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Sammanfattning

Ett projekt genomfordes med malet att utforma en kajak for ungdomsverksamhet
inom slatvattenspaddling hos svenska kanotklubbar. De slatvattenskajaker som an-
vinds idag ér oftast dyra och kan vara svara att anvinda om man &r nyborjare,
vilket forsvarar klubbarnas arbete med att locka till sig nya medlemmar.

En undersokning for att specificera problem och mojligheter hos kajakerna genom-
fordes pa tva lokala klubbar, foljt av intervjuer med experter pa omradet och en
marknadsundersokning. Pa klubbarna observerades ett antal problem med anvand-
ningen av kajakerna under, samt innan och efter, traningar. Dessa problem inklude-
rar svarigheter med att ta sig upp i kajaken vid kapsejsning, problem med témning
av kajaken da den tagit in vatten samt skaderisker associerade med rodrets utform-
ning. Projektet riktade pa grund av detta in sig pa att utforma en mer valanpassad
kajak for anvindningsomradet.

Under projektets gang hittades valdigt fa sétt att minska kostnaden pa traditio-
nella slatvattenskajaker utan att paverka deras funktionalitet eller forsdmra deras
prestanda. De kajaker som anvinds idag ar nedskalade till sina mest grundldggan-
de funktioner, och nar det géller tillverkning ar det i nuldget inte tydligt hur man
kan minska deras kostnad pa ett effektfullt sétt. Detta skulle kunna komma att
andras i framtiden via nya tillverkningsmetoder eller en mer automatiserad process.
Detta hianger dock pa att efterfragan blir stor nog for att kunna péakosta sadana
investeringar.

Projektet resulterade i en surfski-design, vilket ar en sluten kajak utan sits som
anvands framst i varmare klimat och till havspaddling. Det framtagna konceptet
l6ser manga av de problem som observerades hos klubbarna och skulle &ven kunna
bli billigare dn dagens alternativ om dess popularitet ckar och tillverkning kan bli
storskalig. For att gora konceptet mer likt de slatvattenskajaker som anvéinds i
dagslaget ar det utrustat med en justerbar sits, vilket tillater ungdomarna lara sig
korrekt teknik dven i en surfski. Konceptet har dven diverse mindre dndringar som
optimerar dess anvandning hos klubbarna.
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Abstract

A project resulting in the design of a new kayak has been concluded. The crea-
ted kayak is designed specifically for usage in kayak clubs by beginner youths for
flatwater paddling. Problems exist with the current kayaks clubs use for this pur-
pose, mainly relating to the cost and ease of use, which contribute to an increased
difficulty in the recruitment of new club members.

An investigation was launched to specify problems and opportunities surrounding
the usage of flatwater kayaks under the aforementioned circumstances. To this end,
interviews were conducted with key figures within local kayak clubs and experts
within fields relating to kayaks. These interviews were supplemented with market
research, including a survey aimed at kayak users. This investigation identified clear
problems with the usage of kayaks with the main ones being: difficulties reseating
after the user has capsized, difficulties emptying a water-filled kayak and damages
associated with the rudder.

No clear way was identified to reduce the cost of traditional flatwater kayaks without
negatively affecting kayak functions or worsening kayak performance. The root cause
for this is that flatwater kayaks aimed at beginners are in general already simplified
and downscaled to the base fundamentals of what defines a flatwater kayak. In
addition, current production technology and the relatively low scale of production
of these kayaks further limit the possibilities of reducing the cost.

The project resulted in a kayak design similar to that of a surfski kayak. A surfski is
a kayak with a closed hull and no discrete seat, primarily used in warmer climates
and for paddling in the ocean. The designed kayak solves many of the problems
that have arisen in traditional kayaks and has the potential for a lower production
cost if the scale of production increases. The designed kayak differs in some ways
from a pure surfski kayak. The main difference is the inclusion of a discrete seat,
allowing beginners to use the same technique in the developed surfski-like kayak as
they would in a traditional flatwater kayak.



Forord

Denna kandidatuppsats beskriver det produktutvecklingsarbete som syftade att
komma fram till en kajakdesign anpassad for ungdomsverksamhet. Projektet ge-
nomfordes inom institutionen industri- och materialvetenskap pa Chalmers Tekniska
Hogskola under varen 2020. Professor Ola Isaksson var examinator i projektet och
Massimo Panarotto, doktor inom maskinteknik, var handledare. Uppsatsen skrevs
under perioden januari till maj 2020 av fyra studenter fran Maskinteknik, en student
fran Automation och Mekatronik samt en student fran Teknisk Design.

Vi vill tacka ett antal personer och organisationer som gjorde projektet mojligt for
deras hjalp. Fran Chalmers vill vi borja med att ge ett stort tack till var examinator
Ola Isaksson och var handledare Massimo Panarotto for deras kontinuerliga stod
och kunskap under projektets gang. Vi vill ocksa tacka Professor Leif Asp for hans
rad angaende material- och tillverkningsaspekter.

Forslagsstéllaren Dag Johansson fran Svenska kanotférbundet bidrog inte bara med
idéen, utan var aven en ovarderlig kalla till bade information och entusiasm under
hela projektet. Vi vill tacka Anders Ljungberg och Tryggve Nilsson fran Nésets
Paddlarklubb fér de delade med sig av sin erfarenhet av kajakvérlden och deras
verksamhet. Vidare vill vi tacka Johan Nilsson och Magnus Siverbrant fran Kungélvs
Kanotklubb for en inblick i deras foérening och manga bra idéer.

Vi vill &ven tacka Mikael Hinnerson fran sjoraddningsséllskapet for hans radgivning
angaende siakerhet till sjoss och inom paddling. Slutligen vill vi ge ett stort tack till
alla medlemmar i facebookgruppen Kanotgruppen som deltog i var enkét for deras
entusiasm och hjalpsamhet under projektets gang.
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1

Inledning

Projektet har utforts for att undersoka mojligheterna att utforma en kajak anpas-
sad for ungdomsverksamhet. Detta kapitel behandlar bakgrunden till projektet och
presenterar syfte, forskningsfragor och avgransningar.

1.1 Bakgrund till projektet

Intresset for slitvattenspaddling som motion och fritidsintresse har okat stort de
senaste aren och allt fler ungdomar vill testa pa att borja paddla (Svenska Ka-
notférbundet, 2020). Enligt Svenska Kanotférbundet (2020) har i dagslaget dock
manga klubbar ekonomiska begransningar som gor att de inte kan mota efterfragan
pa kajaker. Kajakerna ar dven svara att hantera da man ar ny, vilket gor att manga
har svart att komma igang med sporten. Svenska Kanotférbundet, SKF (2020), har
uttryckt en onskan om en billig och nyborjaranpassad kajakdesign for att 16sa pro-
blemet.

I dagslédget finns det 128 kanotféreningar och 90 godkidnda kanotuthyrare i Sverige,
dar majoriteten har ungdomsverksamhet. Ar 2016 ska det ha funnits omkring 17 000
registrerade medlemmar pa Idrott Online (Svenska Kanotférbundets Handlingsplan,
2016). Klubbarna drivs ideellt och har darfor sallan en budget som kan motivera in-
koépet av fler eller battre kajaker dn vad som krévs (Svenska Kanotférbundet, 2020).
D. Johansson (personlig kommunikation, 21 januari 2020) menar dven att malet
med dessa klubbar kan variera fran att introducera ungdomar till sporten till att
mojliggora traning for eliten och deltagande i tavlingar. Han menar ocksa att det
idag finns det stor variation mellan klubbarna i storlek, miljé och vilka kajaker de
anvander.

En typisk slatvattenskajak kostar i dagslaget mellan 11 000 - 20 000 kr, och fér en
kajak med riktigt hog kvalité kan priset vara &nnu hogre (SKF, 2020). Det relativt
hoga priset beror framst pa materialvalet och de tillverkningsmetoder som anvénds.
Materialet styr manga av kajakens egenskaper, sa som vikt, hallbarhet, elasticitet
och ytfinhet, och ar darfor en av de viktigaste aspekterna att tdnka pa for klubbarna
da de koper in kajaker. Billiga alternativ som glasfiber eller plast fungerar vil, men
kolfiber och andra mer avancerade material forbattrar kajakens prestanda ytterliga-
re (Thomasson, 2020). For att kunna konkurrera pa tavlingar tvingas klubbar kopa
in ett visst antal av dessa dyrare kajaker, vilket begrédnsar den totala méangd de har
rad med och forsvarar specifika inkop av nyborjaranpassade kajaker.
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Tillverkningsmetoder for kajaker innefattar idag en stor andel manuella steg sa som
montering, vilket troligt ar en av de storsta anledningarna till kajakernas hoga pris.
For att kunna minimera dessa steg hade satsningar pa automation behévts, na-
got som i sig hade krévt en initial investering. Detta ar svart att rattfardiga, och
aven svart att paverka fran Sverige da majoriteten av de storre leverantorerna finns
utomlands (Nelo, 2020 och Vajda, 2020). Utover de manuella inslagen ar slétvat-
tenskajaker ocksa relativt komplicerade jamfort med andra sorters kajaker, vilket
bidrar ytterligare till deras hoga tillverkningskostnad. Pa senare tid har metoder
som 3D-skrivning borjat experimenteras med, men &r fortfarande i ett tidigt stadie
(Dietz, 2020).

Trots att ungdomar i allméanhet har det lattare &n vuxna att lara sig paddla, innebér
slatvattenspaddlingens initiala svarighet att manga dnda kan ha besvér i borjan. Till
skillnad fran andra sorters kajaker ar slatvattenskajaken gjord for att ga sa snabbt
som mojlig i en rak linje, utan fokus pa manévrerbarhet i sidled eller snabba rikt-
ningsdndringar. Att halla balansen i borjan kan vara problematiskt for manga nya
paddlare. For att underlatta paddlingen far, enligt A. Ljungberg och T.Nilsson (per-
sonlig kommunikation, 4 februari 2020), ungdomarna under de forsta tillfallena ofta
anvanda sa breda kajaker som mojligt da detta okar stabiliteten. Om de ar unga nog
och klubben har dem kan de dven anvénda sa kallade barnkajaker, som &r kortare
an vanliga slidtvattenskajaker. Enligt M. Siverbrant (personlig kommunikation, 27
februari 2020) anvdnds andra sorters kajaker sa som surfskis, en sluten kajak utan
sittbrunn, utomlands av nyborjare da denna ar lattare att ta sig upp i om kajaken
vélter. Han menar dock surfskis inte ser nagon utbredd anvandning i Sverige med
anledning av det kallare klimatet och dess problematiska introduktion till sporten,
da man tvingas paddla med en nigot annorlunda teknik &n i en sldatvattenskajak
(personlig kommunikation, 27 februari 2020).

Projektet har som mal att undersdka dessa omraden for att forsoka hitta l6sningar
pa problemen och sammanstélla slutsatserna i en kravspecifikation. Ett forslag pa
koncept ska utformas for att sedan kunna vidareutvecklas i framtiden.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att, genom en produktutvecklingsprocess, designa ett kon-
cept pa en kajak utifran en kravspecifikation med vélgrundade underlag fran ung-
domsverksamhet hos kanotklubbar. Kajaken ska vara konkurrenskraftig pa mark-
naden och inriktad mot nyborjare, med fokus pa lagt pris och anvandarvanlighet.

I projektet ska ett antal mal uppnas:

o Uppratta en kravspecifikation for en "klubbkajak”.

o Sammanstilla ett vilgrundat underlag och dérefter utforma ett koncept pa en
kajak som moter kravspecifikationen.

o Identifiera mojliga produktionspartners som skulle kunna tillverka kajaken.
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o Ta fram en prototyp for att visa pa tekniska losningsidéer.

1.3 Forskningsfragor

For att uppfylla projektets syfte behover ett antal forskningsfragor besvaras. Dessa
listas nedan.

R.Q.1 - Vad kravs for att implementera en anvandarvanlig och konkurrenskraftig
kajak for ungdomsverksamhet till ett lagt pris?

R.Q.2 - Hur skulle en sadan kajak vara utformad, utifran ett anvandar-, tillverknings-
och materialperspektiv?

1.4 Avgransningar

Projektet riktar endast in sig pa ungdomsverksamhet inom slédtvattenspaddling, det
vill sdga paddling pa sjoar. Andra miljéer som t.ex havskajakpaddling inkluderas ej.
Da stora skillnader i behov och méal med olika sorters kajakpaddling existerar, kan
projektet inte pa ett rimligt siatt ta fler an ett sitt i beaktning.

Kajaken anpassas for nyborjare i aldrarna 8-14 ar, da dessa ar aldrar pa de barn som
deltar i ungdomsverksamhet och kan ha nytta av en anpassad kajak. Barn yngre &n
atta ar anses inte gamla nog att kunna lira sig paddla slidtvattenskajaker och delta i
traningar, och de aldre an fjorton anses kunna anvinda de vanliga kajakerna. Detta
innebér att kajaken kommer att vara anpassad for ett visst intervall av kanotister
med avseende pa deras vikt och langd. Varden pa vikter och ldngder hos ungdo-
marna baseras pa ICD:s databas for ungdomar och har varit till grund for matt till
kajaken (ICD, 2020).

Underlaget for den framtagna kajaken baseras pa svensk ungdomsverksamhet. D&
projektet utfors at Svenska Kanotforbundet, SKF, ar det just den svenska miljon
och klubbars kontext som behdver tas héansyn till. Konceptet behdver darfor inte
rdkna med anvindning utomlands eller av andra anvindare dn de specificerade i
projektet. Informationssokning i projektet kommer inkludera problem och l6sningar
fran utlandet, men endast for inspiration och potentiell tillimpning i Sverige.

Da projektet inte dmnar att producera en fysisk kajak, utan endast ett underlag
och koncept, kommer storre delen av projektet riktas mot att se till att funktiona-
litet och anvdndarvénlighet hos konceptet &r sa bra som mojligt. Detta innebér att
material- och tillverkningsaspekter kommer utgora en mindre del av arbetet, da des-
sa kan undersokas battre i samband med tillverkningen av en fysisk kajak. Projektet
kommer efterstrava att sammanstélla en rekommendation pa lampliga alternativ for
material och tillverkning for senare vidareutveckling.
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1.5 Aktorer

Syftet att utveckla en kajakdesign for svenska kanotklubbar medfor att ett antal
aktorer maste tas hansyn till i projektet. Dessa kan ha olika behov, asikter och for-
utsdttningar som paverkar deras relation till det slutgiltiga konceptet.

Svenska Kanotférbundet har bestéllt projektet och ar darfor en viktig organisation
att ha i atanke under formgivningen av konceptet. De bidrar &ven med en stor andel
av den underliggande informationen som projektet baseras pa, och det slutgiltiga
konceptet dr tdnkt att 16sa ett problem som de formulerat. For att mota deras for-
vantningar ar det viktigt att tydligt forklara hur konceptet tagits fram och varfor
det ser ut som det gor. Det behdver ocksa forklaras hur konceptet amnar losa de
behov som identifierats vid projektets startpunkt.

Malgruppen inom projektet utgérs av ungdomar aldrarna 8-14 som redan paddlar
eller vill borja med sldtvattenspaddling. Denna grupps asikter och méjligheter att
anvianda konceptet styr mycket av dess funktion och utseende. Dels maste de kunna
anvanda kajaken pa ett tillfredsstédllande sétt, och dels maste de vilja anvianda ka-
jaken. Sekundéra funktioner som ror klubbens verksamhet, skotsel av kajaken och
forvaring ar inte relevant for denna grupp, da de inte har nagot inflytande kring
detta.

Den téankta kunden i projektet ar traningsledare och andra inflytelserika personer
pa svenska kanotklubbar. Dessa individer star for sjélva inkopet av kajaken och &r
déarfor mycket viktiga att ha i atanke. Priset pa kajaken méaste vara lagt nog for att
de ska kunna réttfardiga inkopet, samtidigt som funktion och utseende maste mat-
cha det som de letar efter. For att sikerstéilla att de blir nojda med produkten efter
att de kopt kajaken maste den fungera vél bade under traningar och i kringliggande
sammanhang. Den maste kunna forvaras i de typiska lokaler kanotklubbar har, den
maste kunna transporteras till och fran klubben och skétsel maste kunna utféras pa
ett tillfredsstéllande satt.

Andra viktiga intressenter i projektet ar de potentiella tillverkarna av konceptet.
Dessa maste tas hansyn till via att anpassa kajakens form och storlek efter de till-
verkningsmetoder som anvands i dagsléget. De kajaker de tillverkar utgor dessutom
den grupp av konkurrerande kajaker som konceptet maste tdvla med.
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Bakgrund till paddelverksamhet

Foljande kapitel behandlar projektets och omradets bakomliggande teori och aterger
den grundlaggande forstaelse som existerade i projektets inledande fas. Bakgrunden
beskriver hur ungdomsverksamheten ser ut i Sverige idag, generella funktioner hos
kajaker samt de relevanta materialen och tillverkningsmetoderna. Bakgrunden be-
handlar aven delar som patent och och befintliga kajaker pa marknaden idag.

2.1 Nyborjarverksamheten

Tréaningar for ungdomar pa olika klubbar runt om landet har, trots skillnader i miljo
och utrustning, flera gemensamma moment. A. Ljungberg och T.Nilsson (personlig
kommunikation, 4 februari 2020) forklarar att ett traningspass pa en kajakklubb,
i detta fall Néasets paddlarklubb, inleds med att béara kajakerna fran ett forrad till
vattnet for att sjosatta dem, antingen vid en strand eller en brygga. Kajakerna bérs
vanligast av barnen sjilva, da ofta tva och tva for att minska belastningen. Det ar
dock inte ovanligt att vuxna ledare eller forédldrar bar kajakerna at barnen. Nar en
kajak bars enskilt brukar den greppas med en hand kring kanten pa sittbrunnen och
nar den bars i par ar lyftpunkterna vid kajakens akter och for.

Fortsatt forklarar A. Ljungberg och T.Nilsson (personlig kommunikation, 4 februari
2020) att om sjosdattningen sker vid strand gar kanotisten ut i vattnet och placerar
kajaken tillrackligt langt ut for att den inte ska nudda botten. Om en brygga finns
tillganglig placeras kajaken helt enkelt bredvid denna. Kanotisten satter sig sedan
i kajaken och kan déarefter borja paddla. Traningspassen gar ut pa att paddla runt
ett tag, leka diverse lekar pa vattnet och sedan paddla tillbaka till land. I slutet pa
ett traningspass kliver man ur sin kajak, lyfter upp den ur sjén och tommer den pa
vatten. Detta gors enklast genom att stilla kajaken pa sin for och langsamt vinda
den, vilket tillater vattnet att rinna ur. Slutligen torkar anvidndaren kajaken helt
torr med en handduk eller trasa.
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2.2 Generella funktioner hos kajaker

En kajak definieras som en typ av kanot vars sittbrunn ar mer eller mindre stangd,
till skillnad fran en kanadensare som har en oppen sittbrunn. En kajak paddlas
vanligast med en dubbelpaddel. I rapporten refereras det till tre olika typer av ka-
jaker, slatvattenskajak, havskajak och surfski, som forklaras nedan. Figur 2.1 visar
en typisk slatvattenskajak vilken framst i sjoar och i lugnare vatten. Detta ar den
typ av kajak som projektet ar inriktat pa.

Fotstéd med styrpinne
<le% Justerbart site
e
Roderbrunn
B e
=

‘ Nummerlappshallare C?‘

|
Q
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Figur 2.1: Typisk slidtvattenskajak.

Vid besok hos kajakklubbar observerades att kajaker styrs med hjalp av ett roder,
dér rodret i sin tur styrs av kanotistens fotter. Placeringen av rodret skiljer sig be-
roende pa om det ar en havskajak eller en slatvattenskajak. Havskajaker har typiskt
sett deras roder hédngandes langst bak 6ver deras akter medans slédtvattenskajaker
har det under skrovet nara kajakens mitt. Placeringen av havskajakens roder in-
nebér ofta en enklare konstruktion, men med en annorlunda styrningsféormaga och
medfoljande inbromsande effekt da rodrets storlek och form paverkar manovrerbar-
het samt hastighet. Havs- och slatvattenskajaker tillimpar ocksa olika mekanismer
for att styra rodret, dér havskajaker har pedaler medan slatvattenskajaker har en
styrpinne. Denna kunskap erholls vid observationer pa Nasets paddlarklubb (4 feb-
ruari, 2020) samt Kungélvs kanotklubb (18 februari, 2020).

Kajakens flytformaga beskrivs av Arkimedes princip, dar lyftkraften av ett fore-
mal i vatten &r lika med tyngden av det undantriangda vattnet. Figur 2.2 nedan
visar kraftfordelningen i endast vertikal riktning for en kajak, sett i profil, for att
illustrera ett vanligt problem kajakers konstruktion maste losa. Krafterna som en
kajak upplever nedat ar en storre kraft i mitten, Fp, som skapas av kanotistens
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tyngd, samt en nagorlunda jamnt fordelad utbredd last, QJx, som skapas av ka-
jakens egentyngd. Kraften kajaken upplever uppat ér dock endast en nagorlunda
jamnt fordelat utbredd last, @)y, som &r lyftkraften fran vattnet.

Pa grund av att uppat- och nedatriktade krafter inte &r symmetriska mot varandra
uppstar hoga moment, M, kring mittpunkten av kajaken. Detta ar ett viktigt feno-
men som designen av kajaker maste kunna sta emot, vilket ofta uppnas genom en
atgardande geometri pa dack och omrade kring sittbrunnen menar L. Asp (personlig
kommunikation, 18 mars 2020).
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Figur 2.2: Krafter som paverkar en kajak, sett i profil.

2.3 Befintliga typer av kajaker pia marknaden

Slatvattenskajaker, se figur 2.3, &r de snabbaste varianterna pa marknaden idag och
ar vad som historiskt sett anvdnts inom grenarna sprint och maraton. De &r gene-
rellt smalare och langre én andra kajakvarianter, vilket gynnar deras hastighet men
gor det trogare att svinga (Outdoor Experten, 2020). De har dven ett mindre roder
an andra varianter, vilket ytterligare minimerar motstand och okar hastighet. Kon-
struktionen ar uppbyggd av tva delar, ovansidan bestaende av déacket, med hal for
sittbrunnen, och en botten med kol och sidoviggar. Sittbrunnen ar utformad for att
paddlaren ska sitta med knéna fria och fétterna lutande mot en fotplatta framfor. Pa
plattan har slatvattenskajakerna en styrpinne som kanotisten kan skjuta till hoger
eller vanster for att styra kajaken. Skulle slédtvattenskajaken kapsejsa fylls den med
vatten, da den har ett ihaligt inre. Enligt J. Nilsson (personlig kommunikation, 18
februari 2020) ar de flesta slatvattenkajaker idag utrustade med luftkammare eller
tillagda flytkuddar for att géra dem osdnkbara.
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Figur 2.3: Typisk slitvattenskajaks sittbrunn med justerbart séite och fotstod.
Forfattarnas egen bild.

Havskajakens skrovform ska istéllet klara av de mer extrema forhallandena som
havet vanligtvis innebar. Havskajakens konstruktion liknar slatvattenskajaken med
en Ovre del, mellanrum for sittutrymmet och en bottendel. Dar kanotisten sitter
sluter dacket dock om kanotistens ben och knén. Det gor havskanotisten mer skyd-
dad for vagor och vind. Fotterna lutar mot tva pedaler som styr rodret istéllet for
slatvattenskajakens fotplatta med styrdon. En havskajak har luftfyllda skott, vilket
innebér att bara sittbrunnen vattenfylls vid kapsejsning (Outdoor Experten, 2020).

Surfskis har en nedsénkt sittbrunn liknande de tidigare varianterna, men dar havs-
och slatvattenskajaken &ar ihalig inuti ar surfskin sluten. Detta innebér att kajaken
inte kan fyllas med vatten och darfor inte kan sankas. Skrovet och décket &r byggt sa
att surfskin kan 6verskoljas av vagor, likt en havskajak. Skillnaden ar att kanotisten
i detta fall inte skyddas av en sittbrunn, utan blir blot. Surfskis 4r normalt sma-
lare dn havskajaker, men kan vara lika breda som sldtvattenskajaker. Generellt ar

surfskin lattare &n en havskajak, men tillater samtidigt mindre packningsutrymme
(Véstkust Surfski, 2017).

Nyboérjaranpassade kajaker gar att finna i alla de former kajaker kommer i. Ett
foretag som har kajaker inriktade mot projektets malgrupp ar Nelo, vars maérke
"Viper Mini” &r en slatvattenskajak i miniatyr inriktad mot barn aldrarna 14-15
(Nelo, 2020). Kajaken é&r 4.20m lang och anpassad for att vara stabil samtidigt som
den har bra glid. Nelos "FutureKids Ocean” ar en surfskilinje med varianter i olika
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storlekar for barn i olika aldersgrupper (Nelo, 2020). Kajaken har ett bredare och
lagre séate, vilket okar stabiliteten, samtidigt som den beskrivs som bade snabbare &n
andra K1-kajaker som barn i dessa aldersgrupper anvander. Vajda erbjuder kajaken
"Minisonic”, som &r en kort slidtvattenskajak gjord av ABS-plast som innebér att
kajaken ar mycket stottalig (Vajdagroup, 2014). I allménhet &r barnkajaker kortare
och nagot billigare &n vanliga kajaker.

2.4 Material och tillverkning

I foljande kapitel beskrivs material och tillverkningsmetoder som anviands pa kaja-
ker i dagsléget, deras for- och nackdelar samt potentiella framtida metoder under
utveckling.

Vid dagens tillverkning av kajaker anvinds oftast en sa kallad fiberarmerad poly-
mer, dar fibrosa material formas och binds till materialet. Denna metod bygger pa
att armera en polymer med nagon typ av kompositmaterial for att oka dess styv-
het. Fordelarna med att armera med kompositer ar att det gar, med en relativt lag
densitet, att bibehalla goda dynamiska hallfasthetsegenskaper samt en hog korro-
sionstalighet. De material som vanligen anvinds ar glasfiber, kevlar, kolfiber samt
aramider (Hull & Clyne, 1996).

Kolfiber som material anvinds oftast for dess ldatta och starka konstruktion, vilket
innebar att materialet ar starkt i forhallande till sin densitet, nagot som kan ses i
figur 2.4. For att en komposit ska definieras som kolfiber behéver minst 92 viktpro-

cent av materialkompositionen vara kol. Vid tillverkning av kolfiberkajaker anvands
kolfiber, harts och plast (Kirkland, 2008).
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Figur 2.4: E-Modul i férhallande till densitet.
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Att anvanda kolfiber som enda armering i en kajak ar hogst ovanligt dd& man vid
tillverkning vanligtvis handlaminerar manuellt. Det leder till en lag slagtalighet och
att laminatet som helhet blir skort. Da ar det vanligt att kombinera kolfibern med
glasfiber eller aramid. En nackdel vid anvandning av kolfiber ar att det ar elektriskt
ledande vilket gor att det finns en risk for galvaniska strommar vid kontakt med
metaller (Thomasson, 2020).

Kolfiber som material &r dyrare i forhallande till andra material som behandlas i
rapporten, vilket kan ses i tabell 2.1. Tabellen visar materialegenskaper for kolfibern
t300 som anses inneha genomsnittliga egenskaper jamfort med andra kolfibermate-
rial. Dagens utbud visar pa att de kolfiberbaserade kajaker som finns pa marknaden
i allmanhet &r pakostade och utformade for tavling.

Tabell 2.1: Viktiga egenskaper hos olika kompositer.

Material Densitet[g/cm”3] Dragstyrka [MPa] E-modul[GPa] Pris [SKR/kg] Tdjbarhet [%] Referens

T300 1,76 3530 230 950 1,5 900gpa, (2020)
E-Glass 2,6 3400 75 255 4,5 Azom, (2020)
Aramid 1,45 3150 115 834 2,5 DuPont, (2020) u

Som material har kolfiber en véldigt hog E-modul langs fiberriktningen, vilket gor att
materialet blir kdnsligt mot stotar i fiberriktningen. Detta pa grund av dess starka
kovalenta bindningar i basplanen med endast svaga van der Waals-bindningar mel-
lan de olika planen. For att uppna en hog axiell styrka ar det viktigt att basplanen
laggs i en korrekt riktning. Det &r dven viktigt att lagerplanen ligger ratt i tvarsnit-
tet gentemot fibern, da det paverkar bade skjuvningsegenskaper och tvéarstallning
(Hull & Clyne, 1996).

