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5. Skapaett vinnande koncept

Malet i detta steg ar att skapa ett vinnande koncept med potential till hogt kundvarde. Dattas
genom att tillampaspecifikastrategier for att genegra nya och alternativa koncepBenom att

sedan systematiskt anvanddikaelimineringsmetodewiktas koncepten mot varandra och pa sa vis
uppnas en slutgiltig basta alternativ 16sning.

5.1 Generera alternativa koncept via funktionell modellering

For at generera nya koncept och samtidigt utvardera den valda referenslosnamm&inds

funktionell modellering Dettainnefattar ett antal strategier for att gdra systemet batteamtutféra
funktionerna annorlundaom tillsammans kan leda till att 6ka méjlegan att kunnakonkurera ut

den valda referenserGenom att ga igenom varje strategi systematiskt och sedan kombinera de olika
forbattrade funktionerna skapas ett antal nya koncept.

De strategier som enligt Vardemodellen bor anvandas, och som vi tillgpapaferenslosningen ar:

e Reusec Ateranvanda 4 enkel anvands frekvent
¢ Refine ¢ Forfina Gora Battre

¢ Reducec Eliminera

e Reinforcecg Forstark

¢ Reform ¢ Nydana :\r Gora annorluda

e Replaceq Ersatt svar vy anvands strategiskt

Defyra forsta strategiernaovanstadende kolumkan anvandas mer frekvent odltitsdinomde
flesta projekt de tvanedre ar meikomplexa och bor anvandas mer varsamt. Strategierna bor
anvandas i ordning enligt ovan.

Reuse

Den forsta strategin syftar till att ta vapa funktionerfran
referenslosninggomredanfungerarpa ett tillfredsstallandesatt.
Utifran funktionsmodellen (Figur 1) Gver referenslosningen kom
arbetsgrupperfram till att behalla:

- Silon som buffertld denar ett bra satt att tillfalligt lagra
sten. En fordel ar att manga anvandare redanéasilo i
sin anlaggning.

- Sterhanteringsom funktion maste behdllas i systemet.
Detta kan verka trivialt men flyttar man steanteringen
utanfor systemgréansen tappar systemet sin
huvudunktion och kan tas bort.

Figurl Referenslosning



Refine

Strategin gar ut pa att forfina och optimera dgdéem och funktioner som ligger nara optimalt
utférande. Faktum ar att e flestasystem/delsysteniar nagotsomkan forbattras. Genom att enbart
lagga fokus pa att identifiera svaga system/delsystem och férsoka finna en battre 16sning pa dessa
gar det i manga fall att na hogre kundvarde.

Hos referenslosning bor féljande forfinas:

- Funkionsutforandet,d.v.s. att blandaten (tfors avplattor hos referenslésningen) bor alltid
stravas efter att optimeras. Kan man helt och hallet undvika segregering har man I6st en stor
del av problemet. Det ar dock inte sagt att detta ar det enda, basta sattet att [6sa
huvudfunktionen.

- Utmatning plaerad pa tvaren (tvarmatning). Idén kan ses i referenslosnifigiguir 1)
baseras pa att man matar ut materialet vinkelratt fran hur det faller i silon.

- En forbattrad, garanterat fungerangeariantavbyxstupkonstruktionerér en ténkbar vagll
en lésnhng med hogre kundvéarde.

De tvésistnamnda punktern& | Yy | NJ diyieRaSINND @S8R ranfeéiningatt de finns i
referenslosningen men skulledzy y I @ NA G o -£H T 6id# inte ingfyiR S NI ¢ NB
referensldsningen. Det beror helt enkelt pa orheterna arénskvarai en ny losningller inte.

| utfrandetav £ I F dzy | G AF2AYWSNI dayf NS NIZGEANERO | £ A y 3 Biyhera G NN G|
robust eller att rentutav fa de underhallsfria.

Reduce

Denna strategi syftar till att peka ut de delsystbos referensen som inte behdvs for att utféra

huvud- eller tillaggsfunktioner, ar dyra, opalitliga eller & en oonskad funktion. En funktion som utfors
av ett delsystem kanske kan utféras av ett annat delsystem, kanske inte behdvs éver huvudtaget eller
kanske kan l6sas pa nagot annat satt. Ett sddant delsystem kan med fordel reduceras fran produkten
da komplexiteten minskar och kundvardet indirekt okar.

- Slitage ar en odnskad funktion hos referensen. Denna skulle med férdel kunna reduceras
eller garna heltas bort. Da det &r sten som bearbetas kan det bli svart att helt reducera
denna funktion men man bor strava efter att minska risken for att slitage skall uppsta.

