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5. Skapa ett vinnande  koncept  

Målet i detta steg är att skapa ett vinnande koncept med potential till högt kundvärde. Detta träffas 

genom att tillämpa specifika strategier för att generera nya och alternativa koncept. Genom att 

sedan systematiskt använda olika elimineringsmetoder viktas koncepten mot varandra och på så vis 

uppnås en slutgiltig bästa alternativ lösning.   

5.1 Generera alternativa koncept via funktionell modellering  

För att generera nya koncept och samtidigt utvärdera den valda referenslösningen används 

funktionell modellering. Detta innefattar ett antal strategier för att göra systemet bättre samt utföra 

funktionerna annorlunda som tillsammans kan leda till att öka möjligheten att kunna konkurrera ut 

den valda referensen. Genom att gå igenom varje strategi systematiskt och sedan kombinera de olika 

förbättrade funktionerna skapas ett antal nya koncept. 

De strategier som enligt Värdemodellen bör användas, och som vi tillämpat på referenslösningen är: 

 Re-use ς Återanvända  enkel används frekvent 

 Re-fine ς Förfina             Göra Bättre 

 Re-duce ς Eliminera 

 Re-inforce ς Förstärk  

 Re-form ς Nydana              Göra annorlunda 

 Re-place ς Ersätt    svår används strategiskt 

De fyra första strategierna i ovanstående kolumn kan användas mer frekvent och alltså inom de 

flesta projekt, de två nedre är mer komplexa och bör användas mer varsamt. Strategierna bör 

användas i ordning enligt ovan. 

Re-use 

Den första strategin syftar till att ta vara på funktioner från 

referenslösning som redan fungerar på ett tillfredsställande sätt. 

Utifrån funktionsmodellen (Figur 1) över referenslösningen kom 

arbetsgruppen fram till att behålla:    

- Silon som buffert då den är ett bra sätt att tillfälligt lagra 

sten. En fördel är att många användare redan har en silo i 

sin anläggning. 

- Stenhantering som funktion måste behållas i systemet. 

Detta kan verka trivialt men flyttar man stenhanteringen 

utanför systemgränsen tappar systemet sin 

huvudfunktion och kan tas bort. 

  
Figur 1 Referenslösning 



Re-fine 

Strategin går ut på att förfina och optimera delsystem och funktioner som ligger nära optimalt 

utförande. Faktum är att de flesta system/delsystem har något som kan förbättras. Genom att enbart 

lägga fokus på att identifiera svaga system/delsystem och försöka finna en bättre lösning på dessa 

går det i många fall att nå högre kundvärde.  

Hos referenslösning bör följande förfinas: 

- Funktionsutförandet, d.v.s. att blanda sten (utförs av plattor hos referenslösningen) bör alltid 

strävas efter att optimeras. Kan man helt och hållet undvika segregering har man löst en stor 

del av problemet. Det är dock inte sagt att detta är det enda, bästa sättet att lösa 

huvudfunktionen. 

- Utmatning placerad på tvären (tvärmatning). Idén kan ses i referenslösningen (Figur 1) 

baseras på att man matar ut materialet vinkelrätt från hur det faller i silon.  

- En förbättrad, garanterat fungerande, variant av byxstupkonstruktionen är en tänkbar väg till 

en lösning med högre kundvärde.  

De två sistnämnda punkterna ƘŀƳƴŀǊ ǳƴŘŜǊ έǊŜ-fine-ǎǘǊŀǘŜƎƛƴέ av den anledning att de finns i 

referenslösningen men skulle ƪǳƴƴŀ ǾŀǊƛǘ ōŜǎƪǊƛǾƴŀ ǳƴŘŜǊ έǊŜ-ǇƭŀŎŜέ om de inte ingått i 

referenslösningen. Det beror helt enkelt på om enheterna är önskvärda i en ny lösning eller inte. 

