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Sammandrag 

På uppdrag av Sandvik AB utfördes ett projekt som ingick i kursen ”Integrerad konstruktion 
och tillverkning” vid Chalmers tekniska högskola. Vid krossning av sten inträffar haverier hos 
parallella krossningsmaskiner till följd av att servicetillfällena blir svåra att förutsäga. 
Problemet orsakas av att krossarna slits olika, då mass- och storleksfördelning dem emellan är 
olika. En produkt togs fram med huvudfunktionen att fördela sten jämnt med avseende på 
massa och storlek till två parallella krossar. Värdemodellen användes som projektets 
arbetsmall. Fördelningsproblemet löstes genom att stenen faller ner i en roterande ränna som 
fördelar ut stenen jämnt i en silo. I botten av silon fördelas den blandade stenen genom en 
”byxbenslösning” till de två krossarna. För att testa huvudfunktionen togs en prototyp fram i 
skala 1:34. Varken mass- eller storleksfördelningen uppnådde målvärdet på max 1 % 
avvikelse vid test. Det ansågs dock vara möjligt för produkten att uppfylla kraven om en 
bättre prototyp byggts och testats över längre tid.     
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1. Inledning 
 
På uppdrag av Sandvik AB utfördes ett projekt som ingick i kursen ”Integrerad konstruktion 
och tillverkning” vid Chalmers tekniska högskola. Detta projekt genomfördes i grupp om 5 
studenter med värdemodellen som arbetsmall. 

1.1 Bakgrund 
 
Vid krossning av sten används ibland flera krossar parallellt, istället för en stor med 
motsvarande kapacitet, för att få flexibilitet i produktionen. Problemet som uppstår vid denna 
uppställning är att ett ojämnt massflöde och en ojämn storleksfördelning av sten når de olika 
krossarna. Resultatet är en ojämn samt oförutsägbar förslitning av dessa. Förslitningen gör att 
servicetillfällen blir svåra att förutse vilket leder till att långa produktionsstopp i form av 
haveri blir mer frekventa. Genom att styra så att de parallella stenkrossarna förses samma 
massflöde och storleksfördelning minskas antalet haverier. 

1.2 Syfte 
 
Vid etablering av projektet fastställdes det mål som gruppen ville uppnå vid avslutat projekt. 
Målformuleringen för projektet var: 

”Vi skall åstadkomma en jämn storleks- och massfördelning hos Sandviks parallella 
stenkrossar för att få en förutsägbar förslitning. Detta görs genom samarbete i en 
projektgrupp med hjälp av värdemodellen och vägledning av yttre intressenter, under 
tidsperioden 21/1 till 31/5 2010.” 

1.4 Avgränsningar 
 
Lösningen på stenfördelningsproblemet begränsades rumsligt till efter det att stenen passerat 
bandtransportörerna men innan denna når inmatning till kross. Produkten i sin helhet var 
endast konstruerad för två parallella krossar. Dimensionering gjordes efter stenar med en 
maximal på storlek på 100 mm och med ett flöde på mellan 200-1000 ton/h. 
Produktionskostnaden fick max uppgå till 200 000 kr, detta inkluderade dock inte vanlig 
buffertlösning som till exempel en silo. Resurser till att göra en fullskaleprototyp var ej 
tillgängliga, prototypen gjordes därför endast i skala 1:34.  
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2. Metod och Material 

2.1 Värdemodellen 
 
Arbetet med projektet har utförts enligt värdemodellens grunder. Värdemodellen fokuserar på 
de tre olika processerna, kundvärde, lag och projekt. Värdemodellen beskrivs i Per Lindstedts 
bok ”The Value Model” (2003).  

·  Kundvärdesbiten syftar till att skapa en produkt med överlägset kundvärde.  
·  Lag är en stödprocess där fokus ligger på att skapa ett framgångsrikt lag och nöjda 

medarbetare.  
·  Projekt är en stödprocess som har som mål att skapa nöjda beställare och ägare.  

