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Sammanfattning 

UMV är ett företag som konstruerar och tillverkar bestrykningsmaskiner till papper och 

kartongindustrin. På dessa pappersmaskiner finns det en schaber monterad, som har till uppgift att 

skrapa av en vals från smuts och bestrykningsmaterial. I dagsläget köps denna schaber in som ett 

färdigt system, medan många av de resterande delarna till bestrykningsmaskinen konstrueras av 

UMV och tillverkas av underleverantörer. UMV vill undersöka vad kostnaderna skulle bli om de själva 

skulle konstruera och tillverka en schaber vilket är orsaken till att detta examensarbete har skapats. 

Projektets huvudsakliga målsättning har varit att ta fram ett koncept på en schaber som är billigare 

än nuvarande inköpta schaber. Konstruktionen har utvecklats mot den kravspecifikation som har 

tagits fram i arbetet.  

Projektet inleddes med att en projektplan och en tidsplan skapades. Sedan undersöktes hur en 

bestrykningsmaskin fungerar. Vidare undersöktes även valet av lagring för schabern samt 

materialval. Efter detta steg framställdes olika koncept med hjälp av olika idégenereringsverktyg och 

ett koncept valdes sedan med hjälp av konceptvalsmatriser. Efter detta steg konstruerades hela 

schabern i ett CAD-program och ritningar framställdes för alla komponenter. Ritningar skickades 

sedan till UMV’s lokala leverantör CS produktion för att få offerter och en välgrundad kostnadskalkyl 

för konceptet. Målet med projektet har uppfyllts och schabern som har konstruerats uppfyller 

kravspecifikationen samt understiger kostnadskravet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract  

UMV is a company that manufactures coating machines for the paper and board industry. On these 

paper machines there is a schaber mounted, which has the task of cleaning a roller from dirt and 

coating material. At present, this schaber is sourced as a complete system, while many of the 

remaining parts of the coating machine are manufactured by UMV themself. UMV would like to 

estimate the cost to design and manufacture a schaber themselves and has therefore created this 

thesis. 

The project's main goal is to develop a concept for a schaber that is cheaper than the currently 

purchased one. The schaber that will be designed must meet a requirements specification which has 

been created in the beginning of the project. 

In the beginning of the project, a project plan and a time schedule were created. After this, a study of 

how a water-based coating machine works was done. Furthermore, the choice of bearings for the 

schaber and the choice of material were examined. After this step, different concepts were created 

using different idea generation tools and finally one concept was selected using a concept selection 

matrices. After this step, the entire schaber was designed in a CAD program and drawings were 

created for all components. Drawings were then sent to UMV´s local supplier CS produktion for cost 

calculations. The goal of the project has been fulfilled and the schaber that has been designed is 

cheaper than the current supplied schaber. 
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1 Introduktion 

 

1.1 Bakgrund 
UMV Coating Systems AB är ett företag i Säffle med cirka 20 anställda. Företaget konstruerar och 

projekterar bestrykningsmaskiner till papper och kartongindustrin. År 2020 fick UMV priset Paper 

Province Award för deras världsledande och långsiktiga arbete inom hållbar ytbehandlingsteknik för 

papper - och kartongindustrin. UMV har över femtio års erfarenhet inom branschen och har gjort 

över 600 installationer i olika delar av världen.  

Syftet med en bestrykningsmaskin är att förändra egenskaperna hos den färdiga produkten genom 

att bestryka kartongen alternativt papperet med en smet. Enligt Larsson et al [1] är papper 

alternativt kartong ett fiberbaserat material som används flitigt på grund av dess miljövänliga och 

nedbrytbara egenskaper. Problemet med förpackningar uppbyggda av papper eller kartong som skall 

innehålla livsmedel eller andra medier är att pappret alternativt kartongen bryts ner och 

förpackningen går sönder [1]. Vanligtvis löser man detta genom att belägga papperet med andra 

material såsom plast och aluminium. Detta resulterar i förbättrade egenskaper hos den färdiga 

förpackningen men å andra sidan försämrar dess hållbara fördel. Genom att använda en 

vattenbaserad bestrykare istället för en beläggare kan man få dessa förbättrade egenskaper med en 

mindre miljöpåverkan [1]. I en bestrykare har man en större frihet att välja bestrykningsmaterial och 

kan därmed undvika de icke miljövänliga materialen.  

Smeten som en bestrykningsmaskin applicerar på produkten består vanligtvis av bindemedel, 

fyllnadsmedel och tillsatsmaterial. Bindemedlet i smeten är ofta plyvinylalkohol och latex för att 

binda samman alla beståndsdelar. För att få rätt pigment på kartongen alternativt papperet används 

ofta krita eller lera. Oftast blandas andra tillsatsmaterial in i smeten som exempelvis stärkelse för att 

ge slutprodukten dess önskade egenskaper. De vanligaste egenskaperna som önskas förändras är 

utseende på kartongen, tryckbarheten, ljusheten, mekaniska egenskaper samt andra 

specialegenskaper såsom en barriär eller antislipping. Smeten är ofta en syra vilket bör beaktas när 

maskinkomponenter i nära anslutningen till bestrykningsprocessen konstrueras. ljusheten, 

mekaniska egenskaper samt andra specialegenskaper såsom en barriär eller antislipping. (Personlig 

kommunikation, Axelsson Daniel, Projects and purchasing manager UMV, 2021-02-11) 

I Säffle har UMV en pilotmaskin som visas i Figur 1 där tester och utbildning kan ske. Denna 

pilotmaskin kan köras i upp till 2200 m/min. I pilotmaskinen som visas i Figur 1 finns förutom 

bestrykningsdelen även torkmoduler, banspännare och mätutrustning som används för att hela 

maskinen ska fungera.  
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Figur 1: UMV´s pilotmaskin för bestrykning.  

Metoden att bestryka papper och kartong har funnits länge och har utförts för att förbättra 

egenskaperna hos den färdiga produkten. De senaste åren har miljöfrågan blivit allt viktigare och 

både konsumenter, producenter och myndigheter har stramat åt kraven för vad de anser är tillåtet 

när det handlar om miljöaspekten. Pappersproducenterna har även försökt att finna ett substitut till 

de icke miljövänliga processerna och kemileverantörer försöker ständigt utveckla nya 

bestrykningsmaterial för att göra denna process mer hållbar [1]. Många pappersproducenter och 

konsumenter vill sluta att konsumera konventionella bestrykningsmaterial så som plast, vax och 

perfluorkolväten [1]. Ett alternativ för att undgå dessa fossila bestrykningsmaterial är att använda en 

vattenbaserad bestrykningsprocess. Larsson et al [1] förklara också att man måste optimera en 

vattenbaserad bestrykningsprocess för att minska materialanvändandet då vattenbaserade 

bestrykningsprocesser vanligtvis är dyrare än konventionella bestrykningsprocesser. Dessa 

optimeringar och tester utförs bland annat i pilotmaskinen hos UMV som visas i Figur 1.  

