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Sammandrag

Andamalet med denna rapport &r att ge lasaren forstaelse i utvecklingen av en konkross.
Sandviks konkrossar har der en tid haft problem med hallfastheten i krosskonan, pa grund
av att dammtatningsfunktionen tar upp utrymme fran kolmatitutionen Produkt och
produktionsutveckling vid Chalmegavs i uppgift att utveckla och modifiera den befintliga
I6sningen.

Syftet med arbetet var att modifiera den befintliga dammtétningen sa att den bade kan ersatta
den nuvarande losningen och kan konkurrera med andra liknande p& marknaden. Med hjalp
av fAivalue Model 6 har gruppen p- leohcept.i ngenj©°r

Gruppen genererade fram flera kvalificerande koncept, genom inspiration fran
patentdatabanker samt genom brainstorming. For att utveckla ytterligare koncept integrerades
delfunktioner och lésningar med hjalp av produktutvecklingsmetodik. F&i ftirh det basta
konceptet anvandes matriser, dar koncepten viktades mot varandra med avseende pa olika
kriterier.

Det utvalda konceptet bygger pa att det finns ett tyg som sitter fast i krosskonan med hjalp av
en fastring. Tyget skall hindra damm att gamer i maskineriet. Utanfor tyget ar
skyddsringen monterad, som skall hindra storre stenar och partiklar fran att skada tyget
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1.Inledning

SedarSandvik grundadedr 1862 har de utvecklats till ett varldsomfattande foretag aven
arledande inom utvalda nischer. Sandvik har flera olika inriktningar, en av de mest
framgangsrika ar Mining and Construction. De ar specialiserade pa maskiner och verktyg som
anvands vid bergbearbetning, till exempel konkrdssar

Sandvik ar en ledae koncern inom konkrossarbranschen, darfér ar det viktigt for dem att
forbattra och fornya sina produkter sa att de alltid kan vara steget fore sina konkurrenter. |
dagens konkrossar som anvands av Sandvik har man ett problem med hallfastheten av
krosskaanoch axeln Uppkomsten till detta problem beror pa att dammtatningsfunktionen i
krossen tar upp for stort utrymme, vilket leder till att hallfastheten av konan minskar.

For att kunna 6ka hallfastheten av konan behéver man en ny innovativ 16sning till
dammtatningen, som fortfarande har lika bra tatningsformaga och ¢kar livslangden hos konan.
Darfor vande man sig tiProdukt och produktionsutveckling Chalmers Tekniska Hogskola

for att fa hjalp.

Detta problem skull e pr oajleuket gMoudpepl edn, Id°@sra me d
ingenjorsrelaterade arbetsmetoder anvands for att ta fram en modifierad och revolutionerande
I6sning.Denskall kunna ersatta den befintliga och &ven kunna konkurrera med andra

|6sningar.

Projektgruppen, som fick i uppgift att [6sa prabi, bestar av fem stycken andirs

teknologer vilket gor att gruppen har begransad kompetens inom det specifika omradet. Da
projektet aven ar en del av kurdemegrerad konstruktion och tillverkniréy forutsattningar

inte allt for tillfredstallande ochudgeten begransad. Darfor gjordes avgransningar som bl.a.
innebar att vi bara skulle modifiera den befintliga konkrossen och inte bygga om den fran
grunden.

L www.sandvik.se
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2. Metod och matreal

2.1 Avgransningar

Nar man arbetar med ett projekt av destorlekar detviktigt att alla i gruppen arbetar mot

ett gemensamt mal, och att man ar éverens om vad projektet omfattar. Malet i detta projekt ar
att generera en alternativ [6sning till dagens konaipten forbattrad halfasthigtonan ar
eftertraktad. For att uppndetta mal sa ar det viktigt med avgransningar for att maxiemera
effektiv utvecklingsprocess

Den storsta avgransningen vi gjorde var att endast modifiera befintlig maskin och inte
utveckla en ny modelDet ar inget krav att den nya alternativa I6semgkall bli billigare &n
den befintliga Ovriga delar av krossen som inte har med projektet att gora utelamnas helt.
Projektet bestar av en begransad mangd personal med en begransad budget.

2.2 Krav och énskemal

For att uppna ett optimalt slutgiltigt rdgat var det mycket viktigt att relativt tidigt i
produktutvecklingsprocessen finna en strategi for satta upp krav och 6nskemal pa produkten.
Utan genomténkta och noggrant avvagda krav och 6nskemal pa produktelvédigal

problem uppsta.

For att undika detta férdes en kontinuerlig dialog med bade experter fran Chaimens
ocksa fr&n Sandvik Mining and Construcflam vilkakrav och tankbara énskensom var
aktuella.

Genom att ocksa studera befintliga I6sningar hos konkurrenter till Sandvik Minéhg
Construction och genom att soka i patentdatabaser kunde diverse krav och énskemal pa var
produkt successivt arbetas fram.

