptet men även diskuterar fortsatta studier inom projektet. 

 

5.1 Diskussion av resultat  
Det framtagna resultatet indikerar att vår lösning går att implementera i företag då analyser som utförts 

under projektets gång tyder på att detta är ett potentiellt utbyte samt funktionellt koncept. Syftet av 

projektet var att ta fram ett verktyg som tar en sektion spantringar på 24 ringar och monterar dem på 

valskroppen utan plattjärn. Projektets mål har därefter varit att skapa ett verktyg som klarar av de krav 

som ställts från företaget. Under konceptförslag togs det även fram beräkningsunderlag som tyder på att 

verktyget kommer klara av att hålla upp alla spantringar under monteringsprocessen. Matriser togs fram 

för ett trovärdigt och hållbart koncept som går att implementera i företagets produktion. Som avgränsning 

infördes inte kostnadskalkyler eller frågor gällande arbetsmiljön och detta är något företaget måste ta 

hänsyn till. 

De koncept som framhävdes under projektets gång togs fram med inspiration av produktionslinjer med 

automatiserade robotar samt olika typer av gripdon. Författarna uppfattade att produktionslinjen för 

montage av spantringar på valsen var väldigt långdragen. Stationer som exempelvis punktsvetsade 

plattjärnen mot spantringarna var onödiga och förlängde arbetet för företaget. Delen där 

spantringsektioner uppvärmdes med ugn eller gas förlängde även processen. Det slutgiltiga konceptet som 

framtogs underlättade produktionen och gjorde arbetet lättare samt effektivare.  

Under projektets gång utvecklades en idé om att verktyget ska kunna värma spantringarna samt montera 

de på plats på valskroppen. Uppvärmningen utnyttjade resistivitet och metoden utvecklades delvis från 

etiska aspekter. Företaget använder i dagsläget gas som är en sekundär men ibland även primär 

uppvärmningsmetod och detta är inte en förnybar energiresurs. Därmed föreslogs uppvärmning med 

resistivitet då enbart el kan försörja uppvärmning och montering av spantringarna. Författarna hade 

tanken att verktyget skulle bestå av tre lager vilket skulle bestå av inre hölje som var gjutjärn med 

förmågan att vara resistivt. Lagret bakom gjutjärnet var en värmesköld för att inte påverka arbetstagarna 

och det yttersta höljet var av ett icke ledande material för att avvisa värme och elektricitet men medföra 

säkerhet.  

Detta kan dock bli svårt att applicera på alla verkstäder och serviceställen som Valmet har då inte alla 

länder följer besiktningsprotokoll på samma sätt som väletablerade länder har som krav. Gas som de 

använder idag är en naturresurs som även är explosiv och därmed finns flertal risker med både förvaring 

och användning. Vissa länder har dock däremot bättre tillgång till gas beroende på dess geografiska 

placering och kan därmed välja att inte använda verktyget som dess primära produktions- samt 

uppvärmningsmetod.  

 

Detta möjliggör att två stationer som företaget använder i dagsläget kan ersättas med enbart ett verktyg 

placerad bredvid valskroppen. För att verktyget ska kunna användas krävs ett rörligt ställ som 

spantringarna placeras på. Då verktyget omsluter spantringar utmed dess yttre sida utvecklades ett ställ 

som tillåter tillgång till ringarna från alla håll. Detta ställ gör att verktyget kan greppa om alla spantringar 

med rätt avstånd då spår för ringarna finns på stället. Viktig del under projektet var att se vilken 

uppvärmningsmetod samt gripdon som var optimalast för företaget. Detta bestämdes först genom att en 

omvärldsanalys gjordes och sedan utvärderades i en funktionsanalys för att se vilket som var lämpligast 

för de verkstäder som företaget har. När det kom till gripdon valdes hydraulik då detta gav en mycket 
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större kraft än resterande gripdon. Dessutom kan hydrauliska gripdon variera kraftigt i storlekar medan de 

resterande gripdonen inte tillverkas i tillräckligt stora storlekar samt att de inte är väldigt bra anpassade 

för tyngre arbeten. Resistivitet utnyttjades som uppvärmningsmetod för verktyget då metoden ansågs 

erhålla en jämn uppvärmning men även att den kan återanvändas flertal gånger.  

