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4 Analysera alternativa losningar

Nar det funktionella konceptarbetet skall paborjas med mal om att skapa ett vinnande koncept ar en
viktig del att analysera och utvardera alla tdnkbara l6sningar. Detta for att undvika att uppfinna
hjulet pa nytt, det vill sdga att man lagger tid och energi pa att hitta nagot som redan finns. Malet
med detta steg ar att skapa en referensldsning och en funktionell modell.

4.1 Inventera kianda koncept och idéer

En viktig del i arbetet med att finna ett vinnande koncept ar att samla in information om kdanda
[6sningar. Vardemodellen beskriver detta som att lyssna till Idsningsrymdens rost. Det ar dock inte
alltid sa latt att leta reda pa existerande l6sningar och utvarderade idéer da dessa ofta skyddas av
patent och liknande. Nedan listas ndgra omraden dar man kan hitta information.

e Interna idéer och l6sningar fran gruppen
e Konkurrenter och angriansande foretag
e ledande anvdandare

e Patentdatabaser

e Expertpool

e Litteratur och publicerade artiklar

e |Internet

| vart sokande har vi i stort sett utnyttjat alla dessa omraden. Vi har under arbetet haft en dialog med
var kontakt pa Sandvik som i detta fall representerar en ledande anvdndare. De kunde dela med sig
av en kand 16sning, som i dagslaget inte utfér huvudfunktionen pa ett bra satt.

Byxstup

Losningen Sandvik presenterade gar ut pa att
separera stenblandningen till de tva
krossarna direkt efter transportoren. Detta
uppnas med konstruktionen enligt Bild 1, sa
kallat byxstup.

Denna konstruktion forutsatter att man
redan pa transportéren har ett jamnt flode
och en vidlblandad stenmassa. Da detta inte
alltid ar fallet far vi en ganska opalitlig

[6sning som heller inte medger den
buffertfunktion man 6nskar eftersom

Bild 1. Exempel pa byxstupkonstruktion

stenmassan gar direkt fran transportor till
kross.



Att doma av resultatet av sdkningar i patentdatabaser har det inte patraffats nagon l6sning for vart
specifika problem. Dock har vi funnit [6sningar for att motverka segregering av olika fallande
partiklar.

Patent States Patent US5108010

Ett av dessa ar United States Patent US5108010" dir man har !\ g
rektanguldra 6ppningar i 6vre delen av silon och rektangulara hal i X _

botten vilka ar vridna ett kvarts varv. Patentbeskrivningen lyder:

O0An improved $b for storing materials which are composed of = Ly
particles of varying sizes. Rectangular receiver openings are locatt _
in an upper floor at the upper end of the silo and rectangular |
discharge openings are located at the lower end of the silo. In orde W

to reduce particle segregation caused by differences in the sizes o ¥ —
the patrticles, the receiver openings are positioned at right angles t
0KS RAAOKINHBS 2LSyAy3ade

Da detta ar en l6sning for godtyckliga partiklar ar det osakert
huruvida den gar att applicera pa en stenkrossanldaggning. Det ar

dock maijligt att nagon av principerna kommer att bli anvandbar i det

fortsatta arbetet.
Bild 2. United States Patent
US5108010

Patent nr JP6009063 (A)

Vidare hittades patent nr JP6009063 (A)* som ocksa l6ser
problemet med segregering av partiklar. Har later man
materialet traffa ett antal plattor efter transportéren och
enligt patentbeskrivningen motverkas pa sa satt segregering:

¢ X arasult of this, there is no possibility that the material
of large granular diameter is rolled down from the peak to
the skirts of a deposited mountain, and particle size
aSaANBIALGAZ2Y A& FlL@2Nrofteée S

Expertpool Bild 3. Patent nr. JP6009063

Man har ocksa radfragat den expertpool som finns att tillgad (Magnus Evertsson och Elisabeth Lee) om
de hade nagra exempel pa existerande I6sningar. Trots detta inte ledde till nagra konkreta exempel
pa existerande I6sningar hjalpte detta till viss vagledning.