På en bestrykningsmaskin finns många ingående delar och några av dessa är standardiserade inom 

pappersindustrin, därför köps några komponenter in till UMV när de ska bygga en fullständig 

bestrykningsmaskin. Andra komponenter till bestrykningsmaskinen tillverkas av samarbetspartners 

till UMV. Den komponenten som utför bestrykningen i en bestrykningsmaskin kan ses i Figur 2, där 

smeten appliceras på undersidan av maskinen. Det gula i bilden representerar vart kartongen 

alternativt papperet befinner sig vid drift. Valsen som kartongen alternativt papperet går runt måste 

vara ren för att kvalitetsbrister ej ska uppstå på den färdiga produkten. Därför finns det monterat en 

schaber på baksidan av bestrykningsmaskinen som har till uppgift att rengöra valsen från smuts och 

överflödig smet som har hamnat där. Valsen roterar motsols utifrån Figur 4: Schabern monterad mot 

en vals, denna bild är roterad jämfört med Figur 3 och schaberbladet anläggs med 

rotationsriktningen. Schabern som visas i Figur 3 och Figur 4 är en komponent som i dagsläget köps in 

som ett färdigt system. UMV vill kunna erbjuda kostnadseffektiva maskiner och vill därför undersöka 

om de kan tillverka en kostnadseffektivare lösning själva. (Personlig kommunikation, Axelsson Daniel, 

Projects and purchasing manager UMV, 2021-02-11). 
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Figur 2:Komplett bestrykningsmaskin från UMV Coating System AB 

Infästningspunkterna för schabern är längst ut i sidorna. Schaberbladet syns i Figur 3 och är färglagd 

blå i bilden. Schaberbladet är den komponent som anläggs mot valsens yta vid drift och utför 

avskrapningen. Vattenrören som är markerade röda i Figur 3 har till uppgift att spruta vatten mot 

valsen för att behålla smeten i flytande form. På båda sidor om schaberbladet finns trattar, där 

smeten hamnar när den har blivit avskrapad från valsen. Schaberbladet sitter fast i en triangulär balk 

och oscillerar i sidled under drift för att den avskrapade smeten enklare ska kunna förflytta sig till 

trattarna. Den oscillerande rörelsen sker med hjälp av en elmotor och en växellåda som omvandlar 

rotationen från elmotorn till oscillationer i schabern. I Figur 4 syns 2 pneumatikcylindrar som har till 

uppgift att anlägga ett tryck mellan valsen och schaberbladet, cylindrarna används också för att lägga 

ifrån schaberbladet från valsen när maskinen ej är under drift. Trycket mellan schaberbladet och 

valsen behövs dels för att avskrapningen ska fungera, och för att smeten i flytande form ej ska kunna 

rinna emellan schaberbladet och valsen. Schabern som ska konstrueras måste kunna motstå den våta 

syrliga miljö som den kommer att befinna sig vid, detta för att undvika korrosion. (Personlig 

kommunikation, Axelsson Daniel, Projects and purchasing manager UMV, 2021-02-11). 
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Figur 3: Nuvarande schabern 

 

Figur 4: Schabern monterad mot en vals, denna bild är roterad jämfört med Figur 3 

 

1.2 Syfte 
UMV har inte konstruerat en schaber tidigare och vet därför inte tillverkningskostnaden. Syftet med 

projektet är att konstruera en schaber som är tillverkningsbar och att försöka göra den billigare än 

nuvarande lösning. Schabern som ska konstrueras ska passa till maskinen som visas i Figur 2. 

Schabern ska ha en oscillerande rörelse i sidled och kunna anbringa ett tryck mot valsen. 

Schaberbladet ska vara enkelt att byta ut då det är en förbrukningsvara. Schabern måste ha en lång 

livslängd då maskinen kan köras dygnet runt året runt, och därmed vara enkel att serva.  
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1.3 Problemformulering 
Är det realiserbart att konstruera en schaber som understiger kostnadskravet på 200 000 kr?  

 

1.4 Mål 
Målet med projektet är att ta fram ett nytt koncept på en schaber som är billigare än nuvarande 

lösning och samtidigt uppfyller kravspecifikationen i Tabell 1 genom att tillämpa ett ingenjörsmässigt 

arbetssätt. Att designa för tillverkning ska användas genom att välja lämpliga material och former för 

att på ett ekonomiskt sätt kunna tillverka en schaber. Konstruktionen ska modelleras med hjälp av 

programvaran Creo Parametric 5.0.  

Tabell 1 Kravspecifikation 

 

1.5 Avgränsningar 
I Samarbete med UMV har följande avgränsningar införts.  

• Prototypframtagning av det slutgiltiga projektet anses inte hinnas med och därför kan ej en 

CE-märkning av produkten göras.  

• Styrsystem för tillslag och frånslag ska ej göras i detta projekt men de mekaniska 

maskinelementen för detta ska dimensioneras och konstrueras.  

• Styrningen av vattenflödet kommer heller inte inkluderas i detta projekt.  

• När smeten har avlägsnats från valsen ska den tas upp i två trattar på sidorna av 

schaberbladet. Under projektet sätts avgränsningen att smeten ska flyttas dit trattarna ska 

vara, men trattarna ska inte ingå i projektet.  

• Infästningen för schabern ingår inte heller i detta projekt då denna kommer att behövas 

omkonstrueras för varje maskintyp.  

• Schaberbladet är en standardiserad produkt som kommer köpas in och att konstruera denna 

ingår inte i projektet.  
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2 Teori 

2.1 Lagring av schabern 
Under projektet har valet av lager undersökts djupare genom litteratur och rapporter. Ett lagers syfte 

är att tillåta rörelser i vissa riktningar och klara krafter i andra riktningar. När ett lager används så 

ökar livslängden och nötning minskar.  

Som tidigare nämnt ska schabern oscillera i sidled och kunna rotera för att lägga till schabern eller 

lägga ifrån schabern. På grund av dessa rörelser måste schabern monteras med hjälp av något typ av 

lager. Sådana driftförhållanden bidrar till att smörjningen fungerar otillfredsställande i vanliga 

rullnings- och fullfilmssmorda lager vilket resulterar i att ett annat typ av lager måste väljas [2]. 

Lagret som väljs får endast ta upp radiella krafter för att tillåta schabern att oscillera i axialriktningen. 

Lagret måste också klara snedställning för att det ej ska brytas om monteringsfel uppstår. Lagren 

kommer att befinna sig nära bestrykningsmaskinen och måste därför vara skyddade mot dess våta 

kemiska miljö. Detta kan göras genom att välja en bra tätning. Ett självsmörjande lager kräver också 

bra tätning då smörjmedlet ej kan spola bort eventuella föroreningar i lagret [2].  

