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 lokuð                    til 

Vor 2014 VI-lok 1006 

Verkefnið fjallar um að auka rekstraröryggi lyftara sem 

notaður er á vinnusvæði Norðuráls á Grundartanga, inn í 

steypuskála fyrirtækisins. Til þess að auka rekstraröryggi 

lyftarans er hannaður búnaður sem vinnur verk sem lyftarinn 

er notaður í en hentar ekki fyrir. 

Starfsmenn steypuskálans vinna á þessum lyftara m.a. við að 

losa efni úr skálum sem skafið er úr biðofnunum eftir að þeir 

hafa verið fylltir. Þá eru óhreinindi skafin ofan af álinu og til 

verður það sem kallað er dross. Eftir að drossið hefur farið 

ofan í skálarnar er það pressað og látið kólna og til verður það 

sem í daglegu tali er kallað drosskaka eða bara kaka. Því næst 

er kakan kæld því að taka skálarnar upp með lyftaranum og 

hvolfa úr þeim í sérstaka kælikassa. Þetta tekst ekki alltaf því 

að ál vill storkna fast í drengötum sem eru á botni skálanna og 

eru þrjú talsins (sjá mynd 8). Þá grípa lyftaramennirnir til þess 

ráðs að hrista skálarnar upp og niður með lyftaranum sem 

veldur ómældu álagi á gálga og vökvakerfi hans. Afleiðingarnar 

eru tíðar bilanir á lyftaranum. 

Í verkefninu eru skoðaðar nokkrar lausnir á þessu vandamáli. 

Sú álitlegasta er svo valin og búnaður til að hreinsa úr götunum 

hannaður: Skálagatapressa sem notar tjakka til að þrýsta 

storknuðu áli úr drengötunum.  

Jens Arnljótsson 

Véliðnfræði 

Ásgeir Örn Kristinsson 

Lokaverkefni í iðnfræði 

Karl Ingi Sveinsson 

Háskólinn í Reykjavík 

13.05.2014 
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Inngangur 
Undirbúningur að verkefninu hófst haustið 2013. Þegar verkefni í véIiðnfræði er valið er það 

mín skoðun og væntanlega fleiri, að koma eigi inn á sem flesta kennsluþætti. Mér finnst líka 

mjög mikilvægt að fást við raunverulega hluti og að þörf sé fyrir hlutinn/hönnunina sem 

tekinn er fyrir. Hluturinn vonandi smíðaður, reyndur og komi að góðum notum. 

Ég var búinn að vera að líta í kring um mig á vinnustað mínum, steypuskála Norðuráls á 

Grundartanga. Leggja eyrun við og finna út verðugt verkefni þar sem að sem flest úr 

véliðnfræðinni nýttist, til þess að útkoman úr verkefninu yrði sem best.  

Ég er einn af fjórum vaktstjórum í steypuskála Norðuráls. Það er verkefni okkar að steypa út 

álið sem er framleitt í kerskálanum með öruggum hætti. Það er okkar skylda að sjá til þess 

búnaðurinn og húsnæðið virki og sé í lagi fyrir mannskapinn sem þar vinnur. Við þurfum að 

koma því á framfæri og kalla eftir viðgerðum ef eitthvað af ofantöldu er í ólagi.  Það er ekki 

bara búnaðurinn sem þarf að vera í lagi heldur þarf verklag að vera í lagi svo málmsteypan 

misfarist ekki og gæði hennar séu rétt. 

Stór hluti af okkar vinnu er að tryggja að starfsumhverfi starfsmanna sé heilnæmt og öruggt. 

Samkvæmt lögum um aðbúnað og hollustuhætti á vinnustöðum nr. 46/1980 er verkstjóri 

fulltrúi atvinnurekanda og hefur með höndum verkstjórn og eftirlit með starfsemi í fyrirtæki 

eða hluta þess.  

Ákvæði um skyldur verkstjóra er aðallega að finna í 20. - 23. gr. laga nr. 46/1980. Samkvæmt 

ákvæðunum hvílir meðal annars sú skylda á verkstjóra að sjá um að búnaður allur sé góður 

og öruggt skipulag ríki á þeim vinnustað sem hann hefur umsjón með. Honum ber skylda til 

þess að beita sér fyrir því að starfsskilyrði innan þess starfssviðs, sem hann stjórnar, séu 

fullnægjandi að því er varðar aðbúnað, hollustuhætti og öryggi starfsmanna. Jafnframt ber 

hann ábyrgð á að þeim ráðstöfunum, sem gerðar eru í þeim tilgangi að auka öryggi og tryggja 

aðbúnað, sé framfylgt. Samkvæmt lögunum skal verkstjóri taka þátt í samstarfi sem miðar að 

auknu öryggi og betri aðbúnaði og hollustuháttum á vinnustað. Ennfremur ber honum að 

tryggja að hættu sé afstýrt, verði hann var við einhver þau atriði sem leitt geta til hættu á 

slysum eða sjúkdómum. 

Til að verkefni sem þetta skili sem bestum árangri er gott að geta leitað til þeirra sem hafa 

reynslu að sambærilegum hlutum auk þeirra sem vel þekkja til á svæðinu þar sem verkefninu 

er ætlað að leysa þekkt vandamál. Hópurinn sem leitað var til er: 

 Karl Ingi Sveinsson leiðbeinandi við verkefnið 

 Árni Stefánsson framkvæmdastjóri steypuskála og skautsmiðju Norðuráls 

 Páll Ólason deildarstjóri búnaðar í steypuskála 

 Helgi Helgason vaktstjóri c vakt steypuskála 

 Magnús Ágúst Sigurðsson liðstjóri b vakt steypuskála 

 Björn Jóhannesson formaður farartækjaverkstæðis 

 Starfsmenn b vaktar steypuskála. 
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Steypuskáli Norðuráls 
Í steypuskála Norðuráls fer fram útsteypun á þeim málmi sem framleiddur er í kerskálanum. 

Tekið er á móti um það bil 400 tonnum á 12 klst. vöktum. Málminum er safnað í biðofna sem 

taka frá 60 og upp í 75 tonn hver. Málmurinn er síðan látinn renna í skálar. Þegar sturtað er 

úr þeim er hleifunum raðað í stæður sem vikta á milli 910 kg til  1050 kg og síðan er þeim 

keyrt út í gám.  

 
Mynd 1. 1000 kg álstæða 

 

Mikil áhersla er lögð á gæði, bæði álsins og vinnunnar. Álið er framleitt eftir gæðastöðlum og 

selt í gæðaflokkum. Hver stæða fær merkimiða þar sem á standa þyngd, gæði, 

varúðarleiðbeiningar, dagsetning, steypunúmer og lotunúmer. Hver biðofn fær sitt 

steypunúmer og er öllum stæðunum sem koma úr þeim ofni gefið raðnúmer til að tryggja 

rekjanleika. Stæðunum er síðan raðað út í gáminn eftir ákveðnum reglum sem meðal annars 

taka mið af burðargetu gámsins og öryggi í flutningum. 

Nokkuð nákvæmir verkferlar gilda um vinnunna. Þeir auka meðal annars öryggi á svæðinu, 

en hjálpa líka við að nýta vinnuaflið sem best til að tryggja góða framleiðni.  
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Drossvinnsla   

Þegar ofnarnir eru orðnir fullir af bráðnuðu áli þá flýtur efst í þeim blanda af óhreinindum 

sem kallað er dross (loftblandað ál). Þessu er fleytt ofan af bráðinni ofan í þar til gerðar 

skálar. Skálarnar eru svo settar í pressur (mynd 10) sem pressar efnið í köku. Þetta er látið 

kólna í skálunum. Eftir um það bil 12 klst. eru skálarnar teknar með lyftaranum og sturtað úr 

þeim í kassa. Þar kólnar efnið í aðrar 12 klst. og er að endingu sett í gáma til endurvinnslu.  

Mynd 2. Dross skafið úr ofnum (skúmmun) 

Til að flytja skálarnar sem vega tómar 1820 kg en geta verið allt að 3000 kg fullar er notaður 

lyftari af Linde gerð með 7 tonna lyftigetu. Þetta er nokkuð stór lyftari, 10 tonn að eigin 

þyngd. Álagið sem hlýst af því að vinna í kring um þessar skálar er því töluvert, því ásamt 

þyngdinni geta þær orðið allt að 300⁰C heitar.  

