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Sammanfattning

Friluftskulturen &r ndgot som manga nordbor hiller néra hjértat. Att ta sig ut i naturen och
utforska lokal s vil som internationell miljo &r en form av hallbart resande. Med ett télt breddas
dessa mojligheter och ldngre turer med dvernattning far béttre forutsittningar.

I ett tilt finns minga komponenter och delar, varvid tva tiltdukar, en pa insidan och en
skyddande duk mot utsidan och omgivningen. Detta projekt tar vid precis mellan innertélt och
yttertdlt och berdr kopplingen mellan dessa. Projektet syftar till att utveckla ett nytt féastsystem
mellan inner- och yttertélt for friluftsforetaget Norronas nylanserade kupoltdlt. Utvecklingen
av fastsystemet ska bidra till en smidig och létt hantering. Norrena ar ett norskt foretag som
utvecklar, producerar och sdljer kldder och utrustning for friluftslivet och jobbar just nu med en
nyutveckling och lansering av ett kupoltdlt. Taltet i sig ska mota foretagets krav pa kvalitet,
funktion och design.

Projektet har genomforts som ett examensarbete for utbildningsprogrammet Sportteknologi -
hogskoleingenjor produktutveckling inom huvudomradet maskinteknik vid Mittuniversitetet i
Ostersund. Denna rapport omfattar det arbete som gjorts genom produktutvecklingsprocessen,
dess ingdende faser, metoder och resultat. Processen delades in i fem faser: forstudie,
produktspecificering, konceptgenerering, utvirdering och val av koncept, detaljkonstruktion
och prototyp.

Resultatet av projektet blev ett vilutvecklat koncept som loser huvudproblemet att koppla
samman inner- och yttertidlt och uppfyller de kriterium som specificerats for produkten.
Konceptet dr ett system med ett elastiskt band med snitt i dess ldngsriktning. Bandet sitter
fastsytt i innertdltets sommar och har en krok fast i &nden. Kroken fors genom en 6gla av textil
fastsytt i en forlangning av yttertdltets bagkanal och féstes i ett av snitten for att ldsa systemet.
Losningen valdes med omtanke och diskussion med Norrena och presenteras i form av digitala
solidmodeller sa vil som prototyp.

Projektet och dess resultat Gverlamnas med goda fOrutsdttningar till att produceras och
appliceras pa Norrena nylanserade kupoltilt och bidrar till utvecklingen av friluftskulturen.

Nyckelord: Produktutveckling, tilt, fastsystem, Norrena
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Abstract

The outdoor culture is something that many Scandinavians hold close to their hearts. Getting
out into nature and exploring local as well as international environment is a form of sustainable
travel. With a tent, these opportunities are broadened and longer trips with overnight stays are
given better conditions.

In a tent there are several components, two main tent cloths, one on the inside and one as a
barrier against the outside and the surroundings. This project takes place exactly between the
inner tent and the outer tent and concerns the connection between them. The project aims to
develop a new fastening system for inner and outer tents at the outdoor company Norrena's
newly launched dome tent for smooth and easy handling. Norrena is a Norwegian company
that develops, produces and sells clothes and equipment for outdoor life and currently running
a new development and launch of a dome tent. The tent itself will meet the company's
requirements for quality, function and design.

This project is a bachelor thesis for the mechanical engineering program at Mid Sweden
University in Ostersund. This report begins with the work done through the product
development process, its in-depth phases, methods and results. The process was divided into
five phases: feasibility study, product specification, concept generation, evaluation and
selection of concepts, detail design and prototype.

The result of the project became a well-developed concept that solves the main problem of
linking inner and outer tents and fulfills the criteria’s that the product had. The concept is a
system with an elastic strap with cuts in its longitudinal direction. The strap is sewn into the
seams of the inner tent and has a hook attached to the end. The hook goes through a loop of
textile sewn into an extension of the outer pole canal and is inserted in one of the cuts to lock
the system. The solution was chosen with care and discussion with Norrena and presenters in
the form of digital solid models as well as prototype.

The project and its results are handed over to Norrena with good circumstances to develop,

produce and apply to Norrena's newly launched dome tent and contributes to development of
the outdoor culture.

Key words: product development, tent, fastening system, Norrena
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Terminologi

Begrepp som forekommer flertalet ganger i rapporten forklaras hér. Orden dr kursiverade i den
16pande texten och dr ordnade nedan i bokstavsordning.

3D-skrivare — enhet som framstéller solida, fysiska modeller av 6nskad form. Modellerna
skrivs ut lager pé lager genom, i det hithdrande fallet, extrudering av en smalt plasttrad utifran
en digital modell [1].

Brainstorming — en kreativ idégenereringsmetod som syftar till att generera sd& ménga
16sningar som mdjligt, baserade pé olika personers tankar och idéer [2, p. 166].

CAD - Stér for det engelska uttrycket Computer Aided Design och &r ett datorbaserat verktyg
for att skapa digitala ritningar och tredimensionella modeller for visualisering, simulering och
utskrifter [3].

FEM-analys — avancerad héllfasthetsberdkning dir en CAD-modell forenklas, definierar
randvillkor och simuleras till reell anvdndning [2, p. 410]

Kravspecifikation — dokument som sammanstiller de funktionella krav och vad produkten ska
utrétta, ofta initialt givna fran uppdragsgivaren [2, p. 116].

Malspecifikation — detaljerad forteckning dir med samtliga kriterier relevanta for den produkt
som ska utvecklas. Har ingdr initiala kriterier, framkomna kriterier under processens gang och
kriterier som resultat av konstruktionsarbetets géng [2, p. 117].

Syntes-analysloop — en iterativ process dédr 10sningsalternativ genereras, modelleras och
analyseras upprepade gdnger med uppsatta kriterier som referens [2, p. 67].

Toggle — en liten pinne av trd, plast eller metall etc., som skjuts genom en ring eller ett hal for
att fista en del av nagot till en annan del [4].
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1 Introduktion

Idag ar friluftslivet ett populért sétt att leva och intresset for Sveriges natur dkar hos bade
inhemska och utldndska turister [5]. Friluftslivet bidrar till en nationell, regional, och lokal
utveckling av ekonomi, fysisk och psykisk hélsa, forstdelse for natur och miljo samt
naturturismen i sin helhet [6]. Friluftslivet dr en héllbar form av aktivitet som ar populér bland
den nordiska befolkningen. 80% av landets svenskar siger sig vara ute i naturen under ldngre
ledigheter och helger. Det sdger en undersokning som Naturvirdsverket tillsammans med
Mittuniversitetet har gjort med hjélp av en enkédtundersdkning genom Statistiska centralbyran
[7]. Samma procentsats géller norrmén som har varit ute pa kortare vandringar under 2017.
Under samma ar har 53% av norrménnen varit pd lingre vandringar i skog och fjdll [8]. Ur
statistiken kan man dra slutsatsen att en relativt stor andel svenskar och norrmén kan ha eller
har nytta och ndje av ett talt.

Nér man pratar om friluftsliv handlar det ofta om exempelvis fjéll, skog, jakt, fiske och
vandring. Uttrycket och omradet omfattar manga olika aktiviteter och intressen ute i naturen.
En sak som kan vara anvédndbart i flera omraden &r ett tilt. Talt ger dig mdjligheten till
flerdagsturer och dvernattning da det skyddar dig mot vdder och vind. Det ger dig ett portabelt
tak over huvudet och tillsammans med liggunderlag och sovsédck en komfortabel sovplats.

Olika former av télt har funnits sedan antiken, de anvéndes till militira sammanhang och som
boendeform till folk med kringflyttande verksamhet. Dagens moderna tdlt finns i manga
utforanden och har former baserade pa det militdra [9]. Télten bestar ofta av en eller tva
taltdukar som fungerar som véggar, dértill bagar eller stinger som spénner upp duken samt
fasten till underlaget for att halla taltet pa plats. Télt avsedda for Overnattning i natur dr ofta av
formerna kupol- eller tunneltélt alternativt hybrider av de tva. Kupoltélt bestér av tva eller flera
bagar som korsar varandra en eller flera ganger och dirmed skapar en kupol. Tunneltéltet bestar
av tva eller tre parallella bagar som spénns upp och hélls pd plats med hjdlp av linor och
markpinnar.

