
Examensarbete 
Maskiningenjör 180hp

Vibrationer och egensvängningar i Alfdex
separator

Examensarbete 15hp

Halmstad 2019-05-31

Matilda Adolfsson



Matilda Adolfsson  
TAGMaSh16 

i 
 

Förord 
Detta examensarbete har genomförts under våren 2019 vid Högskolan i Halmstad. 

Matilda Adolfsson har genomfört projektet som ett examensarbete i 

Maskiningenjörsprogrammet. Examensarbetet har gjorts i samarbete med  

Alfdex AB och har varit mycket lärorikt, utmanande och intressant att genomföra. 

Jag skulle vilja ägna ett stort tack till min handledare Pär-Johan Lööf för stöd och 

råd under projektets gång. 

Ett stort tack vill jag även ägna till min handledare på Alfdex Henrik Sarajärvi, för 

all hjälp och stöd under terminen. 

 

Halmstad 

2019-05-31 

 

 

________________________ 

Matilda Adolfsson  

  



Matilda Adolfsson  
TAGMaSh16 

ii 
 

Sammanfattning 
Detta examensarbetes syfte är att skapa en större förståelse om vad som händer i 

Alfdex separator vad gäller egensvängningar, även kallat resonanser. På ett 

systematiskt sätt få fram var problemet ligger någonstans samt ta fram en möjlig 

lösning på problemet. För att på ett smidigt sätt få fram detta gjordes 

vibrationsmätningar genom experiment på tre olika modeller med två modeller på, 

totalt sex olika varianter. Mätningarna som gjordes med en elektroshaker ställdes 

in för att köra ett svep på 20-500Hz, vilket betyder att den stegvis ökar frekvensen 

från 20–500Hz med en konstant acceleration på 2G. Mätningarna gjordes först på 

dessa sex varianterna och utifrån de resultaten har man kunnat jämföra med de 

modifieringarna som gjorts.  

Som första modifiering så limmades diskarna i separatorn ihop för att se om de 

gjorde någon skillnad från det tidigare resultatet. Som nästa test så 3D printades 

det ut distanser som skulle ersätta de befintliga fjädrarna i separatorn, för att se 

vad som händer om vi inte har några fjädrar. Det kördes även ett test där 

ovandelen av separatorn det så kallade huset, skars sönder till ett större hål för att 

på så sätt se hur diskarna rör sig under ett svep. Där ser man att diskarna håller en 

konstant amplitud i förhållande till varandra, vilket betyder att diskarna inte 

utsätts för några egensvängningar. En körning så filmades fjädrarna för att se hur 

de agerar och rör sig, där syns det tydligt att det sker svängningar i fjädrarna. 

Utifrån dessa testerna kan slutsatsen dras att diskarna i fråga inte är något 

problem. Problemet har istället sin grund i fjädrarna som bär upp diskstacken i 

hela separatorn, resonanser i dessa ger en stor påverkan på hela innehållet av 

separatorn. 
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Abstract 
The purpose of this thesis is to create a greater understanding of what happens in 

Alfdex’s separator in terms of natural frequencies, also called resonances. Try in a 

systematic way to find out where the problem is and produce a possible solution 

to the problem. To achieve this smoothly, vibration measurements were made on 

three different models with two variants, a total of six different variants. The 

measurements made with an electric shaker were set to run a sweep of 2-500Hz, 

which means that it increases the frequency from 20-500Hz with a constant 

acceleration of 2G. The measurement was first made on these six variants and, on 

the basis of the results, it has been possible to compare with the modifications 

made.  

As the first modification, the disks in the separator were glued together to see if 

they made any difference from the previous result. As the next test spacers were 

printed out of the 3D-printer, that would replace the existing springs in the 

separator, to aww what happens if we do not have any springs. There was also a 

test where the top of the separator the so-called house, was cut into a larger hole 

so as to see how the disks hold a constant amplitude relative to each other, which 

means that the disks are not exposed to any natural frequencies. The springs were 

filmed to see how they act and move, where it is clear that there are natural 

frequencies in the springs.  

Based on these tests, it can be concluded that the disk in question are not a 

problem. The problem instead has its foundation in the springs that carry the disk 

stack throughout the separator, resonances in these give a great influence in the 

entire contents of the separator. 
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1. Introduktion  
Här nedan kommer en liten introduktion som berättar vad Alfdex är för företag 

och vad de gör.  Självklart kommer också syftet och målet med detta projekt att 

förklaras, samt vilka avgränsningar som gäller för att kunna göra detta projekt så 

specifikt som möjligt. 

 

1.1  Bakgrund 

Alfdex AB är en världsledande leverantör av högeffektiva lösningar för rening av 

vevhusgaser i dieselmotorer på tunga fordon. Deras produkt är underhållsfri och 

uppfyller under en lång tid miljökraven.  

Alfdex har kunder runt om hela världen, huvudkontoret ligger i Landskrona. I 

Landskrona ligger även produktion, administration, logistik samt laboratoriet. 

Som en följd av Alfdex expansion i Kina så finns det också en produktion i 

Kunshan. Företagets utveckling- och designavdelning ligger i Tumba som är 

utanför Stockholm.  

