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4 Analysera alternativa lösningar 

När det funktionella konceptarbetet skall påbörjas med mål om att skapa ett vinnande koncept är en 

viktig del att analysera och utvärdera alla tänkbara lösningar. Detta för att undvika att uppfinna 

hjulet på nytt, det vill säga att man lägger tid och energi på att hitta något som redan finns.  Målet 

med detta steg är att skapa en referenslösning och en funktionell modell. 

4.1 Inventera kända koncept och idéer 

En viktig del i arbetet med att finna ett vinnande koncept är att samla in information om kända 

lösningar. Värdemodellen beskriver detta som att lyssna till lösningsrymdens röst. Det är dock inte 

alltid så lätt att leta reda på existerande lösningar och utvärderade idéer då dessa ofta skyddas av 

patent och liknande. Nedan listas några områden där man kan hitta information. 

 Interna idéer och lösningar från gruppen 

 Konkurrenter och angränsande företag 

 Ledande användare 

 Patentdatabaser 

 Expertpool 

 Litteratur och publicerade artiklar 

 Internet 

I vårt sökande har vi i stort sett utnyttjat alla dessa områden. Vi har under arbetet haft en dialog med 

vår kontakt på Sandvik som i detta fall representerar en ledande användare. De kunde dela med sig 

av en känd lösning, som i dagsläget inte utför huvudfunktionen på ett bra sätt. 

Byxstup 

Lösningen Sandvik presenterade går ut på att 

separera stenblandningen till de två 

krossarna direkt efter transportören. Detta 

uppnås med konstruktionen enligt Bild 1, så 

kallat byxstup. 

Denna konstruktion förutsätter att man 

redan på transportören har ett jämnt flöde 

och en välblandad stenmassa. Då detta inte 

alltid är fallet får vi en ganska opålitlig 

lösning som heller inte medger den 

buffertfunktion man önskar eftersom 

stenmassan går direkt från transportör till 

kross. 

  

  Bild 1. Exempel på byxstupkonstruktion 
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Att döma av resultatet av sökningar i patentdatabaser har det inte påträffats någon lösning för vårt 

specifika problem. Dock har vi funnit lösningar för att motverka segregering av olika fallande 

partiklar. 

Patent States Patent US5108010 

Ett av dessa är United States Patent US51080101 där man har 

rektangulära öppningar i övre delen av silon och rektangulära hål i 

botten vilka är vridna ett kvarts varv. Patentbeskrivningen lyder: 

 άAn improved silo for storing materials which are composed of 

particles of varying sizes. Rectangular receiver openings are located 

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 order 

to reduce particle segregation caused by differences in the sizes of 

the particles, the receiver openings are positioned at right angles to 

ǘƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƻǇŜƴƛƴƎǎΦέ  

Då detta är en lösning för godtyckliga partiklar är det osäkert 

huruvida den går att applicera på en stenkrossanläggning. Det är 

dock möjligt att någon av principerna kommer att bli användbar i det 

fortsatta arbetet. 

Patent nr JP6009063 (A) 

Vidare hittades patent nr JP6009063 (A)2 som också löser 

problemet med segregering av partiklar. Här låter man 

materialet träffa ett antal plattor efter transportören och 

enligt patentbeskrivningen motverkas på så sätt segregering: 

έΧ !ǎ a result 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 

ǎŜƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƛǎ ŦŀǾƻǊŀōƭȅ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜŘΦέ  

Expertpool 

Man har också rådfrågat den expertpool som finns att tillgå (Magnus Evertsson och Elisabeth Lee) om 

de hade några exempel på existerande lösningar. Trots detta inte ledde till några konkreta exempel 

på existerande lösningar hjälpte detta till viss vägledning. 

  

                                                            
1http://www.freepatentsonline.com/5108010.html 
2http://v3.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=JP&NR=6009063A&KC=A&FT=D&date=19940118&DB=EPODOC&lo
cale=se_se 

Bild 2. United States Patent 
US5108010 

Bild 3. Patent nr. JP6009063 
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Alternativa huvudfunktionslösningar 

När befintliga lösningar undersökts är det tid att inom arbetsteamet fastställa vad man har för idéer 

och tankar runt eventuella sätt att lösa problemet. Ett bra medel för detta är att använda sig av så 

kallad brainstorming, vilket i kort går ut på att man utan att bli avbruten skall få berätta om sina 

idéer.    

