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Sammandrag 
På uppdrag av Sandvik mining and construction att finna en alternativ dammtätning som tar mindre 
plats i deras konkrossars stödkona och på så sätt stärka stödkonan i förhållande till befintlig 
dammtätning har en alternativ dammtätning som uppfyller det ställda kravet tagits fram. Projektet 
och det valda konceptet baseras på en kundundersökning som gjorts i syfte att förutom att utveckla 
ett koncept som bara stärker stödkonan, även uppfyller andra krav som kunden kan tänkas ha. I syfte 
att erhålla en teknisk grund att forma konceptet utifrån gjordes en patentundersökning varefter de 
olika patenten korsbefruktades med varandra och med idéer från utvecklingsteamet om effektiva 
sätt att lösa de olika delproblemen på för att slutligen leda fram till en referenslöning att utvärdera 
det framväxande konceptet emot. Referenslösningen som valdes är baserad på vattenlåsprincipen. 
 
Med systematisk metodik innefattande bl.a. Re-metoden och pughmatriser bearbetas sedan 
referenslösningen så att huvud-, tilläggs- och oönskade funktioner och så småningom även delsystem 
för ett koncept växer fram. Det valda konceptet består av en vatteninneslutande bassäng vari en 
dynamiskt utformad ring doppar ner i vattnet och sluter vattenlåset.  
 
Det framtagna konceptet definieras sedan i detalj samt tillverknings- och monteringsanpassas. En 
prototyp togs fram för testa konceptets huvudfunktion och testresultaten överträffade 
förväntningarna på tätningsfunktionens prestanda. Resonemang förs sedan om konceptets giltighet 
och praktiska betydelse och till sist dras slutsatser av vad som lärts och vad konceptet har för värde 
gentemot andra dammtätningar. Slutsatsen som dras är att en komplex och dyr tätning med en hög 
tätningsförmåga och en optimal förstärkning av stödkona tagits fram. 
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1Inledning 
Inom grus- och stenindustrin, liksom i alla tillverkningsföretag, är konkurrensen hård företag emellan 

och utveckling är ett ständigt kriterium för fortlevnad. När tekniken nått sitt tak för själva 

tillverkningsprocessen styrs den tekniska utvecklingen istället mot att öka livslängd och hållbarhet på 

maskiner och utrustning. 

Sandvik mining and constructions är en av de ledande producenterna av stenkrossar och annan 

utrustning till grus- och stenindustrin och söker, liksom sina konkurrenter, efter nya sätt att optimera 

sina produkter på.  

I Sandviks nuvarande konkrossar begränsas livslängd och processkapacitet av hållbarheten på själva 

krosskonan. Begränsningen uppkommer av en dammtätning vars glidring tar plats i stödkonan i form 

av ett hålrum, vilket minskar konans hållbarhet. 

Syftet med projektet är att finna en lösning till detta problem som i slutändan leder till en 

processkapacitetsökning hos krossen. 

Det nya konceptets framtagning utgår från en genomgående kundundersökning där kundens krav på 

en ny tätning kartlagts. Med kundundersökningen som grund har såväl Sandviks och deras 

konkurrenters nuvarande lösningar, som andra tillgängliga patent på dammtätningar analyserats för 

att finna en bästa möjliga referens att utvärdera det framväxande konceptet emot.  

När valet av ett nytt koncept är gjort består resterande delen av rapporten av detaljutformning av 

konceptet och dimensionering av konceptets olika delsystem. 

Valet och utformningen av konceptet baserar sig på insamlad data från kund, informationskällor och 

experter och ska ses som representativt för en fullskalig analys men inte identiskt med. 

Projektet är avgränsat på så sätt att endast den befintliga tätningens tekniska utformning 

tillsammans med dess närliggande omgivning analyseras, d.v.s. t.ex. själva krossfunktionen, 

drivsystem etc. beaktas ej.  
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2Metod 

2.1Förundersökning  

2.1.1Miljöpåverkan  
Vid materialval ska hänsyn tas till miljöpåverkan. Detta görs genom att lista åtgärder för att minska 
miljöpåverkan. Utgångspunk för denna är undersökningar av liknande produkters miljöpåverkan, 
granskning av mediala kunskapskanaler samt egen allmänkunskap. 

2.1.2Kundvärdesanalys  
För att få en rättvis bild av kundvärdet för produkten delas den in i flera tidsfaser som kan brytas ner 
till mer konkreta områden. Sedan genomgås varje område för att successivt öka kundvärdet. 

2.1.3S-kurva  
I syfte att kartlägga produkten som skall utvecklas och förutsättningarna för utvecklingen gjordes en 
analys av produktens ställning i sin egen produktkategoris livscykel. Analysen gjordes systematiskt 
med resonemang och informationssökning (wikipedia.org) 

2.2Konceptgenerering  

2.2.1Inventering av koncept  
I syfte att erhålla ytterligare relevant information till tätningsproblemet undersöktes redan 
existerande lösningar som finns ute på marknaden. Detta gör att inga tydligt bättre lösningar förbises 
i utvecklingsprocessen och att den nuvarande lösningen tydligt kan jämföras med konkurrerande. 
Ofta är lösningarna skyddade av pantent, men lösningarna i sig ger inspiration och dellösningar som 
kan arbetas vidare till en bättre lösning.  
Först görs en grundlig undersökning och kartläggning av relevanta befintliga lösningar. Detta görs 
främst genom att studera konkurrenterna i den utsträckning som är möjlig och undersöka 
patentdatabaser. Utöver detta brainstormade även teamet för att inte förbise smarta lösningar i 
andra konstruktioner och i vardagen. När informationen anses vara tillräcklig behövdes den 
struktureras upp och bearbetas, för att i senare steg i processen utvärderas.  

2.2.2Utvärdering och korsbefruktning  
Efter noga undersökning och gallring av olika befintliga koncepten är syftet att finna en 
referenslösning för vidare utvärdering och utveckling. Som tillvägagångssätt till detta användes en 
pughmatris(K1). Där rankas respektive koncepts styrkor och svagheter för egenskaperna utgörande 
av kritiska, bas och pricken-över-i krav. I första pughmatrisen används nuvarande lösning som 
referens, och de inventerade koncepten bedöms positivt/negativt relativt nuvarande lösning. 
Utifrån resultatet i första matrisen korsbefruktas koncept för att om möjligt eliminera svaga delar för 
att på så sätt ta fram en bättre lösning på tätningsproblemet. Med korsbefruktade koncept görs 
ytterligare en iteration relativt nuvarande lösning för att hitta eventuella förbättringar.  

2.2.3Val av referenslösning  
Efter båda itereringar finns tillräckligt med information för att välja ut vilket koncept som uppfyller 
kraven bäst och blir på så sätt referenslösningen. Då pughmatriserna inte är viktade måste även 
hänsyn tas till respektive kravs relevans då resultatet utvärderas. Med andra ord, mest poäng i 
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pughmatrisen behöver inte betyda bäst koncept. Förutom att kraven uppfylls diskuteras som sagt 
även relevans av de olika kraven och andra egenskaper för att kunna avgöra val av referenslösningen. 

2.2.4Delsystem och funktioner  
När referenslösningen är framtagen identifieras de olika delsystemen som konceptet innehåller för 
att fungera korrekt i konkrossen.  Dessutom tog referenslösningens funktioner fram, indelade som 
huvud-, tillägg-, hjälp och oönskade funktioner.  