Alfdex bildades 2002 av de två svenska företagen Alfa Laval och Haldex, år 2011 

lämnade Haldex sin del till Concentric. Än idag är det dessa företag som är ägare 

av Alfdex AB.  

 

Alfa Laval har länge arbetat med separation, värmeöverföring samt 

fluidhantering. Concentric är ett företag som är specialiserade på vätskedynamik 

och vätskekraftteknik, de jobbar mycket för att minska utsläpp och få en bättre 

bränsleekonomi för exempelvis lastbilar. Med kunskap från dessa två företag 

uppfanns Alfdex separator. (Alfdex, u.d.) 

Separatorn fungerar på så sätt att de gaser och små spill från olja, som kallas 

vevhusgaser. De renas genom oljeseparatorn genom att komma in genom översta 

inloppet på separatorn. Därefter separeras gaserna och oljan med hjälp av diskarna 

i separatorn. De rena gaserna går till utloppet och oljan rinner längs ner i 

separatorn och tillbaka in i motorn. För att diskarna ska snurra så drivs den av en 

turbin längs ner i separatorn som i sin tur drivs av den befintliga oljan i 

separatorn. Separatorn hindrar varje lastbil i hela världen från att släppa ut 25 liter 

olja i naturen per år. 

 

Separatorn är monterad på motorn och blir då utsatt för vibrationer både från 

motorn och även från sig själv. Det finns många rörliga delar inuti separatorn som 

kan ha en betydande påverkan på resonanserna som bildas. 
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1.2  Syfte och mål 

Syftet med detta projekt är att skapa en större förståelse för hur separatorn 

påverkas av vibrationer.  

Målet med projektet är att hitta den del i separatorn som påverkar resonanserna i 

separatorn.  

 

1.2.1 Problemdefinition 

Alfdex separator är monterad på kundens motor i anknytning till 

vevhusgasventilationen. Separatorn blir då utsatt för skakningar och vibrationer 

både från motorn samt ojämnt underlag. Då separatorn inte endast sitter 

monterade på lastbilar utan även bland annat traktorer och när Alfdex under 2018 

investerade i denna elektroshaker för att kunna mäta frekvenser, så har de sett att 

det finns resonanser i separatorn. Dock så vet de inte var problemen grundas 

någonstans, för att på så sätt kunna lösa det.  

 

1.3  Avgränsningar 

Det finns fyra olika slags varianter av separatorer som valts kallas variant 1, 2, 3 

samt 4. Utifrån dessa modeller har två varianter valts ut, variant 1 och variant 2. 

Variant 3 valdes bort då det är en modell som inte är så attraktiv i framtiden. 

Variant 4 valdes bort då det är en mindre modell som är gjord för lite mindre 

motorer, vilket betyder att separatorn är mindre och har en lägre massa. Några 

tester har tidigare gjorts på denna modell och visar ej på några problem. 

Nästa avgränsning i detta arbete är att göra tester med en så kallad generisk fixtur. 

Med det menas att separatorns överdel monteras fast på fixturen och skakas då i 

samma riktning som shakern, vi eliminerar alltså bort nederdelen av separatorn 

och dess hävarm som vanligtvis blir. 

 

  

  

     

 

 

          
 

  

Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 

Modell 3

  
Modell 2 Modell 1 Modell 3 Modell 2 Modell 1 

Figur 1-1.1 - Strukturering av vilka varianter som valts att använda samt tas 

bort. 
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2. Teoretisk referensram  

2.1 Electroshaker 

En elektrodynamisk shaker har tre vibrationslägen som är isolering, upphängning 

samt spole. För att det ska fungera så behöver dessa tre delar en lämplig 

elektromekanisk tvärkoppling till en två elements elektrisk krets.  

Vid låga frekvenser påverkas shakerns design och behovet av att isolera maskinen 

från byggnaden märks. 

Om den nominella frekvensgränsen överstigs kan det i sin tur leda till 

överbelastningar av armarturstrukturen. En bra design och anti-resonans kan dock 

förbättra prestandan vid höga frekvenser. Tidigare tester visar på att vikten på 

objektet i mätningen inte har någon påverkan vid fast intensitet. (Fox & Snyder, 

2001) 

 

2.2 Vibrationer 

Vibrationer är svängningar under en tidsperiod, det orsakas oftast av roterande 

krafter som är i obalans eller har riktningsproblem.  

 
Figur 2.1 - svängningar som beror på tid (x-axeln) samt amplitud (y-axeln). 

(Ljudskolan, u.d.) (bild) 

Ovan är ett exempel på ett vibrationsdiagram som är beroende av tid och 

amplitud. Amplituden är den så kallade ”höjden” på svängningen, det vill säga 

avståndet i y-riktning. En period består av fem faser från noll upp till högsta 

värdet, från högsta värdet till noll, från noll till lägsta värdet, från lägsta värdet till 

noll. Kurvan är lika mycket positiv som negativ och bildar på så sätt en 

sinuskurva. Frekvensen räknas ut med hjälp av tiden och perioden, ett exempel 

visas nedan. 