Slitstark

Lattinstallerad

Latt att demontera

Latt att byta och uppgradera komponenter
Driftsaker

Effektiv

Prisvard i jamforelsened konkurrenter
Fungerar lika bra i temperaturé&0° till +60 °

=A =4 =4 =4 4 -4 -4 -4

#Magnus Evertsson, Antal Boldizar
% Lars Hansson, SandWilning and Construdn
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2.3Marknad

Varldsmarknaden for konkrossarrétativt begransad. Kunderna ar de féretag som bryter sten
for att gora asfalt eller grus samt de som &r verksamma inom gruvbranschegdbDatta
mojligheterna att hitta nya kundsegment inte ar stor utaarkarna far slass om defintliga
kunderna. En kross ar en dyr investering som kunderna darfor raknar med att ha i drift lange.
Eftersom att det handlar om sa stora summor pengartl@mgt samarbete vad géller service
och reservdelar sa galler det for konkrosstillverkarna att bygga upp goda och langvariga
relationer med kunderna. Tillverkarna av konkrossar ar relativt f4 och Sandvik ar en av de
varldsledande pa marknaden, dar kongmterna framst kommer fran AsienhUSA .

For att bygga upp en bra relation med en kund ar det viktigt att skapa ett hogt kundvéarde pa
konkrossefi Detta ges genom att konstruera en produkt som &r enkel att anvanda och kraver
sa lite underhall som mojligDet ar speciellt viktigt inom denrmanscheftersom att

krossarna princip gardygnet runt. Om krossen skulle ga sonder och sta still s& paverkar det
hela kedjan av processer, vilket leder till mycket stora kostnader. Darfor ar det mycket viktigt
attvi bygger en driftsakedammtatninggom kraver sa lite underhall som majligt.

2.4 Material

Under uvecklingen av produkten anvandes mangd olika kallor. Genomgaende under hela
projekttiden anvandes kurslitteratuteGruppen strukturerade upp ett tilyagangssatt med

hjalp av kurslitteraturen som anvands under hela projektgdngen, dven manga av de metoder
som anvants ar tagna darifran. Pa sa vis har projektet pa ett metodiskt satt utvecklats for basta
mojliga resultat.

Under projektets tidigare faskar vi anvant Sandviksemsid& dar vi granskadderas

nuvarande konkrossa¥i har anvant oss av materialet fréandvils foredrag angdende
deraskonkrossdetta for att f& en bra bild av hur deras nuvarande l6sning fungerar. Under
samma foredrag ficki goda kunskaper om krossens svagheter vilket var valditgjiny

Materialet fran foredragen bestod av en power gaiasentation innehallande text och bilder

om krossen samt en animerad film p& en konkross under arbete. Allt material fran Sandvik har
vartmycket givande men framforallt den aniraée videon dar nmapa ett tydligt satt kan se

hur dess nuvarande konkross fungerar.

Nar arbetet med utvedhben av I6sningen fran Sandwikl borjade studerades olika
patentdatabaser dar nuvarande lésningapé@natatningsproblem gav inspiration och idéer
till en alternativ 16sning.

4 Enligt the Value Model
®The Value modeProcessSelection: From Design to Manufacture
6 http://www.miningandconstruction.sandvik.com/se
" Lars Hanssorgandvik Mining and Constrich
5



IKOT D4 Projektgrupp D4

Da projektet borjade narma sig sin slutfas behovdes andra kunskapsomraden an vad som
tidigare anvants. Da det genererades fram en méangd olika koncept var vi tvungna att ta reda
pa omdessa var rimliga att anvanda och gick att producera och montera. Detta gjordes med
hjalp av var handledatsamt expertpooleach héllfasthetsberakningar.

Under projektets sista dahvéndes den byggda prototyp (se bilaga for bild) och den fakta
som dokurenterades under projekttiden. Prototypen anvandes for att kunna kontrollera om
produkten uppfyllde de krav som stallts i bdrjan av projektet. Dokumentationen har varit en
bra bas for att kunna skriva en komplett slutrapport.

Under hela projelets gang anéndes vara egna erfarenheter och kunskaper for att fa en sa
smidig och effektiv arbetsgang som moijligt. Av forklarliga skéal ar dessa svara att ge nagon
specifik kalla for, men stommen till den fakta vi anvant oss av har trots allt varit de material
som namts ovan.

2.5Referensprodukt

Nésta steg ar att noggrant utvardera var referenslésning dar vi valt att anvanda Sandviks
nuvarande dammtatningssyst@efigur 2) Anledningen till atjust denna referenslésning
valdes var att den skulle vara fémbéattring av det nuvarande konceptefi passar det bra att
jamfora var nya l6sning med den befintliga att se om vi har kommit fram till nAgon
forbattring.En annan anledning &r aven att det finns bra ritningar och forklaringar om hur
dennadsning fungerarVi har aven fatt en forelasninfgdn Sandvik som forklaradéur
deraskonkross var uppbyggd.

Detta gjorde att vi kunde jamféra Sandviks nuvarande 16sning med de framtagna nya
modellerna pdleraplan @n om vi skulle valt en amrmaeferenslosning, och js& satt utveckla
ettbétre konceptFor att fa en bra éverblick pa referenslésnirsgdika delar framtogs en
funktionell modell(se figur 1)

Referenslésningens positiva egenskaper ar att den ar relativt enkel och billig. Enda
underhallet &ar att man b&ber byta ut gummiringen nagon gang da och da samt se till att
anordningen for lufttrycket fungerar. Nackdelen &ar som sagt att dery¢kenplats fran axel
och kona

® Elisabeth Lee
? Lars Hansson, Sandvik Ntig and Construdn
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Figurl Funktionsmodell av referenslésningen

Dammtitningsring

Figur2 Skiss pa referenslosningen (bildkalla Lars Hansson Sar

2.6 Konceptgenerering

For att fa fram alternativa I6sningar till var nefaslosning sa borjade vi med att kolla i
patentdatabanker. Framfor allt s& anvande vi oss av esp@akimeti hittade sammanlagt

fem olika I6sningar pa vart problem. Vissa var dock ganska svara att tyda eftersom att det var

10 http://ep.espacenet.com
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skrivnapa kinesiska och rysksamtatt bilderna inte var tydligaMen vi fick i alla fall ut

nagra idéer. Nasta steg var@itainstormafram sa manga olika idéer vi laakunde. Har

fick vi fram fleramer eller mindre bra I6sningar. Efter att presenterat I6sningarna for varandra
sakom vi Overrens att vi kunde stryka ett ganska stort antal, dels beroende pa att de skulle
vara omojliga att bygga, dels for att de inte utférde var huvuduppgift pa ett tillrackligt bra satt.