 

Framtagning av rätt drivkomponent till gripdonet har varit en viktig del av projektet, då detta verktyg bör 

vara funktionell i över 10 år.  Kraftberäkningar samt utvidgningsberäkningar genomfördes med 

approximativa värden för att ge en uppskattning om det var möjligt att genomföra vissa av konceptuella 

verktygen. Författarna drog slutsatsen att beräkningarna var godtyckliga då de var ett väldigt högt värde 

på kraftberäkningen redan utan säkerhetsfaktorn samt att utvidgningen på verktyget som beräknade angav 

ett väldigt lågt värde vilket var det författarna sökte efter. Författarna tog antagandet att verktyget ska 

öppnas horisontellt med hjälp av hydrauliken. Detta ger verktyget samma funktion som en klo efterliknad 

efter skaldjur. Verktyget griper, värmer samt monterar spantringarna på valskroppen. Detta verktyg kan 

även funka på sådant sätt att man sätter en hydraulisk cylinder för respektive gripklo. Det möjliggör att 

ena gripklon kan placeras mot spantringarna som är på stället först. När ena klon är fullständigt placerat 

griper den andra klon och stänger in spantringarna. Med denna funktion kan man med noggrannhet ta upp 

spantringarna från stället och föra det vidare till valskroppen. Verktyget kan även användas på sådant sätt 

att gripklorna kan bytas ut och införas med ett par nya gripklor med plan yta i stället för spår för att 

möjliggöra påkrympning av perforerade plåtsektioner. Detta möjliggör utökad användningsområde av 

verktyget och underlättar för Valmet och dess framtida produktion av pressvalsar.  

För att bevisa alla påståenden och beslut under projektets gång har författarna använt all litteratur kritiskt.  

Informationsinsamlingen som gjordes bestod av vetenskapliga artiklar, företagssidor, presentationer från 

lärosäten. Skapande av ett konceptuellt verktyg direkt riktad till ett företag är nytt för författarna. Detta 

gjorde författarna mer observanta på de krav som ställdes och de utmaningar som presenterade sig under 

arbetets gång. 

CAD programmet SolidWorks har varit väl behövligt för att skapa modellerna på ett tredimensionellt sätt, 

samt för att få en illustration på hur allting är byggt ihop. Detta projekt har i stor del använt CAD för att 

fullborda projektet och visualisera de idéer som var viktiga att föras fram. Enkla ritningar framställdes 

med dimensioner samt olika vyer på 3D – modellerna. Författarna valde att rekommendera material 

utifrån enkla undersökningar gjorde med programmet EduPack. Detta för att ge en enkel bild på kostnader 

och erbjuda företaget något som de kan utgå ifrån. 

Denna konceptuella konstruktion på verktyget får ses som en riktlinje för Valmet då man kan utföra en 

vidareutveckling på vad det finns för tänkbara konstruktionsmöjligheter. Författarna har tagit fram flera 

koncept där den som vidareutvecklar kan bedöma samt läsa varje koncepts för- och nackdelar. Det finns 

flera riktlinjer som kan utföras beroende på behovet företaget och dess verkstäder söker.  
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5.2 Vidareutveckling av slutkoncept 
Vidareutveckling av slutkonceptet kan utföras med väldigt många tillvägagångsätt. När det gäller 

självaste slutkonceptet skulle flera noggrannare beräkningar utföras på självaste gripdonet men även på 

stället. Finita Elementmetoden (FEM) samt livslängdsanalys bör tillhandhållas för att se om verktyget 

samt stället till verktyget klarar av företagets arbetsuppgift under en längre period.   

