Dammtatning av konkross

for Sandvik Mining and Constructio

Kurs: Integrerad konstruktion & tillverkning
Inst: Produkt & produktionsutveckling
Handledare: Elisabeth Lee

Grupp D1: Patrik Fager
Fredrik Johansson
Daniel Rickert
Daniel Cheramy 200905-08



Sammandrag

Pa uppdrag agandvik mining and constructiatt finna en alternativ dammtétning som tar mindre
plats i deras konkrossassodkona och pa sa satt starkeddkonan i forhallande till befintlig
dammtétning har en alternativ dammtétning som uppfyller det stéllda kravet tagits fram. Projektet
och det valda konceptet baseras pa en kundundersokning som gjorts i syfte att forutom att utveckla
ett koncept som bara stérker stodkonan, aven uppfyller alkdea som kunden kan tankas ha. | syfte
att erhalla en teknisk grund att forma konceptet utifran gjordes en patentundersockning varefter de
olika patenten korsbefruktades med varandra och med idéer fran utvecklingsteamet om effektiva
sétt att I6sa de olikaelproblemen pa for att slutligen leda fram till en referensléning att utvardera
det framvaxande konceptet emot. Referenslésningen som valdes &r baserad pa vattenlasprincipen.

Med systematisk metodik innefattande bl.a.-Retoden och pughmatriser bearbetasdan
referenslosningen sa att huvudillaggs och oonskade funktioner och s& smaningom &ven delsystem
for ett koncept vaxer fram. Det valda konceptet bestar av en vatteninneslutande bassang vari en
dynamiskt utformad ring doppar ner i vattnet och slutattenlaset.

Det framtagna konceptet definieras sedan i detalj samt tillverkniags monteringsanpassas. En
prototyp togs fram for testa konceptets huvudfunktion och testresultaten tvertraffade
forvantningarna pa tatningsfunktionens prestanda. Resoaeg fors sedan om konceptets giltighet

och praktiska betydelse och till sist dras slutsatser av vad som larts och vad konceptet har fér véarde
gentemot andra dammtétningar. Slutsatsen som dras ar att en komplex och dyr tatning med en hég
tatningsformaga ole en optimal forstarkning av stodkona tagits fram.
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linledning

Inom grus och stenindustrin, liksom i alla tillverkningsforetag, ar konkurrensen hard féretag emellan
och utveckling ar ett standigt kriterium for fortlevnad. Nar tekniken natt sitt tak for sjalva
tillverkningsprocessen styrs den tekniskaagklingen istallet mot att 6ka livslangd och hallbarhet pa
maskiner och utrustning.

Sandvik mining and constructiodsen av de ledande producenterna av stenkrossar och annan
utrustning till grus och stenindustrin och soker, liksom sina konkurrentereftya satt att optimera
sina produkter pa.

| Sandviks nuvarande konkrossar begransas livslangd och processkapacitet av hallbarheten pa sjalva
krosskonan. Begransningen uppkommer av en dammtatning vars glidring tar plats i stddkonan i form
av ett halrumyvilket minskar konans hallbarhet.

Syftet med projektet ar att finna en 16sning till detta problem som i slutdndan leder till en
processkapacitetsokning hos krossen.

Det nya konceptets framtagning utgar fran en genomgaende kundundersokning dar kundepé krav
en ny tatning kartlagts. Med kundundersékningen som grund har saval Sandviks och deras
konkurrenters nuvarande l6sningar, som andra tillgangliga patent pa dammtatningar analyserats for
att finna en basta mojlgreferens att utvardera det framvaxande tkeeptet emot.

Nar valetav ett nytt koncept ar gjort bestar resterande delen av rapporten av detaljutformning av
konceptet och dimensionering av konceptets olika delsystem.

Valet och utformningen av konceptet baserar sig pa insamlad data fran kund, atfonskallor och
experter och ska ses som representativt for en fullskalig analys men inte identiskt med.

Projektet &r avgransat pa sa satt att endast den befintliga tatningens tekniska utformning
tilsammans med dess narliggande omgivning analyseras, tex. sjalva krossfunktionen,
drivsystem etc. beaktas ej.



2Metod

2.1Fo6rundersdkning

2.1.1Miljopaverkan

Vid materialval ska hansyn tas till miljopaverkaetta gors genom att lista atgarder for att minska
miljopaverkan. Utgangspunk for denna ar undersokairay liknande produkters miljopaverkan,
granskningav mediala kunskapskanaler samt egen allmé&nkunskap.

2.1.2Kundvardesanalys

For att fa en rattvis bildv kundvardet for produkten delas den ifleira tidsfaser som kan brytas ner
till mer konkreta omradenSedan genomgas varje omrade for att successivt 6ka kundvéardet.

2.1.3Skurva

| syfte att kartlagga produkten som skall utvecklas och forutsattning@matvecklingen gjordes en
analys av produktens stéllning i sin egen produktkategoris livscykel. Analysen gjordes systematiskt
med resonemang och informationssokningkipedia.org

2.2Konceptgenerering

2.2.1Inventering av koncept

| syfteatt erhallaytterligare relevant information till tatningsproblemet underscktes redan

existerande losningar som finns ute p4 marknaden. Detta gor att inga tydligt battre I6sningar forbises
i utvecklingsprocessen och att den nuvaratidningentydligt kanjamforas mel konkurrerande.

Ofta ar lI6sningarna skyddade av pantent, men Iésningarna i sig ger inspiration och delldsningar som
kan arbetas vidare till en battre 16sning.

Forst gors en grundlig undersdkning och kartlaggning av relevanta befintliga I6sningar.dtta g
framst genom att studera konkurrenterna i den utstrédckning som ar méjlig och undersodka
patentdatabaser. Utdver detta brainstormade aven teamet for att inte forbise smarta lésningar i
andra konstruktioner och i vardageNar informationen anses varaltidcklig behévdes den

struktureras upp och bearbetas, for att i senare steg i processen utvarderas.

2.2.2Utvardering och korsbefruktning

Efter noga understkning och gallring av olika befintliga koncepten ar syftet attdinna
referenslosningor vidare uvardering och utveckling. Som tillvagagarigssll detta anvandes en
pughmatris(K1). Dar rankasspektive koncepts styrkor och svaghefiér egenskaperna utgbérande
av kritika, bas och prickediver-i krav.l forsta pugimatrisen anvands nuvarande lI6sgisom
referens, och de inventerade koncepten beddms positivt/negativt relativt nuvarande 16sning.
Utifran resultagt i forsta matrisen korsbefruktas koncefgr att om majligt eliminera svaga delir
att pa sa satt ta fram en battre 16sning pa tatningsgemet. Med korsbefruktade koncept gors
ytterligare en iteration relativt nuvarande I6sning for att hitta eventuella forbattringar.

