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Forord/ bakgrund:

Jag fick forst upp dgonen for tekniken med det Esigehjulet for ett antal ar sedan, da i
form av en artikel i ett bil-magasin. Dar redogesdor hur bilentusiaster skapade sina egna
karosser med hjalp av ett verktyg kallat "Engelgkl”. De lyckades att med relativt enkla
medel och under férvanansvart kort tid aterskapaatte delar, eller ibland hela karosser till
sina bilar. Dessa karosser var av mycket kompleaktar, med typiskt kurvig exteriér som
amerikanska bilar fran femtiotalen har. Detta ficky att borja fundera 6ver varfor denna
metod inte anvands inom konsthantverk och desamhar sedan dess forsokt att hitta nagon
som jobbar konsthantverksmassigt med detta verktgmg, utan nagot egentligt resultat.
Daremot har jag via Internet stott pa en hel dekstéder samt utdvare, framst i USA.
Aterigen s& &r det entusiaster inom bil/MC ochssuifall inom flygplanstillverkning som
anvander metoden. Men jag har genom att studerdal@mmentation som finns av dessa
entusiasters arbeten, insett vilka mojligheteradegrktyg skulle kunna erbjuda da det
tillampas inom konsthantverk design/ skulptur/ etc.

Syfte:

For oss som jobbar i metall, framst plat sa finesadt kant problem. Hur man pa ett relativt
enkelt satt ska bete sig for att astadkomma dubdlatingar i plat?

Den traditionella metoden, som jag och manga megplani sig, ar att med hjalp av olika
hammare sla och banka fram formen. Denna metod/ékentidskravande och lampar sig
bast for foremal av mindre storlek. Typ kannor,lakétc. Vill man daremot gora storre
foremal med dubbelkrokta ytor &r det engelska hjtierekommendera.

Den har rapporten kommer att i huvudsak att visadetta gar till och eftersom det &ar en
hantverksmetod sa utgor storsta delen av rappoden praktiska delen. Projektet har under
arbetets gang dokumenterats och fotograferats.

Problem av betydelse:

Inledningsvis sa vill jag belysa nagra problem shivh upp redan innan jag startat mitt
projekt. Dessa har varit av stor betydelse fortadingen och det slutliga resultatet.
Eftersom jag inte blev beviljade det belopp jagtedkl detta KU-projek sa har jag pa andra
satt fatt finansiera mitt projekt. Verktyg och mééehar varit en mycket stor del i den
ekonomiska budgeten.

Resultatet av detta blev att jag tvingats hittararsditt att finansiera mitt projekt pa.

Endast jobbet med att soka sponsorer har tagit etyitki ansprak, vilket férsenade hela
projektet avsevart. Till slut fick jag hjalp av rabtleverantéren Tibnor med aluminiumplat
och Liroma AB med perforerad stalplat. | mitt pidjbar jag valt att endast anvandal,5 mm
halvhard aluminiumplat.

Vad det galler maskiner och verktyg har jag bekagtaprivat. Foljden av allt detta, blev att
jag fick bestalla ett lagpris- engelskt hjul fram¥, vilket betydde ca 11 veckors leveranstid.
Andra verktyg har jag tillverkat sjalv samt begtéatdomland ifran.

Litteraturdversikt:

Till min hjalp har jag studerat och tagit till mity de tips och rad som jag fatt pa den utmarkta
webbsidanwww.metalmeet.com

Detta ar en webb community som riktar sig till iit/flygplansbyggare. S.k. "Panel Beaters”.



En beskrivning av hur man astadkommer dubbelkroktaytor i plat med hjalp av ett
engelskt hjul

Ett engelskt hjul ar ett i grunden ett enkelt vegktDet fungerar pa sa satt att man valsar en
plat fram och tillbaka mellan det 6vre och det enkljulet. Genom att ha ett visst tryck pa
hjulen blir foljden att platen stracks, vilket led@! att platens form andras. Resultatet kan
liknas vid att hamra pa en plat, men med fordetedet &ar en tystare och framférallt snabbare
metod. Det engelska hjulet har tva hjul, ett 6wk ett undre. Man skiljer dessa bada at och
pa engelska kallas dessa for "anvil wheel” (ung&ftiid”.) Det undre stadet/hjulet finns i en
mangd olika radier. Det 6vre stadet/hjulet har oéreingen radie utan ar helt plant. Principen
ar att ju hogre profil pa radien det undre hjulet, lilesto mer stracks platen da den "valsas”
mellan de bada hjulen. Undertill pa verktyget fimtiss.k. "kick wheel” ("sparkhjulet.”) Det

ar med hjalp av detta man staller avstandet médi@aen.” Hur mycket platen kommer att
strackas ar beroende av avstanden mellan hjulémens tjocklek och vilken typ av metall

som "valsas.”

