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8. Verifiera och utvardera konceptet

For att det skall vara majligt att utvardera det valda konceptet pa ett givande satt behdvs en

prototyp eller modell av konceptet. Denna prototyp testas och resultaten utvarderas. Utifran

testresultaten kan sedan slutsats om konceptet dras och en analys av maluppfylinad far ligga till

grund for huruvida projekteta { F £ £ o1 NBI  2{Y1 IBINASG (B (BAY WISYWR D €142 y OS |
fortlépa.

8.1 Prototyptillverkning

For att pa ett utforligt satt kunna utvardera det valda konceptet tillverkades en prototyp i rimlig skala
(1:20) och infor detta har det &ven 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 utféras. Endast funktioner med betydelse for den utmatade massans
blandning har tagits med i prototypen, det vill séga:

e Plattornas funktion. Att plattorna sékerstaller en god blandning av stenmaterial ar helt
grundlaggande for konceptet och darfor &r denna funktion den viktigaste att iaktta.

e Avsmalningen nedtill och den rektangulara formen pa silon vilka bidrar till att halla
blandningen i silon.

e Tvarmatningen, vilken tillsammans med massans sérskilda hdgbildning skall sakerstélla vél
blandad stenmassa ut ur silon.
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Figurl. Ritnig askadliggér sammansatt produkt.



Tillverkning av prototypen gjordes utifran ovanstdende CAD-ritning med en faktor pa fem procent.
Silon tillverkades med tva sidor i plexiglas for att underlatta observationer vid senare simuleringar, se
Figur 2. Plattorna tillverkades i trd med externt fabricerade ribbor som limmades pa plats. Plattorna
installerades pa ett sétt sadant att lutningen pa dessa enkelt kan dndras for att kunna variera
resultatet i en simulering.

Forberedelser infor simulering

Vid simuleringen &r det som ovan ndmns viktigast att testa plattornas funktion och huruvida
hogbildningen uppstar. Sjalva tvarmatningen ar svar att testa da prototypen inte har
vibrationsmatare. Testet kan darfor inte visa hur blandningen av stenmassan (efter utmatningen ur
silon) blir.

Figur2 Den fardiga prototypen



8.2 Resultat av tester

Infor det funktionella testet inférskaffades grus
skalenligt anpassat till prototypen gentemot
produktens verkliga storlek. Testet utformades
och genomfordes pa ett s& verklighetsenligt vis
som mojligt for att ge ett tillforlitligt resultat.

Testet genomférdes enligt foljande (fol]
numrering i Figur 3 & 4):

1. Krossmaterial halldes i ett jamt
flode pa den Gvre plattan,
vilken samlar ihop det breda
flodet till en koncentrerad,
centrerad strang.

2. Detnu centrerade
materialflodet tréffade den
nedre plattan vars funktion &r
att sprida ut materialet éver
silons fulla bredd och pa sa vis

sikerstalla den 6nskade formen  Figur3 Ovre och undre platta under test
pa hogbildningen i silon.

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

4. Genom plexiglaset ser man den aktuella balandningen av krossmaterialet i silon, ur
vilken materialet sedan matas ut.

Figur4 Hogbildning i silon



Utvardering av resultat

Den 6nskade funktionen pa den dvre plattan var att samla ihop krossmaterialet fran matarbandet sa
att en eventuell segregering i sidled pa matarbandet inte medfor en segregering i sidled aven inuti
silon. Av testet att doma fungerade denna funktion bra pa prototypen da plattan lyckades samla ihop
materialet till ett koncentrerat fléde samt fora vidare detta till den nedre plattan.

Den nedre plattans tilltankta funktion var att sprida ut det centrerade materialflédet och pa sa vis
medféra att blandningen bibehdlls och sedan sprids ut 6ver hela silons bredd. Aven denna funktion
fungerade av testet att doma tillfredstéllande. Som visas i Figur 4 sker hdgbildningen sadant att
stenmassan bildar en takformad hdg i silon. Nar materialet lamnar den nedre plattan sprids detta
utover silons bredd och alltsa uppfyller plattan sin 6nskade funktion.