2.3Konceptval  

2.3.1Re-metoden  
aŜŘ έǊŜ-ƳŜǘƻŘŜƴέ (Lindstedt och Burenius 2006) ser vi till att få ut så mycket som möjligt av 
referenslösningen och inte förbise några förbättringar. Antingen förbättras konceptets funktionalitet, 
tar bort oönskade delar eller om konceptet inte kan förbättras så byts det ut helt. 
Resultatet som genereras i re-metoden utvecklas och förädlas för att sedan göra en jämförelse 
mellan och en värdering av koncepten.  

2.3.1.1Re-use  

Innefatta sådana komponenter som har högt funktionsvärde, vara billig och helt utan oönskade 
funktioner. Dessa komponenter kan därför återanvändas. 

2.3.1.2Re-fine  

Komponenter som går under denna rubrik är sådana som på något sätt kan förfinas eller omformas 
och på så sätt bli optimal, utan att något element tillförs till komponenten. 

2.3.1.3Re-duce  

Reducera antalet komponenter så att minsta antalet komponenter utför största mängd funktioner. 

2.3.1.4Re-inforce  

Komponenter som går under denna rubrik är sådana som på något sätt kan förbättras eller 
omformas och på så sätt bli optimala, detta görs genom att tillföra element till komponenten. 

2.3.1.5Re-form  

Här undersöks om någon komponent kan totalt omformas eller bytas ut, men ändå utföra samma 
funktion som tidigare fast nu med ett bättre kundvärde eller ett lägre pris. 

2.3.1.6Re-place  

Om någon komponent inte utför sin uppgift tillfredställande, så skall den tas bort helt. 

2.3.2Konceptuteslutning  
Utifrån det utvecklade resultatet i re-metoden sållas oönskade koncept bort med hjälp av en 
pughmatris (Lindstedt och Burenius 2006). Denna visar hur väl en lösning uppfyller vart och ett av 
kraven i jämförelse med referenslöningen. Lösningen får ett negativt utslag om den uppfyller kravet 
sämre, en nolla om den uppfyller kravet likvärdigt och ett positivt utslag om den uppfyller kravet 
bättre. Sedan summeras alla utslag, de som får ett högt positivt värde går vidare för ytterligare 
behandling. 

2.3.3Korsbefruktning  
De koncept som återstår efter sållningen korsbefruktas. I korsbefruktningen tar man det bästa från 
varje koncept och sätter samman dessa till ett slutgiltigt koncept.  
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2.3.4Konceptval  
Det framtagna konceptet jämförs med referenslösningen genom att utföra ytterligare en pughmatris. 
Då erhålls en tydlig bild av den nya lösningens styrkor och svagheter. 

2.4Systemarkitektur  

2.4.1Modularisering  
Komponenterna delades in i funktionsuträttande moduler. Modulerna sammanlänkades med de 
funktioner delsystemen påverkar varandra med. Resultatet sammanställdes i en funktionell modell 
(som utelämnas i rapport då den endast används som hjälpmedel i själva arbetet). 

2.4.2Modulanalys  
De kvarvarande modulerna analyserades och definierades, d.v.s. bedömning om huruvida modulen 
kan tillverkas inhouse (ÄF2) eller hos leverantör gjordes, deras funktioner beskrevs detaljerat och 
deras principiella utformning bestämdes.  
Analys av modulernas fysiska interaktion med varandra gjordes och resulterade i en gränssnittsmatris 
(vilken utelämnades i rapporten då den endast användes som hjälpmedel i arbetet). 

2.4.3Dimensionering  
 Modulernas hållfasthetskrav utvärderades med avseende på de laster som antas uppkomma under 
drift. Utifrån utvärderingen dimensionerades modulernas ingående komponenter.  

2.4.4Tillverkningsanpassning  
Konceptet tillverkningsanpassades och tillverkningskostnader beräknades utifrån Swift (ÄF1) med  

metodik framtagen av Peter Almström (Instruktion för tillverknings- och  
kostnadsberäkningsaspekter i IKOT-kursen (2009)). 

2.4.5Monteringsanpassning  
Konceptet monteringsanpassades och monteringskostnader beräknades utifrån Swift med metodik 
framtagen av Peter Almström. 

2.4.6Detaljkonstruktion  
Konstruktionen modellerades i CAD (ÄF3). 

2.5Prototyp  
 

2.5.1Prototypdesign  
Prototypens layout gjordes med funktionalitet i åtanke. En simpel men väl fungerande konstruktion 
eftersträvades för att få en så klar bild som möjligt över konceptets prestanda.  

1.2.2Prototyptillverkning  
Bassängens botten gjordes av en stålplåt som klipptes, sågades och slipades. Bassängväggarna 
tillverkades av stålplåt som valsades och svetsades samman till två cylindrar av olika diametrar. 
Cylindrarna svetsades fast på bassängbottnen, vilken var en kvadratisk plåt av samma dimension som 
väggarna. Helsvetsning ansågs tidskrävande och ineffektivt, istället tätades bassängen med 
modellera.  
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Flytringen gjordes av en slang som sammanfogades till en ring. I ringen fästes, med hjälp av limpistol, 

damasken till vilken en tillklippt plastsäck användes. Stödkonan tillverkades som en cirkulär plåt med 

ett fastsvetsat handtag ovanpå. Sopsäcken limmades fast under 

1.2.3Prototyptest  
Testet genomfördes genom att vetemjöl blåstes på tätningen under det att stödkonan roterades, 
höjdes, sänktes och oscillerades. 
 

3Material 

3.1Förundersökning  

3.1.1Kundvärdesanalys  
Intervjuer med Lars Hansson, Tobias Nilsson-Wulff, Lars Hansson, Magnus Evertsson, platschefen på 
Sand & Grus AB Jehander och representanter för Sandvik mining and construction gav till resultat en 
lång förteckning över ställda krav. 
Sammanfattningsvis ansåg de tillfrågade att lösningen skulle tillfredsställa kraven på tätningsförmåga 
med hög driftsäkerhet samtidigt som den var tvungen att vara okomplicerad att handskas med 
genom hela livscykeln, i form av inköp, reparationer etc. Miljöaspekter var en gemensamt viktig 
faktor. 

3.1.2Funktionsanalys av befintlig lösning  
Nedan följer en listning av nuvarande tätningslösnings funktioner (enligt undersökande team): 

¶ Huvudfunktioner  
o Mekanismen stänger ute damm  

¶ Tilläggsfunktioner  
o Mekanismen stänger ute annan smuts  

¶ Oönskade funktioner  
o Glidringen försvagar stödkronan  
o Mekanismen kräver underhåll  
o Kompressorn förbrukar energi  
o Kompressorn orsakarbuller  

3.1.3Sandviks krav  på ny tätning  
I Sandviks konkrossar används en dammtätning i form av en glidring som tätar mot en yta, där 
trycksatt luft trycks strömmas igenom tätningsytan för att skapa en fullgod tätning. 
Konstruktionen har ett problem i form av att stödkonan försvagas när glidringen integreras i denna. 
Man söker alternativa lösningar som tillåter stärkning av konan. 
 

4Resultat och Diskussion  

4.1Förundersökning  

4.1.1Miljöpåverkan  
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Materialval sker med konsiderationer till miljöpåverkan. Direkt miljöfarliga ämnen utesluts. 
Återvunnet och närproducerat råmaterial kommer att användas i den mån det är möjligt. Produktion 
och transporter anpassas för att minska påkänningarna på miljön. Efter produkten har tagits ur bruk 
kommer materialet att återvinnas i största möjliga utsträckning. 

