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Forord

Detta produktutvecklingsprojekt ar ett examensarbete utfort pa Chalmers tekniska hogskola
av tva studenter studerandes pa hogskoleingenjorsprogrammet design- och produktutveckling.
Arbetet utfordes under varterminen 2018 och omfattar 15 hdgskolepoang.

Vi vill framforallt tacka Torped AB for mojligheten att utveckla en ny och spédnnande
produkt, fér vagledning och insyn i en spannande bransch.

Vidare vill vi dven tacka var handledare Olof Wranne for radgivning och stod under projektet.

Ytterligare ett stort tack riktas till de som deltagit i utvérderingar och intervjuer.

Goteborg, 2018-05-21
Gustav Bergendahl & Fredrik Engelbrektsson



Sammanfattning

Detta arbete behandlar produktutveckling av en handkontroll tillhérande en motoriserad
surfbrada. Projektet utfordes pa uppdrag av Torped AB, ett foretag med ambition att lansera
en motoriserad surfbrada for kommersiellt bruk. I nulaget har foretaget en funktionsduglig
prototyp av handkontrollen dar ergonomi och tillverkning inte tagits i beaktning.

Syftet med detta arbete var att undersoka vilka krav som stélls pa denna typ av handkontroll
géllande ergonomi och tillverkning.

Malet med arbetet var att ta fram ett konceptforslag gallande handkontroll till motoriserad
surfbrada med anvandaren och tillverkningsmetod i atanke. Arbetet omfattade enbart
handkontrollen och till viss del tillhdrande stodlina.

Arbetet har genomférts med sin grund i en traditionell produktutvecklingsprocess med vissa
nyare metoder inkluderade. Projektet inleddes med en informationsinsamling dar information
samlades in via intervju, konkurrentanalys samt ergonomisk efterforskning.

Denna information lag sedan till grund for idégenereringsprocessen dar metoder som
moodboard, brainstorming och brainwriting anvandes for att skapa olika funktionslésningar
som sedan kombinerades till ett antal olika koncept med hjalp av en morfologisk matris.

Ett antal utvarderingsmetoder sa som PUGH-matris, modellering samt reversed engineering
har sedan anvénts som hjalpmedel for att systematiskt komma fram till ett slutgiltigt koncept.
Vidare har konceptet realiserats genom detalj- och mekanisk konstruktion dar krav fran
Torped AB funnits att forhalla sig till.

Projektet resulterade slutligen i en ergonomiskt riktig handkontroll konstruerad for att
tillverkas i bade mindre och storre serier. Handkontrollen har sedan satts i sin kontext dar
I6sningar rorande tillhérande komponenter utvecklats i konceptuellt stadie.

Sammanfattningsvis kan det framtagna konceptet tas i bruk eller anvéandas som inspiration for
Torped AB vid vidare utveckling av sin handkontroll.



Summary

This bachelor thesis covers the development of a handheld throttle controller used for a
motorized surfboard. The project was performed on behalf of Torped AB, a company with the
ambition to launch their motorized surfboard for commercial use. The current hand control is
a functional prototype with no regards to ergonomics or manufacturing.

The purpose of this thesis was to explore the requirements of a hand control connected to a
motorized surfboard with ergonomics and manufacturing in mind. The objective of this
project was to develop a product concept for a hand control. The development only covered
the hand control and to some extent the attached support cable.

The product development comprised of traditional methods combined with modern methods
such as reversed engineering. The project started with gathering information through
interviews, analysis of competitors and analysis of ergonomic data. This information then
formed the basis of the ideation process, including methods like moodboard, brainstorming
and brainwriting. These methods were used to form different functional solutions, that were
then combined into a variety of concepts using a morphological matrix. Several evaluation
methods have then been used, such as PUGH-matrix and both digital and real-life 3D-models
systematically leading to a definite product concept. Furthermore, the product concept has
been designed through detailed mechanical construction where demands from Torped AB was
taken in to account.

The project ultimately resulted in an ergonomically correct hand control, designed to be
manufactured in both small and large series. The hand control has then been put into context
where components related to the hand control has been developed but not settled.

In summary the developed hand control can be implemented or serve as inspiration for
Torped AB:s further development of their hand control.
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Ordlista

BMS (Battery management system) — Elektronisk regulator samt mjukvara som overvakar och
kontrollerar bland annat laddning, temperatur och status pa batteriers celler (Rouse, 2014).

Barplan — Férekommer pa bland annat barplansbatar dar béarplanet ar som vingar
sammanbyggda med skrovet. Barplanet genererar lyftkraft vid okad hastighet och far skrovet
att lyfta upp ur vattnet, saledes minskar framdriftsmotstandet (Nationalencyklopedin,
Barplansbat, 2018).

CAD (Computer aided design) — Datorstédd konstruktion (Nationalencyklopedin, CAD,
2018).

CES Edupack — Materialdatabas dar det finns mojlighet att jamfdra olika materials egenskaper
(Granta Design, 2018)

Forkroma — Ytbehandling av material, vanligen elektroplatering (Nationalencyklopedin,
Forkromning, 2018)

Haptisk — Information som gar att uppfatta med kénselsinnet (Nationalencyklopedin, Haptisk,
2018).

Konstruktionsplast — Plast med egenskaper lampade for anvandning som kraver hégre
prestanda (Nationalencyklopedin, Konstruktionsplast, 2018)

Kvalitativa data — Avser data som syftar till att forsta, ofta subjektiv (Rexfelt, 2017).

Kvantitativa data — Avser data som kan kvantifieras, t.ex. siffror, matningar m.m. (Rexfelt,
2017)

LCA (Life Cycle Analysis) — Pa svenska; Livscykelanalys, metod for att rakna ut en produkts
miljopaverkan under hela des livscykel (Natonalencyklopedin, 2018)

NURBS-kurvor — Star for Non-Uniform Rational B-Spline och avser matematiska modeller
som beskriver allt ifran en 2D-kurva till en komplex 3D-form inom datorstodd konstruktion
(Rhino3D, 2018).

Pivoterande — Nagot som vrider sig runt en axeltapp (Nationalencyklopedin, Pivotera, 2018).

Polygonmodell — 3D-geometri baserad pa flera ssmmanlénkade ytor i form av polygoner
(Krisitansson, 2016).

Slagseghet — Beskriver ett materials formaga att sta emot belastning i form av stétar
(Nationalencyklopedin, Slagseghet, 2018).

Strackgrans — Den gréns av spanning dar ett material borjar deformeras
(Nationalencyklopedin, Strackgrans, 2018)



1 Bakgrund

Torped AB bildades i borjan av 2017 for att utveckla en motoriserad surfbrada. Under hosten
2017 fardigstalldes den forsta prototypen. Surforadan bestar av ett skrov av kolfiber, en
elektrisk motor, styrenhet, batteri, handkontroll och jetpump. Surfbradan anvands i all marin
miljo och &r utformad dérefter.

En viktig del av bradan och anvandarupplevelsen &r handkontrollen som &r anvandarens lank
till maskinen. Det ar viktigt att den uppfyller mekaniska sa véal som ergonomiska krav.
Nuvarande handkontroll &r endast en tillfallig prototyp som saknar vissa viktiga funktioner
och lampar sig inte fér produktion.

—

Figur 1.1 - Surfbrédan i profil (Torped AB, 2018)

1.1 Teknisk funktion surfbradan

Den motoriserade surfbradan &r i dagsléget en fungerande prototyp med flertalet
komponenter. | korta drag bestar bradan av ett skrov innehallande batteripack, BMS (Battery
management system), motor-kontroller, elmotor och en jetpump. For att kunna reglera
motorkraft samt fa ett stod sa finns en handhallen kontroll fast i en lina till bradan.

Surfbrada
- B
Elmotor - letpump
Granssnitt
\, J
s D
Forare - Handkontroll - Motor-kontroller
\. J
t
r B
BMS = Batteripack
\ J

Figur 1.2 - Schematisk bild 6ver surfbrada (Forfattarens egen bild)



Nar foraren interagerar med avtryckaren pa handkontrollen paverkas en sensor via en magnet
fast pa avtryckarens rotationsaxel. Data fran sensorn registreras av motor-kontrollen som
reglerar stromstyrkan och spanningen till elmotorn som i sin tur driver jetpumpen. Motor-
kontrollen skéter &ven omvandlingen av likstrom fran batteriet till vaxelstrom som elmotorn
kraver. BMS (Battery management system) dvervakar batteriets olika variabler sasom
laddningsstatus, balansering mellan celler och cellernas temperatur. Viss information kommer
att visas pa displayen pa handkontrollen som till exempel batteriets laddningsstatus.
Batteripacket ar konstruerat for att snabbt kunna bytas mellan dkturerna och laddas vid sidan
av.

Stddlinan som handkontrollen fasts i har som funktion att stétta foraren samt skydda och bara
elkabeln mellan bradan och handkontrollen.

Handkontraoll

Forare Kretskort (PCB) ‘ Stadlina \

[ | e ]
L )
t

Magnetisk
[rm——
sensor
- 1 s

Figur 1.4 - Bild pa prototyp (Torped AB, 2018)



1.2 Syfte och mal
Syftet med detta arbete &r att underséka vilka krav som stélls pa en handkontroll for en
motoriserad surfbréda ur ett ergonomiskt perspektiv med hansyn till tillverkning.

Malet med arbetet ar att ta fram ett konceptforslag for en handkontroll anpassat for en
motoriserad surfbrada med tillverkningsmetod i atanke.

1.3 Avgransning

Arbetet pagar under varen 2018 och omfattar 15hp. Arbetet innefattar utveckling av ett
konceptfdrslag gallande handkontrollen och dess ergonomiska-, formmassiga- samt
mekaniska funktioner.

Arbetet omfattar inte skrov, jetpump, batteri, motor eller 6vriga komponenter som inte &r i
direkt anslutning till handkontrollen. Komponenter som display och givare for gasreglage ar
fardigstallda och utvecklas inte vidare men maste beaktas vid utformning av handkontrollen.
Stodlinan som &r i direkt kontakt med handkontrollen beaktas under produktutvecklingen men
slutgiltigt koncept for denna komponent utvecklas i man av tid.

Val av tillverkningsmetod och material uppskattas genom antaganden och enklare
berdkningar. Toleranssattning av matt och ytor samt kapslingsklass for elektronik kommer tas
stéllning till men fardigstélls av Torped AB.

1.4 Fragestallning
Foljande fragestallning har formulerats:

Hur bor en handkontroll utformas for basta mojliga interaktion mellan méanniska och
surfbrada?

1.4.1 Utokad fragestallning
e Hur bor handkontrollen formges for att vara estetisk tilltalande?
e Vilka funktioner ska handkontrollen inneha?
e Vilka krav stéller anvandaren pa handkontrollen?
e Vilka material bér anvandas med avseende pa kontext, tillverkning och ergonomi?
e Hur ska handkontrollen tillverkas?



2 Teoretisk referensram
Foljande avsnitt behandlar teori och fakta som kravs for att kunna utveckla en handkontroll
for en motoriserad surfbrada.

2.1 Materialegenskaper

Vid utformning av produkter ar val av material en viktig process. Alla material innehar olika
egenskaper och reagerar olika pa utomstaende och inneboende krafter (Ashby, Shercliff, &
Cebon, 2014). Nedan féljer en beskrivning av de egenskaper som i detta projekt anses viktiga
vid val av material.

2.1.1 Mekaniska egenskaper
E-modul — Beskriver styvheten i materialet, hur vél ett material kan aterhamta sig fran en yttre
kraft utan permanent deformering i strukturen (Ashby, Shercliff, & Cebon, 2014).

Styrka — Hur vél ett material kan motsta yttre kraft utan att deformeras, strackgrans ar direkt
kopplat till styrka, ju hogre strackgrans desto mer kraft kravs for att skapa en bestaende
deformation (Ashby, Shercliff, & Cebon, 2014).

Brottseghet — Avgor om ett material ar sprott eller segt. Om materialet &r sprott sker ingen
permanent deformation utan materialet spricker. Om materialet ar segt kan det motsta
spricktillvaxt och pa séa vis permanent deformeras (Ashby, Shercliff, & Cebon, 2014).

2.1.2 Termiska egenskaper

Alla material paverkas av temperaturforandringar. Det ar viktigt att ta hansyn till den hogsta
temperaturen materialet kan arbeta i, denna kallas for Tmax. Till exempel &r Tmax l&gre for plast
an for stal vilket betyder att stal tal hogre temperatur an plast (Ashby, Shercliff, & Cebon,
2014). Egenskaperna forandras alltsa i takt med att temperaturen forandras. Vid val av
material bor expansionskoefficienten o tas i beaktning det vill sdga hur mycket materialet
expanderar vid en fordndring av temperatur.

Termisk konduktivitet A hos ett material avgor hur vél det leder varme. Till exempel har
metaller ett hogre A-varde &n plast vilket gor att metaller blir kallare snabbare &n plasten vid
samma temperaturminskning (Ashby, Shercliff, & Cebon, 2014). Det &r ett materials
varmeledningsformaga som avgor hur kallt eller varmt ett foremal upplevs av en manniska.
Till exempel upplevs ett foremal av metall kallare an ett féremal av tra a&ven om de befinner
sig i samma milj6. Detta beror pa att metallens goda varmeledningsformaga 6verfor varmen
fran handen snabbare till metallféremalet an vad trabiten gor (Illustrerad Vetenskap, 2009).