Téltet som detta projekts fardiga produkt kommer att appliceras pa ar ett kupoltdlt. Ett kupoltalt
behover inte nddvindigtvis de tidigare ndmnda markfastena utan klarar att std upp utan att
spinnas och féstas mot marken. Dock bor téltet fastas mot marken sé att det inte blaser bort.
Formen pa téltet gor ocksa att det ofta har lite mer hojd vilket gér det mer komfortabelt att sitta
inuti. Kupoltéltet som projektet berdr kommer att ha tvé dukar vilka skapar ett innertdlt och ett
yttertdlt. Separata dukar gor att téltet behaller virme och skyddar mot kondens. Yttertéltet ar
vattentitt och andas medan innertiltet ska kunna sldppa igenom kondens och anvéndas enskilt
vid gott vader [10]. Det ar dér syftet med detta arbete kommer in, precis mellan innertélt och
yttertilt.

Detta projekt har genomforts som examensarbete for utbildningsprogrammet Sportteknologi -
hogskoleingenjor produktutveckling inom huvudomradet maskinteknik pad Mittuniversitetet i
Ostersund med uppdrag fran Norrena Sport AS, hiidanefter benimnt Norrdna. Norrona ir ett
norskt bolag grundat 1929 som producerar, utvecklar och sdljer klider och utrustning vars
koncept bestar av skidor och snowboard, offtrack, bergsklittring, friluftsliv, jakt och militér.
Norrdna har alltsd utvecklat och salt friluftskldder och utrustning, tilt inkluderat, sedan 1930-
talet. Det &r ett vélként foretag vars produkter kdnnetecknas av funktion och hog kvalitet som
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idag finns att tillgd i manga delar av vérlden. De har manga trogna anvéndare och ambassadorer
och ddrmed en stor kundbas samt informationsbas av erfarenheter och anvandarinput [11].
Norrona har idag inget tdlt i sitt produktutbud men jobbar just nu med en nylansering.
Kupoltiltet som for ndrvarandet utvecklas kommer att tillverkas i olika storlekar med plats for
olika antal personer. Darfor kommer det variera lite i utformning men komponenterna kommer
vara desamma. Komponenten som detta projekt kommer att handla om ska I16sa
sammankopplingen mellan inner- och yttertdlt. Norrona, enligt produktutvecklare Bjern
Saetnan, har krav pa att fastsystemet ska skilja sig fran befintliga produkter och bland annat vara
enkelt att hantera med en hand eller handskar. Sjélvklart ska det ocksd modta Norronas
vérderingar kring kvalitet, funktion och design [12].

1.1 Syfte

Syftet med projektet dr att utveckla en 10sning for att fésta inner- och yttertdlt pd Norronas
nyutvecklade  kupoltélt. Féstsystemet ska mota de kriterier som  Norrdnas
produktutvecklingsteam har bestdmt samt de kriterier som studenten har identifierat eller
bekriftat under projektets ging.

1.1.1 Fragestallningar
For att forverkliga syftet bryts det ner i fragestéllningar som ska driva projektet och besvaras i
rapporten.

* Vad ska astadkommas och vilka forutsittningar finns for detta?
Det slutliga konceptet ska uppfylla syftet och kraven pé bista mojliga sétt. For att kunna gora
detta bor 16sningsrymden vara stor och kraven vara tydliga [2, p. 120].

* Vilka losningar kan losa problemet?
De 16sningar som genereras ska utvdrderas och analyseras metodisk for att med sdkerhet
prioriteras respektive elimineras. Kvar blir endast relevanta och rimliga 16sningar [2, p. 121].

* Vilka losningar uppfyller kriterierna pa bista sitt?
Slutkonceptet ska verifieras och vidareutvecklas for att med sikerhet tillfredsstilla projektets
syfte samt foretagets krav och onskemal [2, p. 122].

* Hur bor det slutliga konceptet se ut och fungera?
Efter vidareutveckling och verifiering ska det slutliga konceptet uppfylla krav och 6nskemaél pa
bista mojliga sitt [2, p. 122].

1.2 Mal

Projektet ska dstadkomma en konceptuell 16sning till ett system for att koppla samman inner-
och yttertdlt, integrerat i Norronas nyutvecklade kupoltilt. Resultatet ska levereras i form av en
rapport som beskriver produktutvecklingsprocessen samt digitala och fysiska modeller av den
slutligt valda l6sningen.
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1.3 Avgransningar

Projektet begrinsas till sjdlva fastsystemet mellan inner- och yttertdlt och dess tekniska funktion
och form. Projektet tar hédnsyn till Onskemal och krav stidllda av Norronas
produktutvecklingsteam géllande produkten. Produktutvecklingsprocessen inleds med en kort
forstudie och branschanalys men eftersom kraven och dnskemaélen frén uppdragsgivaren redan
ar satta kommer inte en intressentanalys med metodansatser och informationssamling darifran
att goras. En patentundersokning kommer heller inte vara aktuell for projektet d& Norrona
ansvarar for detta nir projektet tas 6ver. Processen i detta arbete avslutas da ett slutligt koncept
har konfigurerats och detaljskonstruerats samt en prototyp har byggts. Projektet kommer inte
att behandla en prototypprovning i materialprovningslabb, och inte heller materialval, FEM-
analys, produktionsanpassning, kalkylering och marknadsintroduktion av den slutliga
16sningen. Detta tillsammans med miljo- och livscykelanalyser kommer att dverldmnas till
Norrona for vidare utveckling av det valda konceptet.

1.4 Resurser

De resurser som finns att tillgd under projektets gang adr Norronas produktutvecklingsteam,
ndrmare bestimt Bjorn Setnan med kunskap och kompetens inom produktutvecklingen for talt
och andra hardvaror.

Mittuniversitetet kommer att bistd med en handledare for projektet och rapportskrivningen.
Denna handledare kommer att vara Jonas Danvind, lektor pé institutionen for kvalitets- och
maskinteknik.

Under projektets gdng kommer SolidWorks anvéndas som programvaror for CAD-modellering
och 3D-skrivare pa Mittuniversitetet Campus Ostersund anvindas till prototypbyggning.

1.5 Covid-19

Pa grund av den rddande situationen kring coronaviruset Covid-19 véiren 2020 kommer vissa
tillgdngar och mojligheter vara tvungna att strykas frdn projektet. Planen att projektet och
arbetet skulle goras pé plats pa Norrénas huvudkontor i Oslo dér tillgdngar som material, 3D-
skrivare och materialprovningslabb skulle finnas for anvdndning, géller inte ldngre under
projektets gang. Aven anstillda hos Norréna ombeds att arbeta hemifran si ingen kontakt med
huvudkontoret &r mojlig for nagon.

Aven Mittuniversitetet har restriktioner. All undervisning, handledarméten och redovisningar
kommer att ske via ldnk. Projektet kommer dérmed att behova goras pé distans. Dock finns 3D-
skrivare fortfarande att tillgd pa campus och kommer att utnyttjas vid prototypbygge.

10
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2 Metod
2.1 Projektplanering

Projektet startade med en kort planering av projektets olika faser och forvintade resultat. Syftet
med detta var att kunna bestimma, kartldgga och strukturera upp problemet som en forberedelse
for genomforandet. Planeringen genomgick tre faser som behandlade det huvudsakliga
problemet [2, p. 137]. I varje fas beskrevs det vad som omfattades och vad som skulle beslutas.
Detta gjordes i samrad med foretaget da de hade ett klart problem samt mal. Faserna visas i
figur 1 nedan och resultatet redovisas i introduktionskapitlet.

Syfte och fragestallningar

Forvantat resultat

Avgransningar och resurser

Figur 1. Planeringens faser, dess ingdende delar och beslutspunkter.