4.1.2 S-kurva  

4.1.2.1Prestanda/värde  

Om man ser till utvecklingen av packningar och tätningar genom tiden, kan man lätt dra slutsatsen 

att den har stagnerat i dagsläget. Packningar och tätningar är ingen nyhet utan har existerat i princip 

lika länge som viljan att avgränsa delarna i en konstruktion, och deras respektive omgivande medier. 

D.v.s. få nya lösningar på tätningsproblemet uppkommer och det är långa tidsintervall mellan 

förbättringar. Slutsatsen kan då dras att existerande lösning återfinns i mognadsfasen med avseende 

på denna punkt. 

4.1.2.2 Antal patent  

Nya lösningar på problemet eller revolutionerande förbättringar av produkten, som innebär nya 
patent, är mycket sällsynta.  Nuvarande lösningsstandard återfinns med avseende på detta argument 
någonstans mellan tillväxt- och mognadsfas. 

4.1.2.3Uppfinningsrikedom  

Nuvarande lösning varit standard i över 15 år och principen den bygger på är simpel och dessutom 

använd i många andra områden. Därför kan produkten anses befinna sig inom mognads- och 

tillbakagångsfas.  

4.1.2.4Antal tillverkare  

Med relativt få tillverkare och hög grad av standardisering måste lösningen i dagsläget befinna sig 
någonstans mellan mognads- och tillbakagångsfas. 

4.1.2.5Slutsats 

Sammantaget av ovanstående punkter blir att nuvarande lösning befinner sig i sin mognadsfas. 

4.1.3Funktionsanalys av befintlig lösning  
Den befintliga lösningen har sina begränsningar i tätningsförmågan och att den försvagar stödkonan. 
För att en ny lösning skall kunna bräcka befintlig lösning krävs att den minst är bättre på dessa två 
områden.  

4.2Konceptgenerering  

4.2.1Inventering av koncept  
Efter successiv gallring under sökandet efter koncept och lösningar på dammtätningsproblemet 
enades gruppen om 5 koncept att arbeta vidare med. Nedan följer en kort sammanfattning av 
respektive koncept (patent källförteckningar återfinns bland övriga 
källförteckningar):  
 

4.2.1.1Nuvarande lösning  

Den nuvarande lösningen består av en glidring och en dammtätningsring som löper 
mot varandra vid axiell rörelse. För att lämna rum för axeln/stödkronans radiella 

Fig 4.1 Genomskärning av glidring. Bild: Sandvik 
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rörelser är tätningsringens innerdiameter något större än glidringens ytterdiameter. Detta ger 
upphov till en öppen spalt mellan de båda ringarna. En kompressor skapar ett övertryck i maskineriet 
som orsakar ett luftdrag, som hindrar damm att ta sig in genom tidigare nämnda spalt.  
 
 

4.2.1.2Komplex lösning, Patentnummer 4919348   

Den här lösningen består av två tätningsringar, den undre delen är fäst vid 
basramen och den andra sitter fast i konkrossen. Mellan de båda tätningarna 
uppstår en luftficka. Luften i fickan hålls ren från damm och annat smuts med 
hjälp av ett fläktsystem och filter. 
 

4.2.1.3Heltäckande tätning, Patentnummer 5803382  

Detta är ett heltätt system som består av en korrugerad (veckad) tätning. Tätningen är 
fäst vid basramen och stödkronan. Den här lösningen förhindrar roterande rörelse av 
axeln och stödkronan. Veckningen i tätningen möjliggör däremot både radiell och 
axiell rörelse. 
 

4.2.1.4Labyrint, Patentnummer 4659026  

I det här systemet finns det ett antal ringar på både stödkronan och basramen. 
Dessa löper i varandra och bildar på så sätt via en sorts labyrint, ett långt avstånd 
för dammet att färdas in till maskineriet. 
 

4.2.1.5Vattenlås  

Den här lösningen har vi inte hittat på någon konkross. Den används för att täta 
många andra produkter (därav inget specifikt patentnummer).  
Vi tänker oss att lösningen skulle bestå av en vattenfylld skåra i basramen och en ring, 
fäst vid stödkronan, som löper i skåran och på så vis bildar ett vattenlås.  
Vattnet spolas/rinner hela tiden genom skåran och ersätts på så sätt med dammfritt 
vatten. Ett alternativ är att låta vattnet cirkulera och inkludera ett externt filtersystem.  
Man kan också tänka sig någon annan vätska, om så är praktiskt t.ex. vid låga 
temperaturer. 

4.3Utvärdering och korsbefruktning  

4.3.1Pughmatris 1  
Se Bilaga 1. 
 
Matrisen visar tydligt att vattenlåset uppfyller kraven bäst. Minst lämpade konceptet är i detta steg 
är komplex lösning, där största delen av kraven uppfylls sämre än hos nuvarande lösning. De två 
kvarvarande koncepten visar sig bättre än nuvarande koncept på flera fronter, men samtidigt sämre 
på andra fronter. Kraven i detta fall är inte viktade, utan som tidigare påpekats måste detta tas till 
hänsyn och diskuteras vid val av referenslösning. 

4.3.2Korsbefruktningar  
Pugh-matrisen gav tydliga resultat vilket leder till att möjliga korsbefruktningar kan bestämmas. Men 
bara för att korsbefruktningar förbättrar kraven i matrisen betyder inte det att konceptet blir bättre i 

Fig 4.3. Genomskärning av heltäckande 

tätning. 

Fig 4.4. Genomskärning av labyrint. 

Fig 4.5. Genomskärning av 

vattenlås. Bild: Wikipedia.se 

Fig 4.2. Genomskärning av tätningsringar. 
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praktiken. Utan hela konceptets funktion måste hållas i åtanke för att korsbefruktningen ska ge 
verkliga förbättringar.  
 
Lämpliga korsbefruktningar, enligt pughmatris 1 som grund, blev som följer: 

4.3.2.1Labyrint med filtersystem  

Labyrint där man integrerat filtersystemet från den komplexa lösningen. 

4.3.2.1Labyrint med utåtriktad luftström  

Labyrinten kombineras tillsammans med den nuvarande lösningen. Själva tätningen består av 
labyrinten och till den integreras en luftström genom att en kompressor kopplad till maskineriet 
skapar ett övertryck  

4.3.2.1Vattenlås med duktillsats  

Den här korsbefruktningen är tänkt att lösa problemet med is som uppstår med vattenlåsfunktionen. 
När man förväntar sig låga temperaturer tömmer man helt enkelt ut vattnet och monterar istället på 
en heltäckande gummiduk som substitut. 

4.3.2.1Vattenlås med luftström  

Det här är ett annat försök att komma runt isproblemet. När man förväntar sig låga temperaturer 
tömmer man ut vattnet och kör igång kompressorn, varvid det fungerar som i den nuvarande 
lösningen (fast med betydligt större luftspalt). 

4.3.3Pughmatris 2  
Se Bilaga 1. 
 
Denna iteration ger inte ett lika enfaldigt resultat som i första iterationen. Större delen av de negativt 
utvärderade krav i korsbefruktningarnas delkoncept blir inte förbättrade, vilken var 
korsbefruktningens syfte. För de flesta koncept blir det endast förbättringar till likvärdig nivå med 
referenskonceptet, medan flera tidigare positivt utvärderade krav även blir sämre än 
referenskonceptet. 

