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Modell och fysisk prototyp

Malet med att ta fram en fysisk prototyp ar att testa faktorer som anses relevanta for det valda
konceptets funktionalitet. Prototypens huvudsakliga uppgift ar att pa ett enkelt och mindre kostsamt
satt verifiera huvudfunktionens uppfylinad, det vill sdga att skapa ett vetenskapligt framtaget
underlag for analys av konceptets funktioner. Prototypen behdver darfor inte vara utseendemassigt
identisk med konceptet utan &r en anpassad version, eller del av detta, som underl&ttar de prov som
ska utforas.

| detta projekt byggdes en prototyp i mindre skala for att verifiera att den utvecklade I8sningens
huvudfunktion uppfylldes. Huvudfunktionen som ska testas &r hur vél I6sningen fordelar en, till viss
del segregerad stenkrossblandning till en homogen stenkrossblandning men ocksa hur férdelningen
varierar med tiden. Prototypens konstruktion skiljer sig lite gentemot det slutgiltiga konceptet men
ar tillrackligt lika for att huvudfunktionen ska kunna bevisas med tester pa prototypen.

Prototypen byggdes i MDF, ett skivmaterial tillverkat av pressat span. Dessa skivor limmades ihop till
att utgora grundkonstruktionen till prototypen, enligt figur 2 och 3. | den vanstra bilden i figur 1 ses
grizzlygallrets utformning for prototypen. | botten av ladan fasts tunna stalstanger (Imm i diameter),
vilka inte tagits med i ritningen men som kan ses i figur 3. Dessa stanger trycks in och fasts in i de
avsedda hal som borrats i ribborna och i forplattan. Innan silon avsmalnas nedat finns ett spar i sidan
dar det gar att fora in en plexiglasskiva for att stoppa flodet av stenmaterial innan det blandas ihop
igen.

Figur 1 Skiss 6ver grizzlygallret(t.v.). Skiss 6ver silo (t.h.)
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Figur2 Isometrisk vy over fardig prototyp Figur 3 Vy av prototypen ovaifran
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Testets utformning

Som testmaterial anvandes vaggrus som hamtades fran en av kommunens sandlador. Diskussioner
holls angaende huruvida olika material skulle anvandas under testet for att lattare kunna sarskilja
materialen vid matningen av utfallet. Exempel pa material som diskuterades var parlsocker och
diverse godissorter. Men om olika material hade valts skulle det kunna leda till att materialet
betedde sig olika pa grund av skiftande friktion mellan ytor och densitet. Av dessa anledningar
utférdes testerna med ett och samma material i olika storlekar. Att testmaterialet blev vaggrus beror
pa dess lattillganglighet och att det har en snarlik geometrisk form, densitet och storleksvariation
som hos materialet i gruvanlaggningarna. Nackdelen med att anvanda ett material &r att det ar
svarare att visuellt sarskilja olika materialstorlekar. For att sarskilja materialstorlekarna i utfallet
anvéndes en sil.

Ett test for att mata uppfyllnaden av huvudfunktionen genomférdes genom att en godtycklig mangd
material halldes forsiktigt pa grizzlygallrets forplatta. Forst halldes stenen ur en pase. Detta innebar
dock att materialflodet blev véldigt koncentrerat till en viss del av forplattan och gallret. Resultatet av
detta blev att vissa stenar fastnade i gallret och hindrade att sten som annars skulle hamnat i ett fack
foljde med flodet till fel fack. | fortsatta tester tgardades detta genom att bredda materialkéllans
infléde i form av anvéndandet av en skopa av papp. Skopan hade samma bredd som forplattan.

