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Inledning

Genom funktionell modellering skapades alternatimacept. Detta innebar att 6 olika
utvecklingsstrategier anvandes. Dessa varieraamélgen forandring, upp till stora
forandringar. Anvandningsfrekvensen i projekt banska med 6kad foérandringsgrad.
Funktionell modellering genererade atta nya konwuitka vidareutvecklades till en jamn

niva. Darefter anvandes en morfologisk matris fosa vilka delfunktioner som gick att
kombinera i de olika nya ldsningarna. Den morfadégi matrisen gav egentligen inte speciellt
mycket da de flesta forslag som kom upp redanthiividrderade av gruppen. Ett nytt forslag
generades dock vilket fick folja med in i koncepsfasen. Under denna fas anvandes tva
Pughmatriser utan viktning av kraven. | den fératrisen anvandes den faststéllda
referenslosningen som referens. Vid denna jamfémdsvar det tva koncept som f6ll bort.
Darefter valdes en ny referens och processen ®gadmed de koncept som var kvar. Efter
jamforelsen hade gruppen sex koncept kvar sonviséele nagon storre skillnad i
Pughmatrisen. Detta gjorde att gruppen bestamd@sait ta till réstning, efter en diskussion
om de olika forslagen. Det visade sig att det &iiyslom gruppen ansag ha det storsta
kundvardet var "Roterande ranna innan silo”. Eftetr att konceptvalet genomforts gjordes en
funktionsbaserad kravspecifikation for att goraegtlare att 6verskada kundvardet i
konceptet.
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5.1 Generera alternativa koncept med potential tilhogre
kundvarde

For att skapa ett vinnande koncept kan 6 olikaeggrar anvandas med referenslésningen som
utgadngspunkt. Dessa ar re-use, re-fine, re-dudefoece, re-form och re-place, ordnade efter
hur ofta de bor anvandas samt hur lattanvanda, deeit mest frekventa och lattanvanda
forst. Strategierna anvands dock inte nddvandigimlgyt ordningen ovan. Man bor alltid
forsoka anvanda strategin re-use som forsta giegjektet och avsluta med re-fine. Nya
koncept genereras fram genom att anvanda en keiardv dessa i kombination. Ju fler
konceptlosningar desto storre chans till kvalité blutkonceptet.

Re-use

Om delsystem anses billiga i forhallande till kuaoie, valfungerande och icke
associerade med oonskade funktioner eller problemdie ateranvandas i det nya
konceptet. De delsystem som ateranvands markeremed flagga. Hur stor andel
av referenskonceptet som ateranvands paverkar yekamtid och pengar projektet
kraver.

Re-fine

Da delsystem ska behallas men anda behover "firislip) markeras de med gul flagg.
Finslipningen kan innebara olika optimeringar, t@ttesign, samt att undvika onodigt
sma toleranser, ojamn kvalité och feldimensionering

Re-duce
Vissa delsystem eller komponenter som anses vaegas kan elimineras. Detta kan
goras efter fyra olika principer.

0 Om de inte bidrar till huvud- och tillaggsfunktiane
0 Om de kan ersattas av nagon annan funktion ellsystem.
o Om funktionsmottagaren sjalv kan utfora funktionen.

o Om funktionen flyttas till en annan systemniva.

Re-inforce
Nya delsystem kan tillforas eller forbattra huvedh tillaggsfunktioner ifall dessa
Okar det totala kundvérdet.

Re-form
Ny och battre satt att utfoéra huvud- och tillaggsfiioner kan ersatta de gamla. Den
bor anvandas strategiskt och kan leda till attye8+kurva paborjas.
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Re-place

Huvud- och tillaggsfunktioner utfors av ett hogystem och gor att alla delsystem pa
sa satt ersatts. Detta anvands strategiskt paliggierde system.

Strategierna ovan anvands pa referenslosningesemierad som en funktionell modell). Pa
sa satt skapas nya koncept som utfor huvudfunkti@@mn mass- och storleksfordelning.
Delsystem som anses kunna ateranvandas som déany koncept markeras med en rod

flagga. Med den valda referenslésningen ansags sioa den enda detalj som skulle
rodflaggas.

De delsystem som anses ha hogt varde men som éfidskpning” markeras med en gul

flagga. Bandet och ramen ansags nédvandiga ati&dehaén kan eventuellt krava en mindre
omarbetning.