Har listas ddasta alternativen vi fick fram.

2.6.1Koncept 1- Klackringen

Den har I6sningen tatar mot damm genom ett tyg som sitter fast nere i skyddshdljet med
bultar och I6per fritt upp i konan i enformad kanal. For att skydda tyget mot stora senar sa
har vi aven tva metallvaggar, en fast i skyddshdljet ochkenan.

Fordelar
{1 Haller helt tatt och ser till att inget damm kommer in
1 Konans hallfasthet okar
1 Enkel I6sning

Nackdelar
1 Friktion bildas mellan metallringen och konan vilket orsakar slitage
1 Tyget slits av krossens roérelse
1 Tyget maste bytas ut vilket&ver underhall

Figur 3 Skiss av klackringen
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2.6.2Koncept 2i Ridan

Detta koncept bygger pa samma princip att utfor huvudfunktionen som klackringen.
Skillnaden &r att istallet for att tyget ar fast i bade skyddsholje och Eofraden bara fast i

konan med bultar. Tyget hanger ner med hjalp av tyngder som glider mot skyddshdljet. For att
det ska vara tatt mellan tyg och skyddshdélje sa behaller vi det befintliga luftsystemet.

Fordelar
1 Mycket enkel konstruktion
{1 Tar ingen plat$éran konan och axeln vilket ger béttre hallfasthet
1 Inte dyr att underhalla d& de olika delarna &r biliga

Nackdelar
1 Behover underhallas ofta da slitagefaktorn ar hdg
1 Manteln kan skadas om den traffas av tyngre féremal

2.6.3Koncept 3/ Vattenlas

Denna I&ning anvander sig av ett vattenlas for att skydda de kansliga delarna fran damm. En
metallring sitter fast i konan som doppas i en bassingeradpa skyddsholjet. Vattnet

kommer efterhand att bli smutsigt vilket gor att man blir tvungen att antinganroftnytt

eller rena det befintliga. Detta kan komma att leda till en del problem, pa manga platser i
varlden rader vattenbrist. Ett annat problem &r att fa vattnet att bli kvar i bassangen under de
excentriska rérelserna som konan utfor. Leder dettattilfatten skvatter ut sa kommer vi att

fa stora problem med korrosion vilket kraftigt forkortar livslangden pa konkrossen.

Fordelar
1 Sluter helt tatt mot damm
1 Inga delar som glider, d.v.s. inget
slitage
{1 Tar inte plats fran konan och axeln
Nackdelar

1 Kréaver extra utrustning att rena vattnet
1 Vatten kan lacka in i maskinen
1 Gar inte att anvanda i minusgrader

Figur4 Skiss av vattenlaset
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2.6.4Koncept 4 Sankbart ytterholje

Har har vi utvecklat en idé som vi hittade i patentdatabanken. Tanken ar att konan enbart ska
utfora en excentrisk rorelse meddet ar ytterholjet som man kan flyttapupch ner. Detta

leder till att skyddsringen inte behover vara lika hog vitketforatt man kan ha en solid

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

Fordelar
1 Nast intill helt solid kona vilket leder till battre hallfasthet
1 Mycket av det som finns i den befintliga l6sningen kan vara kvar
1 Tjockare axel

Nackdelar
1 Uppdatering gar inte att genomfora pa konkrossar som ar i bruk
1 Stor ombyggnation av betilg maskin
1 Hogt pris

2.6.5Koncept 51 Dammsugaren

Denna I6sning innebér att dammet sugs bort med hjalp av luft. Det finns ett grovt filter mellan
krosskona och stédkona som tar bort de grévsta partiklarna. Det fina dammet som tar sig
igenom kommer augas ut i hal i huvudaxeln och féras bort i slangar inne i axeln.

Fordelar
1 FOr bort damm och partiklar
{1 Tar ingen plats fran axel eller stddkona

Nackdelar
1 Svart att dstadkomma ett jamnt insug
1 Komplext att tillverka en ihalig axel

2.6.6Koncept 6/ UppHdasbar cylinder

Konceptet innebar att det ligger en upplasbar cylinder mellan konan och skyddsholjet.
Cylindern ska ha en slang till en kammare som standigt forser den med luft om sa behovs for
att halla trycket uppe. Cylindern kan da latt anpassa skptithns excentriska rorelser. Ett

stort problem ar dock att slitaget kommer bli mycket hogt pa cylindern.