2.2 Produktutveckling

Inom produktutveckling behandlas problemet i en 16sningsprocess dér syntes och analys &r tva
huvudsakliga steg. I syntesen genereras nya tekniska 16sningar utifran bestdmda kriterier for att
sedan 1 analysen undersdkas och utvérderas for deras olika egenskaper och formégor. Bade
syntesen och analysen i produktutvecklingsprocessen genomgas ofta med flera olika metoder.
Syntesen kan innebéra 16sningsgenerering med hjilp av brainstorming, befintliga ldsningar och
komponenter eller empiri, ofta i kombination av flera. Analysen kan goras simultant med en
datormodell eller med berékningar och provningar pd en fysisk modell. Stegen itereras i en
syntes-analysloop for att justera och optimera de ldsningar som uppkommit och tillkommit for
att sedan komma fram till ett slutligt totalkoncept att vidareutveckla [2, pp. 64-69].
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For att systematiskt behandla produktutvecklingens huvudsakliga problem bryts arbetsséttet
ofta ner ytterligare till faser och metoder med varierande syften och resultat. Arbetet kan forst
indelas i tre steg som visas i figur 2 [2, p. 134].

Bestamma Undersoka LOsa

problem problem problem

Figur 2. Arbetsgang for en systematisk problemlésning i produktutvecklingsprocessen.

Syftet med att bestimma problemet &r att, som tidigare ndmnt 1 kapitel 2.1, kartldgga det for att
sedan specificera forvintat resultat av projektet [2, p. 136]. Syftet med att undersdka problemet
ar att fa ett grepp om dess bakgrund, nuldge och framtid vilket kan goras med metoder som
nuldgesanalys, funktionsanalys och marknadsbearbetning. Frin detta tas kriterier, krav och
funktioner fram som den resulterade 16sningen ska uppfylla, en s kallad kravspecifikation eller
madlspecifikation [2, pp. 142-143]. Bestdmmelsen tillsammans med undersokningen av
problemet ska mynna ut i en produktspecificering vilket blir en stadig grund till ndstkommande
faser. Vidare 1 10sningssteget kan processen i en produktutveckling indelas grovt i faser vilka
visas i figur 3 [2, p. 115].

Produktplanering Forstudie Produktspecificering

Detaljkonstruktion och Utvardering och val av

produkt-layout koncept RIS

Prototyper . Tillverkningsanpassning Marknadsintroduktion

Figur 3. Produktutvecklingsprocessens olika faser.
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I ett foretag genomfors produktutvecklingsprocesser vanligtvis i samverkan med flera
foretagsfunktioner. I projektteam ingér personer fran funktionerna marknad, konstruktion och
design samt tillverkning. I detta arbetssitt krdvs tdt kommunikation och parallella delprocesser
for att ta en produkt fran idé till lansering [2, p. 61]. Séttet att arbeta med tvarfunktionella team
kallas integrerad produktutveckling [2, p. 109].

Detta projekt kommer endast arbeta fran konstruktions- och designaspekten med en inledande
begridnsad marknadsbehandling d& Norrona har ansvaret for de initiala processerna kring
produktplanering och eventuell tillverkning och marknadsintroduktion.

En viktig punkt i ett omfattande projekt som detta dr struktur. Ett vél strukturerat arbete gor ett
eventuellt verldmnande for vidareutveckling enklare och mer attraktivt samt ett resultat mer
tillfredstillande. Hela detta projekt ar darfor vil dokumenterat med en tydlig tidsplanering med
hjélp av Trello [13], en internetbaserad anslagstavla och planeringsverktyg, déar hela den
aktuella produktutvecklingsprocessen med stddmetoder har uppdaterats och fyllts i under
projektets gdng. De metoder och verktyg som anvéndes i detta projekts faser beskrivs i kapitel
3 och genomforandet av dessa i kapitel 4.
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3 Konceptutvecklingsmodell

I foljande kapitel beskrivs den konceptutvecklingsprocess som detta projekt har f6ljt samt vilka
ingdende faser och stddmetoder som inkluderats i modellen och tillimpats i projektet. Faserna
ar tagna med inspiration fran Johannesson et.al. [2, pp. 115-125]. Projektets faser ar beskrivna
symboliskt i figur 4 och mer ingdende med stddmetoder och verktyg i foljande delkapitel.

Figur 4. Projektets produktutvecklingsuppldgg.

Bakom produktutvecklingsprocessen ligger vanligtvis en produktplanering vilket visas tidigare
i figur 3. Produktplaneringen &r en god forutséttning for att driva ett produktutvecklingsprojekt.
I planeringen skapas forstdelse och kunskap kring marknadssituationen dér marknadssegment,
marknadspotential och eventuell marknadsandel studeras [2, pp. 98-99]. Det arbetet kommer
inte utforas i detta projektet utan det dr ndgot Norrona stér for och dr en del av den information
som gavs tillsammans med uppdraget. Denna produktutvecklingsprocess tas istdllet vid med en
forstudie for att komplettera det informationsunderlag givet av Norrona. Forstudien syftar till
att mynna ut i en fOrsta kravspecifikation diar det framgéir vad produkten ska utrétta rent
funktionellt [2, p. 115].

Med det material som forstudien och den initiala informationen fran Norrona ger tas projektet
vidare till specificeringsfasen. Fasen fyller pa de forutséttningar som tidigare fas givit och ska
resultera 1 en madlspecifikation med kriterier som ett slutligt koncept ska uppfylla.
Specifikationen ska ligga som underlag under hela projektets gang och kan utvecklas och
uppdateras under samtliga genomgéngna faser [2, p. 150].

Foljande fas berdr konceptgenereringen déir 16sningar tas fram till det bestimda problemet och
uppfyller kriterierna ur mdlspecifikationen [2, p. 161]. Losningarna som tas fram verifieras och
utvirderas mot madlspecifikationen och behandlas systematiskt i den fOljande fasen
konceptutvirdering och val av koncept. I dessa tvd faser itereras processen i en syntes-
analysloop tills ett slutligt koncept har valts som uppnér samtliga kriterier och tillfredsstiller
uppdragsgivaren, i detta fall Norrona [2, p. 179].

Den valda konceptldsningen tas vidare och utvecklas till en fungerande produkt som uppnér
alla krav och mdter onskemal pd bésta mojliga sitt [2, p. 191]. I fasen for detaljkonstruktion
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ingdr dven prototypframtagning i detta projekt. Prototypen ges som en datorbaserad modell for
vidare simulering och provning samt som fysisk modell f6r en hands-on-uppfattning.

3.1 Forstudie

Forstudien syftar till att samla och kartlagga den bakgrund och de forutsittningar projektet har.
Informationen kan besta av initial information frdn uppdragsgivaren samt hur branschen och
marknaden ser ut idag. Med den samlade informationen tas en forsta kravspecifikation fram [2,
p. 115].

Detta projekt genomgar en branschanalys déir konkurrenters och tillverkares befintliga
16sningar behandlas. Tillsammans med detta gors dven en nuldgesanalys for att kartldgga vart
Norrona star som foretag i branschen och marknaden for en nylansering av ett tilt.

3.1.1 Branschanalys

Branschanalysen behandlar konkurrenter sa vil som tillverkare. Konkurrenters befintliga
16sningar studeras for att f4 en oversikt om hur problemet 16ses idag och vilka 16sningar som
redan anvénds [2, p. 67]. I konkurrentanalysen kan &ven inspiration hdmtas for vidareutveckling
av befintliga komponenter.

I analysen av tillverkare behandlas de komponenter som tillverkare redan har 1 sitt utbud, sa
kallade standardkomponenter. Materialet kartliggs som befintliga produkter gjorda for att
eventuellt bestdllas, anvéndas eller finna inspiration fran.

3.1.2 Nulagesanalys med krav och 6nskemal fran uppdragsgivare

En nuldgesanalys syftar till att fi en dverblick dver utgingsldget for projektet och foretagets
forutsittningar, ambitioner och resurser gillande en nylansering av en produkt. I
nuldgesanalysen kan metoder som SWOT-analys och Points of Parity och Points of Difference
anvindas for att kartligga foretaget och produktens utgingslidge och forutsattningar [14].
SWOT analysen behandlar foretagets styrkor, svagheter som syftar pd den interna aspekten
samt mojligheter och hot som tar hénsyn till externa aspekter. Metoderna Points of Parity
(PoPs) och Points of Difference (PoDs) beskriver produktens ambitioner till att vara likgiltigt
eller bittre an andra foretag i branschen samt hur den ska urskilja sig fran andra. Hér tas dven
uppdragsgivarens initiala information med, sdsom krav och dnskemal. Det material som ges av
uppdragsgivaren ér en viktig del av den fOrsta kravspecifikation som tas fram under projektet.
En genomgéang av bakgrund, huvudproblem och de krav och dnskemél som uppdragsgivaren
har gors och bildar en lista. Tillsammans med den listan och uppkomna Onskemal fran
forstudien skapas de forsta givna och uppkomna kriterierna for produktens funktion, form och
egenskaper. Kriterierna ligger sedan till grund for efterfoljande faser dé resultaten ska valideras
mot denna under projektets gdng. Materialet var dven Oppet for fordndring under forloppet.