𝑓 =
1

𝑇
 

T = Period 

f = frekvens 

Ex: T = 0,5s/period 
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𝑓 =
1

0,5
= 2𝐻𝑧 

Enligt exemplet tar det 0,5 sekunder för svängningen att ta sig en period, resultatet 

är en frekvens på 2 Hz. (Blake, u.d.) 

 

2.2.1 Egensvängning & egenfrekvens 

Egensvängningar är hur många svängningar man har per sekund på en 

konstruktion som hänger fritt. Definitionen på egenfrekvens är samma som 

egensvängningar, vilket är att vid vissa frekvenser förstoras svängningarna och 

dessa har en stor påverkan på produkten. Man brukar säga att en konstruktion har 

obegränsat antal egenfrekvenser, när en rörelse förstoras så är det en resonans som 

uppstår och då blir det en topp i svängningarna och amplituden förstärks starkt. 

(Blake, u.d.) 

 

2.2.2 Resonanser 

Resonanser är ett fenomen som handlar om att svängande eller roterande system 

blir påverkade av yttre krafter som i sin tur leder till ökad svängningsamplitud. 

Den yttre drivande kraften, även kallat störning behöver inte alls vara stor för att 

en resonans ska ske.  

Ökningen på amplituden beror alltså på frekvensen och när frekvensen är nära det 

odämpade systemets naturliga frekvens är ökningen maximal. När systemet har 

förlorat den effekt som kommer från den drivande delen så blir det jämvikt i 

systemet. (Siegman, 1986) 

 (S. Nilsson, et al., u.d.) (bild) 

Figur 2.2 - förklarande bild på hur en resonans fungerar. 

2.2.3 Signaltransmission 

Består av tre olika faser, insignal (X), överföringsfunktion (H) samt utsignal (Y). 

X är den utomstående kraften som i detta fall separatorn (H) utsätts för som i sin 

tur bildar en utsignal. Utsignalen är en kombination av de olika frekvenser som 

insignalen och separatorn bidrar med. I detta arbete är insignalen konstant då 

samma frekvenskurva används hela tiden. H komponenten är i vårt fall separatorn 

och den del som ändras vid de olika testerna. Utsignalen visar om kombinationen 
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mellan X och H har bidragit till en förstärkning eller en försvagning. Detta går att 

räkna ut genom att använda följande formler. (Ingemansson, 2007) 

 

𝑦 = 𝐻 ∗ 𝑋 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝑢)ℎ(𝑡 − 𝑢)𝑑𝑢

∞

−∞

 

2.3 Dieselmotorn 

Dieselmotorn är en förbränningsmotor som år 1893 uppfanns av Rudolf Diesel, 

därav namnet dieselmotor.  Dieselmotorn är som sagt en förbränningsmotor, 

dieselmotorn är också en kolvmotor. Definitionen för en förbränningsmotor är att 

genom inre förbränning av luft-bränsleblandning omvandlar värmeenergi till 

mekaniskt arbete. I en lastbil som är vårt fall så finns det en kolvmotor som består 

utav minst fyra kolvar. De sitter sammankopplade på en vevaxel som i sin tur 

sedan skickar upp och ner kolvarna i ett visst mönster för att få motorn att gå. 

En kolvmotor kan drivas på antingen bensin, då kallas den ottomotorn eller diesel 

som är vårt fall. I stora drag så är skillnaden att i en ottomotor så har man ett 

tändstift som vid antändningssteget hjälper bensinen och luften att explodera.  

 

Medan man i en dieselmotor inte har något tändstift (se figur2.3), utan istället så 

använder man sig utav kompressionständning som Rudolf Diesel kom på. 

Självaste processen för denna explosion är indelade i fyra steg som ska förklaras. 

1. När kolven (piston) rör sig nedåt öppnas den ena ventilen för att ren luft ska 

sugas in i förbränningsrummet. 

2. Kompression, båda ventilerna är stängda och kolven går uppåt igen och diesel 

sprutas in och blandas med luften, som i sin tur komprimeras och temperaturen 

höjs och en explosion sker som genererar kraft.  

3. Kolven går ner igen med hjälp av kraften som uppstår vid explosionen, både 

ventilerna är fortfarande stängda. 

4. När kolven går upp igen så är den andra ventilen öppen och på så sätt trycker 

kolven ut avgaserna.  

Så här fortsätter processen hela tiden, runt och runt. (Simpson, 2008) 
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Figur 2.3 - förklarande bild på hur kolvarna rör sig. 

(Aquila, 2016) (bild) 

       
Figur 2.4 - bild som visar skillnaden mellan tändstiftständning och 

kompressionständning. 

(Mohit, 2017) (bild) 

 

En dieselmotor består av väldigt många både roterande och rörliga delar som kan 

bidra till vibrationer. Alla dessa delar i motorn måste vara aktiva för att motorn 

ska gå. Vid olika varvtal så jobbar motorn olika hårt och det påverkas vibrationer, 

amplitud och frekvens också av. Så motorn som separatorn är monterad på är en 

bidragande orsak till vibrationer, det finns andra yttre vibrationer som påverkar 

vår separator. Det är till exempel underlaget som fordonet kör på, det finns olika 

slags av asfalt som vibrerar olika mycket samt grus som är mycket värre i 

vibrationssyn. 