4.4Val av referenslösning  
Efter omfattande utvärdering och iteration med två pughmatriser(se Bilaga 1) väljs vattenlåset som 
referenslösning vidare i processen istället för nuvarande lösning. Vattenlåset visar sig tydligt 
överlägset i iterationerna. Enligt tidigare resonemang med relativt värderade krav så står fortfarande 
vattenlåset som bästa alternativ, då den uppfyller i stort sett alla krav bättre än befintligt koncept. 
Däremot på driftsäkerhet vilket är ett viktigt krav visar vattenlåset ingen förbättring jämfört med det 
nuvarande konceptet, men detta är planerat att uppfyllas vidare i utvecklingsprocessen. 

4.4.1Vattenlås  
Vattenlåset bygger på en mycket enkel princip och uppfyller huvudfunktionen fullständigt då 
avgränsningen är absolut med vattnet. Enda möjligheten för att damm ska ta sig igenom 
avgränsningen, är om låset konstrueras på ett felaktigt sätt. I princip är lösningen felfri under rätt 
omständigheter. Funktionen är väldigt basal, då endast få komponenter behövs och varje del har en 
entydig funktion. Vattenlåsets största del är själva bassängen som byggs ut från nuvarande glidring. 
Då denna står för mest utrymme av konstruktionen, möjliggör detta även omkonstruktion av 
stödkronan. Tätningen kan nu konstrueras längre ner än nuvarande lösning och på så sätt ges 
utrymme för utbyggnad av den svaga stödkronan.  
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Med hjälp av en pump kopplad med ledning till bassängen, pumpas hela tiden nytt rent vatten in. 
Pumpen placeras utanför krossen och ledningarna bestående av smala slangar tar inte upp något 
större utrymme i krossutrymmet. Vattnet cirkulerar i bassängen, och dammet som försöker ta sig in i 
maskinerier absorberas på vattenytan. Kontinuerligt kommer damm att flöda, vilket betyder att 
vattnet måste bytas ut kontinuerligt. Till bassängen är därför ett avlopp och inlopp kopplat så att 
vattnet kan dräneras respektive fyllas på. 
Sista delen av lösningen är själva ringen som är fäst i stödkronan och avgränsar maskineriet 
tillsammans med bassängen och vattnet. Då stödkronan rör på sig excentriskt och ibland även axiellt, 
är bassängen konstruerad så att ringen har utrymme att röra sig i samtidigt som ringen alltid är i 
kontakt med vattnet. Även om referenslösningen uppfyller sin funktion på ett utmärkt sätt behöver 
den konstrueras för diverse problem. Används krossen i väldigt kalla miljöer kommer dessvärre 
vattnet att frysa till is och stödkronan låses fast.  

4.5Delsystem 
Delsystemen i detta utvecklingsskede är som följer: 

¶ Vatten ς Referensens viktigaste och mest centrala komponent 

¶ Bassäng ς Utgör behållare för vattnet. 

¶ Ring ς Finns inuti bassäng, avgränsar maskineriet tillsammans med vattnet. 

¶ Pump ς Ser till att tätningens olika komponenter alltid är försedda med vatten  

¶ Avlopp ς Slutför tätningens uppgift genom att forsla bort smutsigt vatten från bassäng 

¶ Inlopp ς Slutför tätningens uppgift genom att forsla rent vatten till bassäng 

¶ Ledning ς Förbinder komponenter. 

4.6Funktioner  
Huvudfunktioner  
¶ Vattenlås tätar kross  

¶ Vatten tar upp damm  
 

Tilläggsfunktioner  
¶ Ring täpper till vattenlås  

 

Hjälpfunktioner  
¶ Vatten dräneras i avlopp  

¶ Avlopp leder ut smutsigt vatten  

¶ Bassäng håller vatten  

¶ Ledning forslar vatten  

¶ Pump pumpar vatten  

¶ Rent vatten leds till pump  

¶ Ledning förbinder komponenter  

¶ Ring löper i vatten  

¶ Stödkrona håller ring  
 

Oönskade funktioner  
¶ Pump förbrukar elektricitet  
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4.7Konceptval  

4.7.1Re-metoden med utveckling av koncepten  

4.7.1.1Re-use 

Vätska  
Detta delsystem rödflaggas, då det anses vara en optimal lösning på tätningsproblemet. 

4.7.1.2Re-fine  

Kilformad avrinnig  
Genom en omformning av bassängens avrinningssystem skulle eventuellt en bättre 
dammuppsamlingsförmåga och i längden en förbättrad dammtätningsmekanism erhållas.  

 
 
Dynamisk formning av ring och bassäng  
Genom att ge ringen en mer optimerad, dynamisk form i förhållande till bassängens utformning och 
kronans rörelse skulle ett mindre gap mellan ring och bassängkant erhållas. Det går även att utforma 
för att hjälpa vattnets rörelse så eventuell isbildning uteblir. 

 

4.7.1.3Re-duce  

Extern vattenkälla  
Genom att använda en extern vattenkälla med eget tryck får pumpen uteslutas ur konstruktionen. 
Vatten borde finnas tillgängligt på samtliga krossindustrier och skulle inte så vara fallet, så får 
lösningsmekanismen komplimenterat med en extern pump.  
 
Borttagning av avlopp i bassäng  
Genom att ta bort avloppet placerat i bassängen kommer vattnet att forsa över. Genom att bygga 
bassägen med lägre kant mot krossutrymmet, så kommer vatten att forsa ner över sanden. En 
delfunktion elimineras, däremot blötläggs den krossade sanden.  

4.7.1.4Re-inforce  

Större bassäng  
Genom att utvidga volymen av bassängen ökar man utspädningen av vattnet. Man skulle då kunna 
låta vattnet stå stilla och byta ut det med jämna intervall, istället för att kontinuerligt pumpa det 
genom systemet.  
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Värmeslingor i bassäng  
Ett sätt att undvika isbildningen är att lägga värmeslingor längs botten och sigordna av bassängen för 
att värma upp och smälta isen.  
 
Frostskyddande kemikalier i vattnet  
Ett annat sätt är att tillsätta ett eller flera ämnen i vattnet för att sänka dess fryspunkt och hindra 
eventuell isbildning. 
 
Tillsatser för att klumpa ihop dammet  
I det här förslaget har man tillsatt ämnen i vattnet för att det lösta dammet skall klumpa ihop sig och 
vattnet kan därmed lösa mer damm. 

4.7.1.5Re-form  

Ånga  
Genom att hetta upp vatten och låta detta stiga över öppningen kan damm fastna i ångan och 
därmed inte komma in i maskinen.  
Ring, bassäng utgår  
 
Dimridå  
Spridare finfördelar vattendroppar som fångar upp dammet.  
Ring, bassäng, avlopp utgår  
 
Blötläggning innan krossning  
Vatten sprids över stenen som skall krossas så att denna dammet aldrig kommer ut i luften  
Bassäng, ring, avlopp utgår  
 
Vattenfall  
En vattenvägg som dammet inte kan passera igenom.  
Bassäng, ring, avlopp utgår  

4.3.1.6Re-place  

Då referenslösningens kompetens, står sig mycket bra gentemot konkurrerande lösningar, finns 
ingen anledning att helt byta lösningsstrategi utan riktar istället fokus mot att optimera referensen. 

4.7.2Konceptut eslutning  
Efter genomförande av pughmatris (Bilaga2) utgår större delen av koncepten. De flesta koncepten 
uppnår inte tillfredsställande resultat medan andra koncept har en för smal marknad eller saknar 
kundgodkännande. De kvarstående koncepten: 
  

¶ Kilformad avrinning  

¶ Dynamisk utformad ring och bassäng  
 
Dessa koncept är lämpliga att korsbefrukta då de inte påverkar varandra. 

