
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Steg 5:  

Skapa ett vinnande koncept 
 

 

 

 

 

 

 

 

Grupp B2:       Johanna Lindell  

 Janna Hempel  

 Fredrik Doberauer  

 Erik Gustafsson  

 Hamidreza Amininia  

 

Projekthandledare: Karin Björkeborn 

 

  



 

2 
 

Innehålll  
5. Skapa ett vinnande koncept ................................................................................................................ 3 

5.1 Funktionell modellformulering .......................................................................................................... 3 

5.1.1 Re-use ..................................................................................................................................... 3 

5.1.2 Re-fine .................................................................................................................................... 4 

5.1.3 Re-duce ................................................................................................................................... 4 

5.1.4 Re-inforce ............................................................................................................................... 4 

5.1.5 Re-form ................................................................................................................................... 4 

5.1.6 Re-place .................................................................................................................................. 5 

 

5.2 Vidareutveckla koncepten ................................................................................................................. 5 

5.2.1 Blandare ................................................................................................................................. 5 

5.2.2 Konisk konstruktion i botten av silon ..................................................................................... 6 

5.2.3 Extra stenkross ....................................................................................................................... 7 

5.2.4 Avskiljare för mindre sten ...................................................................................................... 7 

5.2.5  Dubbla transportband ........................................................................................................... 8 

 

5.3 Korsbefruktning av de bästa koncepten ........................................................................................... 9 

5.4 Konceptarbete ................................................................................................................................... 9 

5.4.1 Pughmatris ........................................................................................................................... 10 

5.4.2 Det vinnande konceptet ....................................................................................................... 12 

 

6. Slutgiltig kravspecifikation ................................................................................................................. 13 

 

  



 

3 
 

Figur 2. Re-use 

Figur 1. Referenslösning 

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

 re-use 

 re-fine 

 re-duce 

 re-inforce 

 re-form 

 re-place 

 

Taktikerna är till som hjälp för att se hur stort värde det ligger i ett koncepts delsystem och 

komponenter, om de kanske kan bevaras, göras om eller kanske behöver elimineras totalt.   

Vidare är även funktionella modeller över hur de olika koncepten fungerar och matriser till hjälp för 

detta arbete. Genom att tillämpa en morfologisk matris ges en bild av om några koncept kan 

korsbefruktas, och därmed förbättras. Som ett sista steg i processen för att hitta det vinnande 

konceptet kan Pughmatriser användas för att jämföra hur bra de olika koncepten uppfyller satta 

kriterier, och med detta lyfta fram den bästa lösningen. 

 

5.1 Funktionell modellformulering 
   Målet är nu att genom funktionell modellering generera fler koncept med potential till ett högre 

kundvärde än den referenslöning som nu existerar. De sex ovan nämnda taktikerna används som ett 

abstrakt riktmärke på hur referenslöningen kan ändras för att uppnå ett högre kundvärde. Om man 

genom detta dessutom lyckas nå en ny S-kurva försvinner många etablerade spelare på marknaden.  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.1 Re-use     

   Identifiera styrkor och svagheter i referenslösningen, för att kunna avgöra 

vilka delar av lösningen kommer vara värdefulla att återanvända i en ny 

produkt, dessa områden markeras med en röd flagga, vilket figur 2 visar. 

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

kostnads perspektiv.  

 Det som behöver återanvändas ur referenslösningen är transportbandet och silon som är 

Den tidigare framtagna referenslösningen, som visas i figur 1, är 

en kombination av två koncept, denna består av 
 

 två transportband som förser silon med sten 

 en kon som skall ge en jämn fördelning av sten i silon 
 

En mer noggrann presentation av de två ingående lösningarna 

finns i senare del av rapporten. 
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Figur 3. Re-fine 

   Figur 5. Re-inforce 

   Figur 6. Re-form 

   Figur 4. Re-duce 

 

nödvändiga för att hela processen ska fungera och kunna hantera de utsatta kvantiteterna.  Då 

vårt koncept aldrig är testat i verkligheten är konen som sitter i botten fortfarande en lösning 

som anses vara bra och bör vara ett alternativ som ska kunna användas i en kommande lösning.       

 

5.1.2 Re-fine    

   Optimera delsystem som redan används genom att göra förändringar och 

finjusteringar i referensprodukten. Det är viktigt att försöka utvärdera 

delsystem som är dyra eller komplexa, för att se om dessa går att lösa på ett 

enklare eller billigare tillvägagångssätt. En gul flagga placeras, se figur 3, för 

att markera att komponenten inte ska ersättas utan bara genomgå en förändring.  

