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Sammandrag 

Ändamålet med denna rapport är att ge läsaren förståelse i utvecklingen av en konkross. 

Sandviks konkrossar har under en tid haft problem med hållfastheten i krosskonan, på grund 

av att dammtätningsfunktionen tar upp utrymme från konan. Institutionen Produkt och 

produktionsutveckling vid Chalmers gavs i uppgift att utveckla och modifiera den befintliga 

lösningen.  

Syftet med arbetet var att modifiera den befintliga dammtätningen så att den både kan ersätta 

den nuvarande lösningen och kan konkurrera med andra liknande på marknaden. Med hjälp 

av ñValue Modelò har gruppen p¬ ett ingenjºrsmªssigt sªtt kommit fram till ett koncept. 

Gruppen genererade fram flera kvalificerande koncept, genom inspiration från 

patentdatabanker samt genom brainstorming. För att utveckla ytterligare koncept integrerades 

delfunktioner och lösningar med hjälp av produktutvecklingsmetodik. För att få fram det bästa 

konceptet användes matriser, där koncepten viktades mot varandra med avseende på olika 

kriterier. 

Det utvalda konceptet bygger på att det finns ett tyg som sitter fast i krosskonan med hjälp av 

en fästring. Tyget skall hindra damm att tränga ner i maskineriet. Utanför tyget är 

skyddsringen monterad, som skall hindra större stenar och partiklar från att skada tyget 
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1.Inledning 

Sedan Sandvik grundades år 1862 har de utvecklats till ett världsomfattande företag som även 

är ledande inom utvalda nischer. Sandvik har flera olika inriktningar, en av de mest 

framgångsrika är Mining and Construction. De är specialiserade på maskiner och verktyg som 

används vid bergbearbetning, till exempel konkrossar
1
. 

Sandvik är en ledande koncern inom konkrossarbranschen, därför är det viktigt för dem att 

förbättra och förnya sina produkter så att de alltid kan vara steget före sina konkurrenter. I 

dagens konkrossar som används av Sandvik har man ett problem med hållfastheten av 

krosskonan och axeln. Uppkomsten till detta problem beror på att dammtätningsfunktionen i 

krossen tar upp för stort utrymme, vilket leder till att hållfastheten av konan minskar.   

För att kunna öka hållfastheten av konan behöver man en ny innovativ lösning till 

dammtätningen, som fortfarande har lika bra tätningsförmåga och ökar livslängden hos konan. 

Därför vände man sig till Produkt och produktionsutveckling på Chalmers Tekniska Högskola 

för att få hjälp. 

Detta problem skulle projektgruppen lºsa med hjªlp av ñValue Modelò, dªr 

ingenjörsrelaterade arbetsmetoder används för att ta fram en modifierad och revolutionerande 

lösning. Den skall kunna ersätta den befintliga och även kunna konkurrera med andra 

lösningar.  

Projektgruppen, som fick i uppgift att lösa problemet, består av fem stycken andraårs 

teknologer vilket gör att gruppen har begränsad kompetens inom det specifika området. Då 

projektet även är en del av kursen Integrerad konstruktion och tillverkning är förutsättningar 

inte allt för tillfredställande och budgeten begränsad. Därför gjordes avgränsningar som bl.a. 

innebar att vi bara skulle modifiera den befintliga konkrossen och inte bygga om den från 

grunden. 

 

  

                                                           
1
 www.sandvik.se 
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2. Metod och matreal 

2.1 Avgränsningar  

När man arbetar med ett projekt av denna storlek är det viktigt att alla i gruppen arbetar mot 

ett gemensamt mål, och att man är överens om vad projektet omfattar. Målet i detta projekt är 

att generera en alternativ lösning till dagens koncept, där en förbättrad hålfasthet i konan är 

eftertraktad. För att uppnå detta mål så är det viktigt med avgränsningar för att maximera en 

effektiv utvecklingsprocess. 

Den största avgränsningen vi gjorde var att endast modifiera befintlig maskin och inte 

utveckla en ny modell. Det är inget krav att den nya alternativa lösningen skall bli billigare än 

den befintliga. Övriga delar av krossen som inte har med projektet att göra utelämnas helt. 

Projektet består av en begränsad mängd personal med en begränsad budget. 

 

2.2 Krav och önskemål 

För att uppnå ett optimalt slutgiltigt resultat var det mycket viktigt att relativt tidigt i 

produktutvecklingsprocessen finna en strategi för sätta upp krav och önskemål på produkten. 

Utan genomtänkta och noggrant avvägda krav och önskemål på produkten kan allvarliga 

problem uppstå.  

För att undvika detta fördes en kontinuerlig dialog med både experter från Chalmers
2
 men 

också från Sandvik Mining and Construction
3
 om vilka krav och tänkbara önskemål som var 

aktuella. 

Genom att också studera befintliga lösningar hos konkurrenter till Sandvik Mining and 

Construction och genom att söka i patentdatabaser kunde diverse krav och önskemål på vår 

produkt successivt arbetas fram. 

 

¶ Slitstark 

¶ Lättinstallerad 

¶ Lätt att demontera  

¶ Lätt att byta och uppgradera komponenter 

¶ Driftsäker 

¶ Effektiv 

¶ Prisvärd i jämförelse med konkurrenter 

¶ Fungerar lika bra i temperaturer -50
 o
 till +60 

o
 

                                                           
2
 Magnus Evertsson, Antal Boldizar 

3
 Lars Hansson, Sandvik Mining and Construction 
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2.3 Marknad  

Världsmarknaden för konkrossar är relativt begränsad. Kunderna är de företag som bryter sten 

för att göra asfalt eller grus samt de som är verksamma inom gruvbranschen. Detta gör att 

möjligheterna att hitta nya kundsegment inte är stor utan tillverkarna får slåss om de befintliga 

kunderna. En kross är en dyr investering som kunderna därför räknar med att ha i drift länge. 