Genom en volymmatning av fyllnadsgraden i facken faststélldes fordelningen av materialstorleken
hos det ingaende testmaterialet. Efter gjorda tester ansags det att grizzlygallret fordelade materialet
korrekt, det vill saga att stenmaterialet sorterades i ratt storleksfack, véldigt liten andel sma stenar
hamnade i det grova facket och vice versa. For att mata fordelningen hos det ingaende testmaterialet
utférdes darfor en volymmaétning med plexiglasskivan fullt inférd i prototypen. Volymen mattes
genom att mata hojden som facket fylldes med. Da bottenarean for alla fack var lika blev hojden
direkt proportionell mot volymen. Denna métning var viktig som ett riktmarke for hur utfallet borde
bli hos det utkommande materialet fran silon. Materialet ut fran silon borde vid varje tillfalle, och
over tiden, har samma fordelning mellan de olika storlekskategorierna som det ingaende materialet.

Darefter togs prover fran silons utlopp for att se om utfallet hade samma férdelning som det
ingdende materialet. Totalt togs fyra prover fran silons utlopp. For att mata storleksfordelningen
silades respektive prov forst genom det fina gallret, darefter genom det grévre gallret och resten
ansags vara stora stenar. Liknande volymberakningar som ovan genomfordes for att bestamma den
procentuella volymfordelningen pa respektive prov.

Pa grund av att testerna var tidskravande gjordes inte vissa tester som hade varit mojliga med hjalp
av prototypen. Tester som hade kunnat utféras med hjalp av prototypen &r optimering av vinkeln hos
grizzlygallret och vagghdojden vid utmatningen. Vinkeln hos gallret ska kunna justeras for att fa basta
mojliga genomfldde och foérdelning av material genom gallret, detta uppskattades endast i de initiala
forsbken och mer vetenskapliga tester hade kunnat utféras. Skillnader i vagghjd skulle kunna ha
testas for att se om vagghojden har nagon inverkan pa utfallet.
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Resultat fran tester
Vid testerna anvéndes definitioner enligt tabell 1.

Fack 1 Liten sten Fack 2 Mellan sten Fack 3 Stor sten
storlek< 2mm i storsta 2mm < Mellan storlek < storlek > 3mm i storsta
diameter 3mm i storsta diameter diameter

Tabell 1 Storleksdefinitioner hos stenmaterial

Figur 2. Silning genom grizzlygaller med plexiglasskiva helt inford, fran vanster ses fack 3, 2 och 1.

| figur 4 visas hur silon sag ut da det inkommande materialets fordelning mattes. Vidare i tabell 2
redovisas den procentuella volymfordelningen mellan de olika storleksdefinitionerna. Denna métning
anvandes sedan som jamforelse for det utgdende materialet.

Fack 1 Liten sten Fack 2 Mellan sten Fack 3 Stor sten

45% 50% 5%

Tabell 2 Volymfoérdelning inkommande material, det vill sdga fyllnadsgrad for respektive fack efter silning genom
grizzlygaller

Volymfordelningen mellan de olika storlekarna, fran de fyra prover som togs ur den nedre delen av
silon, redovisas i tabell 3. Da samtliga prov kom fran en och samma “silning” kan dven dessa resultat
anvandas for att se hur volymfordelningen varierade med tiden. For att kunna jamfora resultatet
med den ingdende volymfordelningen beréknades aven ett genomsnittsvarde.

Liten sten Mellan sten Stor sten
Prov 1 61% 36% 3%
Prov 2 60% 36% 4%
Prov 3 65% 30% 5%
Prov 4 75% 23% 2%
Genomsnitt 65,25% 31,25% 3,5%

Tabell 3 Volymfordelning av definierade storlekar ur prov fran silons utlopp
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Analys av testresultat
Endast ett fatal av funktionerna for konceptet kan matas med hjalp av prototypen. Den viktigaste
maétningen var verifieringen av huvudfunktionen.

Som ses i tabell 1 &r blandningen som kommer ut ur silon relativt homogen éver tiden men utflodet
beror till mycket stor del av hur storleksfordelningen pa stenarna som matas in i silon ser ut. Detta &r
anledningen till att det &r en mycket liten andel av stora stenar som kommer ut ur silon. Facket i silon
som innehaller de storsta stenarna var ocksa minst fyllt. Tabell 1 visar att utfallet ar relativt likt
fordelningen hos det inmatade materialet. Vad som skiljer ar framst ett oproportionellt stort fléde
fran facket med de minsta stenarna. Har skulle vagghojden mellan skiljevaggarna inne i silon kunnat
ha betydelse for att fa en jamnare férdelning. FOr 6vrigt finns ett proportionellt utfall av stor sten.

