
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÞVOTTAVÉL FYRIR STÁLEFNI 

Ólafur Gränz 

 

Lokaverkefni í rafiðnfræði 

2012 
 

 

 

Höfundur: Ólafur Gränz 

Kennitala: 180884-2119 

Leiðbeinandi: Björn Friðriksson 

Tækni- og verkfræðideild 

School of Science and Engineering    



 

Síða | 1  
  

Tækni- og verkfræðideild 
 

Heiti verkefnis:   

Þvottavél fyrir stálefni 
  

  

       

Námsbraut:  Tegund verkefnis: 

Tækni og verkfræðideild 

Rafiðnfræði 

 
Hönnunarverkefni  

       

       

Önn:  Námskeið:  Ágrip:   

Haust 2012 
 RI-LOK 

1006 

 Markmiðið með þessu verkefni var að hanna 
vél sem gætið þvegið og skolað sagað stálefni 
með einföldum og áhrifaríkum hætti. Byrjað 
var á því að smíða líkan í stærðinni 1/25, gróf 
kostnaðaráætlun gerð og hugmyndin síðan 
lögð fyrir yfirmenn framleiðslu Marels. Ekki 
fékkst fjárveiting fyrir verkefninu á þeim tíma. 
Þrátt fyrir það var ákveðið að halda áfram 
með hönnun á rafmagns- og stýrihluta 
verkefnisins. Þá var farið í það að velja íhluti 
og hanna forrit í Telemecanique iðntölvu.  
Tilraunir leiddu svo í ljós að ef 50 °C heitum 
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Formáli 

Verkefni þetta var unnið sem lokaverkefni í Háskólanum í Reykjavík haustið 2012. 

Upphaflega hugmyndin var að hanna og smíða þvottavél fyrir prófílstál fyrir Marel food 

systems en þar sem ekki fékkst fjármagn fyrir smíðinni þá látum við nægja að hanna 

vélina. 

Á hverjum degi er sagað niður mikið magn af stáli, bæði rörum, teinum, prófílum og öðru 

stáli. Og til þess að hægt sé að sjóða það saman með góðu móti þá þarf stálið að vera hreint 

og laust við olíu og sót. Þess vegna fer mikill tími á degi hverjum hjá mörgum smiðum í það 

að þvo stálið fyrir suðu.  

Við það að handþvo stálið í vaski fer einnig mikið af olíuhreinsi niður í niðurfallið sem ekki 

getur talist mjög umhverfisvænt. 

Hugmyndin kviknaði því einn daginn hjá smið í Marel eða honum Jakobi Lárussyni og sá 

hann fyrir sér að hægt væri að spara tíma og efni með því að smíða sérstaka vél til að sjá um 

þrifin. 

Ekki fékkst fjárveiting frá framleiðslustýringu Marels til þess að smíða slíkt tæki. 

Verkefnið snýst því um að hanna og teikna rafmagnið, velja íhluti, forrita iðntölvuna svo fátt 

sé nefnt. Einnig snýst verkefnið um að finna út bestu aðferðina við að þvo efnið hratt og vel 

en með sem minnstri umhverfismengun. 

Ég sem vinn þetta verkefni geri mér grein fyrir því að það er alltaf bil á milli fræði og 

raunveruleikans og því má búast við því að einhverju þurfi að breyta eða fínstilla verði vélin 

þá smíðuð. 

Reykjavík 20.10.2012 

 

___________________ 

Ólafur Gränz 
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Inngangur  

Markmiðið með verkefninu er að spara þrifatíma smiða,lækka kostnað og staðla gæði þrifa. 

Það er mjög mikilvægt fyrir fyrirtæki eins og Marel að allt stálefni sé hreint áður en það er 

soðið saman, þar sem sót, fita og/eða drulla getur skapað loftbólur í suðunni og veikt hana 

svo um munar. 

Í dag virkar þetta þannig að eftir að smiður er búinn að saga niður efnið fer hann að 

vaskinum og stillir efninu upp í hann, því næst úðar hann olíuhreinsi yfir efnið og lætur liggja 

á því svo að olíuhreinsirinn fái að vinna. Næst sprautar hann yfir efnið heitu vatni, skolar 

olíuhreinsinn og óhreinindin af. Að lokum leyfir hann efninu að þorna og lyftir undir annan 

endann svo að vatn rennur frá.  

Það að þvo efnið í vaski getur verið heilsuspillandi og jafnvel hættulegt þar sem menn geta 

andað að sér olíuhreinsisúða og brennt sig á heitu vatninu. En með tilkomu vélarinnar ætti 

hættan á þessu að vera úr sögunni. 

Vélin virkar þannig að þegar komið er að henni stendur hún opin og hægt er að raða efninu 

inn í hana í sérstök stæði. Þegar allt efnið er svo komið inn í vélina sem á að þvo er þrýst á 

einn af tveimur hnöppum sem verða „þvottur með olíuhreinsi“ eða „þvottur án 

olíuhreinsis“ þar sem efnið getur verið misóhreint. Á  meðan þvottavélin vinnur getur 

smiður haldið áfram að saga niður stál í næsta tæki sem hann á að smíða. Ef valið er 

„þvottur með olíuhreinsi“ þá lokar vélin hurðinni, reglar og hitar olíuhreinsinn,  byrjar að 

snúa efninu, sprautar olíuhreinsi yfir efnið og hitar vatnið í lögninni. Næst kemur biðtími þar 

sem olíuhreinsirinn fær að vinna á óhreinindunum og umframmagn af olíuhreinsi rennur 

aftur ofan í blöndunartank. Þegar biðtímanum er lokið snýr vélin efninu og skolar það með 

heitu vatni. Þegar því er svo lokið tekur við biðtími þar sem mesta vatnið fær að leka af 

efninu og efnið er loftþurrkað. Því næst opnast lúga á vélinni að ofanverðu og lofti sprautað 

inn að neðanverðu og efnið þannig þurrkað og kælt. Þegar hitamismunurinn á loftinu sem 

sprautast inn í þvottaklefann og loftinu sem fer út um gufulúguna er orðin minni en 5 °C þá 

ætti efnið að vera orðið þokkalega þurrt og þá opnast hurðin. Þegar hurðin opnast getur 

smiðurinn tekið efnið úr vélinni. Vélin er þá tilbúin í næsta þvott. 
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1 Lýsing vélarinnar 

 

A. Þvottaklefinn fyrir efnið er merktur A á mynd 1.1 og í hann er efnið sett sem 

á að þvo. Þegar komið er að vélinni stendur þvottaklefinn opinn og hægt er 

að raða efninu í botninn. Hurðin á þvottaklefanum er úr gleri og tveir 

vatnsspíssar sjá um að halda því hreinu og skola glerið um leið og efnið er 

skolað. (Mynd 1.2) 

 

 

B. Rofaboxið er merkt sem B á mynd 1.1 og á því getur smiðurinn valið 

hvort að hann vilji þvott með eða án olíuhreinsis. Rofarnir senda svo 

merki inn á iðntölvu sem við það setur annað af tveimur ferlum í gang 

„þvottur með olíuhreinsi“ eða „þvottur án olíuhreinsis“.  (Mynd 1.3) 

  
 

Mynd 1.3 

 

 

 
Mynd 1.2 

 

 

 

Mynd 1.1 
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C. Hurðartjakkurinn er merktur C á mynd 1.1 og sér hann um 

að opna og loka skápahurðinni. Hann er með langa 

slaglengd en á honum hvílir lítil þyngd þar sem hurðin er á 

sleða sem heldur henni. Tjakknum er stýrt frá loftloka í 

rafskáp. (Mynd 1.4) 

 

D. Rafskápurinn er merktur D á mynd 1.1. og heldur hann 

utan um spennugjafann, iðntölvuna, hraðastýringuna, 

loftlokann, útsláttaröryggi,  segulliða og fleiri íhluti. Utan 

á skápnum er svo neyðarhnappur. DC spennugjafinn 

breytir 230VAC í 24VDC og sér um að fæða iðntölvuna 

og hraðastýringuna. Iðntölvan er forrituð í Unity pro en 

forritið má sjá í kafla 4. Það sér um að allar 

tímasetningar á lofti, mótor, segullokum og vatni séu 

réttar, enda er iðntölvan í raun „heilinn“ í vélinni. 

Hraðastýringin sér svo um að snúa efninu á réttum hraða, og er því stýrt með „parameter 

37“ á skjá hraðastýringar. Loftlokinn fær svo merki frá iðntölvu og bregst við samkvæmt því. 

(Mynd 1.5) 

 

E. Olíuhreinsiskútur er merktur E á mynd 1.1. Hann er þrýstikútur og 

fær þrýsting frá loftloka í rafskáp þegar reglun á sér stað. Þegar 

ekkert ferli er í gangi er hægt að fylla hann af olíuhreinsi. Þegar 

ekkert ferli er í gangi er enginn þrýstingur á kútnum og þá er hægt að 

fylla á hann með því að losa skrúfaða lokið á toppnum á honum. 