 Konen som sitter i silon bör kunna utformas på ett annat sätt som säkerställer 

en ännu mer homogen blandning av stenkrosset. Utformandet behöver inte nödvändigtvis vara 

en kon i mitten utan skulle även kunna vara av någon annan geometri eller placeras någon 

annanstans än mitten av silon. Det skulle även kunna vara ett alternativ att använda flera 

geometrier parallellt med varandra i silon för att förbättra blandningen av stenkrosset.     

 

5.1.3 Re-duce    

   Ta bort delsystem, komponenter och processer som inte påverkar 

huvudfunktionen eller i någon mening är negativa för produkten, detta enligt 

figur 4. En taktik som kan få kostnaderna att sjunka och därmed kundvärdet att 

öka.  

 Det som skulle kunna reduceras i processen är det dubbla transportbandet, 

men detta skulle innebära en sämre blandning som skulle behöva 

kompenseras på ett annat sätt. Det är viktigt att analysera storleken på konen, eftersom detta är 

avgörande för mängden grus som kan befinna sig i silon, ett uttalat krav från Sandvik är att så 

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

 

5.1.4 Re-inforce   

   Introducera nya delsystem, komponenter eller processer (gulmarkerade rutor, 

figur 5) för att höja prestanda på huvud- eller tilläggsfunktioner och reducera 

oönskade funktioner . Komplettera konceptet med nya idéer, dock är viktigt att 

kunden måste vara beredd på att betala för dessa ändringar, om kundvärdet ska 

kunna öka. 

 Det som till största del utgör oönskade funktioner är energiförbrukningen 

som är svår att undgå.     

 

 5.1.5 Re-form    

   Förändra utförandet av huvudfunktionen genom andra principer eller ny 

teknologi, för att öka prestandan på huvud- och tilläggsfunktioner. Eliminera 

även oönskade funktioner. Detta är ett svårt steg i modellformuleringen 
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Figur 7. Re-place        

    

     Figur 8. Blandare med två rotorblad 

    

     Figur 9. Blandare med ett centrerat rotorblad 

eftersom det rör de viktigaste punkterna, fokus ligger på komponenter och undersystem som kan 

påverka huvudfunktionen. Förändringar gör att produkten kan nå en ny S-kurva eftersom nya 

lösningarna skiljer sig mycket från den gamla produkten eller lösningen.  

 Den aktuella referenslösningen inte har testats i praktiken så det är svårt att kunna tänka sig 

vilka radikala förändringar som bör göras eller ens är möjliga att göra.  

 

5.1.6 Re-place     

   I denna sjätte taktik gäller det att byta koncept för produkten, komponenten eller 

undersystemet, illustrerat i figur 7. Processen kan ses som ett långsiktigt steg för alla 

produkter att efter en viss tid kommer man i princip ha bytt ut hela det gamla 

konceptet. Huvudfunktionens syfte ändras inte utan bara lösningen att kunna komma 

dit. 

 Gällande stenkrossen skulle detta innebära att processen går att lösa på helt 

annat sätt, men skulle förmodligen bli väldigt komplicerat.   

 

Efter de slutsatser som tagits vid var taktik föll valet på att hålla fast vid de tidigare framarbetade 

koncepten, det var svårt att arbetare vidare på dem i och med att de innehåller så pass få 

komponenter. 

 

5.2 Vidareutveckla koncepten 
För att nu kunna vidareutveckla de valda koncepten och kunna göra en bra jämförelse av dessa är det 

fördelaktigt att först beskriva dem. Detta genom skisser, text och ett funktionellt diagram. 

 

5.2.1 Blandare 

Fördelar 

 Bildas inga stillastående högar på botten av silon. 

 Undviker fickor i silon. 

 Fördelar jämnt till krossarna. 

Nackdelar 

 Högt slitage. 

 Hög energiåtgång. 

 Dyr utrustning. 

 Komplicerad montering och underhåll. 