Dock byggs inte hdgen upp pa sadant vis sa att nocken hamnar helt centrerat, vilket kan ses i bade
Figur 3 och Figur 4. Detta sker trots att plattorna uppfyller sin avsedda funktion, fenomenet beror pa
att prototypens konstruktion, narmare bestamt plattornas placering i sidled inuti silon.

Analys av resultatet

Aven om prototypen att doma av resultatet uppfyller sin funktion ar det svart att garantera att
produkten till 100 procent fungerar som tankt i full skala. Detta da forutsattningarna for det verkliga
fallet skiljer sig fran de forutsattningar under vilka prototyptestet genomfordes. En anledning att tro
att resultatet kan vara missvisande &r att prototypen inte var férsedd med nagra vibrationsmatare,
da vibrationer fran dessa skulle kunna paverka segregeringen och darmed blandningen i silon.

Aven om stenmassan till synes ligger val blandad och jamt férdelad i silons botten ar det svart att
overhuvudtaget dra nagon slutsats fran detta. Det &r svart att sarskilja stora och sma stenar fran
varandra, vilket gor det svart att géra en narmare bedomning av blandningen.

Infor vidare tester av prototypen bor plattornas placering justeras i sidled for att hégbildningen skall
ske s& att nocken pa den takformade hégen hamnar centrerat med avseende pa silons bredd. Aven
stenmaterialet som testet utfors med bor andras i kommande tester, ett krossmaterial med storre
variation pa stenstorlek bor anvandas for att kunna géra en noggrannare bedémning huruvida
produkten klarar av att leverera en fullgod blandning ut ur silon trots higre grad av oblandat,
segregerat material in i silon.



8.3 Analys av maluppfylinad
Infér beslut om ifall projektet skall fortlopa eller inte bor testetresultatet jamforas mot
malformuleringen samt utvarderas enligt tidigare uppstéalld kravspecifikation.

Projektets malformulering:

¢€Vi skall med hjalp av Vardemodellen, innan 100&&1 inom givna kostnadsramar, ta fram ett
robust system som sakerstaller att krossmaterial fordelas jamt mellan tva till tre enheter. Detta skall
medge jamn forslitning och optimal funktion hos respektive eahet.

Eftersom testresultaten inte ar helt tillforlitliga pa grund av osékerhet kring forhallandena och
teststenarnas egenskaper gentemot det verkliga krossmaterialet, ar det svart utfora en rattvisande
utvardering.

| féljande analys antas det dock att resultatet av prototyptestet ar relevant och kan anvandas for att
styrka funktionen hos en fullskalig produkt. Genom att jamfora testresultaten med tidigare uppsatta
mal och krav (for vidare information, se Bilaga 1) ges ett svar pa om konstruktionen verkar l6sa
problemet eller inte och om vidareutveckling ar Idonsam. Prototypen granskades enligt féljande
kriterier:

e Bildas den sorts hogbildning man forestéllt sig?

e Fungerar plattorna pa det vis man tankt sig, dvs. att den dvre plattan samlar materialet
medan den undre sprider ut dito?

e Bibehalls en god blandning hela vagen ned i silon?

Av testresultatet att doma framgar att silons funktion som buffert kommer att bibehallas samt
utifran den utforda kostnadsberéakningen kommer tillverkning av produkten hallas inom den givna
kostnadsramen. Ut6ver de fakta som erhallits utifran genomforda tester kan aven féljande
antaganden goras:

o Silon sakerstéller lika fordelning till tva krossar forutsatt att man har en val fungerande
metod for att mata ut blandningen ur silon.

e De funktionella prestandamatten och processkraven (enligt kravspecifikationen) forvantas
kunna levas upp till.

Dock ar inte alla resultat tillforlitliga och for att kunna ta beslut om projektets fortgang kravs fler och
utforligare tester. De resultat som erhallits ar helt enkelt inte tillrackligt omfattande for att grunda
beslut pa. Oklarheterna kring hur bra konceptet i verkligheten faktiskt fungerar ar i dagslaget for
stora, framst p.g.a. osdkerhet kring teststenarnas egenskaper gentemot det verkliga krossmaterialet
samt vilken inverkan en vibrationsmatare har pa prototypens testresultat.