 

 

 

Mynd 3-4. Ál sem hefur lekið úr skálum, storknar undir þeim og festir drosskökuna í 

skálinni  
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Viðhaldsvandamál 
Í Norðuráli er lögð mikil áhersla á fyrirbyggjandi viðhald. Losna við óvæntar bilanir sem valda 

því sem í daglegu máli er kallað „að redda hlutunum“. Það er mikill kostur að geta skipulagt 

viðhald fyrirfram. Stýra mannafla sem sinnir viðhaldi og að eiga hæfilega mikið til af 

varahlutum á lager. Panta dýra varahluti eftir þörfum og vera ekki með öll tækin í viðhaldi á 

sama tíma. Það krefst mikils aga og eftirfylgni að koma viðhaldinu í þennan farveg. Til þess að 

svo megi verða er mikilvægt að bera kennsl á þá þætti sem rugla ferlið, þau atriði sem valda 

flestum bilununum. Það er eftirsóknarvert að finna út þá einstöku þætti sem eru 

fyrirferðamestir og einangra þá. Í þessu verkefni hefur verið leitast við að bera kennsl á þessa 

þætti með skipulögðum hætti og leysa þá. 

Norðurál leggur mikla áherslu á samfélagslega ábyrgð sína. Í því felst m.a. að minnka sóun 

með öllum ráðum. Fækka frábrigðum í framleiðsluferlinu, fækka eknum kílómetrum með 

hráefni, nýta rafmagn eins vel og hægt er og tryggja uppitíma vélbúnaðar með öllum ráðum 

svo fátt eitt sé nefnt.  

Til þess að átta sig á hvar helstu vandamálin við vinnuna liggja þarf að skoða þær kvartanir 

sem berast. Einnig þarf að leggja mat á hvar mestum árangri er náð með sem minnstum 

kosnaði og fyrirhöfn. Til að bera kennsl á þessi atriði í undirbúningi við verkefnið var notast 

við eftirfarandi: 

 Skoðunarlista sem fylltir voru út af starfsmönnum í upphafi vakta. Þar voru farartæki, 

kranar og hellistólar skoðaðir. 

 SAP viðhalds utanumhalds kerfið. Þar er hægt að skoða viðhaldssögu einstakra tækja. 

Tíðni og kostnað. 

 Og eins og áður hefur verið nefnt. Samtöl við starfsmenn.  

Nokkur atriði komu til skoðunar í undirbúningsferlinu sem hugmyndir að verkefnum. 

 Herðatré til að flytja deiglurnar af flutningsvögnunum yfir að hellistól ofnsins (mynd 5). 

Þessum herðatrjám er húkkað undir eyru sem eru á deiglunum. Þar sem þyngdarpunktur 

deiglanna er ofarlega myndu þær snúast í herðatrénu ef þeim væri ekki læst. Þetta er 

frekar óþjáll búnaður og á það til að svíkja þannig að starfsmaðurinn sem hellir þarf að 

sýna afar mikla aðgát þegar hýft er. Þegar óhappasagan var skoðuð og eftir samtöl við 

starfsmenn var það samt niðurstaðan að þessi vinna væri í mjög góðum málum. Viðhald 

herðatrjáanna er mjög gott, þjálfun starfsmanna til fyrirmyndar og allt eftirlit með þessu 

verkfæri framúrskarandi þannig að ávinningurinn við að endurbæta þetta verkfæri væri 

lítill. 

a) Kostir: Auðveldara og öruggara að húkka á deigluna. 

b) Gallar: Breyta verklagi fyrir lítinn ávinning. 

Ávinningur lítill. 
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Mynd 5. Herðatré til að lyfta upp deiglu     Mynd 6. Starfsmaður að skafa úr  innhellirennu 

 

 Skafa til þess að hreinsa storkinn málm innan úr innhelligötum (mynd 6). Eftir að hellt 

hefur verið í biðofnana vill oft safnast málmur innan í hliðar innhelliopsins, þar sem 

rennan inn í ofninn er nokkuð löng, eða 190 cm. Töluvert erfitt er að hreinsa þetta með 

handverkfærum. Því kom upp hugmynd að hanna sköfu sem hægt væri að beita á hliðar 

og botn rennunar. Þessi skafa gæti staðið saman af tjakkabúnaði og lofthamri. Hún væri 

hýfð á rennuna, læst á hana með lofti og síðan gæti starfsmaður stýrt henni með 

fjarstýringu. Gerð var tilraun í einn mánuð með að einblína á þetta verk og tryggja að 

starfsmenn sinntu þrifum eftir hverja hellingu. Niðurstaðan varð sú að með því að sinna 

þrifunum betur væri hægt að ná 90% árangri með bættu verklagi. Það sem á vantar má 

vinna með lofthamri og vél þeirri sem skúmmar ofnana. Starfsmenn voru einnig sammála 

um að þetta væri betri leið en verkfæri sem ekki væri öruggt að væri þjálla í meðförum 

eða skilaði meiri árangri. 

a) Kostir: Ekki eins mikið líkamlegt álag að standa við heita rennuna og skafa storknaðan 

málm. Auðveldara að losa um fastan málm. 

b) Gallar: Dýrt, fyrirferðarmikið og krefst töluverðs lagnabúnaðar. 

Ávinningur lítill. 

 

 Rekstraröryggi stórs lyftara sem notaður er til flutninga í steypuskálanum. Það er augljóst 

samkvæmt skoðun að óvenjumikið viðhald er á þessum lyftara. Í samtölum við 

starfsmenn komu fram nokkrar kenningar um hver ástæðan væri. Ákveðið var að gera 

lauslega greiningu á mögulegum orsökum þessara bilana. 

   
Mynd 7. Drossskálar                            Mynd 8. Göt fyrir bráðið ál 
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Fljótlega kom í ljós að mögulega mætti rekja töluverðan hluta þessa viðhalds til rangrar 

notkunar á lyftaranum við svokallaðar drossskálar. Stundum gerist það að ál sem er að leka 

úr kökunni storknar í götunum og verður að tappa eða svepp neðan á skálinni og heldur því 

kökunni fastri í henni (myndir 3 og 4). Þegar svo lyftaramaðurinn reynir að sturta í kassa 

gerist ekkert. Þá er iðulega gripið til þess ráðs að nota lyftarann til að hrista skálina upp og 

niður til að losa kökuna. Veldur þetta mjög miklu álagi á lyftaragálgann, vökvakerfið og annan 

búnað lyftarans. Hann er ekki hannaður til þessara hluta og því veldur þetta miklu auka sliti 

ásamt hávaða, rykmyndun og töfum. Stundum gengur ekki að nota þessi vinnubrögð. Er þá 

reynt að losa kökuna með lofthamri eða spenna hana upp úr skálinni með lyftaragöflunum. 

Eftir að kakan hefur verið losuð kemur fyrir að götin eru stífluð. Þarf þá að opna þau til að 

gera þau klár fyrir næstu skúmmun (mynd 2) og að álið geti lekið ofan í undirskálina. Þetta 

þarf að gera með lofthamri, járnkalli eða öðrum aðferðum. Því miður er þessu oft sleppt sem 

kemur niður á gæðum vinnunnar. Lausn á þessu væri að smíða einhverskonar pressu sem 

ýtti storknuðu álinu úr götunum á skálunum. 

a) Kostir: Munar mjög miklu að þurfa ekki að misbeita lyftaranum með því að hrista 

skálarnar. Kemur einnig í veg fyrir líkamlegt álag við að brjóta úr skálum. Hlýfir öðrum 

búnaði ef magn bráðins áls minnkar í skálunum. 

b) Gallar: Nokkuð dýrt og fyrirferðarmikið. Krefst vandaðrar vinnu á lyftara 

 

           Mynd 9. Lyftari sömu gerðar og um er fjallað í verkefninu 

Greining 
Við skoðun á viðhaldssögu lyftarans frá 01.01.2012 til 19.02.2014 í SAP kerfinu, (um 26 

mánaða tímabil) sést að viðgerðakosnaður nam kr. 5.918.528. Þær tölur sem notaðar eru 

eftirleiðis í verkefninu er kostnaður á ári. Við greiningu var ákveðið að skipta viðhaldi upp í 

fjóra undirflokka.  
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Reglulegt viðhald  

Undir þennan lið flokkuðust planaðar innkallanir, eðlilegt slit sem kom fram við notkun og 

aðrar bilanir sem ekki var hægt að setja í hina þrjá flokkana. Heildarkosnaður við þennan lið 

er 1.896.292 kr. eða 875.211 kr. á ári. Í samræðum við viðhaldsmenn kom fram að þessi liður 

myndi minnka ef tækist að koma böndum á hristinginn en erfitt er að áætla það með vissu. 

