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Inledning  
Lösningsförslag generades genom dels ”brainstorming” och patentsökningar, men även 
genom internetsökningar inom andra områden. Detta för att ge olika förslag på hur 
huvudfunktion kan lösas. Koncepten kombinerades sedan för att ge flera alternativa lösningar 
och utifrån dessa valdes en referenslösning ut. Referenslösningen var den bästa lösningen på 
problemet som kan genereras med den kunskap som fanns tillgänglig. De andra lösningarna 
kommer att jämföras med denna.  

Efter fastställning av referenslösningen så skapades en principiell systemarkitektur där de 
olika delsystemen listades. Denna hjälpte gruppen att få en tydligare bild av konceptet. 
Därefter skapades en funktionell modell av referenslösningen. Detta för att få en överblick 
över vilka delsystem som är bra, vilka som är sämre och vilka som interagerar med varandra. 
Starka och svaga delar i produkten identifierades.  
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4.1 Inventera kända koncept och idéer 
Här presenteras befintliga koncept samt nya lösningar och kombinationer av lösningar på 
delproblem som gruppen kommit fram till genom bland annat brainstorming. Detta för att ge 
olika perspektiv på hur huvudfunktionerna kunde lösas, samt senare kunna kombinera dessa 
för att åstadkomma en referenslösning. Denna skall representera den lösning som tros bäst 
lösa huvudproblemet utan att tänka på kostnader eller hur komplext konstruktionen kommer 
att bli. Referensen kommer att användas vid rangordning av funktioner för att avgöra hur 
nödvändiga de är och ifall några kan tas bort eller förbättras.  

4.1.1 Befintliga koncept 
Koncepten kom bland annat från patentdatabaser1 där främst liknande lösningar undersöktes. 
Även funktioner på produkter inom helt andra områden har analyserats, där blandning eller 
sortering används till exempel hushållsmaskiner som mixer och matberedare. Detta för att 
vidga vyerna och få en bredare lösningsbas samt undvika att fastna i ett sorts tänkande. 
Liknande lösningar studeras för att inte ”uppfinna hjulet på nytt”, men det kan även vara bra 
att använda dem som grund i ett nytt koncept, då den befintliga lösningen vidareutvecklas. 

Nedan följer några exempel på olika befintliga koncept som alla fördelar massa och storlek 
genom centrifugering och därmed utför en av huvudfunktionerna (se figur 1-3). 
 

 
Figur 12 

                                                 
1 espacenet.com  
 google.com/patents 
  epo.org 
  www.uspto.gov 

2  Lösning genom centrifugering 1 
United States Patent, Nr: US 4,106,707 
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Figur 23 
 

 

Figur 34 

                                                 
3 Lösning genom centrifugering 2  
Patent Nr: CN2587510 

4 Lösning genom centrifugering 3  
United States Patent, Nr: US 7,040,562  
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4.1.2 Nya idéer och koncept 
Inom gruppen togs nya idéer och koncept fram genom ”brainstorming” och inspiration av 
redan kända koncept, där flertalet olika lösningar analyserades och diskuterades. Det 
slutgiltiga konceptet består oftast av en kombination av flera bra dellösningar, vilket gör att 
det i detta steg är viktigt med ett stort antal framtagna idéer som i sin tur leder till kvalité. 
Nedan följer exempel på lösningar som gruppen ansett lovande. 

 

Flaskhals 
Materialet blandas med avseende på storlek och massa genom att det förs samman längst ner i 
silon.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

Figur 4 ”Flaskhals”-lösning 
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Vippluckor 
Under silon växlar fördelning mellan de två krossarna. Stenarna samlas på en vipplucka som 
tippar då en viss vikt uppnåtts. Rännan förflyttas samtidigt till den andra krossen med hjälp av 
en motor. Proceduren upprepas och en jämn massfördelning mellan krossarna uppnås. Innan 
krossarna finns mindre silos för att ha en stenbuffert. Även vippbrädorna kan drivas 
elektroniskt. 

 
Figur 5 Vippluckor 

 

Degblandare 
Inuti silon befinner sig en omrörare som rör runt stenmassorna och på så sätt fördelar 
innehållet jämt. Denna drivs av en motor. 

 
Figur 6 Degblandare 



   Grupp B5 

6 

 

Roterande ränna/rör 
Vid inloppet till silon finns en roterande ränna som distribuerar inkommande stenmassa jämt i 
silon. Ovanför rännan sitter en tratt som samlar stenmassorna innan rännan. Rännan drivs av 
en motor. Istället för ränna kan ett roterande flexibelt rör ersätta denna. Röret placeras under 
tratten. 

 
Figur 7 Roterande ränna/rör 

 
 

Ränna plus 90° vridet tak  
Stenmassorna hamnar på en ränna innan inloppet till silon för att lösa problemet av möjlig 
horisontell snedfördelning av massan. Ett takliknande föremål delar sedan upp inmatande 
stenmassorna jämt med hjälp av 90º sortering till två separata rum i silon. Istället för ett tak 
kan också ett 90º byxben användas vid silons utlopp. Denna kan också kombineras med andra 
lösningar. 

  
Figur 8 Ränna plus 90º vridet tak             Figur 9 90º byxben 
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Två matningsband 
Med bara ett matningsband tillgängligt så kommer fördelningen utav stenmassorna bli ojämn 
pga. att de större stenarna faller längre bort. Med hjälp av två stycken band reduceras denna 
snedfördelning och en jämnare fördelning inuti silon åstadkoms.   
 