(Mynd 1.6) 

 

F. Mótorinn er merktur F á mynd 1.1. Mótornum er stýrt frá 

hraðastýringu í rafskáp og fær einnig kraftinn þaðan. Mótorinn er 

staðsettur undir skápnum. Úr snúningsplötu í skápnum kemur öxull 

sem mótorinn er svo festur uppá og sér um að snúa. (Mynd 1.7) 

  

 
Mynd 1.4 

 

 

 
Mynd 1.5 

 

 

 
Mynd 1.6 

 

 

 
Mynd 1.7 
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G. Segulloki C er merktur G á mynd 1.1. Segullokinn fær merki frá iðntölvu í 

rafskáp. Segullokinn sér um að hleypa olíuhreinsinum upp í pípurnar inni í 

þvottaskápnum sem svo sprautast þar út um úðadísur og dreifist yfir efnið. 

(Mynd 1.8) 

 

 

H. Segulloki B er merktur H á mynd 1.1. Segullokinn fær merki frá 

iðntölvu í rafskáp. Segullokinn sér um að hleypa heitu vatni upp um 

pípurnar inni í þvottaskápnum sem svo sprautast þar út um úðadísur 

og skolar olíuhreinsinn og óhreinindin af efninu. (Mynd 1.9) 

 

I. Segulloki A er merktur I á mynd 1.1. Segullokinn fær 

merki frá iðntölvu í rafskáp. Segullokinn sér um að 

hleypa vatni frá vatnsinntaki og beint niður í niðurfall. Er 

það gert til þess að hita vatnið svo það sé orðið heitt 

þegar því er sprautað yfir efnið. Ástæðan fyrir hitun er sú að heitt vatn þrífur betur og 

hraðar en kalt vatn og efnið er fljótara að þorna. (Mynd 1.10) 

 

J. Vatnshitaneminn er merktur J á mynd 1.1. Vatnshitaneminn fær 

merki frá iðntölvu í rafskáp. Hann sendir hliðrænt merki til 

iðntölvu sem sér hversu heitt vatnið er orðið. Þegar vatnið er 

orðið 70 °C heitt lokar iðntölvan fyrir segulloka A (bypass). 

(Mynd 1.11) 

 

K. Gufulúga er merkt K á mynd 1.1. Þegar þvotti er lokið sendir iðntölvan 

merki til loftloka um að opna gufulúguna og hleypa gufunni út. (Mynd 

1.12).  

  

 
Mynd 1.8 

 

 

 
Mynd 1.9 

 

 

 
Mynd 1.10 

 

 

 
Mynd 1.11 

 

 

 
Mynd 1.12 

 

 



 

Síða | 9  
  

L. Hitaskynjari „inn“ er merktur L á mynd 1.1. Hann er á loftlögn sem liggur í 

þvottaskápinn. Hann skynjar hitastig loftsins sem sprautast inn í 

þvottaskápinn og sendir hliðrænt merki til iðntölvunnar. (Mynd 1.13). 

 

M. Hitaskynjari „út“ er merktur M á mynd 1.1. Hann er á loftlögn sem liggur frá 

þvottaskápnum. Hann skynjar hitastig loftsins sem sprautast út um 

gufulúguna og sendir hliðrænt merki til iðntölvunnar. (Mynd 1.14).  

 

N. Segulloki R1 er merktur N á mynd 1.1. Hann er eini hliðræni segullokinn, 

sem þýðir að hann er ekki bundinn við það að vera annaðhvort fullopinn 

eða fulllokaður, heldur getur hann verið allt þar á milli líka. Segullokinn er á 

lögn sem liggur frá olíuhreinsistankinum í blöndunartankinn og hleypir 

olíuhreinsi þar á milli þegar reglun á sér stað. (Mynd 1.15). 

 

O. Hæðarskynjarinn  sem merktur er O á mynd 1.1  skynjar hversu mikill 

olíuhreinsir er í blöndunartankinum og sendir hliðrænt merki til iðntölvunnar. 

(Mynd 1.16).  

 

P. Hitaelementið sem merkt er P á mynd 1.1 er í blöndunartankinum. Það fær 

kraft frá lágspennurás en er stýrt af iðntölvunni. (Mynd 1.17). 

  

 

Q. Segulloki R2 er merktur Q á mynd 1.1. Hann opnar frá þvottaskáp niður í 

blöndunartank og tekur við stafrænu merki frá iðntölvunni. (Mynd 1.18). 

 

R. Hitaskynjarinn R á mynd 1.1 er að mæla hitastigið á blöndunni í 

blöndunartankinum. Hann sendir hliðrænt merki til iðntölvunnar.  (Mynd 

1.19) 

  

 
Mynd 1.13 

 

 

 
Mynd 1.15 

 

 

 
Mynd 1.16 

 

 

 
Mynd 1.17 

 

 

 
Mynd 1.18 

 

 

 
Mynd 1.19 

 

 

 
Mynd 1.14 
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S. Blöndunartankurinn sem merktur er S á mynd 1.1 blandar saman 

endurnýttum olíuhreinsi við nýjan úr olíuhreinsiskútnum. Hann er sérsmíðaður 

enda mikið tengt í hann, bæði vökvatengi, skynjari og í hann kemur einnig 

hitaelement. (Mynd 1.20) 

 

T. Segulloki fyrir niðurfallið er merkt T á mynd 1.1. Hann er alltaf opinn nema 

þegar olíuhreinsir úðast og vinnur. (Mynd 1.21).  

 
Mynd 1.20 

 

 

 
Mynd 1.21 
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1.1 Líkan af vélinni 

Myndin hér að neðan sýnir líkan af vélinni/tækinu. Vélin mun vera 2,5 m há, 1,5 m löng og 

0,7 m breið.   

 

Mynd 1.1.1 Líkan 
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2 Virkni 

Í stoppstöðu stendur vélin opin og er þá hægt að  velja „þvottur með olíuhreinsi“ eða 

„Þvottur án olíuhreinsis“.  

2.1 Þvottur með olíuhreinsi 

Sé valið „þvottur með olíuhreinsi“ er ferlið eftirfarandi: 

 

1. Merki kemur inn á 

iðntölvuna og setur ferlið 

„þvottur með olíuhreinsi“ í 

gang. Iðntölvan sendir merki 

út á loftlokaeiningu um að 

loka hurðinni og setja 

þrýsting á háþrýstikútinn 

sem inniheldur 

olíuhreinsinn.  Einnig fer í 

gang ferli sem fyllir 

blöndunartankinn upp að 

ákveðnu gildi (á myndinni 

hér til hliðar er það 700ml). Í þessum lið opnast einnig fyrir „bypass“ segulloka A og vatni er 

hleypt framhjá þvottavélinni niður í niðurfall. Þetta er gert til að ná upp hita í vatnið í 

Reglun í 
tanki 

Hitun í tanki 

Úðun 
olíuhreinsis 

Olíiuhreinsir 
vinnur 

Skolun 

Þurrkun 

Kerfi tilbúið 

 
Mynd 2.1 
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vatnslögninni en þegar vatnið er búið að ná upp í 70 °C þá lokast fyrir þetta „bypass“ og 

heitt vatn er tilbúið við segulloka B. (Mynd 2.1). 

 

2. Það næsta sem gerist er að 

olíuhreinsirinn er hitaður 

upp í 50 °C. Þegar því er náð 

heldur ferlið áfram í næsta 

skref. Hafi vatnið ekki verið 

orðið 70 °C heitt þá heldur 

bypass lokinn áfram að 

hleypa vatni í gegn. (Mynd 

2.2). 

 

 

 

3. Þegar olíuhreinsirinn er 

orðinn reglaður og heitur þá 

byrjar tímaliði B (í iðntölvu) 

að telja niður og sendir 

iðntölvan þá merki inn á 

hraðastýringu mótorsins 

sem byrjar að snúa efninu. Á 

sama tíma sendir hún merki 

á segulloka C sem byrjar þá 

að dreifa olíuhreinsi yfir 

efnið og gerir það í 15 sek. 

Segulloki C er staðsettur á 

lögn sem liggur frá þrýstikút olíuhreinsis og í dreifispíssa inni í þvottarýminu. Hér er lokað 

fyrir segulliða N sem lokar að niðurfallinu. (Mynd 2.3).  

 
Mynd 2.3 
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4. Að 15 sek liðnum er tímaliði 

B (í iðntölvu) búinn að telja 

niður og byrjar þá tímaliði C 

(í iðntölvu) að telja niður í 45 

sek. Nú er efnið stopp og 

enginn olíuhreinsir að úðast. 

Þessi tími er notaður til að 

leyfa olíuhreinsinum að virka 

og hann er líka notaður til að 

leyfa umframmagni af 

olíuhreinsi að leka aftur ofan 

í blöndunartankinn. Nú er 

ennþá lokað fyrir segulloka N að niðurfalli. (Mynd 2.4). 

 

5. Að 45 sek liðnum er tímaliði 

C (í iðntölvu) búinn að telja 

niður og ef hitanemi A á 

vatnslögn gefur merki um að 

hann sé orðinn heitari en 50 

°C þá byrjar tímaliði D (í 

iðntölvu) að telja niður í 50 

sek. Nú dregur iðntölvan 

segulloka B sem hleypir 

heitu vatni inn á úðakerfi 

þvottavélarinnar sem 

sprautar yfir efnið. Iðntölvan 

sendir einnig merki inn á hraðastýringu mótors og snýr efninu á meðan það er skolað. 