 

 

Sammanfattning 

   Själva tanken men blandare skulle förmodligen kunna fungera bra men skulle bli väldigt dyr och 

komplicerad, både tillverknings- och underhållsmässigt. För att undgå högt slitage av blandarbladen 

skulle det krävas ett slitstarkt material. Den drivande motorn skulle behöva klara höga krafter och 

därmed ha en hög energiförbrukning vilket inte överensstämmer med miljö- och ekonomikrav. Figur 

8 visar en lösning med två rotorblad på sidan i silon, figur 9 visar ett alternativ där enbart ett 

rotorblad, placerad i silons mitt, gör arbetet. 
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     Figur 8. Funktionell modell - Kon 

    

     Figur 11. Konisk konstruktion i silon 

    

     Figur 10. Funktionell modell - Blandare 

    

     Figur 12. Funktionell modell - Kon 

 
 

 

 

5.2.2 Konisk konstruktion i botten av silon 

Fördelar 

 Fördelar materialet homogent 

 Undviker stora högar på ytan av silon 

 Billig och enkel konstruktion 

 Enkelt eller obefintligt underhåll 

 Ingen energiåtgång  

 Ingen miljöpåverkan under bruk 

Nackdelar 

 Visst slitage 

 Utrymmeskrävande 

 

Sammanfattning  

  Att placera konen i botten av silon, figur 11, är en bra lösning eftersom den förmodligen kommer 

undvika den massiva segregeringen av materialet, konstruktionen förbrukar inte heller någon extra 

energi vilket är bra ur miljöhänsyn.  Konen är däremot utrymmeskrävande vilket är en nackdel då ett 

uttalat krav är att silon ska innehålla så mycket material som möjligt åt gången.  
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     Figur 13. Extra stenkross 

    

     Figur 14. Avskiljare för mindre sten 

    

     Figur 15. Funktionell modell ς Avskiljare för mindre sten 

 

5.2.3 Extra stenkross 

Fördelar 

 Kan hantera variationer i silon 

 Ökar produktionskapaciteten 

 Minskar slitage på krossarna 

Nackdelar 

 Dyrt 

 Kräver annorlunda konstruktion av silo 

 Kräver mycket energi 

 Säkerställer inte en homogen blandning i silon 

 

Sammanfattning 

   En extra stenkross skulle kunna hantera att materialet i silon inte är helt homogent och ökar 

produktionens kapacitet, figur 14, men nackdelarna väger ganska tungt i detta fall då det både är 

dyra och komplexa lösningar.  

 

  5.2.4 Avskiljare för mindre sten 

Fördelar 

 Möjlighet att styra införsel av material till silon beroende på storleken 

 Kan fylla silon från två olika håll 

Nackdelar 

 Kräver extra energi 

 Kräver ett ytterligare transportband som leder till högre kostnad 

 Kräver extra underhåll 

 

 

Sammanfattning 

   Huvudsyftet är att kunna styra var de olika storlekarna av stenar landar i silon, detta genom att 

bandet för mindre stenar är placerat längre in över silon än det för större stenar, se figur 14. Detta 

leder till att det blir en homogen fördelning av stenarna i silon. Det negativa med lösningen är att den 

kräver en viss installation, underhåll samt en extra energiförbrukning.   
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     Figur 16. Dubbla transportband 

    

     Figur 17. Två transportband från varsitt håll 

    

     Figur 18. Funktionellt diagram ς dubbla transportband 

 

5.2.5  Dubbla transportband 

Fördelar 

 Möjlighet att styra införsel av material till silon. 

 Det blir en jämn fördelning av stenstorlekarna 

Nackdelar 

 Kräver extra energi i form av drift av extra transportband 

 Kräver ett ytterligare transportband som leder till högre kostnad 

 Kräver extra underhåll 

 

 

 

Sammanfattning 

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

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

negativa med lösningen är att den kräver en viss installation, underhåll 

samt en extra energiförbrukning.  Här finns ett alternativ med två skilda 

transportband från var sida silon, figur 17, och ett alternativ där det 

befintliga transportbandet delar sig strax innan silon, figur 16. 
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     Figur 19. Korsbefruktning av koncept 

5.3 Korsbefruktning av de bästa koncepten 
   När referenslösningen togs fram blev resultatet en blandning av två befintliga lösningar, alltså 

redan där skedde en korsbefruktning av koncepten. För att se om det vidare går att korsbefrukta de 

nuvarande koncepten tillämpas en morfologisk matris, figur 19, som ger en översikt över hur de olika 

alternativen löser problemen med ojämn storleksfördelning och ojämnt massflöde. 