 

2.4 Fjädrar 

Fjädrar har två typer av deformationer som kallas elastisk och plastisk, elastisk 

deformation innebär att när fjädern har varit ihop tryckt och trycket släpper så 
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återgår fjädern till sin ursprungs längd. Plastisk deformation är när fjädern inte 

återgår till sin ursprungs längd utan tappar en del av sin spänning i fjädern kan 

man säga. På fjädrar som är gjorda i metall så finns det alltid en E samt G-modul 

som beskriver de elastiska egenskaperna på materialet.  

Krypning är ett fenomen som kan ske på fjädrar som betyder att fjädern långsamt 

får en plastisk deformation. Det händer även att spänningen på fjädern är under 

sträckgränsen, då det beror på temperatur, spänning, sträckgräns samt tid. Utav 

dessa parametrar så är två mer påverkande och det är temperaturen som fjädern är 

utsatt för samt vilken spänning som det är. 

 

Utmattning kan också ske och det beror på pulserande spänning och kan också ske 

även om spänningen är under sträckgränsen. Det börjar ofta med en mikroskopisk 

spricka som vid varje puls växer och till slut så går fjädern av. Faktorerna som 

påverkar är samma på detta fenomen som krypning, alltså temperatur, spänning, 

sträckgräns, tid samt pulsen storlek. (Lesjöfors, 2019) 

Fjäderkraften är en slags av konservativ kraft som går under potentiell energi. Det 

är en så kallad lagrad energi som i fjäderkraften fungerar på så sätt att, en fjäder 

har en fjäderkonstant k och ett jämviktsläge kallat x0. När en yttre kraft F tryck på 

fjädern hamnar den istället i läge x. Hookes lag säger då följande, 𝐹 = 𝑘∆𝑥.  Med 

hjälp av formeln för potentiell energi; 𝐸𝑝𝑜𝑡(𝑟) = − ∫ 𝐹⃗
𝑟

𝑟𝑟𝑒𝑓
∗ 𝑑𝑟. Så går det att få 

fram en konkret formel för den potentiella energin för fjäderkraft som lyder som 

följande, 𝐸𝑝𝑜𝑡(𝑟) =
1

2
𝑘∆𝑥. (Lindgren, 2013) 

 
Figur 2.5 - diagram som visar hur krypning fungerar. (Lesjöfors, 2019) 
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3. Metod  
Vid experimenten användes metoden fallstudie, i den metoden tas en liten del av 

ett förlopp upp och får representera verkligheten. Med denna metoden är det fullt 

acceptabelt att med ett begränsat område av det stora ge läsaren en uppfattning, 

utan att behöva göra en studie på allt. (Ejvegård, 2009) 

 

3.1  Fallstudie 

Fallstudie används ofta inom vetenskapliga undersökningar, för att på ett enkelt 

sätt kunna ta en liten del av det stora förloppet och beskriva verkligheten utifrån 

det. Det finns många olika varianter på en fallstudie, det positiva med att använda 

denna metod är att den inte behövs sättas sig in i helheten för att få fram ett 

resultat. Utan metoden använder sig istället av sitt begränsade område och 

försöker på ett så bra sätt som möjligt beskriva verkligheten utifrån sitt resultat. 

Innan slutsatser dras är det viktigt att verkligen tänka igenom så att slutsatserna är 

rimliga i det önskade projektet. (Ejvegård, 2009) 

 

3.2  Tester 

Två varianter av separatorer har valts ut för vidare testning och analys, vi väljer 

att kalla dessa variant 1 samt 2. Diagrammet nedan ger en överblick vilka 

varianter som har funnits från början och vilka som valts att ta med. Av varje 

variant finns det tre tycken olika modeller, därav namnen till exempel 1;2, 1;2 och 

så vidare. De gröna rutorna visar på de tester som körts under projektet, medan X 

står för att det är möjligt att köra med men att det ej gjorts. Röda rutor betyder att 

de valts bort från början, utifrån olika anledningar som förklaras under 1.3 

Avgränsningar.   

 

Tester/Modeller 1;1 1;2 1;3 2;1 2;2 2;3 3;1 3;2 3;2 4;1 4;2 4;3 

Svep 20 - 500                   

 Limmade diskar    X X    X  X        

 Fjädrar utbytta 

till distanser  X   X  X    X  

      

 Generiskt test                   

Figur 3. 1 - diagram med möjliga tester och modeller. 

Den kompletta separatorn med både överdel och underdel blir utsatt för ett så 

kallat svep i testmätningen, där objektet börjar med att bli utsatt för 20 Hertz för 

att sedan successivt öka upp till 500 Hertz. Enligt instruktioner från företaget 

finns det en norm inom branschen så sägs det att under 300 Hertz så ska det inte 

finnas några egensvängningar, samt att det som händer över 300Hz inte är 
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relevant.  

 

Steg två i testerna är att testa de två överdelarna (HDS &Classic) i en så kallad 

generisk fixtur vilket betyder att den är monterad i samma riktning som shakern. 