2.1.3 Kemiska egenskaper

Vid val av material till en produkt &r det viktigt att beakta vilken omgivning produkten
kommer befinna sig i. Materialets kemiska egenskaper bestammer hur val den tal bland annat
korrosion och UV-stralning. Korrosion ar en kemisk reaktion som kan uppsta mellan ett
material och dess omgivning vilken kan resultera i en forsamring av materialets mekaniska



egenskaper (Nationalencyklopedin, Korrosion, 2018). Den kemiska reaktionen kan ge upphov
till missfargning av materialets yta, exempelvis &r rost en typ av korrosion for jarn. | krdvande
miljoer som till exempel i havsvatten har plast battre korrosionshestandighet an stal (Eriksson,
2012).

Ultraviolett stralning (UV-stralning) ar stralning som bland annat genereras av solen och har
kortare vaglangd an synligt ljus (Nationalencyklopedin, Ultraviolett stralning, 2018).
Polymerer som utsatts for UV-stralning kan brytas ned vid langre exponering i en process
kallad fotooxdiation (Nationalencyklopedin, UV-nedbrytning, 2018). Om produkten &r utsatt
for solljus maste materialvalet bestammas utifran dess resistens mot UV-stralning (Ashby,
Shercliff, & Cebon, 2014).

2.2 Termoplast

Plast utgors av en eller flera polymerer, ordet polymer kommer fran grekiskans “poly” som
betyder fler och “meros” som betyder del eller enhet (Bruder, 2016). Som namnet antyder
bestar en polymer av flera repeterande molekyler sa kallade monomerer, sammanbundna i
flera kedjor. Polymerer bestar oftast av kolféreningar men det finns aven kiselbaserade
polymerer som till exempel silikon. Polymerkedjorna kan vara uppbyggda pa olika sétt, bland
annat kan de vara fria, delkristallina eller tvarbundna. Fria polymerkedjor har svagare
bindningar mellan molekylkedjorna vilket gor att bindningarna bryts vid uppvarmning.
Tvarbundna polymerkedjor har mycket starkare bindningar mellan molekylkedjorna vilket gor
att de inte gar varma upp och formas pa nytt. Hardplaster ar samlingsnamnet for polymerer
med tvarbundna kedjor (Nationalencyklopedin, Plast, 2018).

Termoplast ar en typ av polymer som bestar av fria polymerkedjor, detta ger egenskapen att
den smalter vid varme vilket gor att detaljer av termoplast enkelt gar att forma och atervinna
(Nationalencyklopedin, Plast, 2018).

Termoplaster lampar sig bra for storskalig produktion da de &r enkla att bearbeta med metoder
som formsprutning, filmblasning eller extrudering (Bruder, 2016).

Generellt innehaller termoplaster tillsatsamnen aven kallat additiv av olika slag for att
modifiera eller forandra vissa materialegenskaper som bland annat seghet, UV-besténdighet,
slagtalighet, varmetalighet och brandtalighet.

2.2.1 Polypropen (PP)

Polypropen Kklassificeras som en basplast och ar den nast vanligaste plasten att tillverkas efter
Polyeten (Bruder, 2016). For att férandra materialegenskaper hos polypropen kan man
forutom att tillsatta olika additiv blanda plasten med elastomerer, talk eller armera den med
glasfiber. Pa grund av dess mangsidighet och modifierbarhet kan den &ven klassas som
konstruktionsplast.

Fordelar med polypropen ar bland annat: 1ag materialkostnad, god kemikaliebestandighet,
absorberar inte fukt och god utmattningsbestandighet. Nackdelar &r att plasten blir sprod i
kyla och har begransad bestandighet mot UV-stralning, detta kan 16sas med olika additiv.



2.2.2 Polyamid (PA)

Polyamid, dven kallat Nylon &r den plast som forst klassades som konstruktionsplast pa
marknaden (Bruder, 2016). Plasten har flera anvandningsomraden, bland annat anvands den
for kapor till motorsagar och handverktyg som stéller krav pa hog hallfasthet och slitstyrka.

Plasten har manga fordelar sasom god varmetalighet, bra elektriska egenskaper och hog
styvhet. En nackdel &r att PA absorberar fukt ur luften vilket paverkar dess mekaniska
egenskaper, detta kan justeras med diverse additiv.

2.2.3 Akrylnitril-butadien-styren (ABS)

ABS ar en mangsidig plast med flera anvandningsomraden som bland annat: maskinkapor,
instrumentpaneler till bilar och héljen till hushallsprodukter (Termoplaster: Nordic Pipe AB,
2018). Produkter av ABS erhaller generellt en mycket god slagseghet, aven vid lagre
temperaturer. Enlig (Bruder, 2016) innehar ABS flera fordelaktiga egenskaper sadsom:
formstabil, latt att farga, lackera eller forkroma och absorberar inte fukt.

En nackdel med ABS ar att UV-bestandigheten &r lag, plasten gulnar och blir sprod vid langre
exponering for solljus. Genom att tillsatta olika additiv eller blanda plasten med polykarbonat
forbattras resistensen mot UV-stralning (Bruder, 2016).

2.2.4 Termoplastisk elastomer (TPE)
Termoplastiska elastomerer (TPE) aven kallade termoelaster, & mjuka plaster som paminner
om gummi, fordelen ar att TPE gar att formspruta (Bruder, 2016). Inom TPE finns flera olika
varianter beroende pa anvandningsomradet.

TPE-S, aven kallad TPS ar en av de vanligaste termoplasterna som lampar sig bra for
konsumentprodukter av olika slag som till exempel gummistdvlar, skosulor eller for att skapa
en yta med hag friktion pa ett handtag. TPS har manga bra egenskaper sdsom: god
notningshallfasthet, bra vidhaftning vid flerkomponentsformsprutning och den gar att UV-
stabilisera. Plaster som lampar sig bra att éverspruta med TPS &r bland annat ABS, PP och
PA.

2.2.5 Polykarbonat (PC)

Polykarbonat (PC) ar en transparent termoplast med mycket hog slagseghet (Bruder, 2016).
Materialet har goda isolerande egenskaper for elektricitet, hog anvandningstemperatur, hdgt
ljusgenomslépp och &r formstabil.

PC anvands till bland annat: visir for motorcykelhjalmar, stralkastarglas till bilar, CD/DVD-
skivor och dven som en ersattare for glas inom byggnadsindustrin. En nackdel med
polykarbonat ar att risken for sprickbildning 6kar vid konstant belastning.



2.3 Tillverkningstekniker
| detta avsnitt behandlas olika tillverkningstekniker relevanta for projektet.

2.3.1 Formsprutning

Den vanligaste bearbetningsmetoden for termoplaster ar formsprutning, detta ar en foljd av
dess kostnadsfordelar och hoga produktionstakt jamfort med annan bearbetning (Bruder,
2016). Andra fordelar &r bland annat att detaljer med hog komplexitet kan tillverkas utan att
efterbearbetning kravs. Plastkomponenter kan &ven Gversprutas med andra termoplaster for att
erhalla olika tekniska egenskaper, se 2.4.2. En nackdel med formsprutning &r att maskinerna
och formverktygen ar dyra, vilket resulterar i att storre volymer krévs for att processen ska bli
Ionsam, till exempel >1000st detaljer.

En formsprutningsmaskin bestar i grunden av en sprutenhet med tillhérande doseringsenhet
och cylinder. Cylindern som ar tackt med varmeband innehaller dven en skruv som matar
fram plasten. | andra dnden av maskinen ar formverktyget i tva halvor, det &r formen som
avgor den fardiga komponentens geometri.

Formsprutningsprocessen bygger pa att plastgranulat matas in i doseringsenheten varpa
materialet smalts i cylindern samtidigt som det matas framat av skruven. Sprutenheten ligger
an mot ena formverktygets halva, sedan pressas formhalvorna ihop och den smalta plasten
sprutas in i formen.

Vid design av detaljer avsedda for att formspruta finns olika riktlinjer att folja for att uppna ett
gott resultat. Bland annat &r det viktigt att behalla en jamn godstjocklek pa detaljen for att
undvika skevning och sprickbildning (Gemini Group Inc., 2018). Horn ska férses med en
radie av storlek som motsvarar minst halva godstjockleken. Forstarkningar och korsande
véggar i detaljen bor ha en tjocklek pa 40-60% av omgivande godstjocklekar for att undvika
ojdmn kylning och sjunkningar i plasten.

Prototypverktyg

For lagre serier eller vid behov av att testa hur detaljen ser ut efter formsprutning kan
prototypformverktyg tillverkas. Dessa formverktyg tillverkas i mjukare material an de i stal
som en slutgiltig form hade haft, dirav kallas de ofta mjuka verktyg eller ”soft tools” (Bruder,
2016). De tillverkas i aluminium eller andra lattbearbetade metaller. Férdelen med mjuka
verktyg ar att bade kostnaden och tillverkningstiden ar avsevart lagre an for ett slutgiltigt
produktionsverktyg. Prototypverktyg anvands med fordel till att formspruta produkter for att
sedan analysera deras matt, toleranser och kvalité innan det kostsamma produktionsverktyget
tillverkas och slutgiltig produkt kan borja produceras.

2.3.2 Flerkomponentsformsprutning

Vid flerkomponentsformsprutning kombineras tva eller fler olika plaster i samma
formverktyg (Bruder, 2016). Vanligt ar att man kombinerar tva plaster i samma detalj, till
exempel om ett plasthandtag till en skruvmejsel 6versprutas med en termoplastisk elastomer
for att erhalla en gummiliknande greppyta. Det finns generellt sett tva olika satt att
flerkomponentformspruta, dels med hjalp av ett roterande formverktyg eller robottransfer.



Vid ett roterande formverktyg formsprutas forst en del av detaljen, sedan roterar verktyget dér
detaljen moter en form med annan geometri. Darefter sprutas nasta plastmaterial in och
erhaller en fardig detalj med tva olika material. Fordelen med roterande formverktyg ar att det
ar tidseffektivt, nackdelen ar att det ar dyrare &n till exempel robottransfer (Gemini Group
Inc., 2018).

Robottransfer innebér att detaljens forsta geometri formsprutas i en form, darefter forflyttas
detaljen ur formen med en robot for att placeras i en annan form. Den andra formen fylls da
med den andra plasten och ger en flerkomponentsdetalj.

2.3.3 Friformsframstallning (FFF)

Med friformsframstéllning (FFF) i dagligt sprak aven kallat 3D-skrivning, kan man tillverka
fysiska tredimensionella objekt utifran en CAD-baserad 3D-modell (Bruder, 2016). Det finns
ett flertal olika metoder for FFF, gemensamt for dessa ar att 3D-modellen forst maste delas in
i flertalet skikt. Denna process gors i datorprogram dar datafilen sedan fors vidare till FFF-
maskinen for tillverkning. Maskinen bygger sedan upp objektet lager for lager. FFF &r lamplig
vid till exempel prototyptillverkning da processen kan ske betydligt fortare an vid
konventionella tillverkningsmetoder. Detta gor att funktionstest kan ske relativt tidigt i
konceptualiseringen av produkter.

Selektiv lasersintring (SLS)

SLS-metoden bygger pa att en laser smélter samman ett lager pa ca 0,2mm av en polymer i
pulverform. Sedan tillfors ett nytt skikt med pulver och processen upprepas. Objektets
geometri erhalls av att lasern riktas till olika punkter med hjalp av en datorstyrd spegel
(Bruder, 2016).

Nackdelar med SLS ér till exempel att ytstrukturen blir grov dar det krdvs efterbehandling for
att lackera eller fa en slat yta pa detaljen. Daremot finns flera fordelar som bland annat:

Stor valmojlighet av olika polymerer

Hog komplexitet pa objektets form erbjuds

Fungerar vél for tillverkning av sma serier (<2000 detaljer)
God mattolerans

Fused deposition modeling (FDM)

FDM-processen anvander sig av ett termoplastiskt filament som &r upprullat pa spolar.
Materialet fors sedan vidare till ett munstycke som hettar upp plasten till smélt form.
Munstycket ror sig 6ver en badd i en horisontell rérelse och bygger upp detaljens geometri
genom att extrudera den smalta plasten. Lager for lager byggs geometrin upp genom en
vertikal rorelse vilket ger lagertjockleken for plasten (Bruder, 2016).

FDM metoden erhaller flera fordelar som till exempel:

- Lamplig for smaserietillverkning

- Stort urval av termoplaster med god hallfasthet

- Kan tillverka komplexa former

- Kan tillverka detaljer med véggtjocklek ner till ~0,25mm



En nackdel med FDM 4r att det finns begransningar for hur fin ytstruktur detaljen far. For att
fa en slat yta kravs i regel efterbearbetning.

2.4 Produktsemantik

Produktsemantik avser anvandarens uppfattning av produkten. Kenneth Osterlin (Osterlin,
2011) menar att formspraket pa en produkt kan formedla karaktr, identitet och funktion.
Produktsemantik innebar att kommunicera det som ska kommuniceras pa ett tydligt satt mot
malgruppen. Semantik innefattar alla delar av produkten som uppfattas av anvandaren, vilket
innebar allt fran hur en produkt kanns till hur den ser ut. Utformningen av produkten bor
beskriva och gestalta funktionerna i sitt uttryck samtidigt som det gestaltar k&nslan man vill
att anvéndaren ska ké&nna vid interaktion med produkten.