Reiknað er með að sparnaður gæti orðið allt að 10% í þessum lið á ári eða 87.521 kr.  

 

Viðhald vegna hristings  

Undir þennan lið fór allt viðhald á vökvakerfi og gaffalgálga. Kostnaðurinn á tímabilinu nam 

2.592.595 kr. eða 1.196.582 kr. á ári. Þó má ætla að hluti af þessu viðhaldi ætti sér stað þó 

ekki væri hrist með lyftaranum því þetta eru um leið álagsfletir hans. Mat þeirra sem sjá um 

viðhaldið er að hristingurinn eigi 50% þessara bilana eða kr. 1.296.297 á tímabilinu eða kr. 

598.290 á ári.  

 

Viðhald vegna tjóna  

Í þessum flokki eru þær bilanir sem orsakast af rangri notkun auk tjóna sem ekki er hægt að 

rekja til eðlilegs slits. Á um 26 mánuðum nam þessi hluti viðhaldsins 1.197.859 kr. eða 

552.858 kr. á ári. Umræða er innan starfsmannahópsins um að meðferðin á lyftaranum 

myndi batna til muna ef þyrfti ekki að misbeita honum svona við að losa úr skálum. Það má 

draga þá ályktun að með því að koma í veg fyrir hristinginn hafi það áhrif á þennan lið upp á 

10% til lækkunar eða 55.286 kr. á ári. 

 

Viðhald á skálum og kössum 

Við lauslega skoðun var áætlað að þessi liður væri upp á um 100.000 kr. á ári. Það myndi 

verulega sparast í þessum lið við betri meðferð á skálunum. Reiknað er með sparnaði hér 

upp á 50% eða 50.000 kr. á ári. 

 

Minna ál í drossinu  

Það að götin í skálunum séu stífluð þegar skúmmað er hefur tvennskonar afleiðingar þegar 

skálarnar eru settar inn í pressu sem pressar saman drossið.  

 Ef mikið er af bráðnuðu áli í skálunum flæðir það upp úr þeim og skemmir pressurnar. 

Reikna má með sparnaði upp á 100.000 kr. (varlega áætlað) á ári ef götin væru alltaf 

opin.  

 Það er óþarfi að senda ál til endurbræðslu í Helguvík (þangað er allt dross sent frá 

Norðuráli til endurvinnslu) einungis vegna stíflaðra drengata sem valda því að bráðið 

ál nær ekki að leka niður úr skálunum. Ætla má að ef þessir hlutir séu í lagi þá megi 

spara þarna 100.000 kr. á ári (varlega áætlað). 

 

Vinnusparnaður  

Lyftaramaðurinn þarf að losa úr um 18 skálum á hverri 12 klst. vakt. Ætla má að aukavinna 

við að hrista úr skálunum og hreinsa stífluð göt sé 1 klst. á vakt. Á móti kemur að áætlaður 

tími við að setja skál í gatapressuna sé 2 mínútur á skál. Samtals 36 mínútur á vakt. 
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Vinnusparnaður við þetta yrði um ½ klst. á vakt eða 1 klst. á sólarhring. Samtals 365 klst. á 

ári. 30,4 vaktir eða tveir mannamánuðir. Þennan tíma má nýta í annað. Á þennan lið má 

áætla sparnað upp á 100.000 kr. á ári (varlega áætlað). 

 

Aukavinna vegna bilana  

Á þeim tæpu 26 mánuðum sem voru til skoðunar urðu 25 bilanir á lyftaranum sem rekja má 

til hristings. Þetta þýðir að einu sinni í mánuði þurfti að fara með lyftarann inn á verkstæði, 

missa hann úr vinnu í einhvern tíma og fá annan að láni í staðinn. Snúningana við þetta og 

umstangið má meta upp á 10.000 kr. í hvert skipti eða upp á 120.000 kr. á ári sem sparaðist 

ef þessir hlutir væru í lagi. 
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Reglubundið viðhald 1896292 32,0%

 

Viðhald vegna hristings 2592595 43,8%

 

Viðhald vegna tjóna 1197859 20,2%

 

Viðhald vegna hjólabúnaðar 196530 3,3%
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Samantekt á sparnaði: 

      

Samantekt á sparnaði í viðhaldi og öðru 
sem verður vegna úrbótanna   

  
 

Á ári 

Reglulegt viðhald 
 

87.521 kr. 

Viðhald v. hristings 
 

598.290 kr. 

Viðhald v. tjóna 
 

55.286 kr. 

Viðhald á skálum og kössum 
 

50.000 kr. 

Minna ál í drossinu, ál flæðir uppúr 
 

100.000 kr. 

Minna ál í drossinu, minna til endurbræðslu 
 

100.000 kr. 

Vinnusparnaður 
 

100.000 kr. 

Önnur vinna v. bilana 
 

120.000 kr. 

  
 

  

Samtals   1.211.097 kr. 
 

 

Greining framhald 
Reglulegt viðhald  

Haldið verði áfram með að kalla lyftarann inn eftir því sem leiðbeiningar framleiðandans 

segja til um. Einnig að fara eftir þeim upplýsingum sem reynslubanki (SAP) fyrirtækisins segir 

til um og taka lyftarann inn í fyrirbyggjandi viðhald. 

 

Viðhald vegna hristings  

Með því að smíða pressu sem hreinsar úr götum og losar með því fastar fyllur ætti að vera 

hægt að koma í veg fyrir nánast allan hristing á lyftaranum. Allt það slit og rekstrarstöðvanir 

sem verður á tækinu vegna afleiðingar hristingsins ættu því að heyra sögunni til. 

  

Viðhald vegna tjóna  

Mikilvægt er að átta sig á eðli tjónanna. Er um að ræða klaufaskap, glannaskap eða er 

eitthvað í umhverfinu sem eykur hættuna á tjónum? Greina þarf hvert tilvik, taka þau fyrir og 

gera úrbætur. Þær geta verið meiri þjálfun, tiltal og áminningar eða betrumbætur á 

vinnuumhverfinu. Þessum ábendingum verður komið til þeirra sem sinna þeim málum. 

 

Viðhald vegna hjólabúnaðar 

Þennan lið þarf að skoða betur. Ekki er um háa upphæð að ræða en skv. samtali við 

viðhaldsmenn sem sjá um lyftarann er um áberandi lið að ræða þó að bókhaldið sýni annað. 

Má vera að um óljósa skráningu sé að ræða. Vert er að benda á að fylgja þessu betur eftir. 

Þessum ábendingum verður komið á réttan stað. 
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Almennt þarf skráning á viðhaldi og tjónum að vera betri til að auðveldara sé að greina það 

og finna lausnir. Það er þekkt vandamál að þegar margir eru að nota sama tæki þá vill brenna 

við að meðferðin sé ekki upp á það besta og kostnaðurinn við reksturinn því meiri. 

   

Mynd 10. Drosspressa                           Mynd 11. Kælikassar undir pressaðar drosskökur 

 

Mögulegar lausnir 
Mögulegar leiðir til að pressa storknað ál úr götunum. Með því að velta vöngum, vinna við að 

losa kökur úr skálum, standa í basli við að losa um storkið ál og ræða við starfsmenn komu 

upp nokkrar hugmyndir. 

 Nýta má kranana sem eru í kerskála til að brjóta úr skálunum (mynd 13). Þetta eru 

fjölnota tæki. Meðal annars er á þeim brjótur til að brjóta skel sem myndast í kerjunum.  

Kostir: Kranarnir eru til staðar, starfsmenn kunna að nota þá og þeir eru oftast til reiðu. 

Gallar: Er ætlaður til annarra verka. Fleygurinn sem er á krananum passar ekki í götin. 

Eykur mjög umferð og truflar starfsmenn kerskálans við vinnu. Nýtist ekki ef kökurnar eru 

fastar í. 
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Mynd 12. Kerskálakrani   Mynd 13. Fleygur yfir drossskál 

 

 Armur sem væri fastur í annan endann en starfsmenn gætu sveiflað til og stillt af yfir 

götunum til að þrýsta úr þeim. 

Kostir: Einfalt í notkun, lítil fyrirferð og ódýrt. 

Gallar: Erfitt að hanna búnað sem gefur nægan þrýsting til að þrýsta stíflum úr götum og 

slysahætta ef starfsmenn eru að stilla þetta af. Frekar tímafrekt. 

