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5. Skapa ett vinnande koncept
Vid framtagning av nya koncept finns det sex viktiga taktiker att anvanda:

e re-use
e re-fine
e re-duce

e re-inforce
e re-form
e re-place

Taktikerna ar till som hjalp for att se hur stort varde det ligger i ett koncepts delsystem och
komponenter, om de kanske kan bevaras, géras om eller kanske behdver elimineras totalt.

Vidare ar aven funktionella modeller 6ver hur de olika koncepten fungerar och matriser till hjalp for
detta arbete. Genom att tillampa en morfologisk matris ges en bild av om nagra koncept kan
korsbefruktas, och darmed forbattras. Som ett sista steg i processen for att hitta det vinnande
konceptet kan Pughmatriser anvandas for att jamféra hur bra de olika koncepten uppfyller satta
kriterier, och med detta lyfta fram den basta I6sningen.

5.1 Funktionell modellformulering

Malet &r nu att genom funktionell modellering generera fler koncept med potential till ett hogre
kundvéarde dn den referensloning som nu existerar. De sex ovan ndmnda taktikerna anvands som ett
abstrakt riktmérke pa hur referensléningen kan dndras for att uppna ett hogre kundvarde. Om man
genom detta dessutom lyckas na en ny S-kurva forsvinner manga etablerade spelare pa marknaden.

Den tidigare framtagna referenslosningen, som visas i figur 1, ar
en kombination av tva koncept, denna bestar av

e tvatransportband som férser silon med sten
e en kon som skall ge en jamn fordelning av sten i silon

En mer noggrann presentation av de tva ingdende I6sningarna

finns i senare del av rapporten.

Figur 1. Referenslosning

5.1.1 Re-use

Identifiera styrkor och svagheter i referensldsningen, for att kunna avgora
vilka delar av |6sningen kommer vara vardefulla att ateranvanda i en ny ; [
produkt, dessa omraden markeras med en rod flagga, vilket figur 2 visar. B-y Ve

Produkter som man ateranvander ska fungera utan problem samt vara en bra ur

. Figur 2. Re-use
kostnads perspektiv. g

e Det som behdver ateranvandas ur referenslésningen ar transportbandet och silon som ar



nddvandiga for att hela processen ska fungera och kunna hantera de utsatta kvantiteterna. Da

vart koncept aldrig ar testat i verkligheten dr konen som sitter i botten fortfarande en I6sning

som anses vara bra och bor vara ett alternativ som ska kunna anvandas i en

5.1.2 Re-fine

Optimera delsystem som redan anvands genom att géra forandringar och
finjusteringar i referensprodukten. Det ar viktigt att forsoka utvardera
delsystem som ar dyra eller komplexa, for att se om dessa gar att 16sa pa ett
enklare eller billigare tillvdgagangssatt. En gul flagga placeras, se figur 3, for

att markera att komponenten inte ska ersattas utan bara genomga en fordandring.

AN

kommande I6sning.
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Figur 3. Re-fine

e Konen som sitter i silon bér kunna utformas pa ett annat satt som sakerstaller

en annu mer homogen blandning av stenkrosset. Utformandet behover inte ndédvandigtvis vara

en kon i mitten utan skulle dven kunna vara av nagon annan geometri eller placeras nagon

annanstans an mitten av silon. Det skulle dven kunna vara ett alternativ att anvanda flera

geometrier parallellt med varandra i silon for att forbattra blandningen av stenkrosset.

5.1.3 Re-duce

Ta bort delsystem, komponenter och processer som inte paverkar
huvudfunktionen eller i nagon mening ar negativa for produkten, detta enligt
figur 4. En taktik som kan fa kostnaderna att sjunka och darmed kundvéardet att
Oka.

e Det som skulle kunna reduceras i processen ar det dubbla transportbandet,

men detta skulle innebara en samre blandning som skulle behéva
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Figur 4. Re-duce

kompenseras pa ett annat satt. Det &r viktigt att analysera storleken pa konen, eftersom detta ar

avgorande for mangden grus som kan befinna sig i silon, ett uttalat krav fran Sandvik ar att sa

mycket grus som maijligt skulle kunna befinna sig i silon samtidigt.