Då elimineras turbinhuset och hävarmen som blir av det som en faktor och man 

kan istället kolla på vad som händer i överdelen mellan de då två olika 

modellerna. Detta blev inte möjligt då det inte kunde utföras på båda varianterna. 

Nästa steg här är att kolla på de delar som finns i överdelen av separatorn och 

försöka byta ut en del i taget för att på så sätt se var problemet ligger någonstans. 

 

3.3 Programvara och hårdvara 

Under projektets gång har en så kallad elektroshaker används som källa för 

vibrationerna. Den kommer ifrån TIRA Schwingtechnik Vibration Test System och 

heter TV 52165 (S/N: 149/18). Shakern har varit sammankopplad med systemet 

som mäter resultatet från knappcellerna. Mätsystemet heter VR9500 Vibration 

Control System och kommer från företaget Vibration Research (Se bilaga 1-5).   
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3.3 Tillvägagångssätt 

Vid det praktiska arbetet med mätningarna används en elektroskakare från 

företaget Vibration Reserach. Företaget använder sig också utav deras 

programvaror, där man själv kan göra olika svep som man sedan kan utsätta 

föremålet i fråga för. Vid mätningar så används ett svep som kallas 20–500, vilket 

betyder att frekvensen börjar på 20 Hertz och går sedan upp till 500 Hertz 

succesivt. För att det här ska fungera på ett pålitligt och säkert sätt så har samma 

procedur använts vid varje mätning, för att få lika förutsättningar vid varje 

mätning. 

1. Kolla så att den understa fixturen som är u-

formad är fäst direkt i shakern. Detta fästs med 

sju insex skruvar som spänns så hårt att man 

känner att ingenting kan röra sig. 

2. Montera dit passande plattfixtur som är 

ståendes och fästs med två skruvar på varje 

långsida. Skruvarna dras åt så pass hårt att man 

känner att ingenting kan röra sig. Dessa 

fixturer är olika beroende på vilken modell av 

separator som körs, då separatorn monteras på 

denna fixtur. 

3. Montera dit en komplett separator på 

passande fixtur. Dessa fyra skruvar dras till 

20Nm.  

4. Koppla dit tryckluften (blåa slangen på 

bilden) så att separatorn kan snurra vid 

genomförande av test. I verkligheten så är det 

här som oljan kommer in, som driver hela 

separatorn. 

5. Två knappceller limmas fast för att 

mätningarna ska kunna genomföras. Den 

ena ska sitta högst upp på den stående 

fixturen ungefär vid tryckluftsingången 

eller längst ner på bilden som på fixturen, det har ingen betydelse mellan de 

två olika ställena. Den andra fästs längst ut och högst upp på separatorn. 

Denna positionen ska ge oss mest resultat med tanke på häv armen som blir. 

Vänta med nästa steg till knappcellerna verkligen sitter fast, lämpligt att vänta 

minst 20 min på att det ska torka. Annars får vi inget pålitligt resultat. 

6. Testet startas, sätt igång tryckluften och separatorn att börja snurra lite. Med 

hjälp av en varvtalsmätare som sattes mot separatorns ovandel så gavs en 

Figur 3.2 - bild på hur 

elekroshaker ser ut. 
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indikation på hur snabbt separatorn snurrade. Reglera så separatorn snurrar 

ungefär 200–250 rpm. 

7. Sedan påbörjas mätningen med Vibration Research och deras tillhörande 

elektroskakare. 

 

3.4 Modifierade tester 

Första modifieringen som kommer att göras på separatorn för att testa diskarna. 

Separatorn delas och alla diskarna plockas ut, vid montering så används Loctite 

454 för att limma ihop diskarna med. När det gjorts och allting har torkat 

ordentligt så monteras alla övriga detaljer dit igen för att köra en test som 

förklaras ovanför.  

 

3.5 Vad visar testerna? 

Med hjälp av dessa tester som stegvis accelererar från 20-500Hz, så syns det 

tydligt om det uppkommer resonanser även kallat egensvängningar. På graferna 

som mätningen ger så finns det tre ”kurvor” för att säkerställa att testet genomförs 

på rätt sätt. Man har en kurva som kallas Demand vilket är det värdet (G) som vi 

valt att utsätta separatorn för, i vårt fall 2 G. Den andra kallas Control och är den 

knappcell som sitter monterad på fixturen för att se vad vi har för frekvens och 

acceleration där, skulle vi till exempel missa att montera någon fixtur ordentligt så 

skulle det ge utslag här. Den tredje är Separatorn och genom denna knappcell 

syns det om det uppkommer några resonanser. 

När ett resultat fåtts fram genom körningen så kan man på ett enkelt sätt se att 

amplituden ändrar sig drastiskt upp och ner där det har varit en 

egensvängning/resonans. 

 

3.6 Utvärdering av testerna 

De resultat som blev från körningarna med separatorerna från produktionen anses 

vara standardresultat. När modifieringar har gjorts så som limmade diskar och 

ersättning för fjäder, så kallas detta resultat för resultat från modifierad körning. 

Visuella analyser har gjorts mellan standardresultaten och resultat från modifierad 

körning.   