 Skálagatapressa. Einhversskonar pressa sem skálunum væri stungið inn í og þrýst væri úr 

götunum með vökvaafli.  

Kostir: Stöðugur búnaður sem mannshöndin kemur ekki nálægt og gefur nægilegt afl til 

að ráða við erfiðar stíflur. 

Gallar: Nokkuð dýrt og fyrirferðamikið. Krefst nákvæmni lyftaramannsins. 

 

Eftir að hafa metið þessa þrjá kosti var sá síðasti talinn sá besti. Skiptir þar mestu að þar 

er hönnuð pressa sem er hættulítil í notkun, vinnur hratt og getur gefið mikinn kraft til 

að losa úr skálunum. 

Hugmyndir að úrlausn  
Skálagatapressa 

Þegar kom að því að hanna pressuna voru enn og aftur nokkrar hugmyndir uppi um hvernig 

hún ætti að virka og líta út. Gengið var út frá nokkrum skilyrðum. Hún þurfti að: 

1. vera örugg í notkun 

2. vera fljótvirk og tímasparandi 

3. vera raunhæfur kostur í vinnu, þ.e. starfsmenn ættu að sjá ástæðu til að nota hana 

frekar heldur en að hrista úr skálunum 

4. vera sterk og endingargóð 
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5. vera þannig úr garði gerð að íhlutir hennar væru sem flestir af sömu gerð og annar 

búnaður sem notaður er í Norðuráli til að minnka lagerhald. 

6. vera hagkvæm og ekki kosta meira en sem nemur þriggja ára sparnaði við notkun 

hennar. 

Strax var ákveðið að drosskassarnir sem kökurnar eru settar í til kælingar skyldu komast 

undir pressuna. Þannig væri komist hjá því að smíða nýja kassa. Eftir að hönnunin var 

áhættumetin var ákveðið að klæða þrjár hliðar undirstöðunnar með stálplötum til að koma í 

veg fyrir að heitir molar rúlluðu niður á gólf og yllu starfsmönnum hættu. 

Eftir smá umhugsun var ákveðið að skálinni skyldi hvolft áður en hún væri sett inn í pressuna. 

Þetta er gert til að koma í veg fyrir að heitur málmur sáldrist eða leki yfir viðkvæman búnað, 

tjakka, vökvalagnir og raflagnir. 

Valið stóð um að nota arm með þremur pinnum og einn vökvatjakk, eða þrjá vökvatjakka. 

Ákveðið var að nota þrjá vökvatjakka. Kosnaðurinn við þá er svipaður og við arm og tjakk en 

þeir taka minna pláss og minni líkur á að búnaðurinn skekkist og hitti þar af leiðandi ekki í 

götin.  

Á svæðinu er til notuð vökvadæla sem verður notuð í verkefnið. Ágætlega öflug þannig að 

þrír tjakkar tefja ferilinn ekkert að ráði. Reiknað er með að henni verði komið fyrir 

annarstaðar heldur en í drosshúsinu vegna rykmengunar. 

Eftir skoðun á sambærilegum búnaði í verksmiðjunni, sem er meðal annars í drosspressunni 

(mynd 10), var ákveðið að ræsibúnaðurinn fyrir pressuferlið samanstæði af þrýstirofa sem 

skálin ýtti á þegar hún væri komin á réttan stað. Einnig geislaskynjurum sem þyrftu að „sjá“ 

hvern annan áður en pressuferlið hæfist. Þannig mætti tryggja að pressutjakkarnir hittu í 

götin og gerðu sitt gagn. 

Ákveðið var að setja upp árekstravarnir fyrir framan pressuna til að stýra enn frekar hvar 

skálin kæmi inn í pressuna. 

Öryggisvarnir eru með þeim hætti að upp við pressuna þar sem lyftarinn setur skálina inn, 

eru „gardínur“ sem lesa ef eitthvað er á milli þeirra. Með því er tryggt að pressan fari ekki í 

gang þegar eitthvað er á milli „gardínanna“ eða inn í pressunni. Klætt er svo yfir pressuna 

með grófriðnu járnneti. Samkvæmt almennum öryggisreglum þurfa svo að vera 

neyðarhnappar innan seilingar fyrir notanda pressunar.  
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Lýsing á pressu 
 

Stálvirki 

Um hefðbundið stálvirki er að ræða. Undirstöður úr prófílum, sem soðnir eru saman og 

styrktir með millistífum.  

       
Mynd 14. Undirstöður pressunar 

 

Ofan á undirstöðurnar kemur platan sem skálin er sett ofan á. Vegna þess að kakan getur 

hangið neðan úr skálinni er ekki gert ráð fyrir burðarbita undir plötunni þeim megin sem 

lyftarinn kemur að pressunni. Einnig getur verið mikið álag á þessari hlið plötunnar vegna 

þess að þegar lyftaramaðurinn kemur með skálina, má reikna með að hann skelli henni niður 

á plötuna. 

 
Mynd 15. Plata 

 

Ofan á plötuna er svo tjakkafesingin boltuð. Tjakkafestingunni er ætlað að bera uppi tjakkana 

sem þrýsta úr götunum en líka að taka á móti tvennskonar kröftum. Annarsvegar þegar 

tjakkarnir þrýsta úr götunum. Þá verður til álag upp undir bitann. Og svo þegar skálin er sett 

inn í pressuna, þá má búast við því að skálin á lyftaragöflunum geti rekist á bitann. 

Árekstavörn Plata 

Öryggis- 

gardínufesting 

Rammi 

Tjakkfesting 

Skál 
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Mynd 16. Tjakkfesting 

 

Undirstaða tjakkfestingar 

Tjakkarnir verða boltaðir ofan á bitann. Aftan við skálina kemur svo búnaðurinn sem startar 

pressuferlinu. Skálin ýtir til plötu. Aftan á hana er festur pinni sem ýtir til sveiflurofa sem 

opnar fyrir vökvakerfishringrás inn á alla þrjá tjakkana. 

 

Vökvakerfið 

Vökvakerfið verður saman sett af vökvadælu sem þegar er til. Reyndar aðeins komin til ára 

sinna en á að duga fyrir þessa pressu og verður endurnýtt í þetta verkefni. Uppgefin afköst 

eru 84 L/min - 200 bar. Stimpilþvermál eins tjakks er 100 mm þannig að rúmtak þriggja 

tjakka er: 

Dælan verður staðsett fyrir utan drosshúsið til að einangra hana frá þeim óhreinindum sem 

stafa af rykinu sem verður til þegar sturtað er úr skálunum. Frá henni verða síðan lagðar 

vökvalagnir að pressunni. Frágangur á dælunni verður með þeim hætti að litlar líkur eru á að 

glussi nái að berast út í umhverfið ef eitthvað bilar. 

 

Rafkerfi 

Bæði er um aflstraum og stýristraum að ræða. Aflstraum til að knýja dæluna en stýristraum 

til að ræsa vinnsluferli og til að virkja öryggishlið og neyðarstopp. 

 

 

 

 

 

((
¶ ∗ 𝑑2

4
) ∗ 3𝑠𝑡𝑘) ∗ 𝑠𝑙𝑎𝑔𝑙𝑒𝑛𝑔𝑑 = ((

¶ ∗ 1002

4
) ∗ 3𝑠𝑡𝑘) ∗ 500𝑚𝑚 = 11,7 ∗ 106𝑚𝑚3 

Eða 11,7L.  Fræðileg afköst dælu=84L/min.  Tími á að keyra tjakka niður: 11,7/84=0,14 min=9 sek.  
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Öryggiskerfi 

Fyrir framan pressuna verða staðsettar öryggisgardínur sem stöðva vinnsluferli ef farið er á 

milli þeirra. Þegar lyftarinn hefur skilað af sér skálinni inn í pressuna og þar með rofið 

geislann á milli gardínanna þarf að endursetja þær. Þetta á líka við ef eitthvað annað en 

lyftarinn rífur geislann. Á hliðunum á pressunni verða neyðarstopp, sveppir sem einungis 

þarf að ýta á svo allt vinnsluferli stöðvist.  

 

Árekstrarvarnir 

Fyrir framan pressuna verða settar árekstrarvarnir, rör sem eru 200 mm í þvermál og 2300 

mm há. Þau verða sett niður í gólfið og eiga að koma í veg fyrir að lyftarinn reki skálina í 

pressuna. Lyftaramaðurinn verður að vanda sig við að hitta á milli röranna en þar með er 

skálin rétt staðsett til að fara inn í pressuna. 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 22 af 62 
 

 

 

Verkþáttarit verkefni  
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Útreikningar 
 

 

 

 

 

          Mynd 17. Tjakkfesting. 

