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Sammanfattning 

 

Under hela arbetet har produktutveckling varit i fokus. Genom att tydligt strukturera upp en 

projektplan till att ta fram ett koncept har projektet tillsammans med Invencon AB arbetat fram 

en snökanon som har potential att placera sig på marknaden med sitt innovativa tillvägagångssätt 

att sänka energiåtgången och underlätta underhållsarbetet.  

Idén med detta examensarbete är att våga se bortom traditionell snötillverkning och undersöka 

om det går att hitta nya sätt att tillverka snö genom att undvika komprimerad luft som vanligtvis 

ingår och samtidigt utveckla en helt ny konstruktion med samtliga ingående delar. 

 

Arbetet startade med en förstudie i syfte att få en inblick i kunskapsfält och hur en snökanon 

fungerar vilket senare la grunden för utformning av snölansen.  

Med några utvalda metoder har koncept genererats som uppfyller de krav och önskemål som 

tagits fram under fältstudien. Produkten ska med hänsyn till dessa krav även konstrueras utifrån 

ett hållbart perspektiv. Metoder som använts under projektet är: 

 

● Projektplan 

● Informationsinsamling  

● Designanalys  

● Kravspecifikation  

● Konceptgenerering 

● Konceptval  

 

Konstruktionen som tagits fram är ett koncept som har DFMA i åtanke vilket har lett till få 

ingående delar men fortfarande garanterar en säker användning. Arbetet har hela tiden strävat 

efter en enkel design för att underlätta användningen men framför allt att försöka pressa ner 

priset. 

 

Projektet har resulterat i ett koncept som innebär att skapa ett naturligt luftintag för att utesluta 

kompressorn vilket i sig skulle minska anläggningars energianvändning. 

Energiåtgången för konstruktionen ska enligt beräkningarna minska drastiskt vid gynnsamma 

väderförhållanden och skulle ge Ålviksbacken möjlighet att spara in omkring 20 000 kr under 

säsongen 21/22. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

 

Product development has been the focus throughout the work. By clearly structuring a project 

plan to develop a concept, the project has worked with Invencon AB to develop a snow cannon 

that has the potential to position itself in the market with its innovative approach to reducing 

energy consumption and facilitating maintenance work.  

The idea of this thesis is to dare to look beyond traditional snow making and investigate if it is 

possible to find new ways to make snow by avoiding compressed air that is usually included and 

at the same time develop a completely new design with all the parts included. 

 

The work started with a preliminary study in order to get an insight into the field of knowledge 

and how a snow cannon works, which later formed the basis for the design of the snow lance.  

With a few selected methods, concepts have been generated that meet the requirements and 

wishes developed during the field study. Taking these requirements into account, the product 

should also be designed from a sustainable perspective. Methods used during the project are: 

 

● Project plan 

● Information gathering  

● Design analysis  

● Requirements specification  

● Concept generation 

● Concept selection  

 

The design developed is a concept that has DFMA in mind which has resulted in few component 

parts but still ensures safe use. The work has always strived for a simple design to facilitate use 

but above all to try to keep the price down. 

 

The project has resulted in a concept that involves creating a natural air intake to exclude the 

compressor, which would reduce the energy consumption of the plant. 

The energy consumption of the design is calculated to be drastically reduced in favorable 

weather conditions and would allow Ålviksbacken to save around SEK 20 000 during the season 

21/22. 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 

Dagens moderna samhälle strävar alltid efter att på bästa sätt göra saker tillgängligt för gemene 

man även när det anses vara en omöjlig uppgift. På senare tid har alpin skidåkning vuxit till en 

gigantisk industri (Skistar Corporate, 2022) vilket ställer höga krav på tillgängligheten på snö. 

Eftersom det är en begränsad tid som snö faller naturligt har människan tagit saken i egna händer 

och utvecklat ett eller flera sätt att tillverka konstsnö.  

Redan på 1950-talet såg amerikanarna Dave Richey och Wayne Pierce (Svenska 

skidanläggningarnas organisation, 2022) tillfälle att maskintillverka snö genom att trycksätta luft 

och vatten och på så sätt frigöra värmeenergi ur vatten och tillverka snö. 

Genom åren har utvecklingen av snökanoner stadigt förbättrats och på 1990-talet såg man ett 

ökat intresse i att utveckla munstycket på snölansar som ser till att nedkylt vatten blandas med 

tryckluft. Grundtanken är att man pumpar upp vatten från en närliggande vattenkälla som färdas 

och samtidigt kyls ner till önskad temperatur längst med rören som är placerade på backen. När 

vattnet når de utplacerade snölansarna möts det med tryckluft i munstycket för att på så sätt 

tillverka konstsnö. Teknologin har sen dess utvecklats ytterligare och man tittar idag mycket på 

väderförhållanden och luftfuktighet för optimal snötillverkning. Beroende på vilken temperatur 

det är utomhus kan anläggningarna justera vilken typ av munstycke som ska användas på 

snölansarna för att få en så hållbar snökristall som möjligt (TechnoAlpin, 2022). 10 cm konstsnö 

är likvärdigt med 60 cm natursnö. 

Konstsnö är mer motståndskraftig mot sol, vind och mildväder än vad naturlig snö är. Därför är 

det väsentligt att skidanläggningar kan förse konsumenter med konstsnö under skidsäsongen och 

framför allt nu när klimatet blir allt varmare. 

En modern snökanon kan idag fylla 1 hektar snö med ett snödjup på 30 cm och behöver bara 

1000 kubikmeter vatten, vilket motsvarar mindre än en tredjedel av en olympisk bassäng 

(TechnoAlpin, 2022). Det är en stor förbättring jämförelsevis med hur det var 1976 vilket 

resulterar i mer energieffektiv snötillverkning som i sin tur gör snötillverkning mer lönsamt för 

mindre anläggningar. När skidsäsongen lider mot sitt slut och snön smälter rinner vattnet tillbaka 

i naturen och kan återanvändas. I figur 1 illustreras händelseförloppet.  
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Figur 1: Illustration av händelseförloppet från att vatten används i snökanoner tills att det smälter 

tillbaka i naturen (Svenska skidanläggningarnas organisation, 2022). 

En snölans behöver vanligtvis en större fallhöjd jämfört med en propellersnömaskin eftersom det 

saknas en turbin i systemet. Det gör att räckvidden är kortare men blir i stället mer riktad till 

mindre pister, anslutningspister eller skidvägar. (TechnoAlpin, 2022) 

I figur 2 syns en snölans som sprutar snö på ett skidspår och dess ingående delar framgår tydligt. 

Snölansen är indelad i två större moduler där den första är förankrad i marken och den andra är 

själva kanonen där vatten och luft blandas. Den tredje modulen håller ihop systemet och kan 

justera höjden på lansen. 

 I modul två är munstycket monterat längst ut på armen som möjliggör en jämn fördelning av 

snöproduktion. Vid mer avancerade anläggningar kan snölansen justeras via hydraulikarmar för 

att underlätta skötseln av skidbackarna.  

Genom att pumpa vatten med ett tryck på ca 25–50 bar från en närliggande sjö/reservoar och 

därefter tillsätta trycksatt luft på ca 7–10 bar blandas de två ingredienserna och producerar 

kärnbildare som vid spridning i luften bildar nuklider (snökärnor). Som nämnts tidigare 

finfördelas vattnet i fina droppar som förbinder sig med nukliderna och på väg ner till marken 

fryser de sedan till snökristaller (TechnoAlpin, 2022). Detta beskrivs i figur 3. 
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Figur 2: Enklare variant av en snölans med ingående delar som sprutar snö (Bruksvallarna, 2016). 

 
Figur 3: Beskrivning av snöproduktion (How stuff works, 2021). 