Flaskhalsen ansags ha ett for 1agt varde for &idlkses och togs darmed bort, genom
anvandning av metoden re-duce, fran samtliga nysl@goncept. Det antogs dock att
majoriteten av de silos som den fardiga produktanrker att anvandas tillsammans med
redan har en botten som ar utformat som en flaskah antagandet ar felaktigt eller inte
gdller for en viss silo anses det inte motiverder ehdjligt att modifiera hela dess underdel
for att uppna den fordel som flaskhalsen skullereuge.
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Figur 1 Funktionellt diagram av referenslosningen



5.2 Nya koncept
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Atta nya koncept skapades utifrn olika anvandaingtrategierna. "Re-form” anvandes for
att utvardera om huvudfunktionerna kunde forbatyesom utbyte av delsystem som utfor
dessa. "Re-duce” anvandes pa de delsystem sonatft&e-form” anvants inte bidrog till

battre funktion. En reduktion kunde ocksa motivemasl att en kombination av tva delsystem
skulle sédnka kundvardet genom att kostnaderna Gkadeéin funktionen forbattrades.

Koncept 1: Translaterande byxben med vippbréador

Har anvandes "re-form” pa rannan som ersattes av
translaterande byxben. "Re-duce” nyttjades sedaatfo
eliminera centrifugen ur systemet som ansags @akefli
kombination med "byxbenet”, det vill sdga att dexé ett for
lagt varde.

Bandet matar sten till silon som buffrar och ledéare stenen
till det translaterande byxbenet. Déarefter fordsl@men till

vippbradorna som sakrar ett jamnt massfléde glhktossarna.

En motor driver byxbenets translation i horisom@lbch styrs
sa att byxbenet byter sida nar en vippa har upirathalvikt.
Byxbenet styr da flodet till den andra vippan oem dyllda
vippan slapper ner stenmassorna i den lilla bigfeminan
krossen. Vipporna kan drivas med hjalp av en éliér
elmotorer alternativt helt utan drivning genomeattmotvikt
haller mekanisk jamvikt tills den slar éver, tomnoeh vippar
tillbaka till ursprungslaget.

Figur 2 Translaterande byxben med vippbrador

Detta koncept bor ge en valdigt jamn massfordelnied/an de tva krossarna.
Storleksfordelning bor bli jamn 6ver en langre(tidgar) eftersom stenen alltid matas ut fran

samma utlopp i silon.
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Figur 3 Funktionellt diagram av koncept 1

Koncept 2: Roterande réanna innan silo med byxben

Har anvandes "re-form” pa centrifugen for att esimed en
roterande ranna. Delsystemen efter silon byttesaitett
byxben. "Re-duce” nyttjades sedan for att eliminé@ranan
efter silon som darmed bidrog till att vippbradooe
bufferten innan stenkrossarna inte behévdes ladgen
motor 1 och motor 2 kunde pa sa sétt tas bortdydtemet.

Bandet matar via en tratt ned sten pa den rotengirdan
som sprider ut materialet i silon. | botten avsifmns ett
byxben som delar upp stenen till de tva stenkrossar

Eftersom storleksfordelningen i silon bor bli follaaddevis
jamn och flodet matas ut pa tva stallen valdigangrandra
bor konceptet ge en jamn storlek- och massfordglauer ett
tidsintervall.

Figur 4 Roterande ranna innan silo med byxben
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Figur 5 Funktionellt diagram av koncept 2

Koncept 3: Centrifug efter silo

-,

% Har anvandes "re-duce” pa centrifugen innan sildket innebar
att stenen gick direkt fran bandet till silon. Dffgeanvandes "re-
form” pa rannan som byttes ut mot en ny centrifdgtta innebar
att motor 2, motor 1, vippbrador och bufferten keimelduceras.
Bufferten kunde tas bort eftersom denna ingar bleyren.

Bandet matar sten till silon som buffrar stenen toahsporterar den
ned till centrifugen under silon. Denna roterar &italelar stenen
jamnt till tvad byxben som leder ut stenmassornitissarna.

Har bor storleksfordelningen i silon vara ganskaressant da hela
flodet leds genom samma utlopp och sedan slungashuibrdelas
helt slumpmassigt mellan byxbenets tva sidor. Asténre
variationer av massfléde och storlek in i centréndpdr jAmnas ut
forhallandevis snabbt och pa sa sétt ge ett jalode ftill krossarna.

Figur 6 Centrifug efter silo
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Figur 7 Funktionellt diagram av koncept 3

Koncept 4: Ranna med vippbrador

Re-duce anvandes pa centrifugen innan silon farratersoka
om kostnaderna kunde sankas utan att utférandet av
huvudfunktionerna paverkas i lika stor grad.