 

 

 

 

 

 

 

Matrisen visar att de olika koncepten löser problemen på väldigt olika sätt, dessutom innehåller var 

lösning ytterst få delsystem, sammantaget gör allt detta att de blir svåra att korsbefrukta. Dock finns 

det två koncept som kan kombineras för att ytterligare säkerställa en jämn storleksfördelning och 

jämnt massflöde, detta om referensen korsbefruktas med filtreringen. Härmed bildas en ny referens 

kallad referens 2. 

 

 

5.4 Konceptarbete 
Genom användning av Pughmatris kan en jämförelse göras mellan de olika koncepten, vilket kan vara 

till hjälp för att välja bort dåliga koncept och lyfta fram de som är bättre. Här väljs en referens som de 

övriga lösningarna jämförs med genom att se om de uppfyller ett angivet kriterium bättre än 

referensen (+), sämre än referensen (-) eller om de ligger på samma nivå (s). När de bättre koncepten 

tagits fram kan dessa sedan jämföras genom att en ny Pughmatris där en annan lösning används som 

referens. Till slut kommer ett slutgiltigt koncept med de förhoppningsvis bästa egenskaperna för att 

uppfylla de olika funktionerna att finnas kvar. 

 Referens Extra kross Filtrering Avskiljare Flera bandmatare Blandare 

Jä
m

n
 s

to
rl
e

ks
fö

rd
e

ln
in

g 

 

Dubbla bandmatare 

placerade mittemot 

varandra så stenarnas 

parabler tar ut 

varandra. 

Kon som slumpvis 

fördelar stenarna då 

de faller ner på dess 

topp. 

 

Sker ej mellan de 

olika krossarna, 

endast vid den 

bortre där större 

material hamnar. 

 

Filter gallrar ut 

mindre sten till ett 

andra band som är 

placerat längre in 

över silon för att 

kompensera den 

korta parabeln. 

 

Kon i mitten av 

silon fördelar 

sten slumpvis då 

det hamnar på 

dess topp. 

 

Dubbla bandmatare 

placerade mittemot 

varandra så stenarnas 

parabler tar ut varandra. 

 

Rotorblad slungar 

runt och blandar 

större och mindre 

stenar. 

Jä
m

n
t 
m

a
ss

flö
d

e  

Dubbla bandmatare 

och kon fördelar 

stenen jämnt mellan 

stenkrossarna. 

 

Extra kross ökar 

kapaciteten där den 

är som lägst. 

 

Styrning av stenarnas 

kastparablar från 

transportbandet. 

 

Kon fördelar 

gruset jämnt i 

silon. 

 

Symmetrin ger jämnt flöde 

till de två krossarna. 

 

Rotorbladet 

åstadkommer 

jämn fördelning 

till krossarna. 



 

10 
 

    

     Figur 20. Pughmatris 1 

5.4.1 Pughmatris 

   Vid en jämförelse av de nu befintliga koncepten, där referens 2 nu ersatt den föregående 

referensen, kan bättre lösningar lyftas fram och sämre lösningar elimineras. Här kommer dessutom 

de två huvudfunktionerna uppmärksammas extra mycket i och med att det är dessa uppgifter som 

konceptet måste uppfylla. Om något alternativ inte klarar huvudkriteriet bättre än referensen är 

detta ett så kallade killing minus (markeras med rött), om ett alternativ däremot klarar kriteriet 

bättre än referensen är detta ett winning plus (markeras med lila). 

 

 

 

 

 

 

Alternativ 4 får i matrisen, figur 20, Ŝǘǘ ǎǘƻǊǘ ŀƴǘŀƭ ŦƭŜǊ έ-έ Ņƴ έҌέ ƻŎƘ ŅǾŜƴ Ŝǘǘ killing minus, detta är 

även fallet för alternativ 1 som har ytterligare ett killing minus. Därför utesluts de nu ur konceptvalet. 

En ny Pughmatris används för att jämföra de kvarstående koncepten, som referens används nu 

istället lösningen med flera bandmatare då den var den bästa lösningen enligt matris 1. 