Glasfiber ar oftast baserade pa kiseldioxid dér man tillsdtter andra typer oxider.
Vid kajaktillverkning anvénds néstintill uteslutet glasfibertypen E-glass som har
hog styrka, styvhet och bra viaderresistens. Styrkan i materialet bestdms priméart av
atomstrukturen. Kiseloxidbaserade glas bestar till storsta del av tetraeder samman-
satta med kovalenta bindningar (Hull & Clyne, 1996).

Vid inkép av glasfiber ar det viktigt att kontrollera att fibern ar kompatibel med
epoxy eller annan harts som tankts anvandas. Kolfiber fungerar ocksa vél. Vid an-
vandning av fel typ av vav blir det svarare att viata ut vaven med epoxy och detta
bidrar i sin tur till en lagre hallfasthet hos materialet (Thomasson, 2020).

I regel ér glasfiber cirka tio ganger sa billigt pd marknaden och har liknande mate-
rialspecifika egenskaper som kolfiber. Daremot har glasfiber en lag E-modul i for-
hallande till kolfiber och detta beror pa dess hoga téjbarhet (Thomasson, 2020).

Organiska fibrer, utvecklat av DuPont, kallas for aramidfiber och dr mest kiant som

kevlar (Hull & Clyne, 1996). Aramidfiber har en lagre draghéllfasthet &n glasfiber,
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men som kan ses i tabell 2.1, leder detta till att den andéa har en hégre E-modul an
glasfiber. (Kirkland, 2008)

Aramid ar det material som bland annat anvinds till skottsikra véstar da den har
en hog bojlighet och en extremt hog slaghéllfasthet. Materialet dr svarbearbetat och
gar inte att slipa vilket leder till att den behover klis i glasfibervav for att kunna
ytbehandlas. Det dr ocksa svart att viata ut den vilket forsvarar tillverkningsfasen
(Thomasson, 2020).

Priset for aramidfiber ar ungefér lika mycket som for kolfiber och marknaden visar
att kajaker som innehaller aramid oftast ar ett dyrare val pa éver 20000 kr per enhet
(Nelo, 2020 & Nordic kayaks, 2016).

Tillverkningen av kajaker i komposit sker &ven genom en vakuumassisterad process.
Den gar ut pa att man ldgger in torr armering i ett verktyg, som man sedan véter
med epoxi. Detta suger man sedan in i materialet med hjalp av vakuum for att se
till att epoxin fordelas 6ver hela ytan (Thomasson, 2020).

2.5 Patent

Idag finns det manga olika varianter pa kajaker dér flera har patent pa form och
konstruktion. Projektgruppen har sokt efter nuvarande patent som finns pa kajaker
och surfskis med dess tillhorande utrustning. Patentsokningen genomfordes for att
finna inspiration i projektets startskede och som en initial marknadsundersékning.
Studien har vidare utforts for att se vad som anvinds idag och for att utforska om
det valda konceptet kan komma att paverkas av existerande patent eller krava pa-
tentkostnader..

For att utfora en sa grundlig sokning som mojligt sa genomfordes sokningen med
foljande sokord: "kajak”, "kanot”, "surfski”, "kajak roder”, "kajak skrov”. Sokorden
varvades dven med att lagga till ord "stabil”, ”sj6” och "havs” for att sokningen skul-
le tacka samtliga omraden som berér projektet. Sokningen utfordes aven pa engelska
med samtliga ord.

Pa skrovet, rodret och sitsen hittades det inga befintliga patent pa specifika former
utan framst pa specifika 16sningar och utrustning pa roder, hantering och liknan-
de. Patentsokningen har genomforts via Google Patent (Google Patent, 2020) samt
via Chalmers bibliotek pa databasen Espacenet (Espacenet, 2020). De patent som
betraktats har varit kajaker med klassisk design och som framst anviands till slét-
vattenspaddling. De patent som var mest relevanta var bland annat en amerikansk
modular 6ppen kajak med patent fran 2007, se figur 2.5. Detta patent har en form
som éar tilltalade for projektet da det &r en enkel och oppen kajak. Samtidigt ar
denna kajak modulér, ihopsatt och inte ett stycke vilket kan forsvara tillverkning
samt vara ett dyrare alternativ.

11
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100 z

101
Figur 2.5: Patent pa modulédr kajak (Google Patents, 2007).

Det har inte utforts nagon sokning av patent for paddeln da denna inte ar tankt
att inga i konceptet. Projektgruppen har utgatt fran att en typisk paddel kommer
att anvindas i samband med konceptet. Det patent som hittades pa surfski som var
mest relevant med avseende pa form, men inte for projektet da det ar en uppblasbar
surfski, var ett patent fran 2007 som hittades pa hemsidan Espacenet, se figur 2.6.
De delar som undersokts har dven kontrollerats i Svenska Patentdatabasen pa SPR
(Svenska Patent och Registreringsverket, 2020) for att verifiera att inga aktiva pa-
tent plagierats. Inget sérskilt patent har tagits i beaktning i utvecklingsprocessen,
da inget hittades som direkt motsade eller kunde stotta det. Vid patentsokningen
framkom det dven att det var véldigt fa patent som var i kraft och manga kunde
darfor uteslutas.

12
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Figur 2.6: Patent pa uppblasbar surfski. (Espacenet, 2017)

De slutsatser som projektgruppen drar av patentsokningen ar att det finns ett flertal
patent som &r intressanta i viss avseende men som inte ar relevanta for just detta
projekt. De flesta patent hade losningar som ar for komplexa for att vara applicer-
bara i projektet. Samtidigt gav patentsokningen en bra insyn till vad som finns pa
markanden idag och gav inspiration till vidare idégenerering. En viktig slutsats var
dven att inga tydliga patent inriktade for nyborjare hittades i sokningen, vilket gor
att projektet forhoppningsvis kommer kunna bidra med ett meningsfullt koncept.
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Litteraturanalys

I detta kapitel presenteras en litteraturanalys av den litteratur som anvants under
projektets gang. Syftet med detta kapitel ar att presentera den modell som projektet
ar tankt att folja. Denna teoretiska grund anvinds framst for att ge projektet mer
trovirdighet, men ocksa ett tydligare tillvigagangssétt. Hur val denna litteratur f6ljs
diskuteras sedan i diskussionskapitlet.

3.1 Vardemodellen

Projektet utgér fran produktutvecklingsmodellen “Vardemodellen” (Lindstedt & Bu-
renius, 2006). Vardemodellen delas in i tva delar, en del som innehaller mer utav
en teoretisk grund och en del som innehaller en beskrivning pa ett mer praktiskt
tillvagagangssatt. Den forsta teoretiska delen grundar sig mycket i att definiera be-
greppet kundvarde och kundens relation till detta. Kundvarde definieras enligt den
svenska standarden EN 12973, se ekvation 3.1.

Tillfredsstéllelse av kundens behov (problem, resultat, kallor)

Kundvirde —
thdvarde Forbrukning av kundens resurser (tid, pengar, moda)

(3.1)

Att oka kundvérdet kan ses som det absoluta malet och detta tank &r nagot som
genomsyrar hela Vardemodellen.

Den andra mer praktiska delen som innehaller praktiska tillvigagangsséatt ér in-
delad i olika faser. Samtliga faser som presenteras i Vardemodellen &r inte relevanta
for detta projekt, istéllet kommer modellen anpassas efter projektet dér steg som
inte dr applicerbara kommer utelamnas. Varje fas innehaller delfaser som verkstalls
med olika metoder och totalt kommer detta projekt anvanda sig utav fem faser fran
Vardemodellen, listade nedan.
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3.2 Etablera projekt

Den inledande fasen av projektet har som syfte att tydligt definiera vad som forvan-
tas av projektet betriffande mal och férviantat resultat. Kundens forvantningar ska
sammanstallas for att specificera vad som maste goras, och en plan for genomféran-
det av projektet ska etableras.

3.2.1 Definiera projektet

Vid etablering av ett projekt ar det viktigt att definiera projektet. For att skapa
goda forutsittningar for att definiering av projektet ska bli tydligt och systematiskt
rekommenderar “ Vardemodellen” att folja tre steg. Steg ett ar att se till att alla
aktorer, intressenter och roller som pa nagot satt ar involverade i projektet tydligt
definieras. Det andra steget ar definiera sjalva projektet. Detta gors genom att skapa
ett tydligt mal och syfte for projektet, en tydligt definition av vad projektet ska pro-
ducera samt gora tydliga avgransningar. Det tredje och sista steget for att definiera
projektet var att projektet ska leda till en god affar. Att resurserna som ar lagda pa
projektet ska vara vél investerade (Lindstedt & Burenius, kapitel 11, 2006).

3.2.2 Planera projektet

Projektet planeras genom att forst gora en Gvergriplig plan Over hela projektet.
Sedan gors en detaljerad plan infor nésta steg. Det ar inte realistiskt att kunna de-
taljplanera hela projektet i inledande fasen pa grund att projektets omstandigheter
forandras under dess gang.

En overgriplig plan har som syfte att sikerstéilla att projektet inte dr pa vag mot
fel hall, utan att projektet haller de delmal som kravs for att uppna slutmalet, samt
for att underlatta uppskattningar av kravda resurser. Milstolpar i planeringen age-
rar som kontrollpunkter for att sikerstélla att projektet i den nuvarande riktningen
fortfarande kommer vara framgangsrikt, eller ifall nagot bor dndras eller i vérsta
fall om projektet bor avbrytas. De detaljerade planerna har som syfte att forhind-
ra ovantade forseningar och anvéinder sig utav tankegangsséittet “planera - gora -
studera - agera” (Lindstedt & Burenius,kapitel 12, 2006).

3.2.3 Etablera projektets kontrollsystem

Kontrollsystem ska uppréttas for att 6vervaka mot eventuella risker och uppféljning
av projektet. Risker kan innebara handelser som kan ha positiva eller negativa infly-
tande pa projektet, forandringar i produkten eller laget samt finansiella forandringar.
Uppfoljning kan innebdra om uppnadda resultat ar kongruent med kundens forvant-
ningar, resursforbrukning, om kundvérdet ar fortsatt forvantad hog samt motivation
och sammanhéallning i laget (Lindstedt & Burenius kapitel 13, 2006).
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3.2.4 Etablera laget

En viktig aspekt i att etablera laget ar att skapa en bra arbetsmiljo. Detta uppnas
genom att gemensamt bestdmma arbetsnormer i ett gruppkontrakt. Lagmedlem-
marna ska ocksa forses med mojligheten att sjalva kontrollera deras arbete, vilket
uppnas via diskussion inom gruppen och tydliga instruktioner.

For att uppréatthalla laganda respektive produktivitet ska laget med jémna mel-
lanrum lagga undan tid for reflektion och aterkoppling av projektarbetet, samt kon-
tinuerligt halla i gemensamma moten. Det sistnamnda underlattar kommunikation
och sékerstéller att gruppen arbetar mot ett gemensamt mal.

Storre delen av fasen “Etablera laget” utgar pa grund av att projektet inte har
en officiell ledare och for att sammanséittningen av laget ar forutbestdmd (Lindstedt
& Burenius kapitel 14-16, 2006).

3.3 Analysera kundens behov

De forsta tva stegen i denna fas, “Definiera marknadssegmentet” och “Vilja ett
attraktivt marknadssegment” utgar fran projektet da de ar forutbestamda av pro-
jektets syfte. I denna del av projektet ska kundens behov definieras. Det viktiga
att tdnka pa i denna fasen ar hur denna data samlas in. Datainsamling behover
bygga pa en beprovad process for att ge ett trovirdigt resultat. Det ar viktigt att
kundens rost inte Overrostas av de interna rosterna. Slutligen ar det viktigt att inte
enbart samla in kundens nuvarande behov utan dven framtida behov (Lindstedt &
Burenius, kapitel 17, 2006).

3.4 Skapa koncept

Kundbehovslistan star sedan till grund for skapandet av en kravspecifikation. Uto-
ver de behov kunden kommunicerat, inkluderas har aven krav som upptackts under
besok och litteraturstudier, typiskt sadana aspekter som ér svara att uttrycka i ord.
Utifran kravspecifikationen skapas dven en referenslosning som ska sammanfatta
hur produkter 16ser kraven i dagsldget. Denna referens kan sedan anvandas for att
jamfora nya koncept gentemot andra koncept och ideér som uppstar under proces-
sens gang, och siakerstélla att dessa uppfyller kraven pa ett battre sitt an i nuldget
(Lindstedt & Burenius, kapitel 17, 2006).

3.4.1 Skapa en referens

For att kunna utvirdera koncept maste forst en referenslosning skapas. En kravspe-
cifikation star till grund for detta, som omformulerar kundens behov till métbara
krav pa en produkt. Befintliga alternativ pa marknaden undersoks och dess for-
och nackdelar sammanstalls. En fiktiv referens, som foretrader den genomsnittliga
kajaken malgruppen anvander, slutstalls som ett framtida koncept kan vigas mot
(Lindstedt & Burenius, kapitel 18, 2006).
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3.4.2 Skapa koncept som Overstiger referensens kundvirde

Olika koncept, som alla har potential att Overstiga referens kundvarde, ska tas fram.
Syftet bakom att skapa flera olika koncept ar att forsoka i hogsta moéjliga man
uttomma losningsrymden. Vid framtagning av koncept finns manga metoder att utga
fran, men ett utav de priméra metoderna ar att utga fran metodiken “re-use, re-fine,
re-duce, re-inforce, re-form, re-place”. Denna metodik utgar fran referenslésningen
och tar fram vidare iterationer som forminskar referenslosningens nackdelar och
forhojer referenslosningens fordelar (Lindstedt & Burenius, kapitel 18, 2006).

3.4.3 Valj det basta konceptet

Det mest lovande konceptet ska véljas for vidareutveckling. I detta steg bér manga
aspekter tas hénsyn till. Dessa aspekter ar bland annat det koncept som:

o Har béast helhetsbild, dar kundens alla interaktioner med produktens alla faser
tas i hansyn.
o Tros ha overlagset kundvarde.

e Som har minst antal funktioner, eftersom farre funktioner innebar en mindre
komplex produkt.

o Ar mest robust.

« Bist uppfyller interna krav (exempelvis fran foretaget) och externa krav (ex-
empelvis lagar).

o Innebér framst affirsmassiga risker.
o Har flest affarsméssiga mojligheter.

Efter dessa aspekter tas i beaktning bor ett koncept framsta som det mest lovande
konceptet for vidareutveckling. Det valda konceptet ska dérefter verifieras med kun-
den for att sdkerstélla att konceptet har mojlighet att skapa ett forbéttrat kundvérde
an referenslosningen (Lindstedt & Burenius, kapitel 18, 2006).

3.5 Systemarkitektur och produktdesign

Designprocessen av produkten bygger pa att en produktarkitektur skapas och att
denna sedan utvecklas for att bli sa simpel som mojligt. Denna systemarkitektur
kan sedan anvédndas for att specificera konceptet. Det specificerade konceptet ska
sedan designas for att sedan kunna testas och utvirderas (Lindstedt & Burenius,
kapitel 18, 2006).
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3.5.1 Skapa en systemarkitektur

Da en systemarkitektur eller produktarkitektur skapats ska den kunna visa hur den
bidrar till 6kat kundvéarde, minskad komplexitet i arkitekturen, férenklad produk-
tion samt hur den bidrar till minskade krav pa projektet med avseende pa tid och
resurser. Komplexiteten hos systemarkitekturen kan reduceras genom att minska
antalet delsystem och interaktioner mellan dessa. Detta kan goras genom att elimi-
nera delsystem eller integrera delsystemen med varandra. Ett annat satt att minska
komplexiteten, vilken ar en kostnadsdrivare for projektet, ar att standardisera delar
i produkten (Lindstedt & Burenius, kapitel 18, 2006).

Forsta stegen i processen for att ta fram en systemarkitektur ar att skapa en funk-
tionell modell. Denna modell ska forsokas halla sa ¢verskadlig som mojligt for att
skapa en tydlig 6verblicksbild 6ver produkten. Efter detta ska modellen trimmas.
Hér ar det dock viktigt att ha i atanke att inte reducera bort delsystem eller stod-
funktioner bara for att de bidrar till 6kade kostnader. Det skulle kunna vara sa att
de fortfarande bidrar till 6kat kundvarde. Det tredje steget i denna processen ar att
skapa moduler genom att integrera och separera delfunktioner. Darefter ska syste-
markitekturen standardiseras sa mycket som mojligt. Systemarkitekturen kan sedan
anvandas som grund for att specificera det valda konceptet (Lindstedt & Burenius,
kapitel 18, 2006).

3.5.2 Designa produkten

Vid design av produkten finns det olika steg att ténka pa for att fa en sa god
designprocess som mojligt. Det forsta steget i designprocessen bor vara att utvardera
de delar av produkten som &r mest kritiska. Detta gors helt enkelt for att man inte
ska designa néstan hela produkten innan man inser att den inte gar att tillverka.
Nésta steg ar att undersoka vilka delar i designen som kommer att kopas in samt
vilka som kommer att tillverkas internt. Under designprocessen ar det ocksa viktigt
att ha i atanke att produktens delar inte ska forsvara tillverkningen utan vara simpla
och genomténkta sa att de latt och billigt kan tillverkas (Lindstedt & Burenius,
kapitel 18, 2006).

3.6 Verifiera produktutvecklingsprocessen

Att verifiera produktutvecklingsprocessen ar ett arbete som sker kontinuerligt under
hela projektets gang. Syftet med att verifiera under arbetets gang ar att undvika
ovantade konsekvenser senare i utvecklingsprocessen eller efter produkten lanserats.
Det finns manga sétt att verifiera produktutvecklingsprocessen. Fem stycken utav
dessa steg fran Vardemodellen &r:

o Utforskning - Kunden bor besokas och intervjuas for att fa en utokad forsta-
else av dess situation, sitt att tdnka samt uttalade och outtalade behov.
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o Kvantifiering - Anvinda formala enkéter for att na ut till en bredare grupp.

o Verifiering - Presentera nya konceptet for kunden och lata dem verifiera kon-
ceptet.

o Testning - Ta fram prototyper som kunder eller arbetslag kan testa.
« Validering - Aterkoppla med tillverkare hur pilot-serien av produkter blev.
Manga av dessa steg, exempelvis utforskning och kvantifiering, ar lampligast att

gora i borjan av utvecklingsprocessen for att maximalt kunna nyttja verifieringarna
(Lindstedt & Burenius kapitel 18, 2006).
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4

Metod

Detta kapitel behandlar det tillvigagangssitt som anviants under projektets gang.
Metoderna bygger framst pa den teoretiska modellen “The Value Model”, vilken
kompletteras med andra tillvigagangssatt for att anpassa metoden till projektet.

4.1 Teoretisk modell

Projektets arbetsmetodik utgar fran modellen “The Value Model” “Section Two:
The Value Model Practitioner’s Guide” (2006) som behandlar teori och modeller
pa amnet. Denna modell beskriver genomférandet av ett produktutvecklingspro-
jekt som har malet att maximera produktens kundvéirde. Modellen lagger ett stort
fokus pa uppstartsfasen av ett produktutvecklingsprojekt och ar darfor endast en
utgangspunkt som inte f6ljs fullstandigt. De moment i modellen som ej ar relevanta
for detta specifika projekt utelamnas, exempelvis val av lagmedlemmar och lansering
av produkt, vilket beskrivs i ovanstaende kapitel.

4.2 Utforskning av problemomradet

Néar problemstéllning och syfte med projektet var faststallt borjade data samlas in.
For att samla in data och studera situationen kring kajaker genomférdes bade inter-
vjuer med intressenter och observationer. Dérefter utfordes en enkatundersokning
vars syfte var att bekrafta den information som intervjuerna medgav. Enkéten lades
ut pa sociala medier i ett forum dar det fanns ett gemensamt intresse for kajaker.
Slutligen utfordes en studie pa natet av kajaktillverkares hemsidor, paddlargruppers
diskussioner och omradets teoretiska bakgrund.

Kvalitativa, semistrukturerade intervjuer utfordes pa lokala kajakklubbar i samband
med observationer av deras verksamhet. For att fa ett brett perspektiv intervjuades
personer med olika mycket erfarenhet av och inblick i kajakpaddling och tillverk-
ning. Utover klubbarna intervjuades en raddningsledare fran Sjoraddningsséllskapet
samt en person med tillverkningserfarenhet inom omradet.

Data samlades ocksa in fran olika hemsidor och kommersiella l6sningar. Detta genom

att undersoka dagens utbud av kajaker samt ta del av erfarna kanotisters asikter
och tankar pa internet.
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4.3 Kundbehovslista

En kundbehovslista sammanstéalldes utifran de utforda studierna for att skapa en
grund till efterféljande metoder. Behov togs fram fran alla de intressenter som inter-
vjuats, observationer som genomforts och den data som hade samlats in pa natet. En
preliminér tolkning av svaren gjordes for att Oversidtta de av intressenternas behov
till konkreta krav hos kajaken som projektgruppen ansag mest relevanta for arbetet.

4.4 Marknadsundersokning

En marknadsundersokning genomfordes for att fa en uppfattning om produkter pa
marknaden med liknande malgrupp som projektet har. Tillverkare och aterforsélja-
res hemsidor undersoktes for att identifiera befintliga kajakvarianter som uppfyller
de delar av kravspecifikationen som upplevdes mest relevanta, exempelvis barande
vikt och funktionella egenskaper. Olika typer av kajaker i varierande prisklasser och
modeller sammanstélldes i en tabell, dar respektive egenskaper som langd, bredd,
vikt, pris och material, listades upp. Tabellen omfattar inte en fullstindig mark-
nadsanalys, men ger ett mindre underlag for eventuella kajaker som det framtida
konceptet skulle kunna jamforas med.

4.5 HTA

En HTA (Hierarchical Task Analysis) utfordes for att stiarka forstaelsen kring de mo-
ment som anvindaren behéver genomga vid sjélva anviandningen av kajaken. HTA:n
bestar av ett traddiagram dar aktiviteter delas in i underkategorier tills endast kon-
kreta handlingar kvarstar. Exempelvis bestar en sjosdttning av att forst satta foren
i vattnet och sedan att lata resten av kajaken glida i. Att sitta foren i vattnet be-
star av att greppa kajaken, lyfta den, fordela vikten sa att foren moter vattenytan
osv. Att skriva en HTA hjalper till senare i produktutvecklingsprocessen for att fa
en konkret helhetsbild kring vilka funktioner som forvantas kunna uppfyllas av den
slutgiltiga produkten.

Genomfoérandet av en kajaktrianing valdes som huvudaktivitet, da denna inkluderar
majoriteten av de viktigaste moment kajaken anvénds till. Dessa moment beskrevs
sa noga som mojligt for att sakerstalla att alla inblandade komponenter pa och vid
sidan av kajaken inkluderades. Olika miljoer och andra potentiella skillnader hos
olika klubbar togs hansyn till via alternativa aktiviteter for exempelvis sjosattning
fran brygga och vid strand.

4.6 Funktionslista och funktionstrad

Utifran kundbehovslistan och HTA:n skapades en funktionslista med alla de funk-
tioner som kajaken bor innefatta for att uppfylla kundens behov. Listan delades upp
i en huvudfunktion tillsammans med prelimindra underkategorier for att skapa en
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overblick kring omradet och ge en ungefarlig bild av hur problemen var fordelade.
Funktioner delades dven in i onskvirda- respektive nodviandiga funktioner for att
fortydliga hur viktiga de var for intressenten.

For att gora det enklare att forsta hur de olika funktionerna ér relaterade skapades
aven ett funktionstrad. Funktionerna delades forst in del- och stodfunktioner, dér
delfunktioner ar de som direkt bidrar till att uppfylla huvudfunktionen, medan stod-
funktioner pa nagot sitt underlattar for huvudfunktionen. Huvudfunktionen sattes
darefter 6verst i funktionstradet med del- och stodfunktioner sammanlénkade under

sig.

Funktionerna definierades som stdd- och delfunktioner samt om de bidrar till kund-
varde eller ej. Detta for att bedoma hur viktiga de funktionerna ér for produktens
funktionalitet.

4.7 Kravspecifikation

En kravspecifikation uppréattades utifran funktionslistan, lagar och regler inom re-
levanta omraden samt direkta specifikationer fran kund. Kraven viktades antingen
som absoluta krav eller som onskviarda pa en skala mellan ett och fem. For varje
krav noterades dven kravstéllaren, det vill sdga vilken kélla kravet kommer fran och
vilken intressent som gynnas av att kravet uppfylls.

Ett malvarde etablerades for varje krav utifran en potentiell verifieringsmetod som
skulle kunna anvéndas for att testa kravet. Dessa varden baserades pa marknadsun-
dersokningar, specifikationer fran kund och slutsatser dragna inom projektet. Mark-
nadsundersokningarna genomfordes via en enkét, forskning pa internet samt inter-
vjuer. Kraven delades slutligen in en hanterbar mangd olika kategorier.

4.8 Generering av dellosningar

Kring varje kategori i funktionslistan genomfoérdes en idegenerering for att hitta los-
ningar till de specifika funktioner som kajaken behévde uppfylla. Idégenereringarna
skedde forst individuellt for att sedan diskuteras gemensamt inom projektgruppen.
Pa sa vis fick alla gruppmedlemmar moéjlighet att opartiskt tdnka ut unika 16sning-
ar, som sedan kunde jamféras med varandra och diskuteras. Potentiella 16sningar
antecknades och skissades upp for att konkretisera dem och gora dem tillgangliga
for medverkande i en morfologisk matris.

4.9 Generering av helhetslosningar
Efter att ha idégenererat fram flertalet losningar pa samma funktion kunde fle-

ra olika koncept, var och en med en specifik kombination av l6sningar, tas fram.
Funktionernas l6sningsvarianter sammanstalldes i en morfologisk matris for att en-
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kelt kunna generera helhetslosningarna. Kajakens skrovform ansags integrerat i for
manga funktioner for att kunna hanteras individuellt. Det valdes istéllet att sarskil-
ja pa design av skrov och design av kajakens andra delar, exempelvis varianter pa
sits, fotstod, roder och liknande. Varje konceptgenerering bildade pa grund av detta
en uppsattning av loésningar skilda fran skrovet, och kunde sedan bli tilldelade ett
skrov senare i processen.

I morfologiska matrisen listades funktionerna fran funktionslistan upp, samt de olika
losningsvarianterna hos respektive funktion. De olika losningarna for funktionerna
kunde sedan kombineras for att skapa flera olika koncept och dérefter utvérderas.
Det fulltaliga antalet koncept som kan sammanstéallas fran en morfologisk matris
ar manga, darfor anvandes i detta projektet olika relevanta teman infor varje kon-
ceptgenerering. Exempelvis kombinerades l6sningar i den morfologiska matrisen med
avseende pa bland annat anvindarvéinlighet och kostnad. Dessa teman valdes utifran
kundbehovslitan och de prioriteringar de olika intressenterna hade.

4.10 Val av koncept

Nér helhetslosningar tagits fram stalldes de upp bredvid varandra och diskuterades
sedan inom projektgruppen. De losningar som inte var kompatibla med nagot av
kundernas baskrav kunde elimineras. De kvarvarande helhetslésningarnas for- och
nackdelar viagdes mot varandra, diar kundens 6énskemal och projektgruppens asikter
bada togs hansyn till. De tva konkreta koncept som blev kvar specificerades mer in-
gaende med matt, material, konstruktion och tilligg sa som sits och roder. Dessa tva
presenterades sedan for problemstallare och examinator med malet att fa vagledning
och darmed kunna gora det slutgiltiga valet av koncept.