2.2.3Val av referenslosning

Efter bada itereringar finns tillrackligt med information for att vélja ut vilket koncept sppfyller
kraven bast ochlby pa sa satt referenslésningeDa pugimatriserna inte ar viktadenaste aven
hansyn ta till respektive kravs relevans da resultatet utvarderas. Med andra ord, mest poang i



pughmatrisen behover inte betyda bast koncept. Forutattrkraven uppfylls diskuteras som sagt
aven relevans av de olika kraven och andra egenskaper for att kunna avgora val av referensldsningen.

2.2.4Delsystem och funktioner

Nar referenslosmigen ar framtagen identifierade olika delsystemen som konceptet innehaller for
att fungera korrekt i konkrossen. Dessutom tog referenslésningens funktioner fram, indelade som
huvud, tillagg, hjalp och odnskade funktioner.

2.3Konceptval

2.3.1Re-metoden

a S R -¥ 3\B2 RLsnystedtoch Burenius 2006ser vi till att f& ut s& mycket som méjligt av
referenslosningen och inte forbise nagra forbattringar. Antingen forbattras konceptets funktionalitet,
tar bort oonskade delar eller om konceptet inte Kénbattras sa byts det ut helt.

Resgiltatet som generera i remetoden utvecklas och féradlas for att sedan gora en jamforelse
mellan och en vardering av koncepten.

2.3.1.1Re-use
Innefatta sadana komponenter som har hogt funktionsvéarde, vara billig och helt utan oénskade
funktioner. Desskomponenter kan darfor ateranvandas.

2.3.1.2Re-fine
Komponenter som gar under denna rubrik &r sddana som pa nagot satt kan forfinas eller omformas
och pa sé satt bli optimal, utan att nagot element tillfors till komponenten.

2.3.1.3Re-duce
Reducera antat komponenter sa att minsta antalet komponenter utfor storsta mangd funktioner.

2.3.1.4Re-inforce
Komponenter som gar under denna rubrik &r sddana som pa nagot satt kan forbattras eller
omformas och pa sa satt bli optimala, detta gors genom att tilléeanent till komponenten.

2.3.1.5Re-form
Har undersdks om nagon komponent kan totalt omformas eller bytas ut, men &nda utféra samma
funktion som tidigare fast nu med ett battre kundvarde elgrlagre pris.

2.3.1.6Re-place
Om nagon komponent inte utfdin uppgift tillfredstallande, sa skall den tas bort helt.

2.3.2Konceptuteslutning

Utifran det utvecklade resultatet i renetodensallas oonskade koncept bort med hjalpeav
pughmatris (Lindstedt och Bureni@806). Dennaisar hur val en 16sningppfyller vart och ett av
kraven i jamforelsened referen&ningen Losningen faett negativt utslagom den uppfyler kravet
samre, en nolla om deuppfyllerkravet likvardigt och ett positivt utslamm den uppfyllerkravet
battre. Sedan summeras alla utslag, stem far ett hogt positivt varde gar vidare for ytterligare
behandling.

2.3.3Korsbefruktning

De koncept som aterstar efter sallningkorsbefruktas | korsbefruktningen tar man det basta fran
varje koncept och sétter samman dessa till ett slutgiltigt koncept.
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2.3.4Konceptval

Det framtagna konceptgmfors med referenslosningegenom att utfora ytterligare epughmatris.
Da erhalls en tydlig bildvaden nya I6sningens styrkor och svagheter.

2.4Systemarkitektur

2.4.1Modularisering

Komponenterna delades in i funktionsutrattande moduler. Modulerna sammanlankades med de
funktioner delsystemen paverkar varandra med. Resultatet samtébaiss i en funktioell modell
(som utelamnas i rapport da den endast anvands som hjalpmedel i sjalva arbetet).

2.4.2Modulanalys

De kvarvarande modulerna analyserades och definierades, d.v.s. beddmning om huruvida modulen
kan tillverkas inhouse’F2 eller hos leverantdr gjoes, deras funktioner beskrevs detaljerat och

deras principiella utformning bestamdes.

Analys av modulernas fysiska interaktion med varandra gjordes och resulterade i en granssnittsmatris
(vilken utelamnades i rapporten da den endast anvandes som hjaehnarbete).

2.4.3Dimensionering

Modulernas hallfasthetskrav utvarderades med avseende pa de laster som antas uppkomma under
drift. Utifran utvarderingen dimensionerades modulernas ingaende komponenter.

2.4 4Tillverkningsanpassning

Konceptettillverkningsanpassades och tillverkningskostnader beréknades utifran Swijtri&a1l
metodik framtagen av Peter Almstrérin@ruktion for tillverknings och
kostnadsberakningsaspekter i Ik&drsen (2009)).

2.4.5Monteringsanpassning

Konceptetmonteringsanpassades och monteringskostnader berdknades utifran Swift med metodik
framtagen av Peter Almstrom.

2.4 .6Detaljkonstruktion
Konstruktionen modellerades i CABRJ.

2.5Prototyp

2.5.1Prototypdesign

Prototypens layout gjordes med funktionalitedtanke. En simpel men vél fungerande konstruktion
efterstravades for att fa en sa klar bild som mojligt 6ver konceptets prestanda.

1.2.2Prototyptillverkning

Bassangens botten gjordes av en stalplat som klipptes, sdgades och slipades. Bassangvaggarna
tillverkades av stalplat som valsades och svetsades samman till tva cylindrar av olika diametrar.
Cylindrarna svetsades fast pa bassangbottnen, vilken var en kvadratisk plat av samma dimension som
vaggarna. Helsvetsning ansags tidskravande och ineffektifteistitades bassangen med

modellera.
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Flytringen gjordes av en slang som sammanfogades till en ring. | ringen fastes, med hjalp av limpistol,
damasken till vilken en tillklippt plastsack anvandes. Stodkonan tillverkades som en cirkular plat med
ett fastsvetsat handtag ovanpa. Sopsacken limmades fast under

1.2.3Prototyptest

Testet genomfordes genom att vetemjol blastes pa tatningen under det att stddkonan roterades,
hojdes, sénktes och oscillerades.

3Material

3.1Fdrundersdkning

3.1.1Kundvardesanalys

Intervjuer med Lars Hansson, Tobias Nilséariff, Lars Hansson, Magnus Evertsson, platschefen pa
Sand & Grus AB Jehandeh representanter fé6andvikmining and constructiogav till resultat en

lang forteckning Over stallda krav.

Sammanfattningsviansag de tillfrdgade att [6sningen skulle tillfredsstalla kraven pa tatningsformaga
med hdg driftsdkerbt samtidigt som den vawungenatt vara okomplicerad att handskas med

genom hela livscykeln, i form av inkdp, reparationer Btifjdaspekter var en gaensamt viktig

faktor.