Efter 30 minuters brainstorming (eller idégenerering) har gruppen kommit fram till fem alternativa 

sätt att utföra huvudfunktionen på, d.v.s. lösningar som säkerställer jämt flöde av krossmaterial samt 

jämn blandning av dito. Majoriteten av dessa lösningar har dock fokus på det sistnämnda då 

problemet med jämnt flöde kan ses som att det är en följd av problematiken med segregering. Lyckas 

man säkerställa en jämn blandning av krossmaterialet öppnas fler alternativ till att säkra flödet.  

Generellt sett kan man se två huvudsakliga anledningar till att det uppstår segregering (och därmed 

ojämn blandning); dels uppstår en uppdelning av grovt och fint material på matarbandet då sten av 

mindre storlek kommer att hamna i botten av matarbandet och material av större storlek kommer 

att hamna överst. När materialet lämnar bandet och faller ner i silon kommer de olika skikten att få 

olika kastparablar. Det övre skiktet grovt material kommer att få en längre kastparabel än det finare. 

Detta leder till en ojämn blandning i silon. 

Den andra orsaken till att det kan uppstå segregering är att så fort krossmaterialet tillåts falla fritt 

kommer det, oavsett tidigare blandning, att segregera vid nedslaget samt 

under följande högbildning. Grovt material kommer då ansamlas i kanterna av 

silon och det finare kommer ligga kvar i mitten.  

Roterande platta/disk 

Som ett försök i att lösa problemet med varierande kastparabel kan det 

tänkas att en roterande platta eller disk kan vara en lösning. Principen med 

denna är material som kommer från matarbandet skall träffa en platta/disk 

som roterar och på så vis ändrar rikting och hamnar slumpvis oavsett storlek, 

bild 4 illustrera tanken.  Det kan tänkas att det med denna konstruktion 

uppstår en kraterliknande hög inuti silon, vilket kan bidra negativt till 

segregeringen.  

Tratt 

En alternativ lösning till kastparabelproblemet vid bandmatning till silo skulle 

ƪǳƴƴŀ ǾŀǊŀ ŀǘǘ ōȅƎƎŀ ƛƴ Ŝƴ έǘǊŀǘǘέ ƛ ǎƛƭon. Syftet med denna är att se till att alla 

stenar hamnar rakt ned i silon istället för att små stenar hamnar på ett ställe 

och stora på ett annat. Bild 5 är en överskådlig skiss av trattlösningen. 

Nackdelen med detta system är att den inte tar hänsyn till att högbildningen i 

sig leder till viss segregering, dock kan det tänkas att denna konstruktion ändå 

ger en mindre uppdelning av materialet totalt sett. 

 
Bild 5, Skiss över Tratt 
kombinerad med kärna. 

Bild 4, Skiss över 
roterande 
platta/disk 
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Kärna 

¢ŀƴƪŜƴ ƳŜŘ ƪƻƴŎŜǇǘŜǘ έƪŅǊƴŀέ ŅǊ ŀǘǘ Ƴŀƴ ǇƭŀŎŜǊŀǊ Ŝƴ ƳŀǎǎƛǾ ƪǊƻǇǇ i silons centrum, d.v.s. i 

krossmaterialets fallväg från matarbandet till silon. Dess funktion är att 

bryta det förlopp då materialet faller fritt ned och bildar en konisk hög som 

kommer bli kraftigt segregerad. Allt materialet skall falla mot kärnan och 

därefter fördelas slumpvis och falla spritt ner i silon så att ingen hög bildas. 

Brister är att allt material måste träffa kärnan slumpvis för att ge optimal 

funktion. Kärnlösning visas i både bild 5 och 6. 

Snedställda plattor 

En vinklad platta som hämmar framfarten hos stenen i horisontell led är 

också en tänkbar anordning man kan använda sig av för att förhindra att 

olika stora stenar får olika lång kastparabel (bild 6 illustrerar en variant på 

plattlösning)Φ 5Ŝƴƴŀ ƭƛƪƴŀǊ ƻǾŀƴ ƴŅƳƴŘŀ έǘǊŀǘǘŜƴέ ƳŜƴ ŅǊ ŀǾ ƳŜǊ ŜƴƪŜƭ 

karaktär. Funktionen är alltså den samma: att ge ett centrerat fall ned i 

silon. Den har följaktligen även samma brister.  