- En annan odnskad funktion ar behovet av service. For att kunna reducera servicebehovet
behovsatt produkten ar robust och enkel for att service ej skall vara nédvandigt.

Reinforce

Reinforce &r en systematisk process som ser till forbattra huwoett stddjande funktioner genom

att infora nya delsystem, komponenter eller processer. For att vakarspa att kundvardet okar i

denna process bor man inrikta sig pa delsystem som kunden initehedirndjd med innan eller som
utfors pa ett daligt satt. Detta da inférandet av nya komponenter och processer ar kombinerade med
okande kostnader och darmesdt minskande kundvarde. Nedanstaenttesningar ar dels nya idéer

och dels I6sningar hamtade fran del 4.2(Inlamning 4).

w»



- Kérna (inlamning 4

- Multipla k&rnor{nlamning 4)

- Fickorfy)

- Nivafoljande l6sning(som foljer buffertnivan i silgimiamning 4
- Kon{nlamning 3

- 2-delad silofy)

- Plogqy)

Detta ar I6sningar som skulle kunna anvéndas som tillaggsfunktioner i referenslésningen men skulle
lika val kunna I6sa en del av eller en hel huvudfunktion pa egen hand och dd hamna wifolen Re
strategin. Man bor viaa séker pa att implementering av dessa delsystem som tillaggsfunktioner
verkligen okar kundvardet da det skulle medge en hogre kostnad hos produkten. lllustreringar och
mer ingaende forklaringar hur varje 16sning fungerar beskrivs i stycke 5.2

Reform

Denna strategi kan manga ganger leda till tkpisva da det ar den forsta

strategin underubrikené¢ 31 NI | yy 2 NI dzy Rl ¢ & 5SSy~ 3n Nﬁzt Ln dda d
helt nytt satt att utféra huvueoch tillaggsfunktioner. A

Det finns flera olika satt att utféra huvudfunktionern&erk av dessa ar ’
beskrivna ovaminder reinforce-strategin. Dar tantai kombination med |

andra komponenter @m tillsammanddser huvudfunktionernaDeskulle

docki ett mer utpragla utférandekunna lésa ndgon av huvudfunktionerna

pa egen hand .
Figur2 Roterande

o latta/disk
- Enroterande platta skullkunnavara ett nytt sétt som pa egen hand” "

skulle 16sa huvudfunktionen. Se Figur

De nya koncepten beskrivs i 5.2.

5.2 Vidarutveckling av koncept

For att kunna jamféa och utvardera ovan ndmnda koncept kravs att désskrivanarmare och
presenteras i en form som gar att vikta. Detta gors foljande genom en skiss och en beskrivande text
for respektive koncept

Koncept 1

Korcept 1 gar ut pa att anvanda sig av tvarmatning kombinerat med %
shedstalldglattor och en plogdelare se fig@)( Inspiration till denna

I6sning fas fran patentP6009068A), vilket narmare beskrivs i

forgdende rapport. Tanken &ar att segeringsproblemet loses genom ati
a0SySy oflyRIa 20K &aLINARA 2NYyld f 2 LIS
med denna vinkel for att garantera ett blandat flode. Detta fléde delas

sedan upp i tva delar med hjalp av leorisontelltriktad plog. For att god -

funktion skall uppnas bor silon ha en rektangular form sa spridningen .....

sa jamn som mojligt.

Figur3 Koncept 1



Potentiella nackdelar med detta koncept ar slitage pa plattor och restriktioner i hur matningen till
silon kan ske i forhallande till utmatning. Konceptet kan appliceraspa befintliga system och
uppfyller alltsa inte dGnskemalet om l&titegrering. Férdelar med konceptét dock att systemet
blandar och sakerstéller stenflodet till krossen, vilket trots allt har hogst prioritet. Dessutom
forbrukar inte konstruktbnen nagon energi.

Koncep 2

Denna l6sning har en tratt som centrerar stenflédamt en kon
underdennasom fordelar ut stenmassan. Speciellt med denna I6sni
ar att konen foljer nivan i bufferten (silo) med hjalp av vajrar vilket
illustrerasi figur 4. Konceptet kraver nagon form av styrsystem for at
reglera konens lage relativt buffertnivan.

Negativ med dta koncept ar dess komplexiteait det kraver energi,

reglering samt service/underhall. Det ar gvdtt géra denna " _
konstruktionrobusti och med manga dat, bade fasta och rorliga.

Postivt ar att god blandnig och minnemsg¢gregeringippkommer. Figur4 Koncept 2
Koncept3

Med Koncept 3 ar tanken att anvéanda en tratt for att centrera stenflode
och sedan spriddetta ut med sidorna av silon med hj&g en

roterande disk, se figur.Detta skulle leda till att ingen hdg bildas i
mitten av silon och pé sa vis reducera graden av segregering.
Fordelningen mellan de olika stenkrossarna utférs pa samma vis som
Koncept 1, med en plog.