Det finns glidlager som tillåter snedställning. Ett möjligt alternativ av ett sådant glidlager är ett radial-

sfäriskt glidlager som kan ses i Figur 5. Väl underbyggda teoretiska dimensioneringsmetoder saknas 

för glidlager med partiellt eller helt saknad av smörjmedel [2]. Dimensioneringen baseras i stor 

utsträckning på empirisk erfarenhet och direkta rekommendationer från tillverkaren [2]. Man kan 

använda ett radialsfäriskt glidlager som tillåter axiell translation, men då måste lagret och axeln 

uppfylla vissa krav. Axeln måste ha en hårdhet på minst 50 HRC för att inte nötas [3]. Ytterringen på 

ett radialsfäriskt glidlager har oftast har ett axiellt eller radiellt snitt för att innerringen ska gå att 

montera vilket försvårar eller eliminerar funktionen för axeln att röra sig fritt i axialled [3]. Detta 

begränsar ytterligare valet av lager då innerringen måste vara snittad för att lagret ska kunna 

monteras ihop och tillåta en axiell translation. Ytterligare en nackdel med detta lager är att dess 

huvudsakliga användningsområde är pendelrörelser i rotationsriktningen och livslängdsberäkningar 

är därför svåra att utföra för axiell rörelse. Tätningarna är också utformade för rotationsrörelser 

vilket begränsar tätningsförmågan i axiell riktning.  

 

Figur 5: Skiss på ett radial-sfäriskt glidlager 
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Ett annat alternativt är att använda en kulbussning som kan ses i Figur 6. I en kulbussning är det 

rullkroppar i lagret som medger relativrörelsen längs längdaxeln och krafter och moment kan tas upp 

längs denna axel [2]. Dessa lager är utformade för axiella rörelser vilket är fördelaktigt för denna 

konstruktion.  

 

Figur 6: Förenklad skiss på en kulbussning 

 

SKF tillhandhåller kulbussningar som är försmorda vilket förenklar montering av lagren [4]. Detta ska 

vara tillräckligt för hela lagrets livslängd då det teoretiska eftersmörjningsintervallet överskrider 

lagrets teoretiska livslängd [4]. Tätningarna som används i SKFs kulbussningar är utformade för 

linjärlager och är av typen dubbelläppstätning [4]. Som tidigare nämnt måste lagret klara en 

snedställning, för att motverka uppriktningsfel, vilket några av SKFs kulbussningar klarar [4]. Ett annat 

krav är att lagret ska vara korrosionsbeständigt och även detta krav kan nås genom att välja en 

kulbussning som har dessa egenskaper. I SKFs produktkatalog finns lager enligt serie 1 och 3 som är 

tillverkade enligt ISO 10285 och serie 3 lämpar sig bäst för denna konstruktion då några av dessa 

lager klarar en snedställning [4].  Genom att använda en kulbussning får man en tätning som är 

anpassad för axiell rörelse och livslängdsberäkningar är genomförbara. Lagret är byggt för axiella 

rörelser vilket är bra då driftförhållandena främst är axiell rörelse. Ett alternativ är ett egentillverkat 

radial-sfäriskt glidlager men antagligen blir en sådan lösning kostsam då livslängdsberäkningar blir 

utdragna och endast ett fåtal kommer att tillverkas. 

När ett koncept för schabern har tagits fram kan egenvikten tas fram och de specifika krafterna kan 

räknas ut. Först då kan ett lager dimensioneras och väljas. Lagret som anses lämpa sig bäst för 

schabern är en kulbussning i serie 3 enligt ISO 10285 som är korrosionsbeständig och tillåter 

snedställning.  
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2.2 Materialval och materialutnyttjande 
Att välja material och tvärsnitt för schaberbalken kräver att man kan göra ett systematiskt val av 

dessa. Erfarenhet är viktigt men kan också vara farligt när man ska göra ett materialval då det kan 

begränsa på vilket sätt ett material väljs. Utvecklingen av att ta fram olika material går ständigt 

framåt och det finns idag över 200 000 material att välja mellan. Datorprogram är ett krav för att 

kunna jämföra alla dessa material mot varandra och kunna göra ett välgrundat materialval [5]. 

Genom att maximera materialutnyttjande samt välja det mest lämpade materialet för en balk kan 

man spara material, vilket medför att man sparar pengar [5]. Balken kommer att utsättas för ren 

böjning och ett materialindex kommer att baseras på balkens egenvikt. När ett material slutligen har 

valts kan en lämplig dimension för tvärsnittet väljas så att balken uppfyller kravspecifikationens krav 

om max 0,1 mm deflektion per meter.  

Ekvation 1                           𝜹 =
𝟓𝑸𝑳𝟑

𝟑𝟖𝟒𝑬𝑰
 

Ekvation 2                         𝑸 = 𝝆 ∗ 𝑨 ∗ 𝑳 ∗ 𝒈  

Ekvation 3                         𝜹 =
𝟓𝑳𝟒

𝟑𝟖𝟒
∗
𝑨

𝑰
∗
𝝆

𝑬
 

Genom att kombinera Ekvation 1 med Ekvation 2 fås Ekvation 3. Ekvation 3 är uppdelad i tre termer, 

där den första termen är konstanter. Den andra termen i ekvation 3 tillhör de variabler som hör till 

tvärsnittet och den sista termen är de variabler som hör till materialvalegenskaperna. Delta i 

Ekvation 3 står för nedböjningen, vilket ska minimeras. För att göra detta bör alla termer minimeras 

som står i högerledet. Detta är alltså de variabler som bör beaktas när man väljer form och material.  

Vid val av ett tvärsnitt bör andra termen i Ekvation 3 minimeras, detta kan göras genom att jämföra 

olika tvärsnitt med avseende på kvoten Area / tröghetsmoment. När denna term minimeras kommer 

tvärsnittet att utnyttja materialet på bästa sätt, vilket resulterar i att mindre material användas och 

det medför att priset blir lägre. Vid val av material bör tredje termen minimeras, alternativt 

inverteras och maximeras. Detta blir då termen som bör användas då olika material ska jämföras mot 

varandra. När man maximerar materialutnyttjandet kommer mindre material att användas och 

därmed en lägre materialkostnad, dock så måste man även undersöka tillverkningsmetoden för att se 

så att formen är tillverkningsbar till en rimlig kostnad.   
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3 Metod 
Boken Handbok för mindre projekt har använts för att ta fram metoder och strukturer för hur 

projektet skall genomföras [6]. Nedan finns de metoder som har använts inom de olika faserna av 

projektet.  

 

3.1 Planering 
Arbetet startade med att en problemformulering skrevs. Vidare skapades ett Work Breakdown 

Structure ( WBS ) för att kunna identifiera och bryta ner aktiviteterna inom arbetet. WBS går ut på att 

bryta ner projektet i mindre och mindre delar för att kunna se en helhet i vilka aktiviteter som måste 

göras för att projektet skall lyckas [6]. Ett WBS – schema resulterar i en trädstruktur på alla 

delaktiviteter. Huvudfaserna i projektet är planering, kravspecifikation, litteraturstudie, koncept, 

konstruktion, validering och redovisning.  