4.7.3Korsbefruktning  
Dynamisk utformad ring och bassäng med kilformad avrinning  
 
Genom att ringen får en optimal utformning tillsammans utifrån bassängens begränsade utrymme 
kommer det dels krävas mindre utrymme, men också mindre genomflödande vatten. Detta skulle i 
slutändan innebära att det utformade avrinningssystemet inte skulle behöva vara lika omfattande, då 
uppkomsten av avloppsvatten också blir mindre. Principen bygger på att vattnet absorberar dammet 
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vilket sedan ansamlas på bassängbotten. Det absorberade dammet förs sedan vidare ut genom 
avrinningssystemet som består av kilformade hål i bassängbottnen. På så sätt fortgår principen 
kontinuerligt till driftstopp.  

4.7.4Konceptval  
 

 
Tabell 1 - Pughmatris 

 
Slutresultatet enligt pughmatrisen säger inte att korsbefruktningen är sammantaget bättre än sina 

delkoncept. Enligt oss gör dock inte pughmatrisen den nya lösningen rättvisa då denna erbjuder en 

robustare, slitstarkare och framförallt effektivare dammtätning än sin föregångare. Detta hade tydligt 

kunnat visas om kraven i pughmatrisen hade varit viktade efter relevans. 

4.8Systemarkitektur  

4.8.1Ring 

4.8.1.1Funktion  

Principiellt består ringen av ett flytande element sammanfogat med ett avskärmande element. Det 
flytande elementet är placerat i ett vattenbad och flyter således på ytan. Den principiella 
utformningen framgår i figur 1a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figur 1a ς ring och bassängs principiella utformning         figur 1b ς tätningens placering i krossen 
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Komponentens funktion är att avgränsa maskineriet fullständigt från krossrummet och samtidigt 
möjligöra roterande, horisontell, vertikal samt vibrerande rörelse för krossens stödkona.  Detta sker 
genom att det flytande elementet hela tiden är i kontakt med vattenytan samtidigt som det 
avskärmande elementet täcker av området mellan flytelementet och stödkonans botten. Konans 
rörelse tas dels upp i det avskärmande elementets flexibla struktur och dels i höjningar, sänkningar 
och sidrörelser i vattnet hos den flytande komponenten. Anordningens placering i konkrossen 
framgår i figur 1b. 

 

4.8.1.2Utformning  

 
Ringens utformning framgår av figur 2. Det flytande elementet består av ett  
aluminiumrör med en påsvetsad list av aluminium. Det avskärmande elementet  
utgörs av en veckad gummiduk (veckningen möjliggör upptagning av rörelse från  
höjning och sänkning av konan). Damasken (det avskärmande elementet) fästs på  
flytringen (det flytande elementet) med lim och eventuellt även med bultar  
(enligt beräkningar (B3) gjorda på antaganden om lasternas storlek ska limning vara  
tillräckligt, men för att vara säker krävs provkörning av den slutgiltiga  
konstruktionen och inte bara provkörning av prototyp). Duken fästs på stödkonans  
undersida genom limning på en list av stål som svetsats fast på stödkonans  
underrede. 
 
 
 
         

  figur 2 ς ring 

4.8.2Detaljutformning  

4.8.2.1Flytring  

Material 
Flytringen behöver vara av ett material av relativt låg densitet och som är okänsligt för vatten då den 
ska flyta på vattenytan och därmed vara i direktkontakt med vatten. Ett därmed uppenbart passande 
material är aluminium som är passiverat i pH-neutralt vatten och har en, jämfört med andra metaller, 
låg densitet. Därför används aluminium som material i flytringen. 
 
Tillverkningsmetod 
Flytringen har relativt låga krav på ytfinhet och toleranser men behöver ändå ha en viss grad av 
symmetri i sitt tvärsnitt och inte alltför omfattande ytdefekter. Lämpat för detta är extrusion eller 
profilpressning. Då utrustning för pressning av profiler är dyrt är tanken att raka aluminiumrör köps 
in från en extern tillverkare, vilka sedan bockas och svetsas samman till en ring. En fördel med 
extrudering är möjligheten att välja ytfinheter och toleranser (genom dialog med tillverkaren om 
med vilken kvalité pressningen skall ske) och på så sätt kunna välja pris inom vissa gränser.  

4.8.2.2Kam 

Material 
För att underlätta sammanfogningen med flytringen används aluminium som tillverkningsmaterial 
även för denna komponent. 

Damask 

Kam 

Flytring 

Fäste 
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Tillverkningsmetod 
Kammen köps, liksom flytringen, av en extern tillverkare som en platt aluminiumstång för att sedan 
bockas och svetsas samman. 

4.8.2.3Damask 

Material 
Damaskens arbetsuppgift ställer krav på relativt god flexibilitet, full ogenomsläpplighet för finkornigt 
damm och goda utmattningsegenskaper. Därför används en glest tvärbunden polymer, d.v.s. gummi. 
 
Tillverkningsmetod 
En veckad gummiduk köps in från en extern tillverkare och sammanfogas i sina ändar till en ring. 

4.8.2.4Fäste 

Material 
Fästets utformning och arbetsuppgift är simpel och för att undvika onödig korrosionsrisk används en 
stålplåt av samma komposition som stödkonan (då fästet sammanfogas med stödkonan under 
monteringen). 
 
Tillverkningsmetod 
Stålplåtar köps in från en extern tillverkare. En remsa klipps loss från plåten, bockas och svetsas 
samman till en ring. 

4.8.2.5Montering  

Kammen MAG-svetsas fast på flytringen och fästet MAG-svetsas fast på stödkonan. Damasken 
limmas med polyuretanlim på kammen i ena änden och på fästet i andra änden.  

4.8.2.6 Tillverkningskostna d 

Med beräkningar gjorda enligt Swift uppskattas tillverkningskostnaderna för 500 enheter 
extruderade, bockade och sammansvetsade flytringar, vardera med påsvetsad kam, till ca 900SEK. 
Till denna summa adderas sedan kostnader för damask och fäste till stödkonan. Se bilaga 3 för 
kompletta beräkningar. 

4.8.2.7 Monteringskostnad  

Med beräkningar gjorda enligt Swift uppskattas monteringskostnaderna för 1st färdigmonterad ring, 
d.v.s. även monterad på krossen, till ca 30öre. Se bilaga 3 för kompletta beräkningar.  

4.8.3Bassäng 

4.8.3.1Funktion  

Principiellt är bassängen ett vatteninneslutande element som tillförs rent vatten och 
släpper ifrån sig smutsigt vatten. Den principiella utformningen framgår i figur 1a. 
Komponentens funktion är att uppehålla vattnet och hålla det rörelse så att det hinner absorbera 
damm från krossrummet innan det leds ut avloppet. Komponentens placering i krossen framgår i 
figur 1b. 

4.8.3.2 Utformning  

Bassängens utformning framgår i figur 3. Bassängen består av ett enda helgjutet stycke med botten 
anpassad för krossens utformning (enligt figur 1a). Vatten leds in och ut genom bottnen. Avlopp och 
inlopp är placerade i följd med avloppet föreskridande inloppet (sett i vattnets flödesrikning) enligt 
figur 4. Detta för att minimal ledningsdragning och maximal bassängrengöring ska erhållas. 
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               figur 3 ς tvärsnitt av bassäng                                                figur 4 ς toppvy av bassäng 
 
                      I figur 5 och 6 illustreras inloppets och avloppets utformning sett från sidan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      figur 5 ς inlopp                                                    figur 6 - avlopp 
 
Inloppens utformning är anpassad för att sätta vattnet i rörelse längs med vattenbanan. Avloppens 
kanter är avrundade och något kilformade för att lättare leda ut smutsigt vatten ur bassängen. 