5.1.4 Re-inforce

Introducera nya delsystem, komponenter eller processer (gulmarkerade rutor,
figur 5) for att hoja prestanda pa huvud- eller tillaggsfunktioner och reducera
oonskade funktioner . Komplettera konceptet med nya idéer, dock ar viktigt att
kunden maste vara beredd pa att betala for dessa dandringar, om kundvardet ska

kunna oka.
e Det som till storsta del utgor odnskade funktioner ar energiférbrukningen
som ar svar att undga.

5.1.5 Re-form

Forandra utforandet av huvudfunktionen genom andra principer eller ny
teknologi, for att 6ka prestandan pa huvud- och tilldggsfunktioner. Eliminera
dven odnskade funktioner. Detta ar ett svart steg i modellformuleringen
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Figur 5. Re-inforce
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Figur 6. Re-form



eftersom det ror de viktigaste punkterna, fokus ligger pa komponenter och undersystem som kan
paverka huvudfunktionen. Férandringar gor att produkten kan na en ny S-kurva eftersom nya
I6sningarna skiljer sig mycket fran den gamla produkten eller 16sningen.
e Den aktuella referensldsningen inte har testats i praktiken sa det ar svart att kunna ténka sig
vilka radikala forandringar som bor goras eller ens ar mojliga att gora.

5.1.6 Re-place XX
?
| denna sjatte taktik galler det att byta koncept fér produkten, komponenten eller XX X @
undersystemet, illustrerat i figur 7. Processen kan ses som ett langsiktigt steg for alla -t
produkter att efter en viss tid kommer man i princip ha bytt ut hela det gamla IT Lﬁ

konceptet. Huvudfunktionens syfte dndras inte utan bara l6sningen att kunna komma
dit.
e Gaillande stenkrossen skulle detta innebdara att processen gar att [6sa pa helt

Figur 7. Re-place

annat satt, men skulle formodligen bli valdigt komplicerat.

Efter de slutsatser som tagits vid var taktik foll valet pa att halla fast vid de tidigare framarbetade
koncepten, det var svart att arbetare vidare pa dem i och med att de innehaller sa pass fa
komponenter.

5.2 Vidareutveckla koncepten
For att nu kunna vidareutveckla de valda koncepten och kunna goéra en bra jamforelse av dessa ar det
fordelaktigt att forst beskriva dem. Detta genom skisser, text och ett funktionellt diagram.

5.2.1 Blandare
Fordelar

e Bildas inga stillastdende hogar pa botten av silon. ® e

. . .. e®y ©o
e Undviker fickor i silon. ) e ®
. @

e Fordelar jamnt till krossarna. —j? d ff—

Nacldelar Figur 8. Blandare med tva rotorblad

e Hogt slitage.

e Hog energiatgang.

e Dyr utrustning.

e Komplicerad montering och underhall.

Figur 9. Blandare med ett centrerat rotorblad

Sammanfattning

Sjalva tanken men blandare skulle férmodligen kunna fungera bra men skulle bli valdigt dyr och
komplicerad, bade tillverknings- och underhallsmassigt. For att undga hogt slitage av blandarbladen
skulle det kravas ett slitstarkt material. Den drivande motorn skulle behoéva klara héga krafter och
darmed ha en hog energiférbrukning vilket inte 6verensstammer med miljo- och ekonomikrav. Figur
8 visar en l6sning med tva rotorblad pa sidan i silon, figur 9 visar ett alternativ dar enbart ett
rotorblad, placerad i silons mitt, gor arbetet.



Bidrar til

H Transporterar till

H Transporterar til
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Figur 10. Funktionell modell - Blandare

5.2.2 Konisk konstruktion i botten av silon FTy

0.’