2.4.1 Kanomodellen

Kundtillfredstallelse

FAN

Omedvetna behov

Uttalade behov

\

% Behovsuppfyllnad
/—b Basbehov

Figur 2.1 - Kanomodellen (Forfattarens egen bild)

Kanomodellen beskriver behov hos anvandaren och hur vél produkten lever upp till dennes
forvantningar, se figur 2.1. Vid utveckling av produkter ar basbehoven och de uttalade
behoven de funktioner som produkten forvantas inneha. Om man daremot lyckas skapa
funktioner som tacker omedvetna behov hos anvandaren s hojer detta anvandarens intryck av
produkten och en hogre kvalitet uppnas. Produkten bor alltsa enligt Kano-modellen uppfylla
forvantningarna som finns men dven inneha nagot som uppfyller omedvetna behov hos
anvandaren for att battre kvalitet kan uppnés (Osterlin, 2011).

Premiumkvalitet kan &ven uppfattas via produktens semantik, se 2.4.
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2.5 Hallbarhetsperspektiv

Vid utveckling av produkter &r det viktigt att beakta vilken paverkan produkten har pa miljon.
Miljopaverkan sker inte enbart i ett led i processen utan genom hela produktens livslangd,
vilket brukar illustreras med en produktlivscykel.

En produktlivscykel beskriver en produkts liv och de faser en produkt gar igenom. De faser
som traditionellt ingar i en produktlivscykel ar: ramaterialutvinning, materialframstallning,
produktion, montering och paketering, distribution, installation och anvandning, montering
och underhall samt end of life (White, St. Pierre, & Belletire, 2013).

Att arbeta med hallbarhet inom produktutveckling & komplext och valdigt beroende av vilken
typ av produkt det ror sig om. Som designer finns stor mojlighet att minska miljopaverkan,
bland annat kan man utveckla produkter sa att materialet kan atervinnas, att produkten &r
enkel att reparera (Grondahl, 2010) eller till exempel att man designar produkten pa sadant
satt att den haller lange (Kennedy, 2017).

2.6 Maskinelement

Med maskinelement syftas de komponenter som ingar i mekaniska konstruktioner. Olika
maskinelement har olika egenskaper men allméant for alla ar att de i samverkan paverkas av
rorelse och krafter och bor dimensioneras och placeras utefter dessa variabler.

2.6.1 Skruvforband

Skruvférband anvénds i syftet att forhindra rorelse mellan delar i en konstruktion. Ett
skruvforband bestar av en skruv med gangor. Ibland aven i kombination med en mutter om
gangor inte ar integrerade i delarna man faster skruven i. Gangorna i skruven ar av storsta vikt
dar bade avstandet mellan gangorna och stigningen pa gangan spelar roll vid fastsattning av
delar. Ett skruvforband féasts genom roterande rorelse av skruven, vilket sammanfor gangorna
I muttern/komponenten med géngorna i skruven vilket gor att komponenten sitter fast. En
skruv kan vara antingen hoger- eller véanstergangad vilket medfor olika rorelser vid féaste av
skruvforbanden (Magi & Melkersson, 2006).

2.6.2 Dragfjadrar

Fjadrar ar en typ av fastelement som ger efter for rorelse vilket erbjuder alternativet att
dimensionera hur rorelser inom konstruktioner skall ske. Det finns flera olika typer av fjadrar
som anvands pa olika satt. En av de vanligaste fjadrarna ar linjar dragfjader som &r utformad
likt en spiral. Vid dragande kraft i andarna expanderar fjadern for att sedan komprimeras da
kraftpalaggning avtar. En dragfjaders viktigaste variabel &r den sa kallade fjaderkonstanten
som anger hur styv fjadern &r och saledes hur mycket kraft som kravs for att den ska
expandera. En fjaders dimensioner gallande stigningsvinkel, medeldiameter, traddiameter,
fjaderlangd samt antal tradvarv ar alla variabler som paverkar en fjaders egenskaper och avgor
hur styv den &r (Magi & Melkersson, 2006).
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2.7 Ergonomi

Ergonomi ar laran om anpassning av arbete till ménniskan. Ergonomi omfattar flera olika
aspekter gallande arbete sa som: psykosocial, organisatorisk och fysisk miljo samt
information och interaktion i tekniska system (Bohgard, 2010). Nedan foljer ytterligare
beskrivning av de delar av ergonomin som anvénts i detta projekt.

2.7.1 Antropometri

Antropometri ar laran om manniskans matt gallande storlek, styrka, arbetsformaga och form
(Bohgard, 2010). Antropometriska data behandlar olika percentiler av befolkningen vilket i en
produktutvecklingsprocess medfor att produkterna kan anpassas efter de antropometriska
faktorerna géllande aktuell malgrupp.

2.7.2 Handtagsergonomi

Enligt Pheasant (2003) finns det ett antal riktlinjer att férhalla sig till vid utformning av
handtag. Kraft dverfors mest effektivt mellan hand och objekt om kraften ar komprimerande
snarare &n skjuvande. Det &r att féredra om kraften sker vinkelratt mot ett cylindriskt handtag
snarare an langs med.

Pheasant (2003) namner ett antal riktlinjer att folja vid handtagsdesign:

e Handtag bor inte utformas med “fingerurtag” pa greppytan om man inte tagit
hansyn till specifika antropometriska faktorer.

e Ett for kort utformat handtag kan orsaka att anden pa handtaget skapar en
tryckpunkt in i handen.

o Detaljer bor utformas pa sadant vis att det inte kan leda till klamskador som
exempelvis vid anvandning av en avtryckare.

e Nar tva ytor mots i en kant bor denna vara rundad aven har for att minska
tryckpunkter, en riktlinje &r ca 25mm i radie for kurvaturen.

Verktyg som har pistolliknande handtag som till exempel borrmaskiner eller sdgar bor inneha
en vinkel pa 70°- 80 ° mellan handtag och arbetsriktningen, se figur 2.2.

Storaxel

Lillaxel

A\
o¢°
e?

o /

Vinkel mellan handtag och arbetsriktning

Figur 2.2 - Arbetsvinkel och matt for handtag (Forfattarens egen bild)
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Om anvandning i huvudsak sker av en man, rekommenderas handtagets matt att vara ca
50mm (storaxel), 35mm (lillaxel) och 120mm (l&angd), se figur 2.2. Dar primar anvandning
sker av en kvinna kan bredden och djupet pa handtaget minskas med ca 10-20% (Bohgard,
2010).

2.7.3 Interaktion mellan manniska och maskin

Interaktion mellan manniska och maskin handlar om hur enkel maskinen dr att anvanda for
manniskan. Att designa produkter med ett lattforstaeligt granssnitt forenklar alltsa
anvéandandet av produkten. Med granssnitt menas ur ett ergonomiskt perspektiv hur uppenbart
det ar for anvandaren att forsta hur produkten ska brukas, granssnittet kan beskrivas som
bryggan i gapet mellan mé&nniska och maskin (Bohgard, 2010).

For att samspelet mellan manniska och maskin ska fungera val ar det brukligt att nyttja
manniskans sinnen for att géra maskinen lattforstaelig. De sinnen som manniskan anvander
sig av for att samla information ar: horsel, syn, lukt, kdnsel och smak.

En annan viktig del av denna interaktion beror pa hur manniskan bearbetar informationen som
samlas in via sinnena. Manniskan bearbetar information pa tva olika satt: datadriven
bearbetning och begreppsdriven bearbetning. Datadriven bearbetning behandlar
informationen som tas in helt automatiskt medan begreppsdriven bearbetning utgar fran en
mer medveten bearbetning for att sedan bli mer automatiserad. Den senare av de tva beror till
stor del av tidigare erfarenhet kring situationen och det &r darfor att foredra granssnitt som
méanniskan k&nner igen sedan tidigare.

Vid utveckling av mandverdon ar det viktigt att de olika sinnena samspelar med varandra da
ett man6verdon ofta kraver stimulans fran flera olika sinnen och att detta beaktas vid
placering av de olika komponenterna.
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3 Metod

Foljande avsnitt behandlar de olika metoder som anvénts i projektet. Metoderna ar uppdelade
efter vilket omrade de tillhor; datainsamlingsmetoder, idégenereringsmetoder, analysmetoder
samt utvarderingsmetoder.

3.1 Datainsamlingsmetoder

For att kunna utveckla handkontrollen for en elektriskt driven surfbréda har projektgruppen
undersokt information som kan tankas erbjuda en bas i produktutvecklingsarbetet. Nedan
foljer en beskrivning av de metoder som anvants.

3.1.1 Konkurrensanalys

En konkurrensanalys genomfors for att identifiera aktuella konkurrenter. Konkurrenternas
I6sningar som uppfyller kundernas behov granskas. Konkurrenter definieras som foretag som
séljer produkter som direkt eller indirekt konkurrerar om samma marknad som det egna
foretaget. Konkurrenternas styrkor och svagheter faststélls for att veta vart pa marknaden det
egna foretaget kan bli mest konkurrenskraftigt. Likadant gér man med konkurrenternas
produkter for att se vad de lyckats bra och mindre bra med pa produktniva, vilket saledes ger
en mojlighet att anpassa sin produkt efter konkurrenternas egenskaper (Axelsson & Agndal,
2017).

3.1.2 Intervju

Intervju &r en metod for datainsamling vars syfte ar att samla information om bland annat
manniskors upplevelser, tankar och asikter (Bohgard, 2010). Framst bidrar metoden till
kvalitativa data men beroende pa hur intervjun struktureras kan dven kvantitativa data
erhdllas. En intervju kategoriseras ofta som antingen ostrukturerad, semistrukturerad eller
strukturerad. Om ett fa antal personer ska intervjuas ar en ostrukturerad intervju att foredra.
Ostrukturerad intervju baseras pa manga 6ppna fragor dar intervjupersonen ges moéjlighet till
att prata om det hen tycker &r viktigast vilket resulterar i framst kvalitativa data. En
strukturerad intervju involverar fragor dar forutbestamda svar ges, till exempel dar
intervjupersonen far gradera vad hen tycker om ett specifikt &mne. Fran strukturerade
intervjuer framkommer framst kvantitativa data. Semistrukturerad intervju ar en blandning
mellan strukturerad och ostrukturerad intervju, dar kan bade kvalitativa och kvantitativa data
erhallas.

Eftersom mycket av informationen ar kvalitativ i en ostrukturerad intervju, &r den ocksa
subjektiv, darfor ar det viktigt att inte dra forhastade slutsatser vid analys av data.
Intervjupersonens svar kan paverkas av bland annat miljon intervjun sker i eller intervjuarens
personlighet och attityd (Bohgard, 2010).
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3.2 ldegenereringsmetoder

Vid produktutvecklingsarbete kan innovativa idéer vara svara att fa ur tomma intet. Vid
utveckling av produkter finns darfér metoder som underlattar for idéer att uppkomma. Nedan
redogors for vilka metoder som anvénts i detta projekt.

3.2.1 Moodboard

En moodboard ar en samling bilder ihopsatta till ett kollage for att underlatta idégenerering
och ge en riktlinje mot vad som ska uppnas. En moodboard ska aterge kanslan som produkten
ar tankt att uttrycka for att framja kreativitet vid idégenerering och skissning (Osterlin,
2011).

3.2.2 Brainstorming

Brainstorming gar ut pa att i grupp om 26 deltagare diskutera och pa sa satt fa nya idéer.
Deltagarna har med fordel olika karaktarsdrag. Nagon dag innan motet mottar deltagarna
inbjudan for att fa tid till inkubation och férberedelser. Under brainstormingmotet ar det
forbjudet med kritik och det strivas efter ett stort antal idéer (Osterlin, 2011).

3.2.3 Brainwriting

Brainwriting &r en version av brainstorming déar personerna istéllet for att verbalt uttrycka sig,
skriver eller skissar sina idéer pa papper. Detta gors for att undvika direkt paverkan fran andra
medlemmar (Osterlin, 2011).

3.3 Analysmetoder

Nar det via idégenereringen erhallits ett antal uppslag bor man analysera hur dessa star sig i
jamforelse med varandra och relevant information i amnet. Nedan féljer en beskrivning av
metoder som anvants for att analysera idéerna.

3.3.1 Fysiska modeller

Vid visualisering av idéer kan det forutom skisser i 2D aven byggas fysiska modeller. Att
bygga fysiska modeller ger snabb aterkoppling kring utformning av produkten och kan ge
information och uppslag som ar svart att tanka sig fram till genom 2D skisser. Det finns flera
olika sétt att arbeta med fysiska modeller och dessa brukar delas upp i tva olika kategorier;
funktions- och utseendemodeller och presentationsmodeller.