(Mynd 2.5). 

  

 
Mynd 2.4 
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6. Að 50 sek liðnum er tímaliði 

D (í iðntölvu) búinn að telja 

niður og sendir iðntölvan 

merki inn á loftlokaeiningu 

sem opnar lúgu efst á 

þvottavélinni og hleypir 

gufunni út. Loftlokaeiningin 

notar sama merki til að 

hleypa lofti inn á þvotta 

rýmið að neðanverðu en það 

loft hjálpar til við að kæla og 

þurrka efnið hraðar. Einn 

hitaskynjari mælir lofthitann inn í þvottaskápinn og annar hitaskynjari mælir lofthitann út 

um gufulúguna. Þegar mismunur á lofthitastigi inn og út er orðinn minni en 5 °C þá sendir 

iðntölvan merki um að efnið sé þurrt og fer í næsta skref. (Mynd 2.6). 

 

7. Þegar efnið er orðið þurrt þá 

sendir iðntölvan merki inn á 

loftlokaeininguna um að 

opna hurðina.  

Kerfið er nú tilbúið fyrir 

annann vinnuhring. (Mynd 

2.7). 

  

 
Mynd 2.6 
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2.2 Þvottur án olíuhreinsis 

Sé valið „þvottur án olíuhreinsis“ er ferlið eftirfarandi:  

 

 

 

 

 

1. Merki kemur inn á 

Iðntölvuna og setur tímaliða 

AA í gang og einnig gefur 

hún merki um að loka 

hurðinni og gefur 

loftlokaeiningunni 4 sek í 

það. Í þessum lið opnast 

einnig fyrir „bypass“ 

segulloka A á vatnslögn að 

þvottavél og vatni er hleypt 

framhjá þvottavélinni niður í 

niðurfall. Þetta er gert til að 

ná upp hita í vatnið í vatnslögninni. Þegar vatnið er búið að ná upp í 70 °C þá lokast fyrir 

þetta „bypass“ og heitt vatn er tilbúið við segulloka B.  

Í þessu skrefi er einnig reglað í blöndunartanki, en þá er það tilbúið fyrir næsta þvott með 

olíuhreinsi. (Mynd 2.2.1). 

  

 
Mynd 2.2.1 

 

 

 

Skolun 

Þurrkun 
Kerfi 

tilbúið 
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2. Að 4 sek liðnum er tímaliði 

AA (í iðntölvu) búinn að telja 

niður og um leið og heita 

vatnið er búið að ná 70 °C þá 

lokast fyrir „bypass“ 

segulloka A og tímaliði BB (í 

iðntölvu) byrjar að telja 

niður í 2 mín. Nú sendir 

iðntölvan merki inn á 

hraðastýringu mótorsins 

sem byrjar að snúa efninu. Á 

sama tíma sendir hún merki 

á segulloka B um að opna fyrir heitt vatn inn á úðakerfið. (Mynd 2.2.2). 

 

3. Að 2 mín liðnum er tímaliði 

BB (í iðntölvu) búinn að telja 

niður og byrjar þá tímaliði 

CC (í iðntölvu) að telja niður 

í 30 sek. Hér sendir 

iðntölvan merki inn á 

loftlokaeiningu sem opnar 

lúgu efst á þvottavélinni og 

hleypir gufunni út. 

Loftlokaeiningin notar sama 

merki til að hleypa lofti inn á 

þvottarýmið að neðanverðu 

en það loft hjálpar til við að kæla og þurrka efnið hraðar. Einn hitaskynjari mælir lofthitann 

inn í þvottaskápinn og annar hitaskynjari mælir lofthitann út um gufulúguna. Þegar 

mismunur á lofthitastigi „inn“ og „út“ er orðinn minni en 5 °C þá sendir iðntölvan merki um 

að efnið sé þurrt og fer í næsta skref. (Mynd 2.2.3). 

  

 
Mynd 2.2.3 

 

 

 

 
Mynd 2.2.2 
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4. Þegar efnið er orðið þurrt þá 

sendir iðntölvan merki inn á 

loftlokaeininguna um að 

opna hurðina.  

Kerfið er nú tilbúið fyrir 

annann vinnuhring. (Mynd 

2.2.4). 

  

 
Mynd 2.2.4 
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3 Raflagnir 

Rafmagnsteikningarnar voru teiknaðar í Autocad og má finna þær í þessum kafla. Einnig má 

finna stærri teikningar í viðauka undir rafmagnsteikningar. 

3.1 Lágspenna 

Lágspennuteikninguna má sjá hér að neðan á mynd 3.1. Inn í skápinn er tekinn kapall 

230VAC+N+PE og er hann tengdur í aðalrofa skápsins S01. Frá honum er svo tekinn fasi og 

núll og tengt inn á segulliða K10 og K11 og inn á vör Q20, Q21 og Q22. Segulliðum K10 og 

K11 er stýrt með smáspennu (sjá smáspennuteikningu 3.2). Frá K10 er svo tengt inn á öryggi 

Q10 og þaðan inn á hraðastýringuna. Hraðastýringin er svo jarðtengd í PE raðtengi. Frá 

hraðastýringunni er svo tengt að mótor þrír fasar, jörð og tveir vírar fyrir yfirálagsvörn. Frá 

Q20 öryggi er tengt inn á AC/DC spennugjafa G01. Hann er líka jarðtengdur í PE raðtengi. 

Frá G01 DC spennugjafanum er +24V svo tengt að öryggi Q30 og þaðan að raðtengi 32 sem 

er +24VDC í smáspennurás. Frá G01 er einnig tengt niður í raðtengi 31 sem er 0VDC í 

smáspennurás. Frá Q21 er tengt inn á AC/DC spennugjafa G02 sem er spennugjafinn fyrir 

iðntölvuna. Frá Q22 er tengt inn á raðtengi –X01 sem er tengi fyrir þjónustumann. Frá K11 

er tengt inn á Q11 sem er öryggi fyrir hitaelementið í blöndunartankinum.  

 

  



 

Síða | 20  
  

  

 
Mynd 3.1 
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3.2 Smáspenna 

Smáspennuteikninguna má sjá hér að neðan á mynd 3.2. Frá Raðtengi 32 er tengt í S21 sem 

er neyðarstopphnappur utan á rafskápnum með NC snertu „normaly closed“. Frá S21 er svo 

tengt í A1 snertu segulliða K10 sem svo dregur K10 ef neyðarstopphnappurinn er úti og 

kerfið í lagi. Frá A2 snertu í K10 er svo tengt til raðtengis 31 0V. Frá raðtengi 32 í rafskáp er 

tengt með kapli W300 í rofabox á þvottavélinni þar sem valið er um þvottakerfi. Í því 

rofaboxi eru tveir rofar og tengist +24V inn á þá báða og frá þeim koma svo tveir vírar í 

gegnum kapal W300. Annar víranna kemur frá rofa S11 og tengist inn á raðtengi 41 í rafskáp 

og hinn kemur frá S12 og tengist inn á raðtengi 40 í rafskáp. Tengt er inn á yfirálag 

hraðastýringarinnar og frá því inn á inngang 3 sem fær merki þegar yfirálag er á 

hraðastýringu.  Hitaskynjarar og hæðarskynjari tengjast inn á innganga A til E. Út af 

iðntölvunni fær hraðastýringin „Enable“ merki og „Run“ merki.  Hliðrænn segulloki R1 fær 

hliðrænt merki frá útgangi QG. Segullokar A til C fá útganga Q1 til Q3. Segulloki R2 fær 

merki frá útgangi Q10. Loftlokarnir fá merki frá útgöngum Q4 til Q8. K11 sem dregur 

segulliðann fyrir hitaelementið fær útgang Q11.  
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Mynd 3.2 
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3.3 Loftlagnir 

Loftlagnateikninguna má sjá hér að neðan á mynd 3.3. Frá iðntölvunni koma fjórir vírar 61-

65 og tengjast inn á tengi 1-5 á loftlokaeyjunni og eru þetta vírarnir sem stýra því hvort 

loftlokar 1-5 séu opnir eða lokaðir. Loftlokarnir eru allir með sameiginlega 0V spennu og því 

þarf að tengja milli raðtengis 31 og í tengi 10 á loftlokaeyju.  

Loftloki –Y101 stýrir Þrýstingi á olíuhreinsiskút 

Loftloki –Y102 stýrir Hurðartjakk 

Loftloki –Y103 stýrir Gufulúgu 

Loftloki –Y104 stýrir Loftþurrkun 

Loftloki –Y105 stýrir Þrýsting á blöndunartanki 
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Mynd 3.3 
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4 PLC forritið 

PLC forritið er forritað í Unity Pro og skiptist það í nokkra hluta sem allir tala hver við 

annann.  

4.1 Skjámyndin 

Mikil vinna liggur á bakvið 

skjámyndina og mörg atriði 

þurfa að ganga upp svo að 

hún líti vel út og sé gagnvirk. 