Eftersom att det handlar om så stora summor pengar och ett långt samarbete vad gäller service 

och reservdelar så gäller det för konkrosstillverkarna att bygga upp goda och långvariga 

relationer med kunderna. Tillverkarna av konkrossar är relativt få och Sandvik är en av de 

världsledande på marknaden, där konkurrenterna främst kommer från Asien och USA . 

För att bygga upp en bra relation med en kund är det viktigt att skapa ett högt kundvärde på 

konkrossen
4
. Detta ges genom att konstruera en produkt som är enkel att använda och kräver 

så lite underhåll som möjligt. Det är speciellt viktigt inom denna bransch eftersom att 

krossarna i princip går dygnet runt. Om krossen skulle gå sönder och stå still så påverkar det 

hela kedjan av processer, vilket leder till mycket stora kostnader. Därför är det mycket viktigt 

att vi bygger en driftsäker dammtätning som kräver så lite underhåll som möjligt.  

 

2.4 Material  

Under utvecklingen av produkten användes en mängd olika källor. Genomgående under hela 

projekttiden användes kurslitteraturen
5
. Gruppen strukturerade upp ett tillvägagångssätt med 

hjälp av kurslitteraturen som används under hela projektgången, även många av de metoder 

som använts är tagna därifrån. På så vis har projektet på ett metodiskt sätt utvecklats för bästa 

möjliga resultat.  

Under projektets tidigare faser har vi använt Sandviks hemsida
6
 där vi granskade deras 

nuvarande konkrossar. Vi har använt oss av materialet från Sandviks föredrag
7
 angående 

deras konkross, detta för att få en bra bild av hur deras nuvarande lösning fungerar. Under 

samma föredrag fick vi goda kunskaper om krossens svagheter vilket var väldigt nyttigt. 

Materialet från föredragen bestod av en power point-presentation innehållande text och bilder 

om krossen samt en animerad film på en konkross under arbete. Allt material från Sandvik har 

vart mycket givande men framförallt den animerade videon där man på ett tydligt sätt kan se 

hur dess nuvarande konkross fungerar.  

När arbetet med utvecklingen av lösningen från Sandvik väl började, studerades olika 

patentdatabaser där nuvarande lösningar på dammtätningsproblem gav inspiration och idéer 

till en alternativ lösning. 

                                                           
4
 Enligt the Value Model 

5
 The Value model, Process Selection: From Design to Manufacture 

6 http://www.miningandconstruction.sandvik.com/se 
7
 Lars Hansson, Sandvik Mining and Construction 
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Då projektet började närma sig sin slutfas behövdes andra kunskapsområden än vad som 

tidigare använts. Då det genererades fram en mängd olika koncept var vi tvungna att ta reda 

på om dessa var rimliga att använda och gick att producera och montera. Detta gjordes med 

hjälp av vår handledare
8
 samt expertpoolen och hållfasthetsberäkningar. 

Under projektets sista del användes den byggda prototyp (se bilaga för bild) och den fakta 

som dokumenterades under projekttiden. Prototypen användes för att kunna kontrollera om 

produkten uppfyllde de krav som ställts i början av projektet. Dokumentationen har varit en 

bra bas för att kunna skriva en komplett slutrapport.  

Under hela projektets gång användes våra egna erfarenheter och kunskaper för att få en så 

smidig och effektiv arbetsgång som möjligt. Av förklarliga skäl är dessa svåra att ge någon 

specifik källa för, men stommen till den fakta vi använt oss av har trots allt varit de material 

som nämnts ovan. 

 

 

2.5 Referensprodukt  

Nästa steg är att noggrant utvärdera vår referenslösning där vi valt att använda Sandviks 

nuvarande dammtätningssystem(se figur 2). Anledningen till att just denna referenslösning 

valdes var att den skulle vara en förbättring av det nuvarande konceptet. Då passar det bra att 

jämföra vår nya lösning med den befintliga för att se om vi har kommit fram till någon 

förbättring. En annan anledning är även att det finns bra ritningar och förklaringar om hur 

denna lösning fungerar. Vi har även fått en föreläsning från Sandvik
9
 som förklarade hur 

deras konkross var uppbyggd.  

Detta gjorde att vi kunde jämföra Sandviks nuvarande lösning med de framtagna nya 

modellerna på flera plan än om vi skulle valt en annan referenslösning, och på så sätt utveckla 

ett bättre koncept. För att få en bra överblick på referenslösningens olika delar framtogs en 

funktionell modell (se figur 1).  

Referenslösningens positiva egenskaper är att den är relativt enkel och billig. Enda 

underhållet är att man behöver byta ut gummiringen någon gång då och då samt se till att 

anordningen för lufttrycket fungerar. Nackdelen är som sagt att den tar mycket plats från axel 

och kona. 

                                                           
8
 Elisabeth Lee 

9
 Lars Hansson, Sandvik Mining and Construction 
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2.6 Konceptgenerering 

För att få fram alternativa lösningar till vår referenslösning så började vi med att kolla i 

patentdatabanker. Framför allt så använde vi oss av esp@cenet
10

 där vi hittade sammanlagt 

fem olika lösningar på vårt problem. Vissa var dock ganska svåra att tyda eftersom att det var 

                                                           
10

 http://ep.espacenet.com 

Figur 1 Funktionsmodell av referenslösningen 

Figur 2 Skiss på referenslösningen (bildkälla Lars Hansson Sandvik) 
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skrivna på kinesiska och ryska samt att bilderna inte var tydliga. Men vi fick i alla fall ut 

några idéer. Nästa steg var att òbrainstormaò fram så många olika idéer vi bara kunde. Här 

fick vi fram flera mer eller mindre bra lösningar. Efter att presenterat lösningarna för varandra 

så kom vi överrens att vi kunde stryka ett ganska stort antal, dels beroende på att de skulle 

vara omöjliga att bygga, dels för att de inte utförde vår huvuduppgift på ett tillräckligt bra sätt. 