Funktions- och utseendemodeller

Under idégenereringsprocessen kan det med fordel byggas tva olika typer av modeller. En
modell for att utvardera och testa funktioner i en mer verklig situation &n 2D skiss pa papper
och en modell for att analysera estetik. En funktionsmodell kan vara sa enkel som block av
papper eller nagot mer avancerat tillverkade i till exempel lera. Funktionsmodellen skiljs ofta
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at fran utseendemodellen da det ibland kan vara svart att kombinera utseende och funktion i
en enkel modell.

Presentationsmodeller

Nér koncept ar valt och féardigt att visualiseras verklighetstroget ar det vanligt att man
tillverkar modell i CAD-program for att sedan tillverka modellen med hjélp av en 3D-
skrivare. Innan CAD-program fanns tillgangligt eller vid speciella tillfallen da det inte &r
mojligt att anvénda sig av en 3D-skrivare anlitas istéllet en professionell modellbyggare som
kan skapa en verklighetstrogen modell i lampligt material (Osterlin, 2011).

3.3.2 Reversed enginering

Reversed engineering ar en sa kallad bakvand ingenjorsprocess som kan tillampas vid
produktutvecklingsarbete. Istallet for att samla underlag och bygga en produkt utifran
ritningar sa anvands ett objekt exempelvis en lermodell eller tidigare produkt med samma
specifikationer som produkten man utvecklar. Detta objekt scannas sedan med hjalp av en
3D-scanner vilket erhaller en polygonmodell som sedan kan anvéandas som mall vid
CAD/CAM forberedning. Denna metod har blivit valdigt popular pa senare tid pa grund av att
processen sparar bade tid, material och i slutdndan pengar (Raja, 2008).

3.3.4 Funktionsanalys

En funktionsanalys avser att dela in en viss produkt i funktioner snarare &n Idsningar for att
inte begréansa idéskapandet (Osterlin, 2011). Huvudfunktionen hos en produkt kan beskrivas
som dess huvudsyfte, varfor den existerar. For att huvudfunktionen ska kunna uppfyllas krévs
att vissa delfunktioner finns. Som stdd for huvudfunktionen och delfunktionerna kan vissa
stodfunktioner finnas. En stodfunktion &r inte nédvéndig for att de 6verordnade
funktionsnivaerna ska uppfyllas men kan vara nodvandiga av andra skal (Johannesson,
Persson, & Pettersson, 2013).

En funktion beskrivs med ett verb och ett substantiv och bor hallas kortfattat. Ett exempel pa
en huvudfunktion kan vara att “innesluta vitska” da produkten ar en PET-flaska.

3.3.5 Kravspecifikation

Kravspecifikation ar en slags sammanstéllining av de funktioner och krav som produkten bér
inneha for att mota anvandarens behov. Kraven som listas i denna sammanstélining delas ofta
upp i olika kategorier och ges prioritering i form av énskvarda eller nédvéndiga krav.
Kravspecifikationen styr till stor del hur det fortsatta produktutvecklingsarbetet fortskrider
och ger en sakerhet i att produkten fungerar som tankt utifran bland annat ergonomiska-,
funktionella- och produktionskrav. Kravspecifikationen &r ett dokument som under hela
produktutvecklingsarbetet gar att justera och utoka allt efter att nya losningar arbetas fram
(Bohgard, 2010).
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3.3.6 Morfologisk matris

Vid produktutveckling anvands en morfologisk matris som en typ av kombinationsmall
(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Om en produkt har funktioner som kan I6sas pa
flera olika satt anvands en matris for att testa och para ihop flera funktioner. Detta for att fa en
overgripande bild av vilka I6sningar som passar tillsammans, vilka som passar var for sig och
hur funktionerna paverkar varandra. Med fordel anvands en morfologisk matris da det redan
erhallits idéer kring en viss funktion och det ska avgoras vilken av funktionerna som fungerar
bast i den specifika kontexten (Osterlin, 2011).

3.4 Utvarderingsmetoder

| ett produktutvecklingsprojekt &r det viktigt att standigt utvardera arbetet. Detta agerar som
en kvalitetssékring och ju tidigare felaktigheter upptacks desto enklare blir de att omarbeta
(Bohgard, 2010).

3.4.1 Pugh matris

En Pugh matris &r en rationell beslutsmatris dér olika funktioner och alternativ for dessa listas.
Man tilldelar sedan de olika funktionerna en viktning beroende av hur viktig funktionen ar for
helheten. Man jamfor sedan de olika alternativen kring varje funktion med en tidigare produkt
om det finns en sadan. Saledes kan de nya alternativens funktioner bedémas utifran den
tidigare produkten. Poéngen satts som minus eller plus och dessa raknas i slutet ihop och det
enligt matrisens basta alternativ far hogst poang. Om viktningen inforts i matrisen
multiplicerar man funktionspoangen med viktningen och funktionernas bidrag till helheten tas
da i beaktning. En Pugh matris kan gdras sa komplex som situationen tillater och det finns
flera varianter pa hur en Pugh matris kan se ut (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013).

3.4.2 Tanka-ho6gt-metoden

Tanka-hogt-metoden &r en typ av utvarderingsmetod dar anvandare far testa en prototyp eller
produkt. Metoden gar ut pa att testpersoner far testa produkten och uppmanas till att
kommentera vad de tdnker om produkten, med minimal involvering av testledaren. Tanken &r
att testpersonerna ska “tdnka hogt” och pa sa sitt erhalls kvalitativ och subjektiv information
om produkten. Informationen kan sedan analyseras och bidra som utvarderingsunderlag for
vidareutveckling av produkten (Nielsen, 2012).

3.4.3 PNI (Positivt, negativt eller intressant)

PNI &r ett enkelt verktyg vid analys och utvardering av olika funktioner och kan med fordel
anvandas tidigt i produktutvecklingen. Funktionerna listas forst i en matris tillsammans med
kolumnerna positivt, negativt och intressant. Vidare utvarderas funktionen och I6sningen, en
markering samt eventuell kommentar sétts sedan i aktuell cell (Osterlin, 2011).
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4 Genomforande och resultat
Detta avsnitt behandlar hur projektgruppen gatt till vaga i produktutvecklingsprocessen
samtidigt som det faststéller vad genomfdrandet resulterade i.

4.1 Informationsinsamling
Foljande informationsinsamling har genomfdrts for att samla in relevant information kring
produkten samt dess kontext.

4.1.1 Intervju

En internetbaserad telefonintervju genomfordes med en person som arbetar bade som
instruktor och forsaljare av motoriserade surfbrador och har stor erfarenhet som férare, se
bilaga 1. Intervjun var av semistrukturerad karaktar dar mestadels 6ppna fragor stalldes i syfte
att samla in kvalitativ information for att fa en generell bild av olika problem géllande
motoriserade surfbrador, se 3.1.2.

Det framkom att manga konkurrenters handkontroller har tekniska problem i samband med
korning. Bland annat har de tradlésa kontrollerna problem med att synkroniseras via
Bluetooth till bradan innan kérning. De tradldsa kontrollerna kan bete sig inkonsekvent och
ofdrutsagbart i vissa lagen, speciellt gallande kommunikationen med mottagaren i surfbrédan.

Andra detaljer som patalades var att handkontrollen behdver vara robust, slitstark och kunna
tala stotar och slag som kan uppsta vid anvandning. Vidare var det 6nskvart att stodlinan
skulle ga att justera i langd, nagot som upptacktes vid surflektioner med personer med olika
antropometri. Den intervjuade gav forslag att elkabeln skulle kapslas in alltsa ggmmas i
stodlinan for att fa ett stilrent utseende.

Av de kontroller som testats patalades det att pekfingergas var att foredra gentemot tumgas,
detta pa grund av att det upplevdes lattare att vara mer precis med pekfingret. Avtryckarens
motstand bor vara progressivt, det vill saga att den blir trégare ju mer man trycker. Ut6ver
detta skulle det uppskattas om avtryckaren langsamt med lite motstand returnerar till
initiallaget efter ett gaspadrag.

Ideér och forslag som framkom i intervjun kan sammanfattas i:

e Slagtalig, robust handkontroll

e Ej tradlos handkontroll, ex. Bluetooth

e Pekfingergas battre an tumgas

e Justerbar stodlina i langdsled

e Elkabel dold i stodlina

e Nagot typ av faste for handkontrollen pa bradan, vid transport och start av aktur
e Progressiv avtryckare
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4.1.2 Undersokning av konkurrenters handkontroll

Syftet med att analysera hur konkurrenter har utformat sina handkontroller var att samla viktig
information kring vilka funktioner som fungerar bra och vilka som inte gor det. Detta ar
viktigt for att inte upprepa samma misstag som tidigare utvecklare av handkontroller gjort.
Informationen har samlats in via sokning 6ver internet, fran den tidigare intervjun och data
som Torped AB erhallit. Konkurrenters I6sningar har analyserats i form av produktanalyser
samt PNI d&r de mest intressanta funktionerna och utformningarna utvérderats. Denna metod
resulterade i en fingervisning kring vad man bor undvika samt tanka pa vid utformning av
handkontroll till motoriserad surfbrada.

Konkurrent 1

Konkurrent 1 &r det ledande foretaget inom motoriserade surfbrador men till skillnad fran
Torped AB anvéander de sig av en forbranningsmotor.

Produktanalys PNI

Dddmansgrepp
Tillhandahalla avstangning
vid fall

Positivt
Vattentst

+ Bra friktion | greppet
Funkar for bade vinster

Gasreglage Handtag och hagerhanta
Erbjuda reglering Medge grepp
av hastigh
Negativt
Smalt grepp
- Kort grepp

Bulor vid grepp

Gummerad yta
Tala vatten

Medge friktion Intressant
Placering av elkabel
Avdelare Inféstning stédlina
Motverka klamnisk (tvdpunktsfiste)
Infistning for stédlina — Elkabel

Erbjuda stad Overféra data

Figur 4.1 - Produktanalys & PNI av konkurrent 1 (Forfattarens egen bild)
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Konkurrent 2

Konkurrent 2 tillverkar liknande surforador som Torped AB som drivs av elektricitet. Tva
kontroller fran denna tillverkare har analyserats. Den forsta &r kommersiellt introducerad och
den andra &r i ett konceptstadie.

Produktanalys PNI

Halje
Skruvhal Innesluta elektriska kompo-
Underlatta montering nenter

Positivt
Plats for skdrm ovan
Enbart ett material
(héllbarhetsperspektiv)
Funkar for bade vanster
och hogerhanta
Enkel att demontera
Avdelare for att motverka
Gasreglage — Klamrisk
Erbjuda reglering
av hastighet

/

Radie Negativt
Erbjuda komfort Ser billig ut
= Enbart ett material
(Daligt grepp)
Tradlés

Avdelare
Motverka klamrisk

Intressant

Handtag 3 .
Medae repp |

Figur 4.2 - Produktanalys & PNI av konkurrent 2 (Forfattarens egen bild)

Produktanalys PNI
Skruvhal Hilje
Underlztta montering Innesluta elektriska kompo-
nenter
\ / Positivt
Gasreglage Enkel utformning
Erbjuda reglering + Smyggt integrerad
Handta / av hastighet avdelare fér att motverka
Medo ond Klamrisk
edge grepp

_ Radier
Qkar komfort Negativt
Ger stabilitet o <9
er stabiitet Tridlos kontakt
f med mottagare

g,
o Intressant
_ Stadlina Bygel som ger fistpunkt
Erbjuda stad till férare I i mitten av handtaget
Bygel Ingen vinkel pa handtaget
Erbjuda pakoppling
av stodlina

Figur 4.3 - Produktanalys & PNI av konkurrent 2 (Forfattarens egen bild)



Konkurrent 3

Konkurrent 3 tillverkar motoriserade surfbrador med elektricitet som kraftkélla. Surfbréadorna
ar tillverkade med barplan.

Produktanalys PNI
Skruvhal Display
Underlatta montering och Aterkoppling for batteri &
demontering hastighet
Positivt

Plats for skarm ovanpa
Fungerar for bade vanster
och hégerhéanta
Snyggt med nedsankt

skarm
Hélje Knappsats
Innesluta elektriska Erbjuda instéllning av max-
komponenter hastighet Negativt
Semantik (ser ut att héra
== till en dator eller liknande,
Handtag kan f‘érgeﬂn §Pela in?)
Medge grepp Tradlos

Gasreglage (tryckkanslig
tumknapp)

Intressant
g x ; Ser ut som att botten gar
Erbjuda reglering av hastighet att skruva av for byte av
komponenter

Erbjuder instéllning av

maxhastighet
Batterifack

Halla batteri
Erbjuda byte av batteri

Figur 4.4 - Produktanalys & PNI av konkurrent 3 (Forfattarens egen bild)
Konkurrent 4

Konkurrent 4 tillverkar endast elektriskt drivna surfbrador och har en betydligt lagre
prissattning &n resten av konkurrenterna.