 

Nästa steg är att identifiera vilka aktiviteter som är beroende av varandra och att tidsuppskatta dessa 

delaktiviteter. Detta görs i ett PERT-schema och efter detta steg vet man i vilken ordning 

delaktiviteter ska göras samt vilken tid de bör ta.  

 

Under sista steget i planeringsfasen sätts delaktiviteterna in i ett GANTT-schema och varje 

delaktivitet får X antal dagar var beroende på vilken tid de uppskattas ta. I GANTT-schemat sätts även 

deadlines upp för projektet för att fördela arbetet jämt över hela projektets gång. GANTT-schemat är 

ett levande dokument under projektets gång och kan komma att förändras om oförutsägbara 

händelser skulle uppkomma. I GANTT-schemat är varje arbetsdag planerad med aktiviteter och detta 

förenklar arbetet. En projektplan har också gjorts innehållande GANTT-schemat, en bakgrund till 

projektet, en riskanalys för arbetet samt att avgränsningar inom arbetet sattes upp.   

 

3.2 Kravspecifikation 
För att konkretisera kraven och önskemålen som företaget har på den färdiga produkten har en 

kravspecifikation tagits fram som kan ses i Tabell 1. Genom att skriva ned dessa krav och önskemål i 

en kravspecifikation och båda parterna är överens kan man dels verifiera om slutprodukten fyller upp 

till kraven. En annan stor fördel med att skriva en kravspecifikation är att konceptgenerering och 

konceptval blir mer konkreta och krav glöms ej bort. Ett studiebesök har gjorts på företaget för att 

fånga upp outtalade krav och önskemål som de har på produkten. Vid slutskedet av projektet ska 

resultatet av produkten nå upp till alla krav och så många önskemål som möjligt.  

 

3.3 Litteraturstudie 
Litteraturstudie har gjorts på dels bestrykningsmaskiner i sin helhet där information hämtades från 

olika källor och rapporter och sammanfattades i avsnitt Bakgrund. En fördjupning har också gjort på 

val av lager och materialutnyttjande där kurslitteratur och produktkataloger från SKF har varit till 

hjälp. Valet att studera lagringen av schabern bygger på att dess driftförhållanden är mycket ovanliga 

och valet av dessa kan därför bli väldigt komplex och ämnet ej studeras. Valet att studera 

materialutnyttjande utfördes för att denna del är väsentlig för att sänka kostnaderna.  
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3.4 Koncept 
Efter att kravspecifikationen är godkänd från båda parterna kan koncept tas fram. I början av denna 

fas är kvantitet och kreativitet viktigt när koncepten ska tas fram. Olika stödmetoder används för att 

öka den kreativa konceptgenereringen. Dessa stödmetoder är Brainstorming och 635. Brainstorming 

är när man försöker tänka ut så många olika sätt som möjligt att lösa ett problem. 635-metoden går 

ut på att ett antal personer genererar 3 idéer på 5 minuter. Sedan skickar man vidare sina idéer till 

nästa person som sedan utvecklar dessa under ytterligare 5 minuter. När idéerna har varit hos alla 

personer samlas koncepten in och då har man många olika koncept som kan utvecklas. Denna metod 

är lämplig för att få fram många olika koncept. Efter denna kreativa process ska enklare beräkningar 

och skisser göras. Detta för att göra koncepten mer ingående samt förberedande till 

konceptvalsmatriserna och konstruktion av produkten.  

Olika koncept kommer att diskuteras med en kontakt på CS produktion i Säffle för att jämföra 

tillverkningsmetoder som är fördelaktiga när man vill sänka kostnaderna. Att diskutera detta med en 

person som är väl insatt i tillverkningstekniken kommer att vara fördelaktigt om kostnaden ska vara 

så låg som möjligt. 

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) är ett verktyg som används för att identifiera och minimera 

risker som finns med de olika koncepten. FMEA är en subjektiv bedömning på potentiella 

felhändelser som kan uppträda hos en produkt samt dess konsekvenser [7]. Utgångspunkten av en 

FMEA är felhändelser på komponentnivå som man vidare kopplar till en konsekvens [7]. Man 

bedömer sedan riskerna genom ett poängsystem och varje felhändelse får en totalpoäng. 

Poängsättningen är uppdelad i 3 undergrupper som kan ses i Figur 7 vilka multipliceras med varandra 

för att slutligen ge en totalpoäng [7]. Totalpoängen avgör sedan vilka fel som bör åtgärdas och i 

vilken ordning detta bör göras. Efter att en rekommenderad åtgärd har tagits fram görs FMEA igen 

och risktalet bör då sjunka och en förbättring på konceptet har då gjorts.  

 

 

Figur 7: Poängsättning för undergrupperna i en FMEA enligt Johannesson et al [7] 
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För att välja koncept kommer en konceptvalsmatris att användas. Detta för att på ett opartiskt 

konkret sätt kunna välja det koncept som uppfyller kraven och önskemålen. Konceptvalsmatrisen 

börjar med att eliminera alla koncept som ej uppfyller kraven i kravspecifikationen. Sedan 

rangordnas koncepten efter hur väl de uppfyller önskemålen i kravspecifikationen. Det koncept med 

flest poäng väljs sedan som det slutliga konceptet. 

 

3.5 Konstruktion 
Konstruktionen av schabern kommer att ske i CAD – programmet Creo Parametric 5.0. Enklare 

beräkningar har redan utförts i tidigare fas och om några komponenter antas vara kritiska kommer 

en FEM-analys (Finita Elementmetoden) göras i tilläggsprogrammet simulate som finns 

implementerat i Creo. FMEA som är beskrivet under avsnitt 3.4 Koncept kommer att användas 

löpande under konstruktionsfasen för att identifiera och minimera risker i produkten. Materialval 

kommer att ske på alla komponenter genom programvaran CES EduPack. När konstruktionen är 

färdig ska ritningar framställas för alla parter. 

 

3.6 Validering 
Kravspecifikation ska i detta skede redan vara uppfylld, men kravet om pris är svår att mäta utan 

offerter och därför ska prisuppgifter i detta skede inhämtas. Offertförfrågningar ska skickas ut till 

företag och en kostnadskalkyl ska göras. Valideringsfasen krävs för att få ett resultat på om målen 

uppfyllts.  
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4 Resultat och Analys 
 

4.1 Planering 
Tidsplanen har nästa kunna följas under hela projektet, dock krävde Litteraturstudien mer tid än 

förväntat. Detta var inget större problem då tiden som hade planerats för konstruktionsfasen var väl 

tilltagen. Konstruktionsfasens slutdatum fick också tidigareläggas då det tillverkande företaget 

behövde tid för att räkna ut ett pris. GANTT WBS OCH PERT schema som gjordes i början av projektet 

kan ses i Bilaga A. Projektplanen som också gjordes i början av projektet kan ses i Bilaga B. 