4.8.4Detaljutformning  

4.8.4.1Material  

Då bassängens utformning kortfattat kan beskrivas som grov i meningen tjocka tvärsnitt och relativt 
överdimensionerade mått med avseende på hållfasthet och tillverkas som en enda enhet, finns ingen 
anledning att tillverka bassängen i ett dyrt material som kan hantera snäva toleranser, utmattande 
belastningsväxlingar och hög ytfinhet i någon större grad. 
Två stålsorter som passar in på ovanstående beskrivning är: 

¶ Nodulärt kolstål (även kallat segjärn) 

¶ Gråjärn 
Då bassängen i bruk är i kontakt med vatten finns risk för korrosion (vilket utvärderas i resultat) väljs 
segjärnet tillverkningsmaterial p.g.a. dess fördelaktiga korrosionsegenskaper. 

4.8.4.2Tillverkningsmetod  

Då bassängen tillverkas som en enda enhet och har relativt grova dimensioner är en gjutprocess ett 
bra val. Bassängen tillverkas därmed med en sandformsgjutning till sin färdiga form med kärnor för 
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avlopp och inlopp. Endast borrning av bulthål och finputsning av allt för stora ytdefekter behöver 
göras i efterhand. Sandformsgjutning är även en billig tillverkningsmetod vilket är en stor fördel 
jämfört med många andra metoder. 

4.8.4.3Montering  

Bassängen skruvas fast på krossen med M14 skruv. Bultar på nuvarande konstruktion återanvänds 
enligt figur 7.  

 
 
 
 
 
 
 
figur 7- figuren visar bultarna på den nuvarande 
konstruktionen som ska användas för att 
montera bassängen på krossen. 

 

4.8.4.4Tillverkningskostnad  

Med beräkningar gjorda enligt Swift uppskattas tillverkningskostnaderna för 500 enheter 
sandformsgjutna bassänger med borrade bulthål till ca 3000SEK. Se bilaga 3 för kompletta 
beräkningar. 

4.8.4.5Monterin gskostnad  

Med beräkningar gjorda enligt Swift uppskattas monteringskostnaderna för 1 färdigmonterad 
bassäng till ca 20öre. Se bilaga 3 för kompletta beräkningar.  

4.9 Vattentransportsystem  

4.9.1Pump 

4.9.1.1Funktion  

Pumpen fungerar som tätningens hjärta, d.v.s. som ett vattendrivande element som leder in rent 
vatten i bassängen. 

4.9.1.1 Utformning  

Pumpen ska uppfylla de krav ställda på flöde i kravspecifikationen. 
 
 

Bultar 
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4.9.1.1 Detaljutformning  

Tillverkningsmetod 
Pumpen levereras från en extern tillverkare. 
 
Montering 
Vattenledningar kopplas mellan pumpens utlopp och bassängens inlopp samt mellan filtrets utlopp 
och pumpens inlopp. Pumpen kopplas även in till en strömkälla. 

4.9.2Filter  

4.9.2.1Funktion  

Filtret fungerar som ett vattenrenande element som sluter vattnets kretslopp i tätningen. 

4.9.2.2Utformning  

Filtrets utformning framfår i figur 8. Enheten består av en vattenbehållare med ett lågt placerat 

inlopp och ett högt placerat utlopp.  Ur inloppet strömmar smutsigt vatten från bassängens avlopp. 

Smutsvattnet sedimenterar efter viss tid i behållaren, enligt figur 8. Vid sedimenteringen åtskiljs 

smuts och vatten där smutsen lägger sig på behållarens botten och rent vatten befinner sig över 

smutsen närmare behållarens topp. Pumpen är kopplad till behållarens utlopp som tillför pumpen 

rent vatten tack vare dess höga placering i behållaren. En tömningslucka är placerad i behållarens 

botten för att möjliggöra borttagning av sediment 

 

 

 

 

 

 

figur 8 ς principskiss av filteranordning 

4.9.2.3Detaljutformning  

Tillverkningsmetod 
Pumpen levereras från en extern tillverkare. 
 
Montering 
Filtret placeras på ett plant underlag eller anpassas till att stå på rådande underlag. Ledningar 
kopplas mellan filtrets inlopp och bassängens avlopp samt mellan filtrets utlopp och pumpens inlopp.  

4.10Skvalpskyddssytem  

 

4.10.1Borst  
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4.10.1.1Funktion  

Borsten fungerar som ett skvalphämmande och kondensuppfångande element och som en 
luftgenomsläppande barriär mellan vattenytan och maskineriet. 

4.10.1.2Utformning  

Borstens utformning och placering i bassängen framgår i figur 9. Elementet består av ett stort antal 
strån som är tätt monterade. På grund av strånas täthet fastnar kondens mellan stråna och samlas 
ihop till droppar som rinner tillbaka ner i bassängen. Borsten styr även tillbaka eventuellt skvalp till 
bassängen. Stråna är något längre än det största avståndet mellan ringen och bassängkanten (vilket 
är ringens radie fråntaget bassängens radie då en förflyttning av denna magnitud gör att ringen tar i 
bassängens inre kant på motstående sida). Detta tillsammans med det faktum att ringen hela tiden 
roterar i ett lugnt tempo får stråna att lägga sig åt samma håll och spännas mot ringkanten. På så sätt 
blir det tätt hela vägen fram till kanten.  

1.4.1.3Detaljutform ning  

Material 
Stråna tillverkas av PVC anpassat för ökad styvhet med hjälp av tillsatsmaterial. Hållarna tillverkas av 
stålplåt. 
 
Tillverkning 
Stråna erhålls från extern tillverkare. Undre och övre hållare klipps ut ur en stålplåt. Borsten kläms 
fast mellan hållarna som skruvas ihop med skruv och mutter. 
 
Montering 
Hål borras på inre bassängväggens överkant. Borstanordningen placeras och skruvas sedan fast på 
inre bassängväggen. 

4.11Diskussion ɀ Slutgiltigt koncept  

4.11.1Systemarkitektur  

4.11.1.1Delsystem 

Antalet delsystem i det framtagna konceptet är i relation till ursprungslösningens delsystemsantal 
(den aktuella lösningen i Sandviks konkrossar) väldigt högt. Är då alla delsystemen nödvändiga? Med 
tanke på att utvecklingen skett under begränsad tid och med begränsat kapital skulle antalet 
delsystem med mera resurser troligtvis kunnat reduceras. Men om den faktiska tätningsförmågan 
hos konceptet (se prototyp och prototyptest) tas i åtanke är ett stort antal delsystem kanske att 
föredra framför koncept med sämre tätningsförmåga men också färre delsystem. 
Komplexitetsgraden för systemet växer med antalet delsystem och proportionellt med komplexiteten 
är tillverkningskostnaden och således försäljningspriset vilket ses som en stor nackdel av utvecklarna. 