3.1.2Funktionsanalys av befintlig [6sning
Nedan foljer en listning av nuvarande tatningslosnings funktioner (enligt undersbkande team):
9 Huvudfunktioner
0 Mekanismen sténger ute damm
1 Tillaggsfunktioner
0 Mekanismen stéanger ute annan smuts
1 Oonskade funktioner
o Glidringen férsvagar stodkronan
o Mekanismen kraver underhall
o Kompressorriorbrukarenergi
o Kompressorn orsakbuller

3.1.3Sandviks krav pa ny tatning

I Sandviks konkrossar anvands en dammtatniogm av en glidring som tatar mot en yta, dar
trycksatt luft trycks strommas igenom tatningsytan for att skapa en fullgod tatning.

Konstruktionen har ett problem i form av att stddkonan férsvagas nar glidringen integreras i denna.
Man soker alternativédsningar som tillater starkning av konan.

4Resultat och Diskussion

4.1F06rundersokning

4.1.1Miljopaverkan
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Materialval sker med konsiderationer till miljopaverkan. Direkt miljofarliga @&mnen utesluts.
Atervunnet och narproducerat ramaterial kommer att andas i den man det &r mojligt. Produktion
och transporter anpassas for att minska pakanningarna pa miljon. Efter produkten har tagits ur bruk
kommer materialet att atervinnas i storsta majliga utstrackning.

4.1.2 Skurva

4.1.2.1Prestanda/varde

Om man ser till utvecklingen av packningar och téatningar genom tiden, kan man latt dra slutsatsen
att den har stagnerat i dagslaget. Packningar och tatningar ar ingen nyhet utan har existerat i princip
lika lange som viljan att avgrénsa delarna i en kasion, och deras respektive omgivande medier.
D.v.s. fa nya I6sningar pa tatningsproblemet uppkommer och det ar langa tidsintervall mellan
forbattringar. Slutsatsen kan da dras att existerande |0sning aterfimmghadsfasermed avseende

pa denna punkt.

4.1.2.2 Antal patent

Nya losningar pa problemet eller revolutionerande férbattringar av produkten, som innebar nya
patent, ar mycket sallsynta. Nuvarande losningsstandard aterfinns med avseende pa detta argument
nagonstans mellatillvaxt- ochmognadsfas

4.1.2.3Uppfinningsrikedom

Nuvarande l6sning varit standard i dver 15 ar och principen den bygger pa ar simpel och dessutom
anvand i manga andra omraden. Darfor kan produkten anses befinna sigringmads och
tillbakagangsfas

4.1.2.4Antal tillverkare
Med relativt fa tillverkare och hog grad av standardisering maste lsningen i dagslaget befinna sig
nagonstans mellamognads ochtillbakagangsfas

4.1.2 5Slutsats
Sammantaget av ovanstaende punkter blir att nuvarande 16sning befinner sigpogimadsfas

4.1.3Funktionsanalys av befintlig 16sning

Den befintliga I6sningen har sina begransningar i tatningsformagan och att den forsvagar stodkonan.
For att en ny l6sning skall kunna bracka befintlig l6sning kravs att den minst ar béattre pa dessa tva
omraden.

4.2Konceptgenerering

4.2.1Inventering av koncept
Efter successiv gallring under sokandet efter koncept och l6sningar pa dammtatningsproblemet
enades gruppen om 5 koncept att arbeta vidare med. Nedan féljer en kort sammanfattning av

respektive koncepfpatent kallforteckningar aterfinns bland 6vriga

kallforteckningar) \\G"QT
. W \
4.2.1.1Nuvarande losning gp——
Den nuvarande losningen bestar av en glidring och en dammtéatningsring som 16y =
mot varandra vid axiell rérelse. For att lamna rum for axeln/stodkronans radiella
13
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rorelser ar tatningsringens innerdiameter nagot storre an glidringens ytterdiameter. Detta ger
upphov till en 6ppen spalt mellan de bada ringarna. En kompressor skapar ett 6vertryck i maskineriet
som orsakar ett luftdrag, som hindrar damm att ta sig in genom tidigare ndmnda spalt.

4.2.1.2Komplex lésning, Patenthummer 4919348
Den hér losningen bestar av tva tatningsringar, den undre delen ar fast vid
basramen och den andra sitter fast i konkrossen. Mellan de bada tatningarna
uppstar en luftficka. Luften i fickan halls ren fran damm och anmats med
hjalp av ett flaktsystem och filter.

Fig 4.2 Genomskarning awtningsringar

4.2.1.3Heltackande tétning, Patentnummer 5803382

Detta &r ett heltatt system som bestar av en korrugerad (veckad) tatning. Tatninge
fast vid basramen ocstédkronan. Den hér [6sningen forhindrar roterande rorelse a
axeln och stodkronan. Veckningen i tatningen mojliggor daremot bade radiell och

axiell rorelse. Fig4.3. Genomskarning av heltdckande

4.2.1.4Labyrint, Patentnummer 4659026

| det har systemet finns det ett antal ringar pa bade stédkronan och basramen. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
Dessa loper i varandra och bildar pa sa satt via en sorts labyrint, ett langt avst:

for dammet att fardas in till maskineriet.

Fig4.4. Genomskéarning aabyrint

4.2.1.5Vattenlas

Den hér I6sningen har vi inte hittat p& nagon konkross. Den anvands for att tata

manga andra produkter (darav inget specifikt patentnummer).

Vi tanker oss att I6sningen skulle besta av en vattenfylld skara i basramen ochen (/.

fast vid stodkonan, som l6per i skaran och pa sa vis bildar ett vattenlas.

Vattnet spolas/rinner hela tiden genom skarachersatts pa sa satt med dammfritt

vatten. Ett alternativ ar att lata vattnet cirkulera och inkludera ett externt filtersystel

Man kan ocksa téanka sig nagon annan véatska, om sa ar praktiskt t.ex. vid laoa

temperaturer. Fig4.5. Genonskéarning av
vattenlas.Bild: Wikipedia.se

4.3Utvardering och korsbefruktning

4.3.1Pughmatris 1
Se Bilaga 1.

Matrisen visar tydligt att vattenlaset uppfyller kravbast. Minst lampade konceptet ar i detta steg

ar komplex losning, dar storsta delen av kraven uppfylls samre @n hos nuvarande l6sning. De tva
kvarvarande koncepten visar sig battre an nuvarande koncept pa flera fronter, men samtidigt samre
pa andra fronte. Kraven i detta fall ar inte viktade, utan som tidigare papekats maste detta tas till
hansyn och diskuteras vid val av referenslésning.