4.11 Val av material och tillverkning

Kunskapen om vilket material som var mest lampligt att véilja till det slutgiltiga
konceptet samlades in fran flera hall. Dels intervjuades en professor inom material-
och berdkningsmekanik for att fa expertrad pa materialkunskap i sin helhet. Det
gjordes ocksa litteraturstudier fran flera artiklar pa nétet for att fa en bredare kun-
skapsbas. Genom att sedan lista upp flera potentiella material och deras for- och
nackdelar gick det att resonera sig fram till vilket som lampade sig bast for det
slutgiltiga konceptet. Darefter undersoktes marknadens alternativ for att bekréfta
materialens rimlighet.

For att kunna foresla vilken tillverkningsmetod som lampar sig bast vid en framtida
produktion togs bade materialval och det slutgiltiga konceptet med i atanke. Likt for
val av material intervjuades ocksa har professor i material- och berdkningsmekanik,
men det utférdes ocksa intervju med erfaren paddlare med kunskap i smaskalig
kajaktillverkning. Aven hér gjordes litteraturstudier fran artiklar pa nétet for att
bredda kunskapen om vilka typer av tillverkningsmetoder som kan anvindas och
huruvida de ar lampliga eller inte for det slutgiltiga konceptet.
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4.12 Utveckling och evaluering av koncept

Nér det slutgiltiga konceptet valts och material och tillverkningsmetod rekommen-
derats, specificerades det valda konceptet ytterligare. Detta for att fa en béattre bild
6ver hur konceptet ar tédnkt att vara samt for att kunna prova dess funktioner. Hur
vél konceptet uppfyller kravspecifikationen utvéirderas och diskuteras.

4.12.1 Utvardering av kravspecifikation

For att utvirdera hur val det slutgiltiga konceptet uppfyller de stéllda kraven i
kravspecifikationen gors en utvardering av hur manga krav som ér uppfyllda. Upp-
fyllnadsgraden av kraven presenteras och diskuteras.

4.12.2 CAD

For att visualisera det slutgiltiga konceptet anvindes Catia V5. I det datorstodda
konstruktionsverktyget malades en modell av det valda konceptet upp. Denna modell
kan sedan anviandas for att evaluera hur vl konceptet uppfyller énskemal och krav
kring design.

4.12.3 FMEA

En FMEA, Failure Mode and Effect Analysis, genomfoérdes for att evaluera riskerna
med projektet for det framtagna konceptet. En matris uppréattades déar alla aspekter
som skulle kunna vara en risk sammanstéilldes. Varje komponent presenteras och
darefter bedéms varje risk och skada som skulle kunna uppsta pa komponenten.
Vidare antecknades vilken effekt en felorsak skulle kunna péaverka paddlingen samt
kanotisten. Varje felsitt evalueras efter sannolikhet av héndelse, hur allvarliga ef-
fekterna skulle kunna bli samt sannolikhet for upptéickt av skadan. Dessa risktal
multipliceras sedan samman for att fa ett totalt risktal for varje komponent. De
potentiella feleffekterna kan sedan jamforas for att se var de storsta riskerna ligger
och vad som bor prioriteras i arbetet.

Den viktigaste kolumnen i en FMEA ar “Risktal” dér ett felsdtt med hogt risktal
fordrar en atgard. Risktalet rdaknas ut genom att multiplicera de virden som finns
i de tre kolumnerna till vinster om risktalet. Siffrorna som star angivna i dessa tre
kolumner ar inte linjart skalade utan 6kar exponentiellt, det vill sdga 1 motsvarar
cirka 1, 2: 5, 3: 150ch sa vidare. Kolumnen “Sannolikhet for ingen upptackt” avser
sannolikheten for ingen upptéickt av en felorsak da den uppstar. Kolumnen “Nu-
varande kontroll/test” anger den férvintade kontrollmetoden om produkten skulle
produceras.
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4.12.4 Prototyp

Prototyp av de mest lovande dellésningarna gjordes. Detta for att testa om delarna
faktiskt fungerar i praktiken med helheten samt for att underlatta kommunikation
inom och utanfor projektgruppen. En prototyp kan vara mer eller mindre omfattande
beroende pa vilken eller vilka funktioner som oOnskas evalueras eller visualiseras.
I detta fallet valdes det att bygga prototyper av mindre funktioner hos kajaken.
Huvudsyftet var att se om losningsidéerna overensstdmmer med kravspecifikationen
samt andra riktlinjerna for projektet, eller inte.
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Resultat

I detta kapitel redovisas resultatet fran projektets olika metoddelar tillsammans med
det slutgiltiga konceptet och tillhorande specifikationer. I slutet av detta kapitel
evalueras och analyseras det slutgiltiga konceptets kundvarde vilket &r projektets
huvudfokus.

5.1 Utforskning av problemomradet

For att skapa en forstaelse kring problemet och vad projektet syftar att uppna
genomfordes ett antal studier i projektets inledande fas. Dessa studier inkluderar
intervjuer med ansvariga ledare pa lokala klubbar och andra intressenter, observa-
tioner av klubbarnas verksamhet samt informationssamling pa nétet.

5.1.1 Intervju och observation pa kanotklubbar

Fran Nasets Paddlarklubb, NPK, intervjuades tva erfarna paddlare som bada har
tavlat pa elitniva, men som dven deltog aktivt inom ungdomsverksamheten hos klub-
ben. For NPK var ett av de viktigaste kraven pa deras kajaker att anvandaren fick
en ordentlig introduktion till sporten. Hjalpredskap sdsom pontoner ansags alltfor
obstruktivt for att anvandaren skulle kunna anvinda korrekt teknik och var darfor
inte nagot de var intresserade utav. Klubben hade ett fatal ungdomskajaker med
reducerad langd, men dessa var endast till for de som inte kunde na ner till vattnet
fran en vanlig kajak, och alltsa inte till for ett bredare spann av ungdomar.

Utover introduktionen till sporten observerades dven ett antal andra viktiga fakto-
rer. Sékerheten pa vattnet var saklart viktigt, vilket klubben exemplifierade med att
halla 6vningar i att valta kajaken och simma in till strandkanten. En viktig lardom
i denna situation var hur slatvattenskajaken skiljer sig fran havskajaken. Pa grund
av dess stabilitet ar havskajaken lattare att ta sig upp i efter att man har fallit
overbord, medan sldtvattenskajaker ar svara att ta sig upp i och kraver att man
tar sig in till land eller far hjalp av foljebat for att komma i kajaken igen. Detta
ar en nackdel med slatvattenskajaken och leder till férdrojningar under traningspass.

Det framgick dven att vikten pa kajaken och mojligheterna att transportera och
hantera den ar viktigt. Pa klubben forvantas ungdomarna att kunna béra sina kaja-
ker och tomma dem pa vatten sjélva efter att traningen ar fardig. Sjalvfallet far de
yngsta hjilp med detta fran foraldrar eller kompisar, men férhoppningen ér att varje
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paddlare skulle kunna hantera sin egen kajak. Det ar dven vanligt att transportera
kajaken pa taket av en bil i samband med tavlingar, eller i ett still i en vagn om
man behover transportera storre mangder. Nar projektgruppen var pa studiebesok
hos Nasets paddlarklubb fick just detta provas pa, se figur 5.1.

Figur 5.1: Typisk slatvattenskajak. Ungdomar uppmuntras att bara sin kajak till
och fran vattnet pa egen hand. Forfattarnas egen bild.

Skador pa kajakerna intraffade oftast pa roder och deras tillhérande delar, framfor
allt utrymmet som rodrets mekanism finns i och de linor som gar fran rodret fram
till styrpinnen. Detta framgick tydligt fran klubbens verkstad dar en majoritet av
de skadade kajakerna hade trasiga roder eller andra skador orsakade av att ha gatt
pa grund. For att underliatta reparationer av dessa delar har sldtvattenskajaker ofta
en lucka ovanfor rodret som later en komma at och ersatta eller laga delen. Ska-
dor pa sjilva skrovet var ovanligt. Aven om skrapor och stotar gor kajaken fulare
och nagot langsammare, ar det sdllan man slanger en kajak for att dess skrov inte
langre fungerar. Istallet handlar det oftast om att kajaken redan genomgatt en rad
reparationer och inte kédnns frésch langre.

Pa Kungélvs Kanotklubb intervjuades en av klubbens ungdomstrénare. Denna padd-
lare hade till skillnad fran de pa NPK endast nagra ars erfarenhet av sporten och
hade éven egna barn som paddlade i klubben. Fran denna intervju bekraftades fler-
talet av de krav och problem som upptéckts hos NPK och &ven en rad unika krav
for Kungélvs KK. I allménhet var klubben mer inriktad mot nyboérjare och hade en
storre ungdomsverksambhet.

En skillnad pa klubben var det séitt de hanterade kapsesjningar under en traning.
Medan NPK holl sig nara strandkanten och lat sina ungdomar simma in for att
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tomma kajaken pa vatten och stiga i, anvinde sig Kungélvs KK av en foljebat for
att 16sa problemet. Da nagon ramlar i vattnet kommer foéljebaten dit och plockar
upp paddlaren. Déarefter lyfts kajaken upp och téms fran baten for att sedan laggas
tillbaka i vattnet och lata paddlaren stiga i. Traningen kan pa sa sétt sittas igang
snabbare, och tranare kan ocksa ha med sig extra utrustning i baten.

Fran Kungéilvs KK intervjuades dven en mer erfaren paddlare, MS, som ocksa hade
insikt fran tillverknings- och designsidan av kajakvarlden. Under intervjun diskute-
rades de kajaker som anvands i klubbarna och tillverkningen av dessa. Av de kajaker
som anvénds i dagslédget ar det svart att hitta nagra enkla satt att fa ner kostnaden.
De tillverkningsmetoder som tillimpas ar vél forstadda och etablerade, och metoder
som 3D-printning ar fortfarande inte konkurrenskraftiga eller fordelaktiga. Tillverk-
ningsmetoderna inkluderar dven fortfarande en stor andel manuella moment, vilket
bidrar till att hoja kostnaderna. Det ar dock svart att motivera stora investeringar
i maskiner, da efterfragan pa kajaker inte ar tillrickligt stor an vad som efterfragas
i kravspecefikationen.

MS menade pa att surfskis skulle kunna vara ett bra alternativ till traditionella
slatvattenskajaker nér det kommer till ungdomsverksamhet. Till skillnad fran slét-
vattenskajaker har surfskis en sluten form med en sittbrunn vilket gor att inte lika
mycket vatten ar kvar i kajaken vid kapsejsning. Detta kombinerat med den férenk-
lade sittbrunnen gor att man enklare kan ta sig upp i kajaken fran vattnet, nagot
som ju visat sig vara ett onskemal fran flera intressenter. Surfskis &r ocksa ett bevi-
sat alternativ, da de redan har anvants under manga ar inom nyboérjarverksamhet
utomlands i lander sasom Australien.

Efter intervju och observation hos kanotklubbarna framgick det att deras storsta
problem angaende kajakerna ar deras inkopspris. For ovriga omraden forekom inga
storre klagomal eller tydliga problem, och kajakerna fungerar i allménhet val for
deras &ndamal. De kunde inte heller identifiera nagra funktioner som kunde tas bort
utan att paverka kajakens mojlighet att anvindas pa trédningarna, vilket talar for
att designen redan ar vél optimerad for sitt anvindningsomrade. Surfskis dok ocksa
upp som ett potentiellt alternativ till traditionella slatvattenskajaker.

5.1.2 Intervjuer med professor och Sjoraddningssillskapet

For att skapa en mer djupgaende uppfattning om de material och tillverkningsme-
toder som anvénds for kajaker intervjuades en professor fran Chalmers avdelning for
material- och berdkningsmekanik. For- och nackdelar med olika plaster, kompositer
och fibrer diskuterades utifran de aspekter som é&r viktiga for kajaker. Pa intervjun
framgick det dven att professorn hade erfarenhet av kajaker och deras tillverkning,
vilket innebar att han kunde forklara tillvigagangssiatten ingaende.

En viktig lardom fran intervjun var att man kan anvanda sig av material med viss

riktning i konceptet. Detta betyder att man lagger materialets fibrer at ett visst hall
och pa sa satt okar dess styvhet i den riktningen, rimligtvis i kajakens langsriktning.
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Man kan ocksa placera mer material vid kritiska punkter sasom kanten pa sittbrunn
eller liknande. Detta innebar att kajaken kan goras mindre hallfast pa de platser
dédr mindre belastning uppkommer, och mer hallfast dér det finns risk for brott eller
utmattning.

De material som diskuterades var framst olika sorters fibrer och plaster, dir det
undersoktes vilket alternativ som vore bést for projektets éndamal. Kolfiber har
manga fordelar 6ver andra alternativ och ar vad som ofta anvinds i professionella
tavlingskajaker. Dock ar det ocksa mycket dyrare, vilket gor det olampligt for en
nyborjarkajak. Glasfiber delar manga av kolfiberns egenskaper, men ér vésentligt
billigare samtidigt som det ar mindre styvt. For en nyborjarkajak kan dess lagre
prestanda vara tillracklig, da en nyboérjare dnda inte kommer kunna utnyttja den
potential materialet erbjuder. Samtidigt ar dock &ven glasfiber enkelt att reparera
och skadetaligt.

Ytterligare mojliga materialval inkluderade diverse plaster, tréd och aramider. Plas-
ter ar i allménhet billiga, men ger kajaken en lag hallfasthet och sémre prestanda.
Tréa ar vad som har anvants historiskt och ett material som kan ge bra kvalité, men
ar svart att massproducera da de ofta d&r handgjorda, vilket ar en viktig aspekt for
det framtida konceptet. Aramider och andra kompositer fungerar bra och ger ofta
en talig kajak till ett relativt billigt pris.

Fran Svenska Sjoraddningsséllskapet, SSRS, intervjuades en sjosédkerhetsledare med
manga ars erfarenhet av sjordddning av bade kajaker och andra mindre farkoster.
Han forklarade att det finns ett antal problem med kajaker och kanotisters beteende
i dagsliaget som gor det svart for SSRS att utfora sitt arbete. Det bor dock anméarkas
att SSRS agerar i hav och stora vatten, i vilka flera av de svenska kanotklubbarna
inte befinner sig i. Men likval sitter de fortfarande pa generell erfarenhet av kajaker
och kanotister pa vattnet.

Hos sjélva kajaken var det framst tva bristande aspekter som SSRS ville forbéttra.
Den forsta ar svarigheten med att ta sig upp i kajaken efter att man vélt. Da padd-
laren inte klarar av att ta sig upp ligger den istéllet kvar i vattnet bredvid kajaken
och vantar pa hjalp. Majoriteten av dodsfall sker pa grund av denna nedkylning i
vattnet. For att 16sa detta foreslog raddningsledaren att paddlaren bor kunna ta sig
upp i kajaken eller att de borde kunna halla sig varma en langre tid i vattnet. Detta
dock inga i kanotskoleutbildningen, som SKF forsprakar, innan nyborjare gar ut pa
vattnet (Kanotguiden, 2020).

Den andra aspekten var kajakens synlighet i vattnet fran raddningsbaten. For att
riddningspersonalen ska kunna se kajaken maste reflexer, farg eller ljus finnas om-
bord. Potentiella reflexer bor dven vara strategiskt utplacerade med vinkelrédta linjer
pa bade ovan- och undersidan av kajaken. Detta eftersom det ar viktigt for radd-
ningsarbetarna att kunna utrona hur kajaken ligger i vattnet och darefter kunna ta
korrekt beslut for hur de ska hjalpa paddlaren.
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Kanotisters beteende var ocksa ett av de stora problemen utifran SSRS erfarenhet.
Situationerna dar man hamnar i riktig fara sker nastan uteslutande pa grund av
bristande utbildning eller 6vermod. Raddningsledaren foreslog att alla kanotister
bor behéva ga en utbildning som ger grundkunskaperna for att undvika farliga si-
tuationer. Dessa kunskaper inkluderar att kdnna till hur man kan mandvrera sin
kajak, hur man kan ta sig upp i kajaken och att alltid kolla vidderleken innan man
paddlar ivag. I allmdnhet kommer ungdomar pa traningar inte utsattas for situatio-
ner som dessa, men da de utgor den framtida grupp som kommer sprida ut sig inom
olika grenar av paddling och borja aka pa egna expeditioner sjalvstandigt fran sina
klubbar, dr det dock viktigt att de far en god utbildning.

Dessa intervjuer sammanstélldes med de observationer som gjordes pa klubbarna
och skapade grunden till en enkédt med malet att bekrafta lardomarna.

5.1.3 Enkat

En enkét, se bilaga A for sammanstéllning av enkéten, anvandes for att bekréfta
vissa av de behov som studierna funnit samt for att undersoka hur olika undergrup-
per inom kajakvarlden ser pa omradet.

Enkéten skickades ut till ett forum for kajakpaddlare med strax éver 2000 med-
lemmar (Kanotgruppen, 2020), och fick totalt 67 svar fran en utspridd grupp bade
geografiskt och aldersmassigt. En tredjedel identifierade sig sjélva som elit medan
tva tredjedelar sag sig sjalva som hobbypaddlare. Endast en person definierade sig
sjalv som en nyborjare, vilket sannolikt beror pa att enkéten publicerades i en grupp
centrerad runt kajakintresse. Bland de understkta fanns det stora skillnader mellan
hur de hade introducerats till sporten. En stor andel hade gatt i nagon sort ung-
domsverksamhet nar de var yngre, medan en annan grupp hade lart sig sjalva. Vissa
var ocksa inblandade i ungdomsverksamhet som tranare eller forédlder.

Svaren gav en i allmédnhet positiv bild av de kajaker som anvindarna hade stott pa
hos ungdomsverksamheter. Vissa klagomal pa slitage, antalet kajaker och utseendet
forekom, men inga storre problem kunde identifieras. Nar de fragades om vilket det
svaraste momentet upplevdes vara under tiden da de var nyborjare, svarade ma-
joriteten att det var att halla balansen i kajaken. Detta stimmer vél éverens med
slidtvattenskajakens bild som ett instabilt, men snabbt alternativ for bruk pa sjoar
utan vagor eller forsar enligt A. Ljungberg beréttade (personlig kommunikation, 4
februari, 2020).

Ungefér halften av anvandarna skrev att de tog hjalp av en kompis da de bar kaja-
ken. 30tog hjilp nar de tomde kajaken pa vatten, och en mindre andel nar de skulle
séitta sig i kajaken. Utover dessa moment verkar inga andra krava hjalp fran en extra
person.

Den vanligaste grova skadan var relaterad till stotar mot rodret i samband med
att man tappar kajaken eller kor pa grund. Antingen sa skadas sjalva rodret, dess
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mekanism eller sa knacks skrovet kring rodret. Den vanligaste mindre skadan var
repor pa skrovet da kajaken kor pa grund eller emot en brygga.

5.1.4 Marknadsundersokning

En marknadsunderstkning genomfordes for att fa en uppfattning kring utbudet av
barn- och ungdomskajaker pa marknaden idag. Dels undersoktes marknaden for
att fa inspiration och jamforelse till vidare konceptgeneriering kring utseende och
matt, men ocksa till underlag for en kostnadsuppskattning efter att det slutgiltiga
konceptet framtagits, vilket presenteras i kapitlet framdver. I tabell 5.1 listas flera
kajaker och surfskis anpassade for barn och ungdomar tillsammans med egenskaper
som matt, vikt, material och pris.

Tabell 5.1: Delutbud av barn- och ungdomskajaker pa marknaden idag.

- Kajak Lingd (m) | Bredd (m) l::’ggcjl/llz:zz Vikt (kg) Material pad'\gfaxr:::kg) Pris Referens

1|Nelo Futurekids Ocean Ski Maxi (surfski) 4,2 0,38 0,091 9,5|Glasfiber 50 13500|(Nelo, 2020)

2|Nelo K1 Mini Viper (kajak) 4,17 0,47 0,113 10,7|A1 (glasfiber/epoxy) 60 13500|(Nelo, 2020)

3|Nelo Futurekids C1 Maxi (kanadensare) 4,2 0,36 0,086 10|A1 50 (Nelo, 2020)

4/|Soul Space Shifter (surfski, utan roder) 3,66 0,46 0,126 12|plast 50 8000|(Soul, 2020)

5|Fenn Bonito Kids Surfski (surfski) 42 0,5 0,12 12|PolyVac (glasfiber) 75 13600|(Wetiz, 2020)

6| Wetiz Guppy V20 Kids Adjustable (surfsk 4,24 0,47 0,111 14|Glasfiber 11 900|(Wetiz, 2020)

7| Wetiz Jester Kids Adjustable (surfski) 4,57 0,485 0,107 13|Glasfiber 11 900|(Wetiz, 2020)

8|Bjorn Thomasson Kavat Micro (Kajak) 4,03 0,5 0,125 11|Tra 55 (Bjérn Thoamasson, 2019)

9(Bjérn Thomasson Kavat Mini (Kajak) 4,68 0,5 0,107 13\Trd 70 (Bjérn Thomasson, 2019)
10|Stockholm kajak (kajak) 43 0,56 0,131 20|1-lagersplast 95 5990|(Stockholm Kayak, 2020)
11|Hody MK1 Dolphin (kajak) 4,15 0,47 0,114 10|Glasfiber 50 (Hody, 2020)
12|Carbonology Sport Splash (surfski) 4,5 0,48 0,107 12 75 15 990|(Aterra, 2020)

Tabellen inkluderar bade surfskis och kajaker fran olika tillverkare, men det bor
understrykas att den endast ar ett utdrag och inte baseras pa en fullstandig mark-
nadsundersokning. Detta pa grund av att undersokningen framforallt anvinds for
att ge inspiration och ett hjalpmedel till att vaga egenskaper och kostnader mot
varandra.

5.1.5 HTA

En Hierarchical Task Analysis, HTA, genomfordes for aktiviteten “att utfora en
kajaktraning”. De moment som byggde upp traningen baseras pa det som obser-
verats pa de lokala klubbarna och med en typisk slatvattenskajak. Utforandet av
kajaktrdningen definierades utifran malgruppens, en ungdom i alder atta till fjorton,
perspektiv efter det att den anlander till klubben. Alltsa inkluderades forberedelser
pa klubben, sjalva traningspasset och efterarbete.

Lardomarna fran denna HTA var att det ar viktigt att ha i atanke att anvandaren
ofta maste ha sin paddel med sig, vilket kan gora vissa steg i anvindningen mer
komplicerade dn vad man kan tro. Till exempel maste dven paddeln transporteras
fran forvaringen till sjon, rimligtvis i samband med att man bar kajaken, vilket kan
andra den teknik man maste anvanda. Utover detta maste anvindaren ocksa alltid
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ha flytvast pa sig. Detta ar t.ex viktigt att ha i atanke vid utformningen av sitt-
brunnen sa att anvindaren far plats.

En annan viktig aspekt att ha i atanke &r de olika forutsittningarna klubbar kan ha
for sjosdttningen av sina kajaker. Om de har tillgang till brygga eller inte paverkar
kraven pa kajakerna, da tekniken for att ta sig in i kajaken blir annorlunda. Vid en
brygga kan man halla i bryggan och kajaken samtidigt, vilket gor det enklare att
ta sig in i kajaken da man har béttre stabilitet. Om man gar i direkt fran stranden
tvingas man istéllet sétta sig i kajaken med rumpan forst for att sedan forsoka fa
in sina ben i efterhand. Detta blir &nnu mer komplicerat da man tar hinsyn till att
man ocksa maste ha med sig paddeln da man gor allt detta.

Utéver de moment som analyserades i HTA:n finns dven krav relaterade till and-
ra steg i kajakens livscykel. Dessa inkluderar tillverknings- och materialkrav samt
transport och underhall av kajakerna. Fullstdndig HTA gar att finna under bilaga
B.

5.2 Kundbehovslista

I bilaga C finnes den kundbehovslista som baseras pa de studier som genomfoérdes
under projektets inledande fas.

De grundlaggande behov kunderna hade innefattar méjligheten att kunna utféra en
typisk traning pa kanotklubb, kunna gora det pa ett sakert satt for bade anviandare
och kajak, ha mojlighet till transport och skotsel samt att kunna gora allt detta till
en lag kostnad. Kajaken maste ocksa kunna justeras for olika anvandare, da detta
drastiskt minskar antalet kajaker som behover kopas in. Justeringen bor vara snabb
och enkel sa att momentet inte tar tid ifran traningen eller ignoreras for att det anses
jobbigt. I dagslaget behovs ibland en skruvmejsel for att kunna justera fotstoden,
vilket ar for krangligt.

Ett roder maste anvindas for att styra kajaken och mekanismen maste dven likna
den som anvénds i dagsldget. Detta beror pa att kajaken ska ge en god introduktion
till slatvattenspaddling, vilket innebar att ett koncept maste kunna paddlas med
korrekt teknik och bekanta anvindaren med slatvattenskajakers principer. Utover
styrningen av kajaken stéller detta behov ocksa krav pa kajakens form, som alltsa
inte far skilja sig sa mycket fran dagslaget att den dndrar paddlingen pa nagot storre
satt.

Skador associerade med rodret maste antingen undvikas eller goras enklare att at-
garda. Fran de studier som utfordes framkom det att majoriteten av de skador som
kajaker utsatts for sker i samband med att rodret utsatts for pafrestningar, vilket i
dagsliget kan vara svart att reparera. Skadorna kan dessutom sprida sig till skrov
eller rodermekanismen, vilket ytterligare forsamrar mojligheterna att laga kajaken.
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Fran SSRS och projektgruppen tillkom édven ett antal sekundéra behov, alltsa behov
som inte ar nodvéindiga for kajakens huvudsakliga funktion, men som tillfér kund-
varde pa ett annat satt. Dessa behov inkluderar de sdkerhetsaspekter som ér viktiga
for kajakpaddling i allmdnhet, men som inte ar ett problem foér ungdomsverksam-
heten da denna endast sker under kontrollerade former med gruppledare och éven
under varma temperaturer pa sommaren. Dessa behov bor ses som 6nskvarda, men
ej kritiska att ha med i konceptet. Dock éar de viktiga att specificera for att kunna
sdkerstélla konceptets funktionalitet langre fram i projektet.

Ett antal behov hos de olika intressenterna var svara att uppfylla utan att forsamra
kajakens andra funktioner pa nagot satt. Sjordddningsséllskapets énskan om reflex-
er, lampor och mer utbildning star i kontrast mot ett av de huvudsakliga kraven i
projektet, att gora kajaken billigare. Att gora kajaken mer stabil innebér i allménhet
ocksa att den blir mer langsam vilket kan gora den mindre spannande att paddla.

5.3 Funktioner

I bilaga D presenteras en funktionslista av alla de funktioner kajaken behéver in-
neha. Huvudfunktion hos kajaken valdes till att uppfylla malet: “Att till ett lagt
pris tillata svenska kanotklubbar att introducera slatvattenspaddling till nyborja-
re”. Delfunktioner inkluderar att kunna paddla kajaken, att kunna underhalla den
och att kunna justera den for olika anvindare. Funktionerna i listan delades in i
onskvarda och nodvandiga funktioner, vilket syftade till att tydligare specificera vad
ett koncept behover uppna.

Utover funktionslistan skapades ocksa ett funktionstrad, se bilaga E, som visar pa
hur delfunktioner hénger samman och tillsammans bygger upp huvudfunktionen.
Denna funktionstruktur skapades for att fa en 6verblick 6ver hur kajakens funktioner
hénger ihop och bygger pa varandra. En tydlig lardom fran funktionstradet &r den
begrinsade mangd funktioner den resulterade i. Detta kopplat med det faktum att
alla funktioner bidrog till kundvérdet indikerar att den typiska slatvattenskajaken
ar nedskalad och vél optimerad for sin anvandning. Detta innebar att ett utvecklat
koncept troligtvis inte kan forlita sig pa att optimera redan existerande aspekter,
utan behover finna nya alternativa losningar for att utvecklingen av kajaken ska bli
framgangsrik.