Nulédgesanalysen dr en mycket relevant del for en, som i detta projekt, extern uppdragstagare.
Inte bara for att ha en forstéelse kring projektet 1 sig utan dven kring foretaget i stort.

3.2 Produktspecificering

Projektets andra fas syftar till att komplettera det material som forstudien genererar, forfina
problemformuleringen fran projektets borjan och stimma av dessa forutsittningar,
bestimmelser, mdjligheter och begrinsningar. Materialet Oversitts till kriterier som sedan
ligger till grund for konceptgenereringen. Med hjilp av stodmetoder tas sedan en
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mdlspecifikation fram med samtliga kriterier for funktion, begransningar, konstruktion och
egenskaper. Specifikationen ska s& smaningom utvinna tilldtna 16sningsalternativ [2, pp. 117-
118]. Stodmetoderna som anvénds i detta projekt dr huvudsakligen en funktionsanalys samt
beskrivning av huvudfunktioner och huvudkomponenter vilka beskrivs 1 ndstkommande
delkapitel.

3.2.1 Huvudfunktioner och huvudkomponenter

Produktens funktioner och komponenter samlas och beskrivs i stort. Vad som ér viktigt med
detta dr att behdlla en neutralitet for att halla dorrar 6ppna for maximalt ménga l6sningar. Det
genererade materialet behandlas sedan i en funktionsanalys.

3.2.2 Funktionsanalys

For att bredda och strukturera det huvudsakliga problemet gors en funktionsanalys av den
produkt som ska utvecklas. I funktionsanalysen bryts produktens huvudfunktion ner till
delfunktioner vilket skapar en funktionsstruktur dver varje funktion produkten ska kunna
astadkomma och leva upp till [2, p. 120].

I detta projekt anvinds stddmetoden A Day in the Life” uppkommen av den amerikanska
designbyran IDEO. Med metoden foljer man produkten under en dag dir den genomgér
samtliga mdjliga stadier och hdndelser en anvdndare kan uppleva vid anvdndande av produkten.
Med metoden uppticks ofta fel eller behov som blir viktiga vid utvecklandet av produkten [15].

Resultatet fran funktionsanalysen kompletterar det tidigare arbetet och huvudfunktioner delas
upp 1 l0sningsneutrala delfunktioner for att 6ppna upp 16sningsrymden infér ndstkommande
fas.

3.2.3 Malspecifikation

Under produktspecificeringen sammanstills de befintliga kriterierna, funktionerna, krav och
onskemal som tidigare faser och metoder genererat och framstéller vad den nya produkten ska
astadkomma. Problemet bestdms och konkretiseras [2, p. 150]. Produktspecificeringen mynnar
ut i en madlspecifikation som innehdller all information for att kunna generera l9sningar och
samtidigt fungera som en referens att jamforal klara koncept mot. Med hjélp av den valideras
en eventuell utvecklad produkt och om den dr relevant och moter samtliga kriterier.
Mlspecifikationen ska vara komplett, 16sningsoberoende, kontrollerbar och varje kriterium ska
vara unikt [2, p. 150].

Kriterierna som sammanstélls definieras som krav eller dnskemél. Skillnaden pa krav och
onskemal ir att krav ska uppfyllas och dnskemal bor uppfyllas i viss grad. Onskemdlen bestims
med vikt efter hur betydande det &r att onskemalet uppfylls. Kriterierna bestdms dven som
funktionella eller begridnsande. Kriterier som &r relaterade till produktens forvéntade funktion
klassas som losningsdrivande for att kunna generera koncept. Kriterier som ér av begransande
karaktér sétter grianser for vilka 16sningar som ér tillatna, kriterierna ér I6sningsbegransande [2,
pp- 151-152].

Malspecifikationen @r ett levande dokument som under projektets gang kan komma att andras

och modifieras allt eftersom erfarenhet och kunskap kommer till [2, p. 150]. Malspecifikationen
ar avgorande for ndstkommande fas, konceptgenereringen.
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3.3 Konceptgenerering

I konceptgenereringsfasen ska det huvudsakliga problemet borja 16sas. Manga konceptuella
16sningar ska helst tas fram, som uppfyller malspecifikationens kriterier. Detta gérs med olika
metoder for att systematiskt komma fram till flertalet relevanta 16sningar som har goda chanser
till vidareutveckling. Dock &r det viktigt att inte utesluta daliga 16sningar tidigt utan ta med
dven de langre fram i fasen. En stor 16sningsrymd ger mojlighet till manga bra 16sningar, den
ena en mdjlig vidareutveckling av den andra. Det viktiga ar att inte missa ndgon bra losning.
Mlspecifikationen och dess kriterier ligger till grund till konceptgenereringsfasen och genom
att formulera problemet bredare och titta néra pa varje delfunktion kan manga och bra ldsningar
genereras. Kriterierna kan &ndras och forenklas sa att de blir maximalt 16sningsneutrala och ér
mottagliga for olika idéer [2, pp. 161-163].

Genereringen kan bedrivas som systematiskt eller kreativt och med det kommer olika metoder
att tillimpas. 1 detta projektet har bdda typerna anvints didr problemet behandlas av
systematiska metoder som analys av befintliga produkter och kreativa metoder som
brainstorming. Syftet var att finna 16sningar till delfunktionerna utifrdn metoder och material
fran foregaende faser och sedan sétta ihop dessa till totallosningar och hela koncept [2, p. 165].

Losningsgenereringen sammanstills 1 en morfologisk matris och utifrdin den skapas
totalkoncept.

3.3.1 Undersokningar av befintliga produkter

Analysen av befintliga produkter syftar till att hitta 16sningar som kan inspirera eller
vidareutvecklas till en ny produkt [2, p. 165]. Analysen kan dven bidra till att verifiera och
modifiera mdlspecifikationen efter en storre forstdelse om begrdnsningar och mdojligheter
géllande 16sningar.

Forutom det material som samlas 1 branschanalysen kring redan befintliga 16sningar analyseras
ytterligare produkter for att f en storre uppfattning om vad som finns pa marknaden och som
kan vara av virde i produktutvecklingen av den nya produkten. Inspiration hdmtas fran
besliktade produkter och 18sningar till huvudproblemet. Aven studier av helt andra branscher
som har 16sningar som uppfyller liknande funktioner ingr.

3.3.2 Idégenerering av dellosningar

Att samla losningar som fyller delfunktioner ger en stor 16sningsrymd och forbéttrar
forutsdttningarna for att hitta bra totallosningar. Idégenereringen till dellosningarna grundar sig
1 tidigare material och inspiration. Genereringen tar i detta projekt dven hjilp av den kreativa
metoden brainstorming for att hitta ytterligare l6sningar och vidareutvecklingar fran tidigare
material.

Brainstorming gors oftast i grupp om 5-15 personer och syftar till att framkalla sa ménga idéer
som mojligt, utan att beddma framkomna losningar. I brainstorming gér kvantitet framfor
kvalitet och nér det finns tillrickligt minga idéer 6kar chanserna till att kombinera nigra av
dessa idéer till ett bra resultat [2, p. 166].
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I detta projekt bollas genererade idéer med handledare pd Norrona och bekanta med teknisk
bakgrund.

3.3.3 Losningskombination av totalkoncept

De genererade 16sningsidéerna utvirderas kort och valideras mot produktspecifikationen. De
som visar sig vara lovande for framtida utveckling tas vidare i fasen och blir kandidater till
totallosningar. Totalldsningar genereras genom att kombinera olika dellosningar och darmed
bildar ett fullt koncept som méter kraven pé produktspecifikationen [2, p. 174].