Dessa tre processer löper igenom tre olika faser.  

·  Röd fas skall mana till eftertanke och faktainsamling.  
·  Gul fas visar på vaksamhet och planering, alltså finn en fungerande strategi.  
·  Grön fas skall representera en säker resa där man håller kontroll och följer upp arbetet. 

2.2 Utveckling av stenfördelare 
 
Projektet bestod av nio delmoment: 

1. Etablera projektet 
2. Beskriv Produkten 
3. Kartlägg kundens röst 
4. Analysera alternativa lösningar 
5. Skapa ett vinnande koncept 
6. Skriv den slutliga kravspecifikationen 
7. Konstruera konceptet 
8. Verifiera och utvärdera konceptet 
9. Presentera och dokumentera 

�����������	�
��
�
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Under delmoment 2 togs den huvudfunktion fram som var nödvändiga för produkten. Detta 
gjordes för att konkretisera kundvärdet. Tilläggsfunktioner valdes medvetet bort då 
stenfördelning var ett problem där det ännu inte finns någon tillräckligt bra lösning. Detta gör 
att kunderna sätter större värde på väl fungerande huvudfunktioner än ett utbud av 
tilläggsfunktioner. 

Huvudfunktion 

·  Stenfördelaren fördelar sten 

o Efter storlek och massa 

�  Verifieras via vikt- och storleksmätning 
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Kundens röst kartlagdes genom att analysera produktens marknadssegment, kundkedja och 
vilken målgrupp den inriktar sig till.  Nyckelkunderna identifierades för att få en bild av 
vilkas åsikter som var viktigast. De kritiska kundkraven togs fram i de olika faserna: 
spekulant, köpare, mottagare, användare samt återvinning av produkten för att få en så bra 
bild som möjligt över vad kunden var ute efter och såg som värdefullt. De viktigaste kraven 
att leva upp till är dock de outtalade baskraven. Dessa krav återfinns i bilaga 1. 

��������	���
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Lösningsförslag genererades dels genom ”brainstorming” och 
patentsökningar, men även genom internetsökningar inom andra 
områden. Detta för att ge olika förslag på hur huvudfunktion kunde 
lösas. Dessa lösningar kombinerades för att ge ännu fler alternativa 
lösningar. En referenslösning togs fram genom att den bästa 
kombinationen för att lösa huvudfunktionen gjordes (se figur 1). 
Referenslösningen tog inte hänsyn till ekonomi, möjlighet att 
tillverka och andra begränsande resurser. Den valda 
referenslösningen inleddes av en centrifug som fördelade stenen 
jämnt i silon. Stenen samlades och blandades ytterligare genom att 
silons botten var flaskhalsformad. En ränna fördelade därefter 
stenen till en vippbräda som släppte ner den till krossen då rätt 
massa uppnåtts. Samma procedur upprepades sedan för den andra 
krossen. Andra lösningar som togs fram kom att jämföras med 
referenslösningen. 

Efter fastställning av referenslösningen skapades en principiell 
systemarkitektur där de olika delsystemen listades. Denna hjälpte 
gruppen att få en tydligare bild av konceptet. En funktionell modell 
av referenslösningen skapades för att få en överblick över vilka 
delsystem som är bra, vilka som är sämre och vilka som interagerar 
med varandra. 

Figur 1. Referenslösning 

 
�

�

�
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Genom funktionell modellering skapades alternativa koncept. Detta innebar att 6 olika 
utvecklingsstrategier användes. Dessa varierade mellan ingen förändring, upp till stora 
förändringar. Med funktionell modellering genererades nio nya koncept vilka 
vidareutvecklades. 