I utförandet av ŀƭƭŀ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ ǳƴŘŜǊ έǊŜ-ŦƛƴŜέ ōǀǊ ǳǘǾŜŎƪƭƛƴƎŜƴ ǎǘǊŅǾŀ ŜŦǘŜǊ ŀǘǘ ǘƛƭƭǾŜǊƪŀ ŘŜm mer 

robust eller att rentutav få de underhållsfria. 

Re-duce 

Denna strategi syftar till att peka ut de delsystem hos referensen som inte behövs för att utföra 

huvud- eller tilläggsfunktioner, är dyra, opålitliga eller är en oönskad funktion. En funktion som utförs 

av ett delsystem kanske kan utföras av ett annat delsystem, kanske inte behövs över huvudtaget eller 

kanske kan lösas på något annat sätt. Ett sådant delsystem kan med fördel reduceras från produkten 

då komplexiteten minskar och kundvärdet indirekt ökar. 

- Slitage är en oönskad funktion hos referensen. Denna skulle med fördel kunna reduceras 

eller gärna helt tas bort. Då det är sten som bearbetas kan det bli svårt att helt reducera 

denna funktion men man bör sträva efter att minska risken för att slitage skall uppstå. 

- En annan oönskad funktion är behovet av service. För att kunna reducera servicebehovet 

behövs att produkten är robust och enkel för att service ej skall vara nödvändigt.   

Re-inforce 

Re-inforce är en systematisk process som ser till förbättra huvud- och stödjande funktioner genom 

att införa nya delsystem, komponenter eller processer. För att vara säker på att kundvärdet ökar i 

denna process bör man inrikta sig på delsystem som kunden inte varit helt nöjd med innan eller som 

utförs på ett dåligt sätt. Detta då införandet av nya komponenter och processer är kombinerade med 

ökande kostnader och därmed ett minskande kundvärde. Nedanstående lösningar är dels nya idéer 

och dels lösningar hämtade från del 4.2(Inlämning 4). 



- Kärna (inlämning 4) 

- Multipla kärnor(inlämning 4) 

- Fickor(ny) 

- Nivåföljande lösning(som följer buffertnivån i silon) (inlämning 4) 

- Kon(inlämning 4) 

- 2-delad silo(ny) 

- Plog(ny) 

Detta är lösningar som skulle kunna användas som tilläggsfunktioner i referenslösningen men skulle 

lika väl kunna lösa en del av eller en hel huvudfunktion på egen hand och då hamna under Re-form 

strategin. Man bör vara säker på att implementering av dessa delsystem som tilläggsfunktioner 

verkligen ökar kundvärdet då det skulle medge en högre kostnad hos produkten. Illustreringar och 

mer ingående förklaringar hur varje lösning fungerar beskrivs i stycke 5.2 . 

Re-form 

Denna strategi kan många gånger leda till ny s-kurva då det är den första 

strategin under rubriken έƎǀǊŀ ŀƴƴƻǊƭǳƴŘŀέΦ 5Ŝƴ ƎňǊ ǳǘ Ǉň ŀǘǘ ǳǘǾŜŎƪƭŀ Ŝǘǘ 

helt nytt sätt att utföra huvud- och tilläggsfunktioner. 

Det finns flera olika sätt att utföra huvudfunktionerna, flera av dessa är 

beskrivna ovan under re-inforce-strategin. Där tänkta i kombination med 

andra komponenter som tillsammans löser huvudfunktionerna. De skulle 

dock i ett mer utpräglat utförande kunna lösa någon av huvudfunktionerna 

på egen hand. 

- En roterande platta skulle kunna vara ett nytt sätt som på egen hand 

skulle lösa huvudfunktionen. Se Figur 2. 

De nya koncepten beskrivs i 5.2. 

5.2 Vidarutveckling av koncept  

För att kunna jämföra och utvärdera ovan nämnda koncept krävs att dessa beskrivs närmare och 

presenteras i en form som går att vikta. Detta görs följande genom en skiss och en beskrivande text 

för respektive koncept. 