10
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Fordelar
1 Anpassar sig mycket bra till konans oregelbundna rorelser
1 Haller hyfsat tatt sa lange det &r bra luftryck i cylindern

Nackdelar
1 Eftersom lona och cylinder glider mot varandra ar slitaget pa cylindern mycket stort.
1 Maste byta cylinder ofta
f Kan ga hal pa cylindern om den pressas mot vassa stenar

2.6.7Koncept 7- Vattenfall

Dettakonceptbyggerpa att man skapar en vattenvagg genom att lssarsm&analer

konan som sprutar ut vatten ner mot skyddshdljet. Dammet far da svart att ta sig igenom
vattenvaggen utan det kommer istéllet rinna ivag med vattnet. Dennasrstet@nackdel ar
attdet kommer bli svart att halla allt vatten jushitervaggen utan stora delar av maskinen
kommer bli fuktig med korrosion som f6ljd. Det &r ocksd mycket twaksan den kommer

att skydda motlet lite grovre gruset.

Fordelar

1 Hallfastheten blir nagot battre
! Mindre delar kan ga sonder
1 Hyfsat latt att bygga omeferensprodukten

Nackdelar

Gar ej att anvanda i minusgrader
Kravervattenreningssystem
Sprinklersystemet ar omtaligt
Kréaver mer energi

= =4 =4 A

2.7 Urval

Efter att ha jobbat fram en mangd potentiella koncept blev nasta steg i utvecklingen att salla
bland de bka varianterna pa losningar. Forsta steget vi anvande oss av var en sa kallad
pughmatris (se bilaga). Med hjalp av den metoden lyckades vi snabbt utesluta tva av de
framarbetade koncepten da dessa var nmaé@mre &n var referenslésning

11
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| nasta steg valde vi att korsbefrukta de kvarvarande konceptgiteidigareforbattra deras
egenskaper. Detta resulterade i 6st potentiella koncepvis@terigen kunde jamfora i en
Pughmatris (se bilig&). | detta urvalet valde vi att anvanda det ha&sinceptet fran den
forstaPughmatrisen som referenslésnirigfter den andra jamforelsen kunde vi aterigen salla
bort tva I6sningar som enlifughmatrisen visade sig vara samre an vareafgosning

| det kommande steget hade vi 4st potentiella koncept att arbeta med. For att fa fram en sa
objektiv uppfattning som majligt om dem jamférgi de olika I6sningarna i en
Kesselringmatris (skeilagaC).

De fyra Idsningarna som jamférdes var:

A: Sandvik

B: Klackring

C: Rida

G: Sankbart ytterholje

= =4 4 A

Efter jamforelsen Kesselringmatrisen (se bila@) kunde vi direkt utesluta koncept A da
denna I6snings betyg inte var som dnskat. De tre kvarvarande koncepten fick alla, enligt var
mening, godkanda betyg. For atladram en slutgiltig l6sning gick vi i sista steget pa
gruppens egen kunskaper och erfarenheter for att kunna doma ut tva av de tre koncepten.

Koncept G tog vi bort med motivationen att ombyggnaden av en befintlig kross skulle bli
alldeles for omfattarelfor att det skulle kunna vara ekonomiskt att anvanda sig av den typ av
I6sning. | valet mellan B och C valde vi bort koncept C med motivatiatteten fick ett

samre betyg Kesselringmatrisen (se bilaGd samt att hela gruppen uppfattar koncept C som
ansamre I6sning &n koncept B.

Efter urvalsprocessen fick alltsa fram att koncept B: Klackringen ar den basta lIésningen att
fortsatta att utveckla och jobba vidare med.

2.8 Vidareutveckling

Efter diskussion och feedback fran expeumder koncepresentabnen, sa var de lite
kritiska till monteringen av dammtatningen d& dr valdigt svart att komma imder komn
for att montera fast tygéskyddshéljet. Det var ocksa lite tveksamheter om klackringen
skulle glida tillrackligtbra i konan vilkeskulleleda till att det skulléli ett alldeles for stort
moment sm tygetskulle behdva ta upp. Detta skufteedfora stort slitage.

Vi valde da atéindra vart slutgiltiga koncegl somvi hade presenterat pa
konceppresntationen. Fran att ha tydastmonerad i bade stodkonan och skyddshéljet gar
vi till att bara ha den fastmonterad i konan,

och istélletsatta fast en slitagering s@n

vikt langst ner pa tygetom gor attyget

1

uftfldde

| - J

— = //
(amamnan ) L] =<
Crmme ==

Figur5 Slutgiltigt koncept

{ Mantel, hirt tyg ]
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ligger motskyddshdéljet och férhindrar att damm tranger in. Vi har fortfardvde
luftsystemet for att bilda ett inre tryckor att skydda tygehot stora och vasstenar som
kan skara sonder tygsé har vi valt att ha en metallring langssam ska forhindrar detta
Denna forandring ger ett stérre kundvarde da monteringeavsievart lattare.

Losningerhar vi redan presenterat som alternativiosning med namnet rida da vi véljer att ga
vidare medkonceptet

2.9 Kriterier

Utifran Sandviks befintliga [6sning pgammtatningsproblemet har gruppen med hjalp av
ival ue Mo demjbrsmassig ath strukiyrerad arbetsmetod fatt fram den nya
I6sningen. Foljande kriterier har vi utgatt fran:

Replace: Huvudfunktionen byts ut.