Produktanalys PNI
Gasreglage (tryckkanslig Bluetoothdosa
tumknapp) Erbjuda tradlas kontakt med
Erbjuda reglering av hastighet motorstyming
Lysdioder
patopping bt am posii
¥ 9 Signalerar batteritid

I Fungerar for bide hoger
och vinsterhdnta
Kontrallen gdr inte att

=

tappa
Stédlinan &r g Negativt
integrerad med
handkontrellen,

Jobbig att halla i
Stidlinag maste hallas med
andra handen
Tradlés kontakt med

halls separati den
andra handen.

mottagare
/ Intressant
Elkabel I Latt wikt
Medge kontakt mellan Annerlunda design
gasreglage och bluetoothdosa . Armband - Gas med tum mg
Erbjuda farvaring for

bluetoothdosa

Figur 4.5 - Produktanalys & PNI av konkurrent 4 (Forfattarens egen bild)
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Sammanfattning av konkurrentanalys

Via produktanalyserna och PNI-utvarderingarna baserade pa konkurrenters lésningar
framkom intressanta aspekter som var varda att notera. Bland annat ansags enklare
utformning utan bulor for fingrarna se mer stilrent ut vilket 6verensstimmer med riktlinjerna
for ergonomisk utformning enligt 2.7.2. Vidare noterades att enbart ett material tillsammans
med manga och synliga skruvhal for hela kontrollen gav intrycket av att den sag lagkvalitativ
ut, vilket dr nagot detta projekt @amnar undvika.

Manga av konkurrenterna anvande sig aven av tradlés kontroll vilket under intervjun visade
pa problematik mellan kontrollen och mottagaren i surfbradan, se 4.1.1. Vart att notera ar att
de tradlésa handkontrollerna alltsa inte kraver nagon stodlina fast i sig. Det ansags dven
viktigt att ta med sig 16sningen med en bygel som konkurrent 2 hade for ytterligare
utvardering. Det ansags dven angelaget att utvardera hur val en integrerad avdelare for
avtryckaren fungerar i praktiken. Dessutom ansags de symmetriska kontrollerna ge intryck av
battre balans i handkontrollen, da den i vissa kontroller sag tunga och klumpiga ut i toppen
gentemot botten.

De beskrivna aspekterna ovan var de som viktades tyngst, men allt som noterades i
produktanalyserna och PNI:erna fungerade som ett stéd under konceptgenereringsfasen.

4.1.3 Ergonomisk studie av sdghandtag

Foljande undersokning har genomforts for att ge underlag angdende hur handgrepp bor
utformas. Saghandtag har undersokts pa grund av dess likhet i kraftoverforing och handens
forhallande till verktyget. Vid sagning sker en komprimerande och dragande kraft mot

handen medan det vid motorsurfing med en handkontroll endast sker en dragande kraft.
Likheten mellan situationerna ar att kraften ofta verkar horisontellt ut fran handen. Ytterligare
en likhet &r att bagge produkterna oftast anvands i armbagshojd eller nedanfor. Saghandtagens
data blev ett stdd vid den senare konceptualiseringen for att kunna utvardera och testa olika
matt for greppyta. | figur 4.6 visas de saghandtag som har analyserats.
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Figur 4.6 - Bild 6ver saghandtag som analyserats (Férfattarens egen bild)

Séaghandtagen mattes enligt figur 2.2. Greppytans langd mattes samt omkretsen runt
handtagets greppyta. Omkretsen méttes i mittpunkten pa handtagens greppyta. Om handtagets
profil ses ovanifran erhalls en elliptisk form, denna illustreras med stor- och lillaxel, dven
dessa matt dokumenterades. Vinkeln mellan handtagets och verktygets arbetsriktning méttes
for att se hur stor variation handtagen har i jamforelse mot riktlinjerna pa 70°- 80 ° enligt
2.7.2. | tabell 4.1 har matdata sammanstéllts fran saghandtagen.

Saghandtag (Lingd greppyta (mm) |Lillaxeln (mm) |Storaxeln (mm) [Omkrets (mm) |Vinkel (°)
#1 100 27 37 107 73
#2 100 29 38 109 71
#3 92 27 38 110 74
H4 104 29 38 114 73
#5 98 30 39 115 75
#6 95 31 41 119 74
Medelmatt: 98,2 28,8 38,5 112,3 73,3

Tabell 4.1 - Tabell over matt pa sdghandtagen (Forfattarens egen bild)

Informationen kring dessa matt tillsammans med allmanna riktlinjer kom att utgéra en mall
for vilken storlek handtagets greppyta borde ha, se 2.7.2.

Vidare analyserades 6vriga egenskaper handtagen var i besittning av inom projektgruppen.
Vid denna utvérdering framkom att vissa av handtagens greppstruktur var béttre &n andra och
att om handtaget &r valvt pa sidorna ger det intrycket att vara lite storre och ger ett bekvamare
och mer ergonomiskt grepp. | tilldgg uppenbarade det sig att utbuktning nere och uppe bakpa
handtaget gjorde sa att det kandes som att produkten vilade i handen da dessa fungerade som
ett stod vilket gav avlastning for handen.
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4.2 Funktionsanalys

For att strukturera upp informationen som framkom under informationsinsamlingen
sammanstalldes dnskvarda och nddvandiga egenskaper i en funktionsanalys, se tabell 4.2. Har
kombinerades Torped AB:s 6nskemal och informationsinsamlingen till en lista med éppna
funktionsbeskrivningar i form av substantiv och verb. Denna funktionsanalys kom sedan att
fungera som ett stod under idégenereringen och upplégget gjorde att konceptgenereringen
kunde fortskrida losningsoberoende med Torped AB:s 6nskemal i atanke.

Funktionsomride Funktion Klass Anmairkning
Huvudfunktion: Erbjuda Reglering av hastighet Nodvindig Exempelvis gasreglage
Ergonomi

Delfunktion Medge Grepp Nodvandig Vinster/hégerhinta
Stédfunktion Medge Friktion Nodvéndig Material/textur

Stodfunktion Leverera Information Nodvandig Via display till forare
Stédfunktion Aterkoppla Taktilt Onskvird Relation mellan hastighet och avtryckare
Stédfunktion Motverka Klamrisk Nodvandig Typ avdelare vid avtryckare
Tekniska funktioner

Stédfunktion Skydda PCB Nodvéndig Fran vatten (IP67)
Stédfunktion Skydda Magnetiska sensorer Nodvandig Fran vatten (IP67)
Stédfunktion Skydda Magnetisk skold Onskvird Skydda magnetsensorn fran andra magnetfélt
Stddfunktion Skydda Display Nodvéndig Fran vatten (IP67)
Stodfunktion Erbjuda dragavlastning for kabel Nodvandig

Stédfunktion Medge Faste Onskvird Av handkontroll vid start
Mekaniska funktioner

Stodfunktion Designad For serietillverkning Nodvandig

Stédfunktion Progressiv Avtryckare Onskvird

Stédfunktion Maximera Slitstyrka Nodvandig

Stédfunktion Erbjuda Langsam rérelse Onskvird Nar avtryckaren returnerar till intitalldget
Sakerhets funktioner

Stédfunktion Erbjuda Avstangning Nodvandig Vid fall

Stodfunktion Erbjuda Faste Nodvandig For stodlina

Stédfunktion Skydda Handkontroll Onskvird Vid transport av bradan
Semantiska funktioner

Stodfunktion Utstrala Kvalité Nodvindig Tyngd, material, kénsla
Stddfunktion Aterkoppla Formsprak Onskvirt Med surfbrédan (t.ex kolfiber)
Stodlina

Stédfunktion Erbjuda Langdjustering Onskvird Av stédlina

Stédfunktion Motverka Trassling Onskvird Av stédlina, vid ex. fall, start
Stédfunktion Téla Last Nodvandigt Ex 200kg

Tabell 4.2 - Funktionsanalys (Forfattarens egen bild)
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4.3 Konceptgenerering
Nedan foljer processen kring hur idégenereringen och sammanstallning samt utvardering av
idéerna gatt tillvaga.

4.3.1 Moodboard

Torped AB har beskrivit vad de vill att produkten ska férmedla och for att sédkerstalla
samstdmmighet kring detta har en moodboard skapats. Torped AB har som krav att
handkontrollen ska utstrala premiumkvalitet och samtidigt passa ihop med tillhérande
surfbrada. Projektgruppen har darfor tagit fram en moodboard for att pa sa satt i ett tidigt
stadie vara i samforstand med foretaget kring vad premiumkvalitet &r och hur det bor se ut.
Moodboarden har efter att ha presenterats och godkénts av Torped AB varit central vid
konceptgenerering, val av material och farg.

Figur 4.7 - Moodboard (Forfattarens egen bild)

Moodboardens bilder ar sasmmanstallda ut efter vad projektgruppen och Torped anser utstrala
kvalité och premiumkansla. Hajen och knytnéven illustrerar aggressivitet och kraftfullhet,
nagot som stammer val dverens med surfbradans hoga prestanda. Flera av bilderna formedlar
olika material och kénsla som bilderna pa kolfibervaven och olika ytstrukturer pa exempelvis
dronaren, horlurarna och ratten.
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4.3.2 Idégenerering 1
Idégenereringen inleddes med att genomfdra en brainstorming. Brainstormingen gick till pa
foljande satt:

Handkontrollen delades upp efter sina funktioner fran funktionsanalysen. Brainstorming
skedde sedan i tur och ordning av de olika funktionerna. UtOver detta beaktades dven
tillverkningsbarhet och olika tillverkningstekniker végdes in vid brainstormingen. For att
vidga idéspektrumet och inte lasa sig vid hur en traditionell handkontroll ser ut anvandes
verben och substantiven fran funktionsanalysen. Funktionerna som ansags nédvandiga och
mest kritiska - vilka kom att leda brainstorming sessionen var:

e Erbjuda reglering av hastighet
e Medge grepp

e Medge friktion

e Motverka kl&mrisk

e Erbjuda faste (for stodlina)

Vidare anvéndes dessa indelningar av nédvéandiga funktioner &dven vid en brainwritingsession
som genomfordes efter brainstormingen.

Denna process itererades och resulterade i en vid méngd av idéer, vissa av dessa begransades
av de tekniska och mekaniska onskemal som Torped AB kommunicerat. Dessa idéer lades
darfor till sidan for att de idéer som ansags kompatibla med Torped AB:s énskemal kunde tas
vidare i produktutvecklingsprocessen, se figur 4.8.

Medge grepp Erbjuda reglering av hastighet Medge friktion Motverka kldmrisk Erbjuda faste (for lina)

Figur 4.8 - Skisser fran idégenerering 1 (Forfattarens egen bild)
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4.3.2 Morfologisk matris

Resultatet fran idégenereringsmetoderna stélldes sedan upp i en morfologisk matris for att
hitta forenliga kombinationer av de olika funktionerna, se figur 4.9. Totalt kombinerades sex
koncept ihop som sedan togs vidare till nasta steg i processen.

{

o
&

&

&

v

8

]

= "Hultafors” @ “Bulor fingrar® g “Konisk bada hall” “Cylinder” @ ‘Kulled display” "Boomerang”

£ “Draghader” “Linjar tryckfader” 7‘4‘_ ) e
g — N

% %m ‘ N h
o

£ v

z = e~ 7
o

H e “Dragfjader me: “Gummerad yta”  {§ Lehie S
3 Draghader m Tumvred” "Tumavtryckare” “Knapp” ¢ widle s el
2 frstarkning’

g 3

/"Fyrkant\ga kuddar” “Gummerad text - ESURF" "Textur | hardplasten®

5 “Gummerad yta" “Flstad® P / “Bildzcksmanster”
£
] L% p)
&
B
2
)
q "Halvsfarer”
\
“Infd kt avtryckare” N -
% Flarp” “Hélje runt avtryckarfin- norsanitaviryckare " "Halvhdlje™ ::;":";""Tstmerl‘asf'yd(
£ gret” ga spring:
E ¢ / - ) -
= e,
E Q/) ) N P &
5 .
= $
kel
- U
S
E “Bygel” @ hitenfiste "Tvapunktsfiste” “Halvbygel toppen” “Halvbygel botten” e “Semibygel”
Z 3 I
= =
Z
3 |
B '

“Bottenfdste”

KONCEPT 1 [l KONCEPT 2 I KONCEPT 3 KONCEPT 4 [l KONCEPT 5 [l KONCEPT 6
Figur 4.9 - Morfologisk matris (Forfattarens egen bild)

Dessa sex kombinationer illustrerades sedan i utforligare skisser for att se hur de olika
funktionerna fungerade i sitt sammanhang, se figur 4.10.
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Figur 4.10 - Skisser pa koncept 1-6 (Forfattarens egen bild)

Koncept 1: Koncept 1 har sin kraftoverforing i mitten av handtaget, med en avtryckare som
ror sig horisontellt snarare an pivoterande kring en axel. Den ar tackt med fyrkanter i gummi
for battre friktion samt utrustad med en avdelare for att motverka klamrisk vid avtryckaren.
Formen pa handkontrollen &r en cylinder med organiska former i topp och botten.

Koncept 2: Koncept 2:s grepp har tagit sin inspiration fran ett saghandtag och har gummerad
yta for handen. Stodlinan fasts i 6ver- och underkant pa handkontrollen. Avtryckaren har en
pivoterande rorelse vars motstand ges av en dragfjader. For att motverka klamrisk har greppet
forsetts med en avdelare strax innan utrymmet for avtryckaren.

Koncept 3: Koncept 3 ar utformad med en bygel som resulterar i en fastpunkt for stédlinan.
Konceptet har dven en avdelare som gar runt hela avtryckaren. Handkontrollen har gummerad
yta pa bak och framdelen.