I detta projekt kombineras dellosningarna i en s kallad morfologisk matris dar delfunktioner
mdoter delldsningar i en tabell. Ur tabellen tas totalldsningar fram som sedan gar vidare till den
slutliga konceptutvirderingen och konceptvalet. Totallosningarna skissas och redovisas for
uppdragsgivare.

3.4 Konceptutvardering och val av koncept

De 16sningar som genereras fran tidigare faser bedoms i den aktuella fasen genom analyser av
hur vil de uppfyller kriterium i1 madlspecifikationen. 1 analyserna elimineras eller prioriteras
16sningarna efter vdrde alternativt modifieras eller ligger till grund till en ny idégenerering [2,
p. 179]. Konceptutvirderingens arbetsgang beskrivs i figur 5.

Figur 5. Konceptutvirderingens process itereras och losningar elimineras och adderas tills
slutligt koncept ndtts.

Elimineringen och prioriteringen gors med hjdlp av olika stddmetoder och analyser.
Losningarna valideras mot produktspecifikationen genom att stéllas upp i en elimineringsmatris
och elimineras &terigen 1 relativa beslutsmatriser. 1 utvdrderingsprocessen itereras de
prioriterade 16sningarna i syntes-analysloopar tills ett slutligt koncept valts.

3.4.1 Validering mot malspecifikation med elimineringsmatris

Det forsta steget 1 utvirderingsprocessen ér att bortprioritera daliga 16sningar som inte uppfyller
kriterierna. Fasen borjar med att validera samtliga uppkomna ldsningar mot
produktspecifikationen for att kontrollera s att de méter kriterierna, 16ser huvudproblemet och
ar realiserbara. Losningarna utvdrderas i en elimineringsmatris, inspirerat av Pahl och Beitz [2,
p. 183], déir de systematiskt gir igenom vilka som bedoms ska fullf6ljas och vilka som inte gér
vidare i processen. I matrisen anvénds de elva krav och dnskeméal som mdlspecifikationen bestar
utav och som samtliga 16sningskoncept stdlls emot. Losningarna bedoms uppfylla, eventuellt
uppfylla eller ej uppfylla (+, 0, -) kriterierna och ges dérefter ett betyg for beslut om vidaregang
[2, p. 183].
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3.4.2 Nya koncept

Efter en forsta validering och eliminering kan med fordel nya koncept genereras och valideras.
Med inspiration fran tidigare 10sningar och luckor i 1dsningsrymden finns det utrymme och
resurser for fler och nya l6sningar. De nya l0sningarna tas vidare till nésta analys med relativa
beslutsmatriser.

3.4.3 Eliminering med relativ beslutsmatris

Efter en fOrsta validering och eliminering genomgér kvarstdende 16sningar, nya som gamla,
ytterligare en eliminering genom att tillimpa Pughs relativa beslutsmatris vilken syftar pa hur
vél koncepten uppfyller kriterier jimforelsevis till varandra [2, pp. 184-186]. I den relativa
beslutsmatrisen stélls ett urval av kriterierna, som anses ha mest varierande resultat frén tidigare
validering, mot en referenslosning som resterande I0sningar ska jamforas med.
Referenslosningen redovisas som ett “nolldge” med hogst betyg i samtliga kriterier och
resterande l0sningar betygsitts darefter. Betygen beskrivs som béttre, lika bra eller sdmre (+,
0, -) &n referenslosningen och summeras till ett sammanstillt betyg per 16sning. Betyget ger
16sningen en rangordning. Processen itereras ett antal gdnger med olika referenslosningar varje
géng vilket ger nya situationer och jimforelser. Losningar som blir hdgt rankade gar vidare till
det slutliga valet av koncept.

3.4.4 Val av slutligt koncept

Infor det slutliga valet av koncept rangordnas de kvarstdende konceptlosningarna ytterligare i
en kriterieviktsmatris inspirerat av Kesselring. Syftet med kriterieviktsmatrisen dr att med
overtygelse kunna beddma hur vél varje koncept uppfyller krav och 6nskemal av sérskild vikt
[2, pp. 189-191]. T kriterieviktsmatrisen stdlls samtliga onskemédl med vikt upp mot ett
idealkoncept med full uppfyllnadsgrad. Idealet uppfyller 100% av alla dnskeméls vikt. De
kvarstaende 16sningsalternativen stélls upp i matrisen och betygssitts efter hur vél de uppfyller
onskemadlen och rangordnas efter den procentsats de erhdller. Processen goérs om for
mdlspecifikationens alla krav men da utan viktning. Det konceptet som uppfyller de
sammanstéllda kriterierna bést, blir hogt rangordnad och tillfredsstiller uppdragsgivaren bést
blir det koncept som gar vidare till detaljkonstruktion.

Processen och valet inkluderar tit kommunikation med uppdragsgivaren for att f4 input och
sakerstdlla att bade uppdragsgivare och uppdragstagare blir tillfredsstéllda.

3.5 Detaljkonstruktion och prototyp

I projektets slutliga fas ska det valda konceptet vidareutvecklas till en fungerande produkt som
uppfyller kriterierna i produktspecifikationen. Aven om det valda konceptet uppfyller samtliga
krav och onskemal ska detta optimeras och modifieras dér det finns utrymme.

Det valda konceptet redogérs for i en konceptbeskrivning och delas upp i eventuella
standardkomponenter och unika, nykonstruerade delar for att sedan vidareutveckla och
optimera dessa. Utifrdn detta skapas en produktsammanstillning dér den nyutvecklade
produkten beskrivs och specificeras [2, pp. 191-193]. Konceptets olika komponenter gér
igenom en process dér dess uppgift ska definieras och genereras en 16sning till. Den fardiga
produkten ska vara anvéndningsriktig och modelleras med fordel som en fysisk men ocksé en
datorbaserad prototyp for vidare analyser, testning och simulering.
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Fasen ger en utforlig redogdrelse om den utvecklade produkten som kan ldmnas over till
uppdragsgivaren for vidare behandling och utveckling infor tillverkning och
marknadsintroduktion.
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4 Konceptutveckling av fastsystem

I foljande kapitel redovisas det resultat som den tillimpade konceptutvecklingsmodellen
genererade. Arbetet foljde den planering och modell som uppges i tidigare kapitel med
reservation for iteration, anpassning och modifiering vilket beskrivs i detta kapitel.

4.1 Forstudie

I avsnittet beskrivs det inledande arbetet och det material som genererades. Forstudien mynnade
ut i bakgrundsmaterial om branschen, Norrona och deras forutsdttningar samt en forsta
kravspecifikation [2, pp. 115-116].

4.1.1 Branschanalys

Branschanalysen behandlade konkurrenter och deras befintliga 10sningar samt tillverkare och
deras relevanta delar i produktutbudet. Fran detta erholls information om produkter som redan
finns p& marknaden och vilka som finns att bestilla och applicera som en komponent i ett
eventuellt slutkoncept.

Flertalet av de tillverkare som studerades tillkinnagavs av Norréna i borjan av projektet.
Tillverkarna dr kdnda i branschen och Norrona har anvént sig av flera av dem vid tidigare
produktutvecklingar. Andra tillverkare som Fidlock var kédnda hos uppdragstagaren sedan
tidigare och ingick darfor i branschanalysen.

4.1.1.1 Konkurrenter

Helsport

Helsport &r ett norskt foretag som beskriver sig sjidlva som Skandinaviens ledande
taltproducent. De utvecklade sitt forsta télt 1957 och utvecklar kontinuerligt sina produkter
sedan dess [16].

Gillande 16sningen for att fdsta inner- och yttertdlt anvinder sig Helsport av en enklare
karbinhake 1 plast (i yttertéltet) och ett elastiskt band (frdn innertéltet) som féstes i haken.
Helsport anvénder dven en typ av krokldsning dér ett band med runt tvérsnitt fastes med dess
tvd dndar 1 vardera duk, vilka med en specialformad krok kopplas samman [17]. Losningen
visas som skiss i figur 6. Losningen &r hallfast och télig men beddéms svar att mandvrera med
en hand och ir relativt liten till storleken vilket gor det svart att mandvrera d&ven med handskar.
Detaljer som dessa hittas hos tillverkare som Duraflex och Woojin Plastic som har flera olika
modeller i plast eller metall.
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Figur 6. Helsport anvinder sig dven av en specialformad krok for att fista innertdlt med
yttertdlt.