Á skjámyndinni getur 

notandinn valið hvort ferlið 

á að fara í gang, en það 

getur hann einnig valið á 

takkaboxinu sjálfu  (mynd 

1.3). Á skjámyndinni eru 

einnig upplýsingamyndir 

sem segja til um ýmsa tíma 

og hitastig. Notandinn getur með þeim séð hvað er að gerast í vélinni hverju sinni.  

 

TI tími eða reglunartími er sá tími sem reglunarblokkin tekur mið af þegar 

hún reglar. Eins og sjá má á skjámyndinni (mynd 4.1) þá er hún núna stillt 

á 2 sek og þá tekur blokkin mið af síðustu 2 sek og sendir út viðeigandi 

reglunarmerki. (Mynd 4.1.1). 

 

Stilligildi í blöndunartanki er það hámarksgildi í blöndunartanki sem 

samanstendur af olíuhreinsi sem er notaður aftur blandaður við nýjann 

olíuhreinsi úr olíuhreinsis kút, hér er stilligildið 700ml. (Mynd 4.1.2). 

 

Óskahiti olíuhreinsis er sá hiti sem olíuhreinsirinn er hitaður uppí áður en 

honum er sprautað yfir efnið. Hér er óskahitinn 50 °C. (Mynd 4.1.3). 

 
Mynd 4.1 

 

 

 

 

 
Mynd 4.1.1 
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Raunhiti olíuhreinsis segir svo til um hitann á olíuhreinsinum hverju sinni 

og má fylgjast með honum hækka á meðan hitaelementið er að hita og 

svo má sjá hitastigið lækka þegar nýr olíuhreinsir sprautast inn í tankinn. 

(Mynd 4.1.4). 

Hitanemi er á vatnslögninni og segir til um hitann á vatninu sem þar 

streymir í gegn. Þegar bypass loki er opinn og einnig þegar skolun á efni á 

sér stað þá má sjá vatnshitann hækka. Þegar svo engin hreyfing er á 

vatninu þá lækkar vatnshitinn smám saman. (Mynd 4.1.5). 

Þegar efnið er þurrkað þá streymir loft inn í þvottakassann að 

neðanverðu og út um gufulúgu að ofanverðu. Við miðum við það að 

þegar hitamismunur á milli loftsins sem streymir inn og þess sem 

streymir út er orðinn minni en 5 °C þá sé efnið orðið þurrt. (Mynd 4.1.6). 

 

Þegar yfirálag er á hraðastýringu þá sendir hún merki inn á iðntölvuna og 

við það þá birtist mynd á skjáinn sem gefur greinilega til kynna að yfirálag 

sé á mótor. Hraðastýringin sjálf sýnir einnig rautt blikkandi ljós og hættir 

að senda afl að mótor. (Mynd 4.1.7). 

4.2 Iðntölvan 

Iðntölvan samanstendur af nokkrum einingum sem 

allar eru festar á sömu botnplötu. Botnplatan sem ég 

valdi er með pláss fyrir spennugjafa, „heila“ eða 

tölvuna sjálfa og þrjár inn/útganga einingar. 

Botnplatan tengir svo á milli allra eininganna. Allar 

einingarnar eru á mynd 4.2 eins og  CPS-2000  sem er 

spennugjafinn. Hann sér um að fæða DC spennu til allra hinna einingana. P34-2000  er svo 

„heilinn“ sem sér um allar reikniaðgerðir, heldur utan um forritin og fleira. DDM-3202K er 

inn og útgangaeining og er með 16 stafræna (digital) innganga og 16 stafræna útganga. 

ART-0414 er eining sem getur tekið beint við merkjum frá skynjurum á borð við PT-100 

hitaskynjarana sem notaðir eru í þessu verkefni og hefur hún fjóra hliðræna innganga fyrir 

 
Mynd 4.1.4 
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nema. Síðasta einingin sem var valin í þetta verkefni er AMM-0600 en hún er með fjóra 

hliðræna innganga og tvo hliðræna útganga.   

4.3 Inngangar, útgangar og breytur 

Iðntölvan tekur merki inn á 

innganga og vinnur úr þeim 

merkjum eftir því sem forritið 

segir til um. Í „Name“ dálknum 

lengst til vinstri á mynd 4.3 má 

sjá valið nafn á breytunni. Næsti 

dálkur „Type“ segir til um 

uppbyggingu á breytunni en hún 

getur innihaldið mismikið af 

upplýsingum. Næsti dálkur 

„Address“ segir til um hvort 

breyta sé tengd við einhvern inn 

eða útgang og ef svo er þá er 

slóðin að einingu og tengi í þeim glugga. Næsti dálkur „Value“ segir til um hvort breyta sé 

með fyrirfram ákveðið byrjunargildi, en það er þá gildið sem breytan hefur þegar iðntölvan 

er ræst. Síðasti dálkurinn er svo „Comment“ og þar var valið að setja stuttann 

útskýringartexta til að gera grein fyrir því hvað breytan á að gera.   

Forritið vinnur úr merkjum frá inngöngunum, tímaliðum og fleiri breytum í forritinu og 

sendir svo viðeigandi merki á útganganna. Forritið þarf á breytum að halda til þess að vita 

hvert á að senda upplýsingarnar innbyrðis og þó svo að þær fái ekki sína addressu þá þjóna 

þessar breytur mikilvægu hlutverki í því að forritið geti unnið rétt. 

  

 
Mynd 4.3 
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4.4 SFC hlutinn (Sequential function chart) 

Hluti forritsins sem sést á 

mynd 4.4 er sá hluti sem það 

þarf að komast í gegnum til 

að klára annað hvort ferlið. 

Það skiptist í tvær greinar, 

vinstra megin er það „þvottur 

með olíuhreinsi“ og hægra 

megin „þvottur án 

olíuhreinsis“. Til þess að þessi 

hluti forritsins á mynd 4.4 nái 

að klára ferlið eru nokkrir 

undirhlutar sem hjálpa til við 

það. Þeir eru útskýrðir aftar í 

þessum kafla.  

Nú verður vinstra ferlið sem 

er „þvottur með olíuhreinsi“ 

útskýrt skref fyrir skref vegna 

þess að það inniheldur einnig 

allt það sem gerist í hægra 

ferlinu og meira til.  Þegar 

forritið ræsist byrjar það í 

núllstöðu sem er „Byrjun“ efst á mynd 4.4. þá getur það farið tvær mismunandi leiðir eftir 

því hvort ferlið er valið eins og áður sagði. Þrýst er á takka „þvottur með olíuhreinsi“ á 

takkaboxi og þá dettur forritið niður í „bypass1“ og í því skrefi byrjar tímaliði TA að telja 

niður, hurðin lokast, þrýstingur kemur á aðal olíuhreinsiskútinn, bypass lokinn opnast og 

byrjar að hita vatnið og ferli 4.5 í gang (sjá í kafla 4.5) en það ferli sér um að regla og hita 

olíuhreinsinn í sérstökum blöndunarkút. Þegar því ferli er svo lokið þá fáum við merki á 

„reg_oliuh_tilbuinn“ og við dettum niður í næsta skref sem er „oliuhr_udi“ en í því skrefi þá 

byrjar tímaliði TB að telja niður, hurðin helst lokuð, mótorinn fer að snúa efninu, þrýstingur 

kemur á blöndunartankinn og olíuhreinsir úðast yfir efnið. Þegar tímaliði TB er svo búinn að 

telja niður þá dettur forritið niður í næsta skref sem er „Oliuhr_vinnur“ í því skrefi byrjar 

 
Mynd 4.4 
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tímaliði TC að telja niður, hurðin helst lokuð, olíuhreinsirinn vinnur á drullunni á efninu og 

afgangsolíuhreinsirinn lekur af efninu og aftur ofan í blöndunartankinn. Þegar ferli 4.6 (sjá 

kafla 4.6) er svo klárað þá fáum við hiti_OK og dettum niður í skref „Skol“ þar sem tímaliði 

TD byrjar að telja niður, hurðin helst lokuð, efnið byrjar að snúast aftur, og efnið er skolað.  

Þegar tímaliði TD er svo búinn að telja niður þá fer forritið niður í skref „thurrkun“ þar sem 

ferli 4.7 fer í gang (sjá kafla 4.7) hurðin helst lokuð, gufulúgan opnast, og loft sprautast inn í 

gegnum þvottaklefann og út um gufulúguna.  Þegar ferli 4.7 er svo búið dettur forritið niður 

í skref „Byrjun“ sem sendir forritið aftur upp í topp þar sem það bíður tilbúið eftir næsta 

vinnuhring. 

4.5 SFC Reglun og hitun í blöndunartanki 

Hér á mynd 4.5 erum við með lítið ferli sem er í raun inni 

í ferli 4.4, en þegar ferli 4.4 er í fyrsta skrefinu „bypass1“ 

þá fáum við merki á „skref_1“ í ferli 4.5 og þá fer það 

niður í skref „Fylla“ sem aftur sendir merki 

„reg_fylla_blondunartank“ yfir í FBD hluta sem reglar 

olíuhreinsinn í blöndunartanknum. Þegar olíuhreinsirinn 

er orðinn reglaður við óskgildið þá fáum við merki 

„reg_stilligildi_nad“ og við dettum niður í skref „Hita“. 