Koncept 4: Koncept 4 ar snarlik koncept 2 men har en form som paminner om en bumerang.
Avtryckaren ar avsedd for pekfingret och for att motverka klamrisk sitter ett hélje runt
avtryckaren. Avtryckaren ar dven forsedd med en kulled vilket medfor att den kan réra sig lite
i sidled, se morfologisk matris. For att uppna hogre friktion for greppet har kontrollen en
gummerad yta i form av foretagets logotyp.

Koncept 5: Detta koncept ar utformat med féastpunkter i en halvbygel for att motverka att
stddlinan trycks mot fingrarna vid kraftig lutning. Handkontrollen har dven en lutningsbar
skarm som majliggér manuell instéallning av lutningen pa skarmen. Greppytan ar i gummi
med ett flatat monster for battre friktion samt av estetiska skal. Detta koncept har en
integrerad avdelare i hur avtryckaren ar utformad vilket inte ger nagot utrymme for klamrisk.

Koncept 6: Detta koncept sérskiljer sig mycket med att ha ett gasreglage som styrs med en
vridande rorelse av tummen. Formen pa greppytan har urtag for att fingrarna ska fa plats och
ge ett stabilt grepp da tummen inte kan ta upp nagot av dragkraften fran linan. Stodlinan &r
fast i botten av handkontrollen.
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4.3.3 PUGH - Matris

For att salla bland koncepten gjordes en PUGH-matris. De viktigaste funktionerna som valdes
ut for idégenereringen anvandes for att se hur val varje koncept uppfyllde funktionerna, se
tabell 4.3. Som referenslésning anvandes Torped AB:s befintliga prototyphandkontroll, darav
sattes uppfyllnadsvirdet till ”0” for samtliga funktioner pa denna. Koncepten beddmdes och
gavs ett betyg mellan -5 och 5 beroende pa om de uppfyllde funktionerna samre eller béttre an
referenslsningen.

Funktioner Referens 1 2 3 4 5 6

=~ L, -~

1 , :f |

Medge grepp 0 1 2 0 -1 al 0
Erbjuda gasreglage 0 1 0 0 -1 0 -1
Medge friktion 0 2 1 1) 1] 1) 0
Motverka klamrisk 0 1 2 1 1 0 2
Erbjuda faste for lina 0 2 0 1 0 1 -1
Totalt: 0 1 5 3 0 3 0

Tabell 4.3 — Pugh-matris (Forfattarens egen bild)

Konceptforslag 1 med stédlinan i mitten av handtaget hade en enkel form i greppet och belagd
med en gummistruktur 1 form av kvadrater. Denna fick hogre betyg 1 "medge friktion” men
samre for att erbjuda faste for linan da konstruktionen formodades resultera i ett instabilt stod
for foraren. For att styrka detta gjordes dven en 3D-modell for att kunna kanna pa formen, se
4.3.4. Aven avtryckaren som ar horisontell i sin rérelse snarare an pivoterande fick lagre
poang pa grund av minskad precision.

Koncept 2 fick hogst betyg av samtliga koncept. Till stor del pa grund av dess enkelhet och
ergonomiskt utformade grepp. Koncept 2 verkade &ven inneha en val fungerande I6sning for
minimering av klamrisk for avtryckaren.

Bygelkonstruktionen som koncept 3 innehade antogs erbjuda ett stabilare faste for stodlinan
an de koncept som hade linan direkt fast i handkontrollen. Bygeln aterfanns delvis aven i
koncept 5 som en “halvbygel” vilket d&ven dar vdgde upp poangen.

Greppet pa koncept 4 var ganska onaturligt och antogs resultera i tryckpunkter i anden av
handen, darav fick detta en lagre poang for "medge grepp”. Koncept 6 hade ett likvardigt
grepp som referenshandkontrollen men dess tumgasreglage drog ned poangen vid denna
funktion.

4.3.4 3D modeller

For ytterligare utvardering av de enligt Pugh matrisen bésta koncepten tillverkades 3D skisser
med hjélp av cellplast och modellera. Att tillverka enkla modeller var nddvandigt for att
kunna utvérdera ergonomin och hur de olika funktionerna samspelade. | figur 4.11, 4.12 och
4.13 visas modellerna som realiserades i cellplast och lera. De som realiserades var koncept 1,
koncept 2 och en kombination av koncept 3 och koncept 5. Projektgruppen valde att sl ihop
koncept 3 och koncept 5 pa grund av dess hoga poéng vid funktionen erbjuda faste for lina.
For att kunna utvardera denna funktion i ett verkligare sasmmanhang tillverkades bygeln i tva
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steg, dar halvbygeln och helbygeln utvérderades efter hand. Lermodellerna utvarderades inom
projektgruppen samt tillsammans med Torped AB.

Koncept 1

Vid utvardering av koncept 1 framkom att faste for linan i mitten
av handtaget kandes onaturligt och utbuktningen i mitten kandes i
vagen for 6vriga fingrar. Eftersom handkontrollen ska inneha bade
precisionsrorelser med pekfingret samt kraftgrepp med 6vriga
fingrar, beslutades att Iamna idén om féste for linan i mitten av
handtaget.

Figur 4.11 - Koncept 1
(Forfattarens egen bild)

Koncept 2

Detta koncept var i sin helhet valdigt skont att greppa och kéndes
naturligt i handen. Dock framkom det under utvarderingen att en
avdelare paverkar hur man greppar handtaget, vilket kan gora det
svart for anvandaren att greppa det pa olika satt. Samtidigt har det
sin funktion i att skydda gasreglaget fran att tryckas pa oavsiktligt.
Detta ar nagot projektgruppen kommer ha i atanke vid beslut om
avdelare skall finnas och hur den i sa fall ska utformas for sa

Figur 4.12 - Koncept 2 behaglig anvandning som mojligt.
(Forfattarens egen bild)

Koncept 3

Gallande avdelaren i detta koncept ansag projektgruppen att den
var alldeles for stor och styrande i hur brukaren satter sina fingrar
runt handtaget. Med ett skydd runt hela avtryckaren gér man det
aven svarare att vaxla mellan héger- och vénsterhand. De olika
byglarna som testades i detta koncept var intressanta och vid
korrekt mattbestamning kan en bygel eller halvbygel mojliggora
separation mellan lina och hand vilket motverkar skador och gor
kraftgreppet mer stabilt. Gemensamt for alla koncept var att
langden pa greppytan var for kort. Det &r i detta stadie noterat och
kommer réttas till vid senare modellbygge.

Figur 4.13 - Koncept 3
(Forfattarens egen bild)
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4.3.5 ldégenerering 2

Utifran lermodellerna aterstod endast tva koncept, darfor genomfordes en iteration av
idégenereringen for att fa fram fler varianter pa dessa koncept. Ytterligare en brainwriting-
session holls for att fa fram olika formsprak och funktioner grundade i koncept 2 och 3. Den
storsta skillnaden mellan koncept 2 och 3 ar hur infastningen ar konstruerad. Koncept 2 har
stodlinan direkt infést i holjet medan koncept 3 har en bygel dar stodlinan fasts.

Metoden genomfordes pa foljande satt: koncept 2 som under idégenereringen tagits fram och
som enligt Pugh-matrisen fick hdgst poang anvandes som grund och projektgruppen utgick
fran denna for att fa fram fler alternativ till topp, botten samt fastanordning av linan. Aven
koncept 3 med helbygel itererades for att bilda varianter med olika utseende. | figur 4.14 visas
resultatet av denna metod, med bygellésningens skisser till hdger.

Figur 4.14 - Skisser fran idégenerering 2 (Forfattarens egen bild)

Av alternativen i figur 4.14 valdes de inringade varianterna ut for utforligare illustrationer, se
figur 4.15. Dessa valdes pa grund av dess symmetri och geometriska form som stamde val
6verens med tidigare moodboard.
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4.3.6 Digital skissning
For att battre kunna illustrera de tva koncepten och utforska olika varianter skissades de upp
utforligare i en digital miljo, se figur 4.15.

Koncept2 .

Figur 4.15 - Digitala skisser pa koncept 2&3 (Forfattarens egen bild)

Av koncept 2 genererades fyra olika varianter, 2A, 2B, 2C och 2D och av koncept 3 tva
varianter; 3A och 3B. Skillnaden mellan varianterna &r dels formsprak men aven att C och D
har elkabeln integrerad i stodlinan.
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4.3.7 Utvardering koncept 2 & 3

En utvardering av de tva olika koncepten samt dess varianter genomforde tillsammans med
Torped AB. Under motet presenterades tidiga skisser, morfologisk matris samt lermodellerna
pa koncept 2 och 3. Foretaget fick har mojlighet att ge synpunkter kring de olika koncepten
och vilka som bést 6verensstdimde med deras vision av handkontrollen.

Det framkom vid utvérderingen av lermodellerna och skisserna att en bygellosning for att
fasta stodlinan upplevdes klumpig. Vidare skulle det forsvara den 6nskvarda funktionen att
leda elkabeln dold fran handkontroll till brada. Detta pa grund av att bygeln hade behovt bli sa
pass tjock att handkontrollens estetiska uttryck hade paverkats negativt. Ytterligare ansags en
bygelldsning riskera att gora det svart for anvandaren att halla fast i bradan vid start. Darav
valdes koncept 3, bygelkonceptet, att inte tas vidare i konceptualiseringen.

Vid utvarderingen patalades det att de varianter av koncept 2 som var symmetriska, variant
B,C och D, kunde resultera i att bli otympliga. Detta pa grund av displayens utrymmeskrav
for overdelen av handkontrollen skulle orsaka att bottendelen blir onddigt stor. Denna
feedback resulterade i att variant B och C valdes bort.

Variant D upplevdes ha tilltalande design och premiumkansla, trots symmetrin togs denna
saledes vidare i konceptualiseringen for att undersdka hur en mer verklighetstrogen modell
skulle kunna se ut. Variant A gick aven den vidare for konceptualisering da formspraket och
enkelheten var framtréadande.

4.4 Konceptualisering

For att realisera varianterna av koncept 2 har de skrivits ut i en 3D-skrivare i PLA-plast.
Modelleringens tillvagagangssatt har sitt ursprung i reversed engineering, se 3.3.2.
Konceptualiseringen har genomforts pa detta satt for att enkelt via lermodellen kunna
utvéardera matt och pa sa satt erhalla mer exakta matt i CAD-programmen och darmed spara
tid och material vid 3D-skrivning. I figur 4.16 visas hur konceptualiseringen gatt till vaga.

Lermodell Scan CAD 3D-Print PLA modell

>

Figur 4.16 - Arbetsgang, konceptualisering (Forfattarens egen bild)

En lermodell har forst byggts i cellplast och lera. Lermodellen var enkel att &ndra och
utvardera efter hand och blev darmed en bra grund att jobba utifran. Lermodellen har sedan
scannats in med hjalp av 3D-Scanner. Scanningen skapade en kopia av lermodellen i form av
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en polygonmodell som sedan importerades till Alias dar NURBS-kurvor skapades utefter
polygonmodellen.

For att sedan kunna 3D-skriva Alias-modellen har den dverforts till Catia V5, dér den sedan
forberetts genom att goras solid. Den solida modellen flyttades sedan till ett sa kallat slicer
program; simplyfy 3D dér ytterligare forberedelser som stodmaterial lades till for att sedan
skriva ut modellen i PLA-plast via en 3D-skrivare.

4.4.1 Variant A

Figur 4.17 - 3D-utskriven modell av variant A (Forfattarens egen bild)

| figur 4.17 visas en 3D-utskriven modell av variant A. Toppen &r anpassad for att fa plats
med all elektronik och mekanik samtidigt som den &r vinklad for att rikta displayen naturligt
mot brukaren. Greppytan &r ergonomiskt anpassad i storlek med en viss kurvatur fram for de
tre nedre fingrarna for kraftavlastning gentemot pekfingret som &r tankt att anvandas till
reglering av gas. Greppytan har dven en bula bak pa handtaget for att det béattre ska vila i
handflatan. Som kan ses pa bilden ar botten pa handtaget mindre an toppen och mer avrundat
for att spara material vid tillverkning.
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4.4.2 Variant D

Figur 4.18 - 3D-utskriven modell av variant D (Forfattarens egen bild)

| figur 4.18 visas en 3D-utskriven modell av variant D. I likhet med variant A &r &ven denna
variants topp anpassad for att fa plats med all elektronik och mekanik. Toppen har ocksa har
en lutning pa 20 grader av bekvamlighetsskal for brukaren. Greppytan ar i formen lik variant
A med 2 mm mindre omkrets for att senare kunna utvardera om personer foredrar ett storre
eller mindre grepp. Botten pa denna variant har exakt samma matt som toppen for att uppna
symmetri i formen. Variant D &r dven mer kantig an Variant A i bade toppen och botten,
vilket ger ett mer aggressivt utseende.