Transportband matar sten till silon. Under silord&ar en
ranna sten till en av de tva vippbradorna som tonstemen

till sin stenkross da vippbradan kanner av attisa malvikt
uppnatts. Samtidigt (eller mojligen precis innasterar rannan
over till den andra stenkrossens vippbrada ochgohaen
upprepas.

Storleks- och massférdelningen bér med detta kdriaep
likvardig med for koncept 1.

Figur 8 Ranna med vippbrador
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Figur 9 Funktionellt diagram av koncept 4

Koncepts 5: Translaterande byxben

Centrifug reduceras innan silo. Ranna byts ut mot
translaterande byxben (re-form). Genom att gora en
forandring i1 de translaternade byxbenens funktiam k
vippbrador och darmed ocksa motor 2 elimineras.
Byxbenens rorelse ar nu styrd av en tidscykellestédr att
vara triggade av att en viss vikt uppmatts av waghan,
som i koncept 1.

Transportband matar sten till silon. Fran silonanaten
med konstant flode till ett horisontellt translatede byxben
som forflyttas med ett visst tidsintervall och @éssitt
fordelar flodet jamnt mellan den tva krossarna.

Figur 10 Translaterande byxben
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Figur 11 Funktionellt diagram av koncept 5

Koncepts 6: Centrifug innan silo

Vippbrador elimineras och darmed ocksa motor 2.raas
fordelande funktion ersatts av byxben.

Transportband matar sten till en centrifug som dtad
stenmassorna jamnt i silon med avseende pa st@jedken
eftersilon fordelar sedan i nasta steg massan jamehan de tva
krossarna.

Konceptet bor ge en jAmn storleksfordelning i sibah eftersom
utloppen till krossarna sitter valdigt nara varandér aven
storleksfordelningen mellan dem bli god.

Figur 12 Centrifug innan silo
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Figur 13 Funktionellt diagram av koncept 6

Koncept 7: Roterande réanna efter silo

Centrifug, vippbrador och da ocksa motor 2 elimaseiRannans
funktion andras sa att den roterar konstant i lenirig (re-duce
och re-form). Den roterande rannan inkluderar egfeldsningens
motor 1.

Transportband matar sten till silo. Under silord&iar den
roterande rannan stenen jamnt till en byxbenskokistm. Denna
konstruktion delar upp flodet mellan de tva krosaar

Konceptet bor ge en storleks- och massférdelnimg &olikvardig
med koncept 3, alternativt ndgot samre pa grundeabetydligt
lagre varvtalet som kan ge en ojamn fordelningsvich partier av
stora eller sma stenar.

Figur 14 Roterande réanna efter silo
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Figur 15Funktionellt diagram av koncept 7

Koncept 8: Ranna med 90 grader byxben

Vippbrador, centrifug, ranna efter silo samt
motorer elimineras. En ranna innan silon och
90 graders vridna byxben efter silon infors.

Transportbandet matar sten som faller ner i
en ranna vars uppgift det ar att eliminera
horisontellt ojamn massférdelning i sidled
fran bandet. Byxbenet ar vridet 90 grader i
forhallande till andra koncept. Denna vinkel
gor att verkan av den ojdmna
storleksfordelningen som uppstar vid fallet
fran transportbandet forsvinner.

Figur 16 Ranna med 90 grader byxben

Detta eftersom variationen i sidled, dvs mellaorsltva utlopp eliminerats tidigare och bada
utloppen far samma storleksfordelning i langdledypénd av att de olika stora stenarna flyger
olika langs.

11



Grupp B5

Figur 17 Funktionellt diagram av koncept 8

5.3 Korsbefrukta de basta koncepten och valja ut demest
lovande

For att fa fram fler mojliga koncept korsbefruktadkellosningar innan och efter silon genom
att utnyttja en morfologisk matris. Denna generatkr tankbara kombinationer av
dellosningar. Darefter analyseras varje nytt kohoegd avseende pa kundvardet. De flesta
okade inte prestandan pa huvudfunktionen tillrétkbr att motivera kostnadshdjningen,
andra l6ste inte problemet pa ett tillfredsstalasdtt. Vissa koncept var identiska med de
koncept som togs fram via de strategiska metodesriaoch bortsags darfor ifran. Endast ett
nytt koncept ansags vara tankbart for vidareutiegkKonceptet gick darfor vidare for att
jamforas med 6vriga koncept i en Pughmatris i nagsaitt.