Fordelar s
e Fordelar materialet homogent ©e®

e Undviker stora hogar pa ytan av silon
e Billig och enkel konstruktion
e Enkelt eller obefintligt underhall

e Ingen energiatgang 3 | _

e Ingen miljépaverkan under bruk | ’
Nackdelar ‘ ’

e Visstslitage Figur 11. Konisk konstruktion i silon

e Utrymmeskravande

Sammanfattning

Att placera konen i botten av silon, figur 11, ar en bra |6sning eftersom den formodligen kommer
undvika den massiva segregeringen av materialet, konstruktionen forbrukar inte heller nagon extra
energi vilket dr bra ur miljohdnsyn. Konen ar ddremot utrymmeskravande vilket ar en nackdel da ett
uttalat krav ar att silon ska innehalla sa mycket material som mojligt at gangen.
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Figur 12. Funktionell modell - Kon




5.2.3 Extra stenkross
Fordelar
e Kan hantera variationer i silon
e Okar produktionskapaciteten
e Minskar slitage pa krossarna
Nackdelar
e Dyrt

e Kraver annorlunda konstruktion av silo
e Krdver mycket energi

. .. . L Figur 13. Extra stenkross
e Sakerstaller inte en homogen blandning i silon

Sammanfattnirg

En extra stenkross skulle kunna hantera att materialet i silon inte dr helt homogent och 6kar
produktionens kapacitet, figur 14, men nackdelarna vager ganska tungt i detta fall da det bade ar
dyra och komplexa l6sningar.

5.2.4 Avskiljare for mindre sten
Fordelar
o Mojlighet att styra inforsel av material till silon beroende pa storleken
e Kan fylla silon fran tva olika hall
Nackdelar
e Kraver extra energi
e Kraver ett ytterligare transportband som leder till hdgre kostnad

e Kraver extra underhall

Figur 14. Avskiljare for mindre sten

Sammanfattning

Huvudsyftet ar att kunna styra var de olika storlekarna av stenar landar i silon, detta genom att
bandet for mindre stenar ar placerat langre in 6ver silon an det for stérre stenar, se figur 14. Detta
leder till att det blir en homogen fordelning av stenarna i silon. Det negativa med |6sningen ar att den
kraver en viss installation, underhall samt en extra energiférbrukning.

Dubbelt transportband
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Figur 15. Funktionell modell ¢ Avskiljare for mindre sten



5.2.5 Dubbla transportband

Fordelar ®
e et ¥ A4
e Mojlighet att styra inforsel av material till silon. ¢ » _‘;:‘9
e Det blir en jamn férdelning av stenstorlekarna ”i# ,._;"’
L

Nackdelar

e Kraver extra energii form av drift av extra transportband a‘;

e Kraver ett ytterligare transportband som leder till hogre kostnad w

e Kriver extra underhall Figur 16. Dubbla transportband

Sammanfattning
Huvudsyftet ar att kunna styra parablerna som stenarna faller in i silon med,

som leder till att det blir en homogen férdelning av stenarna i silon. Det

negativa med losningen ar att den kraver en viss installation, underhall Figur 17. Tva transportband fran varsitt hall
samt en extra energiférbrukning. Har finns ett alternativ med tva skilda

transportband fran var sida silon, figur 17, och ett alternativ dar det

befintliga transportbandet delar sig strax innan silon, figur 16.

Firser Forser Forser

Transportband ==p | Dubbelt transportband == | silon [ | Homogen blandning isilon

.
>

Feecccccccameamm==
Firser
Férser

!

Figur 18. Funktionellt diagram ¢ dubbla transportband



5.3 Korsbefruktning av de basta koncepten

Nar referenslosningen togs fram blev resultatet en blandning av tva befintliga I6sningar, alltsa

redan dar skedde en korsbefruktning av koncepten. For att se om det vidare gar att korsbefrukta de

nuvarande koncepten tillampas en morfologisk matris, figur 19, som ger en 6versikt dver hur de olika

alternativen l6ser problemen med ojamn storleksfordelning och ojamnt massflode.

Referens

Extra kross

Filtrering

Avskiljare

Flera bandmatare

Blandare

Dubbla bandmatare
placerade mittemot
varandra sa stenarnas
parabler tar ut
varandra.

Kon som slumpvis
fordelar stenarna da
de faller ner pa dess
topp.