Dagens rusande elpriser samt den globala klimatförändringen gör det mer komplicerat för en 

mindre skidanläggning att klara av de kostnader som tillkommer med produktion av snö. För att 

dessa skidanläggningar ska kunna fortsätta sin verksamhet ska studien möjliggöra alternativa 

lösningar till en mer energieffektiv konstruktion av snölansen som därmed bidrar till ett mer 

miljövänligt snösystem. Många mindre skidanläggningar drivs genom ideella föreningar som 

under vinterhalvåret ser till att skidanläggningen är snötäckt. Detta medför att konstruktionen för 

produkten bör vara anpassad till behoven och att den är användarvänlig vilket inte alltid är fallet 

idag när ett äldre snösystem används. 
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1.2 Introduktion till företaget 

Invencon hjälper företag och privatpersoner att göra verklighet av bra innovationer. De är 

specialiserade på innovation, industriell produktutveckling och tech-startups. Invencon vill ha 

hjälp med att undersöka om det finns en marknad för snökanon/lans för mindre anläggningar i 

Sverige. 

1.3 Problemformulering 

Anledningen till denna studie är att det idag finns många mindre skidanläggningar som använder 

sig av ett föråldrat snösystem som har en energikrävande produktion av konstgjord snö. Trots att 

tekniken idag har kommit långt och man fått ner energiförbrukningen för att producera snö så 

ligger dessa produkter på en kostnad som kan vara svårmotiverad för en mindre skidanläggning 

att spendera. Genom att analysera marknaden, luft-, och vattenflöde samt utföra en fältstudie ska 

studien undersöka om det går att energieffektivisera snöproduktionen med en snölans. 

1.4 Mål 

Målet med denna studie är att genom en innovativ lösning finna sätt för att snösäkra mindre 

skidanläggningar på ett energieffektivt sätt. Produkt ska konstrueras med hänsyn till de tre 

dimensionerna av hållbarhet socialt, ekonomiskt och miljö och studien ska framför allt titta 

närmare på: 

● Analysering av luft-, och vattenflöde för att energieffektivisera. 

● Ta fram ett koncept för lanshuvud. 

● Användarvänlig, solid konstruktion. 

● Skapa ett koncept som är konkurrenskraftigt och prisvärt. 

● 3D-ritningar. 

Genom att göra en grundlig förstudie och marknadsundersökning är målet att skapa ett koncept 

som möter de krav och önskemål som idag ställs på kommersiella produkter inom 

snötillverkning. 

Fokus ska ligga på att ta fram en smart produkt som med ett konkurrenskraftigt pris på 

marknaden, underlätta för underhåll och användning samt genom ett energieffektivt system klara 

av det som befintliga produkter idag klarar av. Produkten används i tuffa väderförhållanden 

vilket ställer krav på konstruktionen att klara av temperaturskillnader men också att den ska vara 

lätthanterlig för användaren för att underlätta arbetet.  
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1.5 Avgränsningar 

Då teknologin inom ämnet har kommit långt och alltmer avancerade snökanoner lanseras 

kommer denna studie ha mindre skidanläggningar som fokusgrupp. Detta för att specificera de 

behov som mindre skidanläggningar ser sig behöva i en kommande produkt och med hänsyn till 

ekonomi och arbetssätt ska detta göra det möjligt att snösäkra området.  

Ytterligare avgränsningar i punktform: 

● Fokusområdet ska vara i Värmland. 

● Studien kommer endast behandla snölans. 

 

1.6 Riskanalys 

En riskbedömning på projektet har gjorts som visar vart det finns störst risk för försening eller en 

ofullständig rapport, se figur 4. Den största risken som kan påverka projektet negativt är framför 

allt kompetensbrist, beräkningsfel och konstruktionsproblem. 

 
Figur 4: Beskrivande bild på riskbedömningen av projektet. 
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1.7 Organisation 

Alla inblandade i projektgruppen finns i tabell 1. 

Tabell 1: Projektgruppen, individer och kontaktuppgifter. 

Namn E-post 

Niklas Bengtsson niiklasbengtsson96@gmail.com 

Max Sundqvist maxsundqvist1994@gmail.com 

Invencon  

Henrik Svärd henrik.svard@invencon.se 

Karlstads universitet  

Christina Gabrielsson  christina.gabrielsson@kau.se 

 

 

1.8 Projektplanering 

För att uppnå målen i projektet kommer en strukturerad planering av arbetet att genomföras. 

Tydliga aktiviteter och deadlines medför ett strukturerat arbetssätt vilket ökar chanserna till ett 

lyckat projekt. Genom att bryta ner projektet i mindre arbetsfaser underlättar det för både 

gruppen och arbetsgivaren. Planeringen av arbetet syns i bilaga A och en mer övergripande bild 

som beskriver deadlines enligt bilaga A syns under projektmodell. 
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2. Teori 

2.1 Snölans 

En snölans ser annorlunda ut jämfört med en snöfläkt. Ett vanligare begrepp för dessa är 

snökanon. En snökanon har i uppgift att spruta snö genom att blanda trycksatt luft och vatten. En 

snölans kan vara allt från 2 till 10 m hög beroende på storlek på anläggning. Det har blivit mer 

vanligt för skidanläggningar att montera snölansar och de står ofta längs med skidbackarna. 

Eftersom snölansen inte producerar lika mycket snö som en snöfläkt brukar det finnas flera 

stycken av dem. Snölansen består traditionellt sett av ett par moduler, en grund som kan vara 

antingen gjuten eller rörlig i form av släde, en rörlig del som gör det möjligt att justera höjd och 

rotation och ett lanshuvud där luft och vatten blandas. 

En snölans kan vara en relativt enkel konstruktion med huvuduppgift att ta emot vatten samt 

komprimerad luft från externa källor. Vattnet pumpas från en närliggande vattenkälla med ca 20 

bar som sedan färdas i rör genom konstruktionen tills det når munstycket. Munstyckena/ dysorna 

är monterade i det så kallade lanshuvudet där vattnet finfördelas i små vattendroppar. För att 

dessa vattendroppar ska övergå till fast form och bilda snökristaller krävs det trycksatt luft.  

 

2.2 Snöbildning 

Konstgjord snö genereras vanligtvis med hjälp av munstycken som finfördelar vattnet med hjälp 

av komprimerad luft och vatten och genom atomisering av vatten bilda droppar. Genom en 

blandning av luft och vatten kan detta skapa en kärnbildning för snökristaller. Luft och 

vattenblandningen sprutas ur munstyckena och expansionen av blandningen gör att temperaturen 

av dropparna sjunker och till slut fryser. Förutom temperaturförluster via expansion påverkas 

även nedkylningen av vattendropparna genom konvektion och avdunstningskylning. För att en 

snökristall ska kunna bildas krävs det att vattendroppen har något att kondensera på, detta sker 

igenom dammpartiklar eller andra föroreningar i systemet. Den komprimerade luften behövs för 

att bilda partiklar/kärnor som vattnet kan frysa på. Om vattnet skulle vara helt fritt från 

föroreningar skulle en vattendroppe inte börja frysa först vid en temperatur på -40C°. Genom att 

ha en naturlig fallhöjd efter utloppet i munstycket ökar det vatten- och snöblandningens 

förutsättningar att kristalliseras. En optimal fallhöjd skulle vara på ca 10 m för att säkerställa att 

kristallerna fryser innan de träffar marken. 

Viktiga aspekter gällande snötillverkning är den omgivande temperaturen samt luftfuktigheten. 

Ju fuktigare luften är, desto mindre fukt kan den absorbera. Därför är då lägre temperaturer 

nödvändiga för att snökristaller ska kunna bildas av vattendropparna. Dessa två aspekter är 

kombinerade i Wetbulb-temperaturen. Den består av förhållandet mellan lufttemperatur och 

relativ fuktighet tillsammans och alltid är lägre än utetemperaturen (Joemann et al., 2017). 
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2.3 Munstycke/Dysa 

En dysa är en anordning som med hjälp av energi från trycket ökar hastigheten hos fluiden 

genom ett utloppshål som söndrar den till droppar. Atomisering av fluiden sker när strålen bryts 

ner i mindre små droppar. Denna process kan delas in i två olika metoder, hydraulisk och 

pneumatisk atomisering. Dysans konstruktion och utformning resulterar i olika spraymönster.  

En pneumatisk atomisering resulterar i den högsta atomisering vilket genererar de minsta 

dropparna. Metoden avser en blandning av två material, såsom vatten och luft. Olika flöden av 

gas och vätska inuti dysan under pneumatisk atomisering orsakar kompressionsvågor som 

skruvar vätskeflödet och därigenom alstrar mycket små droppar. En hydraulisk atomisering sker 

genom att fluiden som passerar dysan ökar i hastighet när tvärsnittsarean blir mindre. När fluiden 

passerat öppningen bildas ett aerodynamiskt vågmönster vilket genererar droppar i olika 

storlekar (Atomiseringsmetoder, n.d.).   