12
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Delfunktion Dell6sning
Fordela sten till silon Al A2 | A3 A4
Fordela sten till krossar C1 c2|C3 C4 C5
Kombinationer Status Kommentar

1 Al Existerande
2 Al + [C1 Ny Onddig*
3 Al + |C2 Ny Onddig
4 Al + |C3 Ny Onddig
5 Al + |C4 Ny Onddig
6 Al + |C5| Existerande ii\mma som
7 A2 Ny Ingen funktion
8 A2 + |C1 Ny Onddig
9 A2 + [C2 Ny Onddig

10 A2 + [C3 Ny Onddig

11 A2 + [C4 Ny Onddig

12 A2 + | C5| Existerande

13 A3 Existerande

14 A3 + |C1 Ny Onddig

15 A3 + [C2 Ny Onddig

16 A3 + [C3 Ny Onddig

17 A3 + [C4 Ny Onddig

18 A3 + |C5| Existerande igmma som

19 A4 Ny Fungerande

20 A4 + [C1 Ny Onddig

21 A4 + [C2 Ny Onddig

22 Ad + |C3 Ny Onddig

23 Ad + | C4 Ny Onddig

o Ad +lcs Ny izmma som

25 C1| Existerande

26 C2| Existerande

27 C3| Existerande

28 C4| Existerande

29 C5 Ny Otillracklig**

Al=Centrifugen

C1=Centrifugen

A2=Ranna

C2=Vippbrador

A3=Roterande réanna

C3=Roterande ranna

A4=Strumpan

C4=Translaterande byxben

C5=90 graders byxben

Figur 18 Morfologisk matris

*Huvudfunktionens prestanda 6kas inte tillrackligt for att motivera kostnadshéjningen.
** Huvudfunktion loses pa ett otillrackligt satt
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De mest lovande l6sningarna som genererades i den
morfologiska matrisen var dels de redan existerande
koncept som togs fram via strategiska metoder samt
kombination nummer 19 "Strumpan”. Den har som
uppagift att eliminera verkan av att de olika stora
stenarna pa bandet flyger olika langt och darfidéa
segregerat i silon, vilket ofta skapar problem. &eptet
for samman flodet fran bandet och leder stenarkia ra
nedat sa att hela flodet hamnar i mitten av silcim o
darefter sprids ut.

Figu® $trumpan

5.4 Konceptval

For att utvardera och vélja ut det basta koncdgatsérat pa en bred helhetssyn och tydliga,
fasta kriterier som kan diskuteras och jamférasiades en Pughmatris eftersom det ar ett
enkelt och givande sétt att jamfora konceptlosmngaghmatrisen ar en relativ beslutsmatris
som kan anvandas med eller utan viktning av katea. Gruppen beslutade att inte anvanda
viktning eftersom det kan ge missvisande resubiadet baseras pa produkten av tva
forhallandevis subjektiva varden.

Arbetes inleddes med att huvudkriterier diskutesdd@am inom gruppen och déarefter foljde
underliggande krav och 6nskemal fran olika intretse Darefter diskuterades hur
bedémningen skulle ga till och hur resultatet sktdlkas. Med hjalp av majoritetsbeslut
radades koncept 1-8 samt kombination 19 fran deriatogiska upp och jamférdes med den
ursprungliga referenslésningen. En nolla i forhédia till referensen betyder att gruppen
ansag att konceptet uppfyllde kriteriet lika briereined obetydlig skillnad. Plus- respektive
minustecken visar att konceptet forvantas upphflieeriet battre respektive samre an
referensen.
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Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):
Utfardare:B5 Skapad: 100225

Modifierad:

100225
Kriterier Koncept

Ref |A B |C |D E F H

Massfordelning 0 - 0 0 - - - - -
Storleksfoérdelning - 0|0 - 0 0 0 0 -
Latt att underhalla + + | + + + + + + +
Inkdpskostnad + + + + + + + + +
Driftskostnad + + + + + + + + +
Ljudniva + + 10 + ¥ ¥ ¥ " i
Sakerhet 0 + 0 + + + + + +
Anvandarvénlighet 0 + 0 0 + + + + +
Servicebehov + + + + + + + + +
Latt att atervinna 0 + |+ + + + + + ¥
Utvecklingstid 0 + + + + + + + +
Ingreppsbhehov 0 + | + + + + + + +
Komplexitet + + | + + + + + + +
Antal + 6 11 | 8 10 11 |11 ] 11 11 11
Antal 0 6 115 2 1 1 1 1 0
Antal - 1 110 1 1 1 1 1 2
Nettovarde 5 10 | 8 9 10 |10 | 10 10 9
Rangordning 9 1|8 6 1 1 1 1 6
Vidareutveckling