Nar metallen passerar mellan hjulen uppstar erkiiaje som kallas for "track”

("spar.”) Mangden av spar och det monster sparapakavgor at vilket hall platen stracks
och kan alltsa genom att korsa tidigare gjorda &ptadkomma dubbelkrékningar.
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1, Ovre hjulet har en plan yta och &r fast montera '
2, 3,4, Undre hjulen har olika radier och ar tiblaya.
5, Stéllratt for hdjning/ séankning av det undreléi




Det ar av stor vikt att vélja ratt radie pa detnanijulet till ratt moment. Som tumregel kan
sdgas att man ska ha sa flack radie pa det unalet Bpm platens form medger. Ett hjul med
mindre radie tenderar att sjunka ner i platen digtycher &n ett hjul med flack radie vid
samma hjultryck. Darfor kan det vara bra att bésjana platen med ett hjul med mycket
radie for att mot slutet dverga till ett flackare.

/Ovre hjulet.
— s— m— ____—Plat.
e = @\ Undre hjulet

Exempel pa olika radier pa det undre hjulet.
Har kan man se hur ett hjul med olika ragi@verkar platen.

Har nedan &r en illustration for hur platen forrsigrvid olika typer av spar. (den streckade
linjen vid bild 5 och 6. visar att sparet ar p& deotsatta sidan av platen.) Det ar efter denna
princip jag utgatt ifran nar jag bearbetat plateleti engelska hjulet.
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Jag startade mitt projekt helt enkelt med att prp&@ch bekanta mig med verktyget/det
engelska hjulet. Detta for att se hur det betedglech for att 6va upp en slags kansla for
metoden.

Ganska snart insag jag att det hela inte skulle fédjon vart om jag inte hade en konkret
plan eller ritning att folja. Detta resulteraddtijag valde att gora ett foremal i ett vad jag
tyckte, lagom format. (ca 130 x 90 x 45 cm) Vadghidtde svarigheterna sa hade jag
bokstavligen talat ingen aning, men sag detta sootraning. Jag resonerade att eventuella
svarigheter far l[6sas vart efter som de kommer.

Ritning, fatolj.

Mitt mal med projektet var och ar att tillampa nugo i ett sammanhang. Att utnyttja de
mojligheter som verktyget ger och att applicerafdehsprak det engelska hjulet ger pa ett
bruksforemal. | det har fallet, en soffa/fatol].

Har foljer en beskrivning hur jag har gjort.
Processen kan delas in i féljande fem steg

1. Tillverka en lamplig mall/stomme.

2. Fundera ut var eventuella delningar ska varah\&tkning av pappers mallar.
3. Grovformning av platen.

4. Formning med det engelska hjulet

5. Eventuellt svetsa/foga samman delarna.



1. Det forsta som maste goras innan man kan sattg igémjobba med platen &r att gora en
mall, forslagsvis i tra. Eller om den ska anvanidesnstruktionen exempelvis av stalror.
Eftersom jag i mitt fall maste ha en barande stortilineonstruktionen sa har jag valt att gora
det senare alternativet. Alltsa en stomme i 15 ynkahtsror.

Skiss till trastomme Stommen till min fatolj.

Anledningen till varfér man gor en stomme ar athroader arbetets gang maste ha en mall
att prova platens form emot. Ju fler "segment” steen bestar av desto mer noggrannhet och
toleranser kravs av mig som hantverkare vid deelskg hjulet. | gengalld sa far man en mer
exakt form. Har man en for gles mall sa blir dét$a att man genar mellan tva "segment”.
Dvs. att platen inte stracks/formas i den utstriwksom skulle behovas eftersom det ar latt
att ta den kortaste vagen mellan tva strackor/sagme

Efter att man gjort mallen/stommen sa ar det dagsestamma hur platarna ska delas. Detta
kan liknas vid en skraddares arbete med att skirgget innan det sys. Nar det galler platens
delning sa finns det nagra saker man maste vagacfbemot varandra. Om man valjer att
gbra manga sma bitar sa ar fordelen ar att mam&atera bitarna pa ett enkelt satt i det
engelska hjulet. Nackdelen blir istollet att kanmadt fa problem senare om/néar alla bitarna
ska svetsas samman.