2.4 Bernoullis ekvation 

Bernoullis ekvation härstammar från Daniel Bernoulli. Ekvationen är en förenkling av 

verkligheten eftersom den inte tar hänsyn till förluster som sker i röret i form av 

friktionsförluster i fluiden. Trots detta utgör ekvationen grunden för en stor mängd av 

strömningstekniska beräkningar (Cengel & Cimbala, 2017, s.203). 

Ekvationen kan delas in i tre områden: Energi, tryck och höjdskillnader där enheterna varierar 

mellan Joule, Pascal och meter (Cengel & Cimbala, 2017, s.203). 

𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ1 +
𝑚⋅𝑣1

2

2
+ 𝑝1 +

𝑚

𝜌
= 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ2 +

𝑚⋅𝑣2
2

2
+ 𝑝2 +

𝑚

𝜌
 (𝐽) [1] 

 

Ekvation [1] blir användbar när energiberäkningar ska göras för att erhålla ett resultat på 

energibesparingar eftersom höjdskillnaderna kommer variera mellan pump och snölans. 

𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ1 +
𝜌⋅𝑣1

2

2
+ 𝑝1 = 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ2 +

𝜌⋅𝑣2
2

2
+ 𝑝2 (𝑃𝑎) [2] 

 

Ekvation [2] användas för att erhålla tryckskillnader i venturiröret för att säkerställa att trycket 

sjunker vid önskad position. 

 

 

Ekvation [3] är bernoullis utökade ekvation för pumpar där 𝛥𝑝𝑙 är förlusterna i systemet.  

𝑝1 + 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ1 +
𝜌⋅𝑣1

2

2
+ 𝛥𝑝𝑝𝑢𝑚𝑝 = 𝑝2 + 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ2 +

𝜌⋅𝑣2
2

2
+ 𝛥𝑝𝑙  [3]  

 

Rörförluster ges av ekvation [4] 

𝛥𝑝
𝑙
 = (

ƒ 𝐿

𝑑
+ 𝐾𝑙)

𝜌 𝑣2

2
 [4] 
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2.5 Venturieffekten  

Av de metoder som bygger på principerna i Bernoullis ekvation, är den mest noggranna en 

Venturimeter. Den består av ett relativt långt rör som i början är konvergerande och sedan svagt 

divergerande till den ursprungliga rördiametern igen, detta kallas även för ett venturirör. De små 

vinklar som används vid areaändringarna garanterar låga tryckfallsförluster genom 

mätanordningen, som annars är vanligt att det uppstår då strömningen störs.  

Genom att tvärsnittsarean är mindre, ökar hastigheten av fluiden i enlighet med 

kontinuitetsekvationen som är ett uttryck för att massa varken skapas eller försvinner i ett 

rörförlopp. När fluiden passerar rörets midja kommer den tryckenergin övergå till rörelseenergi. 

Det dynamiska trycket ökar och, enligt Bernoullis ekvation, det statiska trycket minskar.  

Minskat tryck i midjan gör att luft och vätska kan injiceras genom ett sughål och blir dynamiskt 

indragen i drivströmmen. Enligt (Ozkan et al., 2006, s.2) observationer noterades det att ett 

venturirör är mycket effektivt och att det krävs mindre än 20% differential för att initiera sug. 

 

2.6 Reynolds tal  

Fluidens flöde delas in i två olika typer av flöden. Ett laminärt flöde karaktäriseras av ett 

strömlinjeformat och välordnad rörelse medan det turbulenta kan beskrivas genom ett flöde som 

karaktäriseras av en hög hastighet som varierar längst strömlinjen. Det turbulenta flödet skapar 

en högre friktionskraft mot rörväggen och därmed den erforderliga pumpeffekten. 

Övergången från laminärt till turbulent flöde beror på geometri, ytjämnhet, flödeshastighet, 

vilken typ av fluid samt dess temperatur som färdas inom konstruktionen.  Vilken typ av flöde 

bestäms genom ett förhållande mellan tröghetskrafter och de viskösa krafterna i fluiden. Detta 

förhållande kallas för Reynolds talet vilket kan beskrivas genom ekvation [5] 

 

𝑅𝑒 =
𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠

𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑢𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠
=

 𝑉𝑎𝑣𝑔𝐷

𝜈
 [5] 

 

När flödet övergår till ett turbulent flöde kallas det för det kritiska reynoldstalet och för ett 

cirkulärt rörtvärsnitt ligger detta runt 2300 (Cengel & Cimbala, 2017, s.354).  
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3 Metod 

3.1 Projektplan 

Det inledande arbetet påbörjades med att strukturera upp en projektplan för att få en tydlig 

överblick över projektets delmoment och la grunden för arbetsgången. Projektplanen beskriver 

kort bakgrunden till examensarbetet, introducerar arbetsgivare, punktar ner mål med projektet 

och problemformulering. 

Projektplanen beskriver även avgränsningar för att på ett enklare sätt nå till de utsatta målen. 

För att inte missa viktiga datum skapas tillsammans med Invencon en aktivitetslista (GANTT-

schema) för att underlätta arbetet (Eriksson & Lilliesköld, 2005, s.33). 

3.2 Informationsinsamling 

3.2.1 Litteraturstudie 

En litteraturstudie genomförs för att skapa en djupare förståelse och en bra utgångspunkt till 

arbetet. Litteraturstudien bestod framför allt av snötillverkning, energibesparing och 

venturieffekten men har även tittat närmare på vad som händer när luft- och vattenbubblor 

blandas. 

3.2.2 Fältstudie 

För att få en klarare bild över en befintlig produkts funktion och användning planerades ett besök 

i Ålviksbacken, Grums och Frykstabacken, Kil. Genom besöken är förhoppningen att få en bild 

av storleken på anläggningarna och kunna samla in väsentliga data. Intervju med personal på 

skolan kommer utföras för att få en djupare förståelse i flödesdynamik. Förhoppningen är att få 

till ett möte med kunnig inom området val av dysa. 

3.2.3 Marknadsundersökning 

En marknadsundersökning är ett sätt att samla in data som ger kunskap för en viss 

marknadssituation som företaget står inför. Det handlar om att ta reda på konsumenters 

användning av vissa typer av produkter och tjänster men kan även innebära att man vill ta reda 

på en målgrupps inställning till ett företag (Gör En Marknadsundersökning - Om Hur, Vad Och 

Varför, 2011). Genom marknadsundersökningen kan man få en överblick på ens blivande 

kunder, vilka behov kunderna har och hur konkurrensen ser ut. 
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3.3 Designanalys 

3.3.1 FMEA 

FMEA står för “Failure Mode and Effect Analysis”. Det är en metod för att förutse möjliga fel 

för komponenterna. Komponenterna delas upp i felmöjlighet, felorsak och feleffekt. Därefter 

graderas felsannolikheten, allvarlighetsgrad och fel upptäckningssannolikhet. Dessa 

multipliceras för att få ut risktal så man kan rangordna de olika felmöjligheterna. För att göra 

något åt dessa identifieras rekommenderade åtgärder och ett nytt risktal beräknas efter planerad 

åtgärd (Johannesson et al., 2013, s.315).  

3.3.2 Funktionsanalys 

Syftet med funktionsanalysen är att definiera de olika kraven som funktioner snarare än att 

framställa färdiga lösningar. Genom att analysera dessa funktioner tvingas man att tänka igenom 

diverse alternativ, vilket gör att man inte missar viktiga aspekter innan man börjar med nästa steg 

som är idégenereringen. Funktioner uttrycks i ett verb och ett substantiv och delas in i olika 

klasser som huvudfunktioner (HF), delfunktioner (DF), nödvändig (N) och önskvärd (Ö) 

(Funktionsanalys, n.d.). 