 

Här listas de bästa alternativen vi fick fram. 

 

2.6.1 Koncept 1 - Klackringen 

Den här lösningen tätar mot damm genom ett tyg som sitter fast nere i skyddshöljet med 

bultar och löper fritt upp i konan i en T-formad kanal. För att skydda tyget mot stora senar så 

har vi även två metallväggar, en fäst i skyddshöljet och en i konan. 

 

Fördelar 

¶ Håller helt tätt och ser till att inget damm kommer in 

¶ Konans hållfasthet ökar 

¶ Enkel lösning 

 

Nackdelar 

¶ Friktion bildas mellan metallringen och konan vilket orsakar slitage 

¶ Tyget slits av krossens rörelse 

¶ Tyget måste bytas ut vilket kräver underhåll 

 

 
Figur 3 Skiss av klackringen 
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2.6.2 Koncept 2 ï Ridån 

Detta koncept bygger på samma princip att utför huvudfunktionen som klackringen. 

Skillnaden är att istället för att tyget är fäst i både skyddshölje och kona så är den bara fäst i 

konan med bultar. Tyget hänger ner med hjälp av tyngder som glider mot skyddshöljet. För att 

det ska vara tätt mellan tyg och skyddshölje så behåller vi det befintliga luftsystemet.  

 

Fördelar 

¶ Mycket enkel konstruktion 

¶ Tar ingen plats från konan och axeln vilket ger bättre hållfasthet 

¶ Inte dyr att underhålla då de olika delarna är biliga 

 

Nackdelar 

¶ Behöver underhållas ofta då slitagefaktorn är hög 

¶ Manteln kan skadas om den träffas av tyngre föremål 

 

 

2.6.3 Koncept 3 ï Vattenlås 

Denna lösning använder sig av ett vattenlås för att skydda de känsliga delarna från damm. En 

metallring sitter fast i konan som doppas i en bassäng monterad på skyddshöljet. Vattnet 

kommer efterhand att bli smutsigt vilket gör att man blir tvungen att antingen byta mot nytt 

eller rena det befintliga. Detta kan komma att leda till en del problem, på många platser i 

världen råder vattenbrist. Ett annat problem är att få vattnet att bli kvar i bassängen under de 

excentriska rörelserna som konan utför. Leder detta till att vatten skvätter ut så kommer vi att 

få stora problem med korrosion vilket kraftigt förkortar livslängden på konkrossen. 

 

Fördelar 

¶ Sluter helt tätt mot damm 

¶ Inga delar som glider, d.v.s. inget 

slitage 

¶ Tar inte plats från konan och axeln 

Nackdelar 

¶ Kräver extra utrustning att rena vattnet 

¶ Vatten kan läcka in i maskinen 

¶ Går inte att använda i minusgrader 

 

             

 

 Figur 4 Skiss av vattenlåset 
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2.6.4 Koncept 4 ï Sänkbart ytterhölje 

Här har vi utvecklat en idé som vi hittade i patentdatabanken. Tanken är att konan enbart ska 

utföra en excentrisk rörelse medan det är ytterhöljet som man kan flytta upp och ner. Detta 

leder till att skyddsringen inte behöver vara lika hög vilket medför att man kan ha en solid 

kona. Detta leder till en stor omkonstruktion av i princip hela krossen. 

 

Fördelar 

¶ Näst intill helt solid kona vilket leder till bättre hållfasthet 

¶ Mycket av det som finns i den befintliga lösningen kan vara kvar 

¶ Tjockare axel 

 

Nackdelar 

¶ Uppdatering går inte att genomföra på konkrossar som är i bruk 

¶ Stor ombyggnation av befintlig maskin 

¶ Högt pris 

 

 

2.6.5 Koncept 5 ï Dammsugaren 

Denna lösning innebär att dammet sugs bort med hjälp av luft. Det finns ett grovt filter mellan 

krosskona och stödkona som tar bort de grövsta partiklarna. Det fina dammet som tar sig 

igenom kommer att sugas ut i hål i huvudaxeln och föras bort i slangar inne i axeln.  

 

Fördelar 

¶ För bort damm och partiklar 

¶ Tar ingen plats från axel eller stödkona 

 

Nackdelar 

¶ Svårt att åstadkomma ett jämnt insug 

¶ Komplext att tillverka en ihålig axel 

 

2.6.6 Koncept 6 ï Uppblåsbar cylinder 

Konceptet innebär att det ligger en upplåsbar cylinder mellan konan och skyddshöljet. 

Cylindern ska ha en slang till en kammare som ständigt förser den med luft om så behövs för 

att hålla trycket uppe. Cylindern kan då lätt anpassa sig till konans excentriska rörelser. Ett 

stort problem är dock att slitaget kommer bli mycket högt på cylindern. 
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Fördelar 

¶ Anpassar sig mycket bra till konans oregelbundna rörelser 

¶ Håller hyfsat tätt så länge det är bra luftryck i cylindern  

 

Nackdelar 

¶ Eftersom kona och cylinder glider mot varandra är slitaget på cylindern mycket stort. 

¶ Måste byta cylinder ofta 

¶ Kan gå hål på cylindern om den pressas mot vassa stenar 

 

 

2.6.7 Koncept 7 - Vattenfall 

Detta koncept bygger på att man skapar en vattenvägg genom att ha massa små kanaler i 

konan som sprutar ut vatten ner mot skyddshöljet. Dammet får då svårt att ta sig igenom 

vattenväggen utan det kommer istället rinna iväg med vattnet. Denna metods stora nackdel är 

att det kommer bli svårt att hålla allt vatten just i vattenväggen utan stora delar av maskinen 

kommer bli fuktig med korrosion som följd. Det är också mycket tveksamt om den kommer 

att skydda mot det lite grövre gruset. 