 

  

Pughmatris 1                             Alternativ   

 Referens 1 2 3 4 

Kriterier Referens 2 Extra kross Avskiljare Flera bandmatare Blandare 

Miljövänlig X - + + s 

Klarar utomhusmiljö X s s s s 

Låg kostnad X - + + - 

Robusthet X s + s - 

Säker manövrering X - s s s 

Kompabilitet X - s + - 

Enkel återvinning X - + + s 

Demonterbarhet X - + + - 

Användarvänlig X s s s - 

Livslängd X + s + - 

Enkel service X + + + s 

Antal delsystem X + + + s 

Medger hög silokapacitet X + s + + 

Jämn storleksfördelning (HF) X - - - - 

Massflöde per kross (HF) X - s s + 

!ƴǘŀƭ έҌέ  4 7 10 2 

!ƴǘŀƭ έǎέ  3 7 4 6 

!ƴǘŀƭ έ-έ  8 1 1 7 
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     Figur 21. Pughmatris 2 

 

 

 

Vid jämförelse med en ny referens i en andra Pughmatris, figur 21, visade sig alternativ 2, som var 

referens i den tidigare Pughmatrisen, vara sämre på ett flertal punkter. Trots detta visade den sig 

uppfylla de två viktigaste kriterierna dvs. fick två winning plus. Alternativ två visade sig vara bättre på 

några punkter men fick ett killing minus. Att välja ett koncept som inte löser huvudfunktionen på ett 

bättre sätt än övriga är inget alternativ och därmed blir det vinnande konceptet alternativ 2 ς 

referens 2. 

Pughmatris 2                                    Alternativ  

 Referens 1 2 

Kriterier Flera bandmatare Avskiljare Referens 2 

Miljövänlig X s s 

Klarar utomhusmiljö X s s 

Låg kostnad X + - 

Robusthet X s - 

Säker manövrering X s s 

Kompabilitet X - - 

Enkel återvinning X s - 

Demonterbarhet X - - 

Användarvänlig X s s 

Livslängd X - - 

Enkel service X - - 

Antal delsystem X s - 

Medger hög silokapacitet X - - 

Jämn storleksfördelning X - + 

Massflöde per kross X + + 

!ƴǘŀƭ έҌέ  2 2 

!ƴǘŀƭ έǎέ  7 4 

!ƴǘŀƭ έ-έ  6 9 



 

12 
 

    

     Figur 22. Vinnande konceptet ς Sidovy 

    

     Figur 23. Vinnande konceptet - Ovansida 

5.4.2 Det vinnande konceptet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Till skillnad från Sandviks nuvarande utrustning där endast ett matarband användes har det nu 

installerats en anordning som delar upp transportbandet i två delar strax innan silon, se figur 23. 

Därtill har ett filter, i form av ett galler, tillkommit som filtrerar de mindre stenarna och för dem till 

ett transportband beläget under det ursprungliga (figur 22). Det undre bandet är placerat en bit in 

över silon då de små stenarna har en kortare parabel, på detta sätt styrs samtliga stenar till att landa 

på konen och sprids därefter jämnt i silon. De större stenarna fortsätta på det övre bandet som 

sedan är placerat en längre bit från silons mitt för att även styra att dessa hamnar på konens topp 

och sedan sprids mer jämnt i silon. Det vinnande konceptet medför att det blir en jämn 

storleksfördelning till de två krossarna och därmed ett jämnt massflöde.  Den valda lösningen 

uppfyller dessa krav bättre än referenslösningen utan stora kostnadstillägg, och anses därmed ha ett 

högre kundvärde än referenslösningen. 
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     Figur 24. Slutgiltig kravspecifikation  

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 här under, är givetvis densamma som i de krav som tidigare angetts, däremot har målvärden 

anpassats efter det vinnande konceptet. 

 

 

Kriterier Målvärde K/Ö/I 

Prestanda     

Jämn storleksfördelning   K 

Jämnt massflöde   K 

Massflöde 1000 ton/h K 

Storlekskapacitet Җ млл ƳƳ K 

Miljö      

Miljövänlig Inga miljöfarliga ämnen K 

Hälsovänlig Inga hälsofarliga ämnen Ö 

Materialval Låg materialvariation, lätt återvinning I 

Kostnader     

Låg driftkostnad   K 

Låg kostnad per volymenhet   K 

Produktionskostnad 200 000 kr K 

Underhåll     

Reparation Universalverktyg kan användas I 

Livslängd Lång teknisk livslängd K 

Lågt slitage   K 

Säkerhet     

Säker manövrering   K 

Säker drift   I 

Användning     

Användarvänlig Flerspråkigt manövreringssystem, självinstruerande I 

Montering     

Kompabilitet Enkel anpassning till olika anläggningar K 

Enkel demontering Demontering på plats, självinstruerande, enkel K 

 

 

 