Vljer jag istallet véljer att tillverka delarnaa stora delar som mojligt sa galler det omvénda,
namligen att platarna blir tunga och otympligahaihdskas med, samt svara att forma. Men
nar det val ar klart sa slipper man onddigt sveesa:

Alltsa ar det rekommenderat att forsoka lagga delina pa sa satt att man jamnar ut
svarigheterna med formningen pa ett lampligt €&t.16nar sig ofta att, i stallet for att gora
en svar och en latt del, gora tva medel svara delar



Exakt var man ska lagga delningarna ar omojligsagia. Har nedan illustreras delningens

principer.
1. :

1. enklast att tillverka (Att foredra.) Man jamnarawrigheterna med tre bitar som sedan svetsas samma
2. mycket svar att tillverka men man far en svetsfaogadme.
3. Delningen ligger fel da den hogra delen blir nagtliomajlig att tillverka.

2. Nar man bérjar mata upp delarna s& gér manaigssls mallar av papper. Dessa mallar gor
att man far en snabb uppfattning om delarnas &torbr platen ska krympas/strackas etc. (Se
punkt 3.) Man har ju ocksa kvar mallarna om detetidsenare tillfalle skulle bli aktuellt att
gora fler kopior.

Berékning av utbredningen med hjalp aviéh Utbredningen i aluminium.

pappers mall.

Nar man gor en sadan har mall blir det ocksa eythégt var materialet ska formas. Pa bilden
ovan ser man tydligt var papperet ligger om lott det &r har som platen maste krympas.
Alternativet ar alltsa att stracka platen dar papprte ligger om lott.



3. Nar man sedan satter i gdng med formningen avrpisa kan det ibland, beroende pa
hur mycket platen ska formas, bli nodvandigt &ibijan av arbetet, grovforma platen.

Har har man tva alternativ. Antingen sa strackem materialet eller sa krymper man det.
Ofta ar det en kombination av bada dessa metoderamainder sig av och man kan pa sa
satt astadkomma en hyfsad form pa ett relativt [sinsditt.

Strackning gar oftast till pa sa satt att man meti@ammare slar fran insidan av platen mot
exempelvis en sandsack eller annat lampligt unde@@nom att vélja olika typer av
hammare sa stracks platen i olika grad. Anvander emastalnammare sa stracks platen mer
an om man anvander en hammare av plast eller tra.

Grovformning med hjalp av stracknimged kulhammare mot sandsack.

Krympning ar en lite mer komplicerad process. Hilleg det att fa materialet att "smalta
samman” och komprimeras. Till sin hjalp har mandféast ett verktyg s.k. krympgaffel.
Man borjar med att gora vecka platens kanter mélg lajy krympgaffeln in mot formens
centrum. Dessa veck ska man sedan med hjalp aaremare sla ihop. (Forslagsvis med en
tra hammare nar det galler aluminium.) Pa dettisksé@t man fa metallen att komprimeras.
Detta resulterar i att plat tjockleken okar pastétle dar det ar krympt. Vilket kan stalla till
problem vid ett senare skede nar man gar éver reedrgjelska hjulet, som ju har ett fixerat
avstand mellan de bada hjulen.

Véckning av platednkrymgaffel.



Har nedan illustreras vad som hander vid krympniag. har matt ytterstrackan pa platens
bortre kant, innan krympning och efter krympninag har med krympgaffeln gjort sju veck
som jag sedan slar samman med en tra hammareaHanan se att jag slar uppe pa vecken,
pa sa satt far jag platen att komprimeras och tastiblir att platens yta krymper.

3. Efter krympning 81.5 cm

Nar man krymper aluminiumplat sa ar det ofta nodigtratt tvinga fast platen mot
underlaget. Detta for att hindra platen fran attaylsar i vecket da man slar pa den. (bild2.)