Beslutet som inom gruppen tagits ar att projektet anda bor drivas vidare, atminstone for en kortare
period. Detta framfor allt for att kunna utfora ytterligare och mer omfattande tester fér att kunna
avgOra om prototypens funktion ar tillfredstéllande eller om denna behdéver vidare justering.



Omraden som kan vara relevanta att utreda i mer omfattande tester skulle kunna vara féljande:

e Optimering av plattornas:
0 Vinklar, relativt varandra och horisontalplanet
0 Avstand, relativt varandra och matarbandet
o Positionering i silon, med avseende pa centrerad hogbildning
o0 Rafflornas vinklar och hojd

Alla dessa faktorer kommer att paverka hogbildningen i silon och darmed produktens tankta
funktion. Vad det avser vinklarna hos plattor och rafflor s kommer optimeringen av dessa att
variera med stenmassans fallhéjd efter den lamnat plattorna (silons héjd) och av silons bredd.

e Prototypens dimensioner
Plattornas storlek i forhallande till silons storlek har betydelse for testets utfall da dven detta
paverkar hogbildning. Mattférhallandena mellan plattorna och silon ar for prototypen inte i
nagon storre utstrackning optimerade utan relativt godtyckligt framtagna.

e Testmaterialet lamplighet
Val av testmaterial bor goras sa att materialet i majligaste man liknar det verkliga fallet med
avseende pa stenmaterialets storleksvariation, typ av stenart och 6vriga egenskaper.

e Typ av utmatning
Utmatningens mekaniska process och séakerstallande av blandningshalten pa materialet ut ur
silon bor utvarderas narmare. | de tester som gjorts har ingen egentlig utmatning anvants
men for ett mer innehallsrikt resultat bor nagon typ av utmatningsanordning appliceras.

Forhoppningsvis kan ovan beskrivna atgarder ligga till grund for ett mer stabilt och tillforlitligt
testresultat av det valda konceptet. Men i dagslaget kan inget beslut angdende vidareutveckling eller
avveckling tas utan projektgruppen rekommenderar ytterligare tester enligt ovan.



Bilaga 1 Kravspecifikation

e Behov

o Sakerstalla flodet och blanda stenmassan for stenar med storlek 10-100mm till tva-
tre stenkrossar.

Silons funktion som buffert maste bibehallas.

Monterbar pa nya system samt integrerbar i befintliga system

Forhindrar ej fyllnad av silo

Bidrar ej till 6kade vibrationer

Latt att transportera

O OO 0o

e Funktionella prestanda matt

Hantera 2x500ton per timme

Hantera bulkmaterial med densitet 1,6 ton/m?

Hantera material med soliddensitet &r ca 2,6 ton/m®

Livslangd som 6verrens stammer med anlaggningen (minst 20ar)
Hallfastheten hos plattorna skall vara hog nog for att inte paverkas negativt av
stenmaterialet.

O OO0 0o

e Processer

o Skall kunna ateranvandas eller avvecklas tillsammans med anlaggningen

o Serviceintervall skallvara samma som resten av anldggningen och dvriga
delprocesser, dvs. pa sin hojd normal mindre service pa veckobasis eller storre
service pa manadsbasis

e LOsningar

0 Mangden material som traffar plattorna maste vara i den form omfattande sa att
plattorna tacks.

A Losningen pé ovan stéllda krav ar for tillfallet enligt valda konceptet, dvs.
transportorens bredd, silons bredd och plattornas bredd maste i relativt stor
utstrackning sammanfalla for att korrekt hogbildning skall ske.

0 Materialet mastematas ut fran silon med ovan beskriven tvarmatning. For att ratt
effekt skall fas.

e Avgransningar

0 Produktionskostnad under 200.000 kronor
o Minimera forslitning, tillverka och dimensionera ingaende detaljer sa att
forslitningen minimeras och/eller kan vara acceptabel.