"http://www.freepatentsonline.com/5108010.html
*http://v3.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=JP&NR=6009063A&KC=A&FT=D&date=19940118&DB=EPODOC&Io
cale=se_se



Alternativa huvudfunktionslésningar

Nar befintliga [6sningar undersokts ar det tid att inom arbetsteamet faststélla vad man har for idéer
och tankar runt eventuella satt att I6sa problemet. Ett bra medel for detta ar att anvdnda sig av sa
kallad brainstorming, vilket i kort gar ut pa att man utan att bli avbruten skall fa berdtta om sina
idéer.

Efter 30 minuters brainstorming (eller idégenerering) har gruppen kommit fram till fem alternativa
satt att utfora huvudfunktionen pa, d.v.s. l6sningar som sakerstéller jamt flode av krossmaterial samt
jamn blandning av dito. Majoriteten av dessa losningar har dock fokus pa det sistndmnda da
problemet med jamnt flode kan ses som att det ar en foljd av problematiken med segregering. Lyckas
man sakerstalla en jamn blandning av krossmaterialet 6ppnas fler alternativ till att sakra flodet.

Generellt sett kan man se tva huvudsakliga anledningar till att det uppstar segregering (och darmed
ojamn blandning); dels uppstar en uppdelning av grovt och fint material pa matarbandet da sten av
mindre storlek kommer att hamna i botten av matarbandet och material av stérre storlek kommer
att hamna 6verst. Nar materialet lamnar bandet och faller ner i silon kommer de olika skikten att fa
olika kastparablar. Det 6vre skiktet grovt material kommer att fa en langre kastparabel an det finare.
Detta leder till en ojamn blandning i silon.

Den andra orsaken till att det kan uppsta segregering ar att sa fort krossmaterialet tillats falla fritt
kommer det, oavsett tidigare blandning, att segregera vid nedslaget samt

e g

under féljande hogbildning. Grovt material kommer da ansamlas i kanterna av RN
silon och det finare kommer ligga kvar i mitten. /
Roterande platta/disk ‘1 ]

Som ett forsok i att |6sa problemet med varierande kastparabel kan det ’

tankas att en roterande platta eller disk kan vara en |6sning. Principen med |
denna ar material som kommer fran matarbandet skall traffa en platta/disk ’

som roterar och pa sa vis dndrar rikting och hamnar slumpvis oavsett storlek,

bild 4 illustrera tanken. Det kan tankas att det med denna konstruktion Bild 4, Skiss ver
uppstar en kraterliknande hog inuti silon, vilket kan bidra negativt till roterande

. platta/disk
segregeringen.

Tratt

En alternativ 16sning till kastparabelproblemet vid bandmatning till silo skulle
1dzyyl @FNF NG o& Setdndeddyhna Srtt sé till att alla
stenar hamnar rakt ned i silon istallet for att sma stenar hamnar pa ett stalle
och stora pa ett annat. Bild 5 ar en 6verskadlig skiss av trattlosningen.

Nackdelen med detta system ar att den inte tar hansyn till att hégbildningen i +

sig leder till viss segregering, dock kan det tdnkas att denna konstruktion dnda

ger en mindre uppdelning av materialet totalt sett.

Bild 5, Skiss over Tratt
kombinerad med karna.



Karna
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krossmaterialets fallvag fran matarbandet till silon. Dess funktion &r att

bryta det forlopp da materialet faller fritt ned och bildar en konisk hog som L 1,
kommer bli kraftigt segregerad. Allt materialet skall falla mot kdrnan och a=s
darefter fordelas slumpvis och falla spritt ner i silon sa att ingen hog bildas.

Brister ar att allt material maste traffa kdarnan slumpvis for att ge optimal
funktion. Karnlésning visas i bade bild 5 och 6.

Snedstéllda plattor !

En vinklad platta som hammar framfarten hos stenen i horisontell led ar

ocksa en tdankbar anordning man kan anvanda sig av for att forhindra att |
olika stora stenar far olika lang kastparabel (bild 6 illustrerar en variant pa |

plattlosning)® 5SY Yyl fA1Y I NI 28y Y NYY R Bild6,skiséversnedstilld Yy Sy
| kombi d med karna.
karaktar. Funktionen ar alltsa den samma: att ge ett centrerat fall ned i platta kombinerad med arna

silon. Den har féljaktligen dven samma brister.