 

Fördelar 

¶ Hållfastheten blir något bättre 

¶ Mindre delar kan gå sönder 

¶ Hyfsat lätt att bygga om referensprodukten 

 

Nackdelar 

¶ Går ej att använda i minusgrader 

¶ Kräver vattenreningssystem 

¶ Sprinklersystemet är ömtåligt 

¶ Kräver mer energi  

 

 

2.7 Urval  
Efter att ha jobbat fram en mängd potentiella koncept blev nästa steg i utvecklingen att sålla 

bland de olika varianterna på lösningar. Första steget vi använde oss av var en så kallad 

pughmatris (se bilaga). Med hjälp av den metoden lyckades vi snabbt utesluta två av de 

framarbetade koncepten då dessa var markant sämre än vår referenslösning. 
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I nästa steg valde vi att korsbefrukta de kvarvarande koncepten för ytterligare förbättra deras 

egenskaper. Detta resulterade i 6st potentiella koncept som vi återigen kunde jämföra i en 

Pughmatris (se biliga C). I detta urvalet valde vi att använda det bästa konceptet från den 

första Pughmatrisen som referenslösning. Efter den andra jämförelsen kunde vi återigen sålla 

bort två lösningar som enligt Pughmatrisen visade sig vara sämre än vår referenslösning. 

I det kommande steget hade vi 4st potentiella koncept att arbeta med. För att få fram en så 

objektiv uppfattning som möjligt om dem jämförde vi de olika lösningarna i en 

Kesselringmatris (se bilaga C).  

De fyra lösningarna som jämfördes var: 

¶ A: Sandvik 

¶ B: Klackring 

¶ C: Ridå 

¶ G: Sänkbart ytterhölje 

 

Efter jämförelsen i Kesselringmatrisen (se bilaga C) kunde vi direkt utesluta koncept A då 

denna lösnings betyg inte var som önskat. De tre kvarvarande koncepten fick alla, enligt vår 

mening, godkända betyg. För att sålla fram en slutgiltig lösning gick vi i sista steget på 

gruppens egen kunskaper och erfarenheter för att kunna döma ut två av de tre koncepten. 

Koncept G tog vi bort med motivationen att ombyggnaden av en befintlig kross skulle bli 

alldeles för omfattande för att det skulle kunna vara ekonomiskt att använda sig av den typ av 

lösning. I valet mellan B och C valde vi bort koncept C med motivationen att den fick ett 

sämre betyg i Kesselringmatrisen (se bilaga C) samt att hela gruppen uppfattar koncept C som 

än sämre lösning än koncept B. 

Efter urvalsprocessen fick alltså fram att koncept B: Klackringen är den bästa lösningen att 

fortsätta att utveckla och jobba vidare med. 

 

2.8 Vidareutveckling 

Efter diskussion och feedback från experter under konceptpresentationen, så var de lite 

kritiska till monteringen av dammtätningen då det är väldigt svårt att komma in under konan 

för att montera fast tyget i skyddshöljet. Det var också lite tveksamheter om klackringen 

skulle glida tillräckligt bra i konan vilket skulle leda till att det skulle bli ett alldeles för stort 

moment som tyget skulle behöva ta upp. Detta skulle medföra stort slitage.  

Vi valde då att ändra vårt slutgiltiga konceptval som vi hade presenterat på 

konceptpresentationen. Från att ha tyget fastmonterad i både stödkonan och skyddshöljet går 

vi till att bara ha den fastmonterad i konan, 

och istället sätta fast en slitagering som en 

vikt längst ner på tyget som gör att tyget 

Figur 5 Slutgiltigt koncept 
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ligger mot skyddshöljet och förhindrar att damm tränger in. Vi har fortfarande kvar 

luftsystemet för att bilda ett inre tryck. För att skydda tyget mot stora och vassa stenar som 

kan skära sönder tyget så har vi valt att ha en metallring längst ut som ska förhindrar detta. 

Denna förändring ger ett större kundvärde då monteringen blir avsevärt lättare. 

Lösningen har vi redan presenterat som alternativlösning med namnet ridå då vi väljer att gå 

vidare med konceptet. 

2.9 Kriterier  

Utifrån Sandviks befintliga lösning på dammtätningsproblemet har gruppen med hjälp av 

ñValue Modelò med ingenjörsmässig och strukturerad arbetsmetod fått fram den nya 

lösningen. Följande kriterier har vi utgått från: 

 

Re-place: Huvudfunktionen byts ut. 

Re-form: Nuvarande funktion förbättras 

Re-inforce: Kompletterar huvudfunktion med undersystem och nya komponenter 

Re-duce: Avskalning till en enklare funktion 

Re-use: Nuvarande funktion behålls 

Re-fine: Förfinar nuvarande funktion 

 

Det slutliga konceptet, Ridån, som gruppen valde att gå vidare med har uppfyllt följande 

kriterier:  

 

Re-fine: Det tidigare övertrycket har modifierats till kraftigare utblås. 

Re-place: Dammtätningsringen har bytts ut mot ett tygskydd. 