 

Biti HEM 300 

Álag á bita upp í miðju: P=10.000 kg= 100.000N 

Wx=3480 cm³  Wy=1250 cm³. 

Ix bitans er=59200cm⁴ og Iy er=19400cm⁴ 

Beygjuvægi. Við útreikning á beygjuvægi bitans er reiknað með að lengd bitans (frá miðlínu 

til miðlínu) sé 2104 mm. Samkvæmt Töflubók fyrir málm og véltækni (Falk, Krause og Tiedt, 

2004, bls. 39) er hámark leyfðrar spennu í beygju (víxlverkandi álagsflokkur lll) 170 Nmm².  

Ætlunin er að setja 5.000 kg álag á bitann, það er reiknað er með að það sé nægilegt til að 

hreinsa skálagötin í 99% tilfella. Í þeim tilfellum sem þetta er ekki nægilegt er tappinn 

einfaldlega bræddur úr gatinu. Það er samt möguleiki að það þurfi að nota 10.000 kg álag og 

verða útreikningar samkvæmt því í verkefninu. Miðað við þá útreikninga er bitinn 4 sinnum 

sterkari en þörf er á miðað við 10.000 kg álag á miðju. Einnig er nauðsynlegt að hafa bitann 

þetta sterkan út af álagi vegna lyftaranotkunar (ákeyrsluhætta og hita) og eins þarf pláss inn í 

bitanum fyrir tjakkana. 

 

 

Álagið upp 

undir bita: 

F=100.000N 

Beygjuvægi í 

G: 

Beygjuvægi í 

R: 

Skerspenna 

H 

Skerspenna 

H 
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Beygjuvægi HEM 300 í H, R og G (mynd 17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skerspenna HEM 300 í H 

Togspenna í R og G 

Samanlögð tog og beygjuspenna í R og G   

 

 

 

 

Beygjuvægi bitans í H: Mн: 
𝐹∗𝐿

4
=

100.000∗2104

4
=52600000Nmm 

Beygjuspenna í H =δ 
𝑀н

𝑊ᵧ
 
52600000

1250000
= 42,08 𝑁/𝑚𝑚2 

Álagsflokkur III= 170 
𝑁

𝑚𝑚2 Leyfð spenna stáls (skurður)170 𝑁𝑚𝑚2 Öryggi: 
170

42,08
= 4 

 

Beygjuvægi bitans í R og G: Mԍ: 
𝐹

2
∗𝐿

4
=

100000

2
∗1052

4
=13150000𝑁𝑚𝑚 

Beygjuspenna í G =δ 
𝑀ԍ

𝑊ᵧ
 
13150000

1250000
= 10,52 𝑁/𝑚𝑚2 

Álagsflokkur III= 170 
𝑁

𝑚𝑚2Leyfð spenna stáls (skurður)170 𝑁𝑚𝑚2 Öryggi: 
170

10,52
= 16,2 

 

 

 

 
Skerspenna í H: Ԏ 

𝐹/2

𝐴
=

100.000/2

30300𝑚𝑚2 =1,65 N/𝑚𝑚2 

 

 

 

Togspenna  í G: δ 
𝐹/2

𝐴
=

100.000/2

30300𝑚𝑚2 =1,65 N/𝑚𝑚2 

Leyfileg togspenna: 150/2,1/=71,4 N/mm². Öryggi 2,1 

δheild: 1,65+10,52=12,7 N/𝑚𝑚2 

Álagsflokkur III = 170 N/ 𝑚𝑚2 

ö𝑟𝑦𝑔𝑔𝑖𝑠𝑠𝑡𝑢ð𝑢𝑙𝑙 = 
170 N/𝑚𝑚2

12,7N/𝑚²
= 14. 
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Mynd 18. Tjakkfesting horn 

 

Suða bitans 

Einungis er reiknað með helming af þeirri vegalengd sem soðin er vegna vindingsálags. Ef 

reiknað er með að leyfileg skerspenna suðunnar sé 82.8Nmm² þá þarf einungis kverksuðu 

upp á a mál 2,4mm til að ná þessu marki miðað við lengd upp á 1012 mm. Reiknað er með að 

suðan verði 10 mm. þykk, (10 mm inn í efnið)  sem gefur öryggi upp á 18,5. Það er sennilega 

nauðsynlegt upp á vindingsálag á endann (ekki reiknað) og vegna lyftaranotkunar og hita. 

 

Suða samskeyta: 

 

 

Lengd suðu:1012 mm. 

Togspenna: 

Suða samskeyta: 𝑀= F/2*armur=      
100.000

2
∗ 1052𝑚𝑚 = 52600 𝐾Nmm 

 Б suðu =150 N/mm²Б suðu  Бleif suðu =150/2,1/=71,4 N/mm². Öryggi 2,1 

Hér er reiknað með togspennu upp á 150 Nmm². Öryggismörk upp á 2,1.  

Soðið allan hringinn=2021 mm. Reiknum einungis með hálfri suðunni vegna beygjuálags í 

H=1012mm. 

Miðað er við að a mál suðu verði 10mm inn í efnið. Það er samt fróðlegt að prófa með a máli 

upp á 5mm sem er nokkuð venjulegur suðustrengur: 

A suðu=1012*5=5060 mm². 

Álag á suðu: 
50000𝑁

5060𝑚𝑚²
= 10 N/mm². 

Öryggisstuðull=
71,4 N/𝑚𝑚2

10N/𝑚²
= 7,1*2,1=15 

A mál upp á 5mm væri því yfirdrifið. 

 

  

 

 

 

Ԏ=
𝑀ₓ

Б𝑙𝑒𝑖𝑓 𝑠𝑢ð𝑢
=

50.000𝑁 

82,8
= 𝑁𝑚𝑚³   

Lengd suðu: 884 mm  
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             Mynd 19. Fótstykki tjakkfestingar 

 

 

Togspenna: 

Suða platta: 𝑀= F/2=      
100.000

2
= 50.000 𝑁  

 Б suðu =150 N/mm²Б suðu  Бleif suðu =150/2,1/=71,4 N/mm². Öryggi 2,1 

Hér er reiknað með togpennu upp á 150 Nmm². Öryggismörk upp á 2,1.  

Soðið allan hringinn=1752 mm. Reiknum einungis með hálfri suðunni vegna beygjuálags í G. 

Suðulengd=876mm. 

Tog og beygjuspenna samtals er=12,7 N/mm². 

Miðað við að a mál suðu sé ekki meira en 0,7*efnisþykkt þá getum við prófað 

0,7*30=21mm. Það er kannski frekar óraunhæft þannig að látum okkur duga 1/3 af þessu 

eða: 21/3=7 mm.  

A suðu=876*7=6132 mm². 

Álag á suðu: 
100.000/2

6132
= 8,1 N/mm². 

Öryggisstuðull=
71,4 N/𝑚𝑚2

8,1N/𝑚²
=8,8*2,1=18,5 

A mál upp á 7mm er því yfirdrifið. Verður það látið ráða. 

 

  

 

 

 

Ԏ=
𝑀ₓ

Б𝑙𝑒𝑖𝑓 𝑠𝑢ð𝑢
=

50.000𝑁 

82,8
= 𝑁𝑚𝑚³   

Lengd suðu: 884 mm  

Álag á endana á bitanum er 

verulegt vegna vindingsins. Hægt 

er að bregðast við því með 

viðbótar suðustrengjum á 

hliðum. Platan er 5 mm breiðari 

heldur en bitinn. 

Hér er heildarlengd 

kverksuðu = 1752mm. 

Einungis er gert ráð fyrir 

helming af þessari lengd 

vegna vindingsálags eða 

876 mm. 
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Boltar: 

Álagið á boltana vegna togþolsins. Heildarundirstöðukrafturinn er 100.000N. 

Reiknað er með að það séu 6 boltar sem taka við þessu álagi, boltarnir sem festa plötuna að 

innanverðu. 3 stk. hvoru megin. 

150/2,1/=71,4 N/mm². Öryggi 2,1 

δ 
𝐹/2

𝐴
=F = A

𝐹

δ
= A=   

50000𝑁

71,4𝑁/𝑚𝑚²
= 700 mm². 