Hilleberg the tentmaker

Hilleberg the tentmaker dr ett jamtldndskt familjeforetag som enbart specialiserar sig mot télt.
Foretaget har producerat télt sedan 1973 och har sedan 1977 anvint sig av samma l6sning
gillande faste mellan inner- och yttertilt [18]. Losningen bestar av en enkel dgla av elastisk
textil med en foggle i mitten av dglan. Oglan ir insydd i innertilltet. Togglen fiistes genom en
stel ring av plast som sitter fast med ett ickeelastiskt band i yttertéltet [19]. Losningen visas 1
figur 8. Mellan innertiltets golv och yttertdlt dr bdda banden stumma. Ldsningen anses som
latthanterlig enligt Hilleberg sjdlva.

Enligt intervju med Hilleberganvéndare [20] fungerar 16sningen bra, det enda som skulle kunna
forbattras enligt dessa anvéindare dr storleken. Storre komponenter, ldttare att hantera med
handskar eller en hand.

Befintliga komponenter till denna 16sning finns att bestdlla hos flera tillverkare bland annat
Duraflex, Woojin Plastic och Nifco Buckles.
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Figur 8. Hilleberg loser problemet med en enkel och liten pinne och ring i plast. Bild anvind
med tillstand [20].

Marmot

Marmot &r ett amerikanskt foretag som producerar kldder och accessoarer for friluftsliv samt

utrustning som sovséckar, viskor och télt [21].

I Nordamerika &r det vanligare med att innertiltet kopplas direkt pd bédgarna och sedan ldggs
ytterduken pa det uppsatta tiltet [12]. Marmot har darfor en annorlunda 16sning pa att fésta sitt
innertilt. Med en sé kallad ”H clip” i en 6gla pé innertéltet och en motsatt hane fast pa bagen
kan innertélt kopplas med bége genom att skjuta ihop komponenterna vilket visas som skisser
i figur 9 och 10 [22] [23]. I och med att bagarna &r stela kan det enkelt byggas pa med stela
komponenter som blir fixerade i flera frihetsgrader, vilket kan underlétta for enhandshantering.
Komponenter finns att tillgd hos DAC [23].

Figur 9 och 10. Marmot anvinder sig ofta av specialkomponenter for att fasta innertdlt direkt
till tiltbagarna.
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Marmot applicerar dven en annan typ av l6sning pé sina tdlt som kan anses vara av mycket
enkelt slag. Med en krok fést pa en textilogla pd innerduken kan innertiltet klickas pa bagarna
[24]. Ett flertal tillverkare har denna typ av komponent i sitt sortiment s som Duraflex och
Woojin Plastic. Losningen visas som skiss 1 figur 11.

Figur 11. En annan variant Marmot anvinder dr en enkel krok fran innertdltet som fdstes pa
bdgen.

24



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

Fjillraven

Fjallraven &r ett svenskt foretag som utvecklar och séljer friluftskléder och accessoarer till dam,
herr och barn samt télt och annan utrustning for friluftslivet. Foretaget borjade producera talt
pa 70-talet och den produktionen &r fortsatt en stor del av foretaget [25].

Aven Fjillriven anviinder den relativt vanliga metoden med en foggle och en ring for att fista
inner- och yttertélt [26].

Exped

Exped ir ett schweiziskt foretag som borjade som aterforsdljare av friluftsrelaterade produkter
pa 80-talet. Foretaget borjade med egen produktion 1997 [27]. Exped fédster sitt innertélt med
yttertdlt med en modifierad foggle/ring-16sning med en léngre foggle med skaft och hal for att
fasta i ett band fran innerduken. Togglen kopplas sedan med en elastisk gummiring som sitter i
en textilogla 1 ytterduken vilket visas i figur 12 [28]. Det anses enklare att hantera den typen av
toggle da det finns lite mer stelt material att ta tag i och styra med. Expeds 16sning pa problemet
ar patenterad [28].

Figur 12. Expeds patenterade losning pd att fdsta innertdlt och tdiltbagar.
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4.1.1.2 Tillverkare

Duraflex

Foretaget harstammar frdn USA och ryggsiacksindustrin och dr numera vérldsledande inom
spinnen, accessoarer och andra detaljer i plast och metall. Duraflex har expanderat s& vil
geografiskt som utbudsmaissigt genom aren och driver stora fabriker i Asien [29]. Duraflex har
pa sa sitt arbetat ithop en mycket stor produktkatalog med ménga olika komponenter.
Komponenternas material och tillgéingliga storlekar redovisas pd produktsidorna [30]. Duraflex
ar ett foretag som Norrona anvinder sig av 1 nuldget till bestillning av detaljer till befintliga
produkter [12]. Producenten levererar dven till andra foretag i outdoorindustrin och har
komponenter som “cord-hook”, en krok liknande Helsports 16sning pa sammankoppling, till
forsiljning [30].

Woojin Plastic

Foretaget dr baserat i Korea och ndmner sig sjdlva som ledande inom plastspinnen och
fastanordningar. Woojin Plastic producerar dven spannen med magnetldsning. De har en stor
produktkatalog och ser sig sjdlva vara anpassningsbara efter kundens behov [31]. Woojin
Plastic levererar till flertalet storre aktorer i outdoorbranschen, bland annat Marmot. P4 Woojin
Plastics hemsida ér hela produktkatalogen tillgéinglig och de &r tydliga med vilket material som
anvéinds 1 deras detaljer. Det mest forekommande material som deras harda plastdetaljer &r
gjorda av &r acetat. Flertalet komponenter i deras produktkatalog &r &ven patenterade [31].

Nifco buckles

Nifco buckles dr en del av Nifco Inc., Japan. Foretaget borjade 1967 producera detaljer i plast
till fastanordningar i fordonsbranschen och utvecklar sedan dess sin produktkatalog stindigt.
De foresprékar hallbarhet och innovation och siktar mot att véixa som foretag [32].

Komponenter som Nifco buckles har i sin produktkatalog dr minga och pé deras hemsida kan
man dven se 1 vilken fabrik de olika detaljerna produceras, vilket r en viktig informationspunkt
ur ett hallbarhetsperspektiv. De dr ocksd tydliga med vilka storlekar komponenterna kan
bestillas i1 och vilket material komponenterna ér gjorda av [33].

Fidlock

Fidlock ir ett tyskt foretag som unikt kombinerar mekaniska funktioner med magnetiska fésten
till varianter av fastanordningar. De beskriver sina produkter som robusta, hallbara och sékra
samt mandvrerbara med en hand eller med handskar. Fidlock har malet att vara applicerbara
ddr manga olika féstanordningar idag finns [34]. I sin produktkatalog finns fasten som
manovreras genom glidning, lutning eller rotering [35], exempel visas i figur 13, 14 och 15.
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Figur 13, 14 och 15. Produkter ur Fidlocks produktkatalog. Samtliga produkter utgor ett
magnetsystem for att fasta delar med varandra. Samtliga bilder anvinda med tillstand [35].

DAC

Jake Lah bdrjade utveckla och producera aluminiumtiltpinnar i Sydkorea for 6ver 30 ar sedan
och har idag samarbeten med de flesta av virldens télttillverkare [36]. Forutom tiltpinnar
tillverkar de dven fésten av plast till innertilt och bagar [37]. Komponenterna anvénds av bland
annat Marmot och visas i figur 9 och 10 i tidigare avsnitt.

DAC séger sig jobba kontinuerligt med att forbéttra och utveckla deras verksamhet och

produkter, bade ur en teknisk, och funktionsméssig- och miljomassig aspekt [37]. Dock framgar
det inte alltid pd deras hemsida vilket material som anvénts vid tillverkning.
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4.1.2 Nulagesanalys med krav och 6nskemal fran uppdragsgivare
Nuldgesanalysen for Norrona tillsammans med branschanalysen gav en klar bild 6ver Norrona
som foretag och omvérlden dér den ténkta produkten ska verka.