4.2 Kravspecifikation 
I början av projektet lades stor vikt vid att utveckla en bra kravspecifikation. Detta resulterade i att 

kravspecifikationen inte har behövt justeras sedan dess. Kravspecifikationen går att se under rubrik 

1.3 Mål.  

4.3 Litteraturstudie 
Litteraturstudien i projektet begränsades till allmän information om bestrykningsprocessen samt den 

teori som behandlades för val av lager och material där resultatet av dessa återfinns i kapitel 2 Teori.  

4.4 Koncept 
I början skapades många fler koncept än de som presenteras i denna rapport men som har 

exkluderats tidigare i processen då de ej uppfyllde kravspecifikationen. Nedan presenteras de 

koncept som tog sig längst i processen. 

4.4.1 Konceptgenerering 
Konstruktionen delades in i 3 olika grupper som behandlades som separata koncept. Dessa delar var 

schaberbladshållare, oscilleringsenhet och balktvärsnitt. Dessa tre grupper anses vara mest komplexa 

för att en idégenerering på dem ska kunna ske. 
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4.4.1.2 Schaberbladshållare 
4 olika koncept togs fram för schaberbladshållaren. Enligt kravspecifikationen skall de tillåta ett 

smidigt byte av schaberblad. Schaberbladshållaren kommer att vara 2,3 meter lång och i denna 

konceptgenerering presenteras dess tvärsnitt.  

 

Koncept 1.1 består av 3 frästa stålprofiler och i Figur 8 visas tvärsnittet. Mittendelen 

är monterad med en rundstång. Rundstången sitter fast i den vänstra delen och 

tillåter mittendelen att rotera runt denna punkt.  På båda sidor av mittendelen skall 

slangar befinna sig som genom att trycksättas får mittendelen att rotera och nypa fast 

alternativt släppa schaberbladet.  Schaberbladshållaren ska vara monterad i 

schaberbalkens läpp med hjälp av skruvar.  

 

 

Koncept 1.2 består av 3 frästa stålprofiler där tvärsnittet visas i Figur 9. Den högra profilen är 

monterad i schaberbalken och den vänstra profilen är fastskruvad i den högra profilen. 

Mittendelen är monterad i ett spår i överkant vilken den kan röra sig i. Genom att 

placera slangar på båda sidor om mittendelen kan man styra mittendelens position. 

Detta resulterar i förlängningen att mittendelens nedre sida kan nypa fast alternativt 

släppa schaberbladet.  

 

 

Koncept 1.3 består av 3 frästa stålprofiler där tvärsnittet visas i Figur 10. Mittendelen är 

monterad med en rundstång som befinner sig i mitten av denna. Rundstången sitter fast 

i den vänstra profilen. I detta koncept placeras slangarna mellan mittendelen och den 

högra delen både över och under rundstången. När man trycksätter den övre slangen 

kommer mittendelen att pressa fast bladet och när man trycksätter den undre slangen 

kommer mittendelen att släppa schaberbladet. Genom att placera rundstången i mitten 

kan hävarmen utnyttjas när man nyper fast schaberbladet och en mindre slang kan 

därmed väljas.  

 

Koncept 1.4 består av 2 frästa stålprofiler som är monterade med en rundstång. Den högra delen 

som visas i Figur 11 fästs i schaberbalkens läpp. Den vänstra delen som visas i Figur 11 

kan rotera runt mitten och antingen nypa fast eller släppa schaberbladet. Denna 

rotation styrs med hjälp av slangar som trycksätts vilka placeras i hålrummen mellan 

delarna.  

 

 

 

Figur 8 föreställer 
Koncept 1.1 

Figur 9 föreställer 
Koncept 1.2 

Figur 10 föreställer 
Koncept 1.3 

Figur 11 föreställer 
Koncept 1.4 



18 
 

4.4.1.3 Oscilleringsenhet 
Oscilleringsenhetens syfte är att oscillera schabern i sidled ± 5mm där ett slag ska ta ca 1    ̴2 

sekunder. Koncepten bygger på att oscilleringsenheten monteras på axeltappen.  

Koncept 2.1 är inspirerat av en vevstake och visas i Figur 12. 

Axeltappen har en hylsa monterad i änden vilket 

oscilleringsenheten är tänkt att fästas på. Drivaxeln är monterad 

på ytterligare en axel som ej är centrerad. Detta resulterar i att 

axeln får ett kontrollerat kast. Vevstaken är vidare monterad i den 

icke centrerade axeln och fästs i hylsan. Detta resulterar i att 

schabern endast tar upp kaströrelsen i axialriktningen och får en 

oscillerande rörelse. Den icke centrerade axeln är placerad 5 mm 

från centrum på drivaxeln vilket ger en oscillation på ± 5mm.  

 

 Koncept 2.2. Motorn är monterad i samma riktning som axeltappen och är ansluten till en 

vinkelväxel. Axeln som sitter fast i vinkelväxeln visas 

i Figur 13. På denna axel finns en icke centrerad 

cylinder monterad. Detta resulterar i att axeln får 

ett kast som går att kontrollerar genom att justera 

axelns avstånd från centrum. På axeltappen finns en 

hylsa monterad med en fastsvetsad tjock plåt. 

Plåten har ett fräst spår som är avlångt. När 

cylindern rör sig i axeltappens radialriktning så går 

den inom spåret men när cylindern rör sig i axeltappens axialled så 

trycker cylindern mot plåten och schabern förflyttar sig. Detta 

resulterar i en oscillerande rörelse.  

 

 Koncept 2.3 Motorn är monterad horisontellt och är tänkt 

att innehålla en utväxling från start för att ge rätt 

rotationshastighet. En enkel skiss av konceptet kan ses i 

Figur 14. På drivaxeln finns en icke centrerad cylinder 

monterad. Detta resulterar i att cylindern får ett kast vilket 

möjliggör oscillerandet. På axeltappen finns en monterad 

hylsa med en fastsvetsad plåt med ett fräst spår. Spårets 

form tillåter schabern att följa axeln rörelse i endast sidled 

vilket medför att schabern får en oscillerande rörelse.  

 

 

 

 

Figur 12 föreställer koncept 2.1 för 
oscilleringsenheten 

Figur 13 föreställer koncept 2.2 för oscilleringsenheten 

Figur 14 föreställer koncept 2.3 för 
oscilleringsenheten 
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4.4.1.4 Balktvärsnitt  
Utformningen av balktvärsnittet är viktigt då man vill ha en effektiv form för att öka 

materialutnyttjandet. Tvärsnittet ska också vara 

relativt enkelt och billigt att tillverka för att minska på 

kostnaderna. Under denna idégenerering antogs att 

kravet för nedböjning kunde uppfyllas genom att 

anpassa plåttjockleken. Idén att placera infästningen 

för axeltappen på två ställen vilket visas i Figur 15 

antogs direkt. Detta på grund av dess stora 

fördelarna när det gäller kraftflöden och undvikandet av spänningskoncentrationer. 