Under konceptvalsfasen användes två Pughmatriser utan viktning av kraven. Efter 
jämförelsen hade gruppen sex koncept kvar som inte visade någon större skillnad i 
Pughmatrisen. De olika förslagen diskuterades varefter gruppen bestämde sig för att rösta 
fram det bästa konceptet. Det visade sig att det förslag som gruppen ansåg ha det största 
kundvärdet var ”Roterande ränna innan silo”. Kundvärdet i konceptet gjordes överskådligt 
med en funktionsbaserad kravspecifikation (se figur 2).  

Figur 2. Funktionsbaserad kravspecifikation 
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Modularisering användes för att dela upp produkten i självständiga delar med tydliga 
gränssnitt. Genom att modulerna är oberoende av varandra kan dessa utvecklas parallellt. 
Detta ger i allmänhet en kortare utvecklingstid. Modulariseringen gav även en tydligare bild 
över produktens komplexitet genom att antalet undersystem och gränssnitt mellan modulerna 
kunde reduceras. I bilaga 2 finns modulerna organiserade i en trädstruktur och en 
översiktsbild över hur detta kan se ut i verkligheten finns i bilaga 3. Denna översiktsbild kom 
från detaljritningarna som gjordes i CAD-program. CAD-ritningar över de andra kritiska 
komponenterna återfinns i bilaga 4-6.  

En kostnadsuppskattning gjordes på olika tillverkningsprocesser för ringen och tratten. Detta 
gav en bild över vilken process som är billigast, dock så måste hänsyn till andra faktorer tas 
vid beslut av tillverkningsmetod. Utifrån detta valdes tillverkningsmetoder för de två 
komponenterna. Monteringskostnaden beräknades vilket gjorde det lättare att se vilka moment 
i monteringen som är dyra. En tillverknings- och monteringsanpassning av ringen och tratten 
utfördes. Monteringskostnadsberäkningar och kostnadsuppskattningen för 
tillverkningsprocesserna beräknades enligt Swift (2003). Hållfasthetsberäkningar utfördes ej 
på tratten eller ringen utan istället på rännan då denna ansågs vara den kritiska komponenten 
ur hållfasthetssynpunkt.     
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En prototyp byggdes för att utvärdera hur bra rännan fördelade stenliknande föremål efter 
storlek och massa. Prototyptillverkningen visade även på om det fanns några svårigheter att 
tillverka komponenterna som det var tänkt.  

Funktionstesten gjordes med pärlsocker och grus som substitut för stenarna. Anledningen till 
att två olika material användes var för att de uppvisade skillnad i storlek och densitet. 

Pärlsockrets densitet mättes till ����
�

�� �  och grusets densitet mättes till 	
��
�

�� � .  

En halvliter pärlsocker och en halvliter grus blandades i en petflaska. Från flaskan hälldes de 
sedan med ett så jämnt flöde som möjligt ned i den roterande tratten. Rännan och tratten drevs 
av en skruvdragare via gummiband runt rännan och skruvdragarens axel. Den uppdelade 
blandningen samlades sedan upp i två glasslådor under byxbenet. Dessa glasslådor vägdes 
sedan för att se hur bra massfördelningen blivit. 

Efter massfördelningstesten gjordes också ett test där gruset och pärlsockret hälldes från två 
olika flaskor för att simulera en grov segregering på transportbandet. För att mäta densiteten 
hälldes en lika stor volym från de båda behållarna upp och vägdes. Vikten jämfördes för att se 
om fördelningen av pärlsocker och grus var likvärdig i behållarna. 
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3. Resultat och Diskussion 

Analys av problemet med snedfördelning av sten till de olika krossarna gav en bild av varför 
problemet finns. När matarbandet transporterar stenen till silon utsätts stenmassorna för små 
vibrationer som segregerar dessa. Detta medför att små stenar lägger sig underst på bandet 
och de stora stenarna överst. När stenmassan sedan faller ned i silon så kommer de stora 
stenarna att lägga sig längre bort då dessa har en högre starthöjd (se figur 3). Detta gör då att 
stenmassorna ej fördelas jämnt i silon. Massfördelningen av stenarna på matarbandet kan 
dessutom vara förskjuten i horisontalled på grund av ojämn pålastning (se figur 4). Detta ger 
också en snedfördelning i silon. Om stenen istället för att falla rakt ned i silon hamnar i en 
roterande ränna, kommer detta leda till att stenen sprids ut jämnt i en cirkulär bana. 
Massflödet och storleksfördelning kan då momentant vara snedfördelad men jämnar ut sig 
med tiden.  