3.3.3 SWOT-analys 

En SWOT-analys kartlägger och synliggör vilka styrkor, svagheter, möjligheter och hot som 

finns och har en avgörande betydelse för projektet. Detta ger ett bra underlag för diskussioner i 

syfte att systematiskt kunna utveckla produkten/företaget. Inom produktutveckling har det blivit 

alltmer viktigt att kunna förhålla sig till de tre P:na, alternativt “Triple P”, som står för People, 

Planet, Profit. Syftet med detta är att skapa en hållbar produkt och skapa förståelse för hur 

produkten påverkar miljö samt människa. (Roorda, 2020, s.1) 

 

S - Strengths: Styrkor som gör produkten särskilt bra i förhållande till Triple P.  

W - Weaknesses: Svagheter är områden där produkten är mindre bra på i förhållande till Triple 

P.  

O - Opportunities: Möjligheter till förbättringar i olika avseenden.  

T - Threats: Hot som kan påverka projekten. 
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3.4 Kravspecifikation 

En kravspecifikation tas fram för att specificera de krav som kunden ställer på den nya 

produkten. Detta är ett styrande dokument som används under produktutvecklingen för att 

säkerställa att framtagningen av koncept uppnår alla krav. Med hänsyn till produktens olika 

livscykelfaser kommer Olssons kriteriematris att användas.  När ett kriterium är markerat som K 

definieras detta som ett krav som vi och uppdragsgivaren ställer på produkten och måste uppnås. 

De kriterier som är markerade med Ö är önskemål som bör uppfyllas i största möjliga mån. Är 

ett kriterium markerad med ett F innebär det att detta kriterium är en funktion och om det är 

markerat med bokstaven B betyder detta att kriteriet är en begränsning (Johannesson et al., 2013, 

s.156.). 

3.5 Konceptgenerering 

Begreppet koncept definieras och uppskattas olika i olika sammanhang. I 

konstruktionsvetenskapliga sammanhang avses med ett produktkoncept en första ansats till 

lösning av ett konstruktionsproblem. En sådan lösning innehåller  

● En överslagsmässig preliminär produkt-layout med utrymmesuppskattningar 

● En preliminär kostnadsuppskattning 

● Beskrivningar av den tekniska lösningens principer i text. Skisser. Blockscheman, 

kopplingsscheman och eventuella fysiska modeller med mera. 

● Beskrivning av lösningens egenskaper i förhållande till produktspecifikationen (gärna i 

form av en utvärderingsmatris) 

● Motiv för valet av ingående dellösningar 

● Sammanställning av genomförda överslagsberäkningar, analyser och experiment med 

erhållna resultat. 

(Johannesson et al., 2013, s.119) 

3.5.1 Brainstorming 

Brainstorming är en specifik procedur för att generera ett stort antal ideér. Genomförandet av 

brainstormningsession kan varieras i det oändliga, men det finns vissa grundregler som bör 

följas. 

Metoden bygger på att deltagarnas kreativa potential stimuleras av att höra och se andras ideér.  

(Ericson et al., 2021, s.137) 
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3.6 Konceptval 

Genom att utvärdera de lösningsalternativ som genererats i konceptfasen innebär att varje 

alternativ ska analyseras med avsikt att bestämma dess värde/kvalitet i förhållande till de krav 

och önskemål som formulerats i produktspecifikationen. (Johannesson et al., 2013, s.120) 

En konceptviktningsmatris kommer därför att utföras med hjälp av kriteriematrisen. 

Konceptviktning går ut på att rangordna och betygsätta ett antal i förväg uppsatta kriterier. Ett 

kriterium är en beskrivning av en egenskap som konceptet ska uppfylla. Syftet med metoden är 

att diskutera varje koncept med hänsyn till de uppsatta kriterierna snarare än personligt tyckande 

om de olika koncepten (Ericson et al., 2021, s.237).  

3.7 Konstruktion 

3.7.1 CAD 

Med dagens kraftfulla datorer finns det knappt någon begränsning i vad CAD-system kan 

åstadkomma. Genom att kunna hantera tredimensionella geometrier både i form av ytmodeller 

och solid- eller volymsmodeller kan exakta värden tas fram på en bråkdel av tiden det skulle ta 

att göra det för hand (Johannesson et al., 2013, s.503). Därför kommer arbetet som görs via 

CAD-system främst använda programmet CREO 8.  

3.7.2 Materialval 

Utvecklingen av material har kommit långt och idag finns det runt 200,000 olika material av att 

välja mellan. Förr användes en strategi som baseras på erfarenhet men idag när det finns så stort 

utbud av material går det med hjälp av dataprogram ta fram det material som är bäst lämpad för 

produkten. (Ashby, 2016, s.27) Ett väl genomarbetat materialval är fördelaktigt både ekonomisk 

och ekologiskt. För att försäkra produktens materialegenskaper kommer materialvalet ske med 

programvaran CES Edupack.  
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4. Resultat  

4.1 Projektplan 

Projektplanen återfinns i bilaga A. 

4.2 Informationsinsamling 

4.2.1 Litteraturstudie 

Litteraturstudien har begränsats till allmän information om snötillverkning samt flödesmekanik. 

Resultatet av detta återfinns i kapitel 2 Teori.  

4.2.2 Fältstudie 

Fältstudien genomfördes genom att först ta kontakt med några mindre skidanläggningar runt om 

i Värmland för att bestämma en träff. Detta för att komma till platser för att få en bredare 

förståelse för hur det är att arbeta med deras produkter och vilka flaskhalsar som påverkar deras 

snöanläggningssystem. Besöken skedde hos Frykstabacken, Kil, samt Ålviksbacken, Grums. 

Utöver dessa besök har en god kontakt med Dömlebacken, Deje, hållits. Fältstudien har 

genererat goda kunskaper om befintliga produkter och hur man använder dessa samt en del 

problem som uppfattats under hantering av snölansen. En sammanfattning av anläggningarnas 

ingående delar redovisas i tabell 2.  

 

Tabell 2: Fältstudie  
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Dokumentation från Ålviksbacken visar vilka lansar och dysor de använder i nuläget. Se figur 5–

10. 

Figur 11–15 visar Frykstabackens utrustning. Det noterades att de använder nyare utrustning 

med en ventilbaserad lans som kan justeras beroende på temperatur. 

Enligt information given från ansvarig har Frykstabacken fasta grunder längst ner i backen där 

lansarna monteras ihop för att undvika underhållsarbete vilket även resulterar i att man skapar 

stora högar med snö som senare skottas ut i backen. 

 

 
Figur 5: Snölans i Ålviksbacken med en vinsch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 6: Närmare bild på höj/sänk 

funktion på snölans från figur 5. 
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Figur 7: Bild på en snölans med 

trapetsgänga som höj/sänk funktion. 

 
 

Figur 8: fäste för snölans för att undvika 

fall 

 
 

Figur 9: Bild på fästen för inlopp av 

vatten och luft 
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Figur 10: bild på dysor som används vid olika 

temperaturer. 

 

 

 
Figur 11: Bild på grundpelaren. 

 

 
 

Figur 12: Bild på Lansen som visar inlopp 

och ventilspakar. 

 

 
 

Figur 13: Bild på lanshuvudet 

 



 

27  

 

 

 

    
Figur 14: Bild på dysa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 15: Bild på nukleatorn. 
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4.2.3 Marknadsundersökning 

Produkten som är efterfrågad är ämnad att en dag komma ut på marknaden och därför var det 

viktig för uppdragsgivaren att göra en marknadsundersökning. Detta för att få mer information 

om vad som finns på marknaden och hur dessa företag utvecklat sina produkter. Som tidigare 

nämnts innehåller området väl utvecklad teknik för att minska energiförbrukningen och optimera 

snötillverkningen. Det finns fler företag på marknaden som säljer och producerar liknande 

produkter. Därför var det viktigt att finna tre starka USP:er (unique selling points) för att skapa 

en produkt som skiljer sig ifrån existerande produkter på marknaden. Dessa USP:er har 

definierats genom att se över vad som saknas på marknaden och vilka svagheter de befintliga 

produkterna besitter. Dessa punkter är något som kommer följa med under hela 

konceptutvecklingen.  

● Hållbar för människa och klimat  

● Enkel och stilren  

● Prisvärd  

4.3 Designanalys 

4.3.1 FMEA 

Det utfördes två feleffektsanalyser, en för lanshuvudet (tabell 3) och en för lanskroppen (tabell 

4). 