Re-inforce: Metallväggar har lagts till som skydd 

 

2.10 Systemarkitektur 

För att kunna vidareutveckla produkten, och för att förstå hur de olika komponenterna 

samverkar så modulariserades produkten. Modulerna delades in så att de inte var beroende av 

varandra. På detta sätt kunde vi titta på varje enskild modul och vidareutveckla den. Detta 

inleds med att skapa ett träddiagram (se figur 6) för att länka samma modulerna, samt skapa 

två gränssnittsmatriser där både modulerna och de olika komponenterna i modulerna 

integrerar. 
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Gränsmatrisen visar hur de olika modulerna integrerar 

 

moduler Luftsystem Tätningssystem Skyddssystem 

Luftsystem    

Tätningssystem    

Skyddssystem  M  

 

M = mekanisk interaktion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gränsmatrisen visar hur de olika komponenterna integrerar 

Figur 6 Träddiagram 
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M = mekanisk interaktion 

 

 

2.11 Tillverkning  

Tillverkninganalysen av komponenterna undersöktes för att komma fram till vad som skulle 

tillverkas på egen hand och vad som skulle beställas. Det billigaste och det mest tidseffektiva 

alternativet var att låta komponenterna tillverkas av utomstående aktörer
11

. I den nya 

lösningen finns det många komponenter som måste specialtillverkas, därmed krävs det också 

avancerade verktyg. För att undvika onödiga kostnader och tidsförluster kommer företaget 

enbart fokusera på monteringen av komponenterna. Det är svårt att hitta en leverantör som 

kan tillverka alla specialkomponenter, därför kollas olika leverantörer upp för att hitta det 

bästa priset på varje enskild komponent. 

En undersökning gjordes om vilket tyg som hade de bästa egenskaperna för vårt 

användningsområde. Kontakt togs med olika leverantörer, det bästa alternativet visade sig 

vara polyesterfiber. Tyget kommer att beställas från specialister inom tygbranschen. Eftersom 

luftsystemet är standardmodul i de befintliga krossarna, beställs inget nytt luftsystem utan den 

gamla behålls. 

                                                           
11

 Modern Produktionsteknik 

  Tätningstyg Skyddsring Lufttryck Fläkt Elmotor Skyddshölje Rör Fästen 

Tätningstyg                

Skyddsring                

Lufttryck M M            

Fläkt     M          

Elmotor       M        

Skyddshölje M   M          

Rör     M          

Fästen M   M          
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2.12 Kostnad 

En viktig del i produktutvecklingen var att utreda om vår lösning höll sig inom rimliga 

ekonomiska ramar. Detta beräknades med hjälp av Swifts metod
12

. Kostnadsberäkningen 

utfördes på sammanlagt fyra delkomponenter på Sandvik Mining and Constructions konkross 

modell CH 430. Modellen tillverkas i cirka 250 exemplar per år
13

 och delkomponenterna är 

följande: 

1. Ytterring 

2. Innering 

3. Tyg 

4. Slitagering 

 

De olika delkomponenterna ska naturligtvis ha olika egenskaper men de övergripande 

egenskaperna för de fyra delkomponenterna är att de ska framställas och tillverkas på ett så 

kostnadseffektivt sätt som möjligt. 

Ytterring: 

Ytterringens uppgift ska vara att skydda tyget mot t.ex. större stenar som i sin tur kan skada 

tyget vilket kan leda till att damm tränger in i maskineriet. De viktigaste egenskaperna för den 

är att den är ekonomisk att införskaffa samt att den tål yttre påfrestningar. 

Ett stål med en låg kolhalt som bearbetas genom valsning uppfyller dessa krav och är därför 

ett bra alternativ
14

. Plåten behöver även bockas för att göra det möjligt att fästa den i konan. 

Innerring: 

Mellan innerringen och krosskonan skall tyget sättas fast. Innerringen behöver således inte ha 

några utmärkande egenskaper förutom att den skall vara billigt att köpa in och okomplicerad 

att bearbeta och montera då det behövs skruvar för att fästa den på krosskonan. Det bästa 

alternativet för att tillmötesgå våra önskemål är att använda ett sandgjutet gjutjärn. 

Tyg: 

Den viktigaste egenskapen tyget måste ha är att det är helt tätt och inte släppa igen damm eller 

gruspartiklar. Därför väljer vi att använda oss av ett tyg vävt av polyesterfibrer. Detta 

beställdes av en leverantör specialiserad på området. Priset är i dagsläget cirka 2000kr per tyg 

och konkross
15

. 

                                                           
12

 Process Selection: From Design to Manufacture 
13

 Enligt Elisabeth Lee 
14

 Modern Tillverkningsteknik 
15

 www.fiberpartner.com 



IKOT D4 Projektgrupp D4 

17 
 

Slitagering: 

Slitageringen monteras längst ner på tyget. Huvudsyftet med denna är att minska friktionen 

mot skyddshöljet samtidigt som den ska ta upp friktionsslitaget. En så liten vikt på 

slitageringen som möjligt är önskvärd då krafterna i tyget minimeras. En fin ytfinish är också 

önskvärd då friktionen minskar. Ett bra alternativ är valsad plåt som bockas. För att hålla 

vikten nere konstrueras delen med så små dimensioner som möjligt. 

 

Totalkostnad: 

I följande tabell summeras kostnaderna för respektive delkomponent. Resultatet är alltså ca 

6700 SEK per produkt. 

 

Komponent Pris 

Ytterring 450 kr 

Innerring 985 kr 

Tyg 2000kr 

Slitagering 2250 kr 

Övriga komponenter 1000 kr 

  

Summa 6685 kr 

 

 

2.13 Prototyp 

För att testa vår idé så byggde vi en prototyp under 6 timmar i prototyplabbet. Målet med 

prototypen var att få en modell för att testa ifall  vår dammtätning fungerade så bra som det var 

tänkt. Vi byggde en enkel modell av trä av själva krossen där vi sedan monterade på tyget och 

den yttre skyddsringen. Vi märkte dock att de 6 timmar vi hade inte var i närheten tillräckligt 

för att få fram en prototyp som rättvist visade dammtätningsförmågan på den riktiga 

produkten. Även vår bristfällande kunskap om hur man arbetar med trä och metall bidrog till  

att prototypen blev mer primitiv än vad från början var tänkt. Just brist på kompetens var nått 

vi förde fram i problemformuleringen och det har vi stött på här.  