4.11.1.2Kostnad  

De kostnadsberäkningar av tillverkningskostnader och monteringskostnader som gjorts ska inte 
läggas för stor vikt vid bedömning av konceptet som helhet. Detta då beräkningarna i sig är ganska 
inexakta med avseende på de anpassningar som gjordes för att passa in konceptets delsystem i 
beräkningsmallarna. Utöver de komponenter som räknats på (bassäng och ring) tillkommer 
kostnader för pump, filter och borst till den totala kostnaden för konceptet. Dessa är inte försumbara 
utan utgör snarare en dominerande del av de totala kostnaderna för en enhet. Pumpen kan dock 
sägas ersätta kompressorn i nuvarande tätning och således inte tillföra några extra kostnader 
jämförelsevis. 
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4.11.1.3Tätningsförmåga  

Den under prototyptestet uppmätta tätningsförmågan överträffade de förväntningar som fanns. 
Tätningspotentialen som konceptet besitter är som insågs i prototyptestet stor. Det kräver dock, som 
tidigare i rapporten påpekats, en del mer arbete för bli ett koncept som kan konkurrera med övriga 
koncept tillgängliga. 

4.11.1.4Vattenbas 

Under inventeringen återfanns inga andra vattenbaserade koncept (mer än ett rykte om att Sandvik 
skulle ha provat sig på varianten i ett projekt som lades ned, detta har dock inte fått bekräftats av 
några källor). Konceptet växte därmed fram ur en ganska outforskad grund och lider således av en 
del barnsjukdomar som endast mer bearbetning, testning och utveckling kan bota. Som exempel på 
barnsjukdom kan nämnas det stora antalet delsystem. 
 

5Slutsats 
Under informationssöknings- och informationssovringsfasen bearbetades en stor mängd data men 
givetvis inte all tillgänglig data. De data som behandlades kan ändå anses som representativ för stora 
delar av det data som inte behandlades med avseende på att t.ex. många patent liknade varandra 
med endast mindre skillnader patent emellan. Resultatet utav sovringen, referenslösningen, är 
därmed baserad på analys utifrån kvalitativ data.  
 
Det som kan ifrågasättas gällande referenslösningen är analysmetoden som användes för att ta fram 
referensen. Detta då begränsade värderingsgrunder, dvs. de punkter som koncepten värderades mot 
varandra under, kan ha gjort att viktiga egenskaper hos koncepten förbisetts. Detta påstående 
grundas i det slutgiltiga konceptets höga antal delsystem, vilket eventuellt hade kunnat förutses med 
noggrannare valda värderingsgrunder. 
 
Försvagningen av stödkonan som uppkommer utav hålrummet skapat av den existerande 
dammtätningens glidring elimineras helt med hjälp av det framtagna konceptet. Även 
tätningsförmågan mot damm kan anses ökat för att nu vara total, enligt test av prototyp. Dock 
tillkommer risken att vatten letar sig in i maskineriet trots borstens skyddande funktion.  
 
Att ha vatten som huvudingrediens i en dammtätning medger per automatik en rad extra system 
enbart till för att hantera vattnet. Dessa extra system ökar tätningens komplexitet och därmed även 
dess kostnad. En mycket relevant del som uteslutits pga. tidsbrist är just kalkyleringen av tätningens 
totala kostnad. Denna är essentiell för att en analys om vidareutvecklingspotential och eventuell 
introduktion av konceptet på marknaden ska kunna genomföras. Det är konceptets kostnad samt 
den ökade risken för vatten i maskineriet som utgör bromsklossar för vidareutvecklingen av 
konceptet. 
 
Slutligen kan sägas att vatten som tätning innebär en rad bekymmer att få kontroll på och att om 
dessa bekymmer kan bemästras kan en total tätning mot damm erhållas. Som rekommendation 
lämnas att det framtagna konceptet med rätt vidareutveckling och optimering av speciellt de 
vatteninriktade delsystemen kan ge en prisvärd dammtätning, dvs. i ett högt pris levereras en hög 
prestanda, med ett högt kundvärde.  
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Bilaga 1 
 

Pughmatris  1 

 

Krav Befintlig Vattenlås Labyrint Duk Komplex 

Tätning 0 + - + + 

Stärkning av krona 0 + - + - 

Motverkan av fretting 0 0 0 + 0 

Uppfyller underhållskrav 0 + - + - 

Driftsäkerhet 0 0 0 + - 

Standardiserad reperation 0 + - - - 

Lättinstallerad 0 + + - - 

Lättdemonterad 0 + + - - 

Tålig 0 + + 0 - 

CE-märkning 0 - 0 0 0 

      s:a 0 6+ -1 2+ 6- 

 

Pughmatris  2 

Krav Befintlig 
Labyrint + 

filter  
Labyrint + 
luftström 

Vattenlås + 
duk 

Vattenlås + 
subs 

luftström 

Tätning 0 0 + + - 

Stärkning av krona 0 - - + + 

Motverkan av fretting 0 0 0 0 0 

Uppfyller underhållskrav 0 - 0 + + 

Driftsäkerhet 0 0 0 0 + 

Standardiserad reperation 0 - - - 0 

Lättinstallerad 0 - 0 - 0 

Lättdemonterad 0 - 0 - 0 

Tålig 0 + + 0 + 

CE-märkning 0 0 0 + + 
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Bilaga 2 
Konceptuteslutning m h a pughmatris 
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Bilaga 3 
Tillverkningskostnad för ring  

¢ŀōŜƭƭ м ƻŎƘ нǎ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ŅǊ ƘŅƳǘŀŘ ǳǊ έ5Ca!ψƻŎƘψƪƻǎǘƴŀŘǎŀƴŀƭȅǎψLYh¢ψнллфΦǇŘŦέΦ {ňǾŅƭ 
beräkningsformler som beteckningar och värden på konstanter har hämtats ur Swift (KF1).  
 

Beskrivning Material Primär process Form kompatibilitet Volym m3  Cmt  Wc 

Damask Gummi Fogning C1 -  - - 

Flytring Aluminium Varm extrudering A1 0,029213167 256079 1 

Kam Aluminium Valsning C1 - - - 

Fäste Aluminium Bockning C2 - - - 

 

ὖὧ ὅὧ ὅάὴ Sektion [άά] ὅί Tolerans [άά] ὅὸ Surface finish [‘ά Ὑὥ] ὅὪ ὅὪὸ 

- - - - - - - - - - 

40 1 1.1 30 1 1 1 10 1 1 

- - - - - - - - - - 

- - - - - - - - - - 

Tabell 1 ς Tillverkningskostnadsberäkning för ring 

ὓὭ,ὶὭὲὫ = 0,029213167 2z56079 1z + 1 1z.1 1z 1z 4z0 = 7524.87ȣ ὴὩὲὧὩ 900ὛὉὑ 

Tillverkningskostnad för bassäng 

Del Beskrivning Material Primär process Form kompatibilitet Volym ὧά3  ὅάὸ ὡὧ 

A1 Bassäng Gjutjärn Sandforms 

gjutning 

B2 0,865980015 29791 1 

 

ὖὧ ὅὧ ὅάὴ Sektion [άά] ὅί Tolerans [άά] ὅὸ Surface finish [‘ά Ὑὥ] ὅὪ ὅὪὸ 

25 1.2 1 100 1.2 1 1 10 1.2 1.2 

Tabell 2 ς Tillverkningskostnadsberäkning för bassäng 

ὓὭ,ὦὥίίäὲὫ= 0,865980015 2z9791 1z + 1.2 1z 1z.2 1z.2 2z5 = 25841.61ȣ ὴὩὲὧὩ 3000ὛὉὑ 
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Monteringskostnad för ring  

Montering

s moment 

Fogningsmetod Material ὃὬ ὖ0 ὖὫ Ὄ ὃὪ ὖὪ ὖὥ Ὂ ὅάὥ 

Kam och 

flytring 

MIG-svetsning Aluminium 1.5 0 0 1.5 1 0 0 1 0.77

5 

Damask, 

kam och 

fäste 

Polyuretanlimning Aluminium/ 

Gummi/ 

Stål 

1.5 0 0 1.5 1 0 0 1 0.77

5 

Fäste på 

stödkona 

 MIG-svetsning Stål 

 