Reform: Nuvarande funktion forbattras

Reinforce: Kompletterar huvudfunktion med undersystem och nya komgemen
Re-duce: Avskalning till en enklare funktion

Re-use: Nuvarande funktion behalls

Refine: Forfinar nuvarande funktion

Det slutliga konceptet, Ridan, som gruppen valde att ga vidare med har uppfyllt féljande
kriterier:

Refine: Det tidigare 6vertryckénar modifierats till kraftigare utblas.
Replace: Dammtatningsringen har bytts ut mot ett tygskydd.
Reinforce: Metallvaggar har lagts till som skydd

2.10 Systemarkitektur

For att kunna vidareutveckla produkten, och for att forsta hur de olika kompameent
samverkar sa modulariserades produkten. Modulerna detes@stt de inte var beroende av
varandra. Pa detsdittkunde vi titta pa varje enskild modul och vidareutveckla Betta
inleds med attlsapa ett traddiagram (se figuy ®r att lAnka sama modulernasamt skapa
tva granssnittsmatriser dar badedulerna och de olika komponenterna i modulerna
integrerar.

13
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mo'torJ Flakt J ROT Tatningstyg Fasten skyddsringar

E Koncept

Delsystem/moduler

) Element inkluderade i funktions
modell

Element inte inkluderade i

funktions modell
Figur6 Traddiagram
Gransmatrisen visar hur de olika modulerna integrerar
moduler Luftsystem Tatningssystem Skyddssystem

Luftsystem

Tatningssystem

Skyddssystem

M = mekanisk interaktion

Gransmatrisen visar hur de olika komponenterna integrerar
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M = mekanisk interaktion

Tatningstyd Skyddsring Lufttryck | Flakt| EImotor| Skyddshdélje Ror | Faster

Skyddsring

Lufttryck M

Flakt

Elmotor

Skyddsholje M

Ror

Fasten M

2.11 Tillverkning

Tillverkninganalysen av komponenterna undersoktes for atti@fmam till vad som skulle
tillverkas pa egen hand och vad som skulle bestallas. Det billigastiebotestidseffektiva
alternativet vaatt lata komponenterna tillverkas av utomstaende akttteten nya
I6sningenfinns det manga komponenter som redstecialtillverkas, darmed kravs det ocksa
avancerade verktyg. For att undvika onddiga kostnader och tidsférluster kommer foretaget
enbart fokusera pa monteringen av komponenterna. Det ar svart att hitta en leverantér som
kan tillverka alla specialkomponter, darfor kollas olika leverantérer upp for att hitta det
basta priset pa varje enskild komponent.

En undersokning gjordes om vilket tyg sbade de basta egenskaperna for vart
anvandningomradeKontakt togs med olika leveranttrer, det basta altereiatigade sig

vara polyesterfiber. Tyget kamer att bestéllas fran specialister inombigmschen. Eftersom
luftsystemet ar standardmodul i de befintliga krossarna, bestalls inget nytt luftsystem utan den
gamla behalls.

" Modern Produktionsteknik
15



IKOT D4 Projektgrupp D4

2.12 Kostnad

En viktig del i produkutvecklingen var att utreda om var l6sning holl sig inom rimliga
ekonomiska ramar. Detta beraknades med hjafwvéfts metod?. Kostnadsberakningen

utfordes pa sammanlagt fyra delkomponenter pa Sandvik Mining and Constructions konkross
modell CH 430. Modken tillverkas i cirka 250 exemplar per&och delkomponenterna &r
foljande:

Ytterring
Innering

Tyg
Slitagering

rpwbnE

De olika delkomponenterna ska naturligtvis ha olika egenskaper men de évergripande
egenskaperna for de fyra delkomponenterna ar att deaskattillas och tillverkas pa ett sa
kostnadseffektivt satt som mojligt.

Ytterring:

Ytterringensuppgift ska vara att skydda tyget mot t.ex. storre stenar som i sin tur kan skada
tyget vilket kan leda till att damm trénger in i maskineriet. De viktigasteskgperna for den

ar att den ar ekonomisk att inférskaffa samt att den tal yttre pafrestningar.

Ett stdl med en 1ag kolhalt som bearbetas genom valsning uppfyller dessa krav och ar darfor
ett bra alternatit’. Platen behéver dven bockas for att gora delighait fasta den i konan.

Innerring:

Mellan innerringen och krosskonan skall tyget sattas fast. Innerringen behover saledes inte ha
nagra utmarkande egenskaper fom att den skall vara billigt att kopaach okomplicerad

att bearbeta och montera da dehovs skruvar for att fasta den pa krosskobBahbasta

alternativet for att tillmétesga vara énskemal ar att anvanda ett sandgjutet gjutjarn.

Tyg:

Den viktigaste egenskapen tyget maste hattadet ahelt tit och inte slappa igen damm eller
gruspatiklar. Darfor valjer vi att anvanda oss av ett tyg vavt aygsierfibrer. Detta
bestaltlesav en leverantor specialiserad pa omradet. Prisetaiyslagetirka 2000kr per tyg
och konkros¥.

2 processSelection: From Design to Manufacture
13 Enligt Elisabeth Lee
“Modern Tillverkningsteknik
B \www.fiberpartner.com
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Slitagering:

Slitageringen monteras langst ner pa tyget. idgyftet med denna ar att minska friktionen

mot skyddsholjet samtidigt som den ska ta upp friktionsslitaget. En sa liten vikt pa
slitageringen som mojligt &r 6nskvard da krafterna i tyget minimeras. En fin ytfinish ar ocksa
onskvard da friktionen minskartttbra alternativ ar valsad plat som bockas. For att halla
vikten nee konstrueras delen med sa sma dimensioner som majligt.

Totalkostnad:
| foljande tabell summeras kostnaderna for respektive delépent. Resultatet ar alltsa ca
6700 SEK per produkt.