Utdrag ur FMEA riskanalys visar risker som finns vad gäller lanshuvudet. Den visar risk för att 

kärnbildaren inte blandar tillräckligt med luft och vatten, att koppling för dysan kan lossna vid 

fel val av mått samt att val av material gällande tätningarna kan orsaka isbildning och sprickor. 

 

Tabell 3: komponenter i lanshuvudet som har höga risktal. 

Komponent Funktion Felmöjlighet Felorsak Feleffekt Risktal 

Kärnbildare Blandar vatten 

& luft 

Inte blandar 

tillräckligt med 

luft & vatten 

Felkonstruerad Svårt att 

producera snö 

288 

Koppling dysa Ser till att 

dysan är 

fastmonterad 

Fel mått på 

koppling 

gentemot dysa 

Felkonstruerad Dysan kan 

lossna 

256 

Tätningar Minimera 

läckage 

Fel typ av 

tätning 

Fel val av 

material 

Isbildning/läck

age/spricker 

320 

 

Den andra (tabell 4) Feleffektanalysen visar på höga risktal gällande Lansröret, roterande pelare 

och fäste för lansröret. För fullständig FMEA se bilaga C. 
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Tabell 4: komponenter i lanskroppen som har höga risktal. 

Komponent Funktion Felmöjlighet Felorsak Feleffekt Risktal 

Lansrör Transportera 

fluider 

turbulent flöde Feldimensione

rat rör 

Slösar onödig 

energi 

192 

Roterande 

pelare 

Rotation för 

bra 

snöläggning 

Kan ej rotera Felmonterad Kan resultera 

att snö sprutar 

åt fel håll 

480 

Fäste för 

lansrör 

Se till att 

lansröret är 

fast 

Inte tillräckligt 

robust 

Fel val av 

material 

Går sönder 288 

 

4.3.2 Funktionsanalys 

För att få en helhetslösning användes en funktionsanalys över hela snölansen. Indelningen av 

funktioner sker i form av huvud-, del- samt stödfunktioner. Detta minskar risken till att missa 

några viktiga funktioner under konceptutvecklingen. Denna analys gjordes utan någon specifik 

lösning i åtanke för att öppna upp fler möjliga lösningar på de funktioner som koncepten sen bör 

innehålla. Tabell 5 visar de olika funktioner som ingår i en snölans.  

Tabell 5: Funktionsanalys 
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4.3.3 SWOT-analys 

Arbetets SWOT-analys syns i tabell 6 och förklarande text för varje punkt följer nedan. 

Tabell 6: SWOT-analys 

 

Strengths  

● Justerbart munstycke: Genom att ha ett justerbart munstycke möjliggör ett effektivt 

underhållsarbete och undviker oönskade driftstopp. 

● Genom att produkten är användarvänlig skapas ett bättre arbetsförhållande för de som 

använder produkten. Då produkten kommer att användas i en miljö där det finns risk för 

arbetsskador bör en användarvänlig konstruktion minimera dessa risker.  

● Kundanpassad: Den tänkta produkten ska med hjälp av en grundlig förstudie förstå 

kundbehovet och bearbeta fram en produkt som kan mäta sig med konkurrenter. 

 

Weaknesses 
● Buller: På kort sikt kan buller leda till koncentrationssvårigheter och sömnstörningar. På 

längre sikt kan risken till hjärt- och kärlsjukdomar öka. Detta är den påverkan på miljön 

som påverkar människan mest (“Hälsoeffekter av buller”).  

● Temperaturberoende: Eftersom snölansen bara fungerar under rätta väderförhållanden 

blir det kritiskt när man väljer att producera konstsnö. Idén om att enbart använda sig av 

vatten ställer därför också krav på att vattentemperaturen kan hålla en låg temperatur. 

● Sänkt vattennivå vid närliggande vattendrag: Då produktionen av snö är starkt 

beroende av tillgången till vatten används oftast närliggande vattendrag såsom sjöar, tjärn 

och andra vattendrag. Trots att användningen av vatten sker genom att man brukar och 

inte förbrukar vattnet så kommer detta leda till en sänkt vattennivå under vinterhalvåret.  
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Opportunities 

● Energieffektiv: Genom att helt utesluta en kompressor i systemet möjliggör en betydligt 

billigare snöproduktion vilket i sin tur leder till en starkare ekonomi. Detta blir extra 

viktigt då energi i dagsläget är väldigt dyrt. 

● Lång livslängd: Eftersom konstruktionen ska konstrueras i avseende på tuffa 

väderförhållanden finns det en möjlighet att använda tåligt material vilket leder till att 

produkten kan underhållas och uppdateras under en längre tid utan att behöva ersätta 

delar vilket medför en positiv effekt på klimatavtrycket. 

● Miljövänlig: Det finns en god möjlighet att minska energiåtgången i snöproduktionen 

genom att utesluta tryckluft och enbart mata trycksatt vatten i snölansen. 

 

Threats 
● Då tekniken på marknaden har kommit långt finns det risk för patentintrång på andras 

produkter. Detta skulle leda till en vidareutveckling av produkten vilken medför en högre 

produktionskostnad och i värsta fall en rättstvist som i sig skulle kosta uppdragsgivaren 

dyrt.  

● Oförutsägbara naturförhållanden medför att ett hot mot produktens funktion. Om 

produkten visar sig vara fel konstruerad för dess klimat kan detta leda till höga 

underhållskostnader.   
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4.4 Kravspecifikation 

För att definiera de krav och önskemål som ställs på produkten skapas en kravspecifikation. 

Dessa krav och önskemål togs fram med fältstudien där genom samtal och intervjuer med 

personer som arbetar med liknande produkter. Detta gjordes för att få en tydligare inblick i hur 

det är att arbeta med snölansar men också vilka förbättringsområden det finns. När dessa samtal 

var avklarade sättes en kravspecifikation samman. För att skapa en attraktiv produkt som 

stämmer överens med projektets mål och visioner sättes ytterligare punkter in.  

De krav och önskemål som ställs på produkten finns listade i tabell 7. 

 

Tabell 7: Kravspecifikation 
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4.5 Konceptgenerering 

För att generera koncept bjöds anställda på företaget Invencon in till brainstorming i form av en 

workshop med fokus på lanshuvud. Workshopen planerades att vara i 1,5 h där deltagarna 

delades in i mindre grupper och gavs möjlighet att idégenerera i 20 minuter innan det var dags att 

presentera samtliga koncept som tagits fram. Arbetet gav en positiv utgång eftersom erfarna 

ingenjörer kunde tillämpa sina kunskaper från tidigare projekt och erfarenheter. 

Konceptgenerereringen har delats in i två delar där fokus är på lanshuvudet samt hur lansen ska 

utformas för att nå målet för en mer energieffektiv process under snöläggning.  

4.5.1 Koncept från Workshop 

Nedan följer 6 koncept, figur 16–21, som ansågs vara genomförbara och värdiga att presentera. 

Ytterligare 6 koncept har tagits fram men som inte håller måttet. 

 

Figur 16: Koncept 1 Konceptet är utformat så att det är tre ingående rör som har utlopp med olika 

storlekar på munstyckena. Enkel handmanöverering som sker genom spakventiler nere vid lansens bas. 
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Figur 17: Koncept 2 Ett ingående rör med tre utlopp med samma storlek. Konceptet är utformat genom 

att munstyckena sitter på ett hölje som fästes på lansen. Munstyckenas storlek är ordnade i tre nivåer. Val 

av nivå sker genom en roterande rörelse av “höljet” som sedan kopplas till utloppet.  

 

 

 

Figur 18: Koncept 3 En ingående skena som öppnar och stänger munstycks nivåerna. Genom en 

vertikal rörelse bestämmer skenan vilka munstycken som ska vara aktiverade. Rekommenderat att 

storleksordningen på munstyckena placeras i fallande ordning från toppen då man kan använda alla 

munstycken när klimatet tillåter för maximerad snöläggning.  
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Figur 19: Koncept 4 Konceptet är baserat på att med en tryckreglerad dysa ska man aldrig behöva 

skifta munstycke. Dysan innehåller en kon som är fäst på en fjäder. När trycket ökar kommer konan röra 

sig horisontellt och öppningen för vattenflödet ur utloppet blir större. Ju varmare det är ju mindre 

utlopps behövs för att tillverka snö.  