Við það þá sendum við merki „hita_blondu“ yfir í 

undirforrit 4.5.2 sem sér um að hita olíuhreinsinn upp í 

óskahitastig 50 °C. Þegar því er lokið þá fáum við merki frá 4.5.2 „reg_oliuhr_hita_nad“ sem 

segir okkur að óskahitastiginu sé náð og við dettum niður í skref „Byrjun2“ sem flytur okkur 

upp á byrjunarreit og er tilbúið fyrir næsta vinnuhring. 

4.5.1 FBD hluti (Function block 

diagram). Olíuhreinsir reglaður  

Þett FBD forrit er ekki byggt upp á 

skrefum eins og var lýst hér á undan, 

heldur er það byggt upp á blokkum 

sem geta tekið við mörgum gildum, 

unnið með þau og svo skilað 

 
Mynd 4.5.1 
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viðkomandi niðurstöðu. Í raun er hver blokk einskonar reiknivél eða klukka. Á mynd 4.5.1 

má sjá olíuhreinsinn reglaðann í blöndunartanki. Byrjum á „COMPARE“ blokkinni, en hún 

ber saman raun hæðargildi í blöndunartankinum við óskahæðargildið, eða gildið sem við 

viljum fá. Þarna á milli má sjá „REAL_TO_INT“ blokk en hún þarf að vera þar sem skynjarinn 

okkar sendir okkur real merki en compare blokkin okkar vinnur aðeins með int merki. 

„COMPARE“ blokkin sendir svo út „INF“ sem er hár eða „1“ þegar raungildið er lægra en 

óskagildið. Þessi „1“ fer svo inn á „AND“ blokk sem bíður eftir merki frá 

„reg_fylla_blondunartank“ til þess að senda út merki frá sér yfir í „MOVE“ blokk. „MOVE“ 

blokkin hleypir þá reglunargildinu frá „PI1“ sem er reglunarblokkin í gegnum sig og út á 

„reg_nyr_oliuhr_real“ sem opnar hliðrænann segulloka frá olíuhreinsiskút í samræmi við 

það gildi. Reglunarblokkin „PI1“ tekur mið af stilligildi og raungildi hæðar í 

blöndunartankinum, en hún þarf einnig að vita „GAIN“ sem er hæsta mögnunin, „TI“ sem er 

tímabil sem reglunin tekur mið af, „YMAX“ sem er hæsta leyfilega mögnun og „YMIN“ sem 

er lægsta leyfilega mögnun. „TI“ tíminn er tengdur við skjámyndina, en þar er hægt að 

breyta gildinu hans, en þar sem það gildi er í REAL formi þá þurfum við að taka það í 

gegnum „REAL_TO_INT“ blokk því „PI1“ blokkin vill fá það í INT formi. En áður þá þurfum 

við að margfalda það með 1000 í „MUL“ blokk því að í okkar tilfelli þá notum við sekúndur 

en „PI1“ blokkinn notar millisekúndur. 

4.5.2 FBD hluti. Olíuhreinsir hitaður 

Í þessu forriti á mynd 4.5.2 þá 

erum við að hita 

olíuhreinsirinn. Þarna eru allar 

sömu blokkir og í 4.5.1 að utan 

„OR“ blokkinni sem er á 

íslensku „EÐA“ blokk. Byrjum á „COMPARE“ blokkinni sem ber saman raunhita og óskhita, 

báðum gildum breytt úr „REAL“ formi í „INT“ form. Ef raunhitastig er undir óskhitastigi þá 

fer merki inn á „AND“ blokk sem þarf einnig að fá merki um að óskhæðargildi olíuhreinsis sé 

náð og þá sendir hún merki inn á hitaelementið sem byrjar að hita olíuhreinsinn. „OR“ 

blokkin segir svo að ef raun hitastig olíuhreinsis er orðið sama eða hærra en óskhitastig þá 

sendir hún merki inn á „AND“ blokk. Hún þarf svo merki um að tímaliði TA sé búinn að telja 

niður og þá sendir hún merki  að óskhitastigi olíuhreinsis sé náð yfir í undirhluta 4.5.3.  

 
Mynd 4.5.2 
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4.5.3 FBD hluti. Olíuhreinsir tilbúinn 

Þessi „AND“ blokk fær tvö merki, 

annarsvegar „reg_stilligildi_nad“ og 

„reg_oliuhr_hita_nad“ sem þýða að 

hæð og hita olíuhreinsis í 

blöndunartanki er náð. Nú sendir þessi 

blokk út merki „reg_oliuh_tilbuinn“ yfir í aðalhluta 4.4. (Mynd 4.5.3). 

4.5.4 FBD hluti. Stýring á niðurfalli 

Þessi „AND“ blokk fær tvö merki, 

annarsvegar „Oliuhreinsis_udi“ og 

„oliuhreinsir_vinnur“ sem þýða að 

þegar olíuhreinsir úðast eða vinnur þá 

er lokað fyrir niðurfallið, en annars er 

alltaf opið fyrir það. Merkið „reg_niðurfall“ er svo tengt við skjámynd og útgang að segulliða 

N. (Mynd 4.5.4). 

4.6 FBD hluti. Hitavatnsstýring 

Þegar hitaelementið er að hita þá 

hækkar hitastigið í blöndunartankinum 

og hitaskynjarinn gefur merki inn á 

inngang sem svo er tengdur við breytu 

„reg_raunhiti_vatns“ þessi breyta er í 

REAL formi, en því þarf að breyta í „INT“ 

form áður en það er sent í „COMPARE“ 

blokk sem metur hvort hitastig er búið 

að ná 50 °C eða ekki.  „OR“ blokk sendir 

svo merki frá sér ef TC eða TAA eru búnir að telja niður, og þá er „AND“ blokk sem tekur á 

móti merkinu, ef vatnshita er einnig náð þá sendir blokkin merki á „SR“ blokk sem er „SET – 

RESET“ blokk og „setur“ hana, sem þýðir að hún festir útganginn sinn í „1“ eða „HI“. Merki 

frá neðri „OR“ blokkinni á mynd 4.6 endursetur svo „SR“ blokkina, en það merki kemur eftir 

að skolun lýkur s.s. þegar annarhvort tímaliði TD eða TBB eru búnir að telja niður. 

 
Mynd 4.5.3 
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4.7 FBD hluti. Loftþurrkun 

Loftþurrkunin er hér í sér FBD hluta (sjá 

mynd 4.7), og ber hún saman með 

samanburðarblokk „COMPARE“ 

Lofthitastig inn „raun_lofthitastig_inn“ 

plús 5 °C sem er gert með adder blokk 

„ADD“ við lofthitastig gufu út 

„raun_lofthitastig_ut“. Báðar 

breyturnar þurfa að breytast úr „REAL“ formi í „INT“ form. Ef mismunur milli innlofts +5 °C 

og útlofts er orðinn jafn eða minni þá fáum við merki út úr „OR“ blokkinni „efni_er_thurrt“ 

og sendir það merki í aðal hluta SFC forritsins 4.4 og klárar þar með ferlið. 

  

 
Mynd 4.7 
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5 Kostnaður  og ávinningur 

5.1 Kostnaður 

Versla þarf við nokkra birgja til að fá allt sem þarf í vélina. En þó er miðað við að stálið komi 

að mestu frá Málmtækni, iðntölvan frá Fálkanum og nánast allir hinir íhlutirnir í gegn um 

Marel. Heildarkostnaður vélarinnar er samsettur af vinnu og efni. Neðangreind tafla 

sundurliðar kostnað við verkefnið sem er áætlaður á 994.994 kr í efniskostnað og 226.500 

kr í vinnukostnað smiðs og rafvirkja. Heildarkostnaðurinn er því um 1.221.494 kr. Þessi 

kostnaður miðast við að allt efni fyrir vélina er keypt og engin hráefni eða tæki eru 

endurnýtt. Verði verkefnið að veruleika innan Marel má vel vera að hægt sé að nota gamla 

mótara, dísur og annað sem er til staðar innanhús við að smíða tækið sem kemur til að 

lækka kostnaðin töluvert. Einnig er mjög flott iðntölva í kostnaðaráætluninni og gæti í raun 

dugað að nota mun ódýrari iðntölvu.    

 

Mynd 5.1 

 



 

Síða | 34  
  

5.2 Ávinningur – tilgangur 

Tilgangur og markmið verkefnisins er að smíða þvottavél sem þvær prófílstál, rör og teina á 

einfaldann, árangursríkan og hagkvæman hátt. 

Vélin sparar tíma smiða og þar afleiðandi kostnað sem fer í að þvo efni. Einnig lækkar hún 

kostnað vegna minni notkunar á hreinsiefnum eins og olíuhreinsi. 