4.3.2Korsbefruktningar

Pughmatrisen gav tydliga resultat vilket leder till att mdjliga korsbefruktningar kan besté&miien
bara for att korsbefruktningar forbattrar kraven i matrisen betyder inte det att konceptet blir battre i
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praktiken. Utan hela konceptets funktion maste hallas i atanke for att korsbefruktningen ska ge
verkliga forbattringar.

Lampligekorsbefruktningar, enligt pughatris 1 som grund, blev som féljer:

4.3.2.1Labyrint med filtersystem
Labyrint dar man integrerat filtersystemet fran den komplexa I6sningen.

4.3.2.1Labyrint med utatriktad luftstrom

Labyrintenkombineragillsammans med de nuvarande losningen. Sjalva tatningen bestar av
labyrinten ochtill den integreras en luftstrom genom a¢h kompressokopplad till maskineriet
skapar ett dvertryck

4.3.2.1Vattenlas med duktillsats

Den hir korsbefruktningen ar tankt att losa problemeted is som uppstar med vattenlasfunktionen.
Nar man forvantar sig laga temperaturer tommer man helt enkelt ut vattnet och monterar istallet pa
en heltackande gummiduk som substitut.

4.3.2.1Vattenlas med luftstrom

Det har ar ett annat forsok att komma ruisproblemet. Nar man forvantar sig laga temperaturer
tdmmer man ut vattnet och kor igang kompressorn, varvid det fungerar som i den nuvarande
I6sningen (fast med betydligt stérre luftspalt).

4.3.3Pughmatris 2
Se Bilaga 1.

Denna iteration ger inte ettka enfaldigt resultat som i forsta iterationen. Storre delen av de negativt
utvarderade krav i korsbefruktningarnas delkoncept blir inte forbattrade, vilken var
korsbefruktningens syfte. For de flesta koncept blir det endast forbattringar till likvandigmed
referenskonceptet, medan flera tidigare positivt utvarderade krav aven blir simre an
referenskonceptet.

4.4Val av referenslésning

Efter omfattande utvardering och iteration meéxt pughmatriserge Bilaga Jlvéljsvattenlasetsom
referenslosning vid@ i processen istallet for nuvarande I6sniNgttenlaset visar sig tydligt

overlagset i iterationerna. Enligt tidigare resonemang med relativt varderade krav sa star fortfarande
vattenlaset som béasta alternativ, da den uppfyller i stort sett alla kréiveban befintligt koncept.
Daremot pa driftsakerhet vilket ar ett viktigt krav visar vattenldset ingen forbattring jamfort med det
nuvarande konceptet, men detta ar planerat att uppfyllas vidare i utvecklingsprocessen.

4.4.1Vattenlas

Vattenlasetbygger p&n mycket enkel princip och uppfyller huvudfunktionen fullstandigt da
avgransningen ar absolut med vattn&nda mdjligheten for att damm ska ta sig igenom
avgransningen, ar om laset konstrueras pa ett felaktigt $gitincip anosningen felfri under ratt
omstandigheter. Funktionen &r valdigt basal, da endast fa komponenter behovs och varje del har en
entydig funktion. Vattenlasets storsta del ar sjalva bassangen som byffgs nuvarande glidring.
Dadenna star foér mest utryme av konstruktionen, majliggor detta aven omkonstruktion av
stodkronan.Tatningen kamu konstrueras langre ner &n nuvarande lésning och pa sa satt ges
utrymme for utbyggnad av den svaga stédkronan.
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Med hjalp av en pump kopplad med ledning till basséangempas hela tiden nytt rent vatten in.
Pumpen placeras utanfér krossen och ledningdvestaende asmala slangar tar inte upp nagot
storre utrymme i krossutrymmedattnet cirkulerar i basséngen, och dammet som forsoker ta sig in i
maskinerierabsorbera pa vattenytanKontinuerligt kommer damm att flodailket betyder att

vattnet maste bytas ukontinuerligt Till basséngen &r darfor ett avlopph inloppkopplat sa att

vattnet kan draneras respektive fyllas pa.

Sista delen av I6sningen ar sjélva ringen som ar fast i stodkronan och avgransar maskineriet
tillsammans med bassangen och vattrigé stodkronan rér pa sig excentriskt och ibland aven axiellt,
ar bassangen konstruerad sa att ringen har utrymme att raya samtidigt som ringen alltid &r i
kontakt med vattnet. Aven om referenslosningen uppfyller sin funktion pa ett utmarkt satt behover
den konstrueras for diverse problem. Anvands krossen i valdigt kalla miljoer kommer dessvarre
vattnet att frysa till is oh stodkronan lases fast.

4.5Delsystem

Delsystemen i detta utvecklingsskede ar som foljer:

Vatten¢ Referensens viktigaste och mest centrala komponent

Bassang, Utgor behallare for vattnet.

Ringg Finns inuti bassang, avgransar maskineriet tillsammansvattdet.

Pumpg Ser till att téatningens olika komponenter alltid &r forsedda med vatten
Avloppc Slutfor tatningens uppgift genom att forsla bort smutsigt vatten fran bassang
Inlopp ¢ Slutfér tatningens uppdiigenom att forsla rent vatten tithasséng

Ledning¢ Forbinder komponenter.

= =4 =4 =8 -8 -8 -9

4.6Funktioner

Huvudfunktioner
1 Vattenlas tatar kross
1 Vatten tar upp damm

Tillaggsfunktioner
1 Ring tapper till vattenlas

Hjalpfunktioner

Vatten dréneras i aviopp
Avlopp leder ut smutsigt vatten
Bassang héller vatten

Ledning forslar vatten

Pump pumpar vatten

Rent vatten leds till pump
Ledning forbinder komponenter
Ring l6per i vatten

Stodkrona haller ring

=A =4 =4 444441

Oo6nskade funktioner
1 Pump forbrukar elektricitet
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4.7Konceptval

4.7.1Re-metoden med utveckling av koncepten

4.7.1.1Re-use
Vatska
Detta delsystem rodflaggas, d& det anses vara en optimal I6sning pa tatningsproblemet.

4.7.1.2Re-fine

Kilformad avrinnig

Genom en omformning av bassangens avrinningssystem skulle eventuellt en béattre
dammuppsamlingsformaga och i Gaen en forbattrad dammtatningsmekanism erhallas.

Dynamisk formning av ring och bassang

Genomatt ge ringen en mer optimerad, dynamisk form i férhallande till bassangens utformning och
kronans rorelse skulle ett mindre gap mellan ring och bassangkant erhallas. Det gar aven att utforma
for att hjalpa vattnets rorelse sa eventuell isbildning uteblir

] =

4.7.1.3Re-duce

Extern vattenkalla

Genom att anvanda en extern vattenkalla med eget tryck far pumpen uteslutas ur konstruktionen.
Vatten borde finnas tillgangligt pa samtliga krossindustrier och skulle inte sa vara fallet, sa far
I6sningsmekanismen komplimenterat med en extern pump.