Nivaféljande blandare

Nar krossmaterialet faller fritt ner i silon kommer det vid nedslaget och efterfoljande hogbildning att
segregera. Genom att anvanda en anordning som féljer buffertnivan av material i silon, blandas och
bryts det fria fallet sa att segregeringen av materialet vid nedslaget och hégbildningen minskas.
Anordningens position stiger allt eftersom buffertnivan stiger. Nackdelar med I6sningen ar att den
kan komma att vara tamligen servicekravande.
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4.2 Skapa en referensléosning

For att fa en bra start pa konceptarbetet kommer detta delsteg presentera en referensldsning. Denna
skall kunna ses som den basta I6sning som gar att frambringa med hjélp av disponibla medel och
kunskaper i dagens lage. Vid skapandet av referenslosningen kombineras de béasta egenskaperna fran
tidigare namnda losningar. Det ar viktigt att man inte utelamnar nagon kalla utan arbetar igenom alla
dessa systematiskt for att finna den basta I6sningen till varje delsystem.

Under framarbetande av referensen i detta arbete har det framst tagits hansyn till systemets tva
huvudfunktioner, dvs. att

e sakerstadlla flodet
e Dblanda stenmaterial for att motverka segregering

Tabellen nedan visar resultatet.

Referens, o0den b?2stao
Delfunktion Referens tagits fran Kalla till information
Sékerstélla flodet Horisontellt byxben Per Svedensten, Sandvik
Blanda stenmaterial, patent nr http://v3.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=JP&NR
motverka segregering JP6009063 (A) =6009063A&KC=A&FT=D8;(I:I:=t:Z_1$9e94O118&DB=EPODOC&I0C

Den valda referensen ar enligt arbetsgruppens mening det basta
system man kan kombinera utifran tidigare namnda I6sningar.
Losningen fran patentdatabasen ar en konstruktion som enligt
patentbeskrivningen I6ser problemet med segregering for vissa
applikationer, fragan ar dock hur den hanterar sten. Var
uppfattning ar att den borde kunna hantera aven ett material som
detta.

Den basta l6sningen for att sakerstélla flodet innan

krossmaskinerna som for tillfallet finns att tillga ar sa kallat
byxstup. Denna anordning ar dock inte palitlig dd manga fel
(beskrivna ovan) kan intraffa, men eftersom det ocksa ar den enda
I6sning som idag gar att tillga hamnar den i referenslésningen.

Tanken &r att montera byxstupet som en applikation eftersilon,
som ett sista steg dar materialet férdelas mellan stenkrossarna. Bild 7. Referensldsning

Svarigheter med referensvalet i detta projekt ar det &r ont om prévade och dokumenterade l6sningar
till problemet. Darfor ar svart att avgéra huruvida den valda referensen en optimal kombination av
dagens ingenjorskonst.




4.3 Analys av vald referens

For att ge en klarare bild av den valda referenslosningen ar det bra att stalla upp en funktionsmodell
som illustrerar hur olika delfunktioner samverkar med varandra och pa sa vis utfor
huvudfunktionen/huvudfunktionerna. Basen i en funktionsanalys kallar man systemgrans, s.k.

€.t I OEbcl@c@rEéutgér en ram vilken innesluter produktens huvud- tillaggs- och oénskade
funktioner. Hur och i vilken ordning de ingaende funktionerna paverkar varandra visualiseras med
hjalp av pilar dem emellan. Som sista led i funktionsmodellen gar en leverans (pil) ut ur
systemgransen vilken symboliserar en eller flera uppfyllda huvudfunktioner.
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Bild 8. Funktionsmodell

| vart fall (bild 8) visas hur matarbandet levererar sten in i systemet. Modellen askadliggor stenens
vag genom hela produktens arbetsforlopp; fran hur materialet lamnar transportéren tills att det nar
matarband(en) till krossarna. Onskade funktioner markeras med svarta pilar och oénskade funktioner
med rodstreckade.