Komponent Pris
Ytterring 450 kr
Innerring 985 kr

Tyg 2000kr
Slitagering 2250 kr
Ovriga komponenter 1000 kr
Summa 6685 kr

2.13 Prototyp

For att testa var idé sa byggde vi en prototyp under 6 timmar i prototyplabbet. Malet med
prototypen var attéf en modell for att testtall var dammtétning fungeradé bra som det var
tankt Vi byggde en enkel modell av tra av sjalva kross@nvi sedan monterade pa tygeh
den yttre skyddsringen. Vi méarkte dock att de 6 timmar vi hade inte var i narliederligt

for att f4 fram en prototyp som rattvist visade dammtatningsformagan pa den riktiga
produkten. Aven var bristfallande kunskap om hur man arbetar med tra och metaltibidrog
att protoypen blev mer primitiv an vafilan bérjanvar tankt Just hist pa kompetens vanatt

vi forde fram i problemformuleringen och det har vi stott pa har.

Trots detéar deninte vardelos for det, den fungerar bra for att visa principen av hur var I6sning
fungerar. Man kan aven se att tyget utsatts for en vridanfterkdgot vi tagit hansyn till i
dimensioneringen genom att vélja ett kraftigt och hyfsat styvtmaatVi har ocksa sett till s&

att tyngden langst ner inte ar for stor vilket skulle bidra till att 6ka denna vridande kraft.

17
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Vi har fatt bortse fran luflystemet nar vi byggde var prototyp eftersom att detta skulle vara

for komplicerat att bygga samt atkop avflaktar och elmotorer skulle gora att var budget
overskreds. Vi har ocksfatt anvanda ett annat matesam tyg, eftersom att polyesterfiber ar
svart att fa tag i sma bitar samt att det ar ganska dyrt. Men eftersom att prototypens framsta
funktion &r att visa principen for var I6sning sa ansag vi att det skulle fungera lika bra med att
ha ett vanligt kraftigt tyg.

Huvudfunktion

Var huvudfunkton ar sjalvklart att dammtatningen inte ska slappa igenom nagot damm. Gor
den det sa ar den inte till nagon nytta. Detta &r som sagt lite svart att mata pa var prototyp men
vi tycker i alla fall att tyget ligger ganska bra mot skyddshoéljet och om man&yger in
luftsystemet s& borde den tata bra mot damm. Detta ar dock natt som maste utredas vidare.
Till exempel genom att bygga en mer pakostad prototyp, men det basta skulle vara att ta fram
var dammtéatning i full skala och testa den pa en riktig koskid& skulle man kunna fa fram

bra och rattvisande matvarden.

Tillaggsfunktion

Anledningen till att vi fick i uppdrag att ta fram en ny dammtétning var att Sandviks gamla
I6sning gjorde att konan var tvungen att grépas ur vilket ledde till samre haltfagéin

I6sning tar ingen plats i konan, vilket kan demonstreras med var prototyp. Det enda som vi
g6r med konan &r att borra hal for att fasta tyget med hjalp av 24 st M10 bultar. S&
tillaggsfunktionen att ha en solid kona anser vi att kdncepthar ugpfyllt.

Oonskade funktioner

Den framsta oonskade funktionen, som skapar lagst kundvéarde, &r om krossen kraver mycket
underhall. Detta gor att man maste stanna krossen och darmed oftast hela produktionen vilket
leder till stora kostnader for kunderna. Deftaman undvika i hogsta grad. Man kan se pa

var prototyp att vi har tagit fram en enkel konstruktion med fa komponenter. Den ar med
andra ord latt att montera och det ar inte sd manga delar som kan ga sénder. Den kritiska
komponenten ar tyget som kommusattas for slitage. Dels av att stenar kommer slungas mot
den som kan skada sjalva tygglitageringen som ar fast langst ner i tyget utsattas for slitage
fran friktionen som bildas mellan denna och skyddshdljet. Denna friktion ar dock inte sa stor
sadetta slitage kmmer inte att vara sarskilt kraftigdarfor ar det antagligen tyget som

kommer att skapa mest underhall i form av att man maste laga eller byta ut det. Vi har kollat
runt med olika tygtillverkare och dven med polymerexperten i expeeipor att hitta ett s&
slitstarkt tyg som mojligt. Detta betyder att det borde std emot det mesta sa att man i alla fall
inte skall behdva byta tyget oftare &h manteln. Detta skulle dock behdva utredas vidare i ett
test i full skala.

'® Antal Botlizar expertpoolen
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3. Resultat och diskussion

3.1Berékningar

» ©

A= oot Oisasmea Q= (562 + 0.31)*9.82=58,2326 kg
6=6Q

£ = 0180

'@ ='0 = 0187582326 = 10.4819 N

Vi far fram genom frilaggningen av tyget att friktionen mellan glidringen och skyddshéljet
blir ca 10N. Detta ar den krafbm tyget kommer att fa ta upp och som kommer belasta de
bultar som det ar fastsatt médir mera exakta matt och dimensioneringen sebdada.