Det är viktigt att ta hänsyn till att det finns en norm inom branschen som säger att 

det som händer över 300Hz inte är relevant och bör ej analyseras. Även att denna 

normen gäller så är testen som körs mellan 20-500Hz, det beror på en Alfdex 

standard.  Alfdex kör alla sina test på detta sätt, för att dessa resultaten ska kunna 

vara jämförbara med företagets tester så kvarstår denna form utav svep. 
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4. Resultat  

4.1 Faktasammanställning 

4.1.1 Modell 1 

Diagrammet på körningen av variant 1 & 2, modell 1 visar att båda har en tydlig 

egensvängning(resonans) mellan 200-250Hz (se figur 4.1). Båda kurvorna visar 

tydliga avvikelser vid 100Hz och lutningen blir något brantare stegvis innan 

egensvängningen sker, accelerationen byggs upp. När egensvängningen har varit 

så blir inte amplituden på kurvorna normal direkt, detta för att det fortfarande är 

en stegvis ökningen på frekvensen samt att testet avslutas. 

Enligt instruktioner från företaget så finns det en norm inom branschen som säger 

att det som händer över 300Hz inte är väsentligt, utifrån det så läggs ingen tid på 

analysering över 300Hz.  

Variant 1 i detta fall visar en tydlig egensvängning vid 220Hz medan variant 2 

inte är lika tydlig. När testet körs så hörs det på ljudet att det sker en 

egensvängning i separatorn, genom ganska starka skrapande ljud. 

 
Figur 4-.1 - Amplitud och frekvensgraf, modell 1. 
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4.1.2 Modell 2 

Diagrammet på körningen av variant 1 & 2, modell 2 visar liknande resultat som 

körningen på modell 1 gjorde (se figur 4.2). Kurvorna avviker med sin lutning 

något tidigare, vid 70Hz börjar lutningen bli brantare och accelerationen stiger 

gradvis. Egensvängningarna sker även de något tidigare på modell 2, ungefär 185-

250Hz är frekvensspannet där egensvängningarna sker. På modell 2 syns det att 

variant 1 stabiliserar sig bättre än variant 2. Variant 2 viker istället av än en gång 

efter 300Hz och har ännu en topp, som tidigare sagts så ingår inte det i detta 

projekt. (se rubrik Modell 1) 

 
Figur 4.1 - Amplitud och frekvensgraf, modell 2. 
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4.1.3 Modell 3 

Diagrammet för variant 1 & 2, modell 3 visar att kurvorna avviker från sin lutning 

vid 100Hz. Där lutningen stegvis blir brantare tills den kommer till 180Hz där 

första tendensen på egensvängning visas på variant 2. Frekvensspannet där 

egensvängningarna sker är 180-250Hz, efter det så blir det som en höjning på 

accelerationen samtidigt som den försöker stabilisera sig innan nästa topp som 

sker vid 350Hz. Som tidigare sagt så bryr vi oss inte om det över 300Hz i detta 

projekt. (se rubrik Modell 1) 

 
Figur 4.2 - Amplitud och frekvensgraf, modell 3. 
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4.1.4 Modell 1 variant 1 med limmade diskar 

Inuti separatorn så finns det en axel där det finns x antal diskar, som vanligtvis 

läggs på varandra och pressas sedan ihop och låses med en låsring. Med hjälp av 

detta testet där diskarna är ihop limmade vill vi få fram om diskarna rör sig 

någonting i z-riktning under skakning.  

Resultatet av denna körningen var att det inte blev bättre av att göra såhär. Vilket i 

sin tur betyder att det inte är här som grundproblemet ligger. Utan istället så får vi 

en väldigt tydlig kurva som visar på att det sker egensvängningar i separatorn trots 

de ihop limmade diskarna.  

 
Figur 4.3 - Amplitud och frekvensgraf, modell 1 med limmade diskar. 
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4.1.5 Variant 1 & 2 med ersatta fjädrar 

Den så kallade diskstocken som består av axeln och diskar är upphängd med två 

fjädrar, en fjäder på ovansidan och en på undersidan. I detta testet togs fjädrarna 

bort och istället ersätta de med 3D printade distanser som har samma längd som 

fjädern har i ihop tryckt läge. På det här testet syns det tydligt att dessa delarna 

visar stor positiv påverkan på resultatet, genom minskade resonanser. Vi ser inte 

alls samma tydliga egensvängningar som tidigare, det finns fortfarande resonanser 

i mätningen men inte alls på samma sätt som tidigare. Det här betyder inte att vi 

kan ha diskstacken helt stumt monterade på lagren. För vi vet inte vad vi har för 

livslängd på lagren ifall vi gör så, det är ett mycket större slitage på lagren än med 

fjädrar. En annan grej är också att med en distans så återgår frekvenserna mycket 

snabbare från resonanserna, med fjädrar så förstärker fjädrarna resonanserna och 

tar längre tid att återgå till normalt.  

Resultatet från dessa mätningarna visar på att om man kan hitta en bra avvägning i 

fjädersättning så kan man få ner resonanserna i separatorn. 

 
Figur 4.4 - Amplitud och frekvens graf, variant 1 ersatta fjädrar. 