Borttagning av avlopp i basséng

Genom att ta bort avloppet placerat i bassdéngen kommer vattnet att forsa 6éver. Genom att bygga
bassagen med lagre kant mot krossutrymmet, s@ kommer vatten att forsa ner éver sanden. En
delfunktion elimineras, daremot blétlaggenl krossade sanden.

4.7.1.4Re-inforce

Storre bassang

Genom att utvidga volymen av bassangen 6kar man utspadningen av vattnet. Man skulle da kunna
lata vattnet sta stilla och byta ut det med jamna intervall, istallet for att kontinuerligt pumpa det
genomsystemet.
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Varmeslingor i bassang
Ett satt att undvika isbildningen &r att lagga varmeslingor langs botten och sigordna av basséngen for
att varma upp och smalta isen.

Frostskyddande kemikalier i vattnet
Ett annat satt &r att tillsétta ett ellerdta &mnen i vattnet for att sdnka dess fryspunkt och hindra
eventuell isbildning.

Tillsatser for att klumpa ihop dammet
| det har forslaget har man tillsatt amnen i vattnet for att det I6sta dammet skall klumpa ihop sig och
vattnet kan darmed I6sa mefamm.

4.7.1.5Re-form

Anga

Genom att hetta upp vatten och lata detta stiga 6ver 6ppningen kan damm fastna i angan och
darmed inte komma in i maskinen.

Ring, bassang utgar

Dimrida
Spridare finférdelar vattendroppar som fangar upp dammet.
Ring, bassan@vlopp utgar

Bl6tlaggning innan krossning
Vatten sprids dver stenen som skall krossas sa att denna dammet aldrig kommer ut i luften
Bassang, ring, avlopp utgar

Vattenfall
En vattenvagg som dammet inte kan passera igenom.
Bassang, ring, avlopp utgar

4.3.1.6Re-place
Da referenslosningens kompetens, star sig mycket bra gentemot konkurrerande I6sningar, finns
ingen anledning att helt byta I6sningsstrategi utan riktar istallet fokus mot att optimera referensen.

4.7.2Konceptut eslutning

Efter genomforande av pughmatiiBilag®) utgar stérre delen av koncepten. De flesta koncepten
uppnar inte tillfredsstéllande resultahedan adra koncept har en for smal marknad eller saknar
kundgodkannande. De kvarstaende koncepten:

1 Kilformad avrinning
1 Dynamisk utformad ring och bassang

Dessa koncept ar lampliga att korsbefrukta da de inte paverkar varandra.

4.7.3Korsbefruktning
Dynamisk utformad ring och bassang med kilformad avrinning

Genom att ringen far en optimal utformning tillsammans utifrdn bassangens begransade utrymme
kommer det dels kravas mindre utrymme, men ocksa mindre genomflédande vatten. Detta skulle i
slutdndan innebara att det utformade avrinningssystemet inte skullgie vara lika omfattande, da
uppkomsten av avloppsvatten ocksa blir mindre. Principen bygger pa att vattnet absorberar dammet
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vilket sedan ansamlas pa bassangbotten. Det absorberade dammet fors sedan vidare ut genom
avrinningssystemet som bestar av kitftade hal i bassangbottnen. Pa sa satt fortgar principen

kontinuerligt till driftstopp.

4.7.4Konceptval

Dynamisk formning av ring
och bassang + kilformad
Referenslgsning avrinning
Komplexitet 0 -
Installation 0 0
Drift 0 +
Service 0 0
Atervinning 0 0
Prestanda 0 +
Kostnad 0 0
Miljo 0 0
Utveckling 0 0
T 0 | +

Tabell 1- Pughmatris

Slutresultatet enligt pugmmatrisen sager inte att korsbefruktningen ar sammantaget battre an sina
delkoncept Enligt oss gddock inte pugmatrisen den nya I6sningen réattvisa da denna erbjuder en
robustare, slitstarkare och framforallt effektivare dammtéatning an sin foregangare. Detta hade tydlig

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

4.8Systemarkitektur

4.8.1Ring

4.8.1.1Funktion

Principiellt bestar ringen av ett flytande element sammanfogat med ett avskarmande element. Det

flytande elementet ar placerat i ett vattenbad och flyter saledes pa ytan. Den principiella

utformningen framgar figur 1a

Bassang

figur 1ag ring och bassangprincipiella utformning

figur 1bg tatningens placering i krossen




Komponentengunktion &r att avgransa maskineriet fullstandigt fran krossrummet och samtidigt
mojligora roterande, horisontell, vertikal samt vibrerande rorelse for krossens stodHoetsa sker
genom att det flytande elementet hela tiden &r i kontakt med vattenytan samtidigt det

avskarmande elementet tacker av omradet mellan flytelementet och stédkonans botten. Konans
rorelse tas dels upp i det avskarmande elementets flexibla struktur och dels i héjningar, s&nkningar
och sidrorelser i vattnet hos den flytande komponenteno/imingens placering i konkrossen

framgar ifigur 1h

4.8.1.2Utformning Faste

Ringens utformning framgar digur 2 Det flytande elementet bestar av ett
aluminiumror med en pasvetsad list av aluminium. Det avskarmande elementet

utgdrs av en veckad gummiduk (veckningen majliggor upptagning av rorelse fran
hojning och sankning &onan). Damasken (det avskarmande elementet) fasts pa

“~«— Damask

flytringen (det flytande elementet) med lim och eventuellt &ven med bultar
(enligtberakringar 83 gjorda pa antaganden om lasternas storlek ska limning vara

tillr&ckligt, men for att vara saker kravs provkorning av den slutgiltiga

<+ Kam

konstruktionen och inte bara provkorning av prototyp). Duken fasts pa stddkonans
undersida genom limning pen list av stal som svetsats fast pa stodkonans
underrede.

Flytring —»

figur 2¢ring

4.8.2Detaljutformning

4.8.2.1Flytring

Material

Flytringen behdver vara av ett material av relativt Iag densitet och som ar okansligt for vatten da den
skaflyta pa vattenytan och darmed vara i direktkontakt med vatten. Ett darmed uppenbart passande
material &r aluminium som &r passiverat i-peltralt vatten och har en, jamfért med andra metaller,
lag densitet. Darfor anvands aluminium som material i fhggein.

Tillverkningsmetod

Flytringen har relativt laga krav pa ytfinhet och toleranser men behover anda ha en viss grad av
symmetri i sitt tvarsnitt och inte alltfor omfattande ytdefekter. LAmpat for detta &r extrusion eller
profilpressning. D& utrustning for pressning av profiledyrt ar tanken att raka aluminiumror kops
in frAn en extern tillverkare, vilka sedan bockas och svetsas samman till en ring. En fordel med
extrudering ar mojligheten att valja ytfinheter och toleranser (genom dialog med tillverkaren om
med vilken kvalié pressningen skall ske) och pa sa satt kunna valja pris inom vissa granser.

