
CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA 

Steg 8 
Verifiera prototyp 

 

Grupp B1 
Björn Andersson 
Jonas Boström 
Anders Brusing 

Fredrik Henningsen 
Martin Mårtenson 

 
Handledare: Karin Björkeborn 

 

100512 

 

 

 

  

      



Innehåll  
8. Verifiera och utvärdera konceptet ...................................................................................................... 3 

8.1 Prototyptillverkning ....................................................................................................................... 3 

8.2 Resultat av tester ........................................................................................................................... 5 

8.3 Analys av måluppfyllnad ................................................................................................................ 7 

Bilaga 1 Kravspecifikation ................................................................................................................ 9 

 

  



8. Verifiera och utvärdera konceptet  
För att det skall vara möjligt att utvärdera det valda konceptet på ett givande sätt behövs en 

prototyp eller modell av konceptet. Denna prototyp testas och resultaten utvärderas. Utifrån 

testresultaten kan sedan slutsats om konceptet dras och en analys av måluppfyllnad får ligga till 

grund för huruvida projektet ǎƪŀƭƭ ōǀǊƧŀ ƻƳ ŦǊňƴ ǎǘŜƎ ŦŜƳ όέǎƪŀǇŀ Ŝǘǘ ǾƛƴƴŀƴŘŜ ƪƻƴŎŜǇǘέύ ŜƭƭŜǊ 

fortlöpa. 

8.1 Prototyptillverkning  
För att på ett utförligt sätt kunna utvärdera det valda konceptet tillverkades en prototyp i rimlig skala 

(1:20) och inför detta har det även tagits fram ritningar i Autodesk Inventor, se figur 1.  

Prototyptillverkningen har gjorts mycket av den anledningen att relevanta tester av de viktigaste 

funktionerna skall kunna utföras. Endast funktioner med betydelse för den utmatade massans 

blandning har tagits med i prototypen, det vill säga: 

 Plattornas funktion. Att plattorna säkerställer en god blandning av stenmaterial är helt 

grundläggande för konceptet och därför är denna funktion den viktigaste att iaktta.   

 Avsmalningen nedtill och den rektangulära formen på silon vilka bidrar till att hålla 

blandningen i silon. 

 Tvärmatningen, vilken tillsammans med massans särskilda högbildning skall säkerställa väl 

blandad stenmassa ut ur silon. 

Figur 1. Ritnig åskådliggör sammansatt produkt. 



Tillverkning av prototypen gjordes utifrån ovanstående CAD-ritning med en faktor på fem procent. 

Silon tillverkades med två sidor i plexiglas för att underlätta observationer vid senare simuleringar, se 

Figur 2. Plattorna tillverkades i trä med externt fabricerade ribbor som limmades på plats. Plattorna 

installerades på ett sätt sådant att lutningen på dessa enkelt kan ändras för att kunna variera 

resultatet i en simulering. 

Förberedelser inför simulering  

Vid simuleringen är det som ovan nämns viktigast att testa plattornas funktion och huruvida 

högbildningen uppstår. Själva tvärmatningen är svår att testa då prototypen inte har 

vibrationsmatare. Testet kan därför inte visa hur blandningen av stenmassan (efter utmatningen ur 

silon) blir. 

  

Figur 2 Den färdiga prototypen 



8.2 Resultat av tester  
Inför det funktionella testet införskaffades grus 

skalenligt anpassat till prototypen gentemot 

produktens verkliga storlek. Testet utformades 

och genomfördes på ett så verklighetsenligt vis 

som möjligt för att ge ett tillförlitligt resultat.  

Testet genomfördes enligt följande (följ 

numrering i Figur 3 & 4): 

1. Krossmaterial hälldes i ett jämt 

flöde på den övre plattan, 

vilken samlar ihop det breda 

flödet till en koncentrerad, 

centrerad sträng.    

2. Det nu centrerade 

materialflödet träffade den 

nedre plattan vars funktion är 

att sprida ut materialet över 

silons fulla bredd och på så vis 

säkerställa den önskade formen 

på högbildningen i silon. 

3. Krossmaterialet faller från den undre plattan ned i silon och bildar en takformad 

hög.  

4. Genom plexiglaset ser man den aktuella balandningen av krossmaterialet i silon, ur 

vilken materialet sedan matas ut. 