Prófum 16 mm bolta 8.8 að styrkleika: Þversnið boltans er  
¶∗𝑑²

4
= 201 mm²*0,75 (virkt 

þvermál)=150 mm² 

700𝑚𝑚2

150𝑚𝑚2
= 4,7 𝑠𝑡𝑘. Þ𝑎𝑛𝑛𝑖𝑔 𝑎ð 6 𝑠𝑡𝑘 𝑔𝑒𝑓𝑎 𝑎𝑢𝑘𝑎 ö𝑟𝑦𝑔𝑔𝑖 𝑢𝑝𝑝 á1,3 𝑚𝑖ð𝑎ð 𝑣𝑖ð 𝑎ð  

𝑠𝑡𝑦𝑟𝑘𝑙𝑒𝑖𝑘𝑖 𝑏𝑜𝑙𝑡𝑎𝑛𝑠 𝑠é 𝑠á 𝑠𝑎𝑚𝑖 𝑜𝑔 𝑠𝑡á𝑙𝑠𝑖𝑛𝑠. 

Samtals er öryggi boltanna 2,1*1,3=2,7 

 

Styrkleiki boltans er:8*8*10=640 N/mm². (Krex, H. E., 2004 bls 250).  

Togþol hvers bolta er því: 150*640=96000N 

Beygjuvægið er: Mԍ: 
𝐹

2
∗𝐿

4
=

100000

2
∗1052

4
=13150𝐾𝑁𝑚𝑚 

13150K𝑁𝑚

96000𝑁
= 137 𝑚𝑚2   𝑑 = √

𝐴∗4

¶
 =41,8mm 

 

41,8𝑚𝑚

12𝑚𝑚
= 4 𝑠𝑡𝑘 𝑏𝑜𝑙𝑡𝑎𝑟 𝑑𝑦𝑔ð.      6 𝑠𝑡𝑘 = ö𝑟𝑦𝑔𝑔𝑖 𝑢𝑝𝑝 á 1,5. 

 

 

 

 

  

 

 

 

Ԏ=
𝑀ₓ

Б𝑙𝑒𝑖𝑓 𝑠𝑢ð𝑢
=

50.000𝑁 

82,8
= 𝑁𝑚𝑚³   

Lengd suðu: 884 mm  

𝑎 𝑚á𝑙 𝑠𝑢ð𝑢 = Ѡ 
𝑎 ∗ 𝑏2

6
= 𝑎 =  

Ѡ ∗ 6

𝑏2
=  

63,5 ∗ 10⁴ ∗ 6

8842
= 4,9 𝑚𝑚 𝑎 𝑚á𝑙. 

a mál 5mm gefur öryggi upp á 4.  

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 28 af 62 
 

 

 

Skýringarmynd með útreikningum. Á bls. 357 í Maskin Ståby (Krex, H. E., 2004 bls 357). er 

þessi mynd. Hún segir til um þá krafta sem á ramman sem tjakkarnir eru festir á 

(tjakkfestingin) verka. Reyndar eru kraftarnir sem verka á tjakkfestinguna öfugir við þá á 

myndinni eða upp. Þannig að eins og þessi mynd er sett upp þá er álagið á tjakkfestinguna 

öfugt. 

p=100.000N 

a=1052 mm. 

b=1052mm 

Vᴀ=Vᴅ=50.000N 

Hᴀ=Hᴅ= 6175N 

Mʙ=Mᴄ=10931N 

Fastar: 

 

 

 

 

 Mynd 20 

 

 

 

 

 

Kraftar: 𝑉ᴀ =

𝑉ᴅ 𝑈𝑛𝑑𝑖𝑟𝑠𝑡öð𝑢𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑎𝑟.

 Þeir eru jafnstórir 

þegar álagið er 

undir miðjan bitann.  

 

 

 

Ef álagið hliðrast til um 100 mm til vinstri  þá gildir eftirfarandi: 

 

a=2104/2=1052mm 

b=2104/2=1052mm 

N₁=k+2=0,406+2=2,406 

N₂=6k+1=2,44+1=3,44  

 

 

 

 

 

 

𝑉ᴀ = 𝑉ᴅ = 𝑃ẞ (1 +
𝛼(ẞ−𝛼)

𝑁2 ) = 100.000 ∗ 0,5 (1 +
0,5(0,5−0,5)

3,44
) =50.000N 

 

α+ẞ=1 

p=50.000N 

K=
I₂

I₁
∗

ℎ

𝐿
=

59200

59200
∗

855

2104
= 0,406 

𝛼
𝑎

𝐿
=

1052

2104
= 0,5 

ẞ
𝑏

𝐿
=

1052

2104
= 0,5 

a=2104/2=1052-100=952mm 

b=2104/2=1052+100=1152mm

m 

𝛼
𝑎

𝐿
=

952

2104
= 0,451 ẞ

𝑏

𝐿
=

1152

2104
= 0,548 
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Bitinn er eins og áður sagði HEM 300. Beygjuvægis útreikningurin á bitann er eftirfarandi: 

Heildarlengd bitans er 2104 mm. 

Wx=3480 cm³  Wy=1250 cm³ 

Ix59200cm⁴ 

Iᵧ=19400cm⁴. 

A=30,3mm²*10³ 

 

 

 

Álag í A og D (Mᴀ og Mʙ) er það sama miðað við að álagið sé upp í miðju: 

 

Hliðarálagið (inn) á fótstykkið er líka það sama beggja megin miðað við að álagið sé í miðju: 

  

 

 

 Momentið í uppistöðunum er einnig það sama miðað við að álagið sé í miðju: 

 

 

 

 

      

Hᴀ=Hᴅ=
3𝑃𝑎𝑏

2𝐿ℎ𝑁₁
=

100.000∗1052²

2∗2104∗885∗2,406
= 10985,9𝑁 

Mᴀ=Mᴅ=+
𝑃𝑎𝑏

𝐿
(

1

2𝑁₁
(±)

ẞ−𝛼

2𝑁₂
) =

100.000∗10522

2104

1

2∗2,406
= 52600000 ∗ 0,2078 = 10930𝐾𝑁mm 

Mᴘ=
𝑃𝑎𝑏

𝐿
+ ẞ𝑀ʙ + 𝛼𝑀ᴄ =

100.000∗1052²

2104
+ 0,5 ∗ 10931 + 0,5 ∗ 10931 = 52600𝐾𝑁mm 

 

Mᵧ₁= Mᵧ₂=Mᴀ-Hᴀᵧ₁=10930.000-10985,9=10919 KNmm 

Mʙ=Mᴄ=-
𝑃𝑎𝑏

𝐿
(

1

𝑁1 (±)
ẞ−𝛼

2𝑁₂
) =

50.000∗10522

2104

1

2,406
= 21862𝐾𝑁𝑚𝑚 

𝑉ᴀ = 𝑃ẞ (1 +
𝛼(ẞ−𝛼)

𝑁2 ) = 100.000 ∗ 0,548 (1 +
0,451(0,548−0,415)

3,44
) =55755N 

Vʙ=100.000N-55755N=44.245N 
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Kostnaðaráætlun vegna smíðinnar 
 

Kosnaðaráætlun vegna skálagatapressu 

    Eining Kr/eining   Verð 

Efni mtr m² Kg/mtr. Kg/m² 162   

Prófíll 15  44  162  106920 

Prófíll     162   

Plata 25 mm  3  200 162  97200 

Tjakkar    3 115000  345000 

Vökvalagnir        

Biti 4   63  162  40824 

Efni í árekstrarvarnir       20000 

Öryggisgardínur 2 stk       100000 

        

Rafmagnsefni       100000 

       809944 

        

Vinna    Klst. Kr/klst  Verð 

Hönnun    100 10000  1000000 

Vinna útboðsgagna    5 10000  50000 

Útvegun efnis     5 5000  25000 

Smíði     40 5000  200000 

Uppsetning vökvadælu     40 5000  200000 

Rafmagnsvinna     10 10000  100000 

Sögun úr gólfi     10 10000  100000 

CE merking    10 10000  100000 

Uppsetning skálagatapressu    10 5000  50000 

Smíði á árekstrarvörnum    10 5000  50000 

Uppsetning á árekstravörnum   5 5000  25000 

       850000 

        

        

        

Samtals efni og vinna án hönnunar og 
vinnslu útboðsgagna 

      1659944 
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Efnislisti 
 

 stk    Eining Kr/eining   Verð 

Efni  mtr m² Kg/mtr. Kg/m² 162   

Prófíll 200*100  15  44  162  106920 

Prófíll       162   

Plata 30 mm   3  200 162  97200 

Boltar M16* 12    3 115000  345000 

Vökvalagnir         

Biti  4   63  162  40824 

Efni í árekstrarvarnir        20000 

Öryggisgardínur 2 stk        100000 

         

Rafmagnsefni        100000 

        809944 

Tilhögun á smíði og uppsetningu skálagatapressu 
Forathugun, skoðun útboðsgagna 

Þegar kemur að smíði pressunar mun verktaki/verktakar sem koma til með að bjóða í verkið 

þurfa að skoða aðstæður í vettvangsferð og eiga samtal við verkkaupa til að vera vissir um í 

hverju verkið felst. Í sömu heimsókn yrði framkvæmd áhættugreining til að fara yfir verkið og 

skoða hættur við uppsetningu pressunar, þannig að allir verksalarnir væru meðvitaðir um 

umfang verksins.  