Ytterligare vidareutveckling på verktyget är hydrauliken och dess funktion. I det konceptet författarna 

skapade är det hydrauliken som gör att gripdonet agerar som en klo som öppnar horisontellt och speglar 

den andra klon. Ett annat sätt att utföra detta på är att man inför två hydrauliskt styrda klor som vardera 

styrs enskilt. Detta ger möjligheten att styra gripdonet och som det tidigare togs upp i diskussion, placera 

in en klo först för att spantringarna ska hamna i rätt spår innan den andra klon omsluter motstående sida 

in i verktyget.   

När det nya konceptet framtogs var det approximativa dimensioner runt om verktyget. Den enda 

dimensionen som togs i beaktning var 1500 mm spantringen och verktyget är inte användbar på de andra 

storlekarna utan att byta armar. Det som behöver göras till vidareutveckling är att se över resterande 

dimensioner för exakta mått eller hitta ett lämpligt sätt att variera storlekarna på armarna samt resterande 

verktyg för optimal verkan. Materialvalen behöver även analyseras för att se om man kan införa andra 

metaller med eventuella beläggningar för att motstå höga temperaturer eller andra egenskaper.  

Då detta är ett tungt verktyg i en tung industri behöver arbetsmiljöriskerna ses över samt en manual till 

verktyget för att arbetstagaren kan använda den på säkrast sätt. Detta verktyg kommer att behöva ett spår 

den följer med hjälp av travers för att hålla sig borta från arbetstagarna som befinner sig på plats. Även ett 

visst avstånd från verktyg och arbetstagare bör införas för att undvika eventuella skador, eventuellt att 

ingen får befinna sig under den vid bruk.  

I slutet av studien presenteras en vidareutveckling av verktyget som kan vara en alternativ lösning på den 

problematik som stöttes på under arbetet. När verktyget öppnas och stängs stöter ovanstående klo till 

valsen och därmed gör det svårt att öppna verktyget när den väl befinner sig på valsen. Detta kan antingen 

lösas på valt koncept genom att kapa en del av övre klon så att den inte stöter på valsen, alternativt stänga 

ena sidan av klon först som tidigare nämnt i diskussion. Det går även att vidareutveckla på ett nytt 

koncept där en cirkulär rörelse av verktyget ersätts med en horisontell rörelse presenterat i resultatkapitel 

4.11.  
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6.  Slutsats 
Under detta kapitel kompileras övergripande slutsatsen mellan författarna. Slutsatsen sammanställer 

projektet och de tillvägagångssätt som har utarbetats under projektets gång.  

6.1 Slutsats av projekt 
Syftet med detta projekt var att ta fram ett nytt konceptuellt verktyg till Valmet där vissa moment av 

produktionen ska elimineras. Detta verktyg underlättar arbetet för företaget och effektiviserar deras arbete 

jämfört med nuvarande metoder som används. I projektet har prioriteringen varit att framställa 

konceptförslag med olika begränsningar och olika sätt att omsluta spantringar. Författarnas 

rekommendationer är utvecklade från koncept C. Detta främst för att koncept C uppfyller kraven i 

kravspecifikationen samt att författarna anser att koncept C är den som kan realiseras i Valmets miljö. 
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Bilagor 
Bilaga A: Dokumentations på idégenereringsprocessen 

 

 

Figur A:1. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 1. 

 

Figur A:2. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 2. 
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Figur A:3. Sammanfattning av idégenereringsporcess del 3. 

 

 

 

Figur A:4. Sammanfattning av idégenereringsprocess del 4. 
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Figur A:5. Sammanfattning av idégenereringsprocess del 5. 
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Bilaga B: Beräkningar 

 

Figur B:1. Beräkning av gripkraften för hydrauliskt gripdon. 
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Figur B:2. Beräkning för termisk expansion av gjutjärn.  
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Bilaga C: Ritningar  

Figur C:1. Ritning för slutgiltigt konceptverktyg 
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Figur C:2. Ritning för stället. 