 

 

Figur 20: Koncept 5 Liknande koncept 3 men i stället kan man rotera ett inre rör för att bestämma vilket 

munstycke som ska användas.  
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Figur 21: Koncept 6 Ett inner rör som kan regleras upp och ner som möjliggör att öka/sänka arean på 

dysorna. Det gör att man kan ha samma storlek på dysorna och att det mer beror på vilket temperatur det 

är utomhus som bestämmer hur stort utloppet ska vara. 

 

 

 

4.5.2 Koncept för lanskroppen 

Utifrån funktionsanalysen har delfunktioner valts ut som anses väsentliga för att ta fram en väl 

fungerande lanskropp. Detta presenteras i tabell 8.  

 

Tabell 8: delfunktioner och konceptförslag 

1 Medge stabil 

grund 

2 Höja/sänka 

Lansrör 

3 Rotera Pelare 4 Fäste för lansrör 

1.1 Gjuten grund 2.1 Vinsch 3.1 Handtag 4.1 Fäste med skruv 

1.2 Nedgrävd 2.2 Gängad skruv 3.2 Snäckväxel 4.2 Fäste med svets + 

skruv 

1.3 Monterad i sockel 2.3 Flaggstång 3.3 Roterande pelare 

med hål 

4.3 Fäste med öglor 

 2.4 Vev   
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Figur 22: Koncept för att medge stabil grund 

 

Figur 23: Koncept för att höja/sänka lansrör. 
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Figur 24: Koncept för att rotera fast pelare. 

 

 

Figur 25: Koncept för fäste av lansrör. 
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4.5.3 Förslag för minskad energiåtgång 

För att minska energiåtgången kommer ett venturirör monterats i lansröret. Det ger, enligt 

litteraturstudien förmågan att suga in naturlig luft och minskar behovet av en kompressor vid 

kalla dagar.  

 

På fältstudien noterades att två av tre anläggningar använder en central kompressor som inte är 

frekvensstyrd. Detta innebär att energiförbrukningen är densamma även om inte alla snölansar är 

i bruk. Genom att placera en upphängd kompressor på lansen innebär det att energiförbrukningen 

beror på hur många lansar som är i bruk. 

 

Vidare bör röret i lansen dimensioneras för att undvika turbulens som i sin tur minskar pumpens 

effektbehov då det lättare strömmar vatten genom ledningen.  

4.6 Konceptval 

För att välja mellan de olika koncepten från konceptgenereringen användes två metoder som 

hjälp för framtagning av de koncept som tillämpar sig bäst i denna situation. De metoder som 

använts är elimineringsmatrisen som sållar bort de koncept som inte uppfyller kraven eller som 

inte anses vara realiserbara. De koncepten som står kvar efter elimineringen viktas gentemot 

varandra för att säkerställa kvaliteten av de koncept som finns kvar samt vilken av dessa som ska 

vidareutvecklas.  

4.6.1 Eliminering av koncept 

Med hjälp av en elimineringsmatris, se figur 26, togs det fram 3 av 6 koncept som uppfyller 

kravspecifikationen. De koncept som beslutades att jobba vidare på var koncept 1, 3 och 5. 

Anledningen till att koncept 1,3 och 5 valdes var framför allt att de är säkra att använda och 

uppfyller kravspecifikationen. För att få en tydligare bild av koncepten gjordes en 3D modell i 

Creo 8 av samtliga 3 koncept. Efter utvärdering bestämdes det att fokusera på koncept 3. För att 

få en mer övergripande bild, se kap 4.8.1 CAD. 
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Figur 26: Elimineringsmatris för lanshuvud. 

 

Samma process som ovan utfördes för samtliga delar på lanskroppen 

4.6.2 Viktning av koncept 

För att ställa koncepten gentemot varandra valdes viktiga kriterier ut med huvudaspekter inom 

konstruktion och användning. Varje kriterium har en bestämd vikt som betygsätts mellan 1–3 

som sedan adderas med hur väl koncepten uppfyller dessa kriterier. Den totala summan av det 

koncept bestämmer vilken av dessa som ska gå vidare till konstruktionsfasen. Viktningsmatrisen 

illustreras i figur 27. 

 

 
Figur 27: Viktningsmatris  

 

Illustration av koncept 3 i CAD format återfinns i kap. 4.7.1. 
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Vid val av delfunktionerna på lanskroppen utfördes samma process som för lanshuvudet. De 

koncept som fick högst poäng var: 

● Monterad i sockel 

● vev 

● Roterande fast pelare 

● Fäste med öglor 

För den färdigställda CAD konstruktionen se kap. 4.7.1 

4.7 Beräkningar 

Utifrån data från fältstudien (tabell 2) är flödet i lansen som mest 160 l/min. För att undvika 

risken att det uppstår turbulens i rören bör hastigheten inte överstiga 60 m/s 1. Utifrån (Ozkan et 

al., 2006, s.115) kan ett naturlig luftinsug ske när 𝑝2 är 80 % av 𝑝1 och utifrån data från tabell 2 

är 𝑝1 2MPa -> 𝑝2 är 1,6 MPa. 

𝑣1 antas till 1,4 m/s. 3 olika värden på D1 har testat men visar ingen större skillnad på 

hastigheten 𝑣2. 

Genom att använda ekvation [2] kan 𝑣2 tas fram. 

𝑣2 = √
2(𝑝1 − 𝑝2)

𝜌
+ 𝑣1

2 = 28,35 𝑚/𝑠 

En hastighet på 28 m/s är godtagbart i detta fall för att undvika turbulens samt att det säkerställer 

en tryckskillnad mellan 𝑝1 och 𝑝2 till 80%. 

 

Dimensionering av rör kommer här utgå från (Ozkan et al., 2006, s.117) studie som har kommit 

fram till att om d1 är 0.036, 0.042 och 0.054 (m) i diameter och d2 är 1/2 av d1 kommer ett 

naturligt insug att erfordras.  Det Reynolds tal som erfordras i rören utifrån 𝑣1 och 𝑣2 kan tas 

fram med hjälp av ekvation [5]. Här antas att temperaturen på vatten till 0–5 ℃ vilket ger ett 

visköst tal på 1.519 ∙ 10−3 kg/m∙s. 

Tabell 9:  Reynolds tal vid given diameter och dess hastighet 

Diameter Re  v vid ett flöde på 60 L/min 

0.036 23652 Ca. 1 m/s 

Beräkningarna visar att vid ett flöde på 60 L/min skapas en hastighet på 1 m/s vilket skulle 

genera det bästa intaget av luft. Det beräknade reynoldstalet som påvisar ett turbulent flöde visar 

att friktionsförluster kommer att ske med i användning av venturiröret.  

För att beräkna friktionsförlusterna används ett Moodydiagram (se Bilaga D). Med en relativ 

råhet på 0.002 fås en friktionskoefficient på cirka 0.0170. Utifrån ekvation [4]  

ger det en tryckförlust i röret med venturiröret inräknat på ca 1659 Pa, tryckförlusterna kommer 

öka med hastigheten och detta bör tas till hänsyn under drift.  

 
1 Efter rådfrågning av Jonas Berghel, Professor i Miljö- och Energisystem. 
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4.8 Konstruktion 

Nedan följer fullständiga CAD modeller. Genom att hela tiden tänka DFMA i framställningen av 

komponenterna blev resultatet i sin helhet enkel och optimerad för tillverkning. Den stora 

utmaningen var att finna den optimala positioneringen av venturiröret. Här blev det en iterativ 

process då planen från början vara att montera venturiröret precis innan kammaren, se figur 28. 

Det som uppmärksammades var att sträckan från kammaren till den 45° böjen var för lång för att 

få plats i lanshuvudet. Den nya lösningen blev att ställa venturiröret vertikalt och göra om 

kammaren, som illustreras i figur 29. Den slutliga lösningen för lanshuvudet visas i figur 30. 

En WBS har utförts för alla ingående delar, den illustreras i bilaga E. 

4.8.1 CAD 

 

Figur 28: Bild på första utkast av venturirör. 