 

Rauða grafið er byggt á svörum 20 starfsmanna Marels þegar þeir voru beðnir um að meta 

hversu mikill tími hjá þeim færi í að þvo stálið á mánuði. Bláa grafið er svo miðað við að það 

taki þá 25% af þeim tíma. Í Marel eru yfirleitt um 20 smiðir að smíða í einu, og er þá tekið 

tillit til verktaka sem bætast við fasta starfsmenn og þeir svo dregnir frá sem eru veikir eða í 

leyfi. Af þessu má því draga að ef vélin nær að spara 75% af þrifatíma hvers smiðs að 

meðaltali þá er hún að spara 1241 mín á mánuði sem eru tæpar 21 klst. 
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Minni notkun á olíuhreinsi þýðir að minni olíuhreinsir fer niður í niðurfallið og út í 

umhverfið. Einnig eru hugmyndir um að finna umhverfisvænni efni til að nota í vélinni. 

Hér má sjá gríðarlega minnkun á notkun olíuhreinsis. Notaðar eru innkaupatölur á 

olíuhreinsi hjá Marel árið 2011-2012 í græna grafinu, og svo er miðað við 40% sparnað á 

olíuhreinsi með þvottavélinni  í bláa grafinu. Með þvotti í vaski var notkunin 670 ltr, en svo 

með vélinni má nokkurnveginn ráða því hvað hún notar mikinn olíuhreinsi, en ef við miðum 

við að byrja á því að stilla hana þannig að hún spari 40% af olíuhreinsi miðað við fyrri ár þá 

fer notkunin niður í 402 ltr. Þá erum við að horfa á sparnað uppá 268 ltr, eða 268 l af 

mengandi olíuhreinsi sem fara ekki út í umhverfið. 

6 Breytilegt stálefni 

Ljóst er að stálefnið sem smiðjur víðsvegar um heim eru að 

smíða úr er mismunandi, þó svo að Marel sé mestmegnis 

að nota 40x40 mm prófíl og 8-12 mm teina þá á það ekki 

endilega við um aðrar smiðjur. Til þess að þvottavélin geti 

hentað sem flestum þá er hún uppbyggð þannig að miðju 

hlutinn inni í þvottarýminu, eða plattinn sem er einskonar 

samloka er í raun útskiptanlegur. Og því gæti hver smiðja 

verið með sinn platta eða jafnvel marga slíka, ef þeir þurfa að geta skipt um stálefni. (Mynd 

6.1)  

 
Mynd 6.1 
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8 Hvers vegna Olíuhreinsir 

 Víða í heiminum er smíðað úr stáli 

og þá yfirleitt þar sem styrkurinn 

þarf að vera mikill eða ending þarf 

að vera góð. En sumir gera meiri 

kröfur og vilja fá framúrskarandi 

endingu ásamt litlu viðhaldi, og þá 

er oft farið út í að smíða úr ryðfríu 

stáli (corrosion-resistant steel = 

CRES). Það er dýrara en annað stál 

og hærri krafa er um að vinnusvæði 

sé frítt við svart stál því ryðfrítt stál 

smitast auðveldlega af ögnum úr 

svörtu stáli sem svo ryðga. Vinnsla á 

ryðfríu efni krefst einnig vinnutækja 

og víra sem gert er til að vinna með 

ryðfrítt stál. 

En við framleiðslu á ryðfríu stáli þá sest sót á efnið sem kemur með því alla leið til 

kaupandans sem svo vinnur efnið. Þetta sót ásamt ryki, drullu, sögunarvökva úr bandsögum 

og fleiru getur sest á efnið á löngu ferli til kaupandans. Það þarf að þvo af áður en efnið er 

sett upp á suðuborð og soðið saman í tæki. Þetta á sérstaklega við í flottu fyrirtæki eins og 

Marel, þar sem smiðjan er sennilega hreinni en mörg heimili í borginni. 

8.1 Sót  

Við framleiðslu á stáli þá fellur á það sót sem olíuhreinsirinn vinnur hratt á og leysir upp. Þá 

verður auðvelt að skola það af með heitu vatni. 

  

 
Mynd 8 
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8.2 Sögunarvökvi 

Sögunarvökvinn TRI-Logic EP, kælir, 

smyr og ver efnið gegn tæringu auk 

þess sem hann verndar sagarblaðið 

og eykur endingartíma þess. 

Sögunarvökvann má skola af með 

heitu vatni og næst hann þá að 

mestu leyti af efninu. 

 

8.3 Tilraunir með olíuhreinsir  

Upp komu hugmyndir um hvort olíuhreinsirinn myndi vinna betur, hraðar eða bæði ef hann 

yrði hitaður áður en honum yrði úðað á efnið.  Framkvæmdar voru tvær tilraunir, sú fyrri 

með „kaldann“  olíuhreinsi og sú seinni með heitann. 

8.3.1 Tilraun með „kaldann“ úða  

 Í fyrri tilrauninni var honum úðað yfir efnið við „stofuhita“ 19 °C. Úðað var á fjóra búta og 

leyft að liggja á efninu í 15, 30, 45, og 60 sek. Eftir að tíminn var liðinn þá var olíuhreinsirinn 

skolaður af með 50-70 °C heitu vatni eða sama hitastigi og vélin skolar með. 

8.3.2 Tilraun með heitann úða 

Í seinni tilrauninni var það sama gert nema að núna var olíuhreinsirinn hitaður upp í 50 °C 

áður en honum var sprautað á efnið.  

8.3.3 Niðurstaða 

Eftir að hafa gert þessar tilraunir kom í ljós að heitur olíuhreinsirinn er mun fljótari  að vinna 

á sótinu og drullunni heldur en sá kaldi. Og í framhaldi af þessum tilraunum var ákveðið að 

finna út hversu fljótt heitur olíuhreinsir getur unnið á óhreinindunum og kom í ljós að þegar 

hann er búinn að liggja á efninu í um 12 sek  og er þá skolaður af með 70 °C heitu vatni þá er 

u.þ.b 90-99% af óhreinindunum farin af.  

8.3.4 Endurnýttur en blandaður við nýjann   

Einnig voru gerðar tilraunir með olíuhreinsi sem blandaður hefur verið við vatn, því það má 

búast við því að við það að endurnýta olíuhreinsinn með því að sprauta honum yfir efnið og 

 
Mynd 8.2 
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láta leka í sérstakann blöndunartank þá nái hann að draga með sér raka eða jafnvel 

einhverja dropa frá fyrri þvotti.  

8.3.5 Tilraun með 2% vatnsblandaðann 50 °C heitann olíuhreinsi 

2% vatnsblönduðum olíuhreinsi er sprautað á efnið og leyft að liggja á því í 12 sek og svo 

skolað af með um það bil 70 °C heitu vatni. Tilraunin svo endurtekin með 5% blönduðum og 

aftur 10% blönduðum olíuhreinsi. 

8.3.6 Niðurstaða 

2% vatnsblandaði olíuhreinsirinn vinnur enþá vel á efninu og nær u.þ.b. 80-95% af 

óhreinindunum af efninu. 5% blandaði nær u.þ.b. 50% af óhreinindunum og sá mest 

blandaði 10% nær varla að fjarlægja neitt af óhreinindunum.  Af þessu má því dæma að ef 

mestu gufunni er leyft að gufa úr klefanum og mesta vatninu er leyft að leka niður um 

niðurfallið, þá ætti að vera hægt að endurnýta olíuhreinsirinn að hluta aftur fyrir næsta 

þvott með góðum árangri.  
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9 Val á búnaði 

9.1 Hraðastýring 

Hraðastýringin á mynd 9.1 er frá Lenze úr 8400 

seríunni er til í stærðum 0.37 til 45.0 kW. Stýringin 

tekur inn á sig 230VAC/N eða 2x230VAC. Stýringin 

gefur svo út 3x230VAC. Í þessu verkefni er mjög 

lítið álag á mótornum og skapast það álag að mestu 

sem núningur í legum og er því hægt að velja 

minnstu hraðastýringuna eða 0,37 kW. Mesta álag 

er fengið með útreikningum miðað við fulla vél. Full 

vél er með 8 stk af 1.5 m löngum 40x40 mm 

prófílum ásamt 8 stk af 1,5 m löngum stál teinum 

12 mm þvermál en netto þyngd efnisins er 2,82 

kg/m á prófílnum + 0,888 kg/m = 33,84+10,66 = 44,5 kg (skv 

http://www.steelnorthshore.co.nz. Hraðastýringuna má sjá notaða í verkefninu á mynd 1.1 

í skáp D. 

9.2 Mótor 

 Mótorinn á mynd 9.2 er þriggja fasa Lenze mótor, 

tengdur í Delta tengingu. GKR03 mótorinn frá Lenze 

er 0,25 kW við 50 Hz og snýst þá 1370 sn/min og er 

mikið notaður í Marel til að snúa litlum 

færiböndum og í fleiri lítil tæki. Að sökum þess hve 

lítið álag verður á mótornum má áætla að 0.25 kW 

mótorinn frá Lenze sé feiki nógu öflugur. Mótorinn 

má sjá í verkefninu á mynd 1.1 sem F. 

  

 

Mynd 9.1 

 

 

Mynd 9.2 
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9.3 Spennugjafinn 

Spennugjafinn á mynd 9.3 er frá Chinfa og spennir 

230VAC spennu niður í 24V DC spennu. Hann getur 

gefið út 24VDC/10A sem fæðir búnaðinn okkar 

auðveldlega. Spennugjafinn er sá sami og er mikið 

notaður í Marel og hefur komið vel út. Hann má sjá 

í skáp D á mynd 1.1. 