5.4 Kravspecifikation

En kravspecifikation sammanstéalldes med alla de krav som konceptet behover upp-
fylla. Totalt bestar specifikationen av 50 stéllda krav, dar 28 ar nodvéndiga och
22 ar onskvarda. Nodvandiga krav édr kritiska for kajakens funktion och inkluderar
aspekter som flytformaga, kostnad och att det inte ska vara mojligt att fastna under
kajaken. Onskvirda aspekter handlar istéllet om delar av kajakens utformning som
inte bidrar till dess huvudsakliga syfte, men som kan 6ka anvindarvianligheten eller
underlatta klubbarnas arbete pa nagot annat séatt. Exempel pa detta ér indikationer

33



5. Resultat

pa skrovet om hur kajaken ska anvindas samt mojlighet att enkelt kunna transpor-
tera kajaken.

Konceptets uppfyllande av kraven ska efter projektets gang kunna matas och ana-
lyseras. For att gora detta mojligt har varje krav ett malvirde och en verifierings-
metod. I detta projekt kommer ett antal av dessa krav testas, framst for att visa pa
tekniska principer. Komplett utvarderad kravspecifikation med beskrivning av veri-

fieringsmetoder och kommentarer gar att finna under bilaga F. Baskrav presenteras
i figur 5.2.

Krav / Onskemnal 1-5
Kravspecifikation (5 viktigast) Malvirde Enhet Verifieringsmetod Kravstillare

Kajak ska ha maximalt

inkKopspris K <10 000 kr Undersokning SKF
Kajak ska ha maximal

massa K 20 kg CAD SKF
Material ska vara

vattentaligt K 1 dygn CES PG
Skrov ska tala minimala

stotar K 70N Fysiskt test PG
Kajak ska styras av ett

roder K Ja Ja/Nej CAD SKF

Kajak ska vara justerbar

for personer med olika

langd K 0,4 m Fysiskt test PG
Kajak ska kunna

forflyttas av tva personer

pa land K 200 m Fysiskt test PG
Kajak ska tillata istigning
fran land K 10s Fysiskt test PG

Kajak ska flyta med

anvandare samt

utrustning K 80 kg CAD SRS
Anvéndare ska kunna

rymmas i sittbrunn med

flytvast K 0,5 kvm CAD PG
Sittyta ska mojliggora
rak hallning K 3 tim Fysiskt test PG

Anvandare ska ha
utrymme pa kajaks sidor
for att paddla med

korrekt teknik K <0,45 m CAD PG
Anvéndare ska ej kunna
fastna i kajak K <0,001 % Fysiskt test PG
Kajak ska vara attraktiv
for malgrupp K >80 % Undersokning PG

Figur 5.2: Baskrav for kajak anpassad for ungdomsverksamhet. PG &ar projekt-
gruppens observerade krav.
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5.5 Generering av dellosningar

En idégenerering genomfordes baserat pa den problembild som etablerats, se figur
5.3. Som ett forsta steg i processen utfordes en brainstorming och idéskissning pa
l6sningar for alla funktioner i funktionslistan utifran deras kategorier. Dessa idéer
sammanstalldes for att sedan sorteras i en morfologisk matris. Se bilaga G fér mor-
fologisk matris.
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Figur 5.3: Exempel pa idégenereringsprocessen. Har kring i- och urstigning, sittut-
rymme och vinterbruk.

Idégenereringen resulterade i ett visst antal l6sningar per delfunktion. Dessa sam-
manstéalldes déarefter i en matris for att mojliggora framtagningen av koncept med
hjalp av en morfologisk matris.

5.6 Alternativa losningar
Foljande ér alternativa losningar som projektgruppen valde att inte ga vidare med pa

grund av diverse olika hinder. Om dessa hinder kan éverkommas har dessa losningar
mojligheter till att leda till framgangsrika koncept.
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5.6.1 Alternativ for skrovets material och uppbyggnad

Det overlagset vanligaste materialet for de nyborjarkajaker klubbar koper in édr glas-
fiberkomposit. Da den hogsta kostnadsdrivaren av kajaken ér tillverkning av glasfi-
berkomposit kan en lagre tillverkningskostnad uppnas genom att ersitta materialet
med ett mycket billigare plastgjutet skrov.

For att mojliggora korrekt paddlingsteknik gors kajaken i samma storlek och Gver-
lag samma form som dagens kajaker. Det skulle dock leda till en massiv viktokning.
Sa for att 1osa detta gors kajakens skrov tunt. Ett tunnare skrov leder dock till
konstruktionen i sin helhet blir mer lattb6jlig och upplevs som mindre styv, vilket
ar nagot som inte ar onskvért av intressenter menar A. Ljungberg och T. Nilsson
(personlig kommunikation, 4 februari 2020). For att 16sa det integreras forstyvande
stalvajrar in i konstruktionen. Om man kan forestélla sig att samtliga konturlinjer i
kajaken ar forstarkt med en stalvajer, kommer detta skapa ett forstyvande nét kring
kajaken som erbjuder ett starkt motstand mot bojning. Detta innebar att trots att
kajakens skrovmaterial ar vekt upplevs den inte som vek av anvindaren vid paddling.

Om ett sadant forstyvande nat ar realiserbart i praktiken ar okédnt. Ett mojligt hinder
ar att skrovet t6js eller pa annat sétt slits av en relativt stark punktbelastning dér
stalvajern ér fast. Ett annat mojligt hinder ar kostnaden for att integrera ett sadant
nat i skrovet.

5.6.2 Alternativ dellosning pa roderanordning

En viktigare dellosning pa roderanordning som inte valdes att vidareutveckla pre-
senteras har. Vid anvandning av kajak riskerar stotar mot roder att knécka kring-
liggande skrov. For att 16sa detta togs ett koncept fram pa en roderanordning som
motverkar detta.

Den alternativa losningen ar ett roder som viker undan, men ej lossnar, vid kollision.
Denna undanvikning édr tankt ska ske med nagon typ av fjider. Tanken ar da att
det finns en fjader mellan roder och roderstang, sa nar rodret krockar i nagot viks
den helt enkelt undan.

Det priméra problemet med detta ar att en fjader behéver utrymme for att kunna
bojas. Om oOvre delen av rodret ar i kontakt med skrovet, vilket den bor vara, sa
har en fjader mellan roder och roderstang ingen mojlighet att bojas. Om rodret
ddremot sédnks ned, se figur 5.4, sa att fjidern har utrymme att béjas, kommer
istdllet vattenmotstandet pa fjiddern och ovansida roder att 6ka markant.
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R

vattenmotstand » <~ fijader
g roder

Figur 5.4: Illustration av vattenmotstandsproblem vid fjaderlosning.

Alternativa fjader-l6sningar diskuterades éven, exempelvis dir bade roder och roder-
stang viks in i ett tomrum inne i kajaken vid kollision. En sddan 16sning ar sannolikt
mojlig, men kommer 6ka komplexiteten av kajaken sa pass att dven den losningen
overgavs.

5.7 Generering av helhetslosningar

En morfologisk matris anvindes for att ta fram ett antal initiala koncept. Se bilaga
G. Dessa baserades forst pa de kategorier som tagits fram i funktionslistan och
kravspecifikationen och arbetades sedan vidare till att inkludera flera fokusomraden
och 16sningar med olika inriktning.

5.7.1 Klassisk kajak

For att ha en referens att jamfora resterande koncept mot skapades forst en design
med alla de l6sningsidéer som redan anvands pa en typisk slatvattenskajak. Typisk
syftar har pa en relativt simpel slatvattenskajak som anviands i dagens klubbverk-
samhet. Utifran studiebesok pa kanotklubbar och med den teoretiska bakgrunden
som ackumulerats i projektet kunde l6sningarna valjas med god noggrannhet. Kon-
ceptet anviander sig av en oppen kajakform dar anvandaren sitter pa en justerbar
sits i botten av kajaken. Fotstodet ar inte justerbart utan skruvmejsel. For att kun-
na styra kajaken anviands ett roder som kontrolleras via en styrpinne pa fotplattan
framfor kanotisten. Konstruktionen har ingen konkret 16sning for att tillata vatten-
tomning mer dn att det ar fysiskt mojligt att vinda upp och ner pa kajaken for att
fa ut eventuellt uppsamlat vatten.

5.7.2 Kostnadseffektiv kajak

Detta koncept skapades utifran temat kostnad med malet att gora en sa kostnadsef-
fektiv kajak som mojligt. Har valdes endast de billigaste 16sningarna, och funktioner
som inte ansags nodvéindiga valdes bort. Konceptet bestar av en traditionell slatvat-
tenskajakform som blivit nedkortad och smalare, detta for att spara in pa material.
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Konceptet har ingen sits, vilket leder till en annorlunda teknik an hos ett traditio-
nellt alternativ. Rodret styrs av en styrpinne, men gar inte att komma at utifran,
vilket innebar att dess mekanism inte kan repareras och en skada troligtvis kommer
betyda att kajaken behover slangas, se figur 5.5. Konceptets anviandarvinlighet och
attraktivitet ar lag, vilket ar ett direkt resultat av dess fokus pa lag kostnad for att
darmed fa ett lagt inkOpspris.

Fotstéd med styrpinne

b

Figur 5.5: Valt koncept for en kostnadseffektiv kajak.

5.7.3 Nyborjarvanlig kajak

Detta koncept ar utformat utifran tema nyborjarvanlighet, och syftar att gora det
sa enkelt som mojligt for nyborjare att anvianda kajaken. Konceptet har ett brett
skrov som skapar en stabil kajak som ar enkel att sitta i, men som inte nédvandigt-
vis ar enkel att anvanda korrekt teknik i. Det har &ven instruktioner kring hur man
ska stiga i och ur kajaken, hur man ska hélla i paddeln och hur man ska paddla.
Viktigt for nyborjare ar att kunna stiga i och ur kajaken utan att vilta, vilket stods
av handtag pa kajakens sidor, vilket kan underlédtta vid hantering vid brygga och
for tranare pa vattnet. Konceptet ar en surfskivariant, da denna &r mer forlatande
da man valter och inte behéver tommas pa vatten, nagot som kan vara svart for en
nyborjare. Konceptet visualiseras i figur 5.6.
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Figur 5.6: Valt koncept for en nyborjarvéinlig kajak.

Detta fokus innebar att manga funktioner som kanske inte dr nédvéindiga lédggs till
och skapar en mer invecklad produkt. Detta driver kostnaden uppat och innebér att
konceptet, trots att det kan vara attraktivt for nyborjare, inte ar rimligt att kopa
in fran klubbarnas perspektiv.

5.7.4 Produktionsanpassad kajak

Detta koncept ar sa anpassat for en effektiv produktion som mdjligt, vilket bidrar till
laga tillverkningskostnader. Precis som i konceptet anpassat for lag kostnad och till
skillnad fran det anvindaranpassade konceptet har detta fa extrafunktioner, detta
eftersom de skulle innebéra ett mer omfattande monteringsarbete vid produktion.
Formen bestar av ett helgjutet skrov, med inspiration fran surfskis, och platta ytor
pa ovre och undre skrov for att forenkla tillverkningsprocessen. Slutresultatet blir
darfor en mer stabil kajak, gjuten som en surfski.

5.7.5 Saker kajak

Ett koncept med fokus pa sa hog sikerhet som mojligt. En siker kajak ska vara
svarare att vélta med dn dagens traditionella, och skulle viltning trots allt ske ska
den samtidigt minimera risken for skador. Detta innebér att konceptet bor vara
stabilt, med ett brett skrov i forhallande till kajakens lingd och med ytterligare
sikerhetsfunktioner som t.ex handtag. Dessa kan ocksa anvandas for att ta sig upp i
eller atminstone hélla sig fast vi kajaken efter att man valt. Det ska ocksa vara enkelt
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att uppticka om styrmekanismer skulle vara ur funktion, samt latt att atgirda det.
Darfor har konceptet en lucka som tillater atkomst till rodermekanismen. Konceptet
stoter pa samma problem som diskuterats tidigare, dar en lag kostnad och extra
funktionalitet &r svart att uppna utan att forsdmra den andra aspekten.

5.7.6 Justerbar kajak

Detta koncept éar framtaget i syfte att skapa en sa justerbar kajak som mojligt. Med
justerbarhet menas bade att den enkelt ska kunna individanpassas for olika langa
eller breda personer, men ocksa for kanotistens teknik och preferenser. Kajakens
form liknar en klassisk kajak, dér sitsen och fotstodet enkelt kan flyttas med fjadrade
handtag. Rodret ar utbytbart, sa att det &r enkelt att skifta mellan olika roder med
varierande funktionalitet och som ocksa underlattar reparation om ett roder skulle
ga sonder. Kajaken har ocksa hakar och 6glor fastmonterade for att anvindas bade
vid bérning och transport med bil, men &ven for att kunna halla fast paddel och for
att kunna bogseras, se figur 5.7.

Justerbart fotstod -
med styrpinne Oglor

,‘ék\ Justerbart sate
==

Q Roderbrunn
== Hake

‘ ) =]
|
M

Q

Utbytbart roder

Figur 5.7: Valt koncept for en justerbar kajak.

5.7.7 Vidare konceptgenering

Utoéver de temabaserade koncepten skapades ocksa ett antal mer detaljerade forslag
innan det slutgiltiga konceptet bestdmdes. Dessa skapades utifran alla de kategorier
och aspekter som projektet téckt och representerade varje projektmedlems bésta
forslag. Pa sa vis kunde de bésta idéerna sammanstéllas och jamforas for att fa en
uppfattning om vilka som var gemensamma for flera koncept.

Koncepten varje gruppmedlem tog fram visade sig vara relativt lika varandra trots
att de skapades enskilt. Att vaga varje temabaserat koncepts for- och nackdelar och
diskutera de andra framtagna koncepten resulterade i tva mer detaljerade koncept-
forslag. Dessa presenteras nedan.
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5.7.7.1 Traditionell slatvattenskajak

Det forsta ar en relativt klassiskt utformad sléatvattenskajak, lik dagens kajaker pa
klubbverksamheter runt om Sverige, men med ett antal mindre dndringar for att
battre kunna anvindas av nyborjare. Den ér bredare dn dagens standard for att ge
béattre stabilitet likt koncepten baserade pa sikerhet och nyborjarvianlighet. Bredden
ar forskjuten en bit bakom sittbrunnen, vilket later anvindaren paddla med korrekt
teknik utan att riskera att sla i kajaken. Konceptet dr simpelt och avskalat for att
minska kostnad och for att kdnnas enkel och okomplicerad att anvinda.

Konceptets material, glasfiber, ska vara stottaligt och segt, vilket gor kajaken mer
hallbar da den kor pa grund, tappas eller liknande. Eftersom ungdomar generellt
ar mer vardslosa med sina kajaker dn dldre anvandare, bor detta forlinga kajakens
livstid. Det &r inte heller ett storre problem att kajaken inte har ett material an-
passat for hastighet eller mandvrerbarhet, da detta dnda inte dr fokuset de forsta
gangerna man paddlar. Materialet ska ocksa vara sa latt att ungdomarna ska kunna
bara kajaken, enligt kravspecifikationen.

For att 6ka anvindarvéinligheten ar konceptet utrustat med instruktioner pa skrovet
som hjalper anviandaren att hantera kajaken pa ratt siatt. Det har d&ven greppvénliga
ytor dar det ar tankt att man ska bara eller ta i kajaken, vilket hjalper ytterligare
med att leda anvandaren ratt.

Fordelar med ett koncept som detta ar att kajaken har en traditionell utformning
och ser ut och fungerar som en klassisk kajak, vilket skapar tillit hos anvidndaren och
ger en bra introduktion till sporten. Nackdelen ar daremot att denna utformning av
kajaken inte kan paverka varken kostnad eller funktionalitet pa ett avsevart satt. Att
den ska vara lik dagens kajaker begridnsar nya idéer och kan innebéra en otillracklig
skillnad mellan de kajaker som redan finns pa marknaden och koéps in av klubbar
idag. I med att konceptet for kajaker ocksa syftar pa att vara sa enkel som mojligt
gor den i sa fall mindre prestigefylld och eventuellt oattraktiv pa marknaden.

5.7.7.2 Surfski-inspirerad kajak

Det andra konceptet ér istéllet inspirerat av dagens varianter pa surfskis. Kroppen
ar sluten och sittbrunnen ar en urgropning ur ovansidan pa kajakens skrov. Kaja-
ken har likt dagens slédtvattenskajaker ett justerbart fotstod som ar anpassningsbart
for olika benlangd hos anvandarna, dock utan att behova anvinda redskap for att
kunna justera. For att styra rodret med styrpinnen ar snorena kopplade till rodret
pa utsidan av kajaken. Detta for att enkelt kunna repareras men ocksa for att mins-
ka produktionskostnaden da man slipper gora en gang for snérena genom kajaken.
Konceptet har ocksa en sits, nagot som vanliga surfskis inte har. Sitsen gar att ju-
stera precis som pa en slatvattenskajak, och later anviandaren paddla med en teknik
som mer liknar den som anvénds i slatvattenskajaker. Det gor dven konceptet mer
likt dagens losningar, vilket kan bidra med en viss grad av tillit fran klubbarna.
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En av de storsta fordelarna med att anvanda en surfski-form &ar att kajaken inte kan
fyllas med vatten inuti f6r att den ar hermetiskt tillsluten (The Paddle Channel).
Detta innebér att man kan vélta kajaken utan att behova simma in till strandkanten
eller plockas upp av en foljebat, och kommer darfor gora att tréningen fortloper
enklare.

5.8 Slutgiltigt koncept

I detta kapitel presenteras det slutgiltiga konceptet. Det slutgiltiga konceptet val-
des till att vara den mer surfski-inspirerade kajaken. Kajakens utseende och olika
komponenter presenteras och diskuteras for att skapa en forstaelse for det valda
konceptet.

5.8.1 Surfski - det valda konceptet

De tva detaljerade forslagen fran konceptgenereringen, en mer klassiskt utformad och
en surfski-inspirerad kajak, utvirderades med de centrala intressenterna i projektet.
Baserat pa det resultat som genererats i projektet togs ett gemensamt beslut om
att arbeta vidare med koncept 2, den surfski-inspirerade kajaken. Detta koncept
utgjorde grunden till det slutgiltiga konceptet, som gar att se i figur 5.8.

Figur 5.8: CAD-modell av slutgiltigt koncept.

Kajakens matt och huvudsakliga delar kan ses nedan i figur 5.9. Det slutgiltiga
koncept ar som bredast 500 mm, har langden 4200 mm och héjden 320 mm. Marke-
ringarna pa bilden visar de huvudsakliga delarna, dar 1 ar kajakens skrov, 2 ar ett
fotstod, 3 ar en sits och 4 ar ett roderutrymme med tillhérande roder pa undersidan
av kajaken.
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Figur 5.9: Ritning av slutgiltigt koncept med matt och markeringar.

D. Johansson (personlig kommunikation, 31 Mars 2020) menar att det i Australien,
Sydafrika och Kanada ér vanligt for ungdomar att borja paddla med surfski for att
sedan ga over till traditionell kajak da man boérjar tévla eller kéinner sig kompetent
nog. Fordelarna med surfskis &r manga och nackdelarna fa, vilket gor att man kan
fraga sig varfor de inte tagit fart i exempelvis Sverige.

Det starkaste argumentet mot surfskis ar det ofrankomliga faktum att man kommer
fa in mycket mer vatten i sittbrunnen i kajaken é&n i en traditionell kajak. Eftersom
svenska klubbar endast paddlar pa sommaren innebar detta ingen risk for farlig
underkylning, utan att man endast blir blot. Vid anvindning av den utvecklade
kajaken far ungdomar och tranare istallet vinja sig vid att bli blota under ett pass
vilket gynnar deras kunskaper om hur man hanterar kajaker fran vattnet, hur man
kan ta sig upp samt generella simkunskaper

Réadslan att bli blot kommer indirekt dven att 6ka sédkerhetsaspekten. Enligt intervju
med M. Hinnerson fran Sjordddningssallskapet sa orsakas en majoritet av dodsolyc-
kor relaterat till kanoter av underkylning av kroppen (personlig kommunikation, 20
februari 2020). Denna riadsla att bli blét, och ddrmed dven kallare, kommer uppma-
na kanotister att kla pa sig mer nar de ér ute och paddlar vilket minskar risken for
underkylning. Med detta sagt kommer dodsfall pa grund av underkylning sannolikt
inte att ske i den miljo den utvecklade kajaken planeras att anvindas, da den pla-
neras att anvindas pa sommaren i grupp. Detta ar en miljo som inte blir kall nog
att snabbt kyla en kropp, samt en miljo dar andra gruppmedlemmar kan hjalpa att
ridda en kanotist som é&r i fara.

Det koncept som presenteras valdes pa grund av ovanstaende motiveringar till en
surfski-design. Projektgruppen tror att detta ar ett rimligt alternativ for att kunna
paverka kajakvérlden ordentligt, istallet for att forsoka optimera en redan valopti-
merad traditionell kajak. Med en surfski-design frigérs klubbarna till att paddla i
vagigare vatten, forberedelser och avbrott under traningen pa grund av véiltningar
kommer underlattas samtidigt som vikt och kostnad kommer sjunka. Da kajakerna
kan paddlas pa vagigare vatten kan klubbarna ocksa vara placerade pa mer centrala
platser, vilket skulle kunna medfoéra ett ckat intresse for de unga att paddla. Med
en surfski-design ar det lattare att sjélv ta sig upp i kajaken igen efter man fallit i
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vattnet. Detta bidrar bade till 6kad sdkerhet och minskad social utsatthet for att
vara den i paddelgruppen som vélter sin kajak och som alla maste vanta pa innan
traningspasset kan fortsatta.

5.8.2 Optimering for nyborjarverksamhet

For att optimera kajaken for ungdomsverksamhet kommer konceptet fokusera pa
simplicitet och anvandarvéinlighet. Kajaken kommer ha ett bredare skrov &n hos
befintliga nyborjarsurfkis i dagslaget for att oka balansen. Bredden kommer éven
forskjutas bakat for att inte inkrékta pa anvindarens mojlighet att anvanda korrekt
paddlingsteknik. Den bredaste delen av kajaken ar bestamd till att vara 50 cm. Ett
siatt att minska méngden material som anvinds vid tillverkning av kajaken, och
ddrmed kostnaden hos kajaken, dr att minska dess langd vilket dven gor kajaken
mer latthanterlig. Nackdelen med detta ar dock att kajaken inte kan komma upp i
samma hastighet och kommer att ha ldgre riktningsstabilitet (dar kajaken inte aker
helt rakt vid paddling utan svianger nagot mot den sida kanotisten tar ett paddeltag
péa). Hastighetsaspekten ar inte s pass relevant da den begransande faktorn kom-
mer inte att vara kajakens skrov, utan snarare den outvecklade tekniken nyborjare
paddlar med. Kajakens lingd ar satt till att vara 4,20 meter som en kompromiss
mellan att uppna en lagre tillverkningskostnad utan att uppoffra for mycket av ka-
jakens egenskaper angaende hastighet och riktningsstabilitet. D. Johansson menar
dven att 4,20 meter anses vara en standard for langden pa barnkajaker (personlig
kommunikation, 31 mars 2020).

Justerbarhet ar ett maste nar det kommer till ungdomskajaker, detta da flera an-
vindare maste kunna anvinda dem sina forsta ganger for att sedan ga vidare till
en traditionell kajak. Olika lingd kommer att kunna justeras for pa kajaken via
sitsen och fotstodet. Det kommer dven finnas instruktioner vilket gor den tillgédnglig
for manga olika kunskapsnivaer, vilket kommer kunna goras via en sits, fotstod och
instruktioner pa kajaken, se figur 5.10.

Pa kajaken kommer det finnas instruktionerna som bestar av ett rutndt med bil-
der som beskriver de moment man maste genomfora for att borja paddla i korrekt
sekvens. Rutnétet kommer vara lokaliserat pa golvet av kajaken dar anvandaren
enkelt kan se dem under paddlingen. Syftet med instruktionerna ar att underlatta
och paminna for nyborjare som inte har sa bra koll pa hur man anvinder kajaken,
och ar darfor inte tankta som ett komplett paket for att kunna paddla perfekt, utan
snarare som ett satt att komma i vattnet och borja paddla. Om man exempelvis
glommer av hur tranaren sa att paddeln skulle hallas kan man kolla pa bilden och
enkelt komma igang.

De moment som inkluderas i instruktionerna ar endast ett exempel pa hur dessa
kan se ut. Olika klubbar kan ha olika forutsidttningar, och bilderna i sig ar inte
baserade pa nagra faststéillda regler. Det finns darfor en stor utvecklingspotential
och mojlighet for variation hos instruktionerna att arbeta med framdover.
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Figur 5.10: Exempel pa instruktioner for kajakpaddling.

5.8.3 Sits och roder

Surfskis har enligt definition ingen sits, utan later anvéindaren sitta direkt pa bot-
ten av dess urgropning. Det slutliga konceptet kommer istallet ha en sits som en
traditionell kajak inuti urgropningen. Denna sits kommer vara justerbar i langsled
vilket later anvindaren justera kajaken efter sin langd. Sitsen justeras genom att
ett handtag trycks in och ddrmed komprimeras fjaidrar som gor att sitsen gar att
forflytta. Sitsen forflyttas till onskat ldge, trycket pa handtaget slapps, fjadrarna
expanderas och haller fast sitsen med ett tryck. Justeringsfunktionen for sitsen fun-
gerar med hjalp av glidskenor. I CAD-modellen har enbart skenorna CAD:ats for
att visa principen for funktionen, se bilaga H. Sjélva sitsen har ett litet ryggstod, for
att kanotisten inte ska glida av sétet, och en urgropning for att kanotisten ska sitta
bekvamt och stabilt samt att kanotisten inte ska glida av sisten sa kanotisten kan
trycka ifran vid varje paddeltag. Sitsen ar 32 cm bred och kommer darfor troligt att
passa till ett barn/ ungdom i den 6nskade méalgruppen. Urgropningen i kajaken &r
41 cm i sin bredaste punkt samt 120,5 cm lang, vilket medfor att de flesta inom den
tankta malgruppen far plats i kajaken, (Kamber, 2007). Sitsen gor ocksa 6vergangen
fran traditionella kajaker till surfskis mer lattsam och forbereder anvindaren for de
sitsar den kommer stota pa i framtiden Denna tillampning moter behovet av att
kajaken ska ge en god introduktion till paddling av klassisk kajak, se sista raden i
bilaga C.

Roderanordningen har en delvis ny design gentemot vanliga l6sningar pa marknaden
idag for slatvattenskajaker och surfskis. Det forsta som skiljer ar att rodret ar fast
vid roderstangen (stang i bakre del av kajak som kopplar ihop styrsnore med roder)
med hjalp av en magnet. Detta mojliggor att rodret lossar om den kolliderar med
nagot, exempelvis om kajaken kor pa grund.
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Denna 16sning har utvecklats for att en vanligt forekommande skada pa slatvat-
tenskajaker, enligt intervjuer och enkét, ar att nar kajaken kor i grund sa trycks
rodret in i kajaken och alltsa gor ett hal i skrovet. Om rodret istéllet lossnar fran
roderstangen vid en kraftig stot sa kan skrovet att rdddas fran skada.

Roderstangen, se figur 5.11, d4r magnetisk. I &ndan av roderstangen finns ett spar
dar en magnet kommer att hallas fast med hjalp av magnetiska krafter. Sparet har
ett djup pa 2 mm och &r inte helt inneslutande, det vill sdga det har endast 3 kanter.
Sparet har endast 3 kanter for att mojliggora lossning da rodret slar i nagot frami-
fran, forklaras mer nedan. Sparet ar tillrackligt djupt for att motsta det tryck rodret
upplever, da det dr vinklat nar kajaken svinger, men tillrackligt grunt for att lossna
vid kollision da rodret &r vinklat. Vidare undersokningar samt tester bor goras pa
det exakta djupet kombinerat med styrka pa magnet som kravs for att uppna detta.

fardriktning

Figur 5.11: Roderstang, dar nedre delen av figuren visar utskérning for magnet.