Koncept 1 

Koncept 1 går ut på att använda sig av tvärmatning kombinerat med 

snedställda plattor och en plogdelare se figur(3). Inspiration till denna 

lösning fås från patent JP6009063 (A), vilket närmare beskrivs i 

förgående rapport. Tanken är att segregeringsproblemet löses genom att 

ǎǘŜƴŜƴ ōƭŀƴŘŀǎ ƻŎƘ ǎǇǊƛŘǎ ƧŅƳƴǘ флɕ Ƴƻǘ ƛƴƭƻǇǇŜǘ ƻŎƘ ǎŜŘŀƴ Ƴŀǘŀǎ ǳǘ 

med denna vinkel för att garantera ett blandat flöde. Detta flöde delas 

sedan upp i två delar med hjälp av en horisontellt riktad plog. För att god 

funktion skall uppnås bör silon ha en rektangulär form så spridningen blir 

så jämn som möjligt.  

 

Figur 2 Roterande 
platta/disk 

Figur 3 Koncept 1 



Potentiella nackdelar med detta koncept är slitage på plattor och restriktioner i hur matningen till 

silon kan ske i förhållande till utmatning. Konceptet kan inte appliceras på befintliga system och 

uppfyller alltså inte önskemålet om lätt integrering. Fördelar med konceptet är dock att systemet 

blandar och säkerställer stenflödet till krossen, vilket trots allt har högst prioritet. Dessutom 

förbrukar inte konstruktionen någon energi. 

 

Koncept 2 

Denna lösning har en tratt som centrerar stenflödet samt en kon 

under denna som fördelar ut stenmassan. Speciellt med denna lösning 

är att konen följer nivån i bufferten (silo) med hjälp av vajrar vilket 

illustreras i figur 4. Konceptet kräver någon form av styrsystem för att 

reglera konens läge relativt buffertnivån.  

 

Negativ med detta koncept är dess komplexitet; att det kräver energi, 

reglering samt service/underhåll. Det är svårt att göra denna 

konstruktion robust i och med många delar, både fasta och rörliga. 

Positivt är att god blandnig och minnemal segregering uppkommer. 

 

Koncept 3  

Med Koncept 3 är tanken att använda en tratt för att centrera stenflödet 

och sedan sprida detta ut med sidorna av silon med hjälp av en 

roterande disk, se figur 5. Detta skulle leda till att ingen hög bildas i 

mitten av silon och på så vis reducera graden av segregering. 

Fördelningen mellan de olika stenkrossarna utförs på samma vis som i 

Koncept 1, med en plog. 

 

Problematiken med Koncept 3 ligger i att den roterande disken tar upp 

buffertutrymme inuti silon samt att det är en rörlig del som både 

behöver energitillförsel och service. Positivt skulle vara att denna disk 

motverkar högbildning. 

 

Koncept 4 

Lösningen bygger på hypotesen om att segregation blir mindre 

påtaglig i begränsade utrymmen. Figur 6 visar hur en silo försetts 

med kanaler som delar buffertutrymmet i mindre spalter. 

Förutsättningar för att konceptet ska lösa problemet är att 

stenmassan fördelas jämnt över samtliga kanaler. Lösnigen kan bli 

dyr om silon är stor samt att kanalerna begräsar hur stora eller 

små sten som kan bearbetats. Konceptet kräver ingen energi 

under drift och, vid rätt dimensionering, minimalt underhåll. 

  

  

Figur 4 Koncept 2 

Figur 5 Koncept 3 

Figur 6 Koncept 4 



Koncept 5 

Denna lösning består av tre komponenter: en tratt som centrerar 

flödet, en kon som sprider flödet jämnt samt plattor som motverkar 

kraterbildning. Fig. 7 beskriver uppställningen av konceptets delar och 

position i förhållande till varandra. Nackdelar med konceptet är att 

mycket siloutrymme tas upp av armatur vilket bidrar till minskad 

buffert. Problemet med kraterbildning elimineras med plattor vilket är 

positivt och konceptet uppfyller huvudfunktionerna. 