Trots det är den inte värdelös för det, den fungerar bra för att visa principen av hur vår lösning 

fungerar. Man kan även se att tyget utsätts för en vridande kraft, något vi tagit hänsyn till i 

dimensioneringen genom att välja ett kraftigt och hyfsat styvt material. Vi har också sett till så 

att tyngden längst ner inte är för stor vilket skulle bidra till att öka denna vridande kraft.  
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Vi har fått bortse från luftsystemet när vi byggde vår prototyp eftersom att detta skulle vara 

för komplicerat att bygga samt att inköp av fläktar och elmotorer skulle göra att vår budget 

överskreds. Vi har också fått använda ett annat material som tyg, eftersom att polyesterfiber är 

svårt att få tag i små bitar samt att det är ganska dyrt. Men eftersom att prototypens främsta 

funktion är att visa principen för vår lösning så ansåg vi att det skulle fungera lika bra med att 

ha ett vanligt kraftigt tyg.   

 

Huvudfunktion 

Vår huvudfunktion är självklart att dammtätningen inte ska släppa igenom något damm. Gör 

den det så är den inte till någon nytta. Detta är som sagt lite svårt att mäta på vår prototyp men 

vi tycker i alla fall att tyget ligger ganska bra mot skyddshöljet och om man även lägger in 

luftsystemet så borde den täta bra mot damm. Detta är dock nått som måste utredas vidare. 

Till exempel genom att bygga en mer påkostad prototyp, men det bästa skulle vara att ta fram 

vår dammtätning i full skala och testa den på en riktig konkross. Då skulle man kunna få fram 

bra och rättvisande mätvärden.  

Tilläggsfunktion 

Anledningen till att vi fick i uppdrag att ta fram en ny dammtätning var att Sandviks gamla 

lösning gjorde att konan var tvungen att gröpas ur vilket ledde till sämre hållfasthet. Vår 

lösning tar ingen plats i konan, vilket kan demonstreras med vår prototyp. Det enda som vi 

gör med konan är att borra hål för att fästa tyget med hjälp av 24 st M10 bultar. Så 

tilläggsfunktionen att ha en solid kona anser vi att vårt koncept har uppfyllt.  

Oönskade funktioner 

Den främsta oönskade funktionen, som skapar lägst kundvärde, är om krossen kräver mycket 

underhåll. Detta gör att man måste stanna krossen och därmed oftast hela produktionen vilket 

leder till stora kostnader för kunderna. Detta vill man undvika i högsta grad. Man kan se på 

vår prototyp att vi har tagit fram en enkel konstruktion med få komponenter. Den är med 

andra ord lätt att montera och det är inte så många delar som kan gå sönder. Den kritiska 

komponenten är tyget som kommer utsättas för slitage. Dels av att stenar kommer slungas mot 

den som kan skada själva tyget. Slitageringen som är fäst längst ner i tyget utsättas för slitage 

från friktionen som bildas mellan denna och skyddshöljet. Denna friktion är dock inte så stor 

så detta slitage kommer inte att vara särskilt kraftigt. Därför är det antagligen tyget som 

kommer att skapa mest underhåll i form av att man måste laga eller byta ut det. Vi har kollat 

runt med olika tygtillverkare och även med polymerexperten i expertpoolen
16

för att hitta ett så 

slitstarkt tyg som möjligt. Detta betyder att det borde stå emot det mesta så att man i alla fall 

inte skall behöva byta tyget oftare än manteln. Detta skulle dock behöva utredas vidare i ett 

test i full skala. 

 

  

                                                           
16

 Antal Boldizar expertpoolen 
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3. Resultat och diskussion  

3.1 Beräkningar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

άὫ= άὸώὫ+ άίὰὭὸὥὫὩὶὭὲὫ Ὣ= (5.62 + 0.31)*9.82=58,2326 kg 

ὔ= άὫ 

‘= 0.18 ὔ 

ὊὪὶ= ‘ὔ= 0.18 5z8.2326 = 10.4819 N 

Vi får fram genom friläggningen av tyget att friktionen mellan glidringen och skyddshöljet 

blir ca 10N. Detta är den kraft som tyget kommer att få ta upp och som kommer belasta de 

bultar som det är fastsatt med. För mera exakta mått och dimensioneringen se cad-bilaga.  

 

Hållfasthet i skruvarna 

Här kommer en beräkning som visar på at skruvarna kommer att hålla för belastningen. Vi 

kommer att fästa ringen med 24st M10 skruvar. Ringen har ytterradien 382.5mm och 

innerradien 353mm. Tjockleken är 20mm. Ytarean ὃὬώὰίὥblir då 0.0217ά2 

Underlagskraften ges av ekvationen 

ὊὯ= Ὂ0

ὅὯ
ὅί+ ὅὯ

Ὂzὔ 

Vårt Ὂὔ blir den kraft som vi fick fram i friläggningen ovan, dvs 10N 

 

Glapp undviks så länge ὊὯ 0. Detta ger att: 

Ὂ0

ὅὯ
ὅί+ ὅὯ

Ὂzὔ 

Ὂ 

ὔ 

άίὰὭὸὥὫὩὶὭὲὫ  

άὸώὫ 

ὊὪὶ 
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ὅὯ=
1

24
ὅzὬώὰίὥ=

1

24
ᶻ
Ὁὃ

ὒ
=

1

24
ᶻ

210 1z09 “zz 0.0217

0.02
= 2.98 1z010 

 

 

 

ὅί= ὅίὯὶόὺ=
Ὁὃ

ὒ
=

210 1z09 “zz
0.0102

4
0.07

= 2.356 1z08 

 