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

         Figur 3. Vertikal segregation                      Figur 4. Horisontell snedfördelning av massa 
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3.1 Beskrivning av konceptmoduler 
 
Modulariseringen ledde till fyra olika moduler. Dessa moduler innehåller olika delar varav 
vissa utvecklas internt, andra köps från externa leverantörer och några delar finns redan på 
plats. Den enda komponent som var tänkt att utvecklas men som ej konstruerades var 
motorstativet då motorval ej genomfördes.  
 
Ursprungliga delar som kommer att användas:  
Matarband  
Eventuellt Silo (beror på om befintlig silo är kompatibel vårt koncept) 
 
Detaljer som beställs från externa leverantörer:  
Hjul till lagring  
Elmotor  
Kugghjul till drivsystemet  
Balkar till ramverk  
 
Detaljer som utvecklats internt:   
Ramverk (krysskonstruktion ovanpå silo)  
Hjulspår för lagring  
Drivring 
Byxben 
Tratt och trattstativ 
Ränna 
 
 

������$����%�
������

Matarbandet matar sten till fördelningssystemet. Matarbandet antas finnas på plats och kunna 
användas på samma sätt som tidigare. Därför ägnades matarbandet ingen uppmärksamhet i 
utvecklingsarbetet även om denna modul möjligtvis skulle kunna optimeras så att 
snedfördelningen minskar. 
 

������&�����
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Fördelningssystemet består av ramverk, tratt och rännsystem (se figur 5).  Stenen passerar 
tratten ned till det roterande rännsystemet. Om stenen faller med en bibehållen horisontell 
hastighet genom tratten ner i rännan uppstår ett ojämnt cykliskt flöde. För att undvika detta 
bör bandets position justeras mot tratten så att stenen stöter emot bortre delen av tratten och 
den ursprungliga horisontella hastigheten elimineras. För att stenen ska få minimal horisontell 
hastighet bakåt efter att den slår i bortre trattväggen bör tratten göras med en brant vinkel. 
Tratten är fäst med fyra ben som är fastsvetsade i både tratten och ramen.  
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Figur 5. Modul 2: Fördelningssystemet 

Rännsystemet består av ränna, drivning och lagring. Rännan (se bilaga 4) roterar vilket gör att 
stenmassorna sprids jämnt i silon. Även om fördelningen i silon momentant kan vara ojämn, 
på grund av ojämnt massflöde och ojämn storleksfördelning från matarbandet, så kommer 
detta att jämnas ut med tiden. 

Rännan är fastskruvad i drivringen (se bilaga 5) som drivs av motorn via kuggdrift. Motor och 
kugghjul saknas på ritningar då tid ej fanns att konstruera dessa, dock återfinns en principbild 
på kuggdriften i figur 6. Motorn är tänkt att monteras på en plåt som i sin tur kan monteras på 
ramen. Drivringen vilar på sju stycken flänshjul som tar upp både vertikala och horisontella 
krafter (se figur 7). Flänshjulen sitter i hållare som i sin tur sitter fast med skruvförband i 
ramen.  