Man valjer ofta att borja med nagon av dessa atarrkrympning eller strackning. Detta
eftersom formning endast med det engelska hjutasbér en alldeles for [langsam process.
Nackdelarna med krympning/strackning ar att detdlit djupa marken i platen efter den
omilda behandlingen samt att det ar en relativintdadlerbar metod. Det &r darfor viktigt att
gora krympning och strackning i ett tidigt skedeatdman har majlighet att rata ut
ojamnheter i platen och finjustera formen efterétirdet engelska hjulet,



4. Nar man kommit sa har langt ar det dags att bohjha med det engelska hjulet.

Under arbetets gang med det engelska hjulet hgpgaidika satt tagit lardom av olika misstag.
Dessa misstag ar s manga att jag inte har naigamkoll pa allt, men i huvudsak sa har det
handlat om nagra vasentliga saker. Eftersom jaggiobaluminium sa har jag forsokt att gora
delarna s& stora som mgjligt, for att undvika ogbdvetsarbete i ett svar svetsat material.
Detta resulterade i att jag i borjan forsokte gigkarna till formen i endast tva delar (en
oversida och en undersida.) Vilket skulle visals omojligt eftersom platarna helt enkelt
blir for stora och tunga att handskas med

klippning av dverskott

Sa har langt kom jag innan jag gav upp.

Det var efter detta forsok som jag anade att devikigt att gora formen i flera delar. Jag
resonerade att nasta forsokt, efter att ha predadélar. Borde bli fyra. | det férsta formnings
forsoket hade jag annu inte borjat med att forddkenpa platen, all formning hittills hade
skett endast med det engelska hjulet.



SRR
"Utslatning” av marken efter krympning
i det engelska hjulet.

Att tillverka delarna i fyra bitar gick betydlighycket battre. Har har jag anvant mig av
krympning vilket underlattar en hel del.

Trots att detta forsoket gick mycket lattare antitbgare sa hade jag stora problem aven men
sa har pass "sma” delar. Forklaringen verka varmathar bestamt mig for att géra en for
avancerad form. Hade jag valt att T.ex. form&letti fyra delar s hade storleken inte varit
nagra problem. Men jag har valt att gora en eltipsfoch det &r dar svarigheten ligger,
namligen i den standiga forandringen i radier stipséormen har.



Tvarsnitt pa ellipsformens successiva forandriraglier.

Nasta steg maste darfor bli att lagga delningeetpsadant stélle att kan styra formen pa ett
mer kontrollerat satt. Jag har har bestamt migfgora ytterligare delningar. Nu ar formen
uppe i tolv delar, fyra ovan/undersidor och atthostycken.

Har nedanfor visas steg for steg hur jag tillveskddn vanstra ovansidan.

1. pappersmall . 2. veckning.

3. krympning. 4. Efter "utjamning” i engelska hjulet.



Efter att man har tillverkat alla tolv delarna falt6ljen, sa ar nasta steg att passa ihop bitarna
infor svetsningen. Det ar egentligen har allt sgétprov. Det galler att bitarna i detta pussel
passar sa bra som mojligt och har kommer staldimssien till anvandning som mall och som

fixtur vid svetsningen.

Justera delarna.

tills det passar..

..och svetsa ihop.

Bortfilning av svetsfogen.



Jamna till svetsfogen i det engelska hjulet.

5. En sak som &r oerhort noga ar att svetsa s&etsen branner igenom. Forst svetsade
jag forsiktigt eftersom jag ville slippa att slipgetsfogen pa insidan av platarna. Detta med
tanke pa att jag efter svetsningen skulle kunnatill ojamnheter med det engelska hjulet.
Resultatet blev att svetsarna blev for klena ochdpnér jag jAmnade ut dem med det
engelska hjulet. Nar jag sedan svetsade med gedomibg sa fick jag visserligen slipa bort
ojamnheter pa svetsfogens insida, men svetsarmayeket mer hallfasta och klarade den
omilda behandlingen i det engelska hjulet.

Andra problem som uppstar efter det att man svétsptdelarna ar att det sallan ar hundra
procent passform. Det kan skilja nagra millimetér dch dar. Detta &r i regel inga problem
men blir det for manga delar i samma konstrukti@firsns det en risk att dessa millimetrar i
slutandan, nar delarna har svetsats samman, sithileed problem. Nar man bearbetar
delarna var for sig, innan svetsningen, sa jobkar m spanningar i platarna. Efter
svetsningen, nar man jamnar till ojamnheter sondwiktigen uppstar efter bearbetning och
svetsningen sa kommer de olika delarnas spannatgpéverka varandra. Darfor ar det
viktigt att inte ga pa for hart med det engelskaédtjnar val bitarna ar inop svetsade.