Sker ej mellan de
olika krossarna,
endast vid den
bortre dar storre
material hamnar.

Filter gallrar ut
mindre sten till ett
andra band som ar
placerat langre in
over silon for att
kompensera den
korta parabeln.

Kon i mitten av
silon fordelar
sten slumpvis da
det hamnar pa
dess topp.

Dubbla bandmatare
placerade mittemot
varandra sa stenarnas
parabler tar ut varandra.

Rotorblad slungar
runt och blandar
stérre och mindre
stenar.

Jamnt massflode | Jamn storleksférdelning

Dubbla bandmatare
och kon fordelar
stenen jamnt mellan
stenkrossarna.

Extra kross dkar
kapaciteten dar den
ar som lagst.

Styrning av stenarnas
kastparablar fran
transportbandet.

Kon foérdelar
gruset jamnti
silon.

Symmetrin ger jamnt flode
till de tva krossarna.

Rotorbladet
astadkommer
jamn fordelning
till krossarna.

Figur 19. Korsbefruktning av koncept

Matrisen visar att de olika koncepten l6ser problemen pa valdigt olika satt, dessutom innehaller var
I6sning ytterst fa delsystem, sammantaget gor allt detta att de blir svara att korsbefrukta. Dock finns
det tva koncept som kan kombineras for att ytterligare sdkerstélla en jamn storleksférdelning och

jamnt massflode, detta om referensen korsbefruktas med filtreringen. Harmed bildas en ny referens

kallad referens 2.

5.4 Konceptarbete

Genom anvandning av Pughmatris kan en jamforelse goras mellan de olika koncepten, vilket kan vara

till hjalp for att valja bort daliga koncept och lyfta fram de som &r béattre. Har valjs en referens som de

ovriga losningarna jamfors med genom att se om de uppfyller ett angivet kriterium béattre an

referensen (+), simre an referensen (-) eller om de ligger pa samma niva (s). Nar de béattre koncepten

tagits fram kan dessa sedan jamféras genom att en ny Pughmatris dar en annan |6sning anvands som

referens. Till slut kommer ett slutgiltigt koncept med de forhoppningsvis basta egenskaperna for att

uppfylla de olika funktionerna att finnas kvar.




5.4.1 Pughmatris

Vid en jamfoérelse av de nu befintliga koncepten, dar referens 2 nu ersatt den féregaende
referensen, kan battre |16sningar lyftas fram och sdmre I6sningar elimineras. Har kommer dessutom
de tva huvudfunktionerna uppmarksammas extra mycket i och med att det ar dessa uppgifter som
konceptet maste uppfylla. Om nagot alternativ inte klarar huvudkriteriet battre dn referensen ar
detta ett sa kallade killing minugmarkeras med rétt), om ett alternativ diremot klarar kriteriet
battre dn referensen ar detta ett winning plugmarkeras med lila).

Pughmatris 1 Alternativ
Referens 1 2 3 4
Kriterier Referens 2  Extra kross Avskiljare Flera bandmatare Blandare
Miljovanlig X - + + 3
Klarar utomhusmiljo X S s S S
Lag kostnad X - + + =
Robusthet X s + s -
Saker mandvrering X - S S s
Kompabilitet X - s + -
Enkel atervinning X - + + 3
Demonterbarhet X - + + -
Anvandarvanlig X S s S -
Livslangd X + s + -
Enkel service X + + + 3
Antal delsystem X + + +
Medger hog silokapacitet X + s + +
Jamn storleksférdelning (HF) X
Massflode per kross (HF) X S S +
Ly dlFt éb4§ 4 7 10 2
Py dFt € aé 3 7 4 6
lyla€t ¢ 8 1 1 7

Figur 20. Pughmatris 1

Alternativ 4 far i matrisen, figur20,SG G & G 2 NI INY G I b ¢ T BIBRhiNgAStysr S G G
aven fallet for alternativ 1 som har ytterligare ett killing minus.Darfor utesluts de nu ur konceptvalet.