4.4.3 Utvardering av varianter

For att i detta skede kunna utvérdera de tva varianterna har 8 man och kvinnor i aldrarna 19 -
30 ar tillfragats att bedéma modellernas estetik och bekvamlighet gallande form och storlek
samt verbalisera vad de tankte kring varianterna, se 3.4.2. Personerna som tillfragats ar alla
studenter pa Chalmers Tekniska Hogskola med inriktning mot design och produktutveckling.
Testpersonerna fick forst avgora vilken av handkontrollerna som var mest bekvam.
Deltagarna fick sedan ge handtagen poang mellan 1 och 3, dar 3 var mest bekvamt och 1 var
minst bekvamt. Testet gallande estetik genomfordes pa samma satt. Nedan foljer resultatet av
undersdkningen:

Testperson: TPl TP2 TP3 TPa TPS TP6 TP7 TP8 Totalt
Estetik

Variant A 1 1 1 2 2 1 1 1 10
Variant D 2 2 2 3 1 3 3 3 19
Bekvimlighet

Variant A 2 2 3 3 2 1 1 1 15
Variant D 1 3 1 2 1 2 2 2 14

Tabell 4.4 - Tabell med poéngséttning av varianterna (Forfattarens egen bild)

Som tabell 4.4 visar fick Variant D hdgst poang gallande estetik medans Variant A fick hogst
podng vid test av bekvamlighet.
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4.4.4 Val av variant

Vid val av variant gallande koncept 2 har flera aspekter tagits i beaktning. Dels utvérderingen
i avsnitt 4.4.3, dels projektgruppens asikter samt Torped AB:s dnskemal vagdes in vid val av
variant. Krav som funnits med sedan start och framkommit efter hand géllande
handkontrollen togs héansyn till, en detaljerad kravspecifikation visas i avsnitt 4.4.5.

Variant D ansags via de olika utvéarderingarna vara den estetetiskt mest tilltalande kontrollen,
framst pa grund av dess geometriska symmetri. Variant A var enligt undersokning att foredra
géllande bekvamlighet och storlek.

Da varianterna hade en tydlig uppdelning i positiva egenskaper ansag projektgruppen det vart
ett forsok att kombinera de positiva egenskaperna i varianterna for att skapa en modell som
var bade bekvam och snygg.

For att kombinera dessa modeller behélls symmetrin fran Variant D och bekvamligheten samt
formen pa greppytan fran Variant A. Ur denna kombination véxte en fran sidan symmetrisk
och bakifran asymmetrisk handkontroll fram som férenade Variant Ds symmetri med Variant
As natthet och bekvadmlighet. Nedan visas kombinationen av dessa varianter som kom att bli
det slutliga valet gallande grundform.

Figur 4.19 - 3D-utskriven modell, kombination av variant A & D (Forfattarens egen bild)
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4.4.5 Kravspecifikation

Vid detaljkonstruktion av det valda konceptet ansags det tillborligt att fardigstalla en
detaljerad kravspecifikation. Detta gav en sammanstalld bild dver vilka krav som stélls pa
handkontrollens konstruktion, se tabell 4.5. Anledningen till att kravspecifikationen
fardigstalldes sent i produktutvecklingsprocessen beror pa viljan att vara lésningsoberoende
vid idégenereringen. Torped AB:s krav har uttryckts som 6nskemal och har darmed under
hela processen beaktats utan att inverka pa I6sningsrymden. Kravspecifikationen har fyllts pa
under arbetets gang med krav som framkommit genom datainsamling, test av fysiska modeller
och dialog med Torped AB.

Chalmers

Gustav & Fredrik

Dokumenttyp
Kravspec. Examensarbete

Kravspecifikation
Handkontroll motoriserad surfbrada
Skapad: 2018-04-15

Modifierad: -
Kriterier Kommentar Mélvarde K/O  Verifieringsmetod
il, Tekniska och funktioner
1.1 Dragavlastning For elkabel till kontroll 200 kg K Berdkningar
1.2 Féstpunkt i handkontroll For att fasta i brada vid start 0
13 Gasreglage Erbjuda justering av hastighet Justerbarinom ett visstintervall K Test
1.4 Avtryckare Progressiv (Mer gas, mer motstand) Naturlig i relation till hastighet 0 Test
1.5 Avtryckare Tid for avtryckare att returnera till initiallage  1-2 sekunder o] Test
2. Dimensionering
2.1 Vikt Handkontroll exkl. lina 100-400g K
2.2 Greppyta Langd <120mm 0
Djup <35mm 0
Bredd <50mm 0
2.3 Internt (Toppyta) Plats fér display B: 36, L: 25, H: 1,4 (mm) K
2.4 Internt PCB B:41, L: 61, H: 9 (mm) K
2.5 Mekanik avtryckare Typ fjadrar, axel osv 0
2.6 Magnet Diameter: 9 mm K
2.7 Magnetisk sensor Diameter: 12 mm K
3. Inkapsling
3.1 Kapslingsklassning Skydda elektriska komponenter fran vatten P67 K Test
3.2 Isolera magnetsensorn Fran odnskade magnetflt K Test
3.3 Synlig display Skyddshdlje transparent K Test
4. Hallfasthet
4.1 Avtryckare Utmattningstalighet 1000 Akturer 0
4.2 Linfaste Pa handkontroll 1500 Akturer 0
5, Material
5.1 Yttre komponenter Tala UV-Stralning 1500 Akturer 0
Saltvatten 1500 Akturer 0
6. Sakerhet
6.1 D6d mans grepp Avstangning vid fall Omedelbart vid fall K
6.2 Avdelare Mellan gasreglage och évrig greppyta Motverka klamrisk 0
7 Tillverkning
7.1 Serietillverkning Utformad for serieproduktion 200-1000 st 0
8. Ergonomi
8.1 Grepp Passa for vanster och hogerhanta Symmetrisk K
8.2 Greppytan Friktion Minimera risk att tappa handkontro K
8.3 Display Information till forare Hastighet o]
Batteristatus K
Motortemperatur 0
9. Forankring brada
9.1 Langdjustering Av forankring Justeringsman: 200 mm
9.2 Foérankring Téla last 500 kg K Berdkning

Tabell 4.5 - Kravspecifikation (Forfattarens egen bild)

Kravspecifikationen innehaller dels 6nskvérda funktioner samt krav. Flera av kraven kommer
kréava ytterligare funktionella tester och berékningar for att verifieras, nagot som inte projektet
omfattar. Prototypen tillverkas endast i man av tid pa grund av projektets avgransning.
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4.5 Detaljkonstruktion av valt koncept

Detta avsnitt behandlar hur detaljkonstruktionen av slutgiltigt koncept gick till.
Handkontrollens olika komponenter konstruerades utifran de krav som sammanstalldes i
kravspecifikationen, 4.4.5.

4.5.1 Tillverkning

Tillverkningsmetod har varit i atanke sedan forsta idégenereringen, dock har inget konkret
beslut tagits om vilken metod som kommer att anvandas. Vid diskussion med Torped AB
framkom att seriestorleken kommer att vara begréansad till en borjan, da produkten &r helt
nyutvecklad.

Forslagsvis kommer handkontrollen i startskedet att 3D-skrivas med SLS-metoden for att
kunna halla nere kostnaden for tillverkning, se 2.3.3. | ett framtidsscenario dar handkontrollen
kan komma att tillverkas i fler antal kommer formsprutning att bli ett battre alternativ. Detta
ledde till att slutkonceptet designades for formsprutning, men aven pa sadant satt att den kan
3D-skrivas.

4 5.2 Tekniska funktioner
Nedan beskrivs hur detaljkonstruktionen gatt tillvaga for de tekniska funktioner
handkontrollen innehar.

Grepp

Dimensionerna och formen pa greppet for slutkonceptet konstruerades med tidigare analyser
och tester som grund. Ler- och skummaodellerna tillsammans med idégenereringen gav en
tydlig riktlinje for hur handtaget bor utformas, detta i kombination med saghandtagsanalysen
och de ergonomiska direktiven fran teoretisk referensram gav slutgiltig dimensionering och
form.

Det var 6nskvart att erbjuda en greppyta med hogre friktion, detta konstruerades genom att
integrera ett tjockare ytskikt av ett annat material pa handkontrollens greppyta.

Avtryckare

Vid konstruktion av avtryckare har flera parametrar beaktats. Enligt informationsinsamling
och utvérdering skall avtryckaren vara: ergonomiskt utformad, progressiv, anpassad for
tillverkning och pekfingret. Utformningen av avtryckaren har skett genom kontinuerlig
testning via 3D-skrivning. Vid test av lermodellerna noterades att en avdelare for att motverka
klamrisk var obekvamt, se 4.3.4. Detta ledde till att en avtryckare “utan springa” valdes, som
bland annat koncept 5 i idégenereringen 1 innehade. | figur 4.21 visas fyra olika alternativ pa
avtryckare som utvérderats.
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Figur 4.21 - Olika utformning for avtryckaren (Forfattarens egen bild)

Vidare har avtryckaren valts att utvecklas med en fjaderkonstruktion. I figur 4.22 visas ett test
som genomforts for att se att detta fungerar i denna specifika konstruktion och att fjadern far

plats att fastas i holjet av handkontrollen.

[

Figur 4.22 - 3D-modell for test av mekanism for avtryckare (Forfattarens egen bild)

Efter kontinuerlig testning och méatning har en slutgiltig form och konstruktion av avtryckaren
bestamts. For att kunna konstruera och testa den sa anvands en pivoterande rorelse via en axel
dar en sensor kanner av hur mycket avtryckaren trycks in och sander signal till kretskortet och
sedan vidare till motorn. Hur mycket fart man far i relation till hur mycket man trycker in
avtryckaren gar att programmera och lamnas for Torped AB att bestamma.
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Stodlina

| figur 4.23 visas skisser pa tva koncept gallande stodlinan dar komplexiteten inte &nnu
undersokts. Konceptet till vanster fungerade som en reservlésning om losningen till hdger
visade sig allt for komplex i praktiken.

Alternativen ar snarlika med enda skillnaden i att kabeln i alternativet till hoger ar dold inuti
stodlinan. Pa det vanstra alternativet ar elkabeln blottad genom att vara virad runt linan som
fasts i handkontrollen. Arbetet omfattar inte i huvudsak sjalva stoédlinan, darav ar I6sningen
mer konceptuell an fér handkontrollen. Sjalva linan kommer vara av samma typ som Torped
AB anvént sig av tidigare.

Figur 4.23 - Digitala skisser pa stodlina (Forfattarens egen bild)
Elektriska komponenter

De elektriska komponenterna kraver inkapsling for skydd mot fukt. Detta ledde till att
handkontrollen konstruerats sa att kretskortet, gassensorn och dédmansgrepp har inneslutits i
ett utrymme i toppen av handkontrollen. Detta utrymme ar avdelat fran resten av
handkontrollen med en végg i holjet, se figur 4.24. Montering av dessa elektriska
komponenter samt reparation kommer kunna ske da toppen av handkontrollen gar att skruva
av. Utrymmet kommer att kunna tatas med tatningsmassa och halla de kritiska komponenterna
skyddade.

Figur 4.24 - Bild ur Catia, detaljkonstruktion for toppen av handkontrollen (Forfattarens egen bild)
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"Dodmansgrepp” ar en funktion som &r nddvandig for att surfbradans motor skall stdngas av
vid fall. Funktionen har konstruerats likt konkurrenterna dar en magnet sitter i toppen av
handtaget, vinklad mot foraren for att férenkla fér dédmansgrepp att aka ur vid fall, se figur
4.31.

4.5.3 Materialval

Pa grund av tillverkningskraven i tillagg till plasts egenskaper har valet fallit pa att anvanda
plast vid tillverkning av handkontrollen. VValet av material har sitt ursprung i att metall &r
alldeles for hart och tungt att anvanda da det medfor en sakerhetsrisk vid fall och tramaterial
har uteslutits pa grund av tillverkningssvarigheter.

Vidare fanns osakerhet kring vilken slags plast som bast uppfyllde de beskrivna egenskaperna
i avsnitt 2.1. Nedan redovisas processen vid val av vilken plast som borde anvéndas till
handkontrollen dar flertalet plaster jamforts i CES Edupack géllande E-modul, styrka, CO2
utslapp samt tillverkningsbarhet.
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Figur 4.25 - Graf som illustrerar strackgrans (Y-axeln) & brottgréns (X-axeln) for olika plaster (Forfattarens egen bild)

| figur 4.25 visas fyra olika plaster dar de i CES Edupack rangordnats efter dess strackgrans
och brottgrans. Som kan utlasas ur diagrammet ovan har PA66 (Polyamid) hogst i bada
kategorierna.
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Figur 4.26 - Graf som illustrerar lamplighet for formsprutning (Y-axeln) & miljopaverkan (X-axeln) for olika plaster
(Forfattarens egen bild)

| figur 4.26 har samma plaster rangordnats efter hur val de lampar sig fér formsprutning samt
vilken miljopaverkan de har. Har framkom ABS som det basta alternativet.

Materialens UV—bestandighet har ocksa granskats i CES Edupack. Efter undersokning har det
upptackts att additiv kan tillsattas till samtliga plaster ovan och darmed tala UV-stralning
tillrackligt bra.

Holje
Da ABS har lagst miljopaverkan och ar mest tillampbar vid formsprutning har denna plast

valts da produkten skall tillverkas i storre serier. ABS har dven goda moéjligheter att UV-
stabiliseras.