 
Figur 10 Två matningsband 

 

Centrifug 
Inkommande stenmassor sprids ut genom rotation av ett riktat munstycke som slungar ut 
massorna jämt över varven. Munstycket drivs i sin tur av en motor. 
 

 
Figur 11 Centrifug 
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4.2  Fastställ referenslösning 
De nya och befintliga dellösningarna kombineras för att ge ett så bra koncept som möjligt, 
denna fastställs sedan som referenslösning. Referenslösningen kommer att användas för att 
skapa en funktionell modell som kan användas för att vidareutveckla konceptet eller generera 
nya. Dessa nya koncept kan sedan utvecklas ytterligare för att höja produktens kundvärde. 

De dellösningar som fanns delades upp i tre grupper, en som var möjlig att använda innan 
silon, en inuti och en efter. Av dessa valdes den lösning ut som i varje grupp som ansågs 
utföra huvudfunktionen bäst. De utvalda lösningarna kombinerades sedan till ett komplett 
koncept som utgjorde referenslösningen. En dellösning kan utföra sin funktion på flera olika 
platser och kan därmed vara med i flera olika grupper. 

Anledningen till att en lösning från varje grupp valdes var för att det ansågs att varje 
sorteringsteg bidrog positivt till en bättre utförd huvudfunktion. Dessutom togs inte hänsyn 
till kostnaden vid genererande av konceptet utan endast till att få en så högpresterande lösning 
som möjligt. Konceptet genererades genom röstning inom projektgruppen för att säkra att den 
bästa lösningen valdes. 
 

Grupperna och dellösningarna följer nedan: 

·  Innan silo 

�  ”Två matningsband” 

�  ”Ränna plus 90º vridet tak ” 

�  ”Roterande ränna/ränna” 

�  ”Centrifug” 

·  Inuti silo 

�  ”Flaskhals” 

�  ”Degblandare” 

·  Efter silo 

�  ”Roterande Ränna” 

�  ”Byxben 90º”  

�  ”Centrifug” 

�  ”Vippluckor” 

 



   Grupp B5 

9 

 

Det koncept som ansågs utföra huvudfunktion bäst var följande. 

·  Innan silo 

�  ”Centrifug” 

·  Inuti silo 

�  ”Flaskhals” 

·  Efter silo 

�    ”Vippluckor” 

 

Centrifugen fördelar här stenarna innan silon och ger därför en homogen blandning i den 
samma. Flaskhalsen har samma funktion som förut d.v.s. att sammanföra materialet men nu 
ned till vippluckorna. Vippluckorna fördelar stenen på precis samma sätt som förut. Det kan 
vara värt att notera att funktionen på varje dellösning ej har ändrats dock så finns nu tre 
stycken dellösningar på vägen som alla tre bidrar till en jämnare fördelning. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 12 Referenslösning 



   Grupp B5 

10 

 

2.4.1 Lista delsystemen i referensen 
En principiell systemarkitektur listar de viktigaste delsystemen med avseende på bland annat 
funktionellt bidrag som utförande av huvud- och delfunktioner. Detta för att få en klarare 
överblick över delsystemen inom referenslösningen. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

   Matarband          Centrifug              Silon                Ränna               Vippor             Buffert 

Figur 13 Principiell systemarkitektur 

 

4.3 Rita ett funktionellt diagram 
 

Ett funktionellt diagram syftar till att skapa en tydlig bild över lösningen men även hjälpa till 
att identifiera svaga och starka delar i produkten. Detta innebär att man kan koncentrera sig på 
de delar i produkten som är svaga och förbättra dessa så att kundvärdet på hela produkten 
höjs. Det funktionella diagrammet fungerar som en svart låda där man stoppar in någonting i 
ena änden och sedan får ut det som önskas i den andra. I lådan finns olika delsystem som 
interagerar med varandra, de kan påverka varandra både positivt och negativt. Grön pil är en 
önskad funktion och en röd pil är en oönskad.  
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Det finns även streckade gröna pilar som anger att funktionen ej är tillräckligt bra. Vid 
skapande av ett funktionellt diagram är det viktigt att gå ned på en delsystemnivå som ger en 
logisk följd i processen. Det är viktigt för att ge förståelse för hur delsystem påverkar 
varandra och vad de har för roll i kedjan. 

 
En fördel med denna konstruktion är att man får en väldigt jämn mass- och storleksfördelning 
pga. av att stenen fördelas i tre steg. Det första steget fördelar stenen jämnt i silon. 
Flaskhalsen sammanför stenarna ned till vipporna som sedan fördelar stenen så att båda 
krossarna får samma massflöde. Detta kommer att ge en perfekt massfördelning och en bra 
storleksfördelning. 

 
Detta koncept är däremot ganska komplicerat att bygga eftersom det består av många 
komponenter. Vipporna kräver väldigt hög precision för att fungera som tänkt. Dessutom 
måste vipporna regleras så att rätt buffert erhålls innan krossarna, vilket även det bidrar till en 
ökad komplexitet, ett ökat pris och högre risk för haveri. Att ha rätt buffertmängd är viktigt 
för att krossarna ej ska gå tomma. Denna lösning är nog även ganska energikrävande eftersom 
det finns tre motorer som förbrukar energi, vilket leder till högre krosskostnader. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 14 Funktionellt diagram 