En ny Pughmatris anvands for att jamfora de kvarstaende koncepten, som referens anvands nu

istallet I16sningen med flera bandmatare da den var den basta lI6sningen enligt matris 1.
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Pughmatris 2 Alternativ

Referens 1 2
Kriterier Flera bandmatare Avskiljare Referens 2
Miljovanlig

S

Klarar utomhusmiljo s

Lag kostnad -
Robusthet
Saker manovrering
Kompabilitet
Enkel atervinning
Demonterbarhet
Anvandarvanlig
Livslangd
Enkel service
Antal delsystem
Medger hog silokapacitet
Jamn storleksfordelning

X X X X X X X X X X X X X X

0\\]N+Immm-mm+mm

ol + +

Massflode per kross
Lyidlt € bsg
Lyalrt ¢a
lyaEE ¢

Figur 21. Pughmatris 2

Vid jamforelse med en ny referens i en andra Pughmatris, figur 21, visade sig alternativ 2, som var
referens i den tidigare Pughmatrisen, vara samre pa ett flertal punkter. Trots detta visade den sig
uppfylla de tva viktigaste kriterierna dvs. fick tva winning plusAlternativ tva visade sig vara battre pa
nagra punkter men fick ett Killing minus Att vélja ett koncept som inte |6ser huvudfunktionen pa ett
battre satt an 6vriga ar inget alternativ och ddarmed blir det vinnande konceptet alternativ 2
referens 2.

11



5.4.2 Det vinnande konceptet

Figur 22. Vinnande konceptet ¢ Sidovy Figur 23. Vinnande konceptet - Ovansida

Till skillnad fran Sandviks nuvarande utrustning dar endast ett matarband anvandes har det nu
installerats en anordning som delar upp transportbandet i tva delar strax innan silon, se figur 23.
Dartill har ett filter, i form av ett galler, tillkommit som filtrerar de mindre stenarna och for dem till
ett transportband beldget under det ursprungliga (figur 22). Det undre bandet ar placerat en bit in
over silon da de sma stenarna har en kortare parabel, pa detta satt styrs samtliga stenar till att landa
pa konen och sprids darefter jamnt i silon. De storre stenarna fortsatta pa det 6vre bandet som
sedan &r placerat en langre bit fran silons mitt for att daven styra att dessa hamnar pa konens topp
och sedan sprids mer jamnt i silon. Det vinnande konceptet medfor att det blir en jamn
storleksfordelning till de tva krossarna och darmed ett jamnt massfléde. Den valda lI6sningen
uppfyller dessa krav battre dn referensldsningen utan stora kostnadstilldgg, och anses darmed ha ett
hogre kundvarde an referenslésningen.

12



6. Slutgiltig kravspecifikation

Efter att ha tagit fram ett flertal olika koncept, korsbefruktat dem och valt ut ett vinnande koncept

skall nu en kravspecifikation tas fram. Grunden i den slutliga kravspecifikationen, som presenteras i

figur 24 har under, ar givetvis densamma som i de krav som tidigare angetts, daremot har malvarden

anpassats efter det vinnande konceptet.

Kriterier

Malvarde

K/O/I

Prestanda

Jamn storleksférdelning

Jamnt massflode

Massflode

1000 ton/h

Storlekskapacitet

X Mmnn YY

RIRIR|R

Miljé

Miljévanlig

Inga miljofarliga @mnen

Halsovanlig

Inga hélsofarliga amnen

O: | R

Materialval

Lag materialvariation, latt atervinning

Kostnader

Lag driftkostnad

Lag kostnad per volymenhet

Produktionskostnad

200 000 kr

Underhall

Reparation

Universalverktyg kan anvandas

Livslangd

Lang teknisk livslangd

Lagt slitage

Sakerhet

Saker mandvrering

Saker drift

Anvandning

Anvandarvanlig

Flersprakigt mandévreringssystem, sjalvinstruerande

Montering

Kompabilitet

Enkel anpassning till olika anldggningar

Enkel demontering

Demontering pa plats, sjadlvinstruerande, enkel

Figur 24. Slutgiltig kravspecifikation
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