1.5 0 0 1.5 1 0 0 1 0.77

5 

Tabell 3 ς Monteringskostnadsberäkning för ring 

 
Monteringskostnad för bassäng  

Delar Fogningsmetod Material ὃὬ ὖ0 ὖὫ Ὄ ὃὪ ὖὪ ὖὥ Ὂ ὅάὥ 

Bassäng 

på kross 

Bultning Stål/segjärn 1.5 0 0 1.5 4 0 0 4 1.705 

Tabell 4 ς Monteringskostnadsberäkning för bassäng 
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Bilaga4  
Dimensionering  

Dimensioner på bassäng har bestämts enligt ritning på konkross CH430 som erhölls av Sandvik. Den 

främsta begräsningen var i höjdled då konan måste kunna höjas 170mm. Eftersom det är ont om 

utrymme mot stödkonan placeras bassängen så nära inpå den sneda delen av stödkragen som 

möjligt. För att kunna arbeta i nedsänkta läget valdes maximal höjd på bassängkanterna till 100mm, 

för att ge lagom marginal till stödkonan och motverka skvalp. Tidigare delar av stödkonan som 

glidringen sitter fast i behövs inte längre, utan monteras därför bort. Detta resulterar i extra 

utrymme för ringen. Ringen fästs i stödkonan relativt bassängens innerkant där borsten finns. Med 

följande begränsningar har bassäng konstruerats i CAD för att kontroll att alla delar passar och 

fungerar ihop. 

Vidare har ringen dimensionerats enligt fysikaliska principer, främst enligt Archimedes princip. Enligt 

villkor 1, som har bestämts, ska maximal flytkraft för ringen motsvaras av dess egentyngd. I detta 

tillstånd, som uppstår då konan är maximalt nedsänkt, ska resultantkraften från damasken vara 

större än noll. Då konan är fullt upphöjd ökar resultantkraften från damasken då den är elastisk, 

vilket resulterar att ringen positionerar sig högre relativt vätskeytan. Begränsningen för ringen är att 

den inte understiger endast 50% täckning av vatten. Denna begränsning har bestämts i syfte att hela 

tiden ge en god marginal för att systemet ska vara fullständigt tätat. 

För att uppnå dimensionsvillkoren bestäms först en lämplig ytterdiameter på ringens rör i samband 

med bassängens utformning. Vidare för att uppfylla villkoren dimensioneras innerdiameter på 

ringens rör för att få rätt tyngd. Beräkningsmässigt delas ringen upp i rör och kam. 

Då rörets innerdiameter beräknats finns tillräckligt med underlag för att bestämma villkor 2 och 3. De 

bestämmer resultantkraft den ska resultera i vid nedsänkt respektive upphöjt läge. Damasken 

dimensioneras sedan med marginaler inom detta intervall då min- och maxvärde endast är 

begränsande. När konan är i nedersta läget beräknas damasken ge en kraftresultant på 10N så att 

ringen ej sjunker. Damasken beräknas i dimensioneringen motsvaras av en fjäder, med en 

fjäderkonstant. 

ὈάὩὨὩὰ,ὶὭὲὫ = 0.632 ά 

ὈὭὲὲὩὶ,ὶöὶ=  ? ά 

ὈώὸὸὩὶ,ὶöὶ= 0.060 ά 

ὬὯὥά = 0.020 ά 

ὦὯὥά = 0.002 ά 

”ὥὰόάὭὲὭόά = 2700 ὯὫ/ά3 

”ὺὥὸὸὩὲ = 1000 ὯὫ/ά3 

Ὣ= 9.81 ά/ί3 

ὼὯέὲὬöὮὲὭὲὫ 
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ὃὶöὶ,άὥὴ ώὸὸὩὶὨὭὥάὩὸὩὶ =
ὈώὸὸὩὶ,ὶöὶ

2 “z

4
= 0.002827 ά2 

ὃὶöὶ,άὥὴ ὭὲὲὩὶὨὭὥάὩὸὩὶ =
ὈὭὲὲὩὶ,ὶöὶ

2 “z

4
 

ὒὶöὶ,άὥὴ άὩὨὩὰὨὭὥάὩὸὩὶ = 2 “zz ὈάὩὨὩὰ,ὶὭὲὫ = 3.971 ά 

ὠόὲὨὥὲὸὶäὲὫὸ ὺὥὸὸὩὲ ὥὺ ὶöὶ= ὃὶöὶ,άὥὴ ώὸὸὩὶὨὭὥάὩὸὩὶ ὒzὶöὶ,άὥὴ άὩὨὩὰὨὭὥάὩὸὩὶ = 0.01123 ά3 

 

ὊὪὰώὸὯὶὥὪὸ,max (100% ὲὩὨίäὲὯὸ) = ὠόὲὨὥὲὸὶäὲὫὸ ὺὥὸὸὩὲ ὥὺ ὶöὶ ”zὺὥὸὸὩὲ Ὣz= 110.1 ὔ 

ὊὪὰώὸὯὶὥὪὸ,min (50% ὲὩὨίäὲὯὸ) =
ὠόὲὨὥὲὸὶäὲὫὸ ὺὥὸὸὩὲ ὥὺ ὶöὶ

2
”zὺὥὸὸὩὲ Ὣz= 55.05 ὔ 

ὠὯὥά = ὒὶöὶ,άὥὴ άὩὨὩὰὨὭὥάὩὸὩὶ ὬzὯὥά ὦzὯὥά = 0.0001588 ά3 

ὊὫ,Ὧὥά = ὠὯὥά Ὣzz ”ὥὰόάὭὲὭόά = 4.2 ὔ 

 

ὊὫ,ὶöὶ= ὊὪὰώὸὯὶὥὪὸ,άὥὼ ὊὫ,Ὧὥά (ὺὭὰὰὯέὶ 1) 

άὶöὶ=
ὊὪὰώὸὯὶὥὪὸ,άὥὼ ὊὫ,Ὧὥά

Ὣ
= 10.80 ὯὫ 

ὠὶöὶ=
άὶöὶ

”ὥὰόάὭὲὭόά
= 0.003998 ὯὫ 

ὃὶöὶ,άὥὴ ὭὲὲὩὶ ὨὭὥάὩὸὩὶ = ὃὶöὶ,άὥὴ ώὸὸὩὶὨὭὥάὩὸὩὶ

ὠὶöὶ
ὒὶöὶ,άὥὴ άὩὨὩὰὨὭὥάὩὸὩὶ

= 0.001820 

ὈὭὲὲὩὶ,ὶöὶ=
4 ὃzὶöὶ,άὥὴ ὭὲὲὩὶὨὭὥάὩὸὩὶ

“
= 0.04814 ά 

ὊὨὥάὥίὯάὭὲ =  0 ὔ (ὺὭὰὰὯέὶ 2) 

ὊὨὥάὥίὯάὥὼ =  ὊὫ,ὶöὶ+ ὊὫ,Ὧὥά ὊὪὰώὸὯὶὥὪὸ,min (50%) = 55.05 ὔ (ὺὭὰὰὯέὶ 3) 

ὯὨὥάὥίὯ =  
ὊὨὥάὥίὯάὥὼ ὊὨὥάὥίὯάὭὲ + 10

ὼὯέὲὬöὮὲὭὲὫ
= 382,6 ὔ/ά (ὺὭὰὰὯέὶ 3) 
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Bilaga 5 