9.4 Loftlokaeyja  

Loftlokaeyjan á mynd 9.4  þarf að vera með fimm 

loftloka og tvo enda og annar þeirra með serial 

tengi fyrir serial kapal. Loftlokarnir frá SMC eru 

góðir og sterkir og  þola 24V spennumerki og 

hentar það vel fyrir valdann spennugjafa. 

Loftlokaeyjan á mynd 9.4 er svipuð þeim sem 

notaðar eru í Marel og hafa þær reynst mjög vel 

þar. Loftlokinn sést notaður í verkefninu á mynd 1.1 

í skáp D. 

9.5 Hurðatjakkur 

 Þar sem hurðin er 40 cm breið þá þurfum við tjakk 

sem er með slaglengd 40 cm að minnsta kosti og 

því valdi ég tjakk frá SMC sem heitir CJ2 með 10 

mm breiðum öxli og með slaglengdina 45 cm. 

Hann er loftstýrður bæði í út átt og inn átt (Double 

action) og er ryðfrír. Tjakkurinn sést notaður í 

verkefninu á mynd 1.1 sem C. (Mynd 9.5). 

  

 

Mynd 9.3 
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9.6 Tjakkur fyrir gufulúgu   

Tjakkurinn fyrir gufulúguna má vera minni í sniðum en sá fyrir hurðina og því látum við 

nægja tjakk frá SMC sem er úr sömu seríu CJ2 með 6 mm breiðum öxli og með slaglengdina 

15 cm. Einnig loftstýrður í báðar áttir. Tjakkurinn sést notaður í verkefninu á mynd 1.1 sem 

K.  

 

Mynd 9.6 
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10 Tímaplan 

10.1 Tímaáætlun  

Rafmagnshluti verkefnisins er lokaverkefni hjá Ólafi Gränz sem stundar nú nám í 

Rafiðnfræði við Háskólann í Reykjavík, svo að sá hluti hefur tímamörkin 26. nóv 2012 og 

skiptist þannig:  

Undirbúningsvinna sem er val á verkefni, kynning á verkefni fyrir leiðbeinanda, nafnaval á 

verkefni og umsókn á lokaverkefni = 7 dagar.  

Rannsóknarvinna sem er þarfagreining, kostnaðaráætlun, skýrsla gerð fyrir Marel, og 

útfærslur skoðaðar = 11 dagar.  

Tilraunir sem eru tilraun með olíuhreinsi, Tilraun með kaldann úða, tilraun með heitann úða 

og tilraun með blandaðann olíuhreinsi = 6 dagar 

Skýrslugerð skiptist í Áfangaskýrslu, lokaritgerð, fundargerðir, skil á skýrslu og 

undirbúningur fyrir vörn = 63 dagar. Sjá skiptingu á project skjali Mynd 10.1 og stærri mynd 

í viðauka 3 Verkáætlun. 

  

 
Mynd 10.1 
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10.1 Rauntími  

Eins og sést á rauntíma skjalinu hér að neðan á mynd 10.2 þá stóðst tímaplanið ekki eins og 

áætlað var en verkefnið gekk samt prýðisvel. 

 

11 Heilsa og öryggi 

Heilsa og öryggi starfsmanna er betur varið með tilkomu vélarinnar. Vélin sprautar 

olíuhreinsinum í lokuðu rými svo að minni lýkur eru á að menn geti andað honum að sér. 

Stálið er þurrkað og kælt með lofti og því minni líkur á að blautt stálið renni til í höndum og 

menn skeri sig og minni líkur á að menn geti brennt sig á heitu vatninu. 

Neyðarstopphnappur er utan á rafskápnum og snýr hann að notandanum. 

  

 
Mynd 10.2 
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12 Niðurstöður 

Fyrir utan skýrsluna sjálfa fór mesta vinnan í forritið og teikningarnar en það virðist vera 

hægt að bæta nær endalaust við forritið með því að beturumbæta það og bæta við 

aðgerðum. Með vélinni verða öll þrif á stálefni stöðluð og því verða suðurnar betri og  

vinnuumhverfið snyrtilegra. Í þessu verkefni var þvottavél fyrir stálefni hönnuð frá A til Ö, 

allar raflagnir voru teiknaðar í AutoCad, öll forritun unnin í Unity Pro, allir íhlutir valdir, 

virkni ákveðin, öryggisatriði ákvörðuð ofl. Í lokin var svo athugað hvort vél eins og þessi 

myndi borga sig upp. Það má áætla að í Marel væri sparnaðurinn um 34 mín og 1 ltr af 

hreinsiefni á degi hverjum, sem gera um 150 klst og 268 ltr af hreinsiefni sem gætu sparast 

með einni slíkri vél. Þá má gróflega áætla miðað við kostnaðaráætlun, meðaltímakaup 

smiða og verð á líter af olíuhreinsi í dag að vélin hjá Marel myndi borga sig upp á u.þ.b 12-

13 mánuðum. Það er einmitt á tímum eins og þessum þar sem umhverfismál eru mikið í 

umræðunni að vél sem þessi myndi fá byr undir báða vængi þar sem hún getur minnkað 

gríðarlega það magn af spilliefnum sem skolast út í umhverfið. Að auki þá er mun öruggara 

fyrir starfsmanninn að vinna með vélina heldur enn að vinna þvottinn í vaski þar sem með 

vélinni er hann er hvorki í beinni snertingu við sjóðandi heitt vatn eða að vinna beint með 

spilliefni. Því er það að mínu mati er ekki spurning að fyrirtæki sem vinna mikið með 

niðursagað efni ættu að skoða það að smíða eða kaupa stálefnisþvottavél. Ég tel því að 

þetta geti verið viðskiptatækifæri fyrir t.d. rafiðnfræðing í samvinnu við góðann smið. Vélina 

er hægt að móta að mismunandi rekstri og má hugsa hana nánast hvernig sem er í laginu. 

En þá væri hægt að móta vélina nákvæmlega að rekstrinum eða því efni sem verið er að 

nota þar. Það mætti einnig hugsa sér að nota hluta af forritinu og teikningunum eða nota 

almennt hugmyndafræðina á bakvið þetta verkefni.  
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Viðauki 1 

Teikningar 
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Viðauki 1 - Teikningar 

Lágspenna  
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Smáspenna  
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Loft  
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Viðauki 2 

Forritið 
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Viðauki 2 Forritið 

Skjámynd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iðntölvan 
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Inngangar og útgangar 
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FBD hlutar – Aðalstýring 
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SFC hluti – Reglun og hitun olíuhreinsis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Síða | 54  
  

FBD hlutar – Reglun á olíuhreinsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FBD hlutar – Hitun á olíuhreinsi  

 

 

 

 

 

FBD hlutar – Olíuhreinsir tilbúinn 
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FBD hlutar – Olíuhreinsir tilbúinn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FBD hlutar – Stýring á niðurfalli 

 

 

 

 

 

 

FBD hlutar – Þurrkun 
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Viðauki 3 

Skýrsla sem send var yfirmönnum framleiðslu Marel 
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Viðauki 3 Skýrsla sem send var yfirmönnum framleiðslu Marel 

Skýrsla sem send var yfirmönnum Marel í von um að vélin yrði samþykkt til smíðar 

 

 
Þvottavél fyrir prófílstál  
 

Deild   Framleiðsla                                                                                                                               

Ábyrgð Vélar Jakob Lárusson 

Ábyrgð Rafm. Ólafur Gränz - olafur.granz@marel.com   

Tilgangur  Skólaverkefni: Rafiðnfræði í Tækni og verkfræðideild Háskólans í Reykjavík. 

Markmið  Þvo prófílstál, rör og teina á einfaldann, árangursríkan og hagkvæman hátt. 

Inngangur  

Í dag virkar þetta þannig að eftir að smiður er búinn að saga niður efnið fer hann að vaskinum og 

stillir efninu upp í hann.  Því næst úðar hann olíuhreinsi yfir efnið (sem getur farið út í loftið og í 

öndunarfæri) og lætur liggja á því svo að olíuhreinsirinn fái að vinna. Næst sprautar hann yfir efnið 

heitu vatni (möguleiki á að brenna sig) og skolar olíuhreinsinn og óhreinindin af og að lokum leyfir 

hann efninu að þorna og lyftir undir annan endann svo að vatn rennur frá.  

Vélin virkar þannig að þegar komið er að henni stendur hún opin og hægt er að raða efninu inn í 

hana í sérstök stæði. Þegar allt efnið er svo komið inn í vélina sem á að þvo er þrýst á einn af 

tveimur hnöppum sem verða „þvottur með olíuhreinsi“ eða „þvottur án olíuhreinsi“ þar sem efnið 

getur verið misóhreint. (Nú getur smiður haldið áfram að saga í næstu vél). Ef valið er „þvottur með 

olíuhreinsi“ Þá lokar vélin hurðinni, byrjar að snúa efninu, sprautar olíuhreinsi yfir efnið og hitar 

vatnið í lögninni. Næst kemur biðtími þar sem olíuhreinsirinn fær að vinna á óhreinindunum. Þegar 

biðtímanum er lokið þá snýr vélin efninu og skolar það með heitu vatni. Þegar því er svo lokið þá 

tekur við biðtími þar sem mesta vatnið fær að leka af efninu. Því næst opnast lúga á vélinni að 

ofanverðu og lofti sprautað inn að neðanverðu og efnið þannig þurrkað og kælt. Þegar því er lokið 

opnast hurðin og efnið þornar betur, og þá getur smiðurinn tekið efnið úr vélinni. Vélin er svo tilbúin 

í næsta þvott. 