Hallfasthet i skruvarna

Har kommer en berakning som visar pa at skruvarna kommer att halla for belastiingen
kommer att fasta ringen med 24st M10 skruvar. Ringen har ytterradien 382.5mm och
innerradien 353mm. Tjockleken &r 20mm. Ytaréagy - blir d 0.021% 2

Underlagskraften ges av ekvationen

@="Q 0o 9

0 + O
Vart '@ blir den kiaft som vi fick fram i frilaggningen ovan, dvs 10N

Glapp undviks sa lang®, 0. Detta ger att:
9 2°Q

(040)
O + 0
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L1 1Z'dj_1221021092“20.0217_29821010
0= 577 Oaiio = 557 5= oz 0.02 - <

0.010?

oy 210z10%z¢ z —I
= 2.3562 108

6':6'7":,_‘—
0= Hiae = Ty 007

Den erforderliga forspanningen blir

" 2982 107 : 20 041345/ia¢
© 29871010+ 23567 10° 24 b/ 06w

Detta ger att

Qe = 041340
" 9 _10_ 4167
Qi = 577 52~ v

Spanningen i skruven far vi ut genom formeln
— “O

Oiqou

Oiasy Ql Q = —(8 376+ 9.026)2 = 59462 10 °

Spéanningarna blir darmed

4o _ 04134
i = So046210 5 6952 0
o 04167 .
= 5946210 5 = 7008 VW

Amplitudspanningen blir séledes

7008 6952 -

wn _ = 280W

» - 2

Vi kan konstatera att baageaxbelastning och amplitudspanning ar mycket liten vilket betyder
att vi kan anvanda skruvar av lagsta hallfasthetsklass for att fa en sa billig konstruktion som
moijligt
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3.2Resultat

| det allra forsta stadiet av projektet sattes fyra mal upp for asg@dgra konkreta problem

att sikta mot. De fyra malen som sattes upp gjordes eNligt What, When and HowW

principert’. Nar dessa frAgor besvarades gav det en vagledning om var gruppen skulle uppna
under projektets gang och detta resulterade i nedadstaedl.

Whyi Trana i att arbeta i projektform samt projektledning.

Whati Att arbeta fram en 16sning till det givha problemet.

Wheni Under kursens gang.

HoWi Genom att félja bokedmetodik for projektledning och problemlésning.

= =4 =4 A

Malet Whyhar enligt guppen uppnatts eftédrvantan. Samtliga i gruppen tycker att det gjort
framsteg inom drete i projektform samt projektledning. Givetvis auppen fortfarande

brister i desarbetssatt och det finns mer att lara men da malet inte var att bli full3odtad t

vi trots allt att malet ar uppnatt. Vi har 6kat var effektivitet och det kravs mindre tid for att
strukturera upp och dela upp de olika arbetsuppgifterna i gruppen. Kritik kan lattare ges inom
gruppen utan att nagon kanner sig illa till mods ellenggot annat séatt oséker i sig sjalv.
Gruppen klarapaett professionellt sa#itt ge konstruktiv kritik till varandra for att arbetet i

sin helhet ska bli battre. Vi har &ven blivit mer disciplineradesachtliga gruppmedlemmar
respekterar de deadlinesh uppdrag som ges tdem Sammafattat sa har gruppen gjort de
framsteg som vi forvantades oss nar projektet drogs igang.

Malet Whatvilket innefattade att vi skulle arbeta fram en I6sning till det givna problemet kan
delas upp i tva huvudsakliga puek

T Oka konans hallfasthet
1 Bibehalla dammtatningsfunktionen

Malet att 6ka krosskonans hallfasthet hadmatr sékerhet uppnattsonan ar mer solid och

har en kompaktare form an vad Sandviks kross hade fran borjan. Detta resulterar i att konan
klarar & mer pafrestningar och osadnskas aven kan géras mindre och bibehalla dess
hallfasthet.

Vad det galler bibehallandet av dammtéatningsfunkticiiedet svarare att avgora hvigta
den nya I6sningen har samma effektivitet som Sandviks tidigare 16snirdenArespons vi

Y The Value Model
8 The ValuaModel
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fatt frAn sakkunnigd inom omradet tror vi att den &r lika effektiv som tidigare men vi kan
inte vara absolut sakd#iden aldrig provats i verkligheten. Forvisso finns en prototyp
tillganglig for eventuella testemen da bade budgeten dabmpetensen inom gruppéir
begransad for prototypbyggankar det inte kunnats gora nagra speciellt sakra tester mot
dammtatnindgor var prototyp.

Malet Whenhar uppnatts i den mangd de andra tre malen uppnatts. Allt jobb som gjorts har
utforts under prakttiden dvs. vi har i den meningen uppfyllt mai¢ten Daremot de delar
som inte uppnifs i de andra malen faller dév med automatik bort frawhenmalet.

Gruppen har saledes uppnatilet i storsta maéjliga man relativt de andra tre m§y,
WhenochHoW.

Mé&letHoWhar i stérsta mojliga man uppnétts. Vid de tillfallen dar studentlitter&fliren

kunnat ge svar pa fragor vi haft har den utnyttjas. Givetvis har &ven manga andra fragor
kommit upp dér studentlitteratur delviler inte alls rackt till. Viddessa tillfallen har vi vart
tvungna att anvanda oss av andra kallor sgampelvis expertpooleiftersom alla de kéllor

vi anvant oss av har hjalp oss att na upp till de mal som stéllts skulle man kunna mena pa att
maletHoWbara delvis uppnatts. Att einvant oss av kallor utanfor litteraturen har dock gett
oss mer kunskap och vagledning sa det slutgiltiga resultatet har blivit battre. Sa kod/att
malet bara delvis uppnatts har resultatet i det stora hela blivit battre.

Sammanfattningsvis har pedjt gatt bra och resultatet blev i stora drag det som forvantades.
Med tanke pa den begransade tid som var avsatt for projektet och gruppens forkunskaper ar vi
nojda med resultatet och vi tror oss kuhiagjoda férkunskaper for framtida projekt.