Den erforderliga förspänningen blir 

 

Ὂ0

2.98 1z010

2.98 1z010 + 2.356 1z08
ᶻ

10

24
= 0.4134 ὔ/ίὯὶόὺ  

 

Detta ger att 

ὊάὭὲ= 0.4134ὔ 

Ὂάὥὼ=
Ὂὔ
24

=
10

24
= 0.4167ὔ 

 

Spänningen i skruven får vi ut genom formeln 

„=
Ὂ

ὃίὯὶόὺ
 

ὃίὯὶόὺ
“

16
Ὠ1 + Ὠ2 =

“

16
(8.376 + 9.026)2 = 5.946 1z0 5 

Spänningarna blir därmed 

„ί
άὭὲ =

0.4134

5.946 1z0 5
= 6952 ὖὥ 

„ί
άὥὼ=

0.4167

5.946 1z0 5
= 7008 ὖὥ 

Amplitudspänningen blir således 

„ί
ὥάὴ =

7008 6952

2
= 28 ὖὥ 

Vi kan konstatera att både maxbelastning och amplitudspänning är mycket liten vilket betyder 

att vi kan använda skruvar av lägsta hållfasthetsklass för att få en så billig konstruktion som 

möjligt 
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3.2 Resultat  

I det allra första stadiet av projektet sattes fyra mål upp för att ge oss några konkreta problem 

att sikta mot. De fyra målen som sattes upp gjordes enligt Why, What, When and HoW 

principen
17

. När dessa frågor besvarades gav det en vägledning om var gruppen skulle uppnå 

under projektets gång och detta resulterade i nedanstående mål. 

 

¶ Why ï Träna i att arbeta i projektform samt projektledning. 

¶ What ï Att arbeta fram en lösning till det givna problemet. 

¶ When ï Under kursens gång. 

¶ HoW ï Genom att följa bokens
18

 metodik för projektledning och problemlösning. 

 

Målet Why har enligt gruppen uppnåtts efter förväntan. Samtliga i gruppen tycker att det gjort 

framsteg inom arbete i projektform samt projektledning. Givetvis har gruppen fortfarande 

brister i dess arbetssätt och det finns mer att lära men då målet inte var att bli fulländad tycker 

vi trots allt att målet är uppnått. Vi har ökat vår effektivitet och det krävs mindre tid för att 

strukturera upp och dela upp de olika arbetsuppgifterna i gruppen. Kritik kan lättare ges inom 

gruppen utan att någon känner sig illa till mods eller på något annat sätt osäker i sig själv. 

Gruppen klarar på ett professionellt sätt att ge konstruktiv kritik till varandra för att arbetet i 

sin helhet ska bli bättre. Vi har även blivit mer disciplinerade och samtliga gruppmedlemmar 

respekterar de deadlines och uppdrag som ges till dem. Sammanfattat så har gruppen gjort de 

framsteg som vi förväntades oss när projektet drogs igång. 

 

Målet What vilket innefattade att vi skulle arbeta fram en lösning till det givna problemet kan 

delas upp i två huvudsakliga punkter. 

 

¶ Öka konans hållfasthet 

¶ Bibehålla dammtätningsfunktionen 

 

Målet att öka krosskonans hållfasthet har med stor säkerhet uppnåtts. Konan är mer solid och 

har en kompaktare form än vad Sandviks kross hade från början. Detta resulterar i att konan 

klarar av mer påfrestningar och om så önskas även kan göras mindre och bibehålla dess 

hållfasthet. 

Vad det gäller bibehållandet av dammtätningsfunktionen är det svårare att avgöra hur vida 

den nya lösningen har samma effektivitet som Sandviks tidigare lösning. Av den respons vi 

                                                           
17

 The Value Model 
18

 The Value Model 



IKOT D4 Projektgrupp D4 

22 
 

fått från sakkunniga
19

 inom området tror vi att den är lika effektiv som tidigare men vi kan 

inte vara absolut säkra då den aldrig prövats i verkligheten. Förvisso finns en prototyp 

tillgänglig för eventuella tester, men då både budgeten och kompetensen inom gruppen är 

begränsad för prototypbyggande har det inte kunnats göra några speciellt säkra tester mot 

dammtätning för vår prototyp. 

Målet When har uppnåtts i den mängd de andra tre målen uppnåtts. Allt jobb som gjorts har 

utförts under projekttiden dvs. vi har i den meningen uppfyllt målet When. Däremot de delar 

som inte uppnåtts i de andra målen faller där av med automatik bort från When-målet. 

Gruppen har således uppnått målet i största möjliga mån relativt de andra tre målen Why, 

When och HoW. 

Målet HoW har i största möjliga mån uppnåtts. Vid de tillfällen där studentlitteraturen
20

 

kunnat ge svar på frågor vi haft har den utnyttjas. Givetvis har även många andra frågor 

kommit upp där studentlitteratur delvis- eller inte alls räckt till. Vid dessa tillfällen har vi vart 

tvungna att använda oss av andra källor som exempelvis expertpoolen. Eftersom alla de källor 

vi använt oss av har hjälp oss att nå upp till de mål som ställts skulle man kunna mena på att 

målet HoW bara delvis uppnåtts. Att vi använt oss av källor utanför litteraturen har dock gett 

oss mer kunskap och vägledning så det slutgiltiga resultatet har blivit bättre. Så trots att HoW 

målet bara delvis uppnåtts har resultatet i det stora hela blivit bättre.  

Sammanfattningsvis har projekt gått bra och resultatet blev i stora drag det som förväntades. 