Ávinningur  

Tilgangur og markmið verkefnisins er að uppfylla áfanga í rafiðnaðar fræði einnig að smíða þvottavél 

sem þvær prófílstál, rör og teina á einfaldann, árangursríkan og hagkvæman hátt.Sparar tíma smiða 

og þar afleiðandi kostnað sem fer í að þvo efni. Lækka kostnað vegna minni notkun á hreinsiefnum 

eins og olíuhreinsi.Heilsa og öryggi starfsmanna er betur varið með tilkomu vélarinnar. Vélin 

sprautar olíuhreinsinum í lokuðu rými svo að minni lýkur eru á að menn geti andað honum að sér. 

Stálið er þurrkað og kælt með lofti og því minni líkur á að blautt stálið renni til í höndum og menn 

skeri sig og minni líkur á að menn geti brennt sig á heitu vatninu. 

Minni notkun á olíuhreinsi þýðir að minni olíuhreinsir fer niður í niðurfallið og út í umhverfið einnig 

eru hugmyndir um að finna umhverfis vænari efni til að nota í vélinni. 

mailto:olafur.granz@marel.com
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Kostnaður  

Heildarkostnaður vélarinnar er lítill miðað við að engin vinna er aðkeypt utan Marel, allt í kringum 

vélina er hugvit starfsmanna Marel. Neðangreind tafla sundurliðar kostnað við verkefnið sem er 

áætlaður á 351.263 kr.  Þessi kostnaður miðast við að allt efni fyrir vélina er aðkeypt og engin 

hráefni eða tæki eru endurunnin. Hugmyndin er að nota gamla mótara, dísur og annað sem er 

tillstaðar innanhús við að smíða tækið sem kemur til að lækka kostnaðin töluvert. Áætlaður 

heildarkostnaður verksins er því áætlaður á u.þ.b. 200.000 kr.  

 

 

Tímaáætlun                                

Vélahluti verkefnisins er hannaður og smíðaður af Jakobi Lárussyni vélsmið. Vélahlutinn hefur í raun 

engin föst tímamörk. 

Rafmagnshluti verkefnisins er lokaverkefni hjá Ólafi Gränz sem stundar nú nám í Rafiðnfræði við                  

Háskólann í Reykjavík, svo að sá hluti hefur tímamörkin 26. nóv 2012 en þá á að skila verkefninu. 

Þáttakendur verkefnisins eru Jakob lárusson sem sér um að smíða þvottavélina og Ólafur Gränz sem 

sér um að hanna tengja rafmagn, loft og einnig forritunarvinnu við iðntölvuna.  

Myndir – Teikningar 

Hér fyrir neðan má sjá mynd protýpu af vélinni/tækinu. Vélin mun vera 2,5 m á hæð, 1,5 m á lengd 

og 0,7 m á breidd. Einnig mun hún vera mjög flott og sérstaklega merkt Marel þar sem hún verður 

kynnt í skólanum og einnig fyrir starfsmönnum.  

Grind stk Verð Birgi Vöru nr. Ath

Prófílstál 40x40mm 24m 48.381 kr.      Málmtækni 702-4301-02012 Square tube 40x40x2 mm 1.4301/AISI 304

Plötustál 1,5mm 6,5fm2 7.995 kr.       Málmtækni 702-4301-01010 Sheet 1,50 mm 1.4301/AISI 304 2B

Plötustál 3mm 0,75fm2 1.066 kr.       Málmtækni 702-4301-01016 Sheet 3,00 mm 1.4301/AISI 304 2B

Skolrör 26,7x2,5mm 12m 14.808 kr.      Málmtækni 702-4301-08054 Tube Welded ø26,90x2,60 mm 1.4301/AISI 304

Efnisrör Ø40 2,5m 29.595 kr.      Málmtækni 702-4301-08003 Tube Hollow ø40,00x10,00 (40/20) mm 1.4301/AISI 304

Loft

Lofttjakkur fyrir hurð 4 76.616 kr.      Marel 751-6432-1012715 Norgren Cylinder Ø25x300mm Double Acting

Loftloki 4xloka 1 27.632 kr.      Marel 750-sv20-00100410 4 Valve Island Assembled SV2100

Loftfæðieining 1 19.782 kr.      Marel 752-9000-1012574 Pneumatic unit with filter and soft starter SV30

Rafmagn

Segulvatnsloki (Bypass) 2 7.850 kr.       Marel 717-3406-1010304 VCW20 2 Port Solenoid Valve for Water

Hitanemi analog 1 34.500 kr.      Danfoss 4-20ma 1/2" danfoss

Iðntölva lítil 1 38.632 kr.      Fálkinn schnider sr2b201bd

Mótor 0,25kw 1 38.779 kr.      Marel 727-4003-1011678 Lenze, GKR03 0,25kW 9Nm 253rpm

Vatn

Dísur 10 3.658 kr.       Marel 755-0060-632407e5cc Lechler dýsa 120° 2,2 ltr v/ 10 bar PVDF

Olíuhreinsikerfi

Þrýstikútur 1 Ekki til neinstaðar, Nota gamalt slökkvitæki.

Dísur með góða dreifigetu 6 1.969 kr.       Marel 755-0060-63240630cc Lechler dýsa 90° 1,23 ltr 1/4" messing

Samtals: 351.263 kr. 
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Viðauki 4 

Verkáætlun 
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Viðauki 4 Verkplan – Upphafsáætlun og rauntími 

Upphafsáætlun 
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Rauntími  
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Viðauki 5 

Fundargerðir 
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Fundargerð vegna lokaverkefnis í rafiðnfræði haustið 2012 

Ritari:    Ólafur Gränz ÓG 

Mættir: Ari Jónsson AJ 

  Einar Örn Þorkellsson EÖÞ 

  Ólafur Gränz ÓG 

   

 

Dags:          23/08‘2012 

Efni fundar: Verkefni kynnt fyrir leiðbeinanda 

Staður:          Marel hf Austurhrauni GRB 

 

Þessi fundur var haldinn með yfirmanni rafbúnaðarsviðs Marels EÖÞ og einum af 

rafhönnuðum Marels AJ. ÓG kynnti verkefnið fyrir EÖÞ og AJ og rætt var um hugsanlegann 

leiðbeinanda fyrir verkerfið. Margir komu til greina og ekki var hægt að tilgreina einn að svo 

stöddu.  

Síðar komst á niðurstaða um að Björn Friðriksson tæki verkefnið að sér sem leiðbeinandi. 
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Fundargerð vegna lokaverkefnis í rafiðnfræði haustið 2012 

Ritari:    Ólafur Gränz ÓG 

Mættir: Jakob Lárusson JL 

  Ólafur Gränz ÓG 

   Patrick Karl Winrow PKW 

   Þórður Theodórsson ÞT 

  

 

Dags:          04/09‘2012 

Efni fundar: Fundur vegna fjármögnunar á vélinni 

Staður:          Marel hf Austurhrauni GRB 

 

Fyrir fundinn var búið að senda skýrslu til ÞT og PKW og sem fór yfir helstu atriði 

verkefnisins, skýrsluna má sjá í viðauka 2.  

Þessi fundur var haldinn með yfirmanni framleiðslu ÞT og öðrum framleiðslu stjóra  Marels 

PKW í von um að fá fjárveitingu til þess að hanna og smíða umrædda þvottavél. ÓG og JL 

fóru nánar yfir tilgang með verkefninu ásamt því sem farið var yfir fyrirsjáanlega og 

hugsanlega ávinninga með verkefninu. Uppbyggingu vélarinnar var lýst ásamt íhlutum og 

virkni í grófum dráttum.  

ÞT og PKW sýndu verkefninu mikinn áhuga og voru menn ánægðir með farmtakið. En þrátt 

fyrir það  þá fékkst ekki fjárveiting að svo stöddu.  
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Fundargerð vegna lokaverkefnis í rafiðnfræði haustið 2012 

Ritari:    Ólafur Gränz ÓG 

Mættir: Björn Friðriksson BF 

  Ólafur Gränz ÓG 

  

  

 

Dags:         10/09‘2012 

Efni fundar: Fundur með leiðbeinanda verkefnisins 

Staður:          Marel hf Austurhrauni GRB 

 

Þessi fundur var haldinn með leiðbeinanda verkefnisins BF. Farið var yfir helstu atriði 

verkefnisins og ákveðið hvaða hlutum þess leiðbeinandi vildi sérstaklega hafa yfirsýn á. Þar 

sem leiðbeinandinn BF vinnur sem rafhönnuður í Marel þá lá ljóst fyrir að hann myndi hafa 

sérstaka yfirsýn yfir rafhönnunninni og vali á rafíhlutum.  

 

 