 

Figur 6. Kuggdriftssystem och lagring 
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Figur 7. Hjullagring 
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Silons funktion är att buffra sten (se figur 8). För att klara en buffert på 7.5 min vid maxflödet 
på 1000 ton/h, där rännan dessutom ska kunna rotera fritt, krävs en silo som är minst 5 m i 
diameter och minst 6 m hög. Finns befintlig silo kan denna användas, annars rekommenderas 
en rund silo. Detta eftersom en rund silo ger en jämnare fördelning då rännan kommer att 
sprida ut stenmassorna längs en cirkulär bana.  
 

 

Figur 8. Modul 3: Silon 
 

������*'+%�
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Byxbenet fördelar stenmassorna jämnt mellan två parallella krossar. En rektangulär 
utformning på byxbenet valdes eftersom den ansågs lättare att konstruera än en cirkulär 
(design for manufacturing) (se figur 9). En cirkulär utformning hade inneburit mindre material 
men en mer komplicerad geometri. 

 

Figur 9. Modul 4: Byxbenet 
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3.2 Hållfasthetsberäkningar 
 
För att kunna detaljkonstruera och dimensionera rännan som var den mest kritiska 
komponenten i produkten så behövdes först den kraft som verkade på denna beräknas. Detta 
visade sig vara väldigt svårt och därför beräknades hållfastheten utifrån ett så kallat ”Worst-
case-Scenario” där rännan fylldes med sten. Detta innebar närmare bestämt en statisk kraft 
från stenmassorna på ca.18000 N. Behovet av en slitstark yta innebar att materialet Hardox 
550 valdes på rekommendation av Per Svedensten (2010). Detta stål fanns bara tillgängligt 
med en tjocklek på minst 10mm. Med denna dimension uppnåddes en maximal spänning på 2 
MPa (sträckgränsen för Hardox 550 är 1.4 GPa) vilket innebar att rännan var kraftigt 
överdimensionerad ur hållfasthetssynpunkt. Rännan löper med andra ord ingen risk för att gå 
sönder p.g.a. kraften från stenen.   

3.3 Tillverkningsmetoder och monteringskostnader 
 
Beräkningsresultat från kostnadsberäkningarna enligt Swift (2003) gav gjutning som den 
billigaste tillverkningsprocessen för både tratten och rännan. Efter diskussion med den 
expertpool (2010) som fanns tillgänglig i projektet valdes dock istället tillverkningsmetoden 
”bockning och svetsning” för tratten då denna tillverkningsprocess ansågs vara mest lämpad. 
Även kostnaderna för bockning och svetsning var lägre än för sandgjutning då gjutprocessen 
ansågs mycket mer komplicerad än vad det var möjligt att ta hänsyn till i beräkningarna. 
Materialet som valdes var Hardox 500 med 10 mm tjocklek då materialspillet vid tillverkning 
kunde minimeras på grund av mer optimerade plåtdimensioner vid inköp av material än för 
Hardox 550. Hardox 500 har liknande slitegenskaper som Hardox 550 vilket är ett vanligt 
slitstål inom stenkrossindustrin.     

För ringen valdes sandgjutning som tillverkningsmetod då denna visat sig vara billigast i 
beräkningarna och denna metod också rekommenderats av expertpoolen (2010). Eftersom 
inga större krav på ytfinhet och toleranser ställs så behövs ej någon större bearbetning efter 
gjutning. På rekommendation av Per Svedensten (2010)  valdes manganstål som gjutmaterial 
eftersom det har en slitstark yta som flänshjulen kan rulla mot och är korrosionsbeständigt. 
För att sandgjutningen skall fungera bra måste alla kanter på drivringen rundas av. Detta 
framgår inte tydligt av ritningarna (bilaga 5) men detta är ändå något som måste tas hänsyn 
till. 