Figur 5.12 visar de krafter roder med fastsédtt magnet kommer att uppleva vid kol-
lision (vénster) och vid svingning (hoger). Vid kollision har vattnets motstands-
krafter forsummats och vid svingning har magnetkraft och egentyngd forsummats.
Vid kollision kommer F (kollisionskraft), Fr (reaktionskraft fran utskdrning) och
Fg (egentyngd) skapa ett motursmoment som &r storre &n det medursmoment som
skapas av I (magnetisk kraft). Kontaktytan mellan magnet och roderstang kom-
mer att minska vilket leder till att F); minskar och dédrmed sa slapps rodret.

Vid svéngning kommer rodret utsittas for Fy, (vattenmotstandskraft) som i sin tur
skapar Fgy, Fro och Frs (reaktionskrafter). Fr; betecknar den reaktionskraft som
ar mellan bakre del av magnet och urskirning. Fro betecknar den reaktionskraft
som &ar mellan 6vre och hogra delen av magneten och utskdrning. Fr3 betecknar den
reaktionskraft som &r mellan nedre och vanstra del av magneten och utskérning. Fro
och Fr3 kommer inte att vara lika stora, delvis pa grund av att de uppstar till foljd
av moment med olika havarmar. Fr, och Frs kommer att leda till att magneten “ny-
per fast sig sjalv” eftersom att Fro och Fr3 kommer ge upphov till tva-dimensionella
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friktionskrafter mellan magnet och utskdrning (vilket kommer motarbeta rérelse).

Fu
1 — Fv
Fr

] P 4 Fr2
Fr3

F | Fri

Figur 5.12: Krafter roder med fastsatt magnet som paverkar vid kollision (vénster)
och svingning (hoger). Kraftervektorernas storlek ér inte skalenliga.

I samma utskérning pa roder, dar magneten fists med roder, fésts dven ett kort sno-
re som sedan knyts fast pa en punkt pa skrovet precis bakom roderstangen. Detta
binder alltsa fast roder pa kajaken och mojliggér aterhamtning av rodret om den
slas av. Langden exponerat snore mellan roder och skrov dr minimal och kommer
inte att riskera fastna pa exempelvis sjogras.

Det andra som skiljer roderanordningen i det framtagna konceptet ér att de snoéren
som gar fran roderspaken vid fotterna till roderstangen leds pa utsidan av kajaken.
De kommer att ga in genom samma hal som finns ovanpa rodret som anvands for
att komma at rodret vid exempelvis reparation och montering. Snéren kommer allt-
sa inte aka igenom skrovet pa samma satt som pa andra kajaker. Detta ar for att
minska komplexitet och darmed &ven kostnad vid tillverkning och vid lagning. For
att skydda snoren kommer de att omslutas av skenor, se figur 5.13 for att se hur
listen ar téankt.
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Figur 5.13: Skenor som innesluter styrsnoren.

Locket som &r placerat bakom sitsen pa kajaken finns dar for att visa vart luckan
for styrdonet ar tankt att vara placeras. Locket ska vara tatslutande sa att inget
vatten kan tranga in i luckan da locket sitter pa. Luckans diameter ér 14 cm for att
en hand ska fa plats och styranordningen l4tt nas.

5.8.4 Fotstod och fasten

Huvuddelen av fotstodet ar en fotplatta med en utskarning i, se figur 5.10 vanster.
Denna utskérning anvéinds till for att rymma roderstyrningen. Fotplattan gar att
justera langs med kajakens lingd och &ven att dndra vinkel pa.

For att justera fotplattan i ldngstled dras en fjadrad pigg ut av anvindaren. Detta
mojliggor forflyttning av hallaren. Nér anvandaren ar néjd med léget slapper hen
tag om piggen, som fjadras in i ett hal och laser fast hallaren.

For att justera fotplattans vinkel lossar anvindaren en skruv. Skruven haller fast

vinkeln av fotplattan med hjalp av friktion, sa nar skruven lossas slapper aven frik-
tionen. Skruven har ett handtag pa sig for att underlétta lossning, se figur 5.14 hoger.
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Figur 5.14: Fotstod framifran (vénster), handtag for att kunna dndra vinkel (ho-
ger).

Bakom kajakens sittbrunn fasts tva stycken universella fasten, se figur 5.11. Dessa
fasten finns dér for att pa ett billigt satt skapa mojligheter till 6kad variation pa
aktiviteter pa traningspass. I dessa fasten ska man latt kunna fasta en véska sa att
man kan med onskat material for lingre traningspass. Exempelvis kan mat packas
med for att enklare kunna mojliggora fikaraster. Féstet kan anvindas for att oka
sidkerheten vid transport av kajaken genom att tillhandahalla en battre inspannings-
punkt. De skulle ocksa kunna anviandas for att fasta pontoner pa kajaken for att
skapa Okad stabilitet for kakakisten. I dagslaget ar fastanordningen fér pontoner
inte specificerade utan det skulle kréava ytterligare utveckling for att sikert veta att
kommersiella pontoner gar att fésta i de universella fistena. En losning pa detta
skulle kunna vara att forma fistena sa att pontoner likt de pa figur 5.15 gar att
fasta i kajaken.

Figur 5.15: Kajakens universala fasten.
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5.8.5 Utseende

Ytterligare detaljer som kajaken kommer att inneha &r mojligheten att fista en
plastficka pa ovansidan av skrovet. Detta for att medfora mojligheten att identifiera
kanotister om nagon olycka skulle intréffa.

Kajakens utseende éar vidare tdnkt att vara en enfirgad kajak. Detta for att kajaken
ska vara attraktiv for alla i den tédnkta malgruppen. Kajaken kommer att vara rod,
da rod (eller gul) farg anses synas tydligt i vattnet enligt M. Hinnerson fran Sjo-
raddningsséllskapet (personlig kommunikation, 20 februari 2020). For att kajaken
ska vara intressant och ge ett mer attraktivt utseende hos barnen/ungdomarna ska
det finnas det mojlighet att bestélla med dekorplast att fasta pa kajakens skrov
for att ge kajaken en unik design. Denna plast ska kunna tas av nér anvandaren
av kajaken vill &ndra utseendet pa kajaken och kunna ateranvandas om det 6nskas.
Denna dekorplast ska ocksa kunna fungera som en reflex. Idag finns ingen dekorplast
som tillverkas for detta syfte utan den plast som tillverkas idag ar framst till for
att dekorera hemmet. Det som finns pa marknaden idag ar dekaler av olika slag
som gar att fista pa kajaker, men dessa gar ej att ateranvinda (Amazon, 2020).
Ytterligare utveckling av denna dekorplast kommer inte att goéras i detta projekt,
men har utvecklingspotential for framtiden.

Nér det kommer till kostnad ligger surfskis idag pa ungefiar samma niva som tra-
ditionella kajaker. Da deras storlek och material ofta ar samma ar det framst med
tillverkningsmetoder som kostnaden kan paverkas. Tillverkningen av surfskis i dags-
laget kan ske i farre steg én hos en traditionella kajaker, men har ocksa hogre krav
pa metoderna da sittbrunnen maste goras i ett stycke istéllet for att kunna hanteras
i flera steg. I framtiden boér denna metodik ha forenklats, vilket kommer leda till
ldgre kostnader for klubbarna.

Kajakens vikt estimeras till 10 kg raknat med lite marginal. Kajakens mantelarea
beridknas i Catia V5 till cirka 4,1 m? och skalet till en tjocklek av 1 cm. Glasfibers
densitet dr 2,6 kg/dm?® (Epotex komposit). Enligt berikning gor detta att vikten
uppstiger till 9,88 kg som till vidare i rapporten och kostnadskalkyler avrundas upp
till 10 kg for att fa &nnu en marginal. Vidare blir den totala vikten ungefér 3 kg
tyngre da sits, fotstod och roder rdknas med. Detta gor att den totala vikten for
konceptkajaken blir ca 13 kg.

5.9 Val av material och tillverkning

Konceptets skrov kommer besta av glasfiber med ett lager av epoxy for tatning.
Glasfiber erbjuder generellt bra egenskaper i alla de omraden som &r viktiga for
konceptet (Hull & Clyne, 1996). Materialet tillverkas med hjilp av en vakuumas-
sisterad process och éar extremt lattformat under tillverkningsprocessen. Darfor har
den en fordel gentemot andra material i bade kostnad och mojliga former (Thomas-
son, 2020).
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Pa grund av att kostnadsbilden &r projektets hogsta prioritet valdes glasfiber som
material da det dr det billigaste alternativet som inte aventyrar andra nodvéindiga
funktioner eller egenskaper hos en fungerande kajak, exempelvis kajakens styvhet.
Vid storre produktion ar dock glasfiber ett ganska daligt alternativ da processen
under tillverkningen ar svar att skala upp, detta pa grund av att tillverkningspro-
cessen idag ar sa pass manuell.

Ett alternativ till glasfiber ar rotationsgjuten polyeten. Detta alternativ vore det
bésta for att producera kajaker i storre antal, da det tar kortare tid, &r en mer
automatiserad process som bygger pa rotationsgjutning och anvéinder sig av ett bil-
ligare ramaterial. Enligt M.Siverbrant (personlig kommunikation, 27 februari 2020)
ar problemet med denna typ av tillverkning att det ar svart att fa till en bestdamd
tyngdpunkt och den kan hamna lite var som helst, samt att materialet inte &ar lika
styvt som glasfiber.

5.10 Utveckling och evaluering av koncept

For att evaluera hur val det valda konceptet uppfyller kravspecifikationen analyse-
ras antal uppfyllda krav. For att ytterligare specificera och analysera det slutgiltiga
konceptet genomfors olika metoder. En prototyp byggs for att testa funktioner som
konceptet har. Konceptet CAD:as i Catia V5 for att fa en tydligare helhetsforsta-
else for konceptet. En FMEA sammanstélls for att identifiera eventuella risker med
konceptet. For att ytterligare evaluera konceptet gors berdkningar.

5.10.1 Utvardering av kravspecifikation

Det framtagna konceptet utvéirderas i kravspecifikationen genom att varje krav till-
delas ett utav fem olika status. “Ja”, “nej”, “troligtvis ja”, “troligtvis nej” eller “vet
inte”. De tre sistndmnda statusen formedlar att kravet har en viss osdkerhet kring
sig eftersom konceptet annu inte ar i ett detaljkonstruktionsstadie. Fordelningen av

samtliga kravs status ses i figur 5.16:

Status Antal Varav . Varav .
krav  |6nskemal
Ja 26 16 10
Trol.lgtws 6 4 5
ja
Trollg.tws 4 1 3
nej
Vet gj 9 6 3

Figur 5.16: Kravuppfyllnadens utfall.
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Utvérdering av kravspecifikationen visar att det framtagna konceptet har goda moj-
ligheter att mota den utformade kravspecifikationen, vilket dr ett av syftet med
projektet. Det ar i nuldget inga krav fran kravspecifikationen som inte tros upp-
fyllas, dédremot finns det nagra osédkerheter kring krav som behdver bekriftas om
konceptet nar ett detaljkonstruktionsstadie.

Samtliga 6 krav som antingen inte uppfylls eller troligtvis inte uppfylls ar alla be-
ndmna som Onskemal. Dessa har inte uppfyllts av konceptet eftersom de inte anses
vara visentliga for att produkten ska kunna uppnd sina huvudfunktioner. Onskemé-
let “Kajak ska kunna forflyttas av en person pa land” uppfylls inte da en attaarig
anses inte kunna béara en cirka 12 kg vikt sjélv en stricka pa cirka 200 meter. Att
onskemalet inte uppfylls ar okej da pa kajakklubbar ér det inte ovanligt att barn
hjédlps at att bara kajakerna eller att vuxna hjalper barnen bara kajakerna, enligt A.
Ljungberg och T.Nilsson (personlig kommunikation, 4 februari 2020). Onskeméalet
“Anviandare ska kunna héalla fast vid kajak i vatten” kommer fran Sjéraddningssall-
skapet och d4r med avseende pa sidkerhet. Detta 6nskemal sattes inte som ett krav
da just denna sakerhetsaspekt éar inte viktig om kanotister paddlar i grupp, vilket
det framtagna konceptet endast &mnar att goras.

5.10.2 Berikningar pa flytkraft

For att sdkerstéalla flytformaga har enklare berdkningar baserat pa Arkimedes princip
utforts. Berdkningarna nedan utgar fran den friliggning som visas i figur 5.17 och
visar att &ven med grova marginaler, frimst med avseende pa arean och kanotistens
vikt, sd kommer kajaken att flyta utan problem. Kajaken kommer dven flyta om
den &r helt vattenfylld och en kanotist star i den.

IF.

|F:
IF

Figur 5.17: Frilaggning av den framtagna kajaken i profil.
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my: kajakens massa h: djup kajak &r i vatten
ms: kanotistens massa py: densitet for vatten
Ay area undersida kajak g: tyngdaccelerationen

me == 50 + 50 [kg] (50 kg vikt + 50 kg sikerhet)
Ay, = 1.5 [m?]; p, = 1000 [kg/m?]; g = 9.82 [m/s?]
Fy=mug; 2 =mag; F3 = Aghpyg

Jamviktsberakning:
T Aghpyg —mig —mag =0
=
10 4 100
pp=TaEme  9F 073 )

Arpy  1.5%1000
Om vattenfylld, lat A;: area av fyllbart utrymme och [: héjden av fyllbart utrymme:

_ Aylpy +my +my  0.32%0.14 % 1000 + 10 + 100

h —
Agpo 1.5 % 1000

= 0.1032 [m]

5.10.3 CAD

For att fa en 6verblicksbild 6ver det slutgiltiga konceptet framstalldes CAD-modeller,
se figur 5.14 och bilaga H. De olika delarna av kajaken presenteras i sprangskissen bi-
laga H. Kajakens kropp ar solid med en urgropning dar kanotister ér tankt att sitta.
I denna urgropning finns ett reglerbart fotstéd och en reglerbar sits fastmonterad.
P& undersidan av kajakens skrov finns ett avtagbart roder fastmonterat. Styrdonet
till detta roder finns inne i kajakens kropp och nas genom lucka som &r monterad
ovansidan av kajaken. Snorena till rodret ar sedan dragna i skenor som &r fésta
pa utsidan av kajaken. Dessa skenor skyddar snorena fran att skadas. Genom att
tillampa denna l6sning kan tillverkningskostnaden for kajaken sdnkas eftersom sno-
rena inte behover dras inuti kajaken utan genom skenorna. Dessa skenor finns inte
med i CAD-ritningen da de &nnu inte ar specificerade. Universalfastena som ar pla-
cerade bakom kajakens sittbrunn, finns inte med i sprangskissen da de tillkom i ett
senare skede. De finns dock med pa CAD-modellen, se figur 5.18.
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Figur 5.18: Slutkoncept sett fran sidan (6ver). Slutkoncept sett ovanifran (under).

CAD-modellen och ritningarna ger en 6verblick 6ver hur kajaken ar tankt att se ut,
dock ar varken modellerna eller ritningarna sa pass fullindade att de ar redo for
tillverkning déar bland annat ritningarna inte har angivna toleranser eller fullstandig
mattsiattning. Skrovet pa kajaken i CAD-modellerna finns till for att visa hur kajaken
ar tankt att se ut i grova drag, men det slutgiltiga formen pa skrovet ar inte faststéllt.
De skrov som finns pa marknaden idag anses vara sa pass véilutvecklade att exakt
utformning pa denna kajaks skrov inte ansiags vara det mest relevanta att utveckla
i och med det syfte som kajaken ska uppfylla. Formen pa kajakens skrov antas inte
paverka kostnaden pa nagot méarkbart satt. Darfor ar kajakens skrov tankt att vara
formad likt dagens.

5.10.4 Prototyp

For att uppfylla det syfte som projektet onskar forverkliga togs prototyper fram.
Dessa prototyper ar tankta att visa pa de tekniska losningar som tagits fram under
projektets gang.

En fysisk prototyp av roderanordningen tillverkades. Overlag lyckades prototypen
realisera en fysisk representation av den konceptuella roderanordningen, se figur
5.19. Magnetfastet mellan rodret och roderstangen haller kvar rodret bade vid mind-
re kraftpakanningar samt vid styrning. Magnetfastet lossnar enligt design nar rodret
utsétts for en storre kraft, och det tillsatta snoret fangar upp rodret, sa den kan fés-
tas tillbaka pa kajaken och ateranvandas.

Vid tillverkning av prototypen anvandes for enkelhetens skull en rund magnet, istal-
let for en magnet med skarpa kanter som forutbestamt, for att fista rodret pa roder-
stangen. Detta ledde till ett problem att rodret riskerade att rotera fritt gentemot
roderstangen, da det enda som forhindrar detta ér friktionen mellan magneten och
roderstangen. Med andra ord finns det alltsa risk att rodret roteras och exempel-
vis dr smatt riktat at hoger trots att roderstyrningen ar riktad rakt fram. Detta
upptéckta problem belyser vikten av att ha en magnet med skarpa kanter, enligt
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ritningarna, som kan ta emot vid utskdrningen pa roderstangen for att féorhindra
rotation.

Figur 5.19: Visualisering av fysisk prototyp pa magnetfaste. Forfattarnas egen bild.

Pa prototypen fastes ett snore pa baksidan av rodret istéllet for inne i halet pa
rodret som magneten &r fast i, enligt ursprunglig design. Den egentliga fastmetoden
for snoret pa varken roder eller skrov ar alltsa inte testad i fysiska prototypen.

En virtuell prototyp av fotstodet producerades i CATIA, se bilaga H. P& grund av
designens enkelhet ansags fotstodet inte behovas testas via en fysisk prototyp. Den
virtuella prototypen visar att alla komponenter passar ihop och att det inte finns
nagra omraden dar passningsproblem riskerar att uppsta. I kombination med den
virtuella prototypen av skrovet ses dock att justeringskomponenterna, framst hol-
der spike men &dven delvis holder nut, kan vara svara att na eftersom utskdrningen
i fotplattan ar liten och eftersom anviandaren troligtvis inte kan stracka sig runt
fotplattan pa grund av trangt utrymme mellan fotplatta och skrov.

En mojlig fordndring av designen som atgardar detta problem &r att bashallaren
forlings framfor fotplattan sa att justeringsknoppen kan nas utan att anvindaren
behover striacka sig forbi fotstodet. Eftersom bashallaren fortfarande kommer med
den foreslagna forandringen sannolikt produceras av ett U-fyrkantsror, endast goras
lite langre, kommer fordndringen leda till en endast minimal kostnads- och viktskill-
nad, se figur 5.20.
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Figur 5.20: Nuvarande fotstod (vanster) och foreslagen flyttning av justeringsknopp
(hoger).

Ytterligare ett mojligt problem kan uppsta med avseende pa styrstangen for rode-
ranordningen. Da fotstddets position och vinkel kan justeras kommer styrstangen
troligtvis behdva kunna andra vertikal vinkel, det vill sdga att &ndan riktad mot
anvandaren kommer behéva kunna réras och upp ned.

5.10.5 FMEA

For att upptacka mojliga riskomraden med tillverkning och anvandning av produk-
ten utfordes en FMEA, Failure Mode and Effects Analysis, se bilaga . En FMEA
anvands vid iterativ produktutveckling dér varje generation av koncept deras med
en FMEA, och sedan vidareutvecklas med hjalp av de foreslagna atgarderna fran
FMEA:m.

Endast en omgang av FMEA har utférs och ldmnas som en hénvisning om vart
potentiella problem befinner sig och forslag pa hur de kan losas. For de fel med
tillhorande lagt risktal rekommenderas ingen atgard. Vissa felsétt har inte fullt ut-
varderats med risktal eftersom produkten inte befinner sig i det utvecklingsstadiet &n
da dessa felsétt kan tillforlitligt bedomas. Dessa felsiatt inkluderas dnda i FMEA:n
for att ge en vigledning till framtida arbeten. Systemet “Sits” inkluderas inte i
FMEA:n da den dnnu inte ar i ett detaljkonstruktionsstadie.

Overlag visar FMEA:m att risktalen for denna version av produkten ar laga. De tva
risktal som sticker ut som hogst ar bada risktal som har med komponenten “snore”
att gora. Denna komponent ar det styrsnore som strécker sig fran roderspaken vid
fotstodet till roderstangen. Felen ar att snoret skaver mot nagot och gar av eller att
den ar felaktigt fast. Rekommenderade atgérder ar att kontrollera gangen dar snoret
loper for vassa kanter samt sékerstilla att design pa roderanordning forminskar
risken for att anvindaren faster snoret pa ett felaktigt sitt. Denna version av FMEA
antar att systemen “roderanordning” och “fotstod” levereras omonterade och att
anvandaren sjalv far montera dem.
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5.11 Kostnadsuppskattning

For att uppskatta vilket pris den slutgiltiga kajaken kommer att fa, har liknande
produkter pa marknaden undersokts och jamforts med. Med hjélp av den generella
CAD-modellen har ocksa en ungefarlig vikt berdknas for den framtida produkten,
och kan dirav jamforas med pris per kg pa marknaden idag.

I tabell 5.2 har kajaker och surfskis anpassade for samma eller delar av malgrup-
pen som galler i projektets kravspecifikation, alltsa barn- och ungdomsanpassade
kajaker, listats upp. Tabellen dr densamma som presenteras under delkapitel Mark-
nadsundersokning. I den anses Wetiz’s, nummer 6 och 7, Fenns, nummer 5, Souls,
nummer 4, samt Nelos, nummer 1, surfski likna det framtagna konceptet allra mest
for att lampligast anvandas vid en prisklassificering. Detta da de ar lika i bade stor-
lek och form. Deras langd ligger kring 4,2 meter, med ett liknande férhallande mellan
langd och bredd som det framtagna konceptet. De ér alla surfskis, vilka liknar det
framtagna konceptets form mer dn en standard slatvattenskajak. Om nagot ar det
Nelos surfski som skiljer sig mest fran konceptet av de ovannamnda, vilket ocksa tas
hénsyn till. Nelos ar nagot smalare kajak i forhallande till dess ldangd och i en hogre
prisklass. Aven att mérket Nelo upplevs ha en hog status pd marknaden kan inne-
béra att prissidttningen pa deras produkter ligger hogre 4n andra. Det ska tillaggas
att samtliga produkters material ar glasfiber, vilket det ocksa rekommenderas vara
for det framtagna konceptet.

Tabell 5.2: Delutbud av barn- och ungdomskajaker pa marknaden, hér i syfte att
jamfora med vid kostnadsuppskattning.

" Kajak Lingd (m) | Bredd (m) I:::chl/llz:zz Vikt (kg) Material pad'\gfaxr\:::kg) Pris Referens

1|Nelo Futurekids Ocean Ski Maxi (surfski) 4,2 0,38 0,091 9,5|Glasfiber 50 13500|(Nelo, 2020)

2|Nelo K1 Mini Viper (kajak) 4,17 0,47 0,113 10,7|A1 (glasfiber/epoxy) 60 13500|(Nelo, 2020)

3|Nelo Futurekids C1 Maxi (kanadensare) 4,2 0,36 0,086 10|A1 50 (Nelo, 2020)

4/|Soul Space Shifter (surfski, utan roder) 3,66 0,46 0,126 12|plast 50 8000|(Soul, 2020)

5|Fenn Bonito Kids Surfski (surfski) 42 0,5 0,12 12|PolyVac (glasfiber) 75 13600|(Wetiz, 2020)

6| Wetiz Guppy V20 Kids Adjustable (surfsk 4,24 0,47 0,111 14|Glasfiber 11 900|(Wetiz, 2020)

7|Wetiz Jester Kids Adjustable (surfski) 4,57 0,485 0,107 13|Glasfiber 11 900|(Wetiz, 2020)

8|Bjorn Thomasson Kavat Micro (Kajak) 4,03 0,5 0,125 11|Tra 55 (Bjérn Thoamasson, 2019)

9(Bjérn Thomasson Kavat Mini (Kajak) 4,68 0,5 0,107 13(Trd 70 (Bjérn Thomasson, 2019)
10|Stockholm kajak (kajak) 43 0,56 0,131 20|1-lagersplast 95 5990|(Stockholm Kayak, 2020)
11|Hody MK1 Dolphin (kajak) 4,15 0,47 0,114 10|Glasfiber 50 (Hody, 2020)
12|Carbonology Sport Splash (surfski) 4,5 0,48 0,107 12 75 15 990|(Aterra, 2020)

Det bor understrykas att prissattningen endast ar en uppskattning, det faktiska
priset i framtiden kan skilja sig at. Skillnaden beror pa att en mer detaljerad pris-
siattning kan goras forst nar produkten ar klar for produktion, vilket inte &r malet
for det aktuella projektet. Dock har fortfarande en uppskattning i dagsliaget bety-
delse, for att fa en indikation pa om konceptet uppfyller de kraven som &r satta. I
kravspecifikationen kan lasas att inkopspriset inte far overstiga 10 000 kr och att
det onskas hamna mellan 8 000 — 10 000 kr.
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Priserna pa jamforbara produkterna antas generellt bero av produktionskostnad,
materialkostnad, ovriga kostnader for organisation och administration, samt en pa-
lagd buffert for att sdkerhetsstélla vinstmarginal. Produktion och montering antas
sta for 60% av priset, materialet for 30% och 6vrig kostnadsmarginal pa kring 10%.
Materialkostnaden hénvisas ocksa till CES, ett verktyg for materialval. Enligt CES
analysen ligger priset for glasfiber mellan 200 och 280 kr/kg, vilket ocksa ar pris-
spannet for de olika utfallen i kostnadstabellen (CES EduPack, 2018). I tabellen
berdknas kajakens vikt pa skrovet utan fastmonterade tillagg, som alltsa har berék-
nats genom att multiplicera 10kg med aktuell materialkostnad per kg.

Utefter dessa antaganden har tre olika mojliga utfall berdknats, for olika uppskatt-
ningar av kostnaden for kajaken. Det basta tankbara &r antagande 1 i tabell 5.3, d&
har ocksa Souls surfskivariant tagits i beaktning vid bestdmmandet av produktions-
och materialkostnaden. Skillnaden mellan de tidigare ndmnda produkterna ar att
Souls ar av plast och utan roder, vilka troligtvis ar del av orsaken till ett forhallan-
devis lagre pris. Det ar darfor troligare att priset hamnar nagonstans kring 10 600
kr som i utfall 2, vilket framforallt baseras pa Fenns och Wetiz’s kajaker. De ligger
narmast i utformning och pa ett lagre prisspann &n Nelos surfskis. I utfall 3 antas
priset hamna narmare Nelos prissidttning ddremot, och blir darfér nagot nédrmare
syftet att skapa en kajak med lag kostnad.

Tabell 5.3: Kostnadsberdkning. Resultat berdknat utifran tabell 5.2.

1. Bést antagna 2. Troligast .
atfall & antagna i tall 3. Samst antagna utfall

Materialkostnad per kg 200 255 280

Antal kg 10 10 10
Produktionskostnad 60% 5000 7000 8000
Materialkostnad 2000 2550 2800

Ovriga kostnader 417 583 667
Summa utan buffert 7417 10133 11467
Buffert 5% 370,85 506,65 573,35

Slutgiltig kostnad 7787,85 10639,65 12040,35

5.12 Potentiella produktionspartners

For att kunna ga vidare med detta projekt i framtiden samt for att uppfylla det syf-
te som projektet forvantas forverkliga har mojliga produktionspartners identifieras.
Da projektet inte har nagon fardig detaljritning eller ett koncept som é&r fardigt for
produktion har ingen kontakt tagits med dessa produktionspartners. Detta medfor
att skillnader pa kostnader hos de olika produktionspartnerna inte kan faststéllas,
men de kommer att diskuteras.