Beslut

Figur 20 Pughmatris 1

Ref=Referensldsning
A=Koncept 1 "Translaterande byxben +vippa"
B=Koncept 2 "Roterande ranna innan silo med byxben"

C=Koncept 3 "Centrifug efter silo"

D=Koncept 4 "Ranna med vippbrador"

E=Koncept 5 "Translaterande byxben"

F=Koncept 6 "Centrifug innan silo"

G=Koncept 7 "Roterande ranna efter silo"
H=Koncept 8 "Ranna + 90 grader byxben"
I=Morfologisk matriskombination nr 19 "Strumpan"
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Efter den forsta Pughmatrisen valdes referenslgemiisamt koncept A bort eftersom de fick
betydligt mindre nettovarde an évriga koncept. Méormation an sa ar svart att fa fram fran
den forsta matrisen eftersom alla de aterstaendeckaden fick ett nettovarde pa mellan atta
och tio. Av denna anledning anvandes ytterligarevektad Pughmatris, denna gang med
koncept 3 som referens, for att sarskilja och pédatre satt kunna jamfora de basta
koncepten.

Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):
Utfardare:B5 Skapad: 100225

Modifierad:

100225
Kriterier Koncept

Ref B D E F G H I

Massfordelning - + - - - - -
Storleksférdelning 0 - 0 - 0 0 -
Latt att underhélla + - 0 + + + +
Inkdépskostnad 0 - 0 0 + + +
Driftskostnad + 0 0 0 + + +
Ljudniva + + + 0 + + +
Sakerhet + - 0 + 0 + +
Anvandarvanlighet 0 - 0 0 0 + +
Servicebehov 0 - - + 0 + +
Latt att atervinna 0 - 0 0 0 + +
Utvecklingstid 0 - 0 0 + +
Ingreppsbehov + 0 0 + 0 + +
Komplexitet 0 - 0 0 0 + +
Antal + 5 2 1 4 4 11 11
Antal 0 7 2 9 7 8 1 0
Antal - 1 9 3 2 1 1 2
Nettovéarde 4 -7 -2 2 3 10 9
Rangordning
Vidareutveckling
Beslut

Figur 21 Pughmatris 2

Ref=Koncept 3 "Centrifug efter silo"

B=Koncept 2 "Roterande ranna innan silo med byxben"
D=Koncept 4 "Ranna med vippbrador"

E=Koncept 5 "Translaterande byxben"

F=Koncept 6 "Centrifug innan silo"

G=Koncept 7 "Roterande ranna efter silo"

H=Koncept 8 "Ranna + 90 grader byxben"
I=Morfologisk matriskombination nr 19 "Strumpan"
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Efter den andra Pughmatrisen, med koncept 3 sareres, valdes koncept 4 bort pa grund av
for manga minustecken. Kombination 19 hade "killmgus” hos de tva forsta kriterierna
som motsvarade huvudfunktionerna. Detta intrafidefla pugh-matriserna och eliminerades
darfor.

Efter analys av matrisen diskuterades de kvarva&odceptens for- och nackdelar igenom
inom gruppen. Slutligen fick varje person rankareekoncept den ansag vara bast fran forsta
till tredjeplats. Resultatet raknades ihop och gampkom fram till att tva stycken koncept
hade fatt flest poang. Pa grund av att fler grupfieramar hade lagt roster pa koncept 2
valdes denna till det vinnande konceptet.

final pers 1 2 3 4 5 tot

koncept 2 B 1 3 3 1 8
3 C 3 2 3 8
5 E 2 2
6 F 1 1 2
7 G 1 3 2 6
8 H 2 2 4

Figur 22 Grupprostning

Figur 23Koncept 2, Roterande rédnna innan silo med byxben
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6 Slutliga kravspecifikationen

For att kunna utvardera kundvardet i konceptet aka&m funktionsbaserad
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kravspecifikaktion. Den skall klargéra hur val poi¢en tillfredsstaller behov hos kunden och

hur mycket av kundens resurser den forbrukar. Resinestar av tid, pengar och

anstrangningar. Kundvardet ar definierat som kvotefian tillfredstallelse av behov och de
totala anstrangningarna. Kravspecifikationen vigzksa designkriterium som konstruktoren

maste ta hansyn till nar produkten utvecklas. D@nolcksa vara mycket tydlig sa att

kunderna kan ta en titt p& den och fa en klar uppfey om hur val produkten tillfredstaller

behoven.
g
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Figur 24 Kravspecifikation
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