Monteringskostnadsberäkningarna gav ingen rättvis bild över kostnaderna då Swifts (2003)  
metod ej tar hänsyn till riktigt stora objekt. En integration av kuggring och drivring gjordes 
dock och detta blev en komponent. Detta innebär att den sammanlagda kostnaden för 
drivringen sänks något då ingen montering behövs och tillverkningsprocessen blir likvärdig. 
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3.4 Resultat av prototyptillverkning 
 
Under tillverkningen av prototyprännan som skulle bestå av ett bockat rör visade det sig att 
det inte var möjligt att ha en så snäv bockningsradie. Istället kapades ett rör i 60° vinkel och 
de två rördelarna svetsades ihop (se figur 10). På så sätt förenklades tillverkningen av rännan 
avsevärt och denna konstruktion skulle kunna föras över till den verkliga rännan. 

 

               

                    Figur 10. Prototyp               Figur 11. Resultat av storleksfördelningstest 

 
 
Massfördelningen blev inte riktigt lika bra som förväntat (se figur 12). Den procentuella 
avvikelsen mellan burk 1 och 2 blev i genomsnitt ung 3 %. Vilket kan jämföras med 
målvärdet på max 1 % avvikelse från perfekt blandning. Fördelningen kunde dock variera 
kraftigt från gång till gång beroende på hur byxbenet var placerat, variation i flöde från 
petflaskan och variation i rotationshastighet. Test 3:s kraftiga snedfördelning av massa tros 
vara orsakad av dålig position hos byxbenet. Om detta test bortses från blev den procentuella 
avvikelsen ung 0.6 %, vilket uppfyllde målvärdet. Vid korrekta inställningar är det dessutom 
inte orimligt att tänka sig en nästan perfekt fördelning. I verkligheten förbättras fördelningen 
ytterliga genom att massflödet stabiliseras av att silon fylls upp, istället för att materialet 
rinner direkt igenom som var fallet vid testerna.  
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Massan för innehåll i burk 1 burk 2 Avvikelse från 
perfekt blandning 

Test 1 540 g 586 g 2,0 % 
Test 2 559 g 560 g 0,04 % 
Test 3  487 g  627 g 6,3 % 
Test 4  585 g 532 g 2,4 % 
Test 5 544 g 579 g 1,6 % 
Genomsnitt 543 g 577 g 3,0 % 
Genomsnitt exklusive test 3 557 g 564 g 0.6 % 

Figur 12. Tabell över resultat från massfördelningstester 

 
När det gäller test av storleksfördelningen uppmättes inga stora skillnader i densitet. Samma 
volym från de olika behållarna vägde 380 respektive 386 gram (blandningen visas i figur 11). 
Den procentuella avvikelsen blev därmed 0.7 % vilket uppfyllde målvärdet på max 1 %. 

 Eftersom grundidén bygger på att en roterande ränna över en längre tid kommer att jämna ut 
skillnaderna i massa och storlek, borde inte en bristfällig fördelning vara ett problem i den 
verkliga produkten. Testerna varade ungefär en minut vilket inte kommer vara fallet i 
verkligheten där transportbandet kontinuerligt matar sten till silon. Detta gör att de testdata 
som analyserats kan vara opålitliga och ej representativa för verklig drift.  
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4. Slutsats och Rekommendationer 
 
För att få en bättre testdata skulle fler prototyptest behöva utföras så att extremvärdena ej får 
så stor påverkan på genomsnittet. Vill man utvärdera rännans funktion ytterligare kan man 
dessutom fixera byxbenet i rätt position så att denna ej blir en påverkande faktor i testerna. 
För att få en jämn rotationshastighet bör rännan lagras bättre och drivas av en motor med 
konstant hastighet. Det bör även göras fullskaliga tester med riktig stenmassa för att få ett test 
där förhållandena är mer lika verkligheten. Med dessa tester bör mer korrekta slutsatser om 
måluppfyllnaden kunna dras.  