Bloggen Thomasson design som tidigare refererats till ar skriven av en kajaktill-
verkare och innehaller information om bland annat kajaker och dess tillverkning.
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5. Resultat

Bloggen har rekommenderats av intervjuade och anses déarfor vara en trovardig kal-
la att anvianda. Thomasson (2020) rekommenderar Nordic kayaks som en lamplig
tillverkare déar han sjélv ar delaktig i bland annat skrovutvecklingen och den visuella
designen. Nordic Kayaks bygger surfskis, med till synes stor passion, vilket gér dem
till intressanta produktionspartners. Deras utbud idag har inte heller nagon liknan-
de surfski vilket skulle kunna bidra till 6kat intresse for samarbete (Nordic kayaks,
2016). Fordelen med en svensk tillverkare dr att ett kortare avstand och gemensamt
sprak underlattar for samarbete, men nackdelen ar att arbetskraften och déarmed
tillverkningen riskerar att bli dyrare.

En annan trovéirdig eventuell produktionspartner dr Nelo. Deras produktion sker i
en modern fabrik i Portugal (Nelo, 2020). Nelo &r ett stort och etablerat foretag,
vilket gor dem trovardiga och stabila. Nelo har redan en befintlig barnvinlig ka-
jak, vilket ytterligare skulle kunna bidra till att deras intresse for att vara med och
producera denna kajak troligtvis inte &r sa hogt. Eventuellt skulle det dock kunna
finnas ett intresse da det ar en nagot annorlunda variant med en sits i. Det skulle
aven kunna vara intressant att ta fram en billigare variant som denna kajak for att
vicka intresse for surfskis i Sverige och darmed oka sin forsdljning har. Eftersom
Nelo ar ett prestigefyllt mérke skulle det kunna bidra till viss kostnadsokning.

Epic Kayaks i Erwin i Tennessee ar en annan produktionspartner som &ar varda att
undersoka vidare. De har tillverkat surfskis, kajaker och paddlar i 20 ar och har god
erfarenhet (Epic kayaks, 2020). Det skulle dock éven hér liksom i de andra fallen
kravas en storre efterforskning for att ta reda pa om epic kayaks ér en lamplig pro-
duktionspartner.

Ett annat alternativ for att pressa ner kostnaderna ar att vinda sig till tillverkare i
lander med billigare arbetskraft. Detta skulle dock krava efterforskningar for att un-
dersoka hur trovardig tillverkaren ar ur savél etiska och miljoméssiga som logistiska
perspektiv.

5.13 Resultatanalys - okat kundvarde

Kundvérdet definieras som tillfredsstéllelse av behov i forhallande till forbrukning av
resurser (Lindstedt & Burenius, 2006). Kundvérdet for en produkt kan 6kas genom
att battre tillfredsstéalla behov eller genom att minska forbrukning av resurser, dar
resurser inkluderar aspekter som pengar, tid, moda, med mera.

Den kajak som har tagits fram i detta projekt antas ha natt ett hogre kundvar-
de an kajaker pa den befintliga marknaden, vilket svarar till den del i syftet dér
kajaken som tas fram ska vara konkurrenskraftig. Ett ockat kundviarde medfor att
produkten ar konkurrenskraftig. Priset har kunnat reduceras nagot. Inkopspriset for
kajaken estimerades till 10 600 kr, vilket ar ldgre &n det genomsnittliga priset for
dagens ungdomskajaker och ddarmed har forbrukning av resurser minskat lite, men
den storsta delen av 6kningen av kundvardet beror pa att tillfredsstéllelse av behov
har okat.

59
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Det framsta bidraget till 6kning av tillfredsstéllelse av behov ér kajakens anvan-
darvénlighet och simplicitet att anvanda, som foljd av att konceptet kombinerar
sjovardigheten av en surfski med justerbarheten av en klassisk kajak. Kajaken &r
latt att paddla, skapar en god balans med sitt breda skrov och om fall i vatten skul-
le ske ar det latt att ta sig upp i kajaken igen. Utéver har tillfredsstéllelse av behov
okat genom att kajakens sakerhet har forbéattrats i och med tillagda reflexer och att
man inte kan fastna i kajaken. Det ar dven lattare att kunna paddla i olika typer av
vatten och den har en langre hallbarhet da rodret klarar mer stétar. Ytterligare har
denna kajak ett fotstod som ar enklare att justera é&n de flesta fotstod i kajaker pa
marknaden idag, vilket gor att kajaken dr mer anpassningsbar for olika barn/ungdo-
mar. Det behovs inga specialverktyg for att justera fotstodet. Mojligheten att kunna
gora sin egen design med dekorplast okar ytterligare tillfredsstéllelse av behov da
kanotisten sjalv kan paverka kajakens utseende.
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Analys och diskussion

I foljande avsnitt diskuteras resultatet och den utférda metodiken. Avsnittet tar upp
kommentarer kring dessa, upplevda hinder och problematik, alternativa losningar
och rekommendationer kring framtida arbeten.

6.1 Svarigheter vid utveckling

Vid inledande kontakt med Dag fran Svenska Kanotférbundet var forhoppningen att
minska inkopspriset med cirka 50% fran 15 000 - 20 000 kr. Samtidigt skulle projek-
tet uppfylla ett medféljande behov fran det ursprungliga uppdraget, namligen att
produkten maste starkt efterlikna de kajaker som redan finns idag pa klubbar. Det-
ta behov uttalades ocksa av lokala kajakklubbar vid de genomférda intervjuerna.
Uppdraget kan alltsa grovt uttryckas som “samma kajak till halva priset”, nagot
inte har varit mojligt att uppna. Priset blev reducerat till drygt 10 000 kr, vilket
visserligen ar hélften av maxpriset pa 20 000 kr, men det innebar en avvikning fran
en slatvattenskajaks mer traditionella utformning istéllet.

Det medfoljande behovet om att produkten ska efterlikna befintliga kajaker kan
delas in i mer specifika behov. Definitionen av dessa mer specifika behov ar en
omformulering av pastaenden fran intressenter och uppdragsgivaren. Ursprungliga
uppdraget och specifika behoven kan formuleras som:

1. Kajaken ska ha ett inkopspris pa cirka 50% utav de kajaker som kops in i
nuléget.

2. Kajaken maste mojliggora, och helst uppmuntra, utforande av den paddeltek-
niken som anvands i de kajaker klubbar har i dagslaget.

3. Kajaken maste upplevas och kénnas ganska likt de kajaker klubbar har i dags-
laget. Detta behov &r framst med avseende pa den upplevda styvheten av
skrovet pa kajaken, vikten av kajaken samt den hastighet som kan uppratt-
hallas i kajaken.

4. Kajaken maste visuellt identifieras och starkt forknippas med de kajaker klub-
bar har i dagsléget.

Kombinationen utav punkter 2, 3 och 4 medfor en rejil begransning till mojlighe-
ten for nytank kring sjalva utformningen och designen for att kunna losa punkt 1.
Vikten for kund och intressenter av att punkt 2, 3 och 4 uppfylls forstarks av att
det i dagslaget redan finns olika varianter av kajaker pa marknaden som har ett
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6. Analys och diskussion

inkopspris pa cirka 50% utav de kajaker klubbarna koper in i nulaget. Om punkt 2,
3 och 4 inte var viktiga, skulle klubbarna ha kopt in dessa kajaker.

Foljande ar exempel pa hur kombinationen av punkt 2, 3 och 4 begransar mojlighe-
ten till nytank kring sjélva utformningen och designen for att 16sa punkt 1. Utan de
resterande punkterna skulle en nagot extrem losning kunna framforas for att 1osa
en enskild punkt.

Punkt 1 l6ses alltsa genom att radikalt minska storleken av skrovet till det absoluta
minimum som krévs for att rymma en person, se figur 6.1. Da skulle kostnaden
for materialet drastiskt sdnka inkopspriset. For att sikerstéilla att punkt 2 uppfylls
behover kanotisten vara sittandes pa rumpan, vilket paverkar formgivning av skrov.
Punkt 2 kraver dven att styrning ska ske med hjalp av ett roder och att kajaken
inte ska svinga markbart av att kanotisten paddlar, exempelvis att kajaken svanger
hoger da kanotisten tar ett paddeltag pa hoger sida. Detta behov l6ses genom att
gora skrovet langt, men anda smalt for att minska pa kostnaden. Delar av skrovet
som ar under vatten ar extra utsatta for skador da kanotisten dr mindre medveten
om de da de inte syns, sa de tillverkas i en mer stottalig hard- eller termoplast och
fasts pa skrovet.

Detta koncept stoter daremot pa problem vid punkt 3 och punkt 4. En sadan formfor-
andring kommer kréva utforliga simuleringar och berakningar kring stabilitet samt
kring hastighet pa grund av vattenmotstand, punkt 3, vilket &r kunskap projekt-
gruppen mojligtvis inte besitter. En sadan kajak sarskiljer sig ocksa valdigt mycket
fran en befintlig kajak, vilket strider mot punkt 4.
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Figur 6.1: Radikalt exempel pa kajak sett nedifran, i profil, framifran och i 3D-
vinkel.
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6.2 Rekommendationer till framtida arbeten

I produktutvecklingsprocessen har det dykt upp problem som projektgruppen inte
har 16st och mojligheter som projektgruppen inte har nyttjat. Dessa ar angivna ne-
dan.

Besitter framtida uppdragstagare djupare kompetens kring material eller tillverk-
ning kan de mojligtvis uppfylla det ursprungliga uppdraget om kostnadsminskning
utan att offra de Ovriga krav kund och intressenter staller. I grund och botten ar
“samma kajak fast billigare” nédstan helt och hallet ett problem angaende material,
tillverkning och mojligtvis naringskedjan och loses darmed helst utav personer som
besitter den kunskapen.

Vid tillverkning bor aven vidare undersdkningar goras kring att maximera prestan-
dan av materialet genom att ta hénsyn till fiberriktningar. Det valda materialet
glasfiber har olika hallfasthetsprestanda beroende pa om belastningar uppstar i eller
ortogonalt fibrernas riktning. Denna aspekt bor tas i atanke, sérskilt kring sittbrun-
nen da det dr skrovets mest belastade del.

Mojlighet for kostnadsminskning genom att kunden sjalv far montera kajaken bor
undersokas. Utover skrovet har en kajak nagra ytterligare dellésningar som inte nod-
vandigtvis behover vara komplicerade att montera. Dessa ar bland annat roderan-
ordning, fotstod och sits. Kan dessa delar ha en sadan design att deras komponenter
kan levereras 10st och enkelt monteras av anvindaren kan inkopspriset for kajaken
sankas.

Ett vanligt férekommande problem med kajaker éar att de repas da de aker i grund el-
ler laggs ned pa grus. I virsta fall kan dessa repor forsamra prestandan av kajaken da
de 6kar vattenmotstandet, enligt pastaenden fran utférda intervjuer. Undersokning-
ar bor goras om sarskilt utsatta omraden,fraimst undersida av skrovet, kan belaggas
med ett material som &r taligare mot sma vassa stotar, exempelvis ett gummiaktigt
material.

De universella fasten som finns pa baksida kajak kan mojligtvis anviandas for att
fasta pontoner for att oka stabiliteten for nyborjare. Mojligheten till att gora det-
ta har motts av skilda asikter fran intressenter, dar vissa klubbar ar starkt emot
idén och vissa klubbar &r positiva for idén da de dr oense om pontoner férsvarar
inlarning av korrekt teknik. Fardigkopta pontoner har dock sina egna infistnings-
punkter. Undersokningar bor goras om de universella fasten kan goras kompatibla
till &tminstone nagra av de lostagbara pontoner som séljs pa marknaden idag.

Eftersom den hogsta kostnadsdrivaren ar tillverkning av skrovet hade ytterligare fo-
kus pa denna del av kajaken kunnat paverka dess kostnad vésentligt, sarskilt genom
att minska dess storlek. Enligt intervjuer leder en langre kajak i regel till ett mins-
kat vattenmotstand samt riktningsstabilitet vid paddling. Kajaken kommer alltsa
inte méarkbart dndra riktning nér ett paddeltag tas pa respektive sida, vilket éar ett
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problem, eller snarare en funktion, pa kortare kajaker. Dessa tva egenskaper fran
en langre kajak ar huvudsakliga anledningen till varfor en kajak i liknande langd
efterfragas av intressenter. Vidare undersokningar bor goras pa hur kort en kajak
kan tillverkas innan den forlorar de efterfragade egenskaper om lagt vattenmotstand
och riktningsstabilitet eftersom storleken pa skrovet édr en sadan pataglig kostnads-
drivare.

Vid detaljkonstruktion av skrovets utformning bor vidare undersokningar goras
kring kajakens flytformaga. Preliminara berdkningar tyder pa att kajaken mojligtvis
flyter for bra, det vill sdga att den inte sjunker in tillrackligt djupt i vattnet. Detta
leder till problem med glidning i sidled samt riktningsstabilitet. Om en kajak endast
sjunker ned minimalt i vattnet kommer den markbart dras med vinden och &ven
forlora sin riktningsstabilitet vid paddling.

Dekorplasten, som ér tankt att anvandas for att kunna ge varje kajak en unik design,
behover undersokas noggrannare i framtida skede. Dagens utbud av dekorplast éar
framforallt riktat till inredning och dekorering av hushall (Paxlux, 2020). Dekorplas-
tens lamplighet for att placeras pa en kajak har inte provats i detta projekt utover
att plasten ar vattentalig. Dagens plast fungerar inte heller som reflexer i dagens
ldge, &ven denna punkt bor vidareutvecklas vid fortsatt efterforskning.

Vidare undersokningar bor goras med avseende pa miljoaspekter, da& dessa inte har
bearbetas djupgaende under projektets gang. Vid anvindning av kajakerna ar mil-
jopaverkan i princip helt obefintlig ifall skrovets materialet inte lacker ut giftiga
amnet i sjon. Fokus bor istéllet ldggas pa att minimera miljopaverkan vid tillverk-
ningsfasen, och hédnsyn bor tas till mijopaverkan av transport fran tillverkningsplats
till anvandningsplats.

6.3 Metoddiskussion

Konceptgenereringen paborjades genom att kombinera olika lésningar pa funktio-
ner utifran vissa teman, exempelvis justerbarhet, kostnad, och sa vidare. Detta
tillvigagangssatt stotte pa stora svarigheter pa grund av hur integrerade manga
funktioner och l6sningar ar med varandra. En stor del av funktionerna loses genom
utformningen av skrovet, och darmed fungerar inte l6sningskombination som form
av konceptgenerering pa ett bra sitt.

Pa grund av denna problematik delades konceptgenereringen upp i tva sarskilda
delar. Alla funktioner som lostes genom utformning av skrov behandlades i en egen
konceptgenerering och resterande funktioner som inte ér skrovberoende behandlades
i en egen konceptgenerering.

Vidare har endast en ungeféarlig utformning av skrovet utforts, dar en exakt form
och tillhérande stromningssimuleringar lamnas at framtida arbeten. For att kom-
pensera for detta har skrovets ungeféarliga utformning forsokt att efterlikna befintliga
kajakers skrov, dar dessa antas vara val fungerande.
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6.4 Utforskning av problemomradet

Bland de intervjuade ses en tydlig trend om att samtliga intervjuade, med undan-
tag for Leif Asp som intervjuades angaende material, har mycket erfarenhet med
paddling i specifikt slatvattenskajaker. Intervjuer av lead users ar viktigt att utfora
for att fa en expertkunskap kring omradet, men bland intervjuerna saknades den
tankta priméra anvindaren: nyborjare. Intervjuer med dessa skulle ge ett perspektiv
kring nyborjarpaddling som de ¢vriga experterna mojligtvis inte har kunnat ge.

Intervijuer for nyborjare utfordes ej pa grund av att de ej fanns litt tillgingliga. Ef-
tersom det inte var kajaksdsong under projektets gang fanns inga aktiva nyborjare,
och de som var nybérjare vid forra sasong har redan hunnit fa en sasongs erfarenhet
och ar darmed inte langre totala nyborjare. Som ett substitut for nyborjare intervju-
ades istéllet experterna ndmnda ovan, diar de kom med ett andrahandsperspektiv pa
hur nyboérjare anvander kajaker. Trots att detta ej var forstahandsinformation an-
sags den anda halla hogt virde och relevans da manga utav experterna ar delaktiga
i utlarning av nyboérjare. Samtidigt vill inte projektgruppen lasa sig till att bara fra-
ga nyborjare och personer i kajaksammanhang. Detta da de kan ha en konservativ
bild pa hur en kajak bor vara. Projektgruppen anser dock att detta kompenseras av
att samtliga medlemmar inom projektgruppen har lite eller ingen erfarenhet inom
paddling.

Om mer tid fanns hade det &ven varit gynnsamt att intervjua méanniskor fran andra
delar av kanotvérlden for att fa inspiration om nya idéer som kan foras éver till
slatvattenskajaker. Det hade kunnat vara gynnsamt att intervjua personer som re-
presenterade foljande omraden: havskajaker, fiskekajaker, forskajaker, turistkajaker,
surfkajaker och aven kanotister fran olika delar av vérlden.

Vart att notera ar att intervjuerna transkriberades ej da projektgruppen ansag att
detta skulle ta for lang tid. Detta var en bra prioritering eftersom gruppen klarade
sig bra pa de anteckningar som gjordes vid de olika intervjutillfallen. Dock medfor
detta att samtalen inte kan kéllhdnvisas pa fullstandigt korrekt satt till konversa-
tionerna.

Enkéten som efterféljde intervjuerna anses vara lyckad. Da enkaten som skickades
ut via Facebookgruppen “Kanotgruppen” hade cirka 70 stycken svar kunde en gans-
ka tillforlitlig helhetsbild av anvindning av klubbkajaker sammanstéllas. Enkéten
uppfyllde sitt syfte att bekrafta intervjuerna i och med att svar pa enkéten var over-
ens med utlatanden fran intervjuerna.

Néstan alla medlemmar i projektgruppen har nagon form av erfarenhet med kanot-
eller kajakpaddling. Daremot var erfarenheten om specifikt slatvattenskajaker be-
grinsade. Utéver intervjuer hade det dven varit gynnsamt for forstaelsen om grupp-
medlemmarna sjalva provade pa att paddla kajaker. En positiv aspekt av den be-
gransade erfarenheten ar dock att projektmedlemmar har samma ingangspunkt for
slatvattenskajaker som den tankta anvandare har.
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6.5 Etiska aspekter

Sakerhet vid anvandning &r den framsta etiska aspekten som projektgruppen har
tagit i beaktning. Kajaken kommer att vara enklare att anvianda dn dagens kajaker
vid klubbverksamhet pa grund av dess 6kade stabilitet som foljd av en 6kad bredd
pa skrovet. Genom tydliga instruktioner fista pa skrovet hur kajaken ska anviandas,
samt reflexer och kontrasterande farg till vattnet, blir baten sékrare an dagens da
fler olyckor kan motverkas och vid eventuell olycka finns det goda mojligheter att
hitta och hjilpa kajak och kanotist. Fler séikerhetsatgiarder skulle kunnat ha tillam-
pats pa kajaken men projektgruppen ansag att detta skulle 6ka priset samtidigt da
kundvardet skulle vara det samma. Detta i och med att paddling pa en sjo som
kajaken ar lampad for innehar vid normala omstandigheter inga storre risker &n om
paddlingen hade utforts pa havet.

Utformningen kommer dven gora att det blir latt for en tréanare i foljebat att halla
koll pa antalet paddlare samtidigt som det ar sédkert for en trédnare att hjilpa en
kanotist utan att skadas sjilv. Inga fysiska test har dock tillampats da det inte varit
mojligt att framstélla en fullstandig kajak vilket gor att detta endast ar antaganden
och kan inte verifieras.

En kajak idag ar redan en mycket miljovanlig produkt sett till anvindning. Det
koncept som projektgruppen valt kommer darmed ocksa folja dagens kajaker och
inte avge nagra miljoutslapp vid anvindning. Det valda materialet glasfiber slapper
inte ut nagra gifter vid kontakt med vatten. Det som framst blir en miljoaspekt att
ta hansyn till ar tillverkning, materialval och atervinning.

6.6 Utvardering av Vardemodellen

Den teoretiska grunden till arbetsmetodiken for detta projekt har varit Vardemodel-
len. Hur vél denna arbetsmetodik passar denna typ av projekt utvéirderas i foljande
avsnitt, dir overgripande tankar samt kommentarer kring varje fas, som beskrivna
i kapitel 3 - Litteraturanalys, presenteras.

6.6.1 Overgripande tankar

Vardemodellen verkar framsta som en arbetsmodell riktad mer at foretagsledning
som administrerar och leder ett produktutvecklingsprojekt, gentemot att vara en
arbetsmodell riktad at sjilva produktutvecklarna. Mycket av det som beskrivs i
Virdemodellen ar pa macroniva istéllet for pa microniva dér exempelvis fragor om
sponsorer och investerare behandlas. Aven mycket stort fokus liggs ned pa val och
etablering av laget. Trots detta sa innehaller Vardemodellen fortfarande manga prak-
tiska arbetsmetoder som ar anvindbara for en projektgrupp bestaende av produkt-
utvecklare.

Vardemodellen ar exemplarisk pa att forklara syftet bakom produktutvecklingsste-
gen och skapar en valdigt bra overgripande ram 6ver ett produktutvecklingsprojekt
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fran start till slut. Daremot &r en mycket storre del av innehallet i Vardemodellen
fokuserat kring uppstartsfasen é&n senare delar av utvecklingsfasen. For att illu-
strera detta anvands endast cirka 100 utav 700 sidor i Vardemodellen om sjalva
genomforandet av utvecklingen och framtagningen av en produkt. Resterande del
av Virdemodellen a&mnas framst at forberedelser infor dessa 100 sidor.

Vardemodellen fungerade bra att utga fran i detta projekt, men projektgruppen gick
ganska mycket utanfor dess ramar. Valdigt mycket av innehallet i Vardemodellen
foljdes inte, exempelvis mycket innehall om att etablera laget. Innehéallet foljdes inte
fullt ut framst pa grund av att de behandlade moment som inte var relevanta for
detta projekt.

Vardemodellen rekommenderas inte i sin helhet for ett liknande projekt i framtiden.
En stor del av litteraturen ar inte tillampbar i detta projekt, exempelvis innehallet
om etablering av laget da laget redan &r forutbestdmt. Dock sa ar den litteratur
som finns tillgédnglig virdefull som en kélla pa arbetsmetodik projektgruppen kan
anvanda. Optimalt hade projektgruppen foredragit en litteraturkélla som var mer
genomgaende i sjdlva utvecklingen och framtagningen av en produkt. Denna analys
av hur val Vardemodellen fungerade for detta projekt bygger pa hur projektgruppen
valde att anvianda modellen. Troligtvis hade Vardemodellen kunnat fungera battre
om metodiken nyttjats pa annat vis.

6.6.2 Kommentarer kring anvinda steg fran Vardemodellen

I denna del diskuteras hur val projektet foljt tillvigagangssiattet som Vardemodellen
rekommenderar folja under en produktutvecklingsprocess. Processen presenteras i
enlighet med litteraturanalyskapitlet.

6.6.2.1 Etablera projektet

Etableringen av projektet enligt Vardemodellen var svart, sérskilt i planeringsfasen,
fraimst pa grund av de osdkerheter som projektet innehall till f6ljd av den 6ppna
formuleringen av uppgiften. Trots detta lyckades &nda en nagorlunda bra grund till
projektet skapas.

Vid definiering av projektet foljdes de tre rekommenderade stegen fran Vérdemo-
dellen. De tva forsta stegen dr mer tydligt genomférda medan det sista steget pa att
visa att projektet leder till en god affar inte undersoks sa grundligt. Detta beslut
togs eftersom projektet inte kommer att ge en fardig produkt, och ddrmed ar det éar
svart att rdkna pa en exakt lonsamhet.

En o6vergripande plan i form av GANTT schema gjordes, men eftersom projektet
var sa icke-definierat var det svart att gora. I inledande faserna av projektet var det
stora osékerheter pa vart projektet skulle leda. Detaljerade planer infor varje steg
gjordes men det gjordes informellt, vilket 4r nagot Vardemodellen inte motsétter sig
vid mindre arbetsgrupper.
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De storsta svarigheterna kring planering var osékerheter i projektet, vilket forsvarade
att skapa en planering éverhuvudtaget. Den planering som vél skapades fungerade
ddremot bra, bade den Gvergripande planen samt detaljplanerna. Vért att ndmna
ar att gruppen inte har medvetet planerat enligt tankegangssiattet “planera - gora -
studera - agera”.

For att etablera ett kontrollsystem i den 6vergripande planen integrerades milstolpar
for projektet som agerade som kontrollpunkter. Dessa kontrollpunkter foljdes inte
fullt ut, utan projektgruppen skapade ytterligare kontrollpunkter da osdkerheter
uppstod eller néar stora beslut togs. Framst anvindes uppdragsgivare eller handle-
dare som informationskéalla vid kontrollpunkter, men dven andra intressenter och
kunder anvandes ibland.

En projektdagbok upprittades for att logga den tid samt det arbete som lades pa
projektet. I projektdaghoken loggades i vilken fas som projektet och dess ingaende
medlemmar var i. Uppgifter som utfordes antecknades samt blev det enklare att folja
upp att arbetet foljde det utsatta schemat. Genom att forutse problem och risker
samt att folja upp hur val projektplaneringen féljdes undveks forseningar som skulle
kunna leda till negativa konsekvenser.

Laget etablerades framst genom att diskutera arbetsnormer alla forvantas halla i
gruppen. Ytterligare lades tid ned pa teambuilding aktivitet dar gruppen fick lara
kinna varandra battre. Overlag har laget etablerats bra utan att behéva ligga ned
mycket bestamd tid pa detta. Kontinuerliga gemensamma moten har hallits i ge-
nomsnitt mer an en gang per vecka och dessa har varit visentliga for att sakerstalla
en gemensam riktning i projektgruppen.

6.6.2.2 Analysera kundens behov

Da marknadssegmentet redan var valt for detta projekt var detta en del som uteslots
fran produktutvecklingsprocessen. Att ddremot definiera kundens behov gjordes ut-
forligt da resterande delar av projektets utveckling bygger pa hur vil denna del ar
utford. Insamlingen av data byggde pa flertalet djupgaende intervjuer. Dessa in-
tervjuer var véil forberedda innan intervju och formad att passa den person som
intervjuades. Enkatundersokningen anvindes enbart for att bekréifta det som sagt
under intervjuerna. Denna metod att ta fram behov anser projektgruppen noggrann
och val beprovad.

6.6.2.3 Skapa koncept

Processen for att skapa koncept efterliknade inte starkt Vardemodellens metod, dér
nagorlunda skillnader uppstod vid skapande av referens och stora skillnader uppstod
vid skapande av koncept.

En fiktiv referens skapades, motsvarandes dagens genomsnittliga kajak, som fram-

tagna koncept utvirderades mot. Detta ar mojligtvis eftersom uppdraget ar att ta
fram en kajak med starka jamforelser med existerande produkter. Kajaken behover
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namligen vara billigare én existerande produkter utan att franskilja sig alltfor myc-
ket fran existerande produkter.

Arbetsgangen vid att skapa ett koncept som Overstiger referensens kundvarde var
forenklad for detta projekt och foljde inte Vardemodellens metodik kring re-use',
re-fine", re-duce", re-inforce", re-formoch re-place". Anledningen till detta &r de for-
utnamnda svarigheterna att kajaken ér en véldigt integrerad produkt, vilket innebér
att en dellosning uppfyller manga delfunktioner. For mer information, se 6.4 Me-
toddiskussion.

Val av det bésta konceptet foljde Vardemodellens metoder, men strukturerad ut-
vardering av koncept gjordes inte utifran de i Vardemodellen namna aspekter. Den
framsta anledningen till detta ar att utvéirdering och skapande av koncept skedde
i tva cykler, diar den forsta cykeln av framtagning av koncept ledde till en korsbe-
fruktning av koncept dar endast tva aterstod. Vid jamforelse av endast tva koncept
ansags fri diskussion vara den béasta metoden att vélja det béasta konceptet.

6.6.2.4 Systemarkitektur och produktdesign

Designprocessen i detta projekt ar nagot annorlunda den given fran vardemodellen.
Detta da en helt fiardig design inte har tagits fram i detta projektet. Till grund for
utvecklingen av designen fanns en systemarkitektur som anvéindes for att ta fram
flertalet koncept. Denna systemarkitektur gjordes redan innan steget “skapa kon-
cept”. Detta for att anvanda arkitekturen som ett hjalpmedel for att ta fram koncept
samt for att oka forstaelse av produkten hos projektgruppen.