Resultatet frdn analysmetoderna SWOT-analys och Points of Difference och Points of Parity
samt anvindbar information frin Bjern Setnan [38], handledare for projektet, ssmmanstilldes
1 en beskrivning om Norronas och projektets bakgrund och forutséttningar. Analysmetodernas
resultat beskrivs i figur 16 och 17 och i en mer utforlig text dérefter.

S W

*Eget materialprovningslabb, *Anstallda jobbar for hemifran under
textillabb och 3D-skrivare obestamd tid
*Alla produktutvecklingsgrupper *For narvarande ingen taltproduktion

under samma tak

*Tillgang till standardkomponenter

O T

*Valkant attraktivt bolag och *Forsta utvecklade taltet sedan 90-
produktmarke talet

*Hog kvalitet pa befintliga produkter *Coronapandemin

*Chans att marknadsféra som nytt *Flera befintliga |6sningar
och spannande *Manga starka foretag som

specialiserar sig pa talt

Figur 16. SWOT-analys dir foretagets interna styrkor (S) och svagheter (W) samt externa
mdjligheter (O) och hot (T) tas upp.
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PoDs Minimerad miljépaverkan
Mandvrering med en hand och med handskar

Latt att anvdnda
Billig och enkel att producera

PoPs . e i .
Ska ga att sy in s3 att taltet behaller sin vattentathet
Tala kyla
Vaga lite

Snygg och optimerad

Figur 17. Points of Difference (PoDs) och Points of Parity (PoPs) beskriver hur produkten
ska skilja sig och vara likvirdig mot andra produkter som loser samma problem.

Norrona ér ett vilkant foretag inom outdoorbranschen och har som andra stora aktorer ett brett
kontaktnét och tillgangar géllande resurser och tillverkning. For tillfallet har inte Norrona nagon
forsiljning eller produktion av télt, dock har de kommit 1dngt i utvecklingsprocessen och saknar
egentligen bara detta projekts huvudmal, ndmligen ett fdste mellan inner- och yttertilt.
Nylanseringen ses som ett tillfélle for Norrona att sétta sin prégel pé télt och deras komponenter
med hog kvalitet samt med erfarenhet inom frilufts- och sportbranschen. Utvecklandet av téltet
ger Norrona mdjligheten att dstadkomma 16sningar och design som dr jamlikt eller till och med
bittre an konkurrenters 10sningar. Det planerade téltet kommer att vara ett kupoltélt vilket kan
séttas upp pa olika manga olika underlag da det inte behover séttas fast med pinnar i marken
for att halla sin form. Problemet med att fésta inner- och yttertélt kan rent teoretiskt sitt 19sas
med standardkomponenter och befintliga l6sningar som manga av konkurrenterna redan
anvinder men malet med Norronas produkt &r att den ska uppfylla alla de kriterier som finns 1
specifikationen som Norronas hardvaruutvecklingsteam tagit fram, for att skilja sig frén just
befintliga 16sningar.
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De kriterier som Norrona har pd produkten listas nedan [38].

o Fastsystemet bor vara elastiskt, for att ddmpa eventuella akuta belastningar.

o Fastsystemet ska vara mojligt att operera med en hand, girna med handskar eller vantar
pa.

o Fistsystemet bor vara skalbart, bade visuellt och i storlek och utformning sa att det passa
in 1 ldttare och kraftigare télt.

o Fastsystemet ska tala kyla da taltet hogst troligt kan komma att anvéindas i minusgrader.

o Fastsystemet ska viga lite for att téltet ska halla sd lag vikt som mojligt.

o Fastsystemet ska vara slitstarkt och héllfast

o Fastsystemet ska kunna produceras med minimerad miljopaverkan

o Fastsystemet bor vara latt att reparera ute i filt.

o Fastsystemet bor vara billigt och enkelt att producera

Listan pa kriterier, resultatet frdn nuldgesanalysen samt branschanalysen bildade sedan den
forsta kravspecifikation som 1ag till grund for f6ljande produktutvecklingsfaser.

4.2 Produktspecificering

I foljande kapitel redovisas det bestimda problemet och vad som skulle astadkommas.
Tillsammans med den ingdende informationen frin forstudien och de stddmetoder som denna
fas gar igenom skapades malpecifikationen for produkten vilken presenteras sist i avsnittet.

4.2.1 Huvudfunktion och huvudkomponenter

Fastet bestar av en eller flera delar, fast i en eller flera delar av tiltdukarna. Pa ett eller annat
satt ska detaljen koppla samman inner- och yttertdlt, alternativt innertélt och tdltbdgar.
Kopplingen dr produktens huvudfunktion. Mandvern att koppla samman tédlten ska kunna goras
med en hand och eller med handskar. Detaljen behdver darfor vara av storlek och form som ér
hanterbart med dessa preferenser. For att tiltduken ska klara akuta belastningar som att nagon
snubblar i tdltet bor féastet ha en viss elasticitet. Det ska alltsd kunna variera ndgot i ldngd
ndgonstans mellan infdstningarna i respektive tiltdukar. Téltet har ett krav pd att vara vattentétt
for att kunna anvindas i olika sorters vider. Féstet ska inte utmana detta krav och ska dérfor
sys in sa att téltets vattentédthet behills. Ifall endast innertiltet ska monteras bor samma féste
kunna anvéndas fOr att fasta innertéltet till taltbdgarna.

4.2.2 Funktionsanalys

For att grundligt analysera och redogéra for anvdndarens forhéllande till produktens funktion
gjordes en genomging av en dag av anvdndande i produktens liv med inspiration fran
designbyran IDEO [15] vilket redovisas i figur 18.
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Ut pa tur

Satta upp talt

Montera innertalt

Bo

Dela inner- och yttertalt

Packa ner

Packa upp och torka

Packa ner

Vikt - belastningsmininering

Plats - volymminimering

Blasigt - svarkontrollerbart

Kallt - handskar

Kallt - handskar
Vill fa det gjort snabbt och smidigt

Snubbel

Véaxlande vader

Montera ner yttertalt

Fasta innertalt till bagar

Montera ner

Vika ihop - ej knackas eller brytas vid
vikning

Om inte gjort - sdra pa inner- och
yttertalt

Hanga upp

Om o6nskat - montera innertalt

Vika ihop

Figur 18. A Day in the Life”, en anvindarcykelanalys inspirerd av IDEO.

I analys av anvédndandet ingick flera tinkta scenarion vid anvédndning av tiltet, fran forvaring
och turstart till torkning och ihoppackning. Bland annat kunde en situation uppsta dér
anvandaren snubblar i tiltet, anvdndaren enbart vill ha innertiltet monterat vid varmt vader eller
att anvdndaren dr oaktsam vid ihopvikning och nedpackning i pdse. Detta stillde krav pa

produktens hallfasthet och slitstyrka och tillkom som kriterium i mdlspecifikationen.
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For att kartldgga och redogora ytterligare for anvédndandet av den specifika 10sningen pé
problemet sattes dven en funktionsstruktur samman. Funktionsstrukturen var specifik for sjélva
huvudfunktionen av produkten. Funktionsstrukturen beskrivs i figur 19 nedan.

Figur 19. Funktionsstrukturen for produkten som fister inner- och yttertilt.

Fastsystemet har funktionen att koppla samman inner- och yttertdlt. Som resultat fair man ett
komplett tdlt som dr vidertdligt och skapar komfort genom att skapa rum med isolation och
funktionalitet. Det samlade materialet frdn funktionsanalysen och specificeringen av
produktens funktioner och komponenter tas vidare till framstillningen av mdlspecifikationen.
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4.2.3 Malspecifikation

Utifran tidigare faser och stodmetoder kunde den forsta kravspecifikationen kompletteras och
motiveras. Av det upprittades en madlspecifikation som beskriver vad produkten ska
astadkomma. Mdlspecifikationen redovisas i tabell 1 och beskrivs narmare dérefter.

Tabell 1. Mdlspecifikationen med krav och énskemal for fdstsystemet mellan inner- och
yttertdlt.