Vad gäller målen från den funktionsbaserade kravspecifikationen så var det svårt att uppskatta 
ifall vissa mål nåtts. Målvärdet för huvudfunktionen att fördela sten jämt till massa uppfylldes 
inte med den prototyp som användes. Dock är det möjligt att detta uppfylls med en bättre 
prototyp. Storleksfördelningens målvärde uppfylldes dock. Målvärdena för de oönskade 
funktionerna såsom förbrukning av el, bullernivå, livslängd och servicekrav kunde inte testas 
med den framtagna prototypen. Kravet att produktionskostnaden skulle underskrida 200 000 
sek kunde inte verifieras. Ytterligare och mer exakta kostnadsberäkningar behöver utföras för 
alla komponenter då de beräkningar som har gjorts endast ger en jämförande 
tillverkningskostnad på tratt och ränna. Utifrån de beräkningar som gjordes verkar en 
maximal tillverkningskostad på 200 000 sek dock inte orimlig. Säkerhetskravet att personal 
inte ska skadas anses kunna uppfyllas då den rörliga delen av produkten befinner sig inne i 
silon. En broms kan kopplas till nödstoppet för att uppfylla kravet på en stopptid på mindre än 
en sekund. Produkten kan demonteras relativt enkelt och materialet är återvinningsbart, vilket 
gör att miljökraven uppfylls.  

Man kan även fundera på materialval och dimensioner till rännan då denna är 
överdimensionerad. Även materialvalet till tratten och drivringen kan utvärderas ytterligare. 
Det kan vara bra att fundera på om det finns ett lämpligare material som ger en lägre 
totalkostnad. Det är här viktigt att väga materialkostnad mot effektförbrukning och livslängd. 
En tunnare dimension är billigare, ger lägre effektförbrukning men leder till en kortare 
livslängd på rännan. Ytterligare fördjupning inom materialval krävs alltså för att nå en 
optimal materiallösning.  

Under prototyptillverkningen uppmärksammades möjligheten att konstruera rännan genom att 
kapa ett rör och svetsa ihop delarna (se figur 10). Denna relativt enkla konstruktion skulle 
kunna vara ett alternativ till den bockning och svetsning av flera delar som var tänkt för att 
uppnå den avrundade form på rännan som togs fram (se bilaga 4). Hållfasthetsberäkning på 
den alternativa konstruktionen samt jämförande kostnadsberäkningar skulle kunna göras för 
att avgöra om den alternativa konstruktionen är bättre. 
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För att få en fungerande produkt bör motor väljas och motorstativ utvecklas. Även 
kuggdriften behöver utvecklas för att fungera på ett bra sätt. Lagringen bör också utvärderas 
för att se om denna fungerar på ett tillfredställande sätt. 

Trots att alla mål inte har bekräftats vara uppfyllda så borde en vidareutveckling och vidare 
tester av konceptet medföra en väl fungerande produkt. 
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Bilagor 
 
Bilaga 1: Outtalade baskrav 

Spekulantfasen 

�  Information om produkten tillgängligt 

�  Möjlighet att titta på produkten och ställa frågor 

�  Data om produkten lättillgängligt  

�  Att informationen om produkten är korrekt 

Köparfasen  

�  Smidig transaktion och enkelt köp 

�  Enkelt att värdera och jämföra med andra produkter 

�  Lätt att se alla köpkostnader 

Mottagarfasen 

�  Rätt produkt levererad i rätt tid 

�  Rätt information om leveransen 

�  Levererad med bra emballage och fri från fraktskador 

Användarfasen  

�  Produkten utför de funktioner den utlovat 

�  Produkten skall kunna starta, användas och stoppa  

�  Inga oplanerade driftstopp 

�  Vara säker för användaren och omgivning 

Återvinningsfasen 

�  Skall kunna återvinnas och demonteras 

�  Uppfyller miljölagar 
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Bilaga 2: Trädstruktur över moduler 
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Bilaga 3: CAD-bild översiktsbild över konceptet 
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Bilaga 4: CAD-bild rännan  
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Bilaga 5: CAD-bild Drivring 
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Bilaga 6: CAD-bild Tratt 

  