 

 

  Koncept 3.1 består av två bockade plåtar som sammanfogas genom 

svetsning. Formen av tvärsnittet är en triangel och längst ned på 

schaberbalken finns en läpp som är tänkt att vara fästet för 

schaberbladshållaren.  

 

 

 

 

 

 

 Koncept 3.2 består av två bockade plåtar som är sammanfogade 

genom svetsning. Formen är inspirerad av andra schaberbalkar som 

har undersökts från olika tillverkare. Läppen längst ned på 

schaberbalken är till för att fästa schaberbladsfästet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 15: föreställer idén att fästa axeltapparna på två positioner på 
båda sidor. 

Figur 16: föreställer Koncept 3.1, 
schaberbalktvärsnitt 

Figur 17 föreställer Koncept 3.2, 
schaberbalktvärsnitt 
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4.4.2 Konceptval 
Konceptvalet utfördes på schaberbladsfästet, oscilleringsenheten och balktvärsnittet. Här 

inkluderades UMV för diskussion kring de olika koncepten. Alla koncept som har presenterats 

uppfyller kraven i kravspecifikationen och i konceptvalsmatrisen är de krav och önskemål som kan 

rangordnas medtagna. Även UMVs betyg på konceptet är inkluderat.  

Schaberbladsfäste:  Genom FMEA kunde koncept 1.2 exkluderas då risken att mittendelen nyper fast 

i spåret är för stor.  

Tabell 2: Konceptvalsmatris för Schaberbladsfäste 

 

 

Konceptvalet för schaberbladsfästet bygger på konceptvalsmatrisen som visas i Tabell 2. Koncept 1.1 

utnyttjar ej hävarmsprincipen samt är uppbyggd av 3 delar. Alla dessa tre delar kräver fräsning vilket 

kan vara en dyr och komplicerad process då detaljen är ca 2300 mm lång. Därav fick koncept 1.1 ett 

lågt betyg. Den stora skillnaden som avgör vilket av koncepten 1.3 och 1.4 som slutligen valdes 

grundades på komplexiteten. Det ansågs att koncept 1.4 är både enklare och billigare att tillverka 

vilket resulterade i att det konceptet fick flest poäng. Koncept 1.4 väljs därför att gå vidare med.   

Oscilleringsenheten 

Tabell 3; Konceptvalsmatris för oscilleringsenheten 

 

Konceptvalet för oscilleringsenheten bygger på konceptvalsmatrisen som visas i Tabell 3. Koncept 2.1 

består av många komponenter och kan bli komplicerad att utforma så att axeltappen kan rotera 

vilket krävs för att byta schaberbladet. Detta resulterar i dess låga poäng. Koncept 2.2 och Koncept 

2.3 är relativs lika men det som skiljer dem åt är vilket håll de är orienterade. Koncept 2.2 kräver en 

vinkelväxel vilket koncept 2.3 ej gör. Denna skillnad avgjorde och koncept 2.3 valdes som koncept att 

gå vidare med.   
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Schaberbalktvärsnitt 

Tabell 4: Konceptvalsmatris för schabertvärsnitten 

 

Konceptvalet för Schabertvärsnittet bygger på konceptvalsmatrisen som visas i Tabell 4. De två olika 

koncepten för schabertvärsnittet är relativt likt varandra och därför har materialutnyttjandet använts 

för att välja koncept. Koncept 3.2 fick bäst resultat på denna ekvation vilket medför att det konceptet 

valts.  
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4.5 Konstruktion 

4.5.1 Cad 
Slutprodukten stämmer relativt bra 

överens med koncepten som de utgick 

ifrån, men genom användande av 

FMEA fick några förändringar göras. 

Många komponenter var ej med i 

konceptfasen och har därför lagts till i 

konstruktionen.  Den färdiga produkten 

visas i Figur 18. Den består av 34 olika 

egentillverkade komponenter. En 

sprängskiss visas också i Figur 19 för att 

kunna se hur de olika komponenter är 

sammankopplade. Detaljerade 

ritningar på alla komponenter återfinns 

i Bilaga C.  

  

Cylindrarna är placerade så att de ger 

som mest kraft när bladet trycks mot 

valsen. Cylindrarna är monterade med 

en kulled i övre och undre läget för att 

klara rörelsen som schabern kommer 

att ha i sidled. Cylindrarna har en 

slaglängd på 30 mm vilket är tillräckligt 

för att få åtkomst att byta bladet. Trycket 

som cylindrarna kräver för att ge bladet rätt 

tryck är mellan 0,6    ̴0,8 MPa vilket är ett 

lagom tryck. Cylindrarna och dess 

infästningskomponenter är inköpta från 

FESTO då UMV tidigare köper från dem.  

Lagringen som slutligen valdes var en 

kulbussning från företaget ROLLCO. Valet att 

välja ROLLCO var att UMV tidigare brukar 

handla av dem.  

 

 

 

 

 

 

Figur 18: Föreställer slutresultatet av Schabern 

Figur 19: Föreställer en sprängskiss av huvudsamanställningen 
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Oscilleringsenhetens slutgiltiga koncept visas i Figur 

20 och bygger på det valda konceptet 2.3. Efter 

FMEA lades glidlager in på båda sidor om den icke 

centrerade stången för att undvika stora laster in i 

motorn. Detta ger också en bättre 

spänningsfördelning i konstruktionen. Motorn som 

valdes har en inbyggd planetväxel för att göra 

enheten kompakt och ge ett varvtal som resulterar i 

att schabern oscillerar med slaghastigheten på 1,5 

sekunder.  

 

 

 

En sprängskiss av oscilleringsenheten visas i 

Figur 21 där alla komponenter syns. Stången 

som roterar är uppdelad i tre delar. Detta för 

att hylsan som fästs i axeltappen ska gå att 

montera. Detta förenklar också service om 

någon komponent skulle gå isönder. Glidlager 

har placerats runt alla delar som roterar för 

att minska nötning samt öka livslängden för 

komponenterna. Konstruktionen tillåter även 

en enkel åtkomst till dessa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 20 föreställer oscilleringsenhetens slutliga koncept.  

Figur 21: Sprängskiss av oscilleringsenhetens slutliga koncept.  
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Tvärsnittet av balken har endast genomgått en ändring under 

konstruktionsarbetet och detta är att läppen har fått en liten bock. Denna 

förändring gjordes efter att en risk hade identifierats med FMEA. Risken 

som identifierades var att smet ej skulle rinna av toppen av balken om 

denna var plan. Med hjälp av att läppen är vinklad kommer schaberbalken 

alltid ha en lutning vilket resulterar i att smeten kan rinna av. 

Slutkonceptet visas i Figur 22 där tvärsnittet visas tydligt och i Figur 22 syns 

en sprängskiss av schaberbalken. 

 

Figur 23 Visar en sprängskiss av schaberbalken 

 

En FEM-analys har även gjorts för 

schaberbalken för att undersöka vilken 

tjocklek plåten skall ha för att uppfylla kravet 

för nedböjning. FEM-analysen utfördes i Creo 

Parametric Simulate och kan ses i Figur 24. 