 

Figur 29:  Bild på den nya lösningen.  
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Figur 30: Fullständig lösning på lanshuvudet och alla dess ingående delar. Venturirör markerat i rött 

samt en ingående skena i blått.  

 

 

Figur 31: Bild på Sockeln. 

 

Lösningen på en fast pelare är en sockel med fyra stöttande armar för att säkra en stabil grund, se 

figur 31. I hörnen finns även förberedande M36 hål för att monteras i fast grund, förslagsvis 

cement. 
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Figur 32: fast pelare och roterande pelare som sitter ihop monterad och är infäst med hjälp av två 

bultar. 

 

Figur 32 visar lösningen på hur lansen ska rotera. Sockeln har en ring med genomgående hål 

med 30 graders mellanrum för att tillåta full rotation. Ringen svetsas på plats i toppen av 

Sockeln. På den roterande pelaren svetsas ytterligare en ring på med två genomgående hål och ett 

fäste för bultarna. 

 

 

Figur 33: Teleskopsarm med vev. 

 

Lösningen till att höja och sänka lansröret landade på en teleskopsarm med vev, se figur 33. Två 

rektangulära tvärsnitt med genomgående hål i vardera änden för infästning samt ett extra 

genomgående hål för axel till vev och kugghjul.  
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Figur 34: Fäste för lansrör. 

 

Fäste för lansröret är uppdelad i sex delar, se figur 34. Två “öron” med 3 genomgående hål för 

fäste till teleskopsarmen och roterande pelare. Fästet har en enkel koppling för att säkra lansröret 

i form av två fästelement med grå markering. Det genomgående hålet längst ner i figuren har i 

syfte att säkra upp vid önskad vinkel av lansröret för att minska påfrestning på teleskopsarmen. 

 

 
Figur 35: Justering av skenan på lanshuvudet. 

 

Figuren 35 visar hur justeringen av skenan på lanshuvudet fungerar. Ett handtag kopplat till två 

stänger som är ihopkopplade med skenan. Den högra stången är monterat på ett glidlager för att 

möjliggöra rotation av spaken. Lådans funktion är att säkra låsning av position.  
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Figur 36: Fullständig bild på hela snölansen med alla ingående delar. 

 

För att säkerställa en stabil konstruktion har en enklare FEM-analys utförts på lanskroppen där 

det huvudsakliga fokuset ligger på vart den största spänningen uppstår samt hur stor böjningen 

blir. Konstruktionen utsätts för krafter i from av egenvikt från lansröret. Resultatet av detta visas 

i figur 37–39.  

 

Figur 37: Enkel FEM analys. Visar den högsta spänningen på konstruktionen. 
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Figur 38: närmare bild på vart den största spänningen uppstår. 

 

 

Figur 39: Totala utböjningen av lanskroppen. 
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4.8.2 Materialval 

Med hänsyn till produktens funktion och arbetsmiljö har en rad material jämförts i programvaran 

edupack. Konstruktionen ska vara solid som klarar av stötar och andra påfrestningar som 

korrosion och temperaturförändringar då produkten kommer i största mån befinnas utomhus. 

Förutom dessa materialegenskaper bör produkten behålla en låg vikt till en låg kostnad.  

 

Materialvalet genomfördes systematiskt genom att med parametrarna kostnad & hårdhet välja ut 

den materialgrupp som passar bäst i fallet. Se figur 40. Utifrån denna materialgrupp jämfördes 

fyra olika material med parametrar densitet & kostnad för att finna det material som ställer sig 

bäst till situationen. Se figur 41.  

Det bäst lämpade materialet i detta fall visade sig vara aluminium. Materialet klarar av den 

arbetsmiljö samt de krav som ställs på produkten med att bibehålla en låg vikt till en hög 

hållfasthet. 

 
Figur 40: Materialjämförelse, materialegenskap och pris. 
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Figur 41: Materialjämförelse, vikt och pris. 

 

4.8.4 Val av dysa 

Efter möte med (Hansa-engineering, 2022) bestämdes det att vid val av dysa för luft- och 

vattenblandningen kommer droppstorleken spela stor roll. När det endast är vatten som sprutas ut 

i kall luft hinner inte dropparna frysa och det bildas endast en kristall. När det däremot blir en 

luft- och vattenblandning med hjälp av venturiröret är chansen stor att dropparna kan förorenas 

med luft och bilda snö innan de träffar marken. Därför rekommenderar Hansa Engineering att 

montera dimdysa (HA, 1.8) som syns i figur 42 och ger en sprutbild som illustreras i figur 43. 

 

 
Figur 42: HA 1.8 dysa                                        Figur 43: Sprutbild av HA 1.8 dysa 
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4.9 Energibesparing 

Bilaga B visar vilka dagar mellan november och februari det skulle vara möjligt att spruta snö, 

data är hämtad från Weather.com.  

Eftersom det inte är säkert vid vilken temperatur det behövs för att helt utesluta kompressorluft 

antas här att från -10℃ och lägre är det fullt möjligt. Då ges det möjlighet att tillverka snö 7 

dagar totalt. Utifrån tabell 6 tillverkade Ålviksbacken snö totalt 10 dagar i december.  

Utifrån ovan nämnda kan det jämföras med att helt utesluta den centrala kompressorn 7 av totalt 

10 dagar för att se hur mycket energi som skulle kunna sparas och som i sin tur visar mängden 

pengar som kan sparas in. Tabell 10 visar total KWh för användning av central kompressor 10 

dagar jämfört med ingen kompressor 7 av 10 dagar. Under rubriken “ingen kompressor” har 

siffran 200 matats in från dag 8–10 enbart för syns skull. I verkligheten var det förmodligen 

andra dagar som kompressorn var tvungen att köras. 

 

Tabell 10: Energiförbrukning gällande en kompressor vs ingen kompressor. 

 

För att jämföra mängden pengar som skulle kunna sparas har arbetet utgått från en faktura från 

Ålviksbacken och vad en KWh kostar vid hög respektive låglast samt andra faktorer i december 

månad. Se tabell 11. 

 

Tabell 11: Kostnadskalkyl 

 
 

Det visar sig att Ålviksbacken skulle i praktiken ha möjlighet att spara nästan 22 tusen kronor 

under säsongen 21/22 vilket skulle stödja flera ideella föreningar i närområdet.  
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5. Diskussion 

Genom en välarbetad projektplan skapades en god förutsättning till ett grundligt och bra arbete. 

Planen som sättes i början av projektet har följts och tack vare detta så har varje deadline 

uppnåtts i god tid. Planen för projektet var att arbeta framtungt som visades vara bra för att tidigt 

lägga en bra grund till förståelsen till problemet samt produkten innan en kravspecifikation 

kunde fastställas. Denna kravspecifikation användes under arbetet som en mall på vilka krav och 

funktioner som produkten bör uppnå. 

 

Informationsamlingen som utfördes gav en stabil grund i arbetet för förståelse och vilken 

riktning arbetet skulle ta. 

Till en början var det svårt att finna rätt artiklar som var applicerbara till arbetet vilket framför 

allt beror på att arbetet mer är riktat till produktutveckling. Det gav däremot projektet en riktning 

för vad som skulle kunna vara möjligt för att uppnå arbetets målsättningar. Fältstudien gav 

projektet en djupare förståelse i anläggningens situation och vad som kan förbättras. Det gjorde 

även gott att få se och prata med andra anläggningar i Värmland och höra deras åsikter om vad 

som kan göras för att få en bättre snöläggning och sänka elanvändningen. En viss tid gick åt till 

att genomföra en marknadsanalys för att få en klar bild av vad som finns på marknaden samt 

finna intressenter till produkten. Denna fas bör göras grundligare men med insikten att tiden var 

knapp och området stort fick fokuset hamna på att finna USP:er som skulle stärka produktens 

placering på marknaden. 

 

FMEA:n utfördes främst för att förstå vad i konstruktionen som hade potentiella fallgropar. Det 

gjorde i sin tur att arbetet gick åt rätt håll från början. På det viset var det enklare att undvika att 

återgå till delar i konstruktionen som kanske kunde varit ett frågetecken om FMEA:n inte hade 

genomförts. Vad som skulle kunna göras annorlunda är att jämföra med Invencons tidigare 

utförda FMEA:s eftersom företaget är vana vid produktutveckling. 