 

Koncept 6 

Koncept 6 representeras av en tvärmatning från rektangulär silo. I figur 8 

illustreras hur segregeringen motveǊƪŀǎ ŀǾ ŀǘǘ ǳǘƳŀǘƴƛƴƎŜƴ ŅǊ флɕ Ƴƻǘ 

inmatningen.  

Detta är en mycket enkel lösning och det finns en risk att segregation 

uppstår. Om så är fallet uppfyller lösningen inte huvudfunktionen - att 

blanda sten. 

 

Koncept 7 

Med multipla kärnor ska Koncept 7 slumpmässigt sortera stenen. 

Kärnornas uppgift är att störa ett upprepat mönster i stenarnas fall. 

Figur 9 illustrerar ett antal strategiskt utplacerade kärnor på olika 

höjder och bredder i en silo.  

Detta system löser inte delnigen av material för två stenkrossar. En 

annan nackdel är att ett eventuellt haveri, då en kärna lossnar, kan bli 

ödestigande för efterföljande stenkrossar. Lösningen är energifri och 

har en låg servicenivå.  

 

Koncept 8 

Koncept 8 illustreras av figur(10) och består av en tratt som centrerar 

flödet och en kon som sedan distribuerar flödet till en avdelad silo som 

agerar buffert till var och en av krossarna. En nackdel med denna 

konstruktion är att varje kross har en separat buffert vilket ställer högre 

krav på jämn delnig mellan dem. Dessutom tar tratten och konen upp 

buffertutrymme vilket nedsätter buffertkapaciteten. Dock principen är 

enkel och sannolikheten för att konceptet skall kunna integreras i en 

befintlig silo är hög. 

  

Figur 7 Koncept 5 

Figur 8 Koncept 6 

Figur 9 Koncept 7 

Figur 10 Koncept 8 



Tabell 1 Morfologisk matris 

Delfunktioner Dellösningar 
Samla, rikta sten Plattor Tratt 

    

Sprid Kon Multipla 
kärnor 

Fickor 
Nivåföljan

de kon 
Tvär 

Roterande 
disk 

Sprid (kombo) 

Kon 

Multipla 
kärnor 

Fickor 
Nivåföljan

de kon 
Tvär 

Roterande 
disk 

Buffert Delad silo Rund Rektangulär 
(icke rund)    

Flöde 

Plog Byxstup 
Delad 

utmatning 

Horisontel
l dubbel 

utmatning 
  

 

±ŀǊƧŜ έǾŅƎέ ƎŜƴƻƳ ƳŀǘǊƛǎŜƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜǊŀǊ Ŝǘǘ ƴȅǘǘ eller delvis nytt koncept bestående av en 

kombination av de bästa dellösningarna till varje delfunktion. 

 Röda linjer och punkter markerar koncept A 

 Blå linjer och punkter markerar koncept B 

 Orange linjer och punkter markerar koncept C 

 Gröna linjer och punkter markerar koncept D 

 Lila linjer och punkter markerar koncept E 

En utförligare beskrivning med skiss och funktionellmodell till varje koncept följer nedan. I varje 

funktionsmodell finns linjer som beskriver olika funktioner. I rutan nedan (Figur 11) finns förklaringen 

till vad varje linje representerar. 

 

 

 

  Figur 11 



Koncept A 

Koncept A består av följande komponenter: en tratt, en kon, en silo med 

fickor/spalter samt en plog.  Figur 12 exemplifierar hur tratten som är 

monterad efter matarbandet garanterar att allt krossmaterial träffar den kon 

som skall fördela materialet jämt till fickorna i silon. Materialet matas sedan ut 

på ett transportband där det delas upp till två krossar med hjälp av en 

plogliknande konstruktion som sitter monterad ovanpå matarbandet. 