 

Nivåföljande blandare 

När krossmaterialet faller fritt ner i silon kommer det vid nedslaget och efterföljande högbildning att 

segregera. Genom att använda en anordning som följer buffertnivån av material i silon, blandas och 

bryts det fria fallet så att segregeringen av materialet vid nedslaget och högbildningen minskas. 

Anordningens position stiger allt eftersom buffertnivån stiger.  Nackdelar med lösningen är att den 

kan komma att vara tämligen servicekrävande. 

  

Bild 6, skiss över snedställd 
platta kombinerad med kärna. 
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4.2 Skapa en referenslösning 

För att få en bra start på konceptarbetet kommer detta delsteg presentera en referenslösning. Denna 

skall kunna ses som den bästa lösning som går att frambringa med hjälp av disponibla medel och 

kunskaper i dagens läge. Vid skapandet av referenslösningen kombineras de bästa egenskaperna från 

tidigare nämnda lösningar. Det är viktigt att man inte utelämnar någon källa utan arbetar igenom alla 

dessa systematiskt för att finna den bästa lösningen till varje delsystem. 

Under framarbetande av referensen i detta arbete har det främst tagits hänsyn till systemets två 

huvudfunktioner, dvs. att  

 säkerställa flödet 

 blanda stenmaterial för att motverka segregering 

Tabellen nedan visar resultatet. 

Referens, òden bªstaò 

Delfunktion Referens tagits från Källa till information 

Säkerställa flödet Horisontellt byxben Per Svedensten, Sandvik 

Blanda stenmaterial, 
motverka segregering 

patent nr 
JP6009063 (A) 

http://v3.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=JP&NR
=6009063A&KC=A&FT=D&date=19940118&DB=EPODOC&loc

ale=se_se 

 

 

Den valda referensen är enligt arbetsgruppens mening det bästa 

system man kan kombinera utifrån tidigare nämnda lösningar. 

Lösningen från patentdatabasen är en konstruktion som enligt 

patentbeskrivningen löser problemet med segregering för vissa 

applikationer, frågan är dock hur den hanterar sten. Vår 

uppfattning är att den borde kunna hantera även ett material som 

detta. 

Den bästa lösningen för att säkerställa flödet innan 

krossmaskinerna som för tillfället finns att tillgå är så kallat 

byxstup. Denna anordning är dock inte pålitlig då många fel 

(beskrivna ovan) kan inträffa, men eftersom det också är den enda 

lösning som idag går att tillgå hamnar den i referenslösningen. 

Tanken är att montera byxstupet som en applikation efter silon, 

som ett sista steg där materialet fördelas mellan stenkrossarna. 

Svårigheter med referensvalet i detta projekt är det är ont om prövade och dokumenterade lösningar 

till problemet. Därför är svårt att avgöra huruvida den valda referensen en optimal kombination av 

dagens ingenjörskonst.  

Bild 7. Referenslösning 
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4.3 Analys av vald referens  

För att ge en klarare bild av den valda referenslösningen är det bra att ställa upp en funktionsmodell 

som illustrerar hur olika delfunktioner samverkar med varandra och på så vis utför 

huvudfunktionen/huvudfunktionerna. Basen i en funktionsanalys kallar man systemgräns, s.k. 

έ.ƭŀŎƪōƻȄέ, och denna utgör en ram vilken innesluter produktens huvud- tilläggs- och oönskade 

funktioner. Hur och i vilken ordning de ingående funktionerna påverkar varandra visualiseras med 

hjälp av pilar dem emellan.  Som sista led i funktionsmodellen går en leverans (pil) ut ur 

systemgränsen vilken symboliserar en eller flera uppfyllda huvudfunktioner. 

 

 

Bild 8. Funktionsmodell 

I vårt fall (bild 8) visas hur matarbandet levererar sten in i systemet. Modellen åskådliggör stenens 

väg genom hela produktens arbetsförlopp; från hur materialet lämnar transportören tills att det når 

matarband(en) till krossarna. Önskade funktioner markeras med svarta pilar och oönskade funktioner 

med rödstreckade. 

 