 

 
Figur 4.5 - Amplitud och frekvens graf, variant 2 ersatta fjädrar. 
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4.2  Analys 

Utifrån de tester som är gjorda så är modell 1, variant 1 & 2 mest kritiska. Utifrån 

detta resultat fortsätter analysen för att komma fram till var förändring behöver 

utvecklas. 

Design och konstruktionsmässigt så finns det vissa skillnader mellan de tre olika 

modellerna till exempel, olika antal diskar i separatorn, olika antal bultar i 

delningen på separatorn, olika antal bultar vid infästningen av separator på 

fixturen samt olika storlekar på munstycken och turbiner för drivning. 

Liknande test som är gjorda på Alfdex AB där man skurit sönder ytterskalet av 

separatorn för att se hur diskarna, fjädrarna samt lagren påverkas. Visar på samma 

resultat som andra mätningar i projektet.  
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5. Diskussion  

5.1  Resultatdiskussion 

De tester som gjordes i detta projekt är endast körda en gång och därefter har 

mätdata använts. I början av projektets gång kördes samma detalj flera gånger 

med samma test och förutsättningar, vilket ledde samma resultat hela tiden. Därav 

har beslutets tagit att ej repetera testerna.  

Utifrån de tester som är gjorda så är resultatet att det är fjädrarna och deras 

förhållande både till kullager och diskarna som behöver analyseras och testas 

vidare på.  

 

Det finns ett begränsat antal detaljer i produkten som är roterande, därav går det 

att ta en detalj i taget och testa egenskaperna på den delen. Det är intressant att se 

resultaten på de sex olika varianterna som körts i testen. Faktum är att det i stora 

drag faktiskt inte är så stora skillnaderna mellan modellerna och dess varianter. 

Det gör det lättare att visa på att om en ändring fungerar i till exempel modell 1, 

så ska det göra en positiv inverkan även på modell 2 och 3.  

Efter testet med de ihop limmade diskarna så fanns det inte så många andra 

detaljer som kunde vara fel än fjädrarna. Som tidigare sagt så visade testet med 

ihop limmade diskar ingen skillnad från körningen med separatorn från 

produktionen, utan istället såg man tydliga egensvängningar i separatorn. 

Testet med distanser istället för fjädrar visade att det inte sker några tydliga 

resonanser som visar på egensvängningar. Utan istället så såg man att de 

resonanser som fanns stabiliserade sig mycket snabbare än vad de gjorde när det 

var fjädrar. Eftersom fjädrarna förstärker resonanserna som sker, vilket inte 

händer när det är stumt monterad. 

 

Vid jämförelse av resultatet vid limmade diskar och standardkörning, så fanns det 

ingen tydlig skillnad utan graferna visar istället samma trend. Alltså en tydlig 

egensvängning vid 200-250Hz på både standardkörning och limmade 

diskarkörningen. Utifrån det valdes diskarna bort som ett orsakandeproblem till 

egensvängningarna. 

 

Samma test gjordes med en modifierad överdel av separatorn för att kunna se in 

och studera vad som händer med lager och fjädrar vid körning. Körningen 

filmades och det syns tydligt att fjädern har en tendens att ändra rörelse i samband 

med egensvängningarna. Vilket i sin tur betyder att det inte är jämvikt mellan 

diskstacken och fjädrarna längre 

Som fortsättning för att komma på vad som behöver göras för att lösa detta 

problem så behövs det göras en avvägning mellan lagrets livslängd och hur 
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mycket spänning man vågar ha i fjädrarna. För att det ska bli så lite svängningar i 

rotorpaket som möjligt så vill man ha en stark och styv fjäder. Vilket i sin tur 

leder att det blir en hög förspänning på lagret i fråga. En balans mellan styvheten i 

fjädern och dess förspänning på lagren behöver hittas.  
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5.2  Metoddiskussion 

Metoden som har används är fallstudie, vilket jag tycker har fungerat mycket bra. 

Det som är bra med den metoden är att man kan välja ut ett specifikt område från 

det stora hela och fortfarande anse det som godkänd testdata. Det som kan ses 

som negativt är då motsatsen, att hela produktutbudet inte har körts. Det måste då 

göras en avvägning om det resultat från fallstudien är tillräckligt med material för 

att räknas som pålitlig testdata. Jag tycker att man kan se dessa mätningar som 

pålitlig testdata då alla produkter har samma teoretiska grund i hur de fungerar. 

För att det här projektet skulle kunna genomföras så behövdes en elektro shaker, 

det har Alfdex som jag fått ta del av vid mätningar. 

 

Om man kollar på felkällor som kan ha uppstått så finns det en risk att de 

knappceller som monterats på fixtur och separator inte suttit fast ordentligt. Om 

det hade skett så borde testresultatet avvikit från mängden, vilket det inte har gjort 

någonstans. Det finns även en risk att maskinen i det här fallet elektro shakern inte 

exakt gör så som jag ställt in programmet att göra. Det här fallet säkerställer vi 

genom att göra regelbundna kalibreringar på testutrustningen. 