Funktionen med spalterna i silon bygger på hypotesen att material segregerar 

mindre i långsmala behållare än i breda behållare.  

Som figur 13 

illustrerar kräver 

konceptet ingen 

tillförd energi till systemet. Det kan 

däremot förekomma relativt kraftig 

fysisk kontakt mellan krossmaterial 

och vissa komponenter vilket kan ge 

upphov till slitage och då följaktligen 

behov av service.  

 

Koncept B 

Koncept B illustreras i figur 14 och består av följande delar: en 

rektangulär silo med delad utmatning, en tratt och ett antal 

strategiskt utplacerade kärnor, fästa på tvärgående balkar inne i 

silon.  

När stenmaterialet lämnar matarbandet samlas det ihop med 

hjälp av en tratt och fördelas sedan igen med hjälp av kärnorna. 

Pga. att det finns flera kärnor på olika nivåer i silon så motverkas 

högbildning och därmed minskar risken för segregering. Detta är 

en bra lösning på att ha någon form av nivåföljande anordning då den 

är enkel och inte kräver mycket underhåll. Nackdelen med lösningen 

skulle kunna vara om någon utav kärnorna skulle lossna och följa med stenmassorna vilket skulle 

kunna orsaka haveri av krossarna.  

När stenblandningen sedan skall matas ut fördelas det till de båda krossarna med hjälp av 

uppdelningen i silon botten. Som man kan se i figur 15 är tanken att man eventuellt kan få byta ut 

tratt och kärnor ett par gånger under en silos användningstid, dock den delade utmatningen följer 

anses som integrerad med silon och behöver nödvändigtvis inte kunna bytas ut. 

Figur 12 Koncept A 

Figur 13 Funktionsmodell Koncept A 

Figur 14 Koncept B 



   

 

 

 

 

 

 

 

Koncept C 

Detta koncept är ganska likt den tidigare valda 

referenslösningen. Principen för att få en bra blandning är här: 

- att låta materialet falla mot sneda plattor och 

högbildas i en och samma riktning inuti silon.  

- att mata ut materialet från silon i en riktning av 90 

grader mot fallriktningen.  

En större skillnad i förhållande till referenslösningen är att 

materialet matas ut från två olika håll. Dock sker detta med 

samma vinkelräta utmatning ƪŀƭƭŀŘ έǘǾŅǊƳŀǘƴƛƴƎέ ƛ ŘŜƴ 

funktionella modellen (Figur 17). 

Posistivt med detta koncept är att det 

består av ett fåtal ingående delar (se 

Figur 16). Ingen av dessa delar är heller 

särskilt komplicerad gemoetriskt sett 

vilket leder till reducerade tillverknings- 

och underhållskostnader i förhållande 

till många andra koncept.  

  

Figur 15 Funktionsmodell Koncept B 

Figur 16 Koncept C 

Figur 17 Funktionsmodell Koncept C 



Service 

Koncept D 

Genom att tillämpa metoden med en kärna som följer 

buffertnivån inuti silon har det fjärde konceptet utformats. 

Denna kärna (i form av en uppåtpekande kon som åker upp 

och ned med hjälp av vajrar längs med silons sidor) skall 

tillsammans med en tratt som centrerar stenflödet säkerställa 

en jämn blandning. Som man även kan se i figur nr 18 matas 

materialet horisontellt ut från två uttag diagonalt placerade 

utmed silons botten.  

Nackdelarna med detta koncept är att 

det kräver en energitillförsel (se figur 

nr 19) samt att vajerkonstruktionen är 

tämligen komplex samt kan tänkas 

slitas mycket av krossmaterialet och 

därför kan leda till stora serviceingrepp 

och kostnader.   

 

 

 

 

 

 

  

Figur 18 Koncept D 

Figur 19 Funktionsmodell Koncept D 