 

Tilboðsgerð 

Við tilboðsgerðina væri jafnframt gengið frá pöntunum ef að verki yrði þannig að lítill tími 

færi í að ganga frá pöntunum og til að tryggja að efnið væri til á lager. Reikna má með að það 

taki viku að fara yfir tilboðin. 

 

Undirbúningur smíði 

Um leið og verksamningur er komin á er hægt að panta efni, fara yfir verktilhögun með 

starfsmönnum, lesa teikningar, undirbúa smíðaaðstöðu, fara í aðra vettvangsferð og ganga 

frá smáatriðum vegna smíðinnar. 

 

Undirbúningur á verkstað 

Jafnframt því sem pressan er smíðuð, er hægt að ganga í að færa til vökvadæluna, saga úr 

gólfi og ganga frá raf- og vökvalögnum. 
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Frágangur 

Uppsetning pressunar, árekstravarna og öryggisbúnaðar er næst. Að síðustu er svo prófun á 

búnaði, virkni skoðuð og staðfesting á að verki sé lokið. 
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Verkþáttarit smíði og uppsetningar 
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CE merking 
Þegar vélar eru framleiddar þarf að framfylgja nokkrum reglum til þess að megi merkja þær 

með CE merkingu. CE-vottun gengur í aðalatriðum út á að votta það að búnaður, tæki, 

framleiðsla og hvað eina standist þær kröfur sem gerðar eru á ESB-svæðinu. 

Áhættumeta þarf hönnun vélarinnar með tilliti til þeirra sem nota hana. Mikilvægt er að 

finna út ágalla á hönnuninni í upphafi þannig að ekki þurfi að breyta vélinni eftir að hún er 

full smíðuð. 

Eftir þessa rýni þarf að áhættumeta vélina aftur þangað til hún stenst kröfur um öryggi við 

meðhöndlun. Einnig þarf hún að standast kröfur um mengunarhættur, t.d. ef um olíuleka 

(glussa) er að ræða. Þetta áhættumat þarf að fylgja með gögnum um vélina. 

Samkvæmt Vélatilskipun Evrópusambandsins (Fraser, 2010), þá þarf að finna til þá staðla 
sem ná yfir viðkomandi vél. Smíði hennar þarf að uppfylla þessa staðla. 
Vélinni þurfa að fylgja teikningar og útreikningar á burðarþoli sem viðkoma notkun hennar. 

Eins þarf að skila inn öðrum upplýsingum um vélina, s.s. aflkerfi, öryggisvarnir, 

notkunarleiðbeiningum, viðhaldsupplýsingum og mögulegum mengunarhættum.  

Að þessum skilyrðum öllum uppfylltum er  ákveðið hvar CE merkið er sett á. Það síðan fest 

þar á með hnoðum. 
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Áhættumat 
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Áhættumat frh 
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Verklag við losun skála  
Við tæmingar úr pressuðum skálum verður drosskökunum sturtað í kælikassa eins og um 

lausar kökur sé að ræða. Komi í ljós þegar skál hefur verið hvolft að kakan detti ekki úr er 

skálinni keyrt í pressuna. Þegar skálin hefur verið rétt staðsett í pressuna fer hún í gang eftir 

að lyftarinn hefur verið fjarlægður. Tjakkar pressunar losa úr götunum og kakan dettur í 

kassann fyrir neðan. Þegar pressan hefur lokið ferlinu er hægt að fjarlægja skálina. 

Þótt kakan detti úr er möguleiki á að götin eitt eða fleiri séu stífluð. Þá er sama ferli 

endurtekið eins og ef um fasta köku væri að ræða. 

 

 

Ávinningur 
Þegar kemur að því að meta ávinning af hinni nýju skálagatapressu, þá er að nokkru að 

hyggja. 

Í gegn um SAP (viðhaldsskráningarkerfi Norðuráls), var hægt að meta kostnað og mögulega 

tímasóun við þær bilanir sem orðið hafa á lyftara 286. Við greiningu á þessum atriðum var 

hægt að meta þau í krónutölu. Um var að ræða sparnað í beinu viðhaldi á búnaði sem 

tengdist vinnslu á drossi. Gæði þess þegar magn áls minkaði og þar með minna magn til 

endurbræðslu. Með því sparast peningar vegna minni flutningsgjalda og lægri kostnaðar við 

enduruppbræðslu). Ekki er þó rétt að taka þessa krónutölu hráa. Ólíklegt er að við það að 

ekki þyrfti lengur að hrista skálarnar, þá hyrfi þessi viðhaldsliður með öllu. Því er aðeins tekin 

50% að þessum viðhaldsliðum sem mögulegur sparnaður við þetta verkefni. 

Hægt er að leggja mat á vinnuliðinn. Það má samt reikna með að hann sé vanmetinn ef 

eitthvað er. Þetta starf er erfitt, mikill erill er á þessari starfstöð. Keyra þarf innan um mikla 

umferð frá kerskála. Að auki er mikil umferð gangandi fólks á vinnusvæði lyftaramannsins 

sem veldur því að streita við þessa vinnu er mikil. 

Vinnusparnaðurin felst aðallega í því að sjaldnar þarf að kalla til fólk á aukavakt þegar illa 

gengur að manna vaktir því að betur gengur að sinna því verkefni sem þessum lyftara er 

ætlað að sinna. Samt er varlega farið í að setja háar upphæðir á þennan lið. 

Þegar lyftarinn bilar er snúið að útvega annað tæki í staðinn. Auk þess veldur það auka álagi 

á farartækjaverkstæðið vegna þess að það er nánast forgangsverkefni að koma lyftara 289 

aftur í umferð þegar hann bilar. Kerskálinn á auka lyftara sem hægt hefur verið að fá lánaðan 

en það hefur komið fyrir að lyftari 286 sem þetta verkefni fjallar um, hafi bilað í lengri tíma 

og hafa þá kerskáli og steypuskáli þurft að skiptast á um að nota lyftara kerskálans. Þegar 

starfsmenn steypuskálans hafa ekki aðgang að svona stórum lyftara (með 7 tonna lyftigetu) 

veldur það því að þeir fara að reyna að vinna vinnuna með of litlum lyfturum (3 tonna 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 38 af 62 
 

 

 

lyftigetu) með tilheyrandi álagi á þá ásamt því að valda slysahættu. Allt þetta veldur svo 

pirringi sem getur haft miður góð áhrif á starfsandann og almenn gæði vinnunnar. 

Samtals er áætlað að skálagatapressa geti sparað 1.211.097 kr. á ári. Miðað við 

kostnaðaráætlunina þá má reikna með að það taki þrjú ár að borga pressuna upp. Reiknað er 

með litlu viðhaldi á pressunni sjálfri. Því ættu vextir af sparnaðinum að duga fyrir áætluðu 

viðhaldi. Þó svo að mat á sparnaði sé varlega áætlað má reikna með að mat á endurheimtum 

á kostnaði við pressuna sé nokkuð raunhæft.  

Það kemur nokkuð á óvart hvað misbrestur í gæðum á vinnu við drossskálarnar getur haft 

víðtæk áhrif. Það eru mjög margir liðir sem verða fyrir áhrifum og getur verið vandasamt að 

áætla með vissu um, hversu mikið sparast. Nokkuð öruggt er samt að ofangreind krónutala 

sparast, 1.211.097 kr. Jafnvel tvöföld sú upphæð eða 2.422.194 kr ef vel gengur. 