Problematiken med Konceptli§ger i att den roterande disken tar upp
buffertutrymme inuti silon samt att det ar en rorlig del som bade

behdver energitillférsel och service. Positivt skulieavatt denna disk  Figurs Koncept 3
motverkar hogbildning.

Koncept 4

Losningen bygger pa hypotesen om att sggition blir mndre LT
pataglig i begransade utrymmen. Figivisar hur en silo forges

med kanaler som delar buffertytmmet i mindre spalter.

Forutsattningafor att konceptet ska l6sa problemet ar att

stenmassan fordelas jamnt 6ver samtliga kanaler. Losnigen kar

dyr om silon &r stor samt att kanalerna begmé hur stora eller

smasten som kan bearbetats. Konceptet kraver ingen gner *

under drift och vid ratt dimensionering minimalt underhall.

Figuré Koncept 4



Koncept 5

e
Denna losnig bestar av tre komponenter: efnatt som centrerar ??
\% //

flodet, enkon som sprideflédet jAmnt samtplattor som motverkar
kraterbildning. Fig7 beskriver uppstéllningen av konceptets deteh
position i forhallande till varandraackdelamed konceptetir att Q
mycket siloutrymme tas upp av armatur vilket bidrar till minskad :
buffert. Problemet med kraterbildning elimineras med plattdket ar \
positivt och konceptet uppfyller huvudfunktionerna.

Figur7 Koncept5

Koncept 6

Koncept 6 representeraav en tvarmatning framektangular silo. | figus
illustreras hursegegeringenmoteNJ & + @ | G4 dzi YI
inmatningen.

Detta ar en mycket enkel I6sninghdet finns en risk atsegregation
uppstar. Om sa ar fallet uppfylleidsningen inte huvudfunktionenatt
blanda sten.

Figur8 Koncept 6
Koncept 7

Med multipla karnor ska Koncept 7 slumpmassigt sortera stenen.
Karnornas uppgift aatt stéra ett upprepat monster stenarnas fall.
Figur9illustrerar ett antal stategiskt utplacerad&arnor pa olika
hojder och bredder en silo.

Detta system loser inte delnigen enaterialfor tva stenkrossar. En
annan nackdel ar att ettventuellt haveri, da en karna lssar, kan bl
Odestigande for efteibljande stenkrossar. Losningen &r energifri och
har en lag serviceniva.

Figur9 Koncept 7

Koncept 8

Koncept 8llustrerasav figur@0) och bestar av en tratt som centrerar
flodet och enkon som sedan distribuerar flodet till en avdelad silo som
agerarbuffert till var och en av krossaa. En nackdel med denna
konstruktion ar att arje kross har en separat buffert vilket staller hogre
krav pa jamn delnig mellan dem. Dessutom tar tratten och konen upp
buffertutrymme vilketnedsatterbuffertkapaciteten.Dock principen &r
enkel och sannolikheten for att konceptet skall kunna integréeas
befintlig silo &r hdg.

Figurl0Koncept 8



Tabelll Morfologisk matris

Delfunktioner | Dellésningar
Samla, rikta sten Plattort™, Tratt '\

Sprid Kon l\l/l(gltlpla\ F'CM\‘WM@;: ~ Roterande
arnor Tvar :
\ \ de ko disk

\/

Sprid (kombo) Multipla ~hm\ Fickor we
Kon karnor ‘IA//N;\SICOOU% =oar notdei:’il(nde
Buffert Delad silo RUNd ( ektangular
) icke rtnd)
: =
Flode (] { N\ [Horisontel
Delad
Plog Byxstup utmatnirg | dubbel
utmatning

+I NBS ¢ ON3I¢ 3ASy2Y YI (i Ndrdefig nyBdnddpboastigndeSamanNI SG i ye i
kombination av de bésta dellésningarna till varje delfunktion.

e Rdda linjer och punkter markerar koncept A

e BIla linjer och punkter markerar koncept B

e Orange linjer och punkter markerar koncept C
e Grona linjer och purtker markerar koncept D

¢ Lila linjer och punkter markerar koncept E

En utférligare beskrivning med skiss och funktionellmodell till varje koncept foljer nedan. | varje
funktionsmodell finns linjer som beskriver olika funktioner. | rutan nedan (Figur 1X)ffinklaringen
till vad varje linje representerar.