Vid mindre serier har projektgruppen valt att tillverka produkten i PA66 (Polyamid) da detta
ar ett starkt material som lampar sig bra fér SLS-skrivning. Eftersom 3D-skrivning ger en
annan ytstruktur kan efterbearbetning och lackering bli nédvéandigt. PA gar dven det att UV-
stabilisera vilket eventuellt inte kravs om holjet lackeras, da lackeringen aven skyddar plasten
fran UV-stralning.
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Greppyta

Materialet for greppytan har valts utifran dess kompabilitet med plasten som valdes for holjet
pa handkontrollen och aven for dess nétningstalighet. | avsnitt 2.2.4 beskrivs TPE-S att tala
nétning och fungerar val med flerkomponentsformsprutning for ABS- och PA-plast. Vid
storre serier kommer TPE-S éversprutas pa ABS-holjet och erhalla en yta med hog friktion.

Vid lagre serier med det 3D-utskrivna héljet av PA kravs nagon form av lim for att fasta
greppytan pa holjet. Har erbjuds dven andra alternativ for greppytan om sa onskas, till
exempel gummi, kork eller textil.

Skyddsglas for display

| kravspecifikationen namns att displayen bor skyddas mot fukt och stétar med nagon form av
transparent skiva. Denna skiva kommer att tillverkas i polykarbonat (PC), se 2.2.5.
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4.6 Slutgiltigt produktkoncept

Figur 4.27 - Rendering av slutgiltigt produktkoncept (Forfattarens egen bild)

| fiur 4.27 visas slutgiltig form med palagda material. Handkontrollen &r helt i svart for att
passa till surfbradan i kolfiber. Fargen pa holjet ar mattsvart och greppytan har en
gummitextur. Kombinationen av mattsvart farg och gummi samspelar med moodboarden och
stérker intrycket av premiumkvalitet. Samtidigt ger gummitexturen battre friktion och darmed

béattre grepp.
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Figur 4.28 - Rendering av produktkoncept, mattsatt i 2D-vyer (Forfattarens egen bild)

| figur 4.28 visas matten pa kontrollen som &r anpassade att fungera for varierad handstorlek.
Langden pa handkontrollen &r langre an till exempel ett saghandtag dd man under akning
enkelt ska kunna byta mellan vanster- och hogerhand. Utbuktningen fram pa handtaget for de
tre nedre fingrarna ska avleda dessa fran avtryckaren och samtidigt ta upp dragkraften fran
stodlinan. Den latt utbuktande formen pa baksidan av handkontrollen ar till for att folja
kupningen som uppstar i mitten av handen vid greppande av ett handtag. Den ar endast latt
utbuktande da gropen varierar pa olika typer av hander och inte far bli obehaglig for vissa
individer.

Handkontrollen har dven stod bade uppe och nere bakpa handkontrollen for sakerhet, sa att
man ska kanna trygghet i att kontrollen inte glider ur greppet vertikalt samtidigt som det ger
fysiskt stod da handkontrollen vinklas kraftigt.
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Figur 4.29 - Rendering av produktkoncept (Forfattarens egen bild)

Stodlinan fran skrovet pa surfbradan ar av tjockare slag med plats for elkabeln att I6pa genom.
Linan gar sedan upp i en Y-klamma dér linan delas i tva varav den 6vre rymmer elkabeln.

Botten urgrépt for att
minska materialanvandning

N

Urgrépning i botten méjliggor
aven enkelt byte och justering
av stodlina

/

Draneringshal for vatten

Figur 4.30 - Rendering av produktkoncept, underifran (Forfattarens egen bild)

| figur 4.30 visas handkontrollen i perspektiv underifran. Botten har konstruerats pa detta sétt
for att spara material och forenkla justering samt fastsattning av stddlina. Att enkelt kunna
justera stédlinan erbjuder dven foraren att sjalv vélja vilken vinkel hen vill ha gentemot
fardriktningen. Att kunna justera vinkeln eliminerar behovet av att handkontrollen i sig sjélv
ar vinklat samtidigt som det ger anvandaren maojlighet att justera denna efter personlig
preferens. | figur 4.30 visas dven draneringshalet langst ned i kontrollen. Dréaneringshalet
avleder vatten som tar sig in i utrymmen som inte &r tatade.
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Figur 4.31 - Rendering av produktkoncept, ovanifran (Férfattarens egen bild)

Med greppyta

Utan greppyta

Urtag som ger plats for greppytan

Figur 4.32 - Rendering av produktkonceptets hélje, urtaget for greppytan (Forfattarens egen bild)

I figur 4.32 illustreras hur greppytan har designats for att erbjuda ett urtag for greppytan i
ABS plasten pa 1.5mm. Detta erfordrar en tvakomponentsformsprutning med TPS-plast for
att forse greppytan med en gummiliknande yta. Vid lagre serier dar holjet 3D-skrivs kan
greppytan limmas fast och pa sa vis anpassas till kunden.
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Figur 4.33 - Rendering av slutprodukt, vanster halva av héljet, insida (Forfattarens egen bild)

Avtryckaren ar en sa kallad progressiv avtryckare, da rérelsen ger tva nivaer av tréghet med
ett hack i mitten av rorelsen for en naturlig relation mellan avtryckaren och hastigheten. Det
tydliga hacket mellan de tva tréghetsnivaerna finns for att det tydligt vid start av bradan ska
kannas nar hastigheten ar tillracklig for att kunna sta upp. Denna hastighet ar da enkel att
kanna av via avtryckaren och ger haptisk aterkoppling till foraren att det ar mojligt att stalla
sig upp. Ovan visas en bild dver hur den progressiva avtryckaren ar konstruerad med tva
fjadrar varav en ar fést i ett spar som teoretiskt bor fungera som ett hack innan den tar i och
blir trogare an den forsta fjadern. Detta bor uppfattas som progressiv rérelse med ett hack
innan den hardare fjadern expanderar.

Avtryckaren ar utformad pa sa vis att risk for klamskada eliminerats. Detta da den har en
rundad form vid roterande rorelse bildas inte ndgot utrymme dar ett finger kan klammas.
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Figur 4.34 - Sprangskiss renderad av produktkonceptet (FOrfattarens egen bild)

Handkontrollens holje konstruerades i tva halvor for greppytan och en tredje del for toppytan,
se figur 4.34. Att den ar delad i tva halvor som sedan skruvas ihop erbjuder mojligheten att
tillverka formar for formsprutning

De tva halvorna kommer att skruvas ihop i 6ver och underkant av handkontrollen med totalt
4st skruvar. Handkontrollens “topplock™ skruvas dven detta fast med 4st skruv ovanifran.

4.6.1 Handkontrollen i sin kontext

Eftersom handkontrollen &r designad efter ergonomiska riktlinjer sa har det en viss tjocklek
och form. Vid start av en aktur med surfbradan ar det 6nskvart att dessutom kunna halla sig
fast i ett handtag som sitter fast i surfbradan samtidigt handkontrollen ska kunna anvandas.
Handkontrollen som utformats gar helt klart att greppa med nuvarande surfbradehandtag. For
att forenkla denna situation ytterligare har projektgruppen aven designat ett forslag pa hur
handtaget pa surfbradan skulle kunna vara utformat for att enklare kunna greppa handkontroll
och handtag samtidigt, se figur 4.35. Detta konceptuella handtag har en urgrépning som
motsvarar formen pa handkontrollens hélje. Urgropningen gor att handkontrollen ligger stabilt
och ger ett bekvamare grepp vid start. Konceptet erbjuder ett utrymme dar avtryckaren utan
hinder kan rora sig.
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Figur 4.35 - Rendering av konceptuellt surforadehandtag anpassat fér handkontrollen (Férfattarens egen bild)

Stodlinan &r dven den rent konceptuellt utvecklad men bor i teorin fungera med elkabeln
I6pande genom stddlinan och darmed dold for blotta 6gat. Detta ger ett mer stilrent intryck av
hela handkontrollen och stddlinan i synnerhet, se figur 4.36.

Figur 4.36 - Rendering av produktkoncept, stédlina & Y-klamma (Forfattarens egen bild)
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4.6.2 Hallbarhet

Handkontrollen har designats pa sadant satt att den bor halla lange da plasten som valts &r
UV-bestandig och tal saltvatten bra. I tillagg ar handkontrollen enkel att demontera vilket
mojliggor reparation och uppgradering, se 2.5. Under utvecklingsfasen har aven reversed
engineering tillampats vilket projektgruppen anser sparat material vid 3D-skrivning da
exaktare matt uppnatts i tidigare skede an vad det skulle gjorts vid traditionell
ingenjorsprocess.
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5 Slutsats och diskussion

Utefter de onskemal och krav som Torped AB i borjan av projektet uttalat anses det som ett
lyckat projekt, dar mycket praktiskt arbete blandats med relevant teori och dar nyare metoder
som reversed engineering anvants. Den slutgiltiga handkontrollen anses utstrala
premiumkvalitet och samspela med surfbrédans design vél. Samtidigt har innovativa Iésningar
tillampats vilket forenklar anvandandet av handkontrollen.

Vidare har kraven i viss man varit motstridiga och svara att 16sa. Ett exempel pa detta var att
handkontrollen skulle vara ergonomiskt utformad och samtidigt smalt for att enklare kunna
anvanda handtaget pa surfbradan vid start. Detta var ett problem som vi ldste genom att
utveckla ett konceptuellt handtag som &r fast pa bradan och anpassat efter handkontrollen
vilket formodligen kraver ytterligare utveckling och utvérdering for att fungera tillrackligt
bra. Dessutom finns vissa tveksamheter kring den progressiva mekaniken gallande
avtryckaren da det i teorin bor fungera, men som i nulaget inte testats i praktiken, sa aven har
kan det behdvas ytterligare utveckling efter att slutgiltig prototyp tillverkats och testats.
Ytterligare utvecklingspotential ses i stddlinan som enbart &r konceptuell med integrerad
kabel. Aven denna funktion hade behovts utvarderats ytterligare i verklig miljo. Detta var inte
mojligt med tanke pa den tid som fanns till férfogande och den avgransning som gjorts i
borjan av projektet.

Andra krav som projektgruppen varit tvungna att forhalla sig till var att det skulle finnas en
display pa handtaget. Om detta kravet inte funnits ser vi i framtiden en applikationshaserad
I6sning dar valbar information (till exempel batteri och hastighet) visas i en mobiltelefon som
fasts i ett vattentatt armband. Detta hade dven gett dskadare majlighet att anvanda sig av
samma applikation och enkelt fa samma information som foraren. Vi anser detta vara nagot
att utvéardera for framtiden da det dels ger storre frihet vid utformning av handtaget samtidigt
som det samspelar med den hogteknologiska surfbrddan och skulle passa bra i sammanhanget.

Under projektets gang har hallbarhet hela tiden varit i dtanke men svart att paverka i
produktens alla livsfaser. Produkten i sig ar en ovanlig produkt som inte forvantas tillverkas i
sarskilt manga exemplar. Plasten som kommer anvandas till SLS-skrivning och férmodad
formsprutning ar svar att spara i detta skede da det till stor del beror pa vilka som tillverkar
plasten och vilka som kommer tillverka produkten. Forpackning och distribution &r andra
faser som dr svara att paverka sa pass tidigt i utvecklingsfasen vilket medfor att hallbarhet for
miljon framst har integrerats i designen av produkten samt hur processen kring denna utforts.
Projektgruppen anser att mer tid hade kravts for att utvardera total miljopaverkan. En riktig
LCA hade i sa fall kunnat genomforas dar alla faser skulle kunnat tas i beaktning. Dock anser
vi att produkten innehar ett hallbarhetstank i sin design.

Vid utformning av handkontrollen har manga 3D-modeller tillverkats genom hela projektet.
Vi har anvant oss av bade ler-, skum- samt plastmodeller. Detta har gjort att form och storlek
pa handtaget hela tiden utvarderats och modifierats for att passa sa manga som mojligt sa bra
som majligt. Detta resulterade i en ergonomiskt riktig och véldigt bekvam handkontroll. Detta
var inte sarskilt latt att uppna da anvandningen av handkontrollen &r komplicerad pa sadant
satt att den innehar bade precisionsrorelse i form av avtryckare och en relativt stark dragande
kraft som ger stod at foraren.

Avslutningsvis finns férhoppningen att Torped AB tillampar konceptet eller integrerar vissa
av losningarna i sitt fortsatta arbete med befintlig handkontroll.
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Bilaga 1: Intervjufragor

Which are the most important properties that a hand control should have?

Describe a typical ride, from start to finish.

How long does it last?

e Approximately how much do you use the handle to keep balance?

In other words; how much time of a ride do you put load on the support line?

e At which part of a ride is the handle most important? Why?

e What part of the ride is most challenging, why? Examples: turns, beginning, end etc...
e What part of the body do you think experiencing most fatigue?

e How important is the weight on the

hand control? What weight do you prefer? Light or heavy?

e Regarding material of the handle, would you prefer a soft or hard material? Elaborate with
examples.

e Do you prefer wireless hand control or attached to a wire?

e If the control has a display, what type of information would you like to see on it?

e What is important with the support line?

e What is your view regarding the triggers resistance? Do you prefer a high, low or progressive

resistance?
e What trigger finger do you prefer? Thumb, index finger... etc..
e  Which is the worst hand control you have tried? Why? What made it bad?

e  Which is the best hand control you have used? Why? What made it good?
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