For mig har detta resulterat i att jag har fatjdom fran borjan ett antal gdnger och jag ar i
skrivande stund inte fardig med alla delar tilbfgns form. | fallet med min form sa maste
delarna ha en mycket god passform. Detta berdrstst delen pa att locket i uppfallt lage
exakt maste passa och vikas ner i den fatdljensrdetl Och det ar med denna del jag haft de
storsta problemen. Men det ar samtidigt tack datéa val som jag har lart mig mycket om
hur det engelska hjulet fungerar.

1. Slipning av insidas svetsfog Ugamning av svetsfogen. 3. Uppmarkrandocket.

4. Locket ar utskuret. 5. Utjanmiav svetsfogen pa locket 6. Locket passate.sa bra.

Efter problemen med lockets passform (bild 6.)&gjég borjat pa ett nytt. Som man kan se
pa bild 4. S& ar locket delat pa mitten. Dettdnar,jag markt, ofta ett problem eftersom det

cm.) dar sadana problem kan uppsta.

Problem att forma lockatla ut till kanten.



Jag har darfor beslutat att gora ytterligare fons@d locket. Den har gangen tillverkar jag
lockets ovansida i ett stycke och sidostyckena séparata delar. Jag forsokte forst att gora
sidostyckena i tva delar (Se bilderna 1-4 nedarei Eftersom locket &r sa pass osymmetriskt,
nu nar det ar snett bort- kapat fran underdeldriesadet for svart. Jag beslutade jag mig

alltsa for att gora tre delar. Det enda jag forgra detta &r att jag tvingas gora en svetsfog
extra, vilket i det har fallet inte borde vara reagroblem. Jag har har valt att gora sa att
delarna "gar upp” sa langt som moijligt mot ovansidaetta for fa ner storleken pa den
Oversta biten och att slippa kdmpa med en for talgotymplig del.

1.Utklippt del.

2. Grovformad med kulhammare.

3. Efter forsta omgangen med engelska hjulet.

4. Och efter mer bearbetning.



Men efter att ha jobbat med dessa bitar s ingfgan sagt, att det var alldeles for
komplicerat. Sa det var till bak till ruta ett meidostyckena.

Har har jag redan gjort andbitarna till sidostyckéfrst grovformade och sedan bearbetade i
det engelska hjulet.) Och det ar dags for mittéerbiJag har som vanligt gjort en pappers
mall.

Pappers mall till mitten biten.

Grovformning. Finishen efter det engelskaldtj



Sedan ar det dags for lockets ovan del. Dettarasdéraste delen av dem alla. | vanlig
ordning sd ar det forst tillverkning av pappersm@én ar det formning av platen. Jag har den
har gangen valt att inte hamra nagonting alls géeplutan bestamt att helt och hallet gora all
formning i det engelska hjulet. Detta &r pga. Af fror att det kommer att ge mig mer

kontroll och 6verblick pa vad som hander. Nackdéleatt det kommer att ta mycket langre

tid &n om jag forst valt att grovforma platen, M&an borjar med sa har pass stora delar sa ar
det valdigt svart att till en borjan se om det dnmudtaget hander nagonting alls med formen.
De forsta timmarna upplevs som att "det har komahdrig att ga” Men det ar bara att
fortsatta, ratt var det ar sa borjar det likna nago

Platen vill forst bara béja sig i en riktning Det ar bara att fortsatta, ratt vatdr uppstar
den dubbelkréitan

Alla delarna till locket klara. Allt ihop svetsoch slipat.

Det ar sa har langt jag kommit hittills. Om jaguildget ska dra nagra slutsatser om det
engelska hjulet sa tycker jag att det ar ett veylsiym Overtraffar min forvantan och jag inser
hur anvandbart detta redskap kan vara for formgiwah konsthantverkare. Vad det galler
svarigheter sa ar det en hog inlarnings troskeds®istunder har jag tankt att det har ar det
svaraste jag nagonsin gjort. Andra ganger har gdigflall kontroll. Svarighetsgraden ligger i
vilken form man vill &stadkomma. Vill man t.ex. "Bé valva en yta sa behovs ingen
forkunskap alls. FOr en nyborjare kommer det forhigee att kdnnas ovant samt vara svart
att styra platen dit man vill, men bara man komiwitr den troskeln sa gar resten ganska latt.
Hur som helst ar det en i grunden enkel metod. &ten alla hantverk néast intill omaijlig att
forklara eftersom det handlar sa mycket om kansla.