 

Samantekt 
Í upphafi hugmyndavinnunar voru sett nokkur markmið. Hún þurfti að: 

1. vera örugg í notkun 

2. vera fljótvirk og tímasparandi 

3. vera raunhæfur kostur í vinnu, þannig að starfsmenn sjái ástæðu til að nota hana 

frekar heldur en að hrista úr skálunum 

4. vera sterk og endingargóð 

5. vera þannig úr garði gerð að íhlutir pressunar séu sem flestir af sömu gerð og 

annar búnaður sem finnst inn í Norðuráli til að minnka lagerhald 

6. vera hagkvæm og ekki kosta meira en sem nemur þriggja ára sparnaði við notkun 

hennar 

Ætla má að með skálagatapressunni náist öll þessi markmið.  

Útkoman úr áhættumati er mjög góð. Vélin er allstaðar á grænu þ.e. áhættan við að nota 

hana er fyllilega ásættanleg. Öryggisbúnaðurinn sem verður notaður við hana gardínur, 

geislaskynjarar og öryggisrofar eru samskonar og þrautreyndur búnaður í álverinu. Nánast 

engar líkur eru á þannig bilunum að slys geti hlotist af.  

Ekki ætti að taka langan tíma að þrýsta úr götum, um það bil 30 sekúndum. Einfalt er að 

sannfæra starfsmenn um að nota frekar pressuna en að missa jafnvel lyftarann í tímafrekt 

viðhald svo dögum skiptir. Vélin er mjög einföld, bæði í viðhaldi og notkun. Aðeins er um þrjá 

hreifanlega hluti að ræða (fyrir utan vökvadæluna sjálfa) þannig að slit ætti að vera 

hverfandi. Og miðað við hvernig pressan er sett upp, (ákeyrslustólpar fyrir framan) þá ætti 

hún að vera mjög örugg í rekstri. 

Miðað við burðarþolsútreikninga má ætla að burðarvirki sé mjög sterkt, geti tekist á við allt 

sem á það reynir. 
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Íhlutir, aðallega raf og vökvakerfi eru samskonar og notaðir eru annarstaðar í fyrirtækinu. 

Þannig er einfalt (viðhaldsmenn þekkja búnaðinn) að skipta um ef bilar. 

Varlega áætlað sparar skálagatapressa 1.211.097 kr á ári. Á þremur árum er sparnaðurinn 

3.633.291 kr. Kostnaður vegna smíði og uppsetningu pressunar er áætlaður upp á 3.000.000 

kr. Síðasta markmiðið um uppgreiðslutíma ætti því að nást og vel það. 

Starfsmenn steypuskála Norðuráls bíða spenntir eftir því að geta notað skálagatapressuna til 

að létta sér vinnuna, bæta gæði drossins (minnka álið í því), vera umhverfisvænni og minnka 

stórlega álagið á lyftaranum svo eitthvað sé nefnt. 

Þess má geta að sá lyftari sem verkefnið snérist um í upphafi, eyðilagðist í byrjun apríl í 

eldsvoða. Glóandi málmsalli lenti innan á gálganum. Þar var glussaleki og kviknaði í 

glussanum. Eldurinn magnaðist mjög hratt og varð lyftaramaðurinn að henda sér út úr 

lyftaranum til að skaðast ekki. Staðan er sú um miðjan maí 2014 að í steypuskálanum er 

notaður lánslyftari og beðið er eftir nýjum. Mikilvægt er að búið sé að bæta vinnuaðstöðuna 

með því að fá skálagatapressuna til að geta farið betur með nýtt tæki svo að endingin verði 

betri. 

 

Niðurlag 
Þegar ég sem vaktstjóri byrja vakt, leitast ég við að vera búinn að skipuleggja alla vaktina. 

Ákveðnum hópi starfsmanna er ætlað að vinna ákveðin störf á hverri vakt. Skila af sér gæða 

starfi með öruggum hætti. Það er mjög mikilvægt að starfsmennirnir fari heim með þá 

tilfinningu að næsta vakt verði viðráðanleg. Að tækin sem þeim er ætlað að nota virki og þeir 

hafi möguleika á að gera það sem ætlast er til af þeim. Ég ber ábyrð á því að koma tækjum 

sem bila í viðgerð og útvega önnur í staðin. Þegar mikið bilar veldur það streitu, starfsmenn 

eru í óvssu um með hvaða hætti og hvenær þeir geti unnið störfin og hvort vaktin verði 

viðráðanleg eða jafnvel erfið. Með þessu verkefni og tilkomu skálagatapressunar eykst 

vinnuöryggi, gæði vinnunar geti í framhaldinu aukist og meiri líkur séu á að ánægja 

starfsmanna með vinnuframlag sitt hafi aukist. Ég er því mjög ánægður með niðurstöðuna. 

Í þeirri vinnu sem ég er í er mikilvægt að koma auga á tækifæri til betrumbóta. Ef allt væri 

eins í dag og það var í gær, væru ekki miklar líkur á framþróun. Í viðskiptum er stundum talað 

um 111 regluna; einstaklingurinn fái 1 fyrir hugmynd, 10 fyrir að framkvæma hana en 100 

fyrir að græða á henni. Með þessu verkefni er ég að nota nýfengna þekkingu til að 

betrumbæta vinnuumhverfi mitt, fyrirtækinu til hagsbóta og starfsmönnum til vinnuléttis 

þannig að morgundagurinn verði léttari og hagkvæmari til vinnu heldur en dagurinn í gær. 

 

Akranesi 11. maí 2014. 

Ásgeir Kristinsson 
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Myndaskrá 
Mynd 1 1000 kg álstæða á stöflunarbandi Bls.4 

Mynd 2 Glamavél að skúmma ofn 1 Bls.5 

Myndir 3 og 4 Storknað ál undir drossskálum Bls.5 

Mynd 5 Herðatré og deigla Bls.10 

Mynd 6 Starfsmaður við innhellirennu Bls. 10 

Mynd 7 Drossskálar Bls. 10 

Mynd 8 Göt í drossskálum Bls.10 

Mynd 9 Lyftari af Lynde gerð Bls. 11 

Mynd 10 Drosskálapressa Bls. 14 

Mynd 11 Kælikassar undir drosskökur inn í drosshúsi Bls. 14 

Mynd 12 Krani í kerskála Bls. 15 

Mynd 13 Fleygur á kerskálakrana yfir drossskál Bls. 15 

Mynd 14 Undirstöður skálagatapressunar Bls. 17 

Mynd 15 Plata Bls. 17 

Mynd 16 Tjakkfesting Bls. 18 

Mynd 17 Tjakkfesting kraftar Bls. 21 

Mynd 18 Tjakkfesting horn Bls. 23 

Mynd 19 Fótstykki tjakkfestingar Bls. 24 

Mynd 20 Skýringarmynd með útreikningum Bls. 26 
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Viðaukar 
 

Teikningaskrá 

 

 

 

Teikning nr. Nafn Blaðsíða Teiknað: 

10-1 Uppistaða  x 

10-2 Þverbiti hlið  x 

10-3 Þverbiti bak/efsti biti  x 

10-4 Hliðarbiti efri  x 

10-5 Endalok  x 

10-6 Uppistaða samsett  x 

11-1 Plata  x 

12-1 Þverbiti tjakkfesting  x 

12-2 Festiplata tjakkfesting  x 

12-3 Uppistaða tjakkfesting  x 

12-4 Samsetning tjakkfesting  x 

13-1 Drossskál  x 

14-1 Stoppari  x 

15-1 Rofafesting skúffa vinstri  x 

15-2 Rofafesting skúffa hægri  x 

15-3 Plata fyrir rofaýti  x 

15-4 Boltahólkur  x 

15-5 Mótvægi fyrir rofaýti  X 

15-6 Samsetning rofafestingu  x 

16-1 Skálagatapressa án skálar  x 

16-2 Skálapressa með skál  x 

17-1 Festing fyrir gardínur  x 
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LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 46 af 62 
 

 

 

 

  

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 47 af 62 
 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 48 af 62 
 

 

 

 

  



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 49 af 62 
 

 

 

 

  



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 50 af 62 
 

 

 

 

  



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 51 af 62 
 

 

 

 

  



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 52 af 62 
 

 

 

 

  



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 53 af 62 
 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 54 af 62 
 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 55 af 62 
 

 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 56 af 62 
 

 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 57 af 62 
 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 58 af 62 
 

 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 59 af 62 
 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 60 af 62 
 

 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 61 af 62 
 

 

 

 

 

 



 

LOKAVERKEFNI Í IÐNFRÆÐI 
SKÁLAGATAPRESSA 

Blaðsíða 62 af 62 
 

 

 

 