Forklaring till funktionsdiagram
Utférande

------------ Betydande slitage
Mindre slitage

Figurll



Koncept A -

Koncept A bestar av foljande komponenter: en tratt, en kon, en silo med :
fickor/spalter samt en plog. Figur 12 exemplifierar hur tratten som &r |
monterad efter matarbandet garanterar att allt krossmaterial traffar den kon
som skall fordela materialet jamt till fickorna i silon. Materialet matas sedan ut
paett transportband dar detlelas upp till tva krossar med hjalp av en
plogliknande konstruktio som sitter monterad ovanpa matarbandet.

Funktionen med spalterna i silon bygger pa hypotesen att material segregerar
mindre i langsmala behallare &n i breda behallare.

Som figur 13
e ] illustrerar kraver
Service

[}
1

e konceptet ingen
: tillford energi till systemet. Detan
1

Figurl2 Koncept A

o pmes : daremotférekommarelativt kraftig
1 i i

Centrerar | atarbondsi fysisk kontakt mellan krossmaterial
............................ N — kross och vissa komponenter vilk&ange

Fordelar upphov till slitage och da foljakglen

|
I
F. 4 ! behov avservice.

Fickor i 1
rektangular silo :

|

1

}

1

Lagrar
Fordelar
Plog
A

Figur13 Funktionsmodell Koncept A
Koncept B

Koncept B illustreras i figur 14 och bestar av foljande delar: en
rektangular silo med delad utmatning, en tratt och ett antal
strategiskt utplacerad&arnor, fasta pa tvargaende balkame i
silon.

Nar stenmaterialet lamnar matarbandet samlas detp med

hjalp av en tratt och férdelas sedan igen med hjalx@wnorna.
Pga. att det finns flera karnor pa olika nivaer i silon s& motverk.
hogbildning och darmed minskar risk&ir segregeringDetta ar
en bra I6sning pa att ha ndgon form av nivaféljande anordning da dﬁgur14 Koncept B

ar enkel och inte kraver mycket underhall. Nackdelen med I6sninge

skulle kunna vara om nagon utav karnorna skulle lossna och félja med stenmasdanskule

kunna orsaka haveri drossarna.

N&r stenblandningen sedan skall matas ut fordelastilede bada krossarna med hjalp av
uppdelningen i silorbotten. Som man kan se i figur &btanken att mareventuelltkanfa byta ut
tratt och karnor ett par gangr underen silos anvandningstidockden delade utmatningen foljer
anses som integrerad mesilon och behover nddvandigtvis inte kunna bytas ut.



Fordelar/blandar|

karnor <

Rektangular silo

Lagrar

- Fordelar
Delad utmatning

Figurl5 Funktionsmodell Koncept B

Koncept C

Detta koncept ar gansHikt den tidigare valda

referenslosningen. Principen for att fa en bra blandning ar hé

- att lata materialetfalla mot sneda plattor och
hogbildas i emch sammaiktning nuti silon

- att mata ut materialet fran silon i en riktniray 90

gradermot fallriktningen.

Matarband till
kross

En storre skillnad i forhallande till referenslosningen ar at
materialet matas ut fran tva olika hall. Dock sker detta me

sammavinkelrata utmatning I £ fANRNNE {0 Yy Ay T«

funktionella modellen (Figur 17).

Slitage

Traffar

.| Plaﬁr Su—

Blandar

{

Lagrar

Tvarmatning

.

Ger blandning

[

Delad utmatning

Service

Rektangulér silo <

Fordelar

Figurl7 Funktionsmodell Koncept C

Matarband till
kross

A

(ALY

Figurl6 Koncept C

Posistivt med detta koncept ar att det
bestar av ett fatal ingaende delar (se
Figur 16). Ingen av dessa delar ar heller
sarskilt komplicerad gemoetriskt sett
vilket leder tillreducerade tillverknings
och underhallkostnader i forhallande

till manga andra koncept.



Koncept D

Genom att tillampa metoden med en kdrna som foljer
buffertnivan inuti silon hadet fjarde konceptetutformats
Denna karndi form av en uppatpekande kon som aker upp
och ned med hjalp avajrarlangs med silons sidpskall
tilsammans med en tratt som centrerar stenflodet sékerstalla
en jamn blandning. Som man aven kan se i figur nr 18 matas
materialet horsontellt ut frantva uttag diagonalt placerade

utmedsilons botten.
Figurl8Koncept D

Nackdelarna med detta koncept ar att
det kraver en energitillférsel (se figur
nr 19) samt atwvajerkonstruktionen ar
tamligen komplex samt kan tankas
slitas mycket av krossmaterialet och
darfor kan leda till stora serviceingrepp
och kostnader.

Service

Figur19 FunktionsmodellKoncept D