Ändtapparnas randvillkor valdes till fast 

inspänd i ena sidan och fri i Z-led på andra 

sidan. En kraft lades på läppen för att 

simulera egenvikten av schaberbladshållaren. 

Materialet valdes till rostfritt stål och 

gravitationen lades in i simuleringen. Efter 

flera simuleringar valdes en 5mm tjock plåt. FEM-analysen hade en maximal konvergens på 10 % för 

nedböjningen och en total maximal nedböjning i mitten av balken på 0.11 mm.  

 

Figur 22 Föreställer slutkonceptet av 
schaberbalken 

 Figur 24: FEM analys av schaberbalkens nedböjning mad avseende på egenvikten. 
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Det slutgiltiga konceptet för 

schaberbladsfästet visas i Figur 25 och 

bygger på koncept 1.4 men har fått 

några förändringar. Formen och idén 

har använts men tanken att fräsa ut 

formen på den bakre delen skrotades. 

Detta för att bockade plåtar blir 

billigare vid tillverkning och kräver 

mindre material än vad en fräst detalj 

gör. Mellan hålrummen som syns i 

Figur 25 placeras slangar som, vid 

tryck expanderar och medför att 

fästet nyper fast bladet alternativt 

släpper det.  

Den nedre frästa detaljen på 

schaberbladshållarens bakre del är 

monterad med skruv i den bakre 

grova plåten för att minska antalet 

svetsar. De bockade detaljerna som 

ska hålla slangen är svetsade fast mot 

den bakre plåten.  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 25: Föreställer Schaberbladsållarens slutgiltiga koncept.  
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4.5.2 Materialval 
 

Några av komponenterna till schabern 

befinner sig väldigt nära smeten och därför 

ställs högre krav på dessa vad gäller val av 

material. Några exempel på dessa är 

schaberbalken och schaberbladsfästet. 

Programvaran CS EduPack har använts för att 

välja ett lämpligt material till dessa 

komponenter.  

Först lades kraven och restriktionerna som 

ställdes på materialet in i programmet vilka 

visas nedan. 

• God Svetsbarhet 

• Goda bockningsegenskaper 

• Korrosionsbeständigt 

• Klara sura och basiska vätskor 

• Klara kontakt med smörjmedel 

• Klara kontakt med etanol 

Kravet att material ska klara kontakt med etanol bygger på att etanol är ett vanligt rengöringsmedel i 

en bestrykningsmaskin.   

De material som klarade dessa restriktioner gick vidare till nästa fas av materialvalet. På denna fas 

rankades de resterande materialen genom en graf. I grafen lades ekvationen E/P på Y-axeln och 

priset (SEK/KG) på X-axeln. Grafen visas i Figur 26 och det bäst lämpade material befinner sig högt 

upp till vänster. Resultatet blev att rostfritt stål är det material som är bäst lämpat för detta ändamål. 

Rostfritt stål har därför valts som material för de komponenter som befinner sig på en utsatt 

position. Den exakta stålkvaliteten blev EN 1.4301 då UMV rekommenderade denna och hade 

arbetat med den tidigare. Till de komponenter som ej befinner sig på utsatta platser i konstruktion 

valdes det vanliga konstruktionsstålet SR234JR då det är billigare än rostfritt stål.  

 

4.6 Validering 
Ritningar och materialval har utförts på alla komponenter och inköpta komponenter har 

implementerats i ritningar med artikelnummer och tillverkare. CS Produktion i Säffle har med detta 

material kalkylerat en totalkostnad för tillverkning av hela Schabern samt dess tillhörande inköpta 

komponenter. Kostnaden landade slutligen på en procentuell minskning med 12,5 % jämfört med 

kostnadskravet i kravspecifikationen.  

 

 

 

Figur 26: Ett diagram från programvaran CS EduPack. På X-axeln visas pris/KG 
och på Y-axeln E-modul / Denistet.  
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5 Diskussion 
Att använda ett CAD-program för att konstruera har utvecklat och förenklat konstruktionsfasen 

avsevärt. Detta för att det kan vara svårt att visualisera en fullständig schaber genom en två 

dimensionell ritning. Att använda ett CAD-program har också gjort att arbetet har gått mycket 

snabbare, samt att ritningar har kunnat göras i programmet.  

Målet med projektet var att ta fram ett koncept på en schaber, som är billigare än nuvarande lösning 

vilket har uppfyllts. Antagligen kan den nya schabern som har konstruerats i detta examensarbete 

optimeras och utvecklas för att sänka kostnaderna ytterligare. Detta skulle bidra till en bättre 

lönsamhet på produkten för företaget och ge dem större konkurrenskraft.  

De olika koncepten diskuterades med UMV som gav tips på förändringar som skulle göra 

tillverkningen billigare. Även under konstruktionsfasen beaktades tillverkningsmetoder och val av 

form för att försöka minska tillverkningskostnader och materialanvändning.  

Alla kritiska mått måste genomgå en toleransanalys för att man ska kunna vara säker på att delarna 

passar. Detta är även mycket viktigt för att kunna erbjuda reservdelar som passar.  

Kravet om 10 års livslängd för schabern är svår att validera, men kan genom sannolikhetslära 

uppskattas. Det kan finnas risk för utmattning vid oscilleringsenheten då det är pulserande krafter. 

Krafterna som uppkommer vid denna komponent har ej undersökts på grund av tidsbrist och 

dimensioneringen grundar sig i ögonmått. Därav borde detta undersökas närmare för att säkerställa 

att inga komponenter är underdimensionerade. Om oscilleringsenheten är underdimensionerad, 

måste enheten skalas upp. 

Vilka krafter slangarna som befinner sig vid schaberbladsfärstet kommer att utsättas för är svår att 

uppskatta. Vanligtvis används slangar för att transportera ett medium eller ett tryck, men i detta fall 

ska slangen användas på ett annat sätt. Lösning på detta problem blev att försöka finna en slang som 

tidigare används till detta ändamål. Efter research på ämnet hittades två företag som tillverkar 

schabrar med inbyggda slangar, vilka används på liknande sätt. Dessa två företag säljer även 

reservdelar och en slang från dessa företag bör gå att köpa. Vidare hittades ett företag som delvis 

säljer schaberblad och schaberslangar. Ytterligare ett företag hittades som endast tillverkar 

specialslangar, men som på deras hemsida skriver att de bland annat tillverkar slangar för schabrar. 

Alla dessa fyra företag har kontaktats för att få prisuppgifter och ett företag har svarat och gett ett 

pris.  
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6 Slutsats 
 

Konceptet som har tagits fram uppfyller alla krav och önskemål som UMV har ställt på produkten. 