4.8.2.2Kam

Material

For att underlatta sammanfogningen med flytringen anvands aluminium som tillverkningsmaterial
aven for denna komponent.
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Tillverkningsmetod
Kammen kops, likso flytringen, av en extern tillverkare som en platt aluminiumstang for att sedan
bockas och svetsas samman.

4.8.2.3Damask

Material

Damaskens arbetsuppgift staller krav pa relativt god flexibilitet, full ogenomslapplighet for finkornigt
damm och goda utmattingsegenskaper. Darfor anvands en glest tvarbunden polymer, d.v.s. gummi.

Tillverkningsmetod
En veckad gummiduk kops in fran en extern tillverkare och sammanfogas i sina andar till en ring.

4.8.2.4Faste

Material

Fastets utformning och arbetsuppgift simpel och for att undvika onddig korrosionsrisk anvéands en
stalplat av samma komposition som stodkonan (da fastet sammanfogas med stodkonan under
monteringen)

Tillverkningsmetod
Stalplatar kops in fran en extern tillverkare. En remsa klipps loss fifanpbockas och svetsas
samman till en ring.

4.8.2.5Montering
Kammen M&-svetsadast pa flytringen och fastet Masvetsas fast pa stodkonan. Damasken
limmas med polyuretanlim pa kammen i ena anden och pa fastet i andra anden.

4.8.2.6 Tillverkningskostna d

Med berékningar gjorda enligt Swift uppskattas tillverkningskostnaderna fér 500 enheter
extruderade, bockade och sammansvetsade flytringar, vardera med pasvetsad kan®IEEK.
Till denna summa adderas sedan kostnader fér damask och fastédidonan. 8 bilaga3 for
kompletta berékningar.

4.8.2.7 Monteringskostnad
Med berékningar gjorda enligt Swift upp#iees monteringskostnaderna for 1&irdigmonteradring,
d.v.s. aven monterad pa krossen, till ca 306eebiBaga3 for kampletta beraknimgar.

4.8.3Bassang

4.8.3.1Funktion

Principiellt &r bassangen ett vatteninneslutande element som tillférs rent vatten och
slapper ifrdn sig smutsigt vatten. Den principiella utformningen framdéyuir 1a
Komponentens funktion &r att uppehalla vattnet deéilla det rorelse sa att det hinner absorbera
damm fran krossrummet innan det leds ut avloppet. Komponentens placering i krossen framgar i
figur 1b

4.8.3.2 Utformning

Bassangens utformning framgdigur 3.Bassangen bestar av ett enda helgjutet stycke med botten
anpassad for krossens utformning (enfigur 1g. Vatten leds in och ut genom bottnen. Avlopp och
inlopp ar placerade i folid med avloppet foéreskridande inloppet (sett i vattnets flddesrikning) enl
figur 4. Dettafor att minimal ledningsdragning och maximal bassangrengdiagrhallas.
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figur 3¢ tvarsnitt av bassang digopdy av bassang

| figur 5 och @llustreras inloppets och avloppets utformning sett fran sidan.

figur 5¢ inlopp figav|6pp

Inloppensutformning &r anpassad for asfitta vattne i rorelse langs med vattenbanafwvloppers
kanterar avrundade och nagot kilformade for att lattaleda ut smutsigt vatten upassangen

4.8.4Detaljutformning

4.8.4.1Material
Da bassangens utformning kortfattat kan beskrivas som grov i meningen tj@skaitt och relativt
overdimensionerade matt med avseende pa hallfasthet och tillverkas som en enda fimieingen
anledning att tillverka basséngen i ett dyrt material som kan hantera snéava toleranser, utmattande
belastningsvaxlingar och hog ytfirtienagon storre grad.
Tva stalsorter som passar in pa ovanstaende beskrivning &ar:

1 Nodulart kolstal (aven kallat segjarn)

1 Grajarn
D& bassangen i bruk ar i kontakt med vatten finns risk for korrosion (vilket utvarderas i resultat) valjs
segjarnet tillverkmgsmaterial p.g.a. dess fordelaktiga korrosionsegenskaper.

4.8.4.2Tillverkningsmetod
D& bassangen tillverkas som en enda enhet och har relativt grova dimensioner ar en gjutprocess ett
bra val. Basséangen tillverkas darmed med en sandformsgjutning féiirdiga formmed karnor for
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avlopp och inloppEndast borrning av bulthal och finputsning av allt for stora ytdefekter behtver
goras i efterhand. Sandformsgjutning ar aven en billig tillverkningsmetod vilket &r en stor fordel
jamfort med manga andra metode

4.8.4.3Montering

Bassangen skruvas fast pa krossen med M14 skruv. Bultar p& nuvarande konstruktion ateranvands
enligtfigur 7.

Bultar

figur 7- figurenvisar bultarna pa den nuvarande
konstruktionen som ska anvandts att
monterabassangen pa krossen

4.8.4.4Tillverkningskostnad

Med berékningar gjorda enligt Swift uppskattas tillverkningskostnaderna for 500 enheter
sandformsgjutna bassanger med borrade bulthdl till ca 3000EKlaga3 for kompletta
berékningar.

4.8.4.5Monterin gskostnad

Med berékningar gjorda enligt Swift uppskattas monteringskostnaderna for 1 fardigmonterad
basséang till ca 206ree®ilaga3 for kampletta berékningar.

4.9 Vattentransportsystem

4.9.1Pump

4.9.1.1Funktion

Pumpen fungerar som tatningens hjarthy.s. som ett vattendrivande element som leder in rent
vatten i bassangen.

4.9.1.1 Utformning
Pumpen ska uppfylla de krav stallda pa flode i kravspecifikationen.
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4.9.1.1 Detaljutformning
Tillverkningsmetod
Pumpen levereras fran en extern tillverkare.

Montering

Vattenledningar kopplas mellan pumpens utlopp och bassdngens inlopp samt mellan filtrets utlopp
och pumpens inlopp. Pumpen kopplas aven in till en stromkalla.

4.9.2Filter

4.9.2.1Funktion
Filtret fungerar som ett vattenrenande element som slutattmets kretslopp i tatningen.