' Magnus Evertsson
®The Value Model, ProceSelection: From Design to Manufacture
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4. Diskussion ochslutsats

Ett stort problem under projektets gang har varit konkrossens komplexitet. Da ingen i gruppen
har nagon direkt erfarenhet av konkrossar samtidigt som den kunskap vi lart oss under kursen
inte &r i narheten av vad en sakkunnig tesiAtskilliga timmar har lagts, framfér allt i

borjan av projekttiden, pa att forsta hur konkrossen ar uppbyggd och hur den fungerar.
Avsaknaden av en detaljerad ritning har ocksa forsvarat forstaelsen. Detta har resulterat i
missforstand inom gruppevilket har It till att vi inte alltid har levererat vad som har

vantats av oss samtidigt somf&it konstruktionsproblemsom i sin tur har fatt I6sas i

efterhand.

Vid starten av prototypbyggandet insag vi snabbt att det skulle bli svart att byggaatyppro
som kommer att ha en faktisk funktion. Det gav da stora svarigheter att avgora hur vida vart
koncept egentligen skulle uppfylla huvudfunktion. Bakgrunden till problem tror vi beror
mycket pa, som tidigare namnt, konkrossstiorlek och komplexitet.d¥ att kunna gora tester
som skulle vara ett matt pa hur val I6sningen fungerade hade det kravts bade mer kunnande
inom konstruktion och byggande av konkrossar samtidigt som gruppens budget slak&e spr
med rage eftersom mateiigkopen skulle bli alldals for dyra. Tiden som gruppen hade till
befogade i prototyplaboratoriet hade inte heller rackt till for att fardigstalla en skalenlig
dammtéatning. Mojligtvis hade prototypen kunnat fardigstallas pa den tiden som var till
befogandemen da hade det behowstydligt fler personer som arbetade med den vilket
ocksa var en omdjligt att fa fram.

Realiserbarheten for konceptet trovaragod. Konceptet bestar av fa komponenter vilket

leder till att den blir bade lattmonterad och okomplicerad att underhattSonytterligare

styrker dess realiserbarhet & omddmen av bade prpéehoch en expeft frdn Sandvik

Mining & Construction, som uppfattades som goda. Vi tror att eftersom vi har f6ljt metodiken

i Value Moded s - bor de c¢ han sduktem ska §alkatakorfsttuera oghtvara s | ut p
realiserbar. Trots detta ar vi medvetna om att denna metodik inte alltid ger ett tillfredstallande
resultat av sig sjalv utan det ar alltid gruppens kompetens och handlingar som ar direkt

avgorande for resultatet oobaliserbarheten.

Av det som diskuterats ovan kan vi med god sékerhet pasta att det finns en framtidh&sr de
konceptet. Prototypen &&l genomarbetad och det har lagts mycket tid pa hur den i teorin
fungerar. Vi har ocksa haft konsekvent handlednirigfeedback pa projektet under dess

gang vilket har minimerat chanserna for att nagon misstas under produktutvecklingen.
Forvisso hade det behovts investerats i ett mer omfattande prototypbygge an vad som tidigare
gjorts under var arbetsgang. Detta forkatina géra mer omfattandech noggrannare tester

och eventuellt upptacka smafel sa dessa kan justeras och kundvardet okar.

2L ars Hansson
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Bilaga B

Kostnadsberakningar
Produktionskostnad:

Ogm @2 8o+ Yp? O
Relativa kostnadskoefficienten:

'Y&): (')C“] z b(:)Z 6[ z maX(éo,é‘c)
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Bilaga C
Pughmatris 122
Grupp D4 F?ulrgbhrrsnoalfrils
Utlérdare: o Skapad: 00225
Grupp D4 Modifierad: 090225
Alternativ
Kriterier
Ref A B . C D E F G
Dammtatning 0 + 0 O O + O
Kostnad 0 + 4+ - - + -
Underhall 0 - - - - -0
Livslangd 0 - - - - -0
Hallfasthet kona 0 + +. 0 0 + +
Ombyggnad av
befintlig 0 + 0+ - - 0 -
konstruktion
Energiférbrukning 0 + 0 - - 0.0
Miljovanlig 0 0O 0 + - -0
Antal + 0 5 3 1 0O 3 1
Antal 0 0 1 2 3 2 2 5
Antal - 0 2 2 5 6 3 2
Nettovarde 0 31 4 -6 0 -1
Rangordning 3 1 2 7 8 3.5
Vidareutveckling Ja Ja Ja Nej Nej Ja Ja

29




IKOT D4 Projektgrupp D4

Bilaga A

Pughmatris
Grupp D4 A
PP : Forsok 2
Utfardare:
D4 Skapad: 090225
Modifierad: 090225
Grupp D4
Alternativ
Kriterier
Ref B A C F G
Dammtéatning 0 - - 0 -
Kostnad 0 0 + - -
Underhall 0 +:0 0 +
Livslangd 0 + 0 - +
Hallfasthet kona 0 - 0 0 0
Ombyggnad aY befitig 0 0+ i i
konstruktion
Energiférbrukning 0 0:0 0 0
Miljévanlig 0 0:0 0 0
Antal + - 2 2 0 2
Antal 0 6 4 15 5 3
Antal - - 2 1 3 3
Nettovérde 0 0 1 -3 -1
Rangordning 2 2 1 6 4
Vidareutveckling Ja Ja: Ja: Nej Ja
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