Figur 3 Övre och undre platta under test 

Figur 4 Högbildning i silon 



Utvärdering av resultat 

Den önskade funktionen på den övre plattan var att samla ihop krossmaterialet från matarbandet så 

att en eventuell segregering i sidled på matarbandet inte medför en segregering i sidled även inuti 

silon. Av testet att döma fungerade denna funktion bra på prototypen då plattan lyckades samla ihop 

materialet till ett koncentrerat flöde samt föra vidare detta till den nedre plattan.   

Den nedre plattans tilltänkta funktion var att sprida ut det centrerade materialflödet och på så vis 

medföra att blandningen bibehålls och sedan sprids ut över hela silons bredd. Även denna funktion 

fungerade av testet att döma tillfredställande. Som visas i Figur 4 sker högbildningen sådant att 

stenmassan bildar en takformad hög i silon. När materialet lämnar den nedre plattan sprids detta 

utöver silons bredd och alltså uppfyller plattan sin önskade funktion. 

Dock byggs inte högen upp på sådant vis så att nocken hamnar helt centrerat, vilket kan ses i både 

Figur 3 och Figur 4. Detta sker trots att plattorna uppfyller sin avsedda funktion, fenomenet beror på 

att prototypens konstruktion, närmare bestämt plattornas placering i sidled inuti silon. 

 Analys av resultatet 

Även om prototypen att döma av resultatet uppfyller sin funktion är det svårt att garantera att 

produkten till 100 procent fungerar som tänkt i full skala. Detta då förutsättningarna för det verkliga 

fallet skiljer sig från de förutsättningar under vilka prototyptestet genomfördes. En anledning att tro 

att resultatet kan vara missvisande är att prototypen inte var försedd med några vibrationsmatare, 

då vibrationer från dessa skulle kunna påverka segregeringen och därmed blandningen i silon.   

Även om stenmassan till synes ligger väl blandad och jämt fördelad i silons botten är det svårt att 

överhuvudtaget dra någon slutsats från detta. Det är svårt att särskilja stora och små stenar från 

varandra, vilket gör det svårt att göra en närmare bedömning av blandningen.  

Inför vidare tester av prototypen bör plattornas placering justeras i sidled för att högbildningen skall 

ske så att nocken på den takformade högen hamnar centrerat med avseende på silons bredd. Även 

stenmaterialet som testet utförs med bör ändras i kommande tester, ett krossmaterial med större 

variation på stenstorlek bör användas för att kunna göra en noggrannare bedömning huruvida 

produkten klarar av att leverera en fullgod blandning ut ur silon trots högre grad av oblandat, 

segregerat material in i silon. 

  



8.3 Analys av måluppfyllnad  
Inför beslut om ifall projektet skall fortlöpa eller inte bör testetresultatet jämföras mot 

målformuleringen samt utvärderas enligt tidigare uppställd kravspecifikation.  

Projektets målformulering:  

έVi skall med hjälp av Värdemodellen, innan 100521 och inom givna kostnadsramar, ta fram ett 

robust system som säkerställer att krossmaterial fördelas jämt mellan två till tre enheter. Detta skall 

medge jämn förslitning och optimal funktion hos respektive enhet.έ 

Eftersom testresultaten inte är helt tillförlitliga på grund av osäkerhet kring förhållandena och 

teststenarnas egenskaper gentemot det verkliga krossmaterialet, är det svårt utföra en rättvisande 

utvärdering.   

I följande analys antas det dock att resultatet av prototyptestet är relevant och kan användas för att 

styrka funktionen hos en fullskalig produkt. Genom att jämföra testresultaten med tidigare uppsatta 

mål och krav (för vidare information, se Bilaga 1) ges ett svar på om konstruktionen verkar lösa 

problemet eller inte och om vidareutveckling är lönsam. Prototypen granskades enligt följande 

kriterier: 

 Bildas den sorts högbildning man föreställt sig? 

 Fungerar plattorna på det vis man tänkt sig, dvs. att den övre plattan samlar materialet 

medan den undre sprider ut dito? 

 Bibehålls en god blandning hela vägen ned i silon? 

Av testresultatet att döma framgår att silons funktion som buffert kommer att bibehållas samt 

utifrån den utförda kostnadsberäkningen kommer tillverkning av produkten hållas inom den givna 

kostnadsramen. Utöver de fakta som erhållits utifrån genomförda tester kan även följande 

antaganden göras: 

 Silon säkerställer lika fördelning till två krossar förutsatt att man har en väl fungerande 

metod för att mata ut blandningen ur silon. 

 De funktionella prestandamåtten och processkraven (enligt kravspecifikationen) förväntas 

kunna levas upp till.  