D4 referenskajakens systemarkitektur var mycket simpel fran borjan och i princip
alla dess delsystem bidrog till 6kat kundvérde var det inte mojligt att reducera kom-
plexiteten. Istéllet genomfordes andra metoder for att 6ka kundvardet. Vid framtag-
ning av systemarkitektur togs en funktionsmodell fram i form av ett funktionstrad.
Denna funktionella modellen anvindes sedan for att hitta olika 16sningar pa funk-
tionerna och darmed skapa olika mojliga koncept. Istallet for att enbart ta fram
en systemarkitektur togs flertalet koncept fram. Dessa koncept evaluerades och in-
tegrerades och eliminerades och gav slutligen ett slutgiltigt koncept. Metoden for
att ta fram en systemarkitektur modifierades i projektet genom att den funktionella
modellen fick ligga till grund for flertalet koncept som sedan reduceras ner till ett
bésta koncept. Nagon unik systemarkitektur for det slutgiltiga konceptet togs aldrig
fram da det inte antogs bidra med nagot mervarde till projektet i nulaget.

Under designprocessen av produkten valdes de mest komplexa delarna sa som roder
och fotstod att designas forst for att inte fastna i dessa delar. Men da det slutgiltiga
konceptet inte ar helt fardigstéllt ar den slutgiltiga designprocessen annu inte fardig.
Under projektets gang har det inte definierats vad som kommer att kdpas in och vad
som kommer att tillverkas internt da en produktionspartner kommer att producera
produkten och detta inte kan faststéllas i detta projekt.
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6.6.2.5 Verifiera produkten

Arbetsgruppen har kontinuerligt verifierat projektet med intressenter, bestéllare och
handledare. Da hélften av projekttiden hade passerat gjordes en presentation av det
som astadkommits. Mejlkontakt har dven hallits for att bekréfta stora beslut och
stédlla fortydligande fragor.

For att testa vissa funktioner i kajaken skapades virtuella och fysiska prototyper.
Aven en cadmodell togs fram for att visualisera det slutgilltliga konceptet. For att
forebygga eventuella problem och risker vid eventuell fortsatt arbete av detta pro-
jekt upprattades en FMEA. Detta verktyg mojliggor for arbetsgrupper att forutse
eventuella problem och pa sa satt kunna forbereda eventuella atgérder. Problemen
ar baserade pa erfarenheter fran tidigare projekt samt Vardemodellens lista pa po-
tentiella risker under ett projekt.
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Slutsats

I detta kapitel presenteras de slutsatser som projektet resulterat i, vilka ar framst
kopplade till syfte och de forskningsfragor, R.Q.1 & R.Q.2, som redovisats tidigare i
rapporten. Slutsatserna presenteras inom de omraden som har varit mest relevanta
for arbetet.

7.1 Vikt och pris

Ett av de framsta syftena med projektet var att forbattra dagens kajaker med avse-
ende pa pris, och att forsoka gora detta utan att oka kajakens vikt. Fran forstudierna
samt den givna projektbeskrivningen framgick det att kajakklubbar idag framst 6ns-
kar billigare kajaker for att kunna kopa in ett storre antal, som i sin tur leder till
att de kan driva en storre verksamhet.

Via de studier som projektet genomforde framgick det att det gar att ta fram en
kajak som rimligtvis bor bli billigare dn dagens alternativ samtidigt som den har en
lagre vikt. Men eftersom kostnadsuppskatttningen inte kan preciseras i konceptets
aktuella teoretiska fas, kan det inte med sdkerhet sigas hur mycket billigare den
framtagna kajaken kommer att bli. For att gora detta behéver kajaken vara narmre
faktisk produktion och tillverkare maste konsulteras. Kostnadsuppskattningen visar
dock pa att priset troligtvis kommer hamna strax over eller omkring 10 000 kr, vilket
var maxpriset fran kravspecifikationen.

Projektgruppen anser att projektet delvis har lyckats eftersom pris och vikt ligger
pa en nagorlunda rimlig niva, men inte fullstandigt lyckats da ett av de viktigaste
syftena inte uppfyllts. Det aterstar aven en del arbete med att forsoka minska vikten
pa kajaken utan att paverka dess kostnad. Att gora en kajak lattare kraver bland
annat material med ldgre densitet som i de flesta fall pa marknaden ar dyrare. For
att gora en sa billig kajak som mojligt behovde overflodiga funktioner elimineras,
detta var dock svart da dagens kajaker redan ar mycket avskalade i sin utform-
ning. En mer grundlig material- och produktionsanalys skulle behovas utforas for
att faststélla den optimala vikten och priset.
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7.2 Anvindarvanlighet

Den andra huvuddelen av projektets syfte var att mota kajakklubbarnas énskan om
en kajak som ar mer anpassad till nyborjare som fungerar som en sprangbrida in i
kajaksporten.

Efter studierna visade det sig att dagens sldatvattenskajaker ar framst utformade
for att kunna na sa hoga hastigheter i vattnet som mojligt och ar déarfor bade smala
och ranka. De flesta av de kajaker som anviands pa klubbar idag dr mer anpassade
for tavling och erfarna paddlare.

Fran forstudierna framgick det att den framsta faktorn for att paverka stabilite-
ten var kajakens bredd. Genom att gora kajaken bredare, speciellt precis bakom
sittbrunnen, blir kajaken betydligt mer stabil i vattnet. Det framgick &dven att inga
anvisningar om hur kajaken bor hanteras finns idag, vilket blev tydligt efter enkét-
undersokningen som genomfordes. Undersokningen gav manga svar som papekade
att skador uppstar pa grund av daligt handhavande och okunskap kring hantering.

Dessa slutsatser angaende anvéndarvéanlighet och pris besvarar forskningsfragan
“Vad kréavs for att implementera en anvidndarvénlig och konkurrenskraftig kajak
for ungdomsverksamhet till ett lagt pris?”. Forskningsfragan syftar aven till vad som
gor den konkurrenskraftig pa marknaden. Kajakens utformning med fokus pa anvan-
darvénlighet och lagt pris ger den en relevant konkurrenskraft pa dagens marknad.
Den faktor som framst anses motverka konkurrenskraften ar att det skulle vara ett
nytt marke som inte ar kdnt sedan innan da det idag finns flera vilgrundade méarken
pa marknaden. Detta skulle dock kunna motverkas om projektets kajak framstalls
via en redan etablerad tillverkare pa marknaden.

7.3 Framtagen konstruktion

Syftet med projektet var att ta fram ett nytt koncept pa en béttre anpassad kajak.
Den nya konstruktionen pa en kajak som projektet resulterade i blev en surfski.
Konstruktionen tillater en lagre vikt och enklare tillverkning vilket gor den billigare
samtidigt som den &r mer anpassad for nyborjare. Dock sa visade ocksa forskningen
att dagens kajaker redan édr vél avskalade och anpassade efter sitt syfte och att fa
problem ansags finnas hos dagens kajaker.

Fran enkdtundersokningen framgick det att rodret var kajakens framsta brist och
den komponent som oftast var involverad i storre skador pa kajaken. Rodret ar den
del som oftast gar sonder och behéver repareras. Detta l0ste projektgruppen med ett
roder som lossnar vid storre kollisioner och kan sedan fastas pa kajaken igen da det
ar fast med ett snore till kajakens skrov. Denna konstruktion har genom diskussion
samt genom prototyper testas, men ytterligare test bor goras med en prototyp som
starkt efterliknar en fardigstélld detaljkonstruktion.
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Andra aspekter som projektgruppen tog hénsyn till och utnyttjade var att dagens
kajaker saknar enkla bruksanvisningarna samt sédkerhetsutstyrsel. Detta kunde at-
giardas genom att dels applicera anvisningar hur kajaken ska hanteras samt fasta
reflexer pa kajaken i ett anpassat monster. Dessa faktorer &r mycket billiga att at-
gérda och skapar direkt en battre forstaelse for kajaken, storre sédkerhet samt att
reflexerna och fiargen bidrar till ett mer attraktivt val av kajak for yngre kanotister.
Detta skulle aven kunna tankas appliceras pa de befintliga kajaker som klubbarna
idag redan har for att gora dem mer latthanterliga. Att aven gora kajaken enkelt
justerbar har varit ett stort onskemal efter intervjuerna vilket ocksa bidrar till en
béattre och enklare hantering. Darfor ska kanotisten latt kunna justera séte och fot-
stod efter sina 6nskemal.

Trots att ingen fysisk modell har framstéllts sa har ett koncept enligt den pro-
blemformulering som angavs i borjan av projektet tagits fram. Konceptet uppfyller
kraven som stéllts att kajakens vikt ska understiga 15 kg, det framtagna konceptet
vager totalt ca 13 kg med alla tillhorande komponenter. Kajaken ar &ven mer an-
vandarvénlig och billigare an dagens kajaker att kopa in. Men det understiger inte
kravet pa maxpriset pa 10 000 kr. Konceptet ar berdknat till ett inkdpspris kring 10
600 kr. Det finns en osékerhet i den framtagna vikten samt priset d& det inte har
tagits fram exakta kostnadskalkyler, de &r snarare en generell uppskattning baserat
fran det slutgiltiga konceptet och en marknadsanalys.

7.4 Vidareutveckling

Efter genomfort arbete sa ar det tydligt att vidareutveckling av framst tillverknings-
metoder behover utforas. Mer detaljerade skisser med exakta matt och detaljer skulle
behova framstéllas samt fler berdkningar pa hallfasthet och liknande. Vidare skulle
det aven vara nodvandigt om konceptet skulle borja produceras i verkligheten att
en fullstandig prototyp i verklig skala tas fram.

Ett forslag till detta dr att kandidatarbetet aterupptas som kan ta sin grund i
detta projekt men har som huvudinriktning pa dels tillverkning, mer avancerade
berédkningar pa stromning, hallfasthet samt kostnadskalkyler. Projektet har lagt en
grund till ett potentiellt koncept men vidareutveckling ar nodvandigt om detta skulle
komma att produceras i en storre skala till forséljning i framtiden.
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Bilaga Enkat

I denna bilaga presenteras en sammanstallning av de svar som framkom fran den
enkat som lades upp i Facebookgruppen "Kanotgruppen”. Fragan presenteras i den
gramarkerade cellen och hur manga svar varje svarsalternativ fick sammanstélls
under respektive fraga.



A. Bilaga Enkét

Skicklighetsniva Alder Svarigheter Ungdomsverksamhet
Nyborjare 1 15-20 16 Balans 3 Ja a7
Hobbypaddlare 44 20-30 1 Stréomivagor 7 Nej 26
Elit 21 30-40 4 Inga

40-50 1 I- och urstigning 4

50-60 16 Tekniken 14

60-70 ) Instaliningen 4

70+ 1
Asikt om lanekajaker Ta hjalp av kompis Vad ir tidskrivande Skador
Bra/OK 37 Bara kajaken 22 Transport 21 Tapp av kajak 12
Slitna 7 Tomma kajaken 13 Transportera 3 Kéra pa grund 24
Svarinstallda 4 Ramlat i 2 Byta om 9 Tavling 7
Varierade 3 Ingen hjalp 1 Férbereda 6
Tunga 2
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Bilaga HTA

I denna bilaga visas HTA, "Hierarchical Task Analysis”, som utférdes i projektet.
HTA:n organiserar moment som utférs i samband med anvdndning av kajak, dar
varje moment delas in i diverse samlingsomraden.

ITT



B. Bilaga HTA
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Bilaga Kundbehovslista

Kundbehovslistan listar alla de uttalade kundbehoven i vanstra kolumn. I den hog-
ra kolumnen listas projektgruppens tolkning av det uttalade kundbehovet, dar de
uttalade behoven ofta omformuleras till att vara mer 6vergripande eller specificera
grundbehovet som det uttalade kundbehovet framkallas av.



C. Bilaga Kundbehovslista

Uttalade kundbehov

Tolkat kundbehov

Kolla vadret och anpassa val av kajak efter
defta

Kajaken dnskas kunna brukas vid alla olika
sorters vader.

Man maste kunna simma 200 meter, det ar
kravet. Det brukar vara som yngst 8 ar.
Sedan betraktas upp till 15-16 ar som
ungdomar.

Klubbar kraver viss vatienvana av
kajakisten for att denne ska fa paddia.
Detta for att 6ka sakerheten kring paddling.

Bamkajak, kortare med mindre volym (4,50
m)

Vuxenkajaker, standardlangd (5,20 m), olika
volym beroende pa vikt av akare

Kajakens langs ska vara mindre dn 5.20.

15000 - 20000 For ungdomskajaker. Dom
billigaste glaskajakemna i glasfiber kostar
11000. Onskar ett pris pa cirka halva priset
av nuvarande kajaker.

Onskat pris pa kajaken ar 6000-10000.

Vill inte offra for mycket pa funktionaliteten
for att fa ner priset, ty nyborjare kan bli
avskrackta for att den passar daligt osv

Kajaken ska ha hég prestanda och god
funktionalitet.

Viktigt med bra iséttning for paddeln, inte for
bred kajak.

Kajakens bredd ska inte paverka
kajakistens isattning av paddein.

Det ar stor variation pa de som tranar.
Vuxna, bam, tjejer, killar osv.

Kajaken ska kunna anpassas for olika
storlekar och koén.

Om ungdomama trillar i s kommer inte
saker att blasa ivag da det aren
slatvattensport. Paddel behéver inte sitta
fast.

Det finns inget behov av att kajaken,
paddeln och kajakisten ska sitta ihop.
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C. Bilaga Kundbehovslista

Ungdomarna bar sjalva kajakerna. Det
brukar inte vara ett problem med for tunga
kajaker. Dom brukar vaga mest 13 kg
kajaker.

Det ar 6nskvart att bam och unga bar
kajaken sjalva. Det ar malet. Desto lattare
desto battre.

Klubbkajakemna, vager runt 15 kg.

Ska ga att bara relativt enkelt.

Onskad vikt max 15 kg.

Ungdemamna gar i kajaken sjalva fran brygga
eller strand.

Man ska latt kunna satta sig i kajaken.

Det vanligaste ar att man vilter nara land si
simmar man bara till land och témmer
kajaken och gar i.

Ska enkelt ga att dra kajaken efter sig da
man simmar.

Det ar valdigt viktigt att ha bra balans for att
kunna vidareutveckling sin teknik.

Kajaken ska ga att balansera enkelt i
vatinet.

Det finns valdigt breda kajaker som ar sa
stabila att dom i princip aldrig kan valta.
Detta leder till att man lar sig fel teknik,
utdver att man méaste sitta i valdigt brett
med paddlama. Man vill egentligen inte ha
for bred fér da sabbar man tekniken hes
anvandaren.

Anvandaren ska kunna na ner till vattnet
med paddeln samt kunna satta ner paddeln
pa ratt satt.

Dom tycker inte om pontoner ty det kommer
bromsa upp farten sa mycket. Det ar battre
att ha en bredare kajak i sa fall.

Pontoner far inte stora paddelieknik. Bredd
ska ge stabilitet.

Hjalpmedel att ha med sig ut i kajaken ar
Paddel, vattenflaska och flylvast.

Kajaken ska kunna forvara mindre foremal
som t.ex. Vattenflaska.
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Nar man paddlar sa tar man emot med
fotterna och vrider pa hela kroppen. Om det
inte fanns en liten rygg pa sitsen som hall
fast rumpan skulle man glida av.

Det ska finnas rygg pa sitsen.

Gillar dom typema av fotstéden som har en
litet band som haller fast foten. S4 man kan
dra lite och inte bara trycka emot pa
fotstodet.

Vid tavlingar sa har dom alltid fotband pa
fotstodet. Nackdel for nyborjare ar att man
inte lar sig att halla fotterna pa plats.

Ha ett integrerat band pa fotstodet som gar
att ta av.

Mindre segment ar mer 6nskvart {kortare
och bredare kajak) Viktigaste ar att
kajakemna ar lattmandvrerade i vatten
snarare an att de ar latta att bara.

Kajaken ska vara lattmanévrerad i vattnet.

Materialet ar storsta kostnadssankaren eller

kostnadshéjaren. Det kan vara exakt samma
modell och form men skilja flera tusenlappar
beroende pa vilkket material det ar.

Kajaken ska besta av ett billigt material.

Ungdomskajaker har en lagre volym mellan
botten och toppen. Om man vager mer sa
kommer kajaken sjunka ner, darfér behdvs
hégre vaggar.

For att ungdomar med olika vikt ska kunna
anvanda kajaken behdvs hogre vaggar.

Det viktigaste med kajaker for en
verksamhet ar att det ska vara Iatt att justera
och stilla in kajaken. Dom flesta har att man
maste skruva saker. Fotstodet dar framme
och sitsen ar dom vanligaste
justeringspunktermna.

Alla delar anvandaren interagerar med ska
kunna justeras for att anvandas pa ett bra
saft

Kajaken ska kunna vara lattjusterad.
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Kajaker har ett “veck” pa undersidan for
Okad stabilitet vid paddling.

Kajaken ska ha hig stabilitet, t.ex. Genom
ett veck pa undersidan.

Kapell ska kunna anvandas pa kajaken pa
vintern.

Kajaken ska ga att anvanda under kalla
forhallanden.

Kajaken maste kunna styras.

Kajaken ska inneha ett styrdon.

Det ar manga kajaker som ar extra harda pa
undersidan av skrovet for att tala att paddlas
upp pa en strand. Ibland pa
ungdomsverksamheten sa instrueras
'ungdomama att paddla upp pa siranden.

Kajaken ska eventuellt ha eft
kompletterande material pa undersidan av
kajaken i ett mer slittaligt material sa att
kajaken kan paddlas upp pa land samt bli
dragen pa underlag som grus.

Viktigt att kajaken tal mycket, klubbkajaker
ar utsatta, tapp, underlag osv. Mindre viktigt
for aldre.

Viktigt att kajaken ar hallbar.

Den vanligaste skadan ar att man aker in i
stranden eller pa nagon grund sten och
rodret tar emot. Da trycks rodret in i
bakdelen pa kajaken..

Rodret ska vara taligt. Rodret ska enkelt g
att reparera. Rodret ska enkelt ga att
ersatta.

| tavlingskajaker sa har man ett “skott” for att
forhindra att vatten som spills in i brunnen
inte ska rinna in till bakre delen av kajaken
och sakta ned den. Denna funktion ar inte
nddvandig fér nybbrjarkajaker och kostar
mycket. Annu varre r att vatten som
kommer val igenom skottet fastnar dar och
maste torkas ut med en handduk (gar inte
att valta kajaken for att fa ut det).

Kajaken ska enkelt ga att tbmma pa vatten.

Det finns kajaker som har en folpump i
brunnen, med en slang som leder till en
sprutare pa utsidan av kajaken. Denna
anvands for att pumpa ur vatten ur kajaken.

Kajaken ska ha hjalpmedel for att kunna
tdomma den pa vatten.

En riktigt stabil kajak kan vara sa stabil att
den ar aven stabil nar den ar upp och ned,
sa den ar svar att vanda ratt.

Kajaken ska kunna vandas ratt ute pa
vattnet av en simmare om den hamnar upp
och ned.
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Eit handtag vore bra fér nar man ar nedkyld
sa har man svagare greppstyrka.

Tillhandahalla mbjlighet fér forsvagade
personer att enkelt halla sig nara kajaken.

Surfski kajaker ar sa latta att om man
simmar bredvid dom och det blaser, kan
dom sla in i ansiktet pa simmaren.

Motverka risk for att kajak skadar kajakist
nar den simmar bredvid kajak.

Problem nar man ramlar ar att paddeln
driver at ena hallet och kajaken at det andra
hallet.

Sakerstall att paddel och kajak inte fors isar
da kajakist valter.

Kajaken ska vara osankbar, sarskilt for en
nyborjarkajak.

Kajaken ska ej kunna sankas.

Stort problem ar nar ledare tappar kontroll
Gver laget, dar manga kajakister dras isar
fran varandra t.ex. vid svart vader.

Kajaken ska vara stabil i vagigt vatten.
Kajaken ska vara synlig i vatinet.

Sjoraddares mardrém, att man inte har koll
pa hur manga det var i en grupp .

Sjoraddare ska kunna veta snabbt hur
manga kajaker som deltog i en viss grupp.

Sjoraddares mardrom, att man inte ser vilka
som ar under en kajak.

Sjoraddare ska kunna se om en kajakist
har fastnat under en kajak.

Sjoraddares mardrom, att man inte vet vart
alla kajakister i en grupp tagit vagen.

Sjoraddare ska kunna veta vart alla kajaker
i en grupp tagit vagen da dom sprids ut.

Sjoraddare foéreslog namn och
kontaktuppgifter (och kanske klubb} pa
kajaken sa man vet om en perscn saknas
om man hittar en ensam kajak.

Kajak ska ha identifikation och
kontaktuppgifter pa sig.




C. Bilaga Kundbehovslista

Folk maste kunna ha pa sig flytvast.

Kajakister maste bekvamt rymmas med
flytvast pA.

Folk maste ha battre koll pa hur vadret
kommer vara nagra timmar efter att dom
borjar aka.

Kajak ska paminna om att kolla vadret.

Nybdrjare borde veta testa sina granser
innan aker ut pa kajaken.

Kajak ska vama om faror med paddling.

Folk borde ha en reflex pa dem sjalva och
pa kajaken. Undersidan och ovansidan av
kajak.

Kajak ska ha reflex som ar synlig oavsett
hur kajaken ligger i vattnet i forhallande till
askadare.

Sjoraddningssallskapet vill se vilken vinkel
kajaken har och hur kajaken ror sig pa
reflexen, t.ex. en 90-gradig vinkel.

Kajakens reflex ska ha en sadan
utformning att den meddelar askadare om
kajakens vinkel mot vattenytan och dess
rorelse.

En naturlig fastpunk for kajakist att fasta en
lampa.

Tillhandahalla anvandare en enkel
fastpunkt for t.ex en lampa.

Kajakens farg borde vara enkel att se i alla
ljusnivaer.

Kajakens farg ska vara val synlig.

Anviandare far en ordentlig introduktion till
kajaksporten.

Anvandning av kajaken ska likna det satt
som &vriga slatvattenskajker anvands pa.
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Bilaga Funktionslista

Funktionslistan listar alla de funktioner som efterfragas av produkten. Dessa funk-
tioner delas in i tva kategorier, som antingen onskvirda eller nédvéndiga att ha.
Bakomliggande tankar eller fortydligande kring funktioner anges ibland som kom-
mentarer i den mest hogra kolumnen.
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Funktion

Onskvird

Nodvindig

Kommentar

Att till en lag kostnad
tillata kanotklubbar att
introducera kajakpaddling
enligt etablerad
kajakpaddlingstradition

Principer

Inneha flytformaga

Ska flyta med en viss tillaten
vikt (100kg i nulaget)

Motsta sidforflyttning

843 kajaken €] ska glida
sidleds i t.ex. harda vindar

Inneha talighet

Stotar, repor, tryck.

Inneha styvhet

Kajaken ej upplevs som bdjlig
och icke-styv vid bruk

Inneha balans

Maste vara relativt enkel att
sitta i/paddia.

Minimera kostnad

Minimera vikt

Introducera kajakpaddling

Anvandning

Erbjuda istigning fran land

Pa land.

Tillata paddling

T.ex. en kort manniska kan gj
enkelt na vatten med paddlar
om vaggama ar hoga

Erbjuda styming

Tilldta baming

Tillata singelbdming

Méjliggora vattentdmning Pa land.
Maéjliggora vattentdmning Pa vatinet.

Maéjliggora ledning

Ska kunna ledas av t.ex
traningsledare.

Fasthalla paddlar

Vid transport av kajak, t.ex.
nar man bar den eller har den
vilandes pa en strand

Fasthalla fotter

Exempelvis en rem som
haller fast fottema pa fotstod
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Justerbarhet

Indikera justerbarhetsniva

Kajaken ska kunna tydas for
att se hur mycket man ska
stalla in.

Erbjuda justerbarhet

For olika personer med olika
langd/vikt/teknik.

Mojliggor justerbar sits

Mojliggor justerbart
fotstod

Utformning

Tillata transport

Av kajak till klubb fran
tillverkare eller till tavling.

Tillata reparation

Tillata tvattning

Méijliggora forvaring Av kajaken.
Erbjuda férvaring | kajaken, vattenflaska etc.
Erbjuda sittutrymme

Exempelvis ryggstdd kan
Erbjuda stid erbjuda en san funktion

Tillata vinterbruk

Anpassad fill kapellmatt t.ex.

Férhindra vattenspill

Férhindra att utomstaende
vatten spiller in i kajaken

Sakerhet

Férhindra sjunkning

D& man &r i vattnet och haller

Erbjuda grepp i kajaken.
Majliggéra Att en kajak bogserar en
vattenbogsering annan kajak

Méjliggora upptackt

Ska ga att upptacka kajaken
under olika forhallanden.

Maéjliggora identifiering

Kunna identifiera vartifran
kajaken kommer vid nédlage.

Tilldta evakuering

Da kajaken vélter ska man
kunna ta sig ur den.

Beskydda anvandare

D3a anvandare simmar
bredvid kajak och kajak slar
mot anvandare

Méjliggora rattvandning

Da kajaken hamnar upp och
ned i vattnet

Signalera kajakist position

Om anvandare har fasinat i
kajaken da den har valt

Erbjuda istigning

Pa vattnet.

Fasthalla paddel

Da man ramlar i vatinet
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Bilaga Funktionstrad

I denna bilaga presenteras funktionstrad. Funktionstradet kategoriserar olika funk-
tioner i olika huvudomraden. Vissa huvudomraden delas dven in ytterligare i mer
specifika underomraden.
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Bilaga Kravspecifikation

Kravspecifikationen listar samtliga krav och énskemal satts pa produkten. Den 1:a
kolumnen listar kraven, den 2:a anger om det ar ett krav (K) eller ett onskemal
med tillhérande viktighetsrang (O). Dessa kompletteras med ett malvirde, med
tillhérande enhet och verifieringsmetod, som anviands for att méta om kravet har
uppnatts. Om kravet uppfylls eller ej anges med en farg i kolumnen "Uppfylld”. Ko-
lumnen "Kravstéllare” anger vart kravet huvudsakligen har sitt ursprung. Slutligen
listas kommentarer om ett visst krav i kolumnen "Kommentar” och den mest hogra
kolumnen listar motivering till varfor ett krav har utvirderats pa ett visst vis.
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Fargkodning

avgora.

Troligtvis ja men for tidigt i |Troligtvis nej men for tidigt i
utvecklingsstadiet for att  |utvecklingsstadiet for att

avgora.

Vet inte

Krav / Onskemal
1-5
Kravspecifikation (5 viktigast)

Kajak ska ha
maximalt
inkdpspris K

Kajak ska styras
av ett roder K

Malvirde Enhet

<10000 kr

Ja Ja/Nej

Verifieringsmetod Kravstillare Uppiylld Kommentar

Undersokning

Design

SKF

SKF

Motivering till om
uppfylld eller ej

Nej troligtvis inte, da
prisuppskatting precis
overstiger 10 000 kr.

Ja, produkten har ett
roder.

Kajak ska kunna
forflyttas av en
person pa land 04

Kajak ska kunna
forflyttas av tva
personerpaland K

Kajak ska tillata
istigning fran land K

Kajak ska kunna
témmas pa vatten

av en person 05
Kajak ska ha

mojlighet for pa-

och avtagbara
pontoner 05

Kajak ska kunna
transporteras med
bil 04

200 m

200 m

30s
Ja Ja/Nej
Ja Ja/Nej
Ja Ja/Nej

Fysiskt test

Fysiskt test

Fysiskt test

Fysiskt test

CAD

Fysiskt test

PG

PG

PG

PG

PG

PG

En attaaring.

Tva attadringar.

Forstagangsanvan
dare med
instruktioner fran
tranare ska kunna
kliva in pa 30
sekunder.