Tidsintervallet under vilka métningarna ar gjorda ar valdigt kort, endast 1 sekund mellan varje prov.
For att fa mer exakta utfall skulle ett [angvarigt konstant materialflode och ménga fler tester behova
goras. Nagot som kan géras om vidare utveckling av produkten sker.

Det mérktes tydligt att beroende pa lutning och stenflode fastnade det olika mycket sten i
grizzlygallret. Detta &r ett problem &ven for den fardiga produkten ifall stenar fastnar och hindrar
flodet till den man att en matta av stenmaterial tacker hela det dversta gallret. Detta skulle orsaka
problem i form av att smastenen glider 6ver mattan och hamnar i de andra tva facken vilket skulle
leda till felaktig sortering. Per Svedensten, Sandvik, anser att detta problem inte finns i dagens
tillampningar av grizzlygaller. | vara tester beror det formodligen framst pa hur prototypen ar
konstruerad. Ett hinder som inte kommer att finnas i den fardiga produkten ar de trakanter pa vilka
gallerdndarna vilar. Mot dessa fastnar det sten. Ett annat problem &r att stdngerna endast ar fasta i
en ande vilket gor att de fjadrar latt vilket leder till att stor sten slapps igenom halvvégs och kilas
sedan fast.

Av resultaten att tyda bevisar prototypen att huvudfunktionen till viss del &r uppfylld och i figur 4
syns tydligt att stenkrosset &r uppdelat i tre olika toleranser i de olika facken. Utmatningen dérefter
kommer att skilja sig for Sandviks olika anlaggningar och kommer att behdva anpassas och optimeras
individuellt for att passa denna I6sning.

Vissa slutsatser kan aven dras angdende Gvriga funktioner specificerade i kravspecifikationen, tabell
4., For framtagen 16sning borde buffertuppfyllnadstiden kunna tillfredstéllas. Den skulle dock kunna
paverkas negativt om de olika facken i silon fylldes ojamnt. Darfor behover grizzlygallret vara val
dimensionerat for den storleksfordelningen av stenmaterialet som matas till gallret. Funktioner som
robusthet och om stenarna fastnar i gallret &r mycket svart att testa med var prototyp da gallret inte
ar utformat som pa den fardiga produkten vilken har en robustare och nagot annorlunda design. For
att testa detta skulle en prototyp mer snarlik den slutgiltiga produkten behéva tillverkas.
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Funktioner Métbar Prestanda Enhet Malvarde

Huvudfunktioner

Fordela sten jamnt Ta ut prov % stenfordelnings- < 20%
skillnad

Tillaggsfunktioner

Buffert Buffertuppfyllnadstid tid 20min

Supportfunktioner

Vibrera fram material Mata vibrationer lag,medel, hog lag

Odnskade funktioner

Dalig verkningsgrad hog elférbrukning kWh/manad begrénsa

Dalig hallbarhet Robusthet Utbyte av delar begransa

Feldimensionerat galler  Stenar fastnar i galler sallan,ibland,ofta sallan

Tabell 4, Kravspecifikation

Konstruktionens elférbrukning ar minimal for nuvarande 16sning. Dock upplevdes ibland svarigheter
med att mata fram materialet pa gallret utan vibrationer under testerna. Ar detta dven ett problem i
verkligheten kan det fasta gallret behdva ersattas med ett vibrerande galler, ndgot som skulle 6ka
konstruktionens elférbrukning markant. Detta kommer i sa fall &ven leda till hogre kostnader och en
mer komplex design. For att undvika detta bor lutningen pa grizzlygallret kunna justeras sa att

optimal vinkel alltid kan erhallas.