Dock är inte alla resultat tillförlitliga och för att kunna ta beslut om projektets fortgång krävs fler och 

utförligare tester. De resultat som erhållits är helt enkelt inte tillräckligt omfattande för att grunda 

beslut på. Oklarheterna kring hur bra konceptet i verkligheten faktiskt fungerar är i dagsläget för 

stora, främst p.g.a. osäkerhet kring teststenarnas egenskaper gentemot det verkliga krossmaterialet 

samt vilken inverkan en vibrationsmatare har på prototypens testresultat. 

Beslutet som inom gruppen tagits är att projektet ändå bör drivas vidare, åtminstone för en kortare 

period. Detta framför allt för att kunna utföra ytterligare och mer omfattande tester för att kunna 

avgöra om prototypens funktion är tillfredställande eller om denna behöver vidare justering.  

  



Områden som kan vara relevanta att utreda i mer omfattande tester skulle kunna vara följande: 

 Optimering av plattornas: 

o Vinklar, relativt varandra och horisontalplanet 

o Avstånd, relativt varandra och matarbandet 

o Positionering i silon, med avseende på centrerad högbildning 

o Räfflornas vinklar och höjd 

Alla dessa faktorer kommer att påverka högbildningen i silon och därmed produktens tänkta 

funktion. Vad det avser vinklarna hos plattor och räfflor så kommer optimeringen av dessa att 

variera med stenmassans fallhöjd efter den lämnat plattorna (silons höjd) och av silons bredd. 

 Prototypens dimensioner 

Plattornas storlek i förhållande till silons storlek har betydelse för testets utfall då även detta 

påverkar högbildning. Måttförhållandena mellan plattorna och silon är för prototypen inte i 

någon större utsträckning optimerade utan relativt godtyckligt framtagna. 

 Testmaterialet lämplighet  

Val av testmaterial bör göras så att materialet i möjligaste mån liknar det verkliga fallet med 

avseende på stenmaterialets storleksvariation, typ av stenart och övriga egenskaper. 

 Typ av utmatning 

Utmatningens mekaniska process och säkerställande av blandningshalten på materialet ut ur 

silon bör utvärderas närmare. I de tester som gjorts har ingen egentlig utmatning använts 

men för ett mer innehållsrikt resultat bör någon typ av utmatningsanordning appliceras. 

Förhoppningsvis kan ovan beskrivna åtgärder ligga till grund för ett mer stabilt och tillförlitligt 

testresultat av det valda konceptet. Men i dagsläget kan inget beslut angående vidareutveckling eller 

avveckling tas utan projektgruppen rekommenderar ytterligare tester enligt ovan. 

 

  



Bilaga 1 Kravspecifikation  

 Behov 

o Säkerställa flödet och blanda stenmassan för stenar med storlek 10-100mm till två-
tre stenkrossar. 

o Silons funktion som buffert måste bibehållas. 
o Monterbar på nya system samt integrerbar i befintliga system 
o Förhindrar ej fyllnad av silo 
o Bidrar ej till ökade vibrationer 
o Lätt att transportera 

 Funktionella prestanda mått 

o Hantera 2x500ton per timme 
o Hantera bulkmaterial med densitet 1,6 ton/m3 
o Hantera material med soliddensitet är ca 2,6 ton/m3 
o Livslängd som överrens stämmer med anläggningen (minst 20år) 
o Hållfastheten hos plattorna skall vara hög nog för att inte påverkas negativt av 

stenmaterialet.  

 Processer  

o Skall kunna återanvändas eller avvecklas tillsammans med anläggningen 
o Serviceintervall skall vara samma som resten av anläggningen och övriga 

delprocesser, dvs. på sin höjd normal mindre service på veckobasis eller större 
service på månadsbasis 

 Lösningar 

o Mängden material som träffar plattorna måste vara i den form omfattande så att 
plattorna täcks.  

Á Lösningen på ovan ställda krav är för tillfället enligt valda konceptet, dvs. 
transportörens bredd, silons bredd och plattornas bredd måste i relativt stor 
utsträckning sammanfalla för att korrekt högbildning skall ske. 

o Materialet måste matas ut från silon med ovan beskriven tvärmatning. För att rätt 
effekt skall fås. 

 Avgränsningar 

o Produktionskostnad under 200.000 kronor 
o Minimera förslitning, tillverka och dimensionera ingående detaljer så att 

förslitningen minimeras och/eller kan vara acceptabel. 

 