Med tanke på den begränsade tid som var avsatt för projektet och gruppens förkunskaper är vi 

nöjda med resultatet och vi tror oss kunna ha goda förkunskaper för framtida projekt.  
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 Magnus Evertsson 
20

 The Value Model, Process Selection: From Design to Manufacture 
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4. Diskussion och slutsats 

Ett stort problem under projektets gång har varit konkrossens komplexitet. Då ingen i gruppen 

har någon direkt erfarenhet av konkrossar samtidigt som den kunskap vi lärt oss under kursen 

inte är i närheten av vad en sakkunnig besitter. Åtskilliga timmar har lagts, framför allt i 

början av projekttiden, på att förstå hur konkrossen är uppbyggd och hur den fungerar. 

Avsaknaden av en detaljerad ritning har också försvårat förståelsen. Detta har resulterat i 

missförstånd inom gruppen, vilket har lett till att vi inte alltid har levererat vad som har 

väntats av oss samtidigt som vi fått konstruktionsproblem som i sin tur har fått lösas i 

efterhand. 

Vid starten av prototypbyggandet insåg vi snabbt att det skulle bli svårt att bygga en prototyp 

som kommer att ha en faktisk funktion. Det gav då stora svårigheter att avgöra hur vida vårt 

koncept egentligen skulle uppfylla huvudfunktion. Bakgrunden till problem tror vi beror 

mycket på, som tidigare nämnt, konkrossens storlek och komplexitet. För att kunna göra tester 

som skulle vara ett mått på hur väl lösningen fungerade hade det krävts både mer kunnande 

inom konstruktion och byggande av konkrossar samtidigt som gruppens budget skulle spricka 

med råge eftersom materialinköpen skulle bli alldeles för dyra. Tiden som gruppen hade till 

befogade i prototyplaboratoriet hade inte heller räckt till för att färdigställa en skalenlig 

dammtätning. Möjligtvis hade prototypen kunnat färdigställas på den tiden som var till 

befogande, men då hade det behövts betydligt fler personer som arbetade med den vilket 

också var en omöjligt att få fram.  

Realiserbarheten för konceptet tror vi vara god. Konceptet består av få komponenter vilket 

leder till att den blir både lättmonterad och okomplicerad att underhålla. Något som ytterligare 

styrker dess realiserbarhet är omdömen av både expertpoolen och en expert
21

 från Sandvik 

Mining & Construction, som uppfattades som goda. Vi tror att eftersom vi har följt metodiken 

i òValue Modelò s¬ borde chanserna ºka fºr att slutprodukten ska gå att konstruera och vara 

realiserbar. Trots detta är vi medvetna om att denna metodik inte alltid ger ett tillfredställande 

resultat av sig själv utan det är alltid gruppens kompetens och handlingar som är direkt 

avgörande för resultatet och realiserbarheten. 

Av det som diskuterats ovan kan vi med god säkerhet påstå att det finns en framtid för det här 

konceptet. Prototypen är väl genomarbetad och det har lagts mycket tid på hur den i teorin 

fungerar. Vi har också haft konsekvent handledning och feedback på projektet under dess 

gång vilket har minimerat chanserna för att någon misstas under produktutvecklingen. 

Förvisso hade det behövts investerats i ett mer omfattande prototypbygge än vad som tidigare 

gjorts under vår arbetsgång. Detta för att kunna göra mer omfattande- och noggrannare tester 

och eventuellt upptäcka småfel så dessa kan justeras och kundvärdet ökar.   

 

                                                           
21

 Lars Hansson 
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Bilagor  

Bilaga A 
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Bilaga B 

 
Kostnadsberäkningar 

 

Produktionskostnad: 

 

ὓὭ=  ὠ  zὅάὸ+  Ὑὧ  zὖὧ 
 

Relativa kostnadskoefficienten: 

 

Ὑὧ=  ὅάὴ  zὅὧ  zὅί mzax (ὅὸ,ὅὪ)                   
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Bilaga C 

 

Pughmatris 1-2  

 

Grupp D4 
Pughmatris 

: Försök 1 

 

Utfärdare: 
D4 

Skapad: 090225 

Modifierad: 090225 
Grupp D4 

Kriterier  
Alternativ 

 

Ref A B C D E F G 

Dammtätning 0 + 0 0 0 + 0 

Kostnad 0 + + - - + - 

Underhåll 0 - - - - - 0 

Livslängd 0 - - - - - 0 

Hållfasthet kona 0 + + 0 0 + + 

Ombyggnad av 

befintlig 

konstruktion 

0 + + - - 0 - 

Energiförbrukning 0 + 0 - - 0 0 

Miljövänlig 0 0 0 + - - 0 

Antal + 0 5 3 1 0 3 1 

Antal 0 0 1 2 3 2 2 5 

Antal - 0 2 2 5 6 3 2 

Nettovärde 0 3 1 -4 -6 0 -1 

Rangordning 3 1 2 7 8 3 5 

Vidareutveckling Ja Ja Ja Nej Nej Ja Ja 
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Bilaga A 

 

Grupp D4 
Pughmatris 

: Försök 2 
 

Utfärdare: 
D4 

Skapad: 090225 
Modifierad: 090225 

Grupp D4 

Kriterier  
Alternativ 

 

Ref B A C F G 

Dammtätning 0 - - 0 - 

Kostnad 0 0 + - - 

Underhåll 0 + 0 0 + 

Livslängd 0 + 0 - + 

Hållfasthet kona 0 - 0 0 0 

Ombyggnad av befintlig 

konstruktion 
0 0 + - - 

Energiförbrukning 0 0 0 0 0 

Miljövänlig 0 0 0 0 0 

Antal + - 2 2 0 2 

Antal 0 6 4 5 5 3 

Antal - - 2 1 3 3 

Nettovärde 0 0 1 -3 -1 

Rangordning 2 2 1 6 4 

Vidareutveckling Ja Ja Ja Nej Ja 

 

 