En attaaring ska
lyfta en vattenfylld
kajak da for eller
akter vilar mot ett
underlag.

Troligtvis nej, en
attaaring kan troligtvis
inte bara cirka 12 kg
sjalv 200 m.

Troligtvis ja. Om tva
bam lyfter kajaken
kommer varje barn
béra 6 kg vilket de
troligtvis orkar.
Kajaken kan aven
greppas relativt
bekvamt pa undersida
for och akter.
Troligtvis ja da detta
ar mojligt med dagens
nybérjarkajaker och
for att den utvecklade
kajaken ar mer bred,
darmed mer stabil, an
genomshittet av
dagens
nybdérjarkajaker.

Vet g, osdkert om en
attaaring orkar.

Vet ej hur kompatibla
de universiella fasten
ar med dagens
pontoner.

Troligtvis ja, mha de
universiala fasten kan
den aven sakras
enklare an dagens
genomsnittliga kajak.
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Anvandare ska

rymmas pa Ja, sittutrymmet
bredden K 0.35 m CAD PG rymmer enligt kravet.
Anvéandare ska

rymmas pa Ja, sittutrymmet
langden K 1m CAD PG rymmer enligt kravet.
Kajak ska tillata Troligtvis ja, det finns
anvandare att tillrackligt mycket
rotera dverkropp K 2 kvm Fysiskt test PG utrymme for detta.

Troligtvis ja. Sitsen
planeras att starkt

Sittyta ska Malgrupp ska efterlikna befintliga
mojliggora rak kunna sitta i 20 min sitsar som majliggor
hallning K 20 min Fysiskt test PG intervaller uppfylining av krav.

Ja, kajaken ar mindre
an 0,5 m bred bakom

Anvandare ska ha sittbrunnen och
utrymme pa kajaks kommer inte sta
sidor for att paddia ivagen for korrekt
med korrekt teknik K <0,5 m CAD PG teknik

Da tyngdpunkt
befinner sig pa
25% av kajakens
bredd, matt fran
kajakens kant.

Kajak ska ligga Alltsa da kajaken  Detaljkonstruktion ej
stabilt i vatten K 25 % Berakningar PG ar pa vag att valta. paborjad

Indikationer pa Ska ga att ta sig

skrov ska visa hur igenom Ja, kajaken inkluderar

kajaken bor
anvandas

instruktionerna pa enkla illustrationer

Ja/Nej Design 60s for en 8-aring  som instruerar.

Inga verktyg ska

behovas for att Ja, design mojliggor

justera kajaken K Ja Ja/Nej Design PG detta.

Kajak ska vara

justerbar for Ja, justerbart fotstod
personer med olika och justerbar sits
langd K 0,4 m Design PG mojliggor detta.
Kajak ska vara

justerbar for

personer med olika Nej, ingen design
bredd 03 0,2m Design PG tillater detta.

Kajak ska vara

justerbar for

personer med olika Nej, ingen design
vikt 03 70 kg Design PG tillater detta.
Anvandares Ja, justerbart fotstod
tyngdpunkt ska och justerbar sits
vara justerbar 02 0,2m CAD PG mojliggor detta.
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Anvandares eller
agares
kontaktuppgifter

kunna identifieras

pa kajak 05

Kajak ska ej ha
skarpa kanter 05

Kajak ska synas
tydligt pa vatten 05

Anvandare ska ej
kunna fastna i

kajak K
Kajak ska vara

synlig i morker 05

Kajak ska flyta

med anvandare

samt utrustning K
Anvéndare ska

kunna vanda pa

kajak i vatten K
Kajak och paddel

ska ej féras isar da
anvandare har valt 02

Kajak ska €j
sjunka nar den ar
vattenfylld K

Anvéandare ska
kunna halla fast vid
kajak i vatten 05

Material ska vara
vattentaligt K

Material ska tala
hog temperatur K

Material ska tala
lag temperatur K

Material ska €]
avge miljofarliga

amnen K
Material ska tala
solljus K

Ja Ja/Nej

>0,01 m (radie)

Ja Ja/Nej

Ja Ja/Nej

50 m

80 kg

30s

<2 m

30 Kg

3 tim

Hoégsta
rankning Rankning

Upp till 50 °C

Ner till -20 °C

Hogsta
rankning Rankning
Hogsta
rankning Rankning

Design

CAD

PG kontrollerar

Fysiskt test

Fysiskt test

Berakning

Fysiskt test

Fysiskt test

Berakning

Fysiskt test

CES

CES

CES

CES

CES

SRS

PG

SRS

PG

SRS

SRS

PG

PG

SRS

SRS

PG

PG

PG

PG

PG

Fargstyrka +
avvikelse fran
vit/gré/bla

PG ska testa olika
kombinationer av
kajakistutrustning
och se om det finns
risk att anvandaren
fastnar nagonstans
vid véltning

Fran en bat med
lampa

30s for en 8-aring

Ja, designen
inkluderar en
plastficka eller
liknande dér dgare
kan sétta in
kontaktuppgifter
Troligtvis ja da det inte
finns ett behov att ha
skarpa kanter.

Ja, kajaken ska vara
fargad i en farg som
skilier sig tydligt mot
vattnet.

Detaljkonstruktion ej
pabdrjad.

Ja, det kommer finnas
reflexer pa kajaken.
Ja, berékningar med
hjéalp av CAD
modellen visar att
kajaken kommer att
flyta.

Vet g].

Detta krav har inte
behandlats inom detta
projekt

Ja, berakningar med
hjalp av CAD
modellen visar att
kajaken kommer att
flyta aven om den ar
vattenfylld.

Troligtvis nej, pga att
det finns inte ett bra
stalle for anvandare
att greppa om kajaken
ar upp och ned.

Materialet E-glass
som anvéands ar
vattentaligt

Materialet E-glass
uppfyller kravet och
materialegenskapema
andras inte markbart
vid 50°C

Materialet E-glass
uppfyller kravet och
materialegenskaperna
andras inte markbart
vid -20°C
Miljoskadliga amnen
avges ¢j vid
anvandning utav fardig
produkt

Materialet uppfyller
kravet
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F. Bilaga Kravspecifikation

Kajak ska ha
maximal massa

Kajak ska ha
maximal massa
Kajak ska ha
maximal langd
Kajak ska ha
minimal langd
Kajak ska ha
maximal bredd
framfor kajakisten
Kajak ska ha
maximal bredd
Kajak ska ha
minimal bredd
Kajak ska ha
minimal hojd vid
sittbrunn

Roder ska tala
stotar

Stét mot roder ska
ej knécka skrovet

Skrov ska tala
minimala stotar

Skrov ska tala
maximala stotar

Skrov ska tala
repning

Kajak ska vara
lattforstaelig
Kajak ska vara
attraktiv for
malgrupp

o4

o4

04

o4

o3

K

15 kg
10 kg
5.2 m
4m
0.45 m
0.55 m
0.3 m

70N

Ja Ja/Nej

70N

130N

70N

<10 %

>80 %

CAD

CAD
CAD

CAD

CAD
CAD

CAD

Fysiskt test

Fysiskt test

Fysiskt test

Fysiskt test

Fysiskt test

Undersokning

Undersokning

SKF

PG

SKF

PG

SKF

PG

PG

PG

PG

PG

PG

PG

PG

PG

Ska kunna tillata
korrekt
paddlingsteknik

Felanvéandning
<10%
>80% av

malgruppen ska ha Detaljkonstruktion ej
ett positivt intryck  paborjad

Ja, enligt berakningar
utifran CAD modell.
Detalikonstruktion ej
paborjad. Kajakens
vikt ligger troligtvis
nagonstans kring 13
kg.

Ja, enligt matningar
utifrdn CAD modell.
Ja, enligt matningar
utifran CAD modell.

Ja, enligt matningar
utifran CAD modell.
Ja, enligt matningar
utifran CAD modell.
Ja, enligt matningar
utifran CAD modell.

Ja, enligt méatningar
utifran CAD modell.

Detaljkonstruktion av
roder ingar ej i
projektet.

Ja. Om roder utsatts
for kraftig stét kommer
den lossa fran
roderstangen och ej
skada skrovet.

Kravet bortses fran da
den ar daligt
formulerad och ger
ingenting.

Kravet bortses fran da
den ar daligt
formulerad och ger
ingenting.

Glasfiber ar ej sa
reptaligt, daremot
forstors inte
materialegenskaper
vid repor | matenalet

Detaljkonstruktion ej
paborjad
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Bilaga Morfologisk matris

I morfologiska matrisen listas samtliga onskade delfunktioner i den 1:a kolumnen pa
varsin rad. Till varje delfunktion presenteras dellosningar som alla ar olika sétt att
l6sa delfunktionen pa. Varje dellésning presenteras pa samma rad som delfunktionen
i de kolumner till hoger.
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G. Bilaga Morfologisk matris

Delfunktion Dellésning
1. Erjbuda i- och urstigning a b. J= Td. B 3 Jo- h i n ic X m n o, . Ja-
Fiista for vertikal Rop fir fasthindning vid | Kol
1.1 Stabiltot Bratt skrov Flottsr | Ponton Hallara mat brygga 90 gradars skrov paddel Plant gale tox bygga (stabilisoranda)
Markeringar far fatier Uttallbar Reérliga fotséd pé
1.2 Teknik Handtag ach hinder Rep att greppa sittbrunnsvigy shanor Instruktoner pd kajak
2. Tillata paddling a b. | d. e 3 g h. i N k L |m. n o P lg.
Kajak tilater anvindara
sitta och réra med komekt | Kunna ta emot med
Skrovs utformning ej i | teknik (traditional knina mot sitbrunn | Nolistdliningsbart
2.1, Tilléta fram- och bakpadd skrov |végen fr paddiing sittbrunn) (Smal sittbrunn} roder Undersida av skrov har kil
Dyna som reglerar Material mes lag
slorlskearpagening, irmikapacilel och | Siltbrunngkant i
format sile, tempur- eller geliknande | eller hig Stort sittbrunnshal s& | Sits visar tydligt hur man ska | bekeiim att luta ryggen
2.2, Erbjuda sitttrymme sitle, lostaghart integrerad i skrovet material virmeisalering alla kan Kiva in it korrekt pd
Fritionigt material pa
dalar av sits som Sittbrunnskant
mifiggér rotation av positionerad som
22,1 Matverka glidning kropp Lagt ryggstid Hgt ryppstd ryggstéd
2.3 Tildin korrekt isiltning av (Se "Tillta fram- ach
paddel bakpaddling™)
Skrov utformad
som
uppmntrar Minska radsla
Pontoner som | vatten ai skifja |Handtag for att |Stol som
Smalare skrov vid Lagom Kajak Skarpar kanter endast tar emat | Gver kajak greppa kajak 44 |justeras for gt genom att
sittbrunn, bredare skrow | Undersida av skrov Djupare sits ty lagre | Justerbart sdte och | Fotstiid dér man kan ta emot |justeringsmotstand pd | symmetrisk | p& undersida av Pontoner fast igrnsfall av  |istilletfGr ait & |man héllerpad  |kompensera ati |enklare kunna
2.4, Framja balans. Kl bakom sittbrunn konkav tyngdpunit sits med fotter | sidled roder lengst mitten | skrov Pantoner o4 paddeln |Vattengass | valtning emotkajak | att vaha kajek lutar kamma upp
Kajak som styrs ni
2.5. Ebjua slyming Rundare kil rrzn lutar gig AL of Roder
Tri-stable-mechanism, Styrs av sténg (sténg
endast tre lgen roder | Lagom motstand | Styrs via rotation av | under satat allar runt
25.1 Roder Styrsav tvA sniren_|kan vara i roderspak siite siitet)
2.6 Malstd sidoféeflytining poa ajak mindre nedsank |
sheiimmar Liten kitl Skapn tyngd i kajak
26.1 Matsta sidofarfiyttning pga Kejak mer nedsankt i
vind Haffana p4 undersida | Mer kél vatten
3, Erbjuda férvaring . b. I . o B |- h. i i B L m. n. [o. p. Ja
Temma Plats fir
Atagbart utrymmen ska | Ropiniit ph anvandaren att
gummi-spiinnband ph Extom viiska som enkolt Intogrorad Elastiskt ndt pa sidan v anviindas for | utsidan (som pa | Ext fisto bakom ha pa viiska pd. | Fstancrdning
3.1, Erbjusa firvaring idan av kajak 5 kan Fistas pé kajakon | Bilmuggshaliar isatot|si Vattontit ficka i kajaken | fevaring havikajak) | sittbrunn ryag/mage Fr vattonkiima
4. Inneha flyférmiga a b. B 1d. o I Je h. i i k L [m- n I P Je-
4.1 Inneha fiyfsrmaga Lig densitet Helstingt skeov Flytikugdar Ta roder Arkimedes
Urgripning istllet far Haga vagoar o4 | Uttagbar utfylinad i for
4.2 Undvika vatienspil hal Kapall Sjilans Lutands sittbrunn Konvext dick Higt liggands kajak Liten sittbrunn Pump sitbrunnen | och aktor
5. Underlitta transport a b [ Td. o T, I h. i i- B L [m- n [o. p- Ja.
Handtag pd kanten av
kajaken, som pd Stribvt maderial dir man Sittbrunn - Lt att Indiktation som viear | Symmelr 15 att Riedela Skydda rodrel | Handmdirken
5.1.Tilta biiming gummibél. vill greppa Handtag péd far ceh akler | greppa vid baming war man birgreppa | vikten balanserat Karbinhake under ransport | vid akler och fée
Handtag pa kanten av Grepp som njiiper til vid Léstagbar kima
kajakan. som pd Stréivt material dir man | sibsatining - sttsdnka | Sittbrunn - I3t att Indiktation som visar | Symmetri for att Firdela Skydda rodret | som kan fastas | Nedvikbara hjul -
5.2, Tillsta singla barming gummibat. vill grappa kajaken ner mot vattenyta | greppa vid baming | var man bér greppa | vikien balansarat Karbinhake under transport | pd kajaken | integrerad kara
Fisten runtem Kajaken |Modularite! - far att Utrymme for rep 54 de
e Bexibel latlare transpontera med | ligger bra nir kajaken i | Skydda rodret under | Stapelbar vid frakt
5.3 Tildta transpart ph fordon tastspanning, il fast Fansport med flera kajaker Karbinhaks
6. Majliggéra underhdll a b. = Jd. e T Jo- h. L I & L [m n o, 3 Jo-
Propp som inta kraver
Minimera att man vander pa
6.1. Mijliggara Latt vikt Greppytor farkest Ventil Pumg Handtag Indkera teknk Shett skrymslen kajaken
Isoherade komponenter Syrlign
Pinne diis roder satts Fér och aikter gjorda av som inte pvesar knmgananter s
P som gar det enkelt materal som enkelt gir Standardiserade andra delar niir de gdr | Minimera man vet att de
6.2 Tt regaration att byta Luckn ovanfér roder | alt ersiitta Modulira och matt stindar antalet verktyn | gitt sénder
Material som bir rent
FET TP s emcteim ntntem debimen | s v 481 bbbt |l mlem sl e b btuee |Vttt e 40| Asamontio st
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G. Bilaga Morfologisk matris

Material som bir rent

6.3 Tilldta tviittning av spoining/akrubbring |Firg som thl eiiltning  [Inga skrymslen Grepp- och lyftbar Komgatibed med still | Akemlig mekanism
7. i a b. e d a I lg- h i I 3
71 Underkitia vatienbogsering (s
@ropp och transpart) -
9. Férhindra sjunkning [ b. [e. d e, It Ja. h 0 Ji. [
9.1 Farhinara sjunkning vid Neaterial latare n
vattenfylining Frigolit attnet Skott Hal, kajak
10. Erbjuda gropp a b e d s I [e. h i It [m
10.1 Erbjudn grops dA kajakist i S#tbrunn mijliggor Kardborre ph utsida
vatten Rep Handtag armirak sill eajak kajak och fiytist Sitthrunnskant
11. Fasthiila paddel a b d B It le h O i Jm
Rep som gér ver déck
Finna dér man kan {forvaringsrep) dar man | Magnet mellan
lagga paddeln i Klgmma att satta fast | Krok att siitia fast Paddaln sitter fast | Snare (melan kan l5ga fast paddeln |paddeloch  |Reflax pa
11.1 Fasthalla paddal sajakan paddein med paddein med sven under paddiing | paddlare och paddei?) under kajak paddel
12. Beskydda anvindare a b, = d o I h i Ji. |m
Grepp pd kajaken sd | Kajak som ar ej it Kajaken ska ligga djupt i
at anvindare och fiytthar sitled av vind valnel - inle vara
12.1 Beskydda anvandare kajak hiler sig ndra | (dupt liggande) (tyngd) Inga kanter g4 skrovet
13 Tillata avakuering a b. e d a 3 lo. h i It |m.
Into filldtn att paddiara |Evantusla fotspinnan Inga stillon dir
an sita fast rmasta klicka loss - Kajakon ska into kunna | Kiadenfytvast kan
13.1 Tildta i i ligga g sidan fastna i
14. Mjliggira identifering a b [ d e IE [e- h 0 It [
Piastficka med tligt
material - fér ett ID-kort | Elekironisk tagg med
14.1 Mcjliggéra identifiering for kajak och anvinder |kontaktuppgiar Text malad pa
a. b, = d. It la. h i Ii. I3
Reflexer - vinklade for |Lampa och fiste for
rideningsbat ska den, paddiae kan sitla
15.1 Mijliggiiea upplickt upptitcka aviph Synlig farg \isselpipa g Plats fir signalraket Plals fée GPS-sandare | Siren
16 Majliggéra istigning a b e d a I lo- h i I m
Balanserad nog far att
Naturfigt ligga uppati | man ska kunna krawla  (Infallbart rodar ach Byta plats pa Uttillbara vingar for | Plats att spinna paddoin
16.1 Miiliggéra istigning frin vattan | vatinet upp fritn vatinat nummerhalare rummarhiliar som an fiotér
16.2 Mjliggéea vatientmning | | Geepp som fljebat Sursikiprincipen - vaiten
vattnet kan ta tag i Lénsar behéver &) temmas ur
Rundan ovansida sa
Grepp lligagnliga frin kajaken ar instasl nie
16.3 Mijliggéea ratvandning valienytan Tamp fast | kajaken |uppochner
17. Inneha styvhet a b, o d e I o h i It |m
Styvaro mitt fr att
17.1 Innoha styvhot motsta vikning Stidvajrar Tjockars komposit | Formgivara for styvhat Kortars kajak
18. Inneha thlighet a b. = d e It o h i I [m.
Extra 1Aligt material | handiag
och andea Uteatta
18.1 Maotst utmatining Material Undvik skarpa konturer | Undvik kanter Undvik hal Undvik him i Sciskycd tll plast
18.2 Motstd belastning Material Undvik skarpa konturer | Undvik kanter Unddvik hal Undvik hém
Balapgning for skeydd
18.3 Motsta stitar Material ot grus ach iknande | Infallbart roder Wik akter ach for
13. Justera sits a. b. o d o T o h i I [m.
Justerbar sits (sjala
18.1 Justera sits Fjadral hanciag Listagbar sits. Tempursits sitsen, inte positicnen)
18.2 Incikar jusloringsniv Firg | siffrar [Piar | |
20. Justera fotstod a. b. o d a 1 8 h i Ji. Jm.
usteringsstang nsbar
201 Justera fotstod Fjadrat fotstiid frén sittande stilining | Skruvjustering
20.2 Indikera jusleringsnive Firg [siffrar [Pilar | |
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Bilaga CAD-ritningar

Foljande ar CAD-genererade ritningar pa organ och skrov samt sammanstéllning
av organ med skrov. Dessa ar ritningar i konceptstadie och bor ej betraktas som
ritningar for detaljkonstruktion.
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H. Bilaga CAD-ritningar

Iscmetric view
Scale: 1:8

Recapitulation of: Kajak
Different parts: 15

Bill of Material: Kajak Bill of Material: holder_assembly Yotal g
Number |Part Number Quantity| Number |Part Number Quantity otal parts: 15 -
1 Kajakkropp 1 " Hallare 1 Number |Part Number Quantity
2 Skena hager 1 12 Platta till hallaren|l m Mmum;nwuu “
3 Skena vanster 1 ena .no_.
5 Roderlock 1 3 Skena vanster 1

Roder assenbly 1 Bill of Material: Roder assembly 8 Pigg 1

Fotstad bly 1 Number [Part Number Quantity| [11 H&llare 1

13 [Magnet 1 12 Platta for hallaren |1
14 |Roder 1 7 Mutter 1
Bill of Material: Fotstdd assembly 15 |[Roderstav 1 M M”-._.E “ O —— ] ..
Number [Part Number Quantity sha It can't be reproduced Chalmers Tekniska HGgskela
i 10 Fotplatta 1 or communicated without

[ Pigg 1 our wrltten agresment.

Hillare 1 13 Magnet 1 - — e |PRAWING TITLE
7 Mutter 1 14 Rodor 1 annie _— Kajak
8 skruv 1 15 Roderstav L CHEGKED BY DATE  |SIZE [DRAWING NUMBER REV
9 Skena 1 5 Roderlock 1 XXX o | AZ 1 X

DESIGNED BY DATE
10 Fotplatta 1 XXX oo |SCALE Tmumx:xmv xxxi Txmm._. 1”1
; I . ; ;
H i G | ! L _ B i A
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H. Bilaga CAD-ritningar

184.8
o 320.9
Front view
Scale: 1:10
-
@
® Isometric view
™
. . 1000 Scale: 1:20
$ S [
2 5 ®
Q% ©
o & 987.24
» ®
mq_» 977.28
4200
500 41 250.06
6xR4
— | )
] \ . | 4XR5.1

\
ﬂ/ // ’ ] Front view

Scale: 1:10

Front view
Scale: 1:10

449.05
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H. Bilaga CAD-ritningar

6.42

205.47

320

Front view

1:2

70

47.37

47.69

20

Loft view
Scale: 1:2

Isometric view

Scale:

1:3
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H. Bilaga CAD-ritningar

Sk
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H. Bilaga CAD-ritningar

<

Bill of materials: Foot rest assembly

1 - Foot plate

2 - Main rail

3 - Holder splke

4 - Holder plate screw

5 - Holder plate nut

8 - Holder
7 - Holder plate

Scale: 1:2

Name:root rest assembly

Crontor: IMSX15-20-12

Last revision: 54550 5-11

A
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H. Bilaga CAD-ritningar

200

BT 7 S S S Y S e

<
4X R20

10

Isometric view

Scale: 1:4
scale: 1:2
.G Foot plate

Crontor: IMSX15-20-12

Last revision: 54550 5-11

A

XXXI



H. Bilaga CAD-ritningar

<

Isometric view

b {

] = [

Bill of materials: Rudder assembly

Quantity

Part name

1

A - Rudder rod

1

B - Magnet

C - Rudder

scale: 1:1

Rudder assembly

Craatar:

IMSX15-20-12

Last revision: 5n50_04-10

A
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H. Bilaga CAD-ritningar

25 "

Bottom view

10

o] PS5
)

10

43

T S

|
. ™
Front view

Isometric view

==

scale: 1:1

Rudder rod

Craatar:

IMSX15-20-12

Last revision: 5n50_04-10

A
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Bilaga FMEA

I foljande bilaga presenteras en den FMEA som utférts under projektet. En FMEA
gar igenom samtliga risker som kan uppsta under projektetsgang. Dessa risker va-
lueras efter hur allvarliga de &r med hjilp av ett risktal samt hur de kan férhindras.
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I. Bilaga FMEA

Sannolikhet
Sanmolikhet | Allvarlighe for ingen
Komponent Felsit Feleffekt Felorsak Nuvarande kontrell/ test | for hindelse t upptickt Risktal[ Rekommenderade dtgirder
Fotstod vickar For stort glapp mellan hallare Beligg insida av hillare med
Hillare miirkbart Fotstod kiinns ej stabilt och skena Stickprov 3 6 2 36  dimpande material
Anviindare kan ¢j jusiera
Sprint Sprint kan ej dras position Fiader for styv Berikning av fjiderkraft 2 3 1 6 Lagi riskial - Atgird behiivs ej
Anvindare kan ej justera Atdragningsskruv fastspand
Atdragningsskruv Fastnar fastspant Tutning for hirt av anvindare Ingen kontroll 6 3 1 18 Lagt risktal - Atgird behovs &j
Projekt: IMSX15-20-12 | System: Roderanordning Senast uppdaterad: 2020-05-01
Sannolikhet
Sannolikhet | Allvarlighe |  for ingen
Komponent Majligt felsite Mojlig feleffekt Mijli felorsak Nuvarande kontroll/ test | for hindelse t upptickt | Risktal| Rekommenderade Atgiirder
Kontrollgrupp for att
sikerstilla korrekt
forstielse av Rekommendera anvindare att
Tatning Lacker Roderutrymme vattenfylls Ej korrekt i 1| 7 4 4 ??  testa titningen
Anvind standardkomponent
for titning si klubbar kan byta
Titning Liicker Roderutrymme vattenfylls Titning torkar ut ” 77 2 ” 7?7 ut dessa sjilva
Konstruktion omijliggtr att
snbre skaver mot ndgot vasst,
manual uppmanar anviindare
Kontrollera yta diir snére att dubbelkolla si att snoret
Snére Havererar Styming omdjliggdrs Snére skaver mot nigot placeras for vassa kanter 2 7 3 42  inte skaver mot nigot
Kontrollgrupp for att Vilj infastningsmetod som
sikerstilla korrekt .omdjliggdr att anviindare tror
forstielse av snoret ar fist korrekt om den
Snére Lossar Styrning oméijliggdrs Ej korrekt monteri 1 3 3 7 63 e irdet
Kontrollgrupp for att
Styming omviind siikerstiilla korrekt
Omviint monterad,  Roder lossnar vid vanlig forstielse av
Rodersting bak och fram paddling Ej korrekt m i 4 1 1 4 Lagtriskial - Acgiird behtvs ¢
Kontrollgrupp for att
sakerstilla korrekt
Omvint monterad,  Styming kraftigt forstielse av
Roder bak och fram forsamrad Ej korrekt t l 1 8 1 8 Ligt risktal - Atgird behvs ej
Lossnar ej vid Magnet skiira i rodersting
Roder kollision Skrov skadas for djup Kontroll vid tillverkning 2 7 2 28  Hégre precision vid frisning
Lossnar ¢j vid Beritkning av forderlig
Roder kollision Skrov skadas Magnet for stark magnetstyrka 1 7 1 7 Lagtriskual - Atgird behbvs ¢f
Projekt: IMSX15-20-12 | System: Skrov Senast uppdaterad: 2020-05-01
Sannolikhet
Sannolikhet | Allvarlighe for ingen
Del av skrov Mijligt felsin Maijlig feleffekt Mijlig felorsak Nuvarande kontroll/ test | fir t Risktal Argirder
Materialet forlorar Kontroll av UV-mostind Sikerstdll ant firngen tdl UV
Ovansida fiirg inom x dr Kajaken ser sliten ut Blekning frin solen av material i CES 77 3 ” 77 ljus
Infiistning licker Kajak vattenfylls Rekommendera anviindare att
Dir dglor fists vatten langsamt Tétning ej tillricklig ” ” 7 3 77 testa titningen
Undersdk om undersida skrov
Hégre rérelsemotstind i kan beliggas med ett thligare
Undersida Skrov far repor vatten Kajak liggs pd grus Fysiskt test 6 2 3 36 ytskikt
Undersida for Skrov sprickt Kajak vattenfylls snabbt ~ Kajak dker pd grund 2 8 1 16  Lagt riskual - Argdrd behovs ej
Sida skrov Skrov fir repor Kajak ser sliten ut Kajak gnider mot brygga  Fysiskt test 5 2 1 10 Lagtriskral - Argird behovs ej
Fér klen konstruktion vid
Kanter vid sittbrunn  Spricker Kajaken gér av pd mitten  sittbrunn ANSYS simuleringar 1 10 2 20 Lagt riskal - Acgiird behtvs of
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