4.9.2.2Utformning

Filtrets utformning framfar figur 8. Enheten bestar av en vattenbehallare med ett 1agt placerat
inlopp och ett hogt placerat utlopp. Ur inloppet strommar smutsigt vatten fran bassangens avlopp.
Smutsvathet sedimenterar efter viss tid i behallaren, enfigur 8. Vid sedimenteringen atskiljs

smuts och vatten dar smutsen lagger sig pa behallarens bottenemtivatten befinner sigver

smutsen narmare behallarens topp. Pumpen ar kopplad till behallargmgp som tillfér pumpen

rent vatten tack vare dess hoga placering i behallaren. En tomningslucka ar placerad i behallarens
botten for att mojliggéra borttagning av sediment

Avlopp

!

— Pump

figur 8¢ principskiss av filteranordning

4.9.2.3Detaljutformning
Tillverkningsmetod
Pumpen levereras fran en extern tillverkare.

Montering
Filtret placeras pa ett plant underlag eller anpassas till att sta pa rddande underlag. Ledningar
kopplas mellan filtrets inlopp och bassangens avlopp samt mellan filtrets utldppwapens inlopp.

4.10Skvalpskyddssytem

4.10.1Borst
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4.10.1.1Funktion
Borsten fungerar som ett skvalphammande och kondensuppfangande element och som en
luftgenomslappande barriar mellan vattenytan och maskineriet.

4.10.1.2Utformning

Borstens utformning och placering i bassangen fram@igui 9. Elementet bestar av ett stort antal

stran som &r tatt monterade. P& grund av stranas tathet fastnar kondens mellan strana och samlas
ihop till droppar som rinner tillbaka ner i bassangen.dBam styr aven tillbaka eventuellt skvalp till
bassangen. Strana ar nagot langre &n det storsta avstandet mellan ringen och bassangkanten (vilket
ar ringens radie frantaget bassangens radie da en forflyttning av denna magnitud gor att ringen tar i
bassangaes inre kant pa motstaende sida). Detta tillsammans med det faktum att ringen hela tiden
roterar i ett lugnt tempo far strana att lagga sig at samma hall och spannas mot ringkanten. Pa sa satt
blir det tatt hela vagen fram till kanten.

1.4.1.3Detaljutform ning

Material

Strana tillverkas av PVC anpassat for 6kad styvhet med hjalp av tillsatsmaterial. Hallarna tillverkas av
stalplat.

Tillverkning
Strana erhalls fran extern tillverkare. Undre och 6vre hallare klipps ut ur en stalplat. Borsten klams
fast mellan hallarna som skruvas ihop med skruv och multter.

Montering
Hal borras pa inre bassangvaggens Overkant. Borstanordningen placeras och skruvas sedan fast pa
inre bassangvaggen.

4.11Diskussion z Slutgiltigt koncept

4.11.1Systemarkitektur

4.11.1.1Delsystem

Antalet delsystem i det framtagna konceptet ar i relation till ursprungslésningens delsystemsantal
(den aktuella I6sningen i Sandviks konkrossar) valdigt hogt. Ar d& alla delsystemen nodvandiga? Med
tanke pa att utvecklingen skett under begransad tid odurhegransat kapital skulle antalet

delsystem med mera resurser troligtvis kunnat reduceras. Men om den faktiska tatningsformagan

hos konceptetge prototyp och prototyptesttas i atanke &r ett stort antal delsystem kanske att

foredra framfor koncept medamre tatningsformaga men ocksa farre delsystem.

Komplexitetsgraden for systemet vaxer med antalet delsystem och proportionellt med komplexiteten
ar tillverkningskostnaden och saledes forsaljningspriset vilket ses som en stor nackdel av utvecklarna.

4.11.1.2Kostnad

De kostnadsberakningaw tillverkningskostnader och monteringskostnader som gjorts ska inte
laggas for stor vikt vid bedomning av konceptet som helhet. Detta d& berakningarna i sig ar ganska
inexakta med avseende p& de anpassningar som gjdddexdt passa in konceptets delsystem i
berakningsmallarna. Utéver de komponenter som raknats pa (bassang och ring) tillkommer
kostnader for pump, filter och borst till den totala kostnaden for konceptet. Dessa ar inte forsumbara
utan utgor snarare en domérande del av de totala kostnaderna for en enhet. Pumpen kan dock
sagas ersatta kompressorn i nuvarande tatning och saledes inte tillfora nagra extra kostnader
jamforelsevis.
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4.11.1.3Tatningsféormaga

Den under prototyptestet uppmatta tatningsférmagan ovéffade de forvantningar som fanns.
Tatningspotentialen som konceptet besitter ar som insags i prototyptestet stor. Det kraver dock, som
tidigare i rapporten papekats, en del mer arbete for bli ett koncept som kan konkurrera med évriga
koncept tillgangliga

4.11.1.4Vattenbas

Under inventeringen aterfanns inga andra vattenbaserade koncept (mer &an ett rykte om att Sandvik
skulle ha provat sig pa varianten i ett projekt som lades ned, detta har dock inte fatt bekraftats av
nagra kallor). Konceptet vaxte darméildm ur en ganska outforskad grund och lider saledes av en

del barnsjukdomar som endast mer bearbetning, testning och utveckling kan bota. Som exempel pa
barnsjukdom kan ndmnas det stora antalet delsystem.

5Slutsats

Under informationssokning®ch informationssovringsfasen bearbetades en stor mangd data men
givetvis inte all tillganglig data. De data som behandlades kan d&nda anses som representativ for stora
delar av det data som inte behandlades med avseende pa att t.ex. manga patent liknade varandra
medendast mindre skillnader patent emellan. Resultatet utav sovringen, referenslésningen, ar
darmed baserad pa analys utifran kvalitativ data.

Det som kan ifragasattas gallande referenslosningen ar analysmetoden som anvandes for att ta fram
referensen. Det da begransade varderingsgrunder, dvs. de punkter som koncepten varderades mot
varandra under, kan ha gjort att viktiga egenskaper hos koncepten forbisetts. Detta pastaende
grundas i det slutgiltiga konceptets hoga antal delsystem, vilket eventuelltiadet forutses med
noggrannare valda varderingsgrunder.

Forsvagningen av stodkonan som uppkommer utav halrummet skapat av den existerande
dammtatningens glidring elimineras helt med hjalp av det framtagna konceptet. Aven
tatningsformagan mot damm kan aes 6kat for 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 dammtéatning medger per automatik en rad extra system
enbart til for att hantera vattnet. Dessa extra system 6kar tatningens komplexitet och darmed aven
dess kostnad. En mycket relevant del som uteslutits pga. tidsbrist ar just kalkyleringen av tatningens
totala kostnad. Denna &r essentiell for att en analys om eigtaecklingspotential och eventuell
introduktion av konceptet pa marknaden ska kunna genomforas. Det ar konceptets kostnad samt
den Okade risken for vatten i maskineriet som utgdr bromsklossar for vidareutvecklingen av
konceptet.