Det tillvägagångssätt som användes fungerade utan problem för att få fram ett så 

trovärdigt resultat som möjligt. Det här tillvägagångssättet användes för att 

företaget hade tillgång till en elektro shaker, samt denna frågeställningen hade inte 

varit genomförbar om elektro shakern inte hade funnits. Annan vanlig utrustning 

som används på labbet så som hydraul riggar hade inte varit tillräckligt bra för att 

lösa denna sorts av problem. Eftersom man då inte hade kunnat lägga till någon 

extern skakning på produkten, vilket är ett måste för att få fram någon data, det 

hade varit omöjligt annars. Med detta sagt så menas att detta projekt inte hade 

varit genomförbart om man inte hade haft tillgång till en elektro shaker och gjort 

på det här sättet. De enda vibrationerna som hade varit då hade varit de 

vibrationer som separatorn själv bidrar med. Vilket absolut inte är uppe i de 

frekvenser som behöver för att egensvängningarna ska ske. 

 

När fysiska tester genomförs så finns det alltid en risk att någon parameter inte går 

som tänkt. Ett exempel på en sådan sak hände under detta projekt, planen från 

början var att använda två olika sorters fixturer. Skillnaden mellan de här 

fixturerna var att på den ena så monterades separatorn på sidan, på den andra 

användes inte nederdelen av separatorn och separatorn monterades istället genom 

de skruvförband där nederdelen i vanliga fall var monterad. Det som hände i detta 

projekt var att den sist nämnda fixturen inte fanns till båda varianterna av 

separatorer, då de har olika många skruvförband till nederdelen. Då beslutades det 

att denna metoden av testning inte kunde användas. För skulle den fixturen 

använts till endast en variant så skulle de inte vara jämförbara med varandra. 
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Detta beslut påverkade inte projektet så mycket då de olika nederdelarna inte 

varierade så mycket. 

 

5.3  Sociala, ekonomiska, miljö- och arbetsmiljöaspekter 

Utifrån de sociala aspekterna så har Alfdex separator en påverkan på människan 

genom att människan mår bättre om miljön är bättre. Separatorn minskar utsläppet 

av olja i naturen från tyngre fordon, upp emot 25 liter olja hade annars släppts ut.  

Ekonomiskt sätt så är det ett bra köp för kunden, om kunden väljer att inte ha en 

separator i sitt fordon så behöver man istället ha filter. Har man filter så betyder 

det att man måste byta filter regelbundet vilket är en extra kostnad. Även om en 

separator är något dyrare i inköp så blir det billigare om man räknar på hela 

livslängden av ett fordon.  

 

Vibrationsmässigt sätt så är den ekonomiska faktorn inte så väsentlig för kunden i 

fråga. Den är desto viktigare för Alfdex då alla separatorer överlag kan ha en 

längre livstid om separatorn inte utsätts för lika stora vibrationer i längden. Desto 

lättare en separator kan snurra ju mindre slitage blir det på separatorn. 

Ur en miljömässig syn så stämmer Alfdex slogan väldigt väl ”Number one in 

crankcase ventilation”, då Alfdex separator huvudsakliga uppgift är att rena 

luften. Separatorn tar hand om de gaser och oljespillet som kommer in i 

vevhusventilationen. Väl i separatorn så delas de rena gaserna från oljan som går 

in i motorn igen. Hade en lastbil inte haft en separator så hade 25 liter olja läckt ut 

i naturen från varje lastbil per år. Det blir skrämmande mycket olja om man ser på 

hur mycket lastbilar och tunga fordon vi har i världen. Den här produkten är en 

viktig del för att branschen ska kunna finnas kvar.  

Miljömässigt sett så håller en separator längre vid lägre vibrationer, då slitaget är 

mindre vilket leder till en längre livslängd. Det betyder att man inte behöver byta 

ut separatorn lika ofta, vilket i sin tur är bra för miljön.  

 

Arbetsmiljön på Alfdex AB är väldigt ren och fräsch för att vara en industri. Näst 

intill alla delar kommer färdiggjorda till Alfdex där de sedan monteras ihop. Så i 

praktiskt så är Alfdex i Landskronas produktion endast en monteringslina. 

Eftersom alla delarna redan är färdigskapade så finns det inte några särskilt farliga 

moment vid monteringen. Allting är kopplat på så sätt i produktionen så att man 

inte kan göra fel, detta mycket för att säkerställa att separatorn monterats ihop på 

rätt sätt. Ljudnivån i Alfdex produktion är låg och fin, med endast ett par få tal 

robotar som hjälper till vid de olika produktionslinorna.  
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6. Slutsatser  
Efter de genomförda testerna går det på ett tydligt sätt se var grunden till 

problemet ligger. En del som inte är ett problem utifrån dessa tester är diskarna, 

inga egensvängningar sker i samband med diskstacken. Samma resultat visas 

fortfarande även om diskarna limmas ihop och samma test körs igen. Man ser 

däremot att fjädrarna har en stor påverkan på egensvängningarna i separatorn. 

Fjädrarna i kombination med lagren borde vara lösningen på detta problem.  

Man ser också att det inte är några stora skillnader mellan de olika varianterna av 

separatorer. Det är bra för mätningen, då vet man att om man hittar en lösning på 

en variant så är det inga problem att göra ungefär samma sak på de andra också. 
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