Funktionsanalysen utfördes främst för att inte missa viktiga funktioner i konstruktionen. Den 

skulle egentligen kunnat ha uteslutits i detta arbete men tack vare funktionsanalysen kunde 

koncept tas fram för respektive delar i konstruktionen.  

 

En SWOT-analys utfördes tidigt i arbetet vilket skapade en tydlig bild på vilka fördelar men 

också nackdelar det finns med produkten. Samtidigt är det viktigt i produktutveckling att veta 

hur den förhåller sig till samhällets mål rent ekonomisk, ekologiskt och socialt. Fördelarna med 

ett välutvecklat koncept är att det i långa loppet skulle främja föreningar som drivs ideellt men 

samtidigt är nackdelarna med produkten att funktionen är väderberoende vilket man inte kan 

styra över. Det som togs med från analysen är möjligheten till att underlätta för mindre 

anläggningar med en simpel konstruktion som underlättar arbetet och förhoppningsvis kan 

främja ekologin samt ekonomin med mindre energiförbrukning och rätt val av material.  
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Vanligtvis är en kravspecifikation ett viktigt dokument i produktutveckling, i detta arbete har det 

inte lagts så mycket vikt på att skapa och ta fram en gedigen kravspecifikation. Det beror främst 

på att det inte kändes angeläget att använda värdefull tid från andra moment i projektet.  

 

Konceptgenereringen av lanshuvudet utfördes i form av brainstorming med medverkande från 

företaget Invencon vilket gav ett bra resultat med bra koncept. Under konceptgenereringen kunde 

viktig och intressant feedback tas emot från erfarna ingenjörer vilket underlättade vidare arbete 

av koncepten som tagits fram. Vad som kunde göras annorlunda är att lägga till ytterligare en 

konceptgenerering för resterande delar av lansen. Då projektet utförts av två studenter ansågs 

detta inte nödvändigt då förslag till lösningar har tagits fram sinsemellan. När fler koncept tagits 

fram skulle en eliminering samt viktning av dessa göras. Detta är en process som kan tyckas vara 

komplicerad då det kan vara svårt att betygsätta koncepten utifrån hur väl dom stämmer med 

kriterierna som tagits fram.  

Dessa kriterier är framtagna utifrån fältstudien som genomfördes hos ett fåtal anläggningar 

närliggande Karlstad. För att få fler och tydligare kriterier skulle fler anläggningar behöva vara 

delaktiga och på så vis få en större bild i vad anläggningar runt om i Värmland önskas ha i sin 

produkt. Men även här har arbetet fått begränsas och utgått från de få anläggningar som velat 

delta i undersökningen.  

 

Under projektets gång har flera metoder använts för att slutligen resultera i ett koncept som 

uppfyller kravspecifikationen i största möjliga mån. Det som ansågs vara den mest komplicerade 

målet att uppnå var att skapa ett koncept som bidrar till en minskad energianvändning. En idé om 

att använda ett naturligt luftintag för att utesluta kompressorer i systemet har stärkts av tidigare 

litteraturstudie och bör teoretiskt fungera i optimala väderförhållanden. Då varken en tillförlitlig 

CFD-analys eller en prototyp tagits fram är detta en lösning som fungerar i teorin men möjligtvis 

inte i praktiken. Därav valet att använda de exakta måtten från tidigare experiment för att 

säkerställa teorin om att ett naturligt luftintag ska ske. 

Fältstudien visade att det finns anläggningar som valt att använda en central kompressor som inte 

är frekvensstyrd. Detta medför en konstant elförbrukning vilket inte är optimalt om inte hela 

systemet är i gång. En annan lösning på detta skulle vara att montera en enskild mindre 

kompressor på snölansen för att säkra att man endast förbrukar den energi som krävs. Nackdelen 

med att fler kompressorer i systemet är att det kräver ett större underhållsarbete samt service men 

då dessa inte är i bruk under längre perioder bör detta inte vara ett större problem.  

En annan parameter som bör tas hänsyn till är placeringen av anläggningen. Alla anläggningar 

har inte samma förhållanden när det kommer till väder och vind. Därav har projektet lett till att 

skapa ett koncept som ska kunna anpassas efter behov.  

 

Tanken med konceptet som tagits fram är att vilken placering i landet anläggningen än befinner 

sig ska kunna implementera den i sitt anläggningssystem. Genom att ha gjort en noggrann 

utvärdering av materialval för att båda säkerställa tålighet mot väder men också undvika höga 
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kostnader anses det som en lyckad materialframtagning. Konstruktionen i sig är relativt simpel 

men har sina småfinesser som inte är vanligt hos dagens aktörer. Det gäller framför allt 

teleskopsarmen som konstruerats för att höja och sänka lansen men också säkerheten mot 

klämrisk och onödigt underhållsarbete. Projektet anser att konstruktionen uppfyller de funktioner 

som en snölans ska göra vilket i sig är nämnvärt.  

Valet av rätt dysa visade sig vara en mer omfattande del än vad tidigare tänkt. Mötet med Hansa 

engineering, som specialiserar sig på dysor i olika applikationer, kom med viktiga synpunkter 

och menade att för att välja rätt dysa krävs det kunskap om parametrar som väderförhållande 

samt luft- och vattenblandning. Då ingen CFD-analys kan genomföras är det omöjligt att 

bestämma den blandningen av luft och vatten som sker. Det finns även en stor risk att det skapas 

isbildning vid inloppet på venturiröret då kall luft och vatten blandas. Det är något som denna 

studie inte har undersökt och bör därför vara en prioritet inför en eventuell produktframtagning. 

 

Enligt FEM-analysen av lanskroppen finns den en möjlighet att dimensionera om vissa av 

detaljerna. Framför allt Sockeln och roterande pelare. Dessa två detaljer utsätts nästan inte för 

någon som helst spänning som skulle påverka negativt. Den enda anledningen till att den 

kvarstår är att efter diskussion med Invencon är det vanligt med “tuffare” hantering av snölansen 

och en risk att maskiner råkar köra in i lansen. Därav är det mer fördelaktigt att ha en robust 

konstruktion som klarar av stötar.  
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6. Slutsats 

Detta examensarbete hade som mål att finna lösning på en ny generation av snökanon till 

Invencon med fokus på enkel detaljkonstruktion och energibesparing. 

De koncept som genererats och 3D-modulerats uppfyller de krav och önskemål som tagits fram 

under projektets gång. 

 

Resultatet är en robust och stöttålig konstruktion med ett monterat venturirör som möjliggör att 

utesluta kompressorluft när det är gynnsamma väderförhållanden. Snökanonen har en fallhöjd på 

7 m vilket möjliggör snöblandningens förutsättningar att kristalliseras. 

 

Arbete har resulterat i ett koncept som möjliggör en energibesparing på ca 20 000 SEK. Utöver 

detta har det utförda arbetet haft fokus på att underlätta underhållsarbetet vilket medförde en 

simpel konstruktion med låg vikt och komplexitet. 

 

6.1 Vidare arbete  

CFD-analys samt validering av ventrui röret.  

Val av dysa har visats vara en större uppgift än väntat. Det skulle därför krävas ett genomgående 

arbete som innefattar experiment och utvärdera vilken dysa som skulle passa bäst. Här skulle det 

vara lämpligt att samarbeta med Hansa Engineering för hjälp av utrustning och användning av 

laboratorier. 

Nedan presenteras våra rekommendationer i punktform till Invenvon vad som är kvar att göra för 

framställning av en prototyp. 

❖ Patent/nyhetssökning 

❖ Detaljkonstruktion + BOM och 2D-ritningar 

❖ Tryckkärlsberäkningar 

❖ Bygga prototyp 

❖ Testfas/testplan - testloop 
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Bilagor 

Bilaga A: Projektplan 

Aktivitetslista & Gantt-schema  
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Bilaga B: Väderprognos över månaderna nov-feb under säsongen 21/22 i Grums.  
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Bilaga C: Fullständiga FMEA:s för både lanshuvud och lanskropp. 

 

 
 

Bilaga D: Moody Diagram 
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Bilaga E: Modellträd 
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