Slutligen kan sagas atatien som tatning innebar en rad bekymmer att fa kontroll pa och att om
dessa bekymmer kan bemastras kan en total tatning mot damm erhallas. Som rekommendation
lamnas att det framtagna konceptet med rétt vidareutveckling och optimering av speciellt de
vatteninriktade delsystemen kan ge en prisvard dammtatning, dvs. i ett hégt pris levereras en hog
prestanda, med ett hogt kundvarde.
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6Kallforteckning

Bok

1. Per Lindstedt och Jan Burenius 200t value model sid. 4884

2. Per Lindstedt och J&urenius 2006. The value model. $36538

3. oProcess selectianfrom design to manufacturésecond editiod) 06 H K.G. Swiift &
J.D. Booker

4. ¢éInstruktion for tillverkningsoch kostnadsberékningsaspekter | IK@fset O H 11 O X
Peter Almstrom & Gatav Holmqvist

5. Instruktion for tillverkningsoch kostnadsberéakningsaspekter i IKKdifsen,
(Peer Almstrém, Gustav Holmgqvist) i vilken han anvéander sig awNR O S & a
aSt SO0A2YyY CNRY RSGSWH)W2008)2 YI ydzFl Ol dzNB ¢

Patent

Louis W. Johnson, BruG Johnsoi{1990)Dust seal for gyratory rock crushe#919348

William A. Ganser, 1V, Joseph E. Musil, Donald W. Henry, Mark Hunt, David A. Ostergaard, John C.
Vendelin, Peter Alford, Roger M. Clark, Jon Juhlin, James Mitchell, Gerald E(12@&xsyratory

crusher having corrugatielike-seal 5803382

Lee Krause, Scott Szalanski, David J. Bechler(@&rd rings for vertical shaft impact crusher
4659026
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Bilaga 1
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Bilaga 2
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Bilaga 3

Tillverkningskostnad for ring

¢ I

0S8t f

M 20K Ha

&0 Nzl GdzNJ NNJ KNY(GFR dzNJ é5Ca! g2 OKYy

berakningsformler som beteckningar och varden pa konstanter har hamtats ur Swift (KF1).

Beskrivning| Material Primér process | Form kompatibilitet | Volym m3 Gt W,
Damask Gummi Fogning C1 - - -
Flytring Aluminium | Varm extrudering Al 0,029213167 | 256079 1
Kam Aluminium | Valsning C1 - - -
Faste Aluminium | Bockning C2 - - -
0 65 | Gay | Sektion[ad] 6 | Toleranda @] Oy | Surface finish* & Yo fo e O
40 1 11 30 1 1 1 10 1 1
Tabell 1¢ Tillverkningskostnadsberakning for ring
0 9eq= 00292131672 25607921+ 12112121 z240= 7524878 NG 90000
Tillverkningskostnad for bassang
Del Beskrivning| Material Primér process | Form kompatibilitet | Volym ¢ 3 Ous wg
Al Bassang Gjutjarn Sandforms B2 0,865980015| 29791 1
gjutning
i 65 | Gay | Sektion[ad] O, | Tolerandda & ] Oy | Surface finish* & Yo 0o O
25 1.2 1 100 1.2 1 1 10 1.2 1.2

Tabell 2¢ Tillverkningskostnadsberakning for basséng

0 ggii 2= 0,8659800152 2979121+ 1221212212 z25= 25841618 NG 300000
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Monteringskostnad for ring

Montering | Fogningsmetod Material 69| 0o | Ug| ©O | 6| Uo| Uy | O bse
S moment
Kam och | MIG-svetsning Aluminium 15| 0 0 |15] 1 0 0 1 | 077
flytring 5
Damask, | Polyuretanlimning | Aluminium/ | 1.5 | 0 0 |15]| 1 0 0 1 | 0.77
kam och Gummi/ 5
faste .

Stal
Faste pa MIG-svetsning Stal 15| 0 0 |15] 1 0 0 1 | 077
stodkona 5

Tabell 3¢ Monteringskostnadsberakning for ring

Monteringskostnad for bassang
Delar Fogningsmetod Material 69| Og | Ug| ©O| &g Do | Oy Ba s
Bassang | Bultning Stal/segjarn | 1.5 | 0 0 |15]| 4 0 0 1.705
pa kross

Tabell 4¢ Monteringskostnadsberakning for bassang
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Bilaga4

Dimensionering

Dimensioner pa bassang har bestamts enligt ritning pa konkross CH430 som erhélls av Sandvik. Den
framsta begrasningen var i héjdled da konan maste kunna hoéjas 170mm. Eftersom det ar ont om
utrymme mot stédkonarplaceras bassangen sa nara inpa den sneda delen av stodkragen som
mojligt. For att kunna arbeta i nedsankta laget valdes maximal hojd pa bassangkanterna till 2000mm,
for att ge lagom marginal till stédkonan och motverka skvalp. Tidigare delar av stédlaman s
glidringen sitter fast i behdvs inte langre, utan monteras darfor bort. Detta resulterar i extra

utrymme for ringen. Ringen fasts i stddkonan relativt bassangens innerkant dar borsten finns. Med
foljande begransningar har bassang konstruerats i CABttféontroll att alla delar passar och

fungerar ihop.

Vidare har ringen dimensionerats enligt fysikaliska principer, framgiteArchimedes princigenligt

villkor 1, som har bestamts, ska maximal flytkraft fér ringen motsvaras av dess egentyngd. | detta
tillstand, som uppstar da konan ar maximalt nedséankt, ska resultantkraften fran damasken vara
storre an noll. D& konan ar fullt upphojd 6kar resultantkraften frdn damasken da den &r elastisk,
vilket resulterar att ringen positionerar sig hogre relativtskéytan. Begrénsningen for ringen ar att

den inte understiger endast 50% tackning av vatten. Denna begransning har bestamts i syfte att hela
tiden ge en god marginal for att systemet ska vara fullstandigt tatat.

For att uppna dimensionsvillkoren bestanisst en lamplig ytterdiameter pa ringens ror i samband
med bassangens utformning. Vidare for att uppfylla villkoren dimensioneras innerdiameter pa
ringens ror for att fa ratt tyngd. Berakningsmassigt delas ringen upp i rér och kam.

Da rorets innerdiameteberaknats finns tillrackligt med underlag for att bestamma villkor 2 och 3. De
bestammer resultantkraft den ska resultera i vid nedsénkt respektive upphdjt Iage. Damasken
dimensioneras sedan med marginaler inom detta intervall d& oth maxvarde endast &
begransande. Nar konan ar i nedersta laget beraknas damasken ge en kraftresultant pa 10N sa att
ringen ej sjunker. Damasken berdknas i dimensioneringen motsvaras av en fjader, med en
fijaderkonstant.
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Ogiq joi = 70
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