Schabern oscillerar i sidled och skrapar av smeten från valsen. Vatten sprutar samtidigt på valsen för 

att bibehålla smeten i flytande form. Schaberbladet trycks med rätt tryck mot valsen för att fungera 

optimalt. Schabern är billigare att tillverka än vad den inköpta schabern kostar att köpa. Därför bör 

UMV tillverka och konstruera en schaber själva för att kunna sänka kostnader och öka 

vinstmarginalen. Slutkonceptet har konstruerats i Creo Parametric och har överlämnats till UMV.  
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7 Framtida arbeten 
 

Då arbetet har varit tidsbegränsat finns det fortfarande många saker att göra innan schabern kan 

tillverkas. Först och främst bör alla de punkter som togs upp i avgränsningar göras. Vidare borde en 

toleransanalys göras då detta ej har hunnits med i arbetet. När en prototyp har tillverkats bör 

produkten testas för att undersöka hur bra den fungerar och nödvändiga justeringar göras för att 

schabern ska fungerar optimalt. En annan komponent som bör konstrueras är en kåpa som täcker 

oscilleringsenheten. Denna kåpa konstruerades ej i detta projekt då infästningen ej ingick och kåpan 

måste fästas i denna. Anslutningar till vatten och tryckluft bör också konstrueras samt 

styrningsmoduler till dessa. Dimensioneringen vid oscilleringsenheten bör också ses över med 

avseende på utmattning.  
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A.E

SUB_SCHABERFASTE_BAK

2021-04-26
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Date Signed Description of revision Zone Issue

1 m

a1 1X2300

a1 1X2300

a2 1X5

a2 1X5

a1 1X2300

a1 1X2300

Gånger 6
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SLIDE-BEARING-BK2-20-20-MECMOVE114

SLIDE-BEARING-BK2-40-20-MECMOVE215

KARLSTADS UNIVERSITET

A.E

SUB_MOTOR

2021-04-26
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Date Signed Description of revision Zone Issue
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SUB_MOTOR

2021-04-26
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Date Signed Description of revision Zone Issue

90,00
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KARLSTADS UNIVERSITET

Albin Ekhagen

INFASTNING_MOTOR

2021-04-23

S235JR  PLÅT

002

1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

M5x.8 ISO - H 
TAP  THRU 4.2
 DRILL ( 4,200
 )  THRU  -( 4

 ) HOLE

90,00
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INFASTNING_CYL_NEDRE
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Date Signed Description of revision Zone Issue

90,00
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Drawing no.
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Albin Ekhagen

BALKPROFIL_1

2021-04-25

Plåt EN1.4301
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1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

M10x1.5 ISO - H TAP  THRU 
8.5 DRILL ( 8,500 )  THRU  -( 26 ) HOLE

90,00

15,00
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Date Signed Description of revision Zone Issue

74,50
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Plåt EN 1.4301

FORSTYVARE_BALK

2021-04-23Albin Ekhagen

KARLSTADS UNIVERSITET
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m 25

Date Signed Description of the revision Zone Issue

SCALE 1:5
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Plåt EN 1.4301
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2021-04-23Albin Ekhagen

KARLSTADS UNIVERSITET
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2 m 25

Date Signed Description of the revision Zone Issue
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Drawing no.
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KARLSTADS UNIVERSITET

Albin Ekhagen

AXELTAPP_FS

2021-04-22

Rundstång EN 1.4301 

008

1 m 6.3

Date Signed Description of revision Zone Issue

SECTION B-B

SECTION A-A

25



F

1

E

D

32

C

B

A

1 2 3

4 76 8

E

D

5

6 7

C

B

8

A

4 5

Title/Name, designation, material, dimension etc

Designed by

Itemref Quantity

AXELTAPP

Model name

Article No./Reference

Issue

Date

F1:5

Sheet

1 (1)

Scale

Drawing no.
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KARLSTADS UNIVERSITET

Albin Ekhagen
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2021-04-22

Rundstång EN 1.4301
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1 m 6.3

Date Signed Description of revision Zone Issue

SECTION A-A

SECTION B-B
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Albin Ekhagen

SCHABERFASTE_YTTRE

2021-04-23

Plåt EN 1.4301

010

1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

X2

M5x.5 ISO - H TAP  10,800 
4.5 DRILL ( 4,500 )  13,500  -( 1 ) HOLE

SEE DETAIL A

M4x.5 ISO - H TAP  8,400 
3.5 DRILL ( 3,500 )  11,000  -( 1 ) HOLE

DETAIL A
SCALE 2:1
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Date Signed Description of the revision Zone Issue
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KARLSTADS UNIVERSITET
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Date Signed Description of the revision Zone Issue

M6,000 x 0,500-h EXTERNAL

M6,000 x 0,500-h EXTERNAL

SCALE 1:100
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2021-04-25

Plåt EN 1.4301
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Date Signed Description of revision Zone Issue

M5x.8 ISO - H TAP  
THRU 4.2 DRILL ( 

4,200 )   -( 8THRU 
 ) HOLE
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Plåt EN 1.4301
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2 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

90,00
90,00
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SCHABERFASTE_NYPPROFIL

2021-04-25

EN 1.4301

015

1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

SECTION A-A

SEE DETAIL A

DETAIL A
SCALE 5:1
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S235JR
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1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

SCALE 1:1
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KARLSTADS UNIVERSITET
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Date Signed Description of the revision Zone Issue

X3

M5x.8 ISO
 - H TAP  
THRU 4.2
 DRILL ( 
4,200 )  
THRU  -( 1
 ) HOLE
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Albin Ekhagen
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2021-04-25

Plåt EN 1.4301

018

1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

90,00

35



F

1

E

D

32

C

B

A

1 2 3

4 76 8

E

D

5

6 7

C

B

8

A

4 5

Title/Name, designation, material, dimension etc

Designed by

Itemref Quantity

OSCILLERING_HYLSA

Model name

Article No./Reference

Issue

Date

F1:1

Sheet

1 (1)

Scale

Drawing no.

General tolerance acc. to ISO 2768-class General surface roughness Ra µm

40

48

11

25

40

110

1
2

R1
1,
5

R11
,5

6

50

1
2

KARLSTADS UNIVERSITET

Albin Ekhagen

OSCILLERING_HYLSA

2021-04-26

S235JR

019

1 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

Ytjämnhet gäller
hela hålet

a2 1X45

a2 1X45 

3,2
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KARLSTADS UNIVERSITET

Albin Ekhagen

HAVARM_CYLINDER

2021-04-23

EN 1.4301
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2 m 6.3

Date Signed Description of revision Zone Issue

SECTION A-A
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2021-04-26

EN 1.4301

021

2 m 25

Date Signed Description of revision Zone Issue

X4

a2 1X80

a2 1X80

M10x1.25 ISO - H 
TAP  21,120 8.8
 DRILL ( 8,800 ) 
 40,000  -( 1 ) 

HOLE

.
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KARLSTADS UNIVERSITET
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2 m 25

Date Signed Description of the revision Zone Issue

X2

M10x1.5 ISO - H 
TAP   THRU 8.5
 DRILL ( 8,500 ) 
 THRU  -( 1 ) 
HOLE

3,2

6,3 6,3
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