Egenskap Krav/Onskemil Viktning Funktion/begrinsning
1-5)
1  Elasticitet O 3 F/B
2  Hanterbartmed K F
en hand och
handskar
3 Skalbart O 2 F
4  Koldtaligt K F
S Ligvikt,<20g K B
6 Slitstarkt, >20 K F
kg
7  Minimera K B
miljopaverkan
8  Reparerbart O 3 B
9  Billigt och O 3 B
enkelt att
producera
10 Behalla tiltets K F
vattentéthet
11 Endast innertilt O 4 F
monterbart
(anpassningsbar
lingd)
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Motivering av malspecifikationens Kriterier
Nedan beskrivs kraven och 6nskemélen mer ingdende om vad de innebér och hur de upprittats.

1.

Det forsta dnskemalet framkom ur den initiala beskrivning av uppdraget som Norréna
levererade. Onskemaélet giller fistsystemets elasticitet och kapacitet att klara av akuta
belastningar. Onskemélet stdddes sedan #dven av funktionsanalysen dir scenariot
“snubblar i tilt” ingick. Onskemalet viktas med 3 av 5, da det inte ir nddvindigt for att
uppfylla fastsystemets huvudfunktion men risken for att scenariot ska intréffa ar relativt
stor och téltet ska bor inte ga sonder. Elasticitet &r ocksa en funktion som inte ar sjdlvklar
for andra befintliga 16sningar och dr ddrmed en chans for produkten att skilja sig fran
andra. FElasticiteten péverkar fastsystemets funktion men sétter dven begriansningar
gillande material och utformning. Onskemalet kan bestimmas uppfyllt med ja eller nej
samt mer utforligt i tillexempel ett materiallabb med dragprovningsmaskin.

Det andra kriteriet i malspecifikationen &r att fastsystemet ska kunna hanteras med en
hand, helst med handskar eller vantar pd. Norrona, som inforde kriteriet, klassade det
som ett krav. Kravet dr dven detta en mdjlighet for produkten att sarskilja sig fran andra
befintliga produkter med samma funktion da de visat sig vara sma i storlek och dérfor
svara att hantera med handskar eller vantar. Kriteriet stéller alltsd krav pa produkten
géllande storlek och greppyta. Kravet médtes med hjdlp av kénsla och uppfattning kring
datorbaserad modell och prototyp.

Kriterie tre dr ett onskemal om att det ska vara skalbart, alltsa det ska g att tillverka i
olika storlekar. Det dr ett dnskemal frdn Norrona som vill att féstsystemet ska kunna
appliceras pé olika modeller av tilt, sma och litta samt storre och kraftigare. Onskemalet
viktas med 2 av 5 da det inte dr avgorande for téltet i just detta projekt. Det ska dock
finnas med 1 atanke. Kriteriet anses vara av funktionell karaktidr di det inte sitter
begrinsningar for produkten utan dr ldsningsdrivande. Onskemdlet mites genom
testning av olika storlekar, skalat fran ursprungsmodellen i CAD-program.

Krav nummer fyra giller produktens koldtilighet. Eftersom téltet ska kunna anvindas
vintertid och 1 minusgrader maste fastsystemet halla for kyla och isbildning. Kravet
kommer frén Norronas givna kriterielista och &r relaterat till produktens forvantade
funktion. Aven hir stills det krav pa produktens material och utformning. Materialet
bor véljas med omsorg och kunskap kring dess egenskaper vid kyla. For att minimera
risken for isbildning ska féstets utformning undvika smé och rorliga detaljer. For att
méta om detta krav uppnds fOreslas att tester gors i materialprovningslabb med till
exempel viderkammare.

Krav nummer fem sitter begriansningar for produktens utformning och material och
giller fastsystemets vikt. Det ska hélla en sd lag vikt som mojligt for att inte paverka
taltets totala vikt markant. Eftersom téltet troligen oftast transporteras av mankraft géller
det att halla nere vikten pa utrustningen. Kravet initierades av Norrona. Kravet dr svart
att mita pa samtliga losningar under konceptgenereringen men maélet &r att den slutliga
produkten ska viga under 20 g. Eftersom materialet inte kommer bestimmas i detta
projekt ldmnas dven detta 6ver till Norrona for métning. Det som gar att gora &r att
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10.

11.

optimera produktens form sa att produkten har sa bra forutsdttningar som majligt for att
klara kravet.

Kriteriet om produktens slitstyrka sitter krav pa dess funktion. Fastet ska utformas si
att den dr hallfast i de forvéntade belastningsriktningarna. Det ska hélla for en belastning
pa 20 kg i tvdrriktningen mot téltets dukar. Kravet sattes upp av Norrona och ar
avgorande for att hdlla den goda kvalitet som foretaget har pd samtliga produkter. I
vilken utstrickning kravet uppfylls kan berdknas genom t ex FEM-analys i forslagsvis
SolidWorks dir material, kraftriktningar och fixeringspunkter gér att bestimma. Fran
FEM-analysen kan optimering av produktens detaljkonstruktion goras.

Det sjunde kriteriet som Norrdna initierat géiller produktens miljopaverkan. Kravet ar
framforallt en begridnsning for valet av material vilket Norrona kommer bestimma efter
overlatelse och kan madtas efter materials miljomissiga egenskaper och paverkan. Det
som kommer att goras, géllande kravet for minimerad miljopaverkan, ir att optimera
och minimera materialdtgangen for produkten vilket gynnar flera kriterier.

Det attonde kriteriet &r ett onskemal, bestdimt av Norrona, gillande att fastsystemet ska
vara reparerbart ute i filt vilket viktas med 3 av 5. Viktningen motiveras med att det
inte dr avgorande for tdltets funktion om ett fiste gér sonder men att vid langre
anvindningar kunna reparera féstet sd att inte turen blir paverkad. Det dr ocksé
fordelaktigt att kunna gora det sjélv och inte behdva ldmna in téltet for reparation som
bade tar tid och kostar pengar. Onskemalet sitter dirfor en begriinsning pa vad som ir
mdjligt material- och formmissigt. Kriteriet mdtes genom hantering och testning av
trasiga prototyper.

Norréna har som onskemdl att produkten ska vara enkel och billig att producera.
Onskemélet viktas med 3 av 5 d& Norrdna sjilvklart vill hilla nere kostnaderna och har
flertalet leverantorer och tillverkare de ofta anvénder sig av och gérna fortsétter anvénda
sig av. Hansyn bor dock tas till produktens form och om standardkomponenter kan ingé
istéllet for specialkomponenter. Detta sitter med det dven begrénsningar pa hur speciell
och avvikande produkten kan designas. Med fordel bor befintliga tillverkare och
verktyg anvindas samt att ha materialatgdngen i atanke vid konceptgenereringen.

Ett krav som tillkom fran Norrona och bekréftades under funktionsanalysen ar att
fastsystemet inte ska dventyra yttertiltets vattentithet. Eftersom yttertdltet har ett krav
pa att vara vattentitt ska inte en infastning bryta den barridren. Detta stiller krav pa
funktionen och hur féstsystemet féster i respektive dukar, med fokus pa ytterduken.
Projektet ska ta hinsyn till redan tita sdmmar och dukskirningspunkter. Om produkten
moter kriteriet kan maétas i ett materialprovningslabb vilket 1dmnas dver till Norrdna i
slutet av projektet. Det som projektet ska ta hiansyn till 4r vilken form komponenten som
ska fésta i dukarna har. Komponenten ska optimeras och bedémas ingenjoérsmassigt for
att minimera risken for genomslépplighet.

Ur funktionsanalysen beskrevs scenariot om att endast ha innertiltet monterat vid varmt

véder. Detta genererade ett onskemal om att kunna &ndra ldngden pa fastsystemet sa att
det anpassas till att fésta innertilt till bagar. En sddan 10sning skulle kunna uppfylla en

35



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

viss reparerbarhet genom att ha flera inféstningssteg och viktas dirfor 4 av 5. Norréna
bekriftade 6nskemalet och satte ett mal om att kunna anpassa lingden med 5-10 cm.

4.3 Konceptgenerering

I foljande kapitel redovisas resultatet fran konceptgenereringen. Resultatet genererades av tre
stddmetoder vilka det redogors for nedan. Fasen resulterade i atta totalkoncept vilka togs vidare
for utvérdering i ndstkommande fas.

4.3.1 Undersodkning av befintliga produkter
Forutom befintliga och applicerabara 10sningar pa tédlt som redan finns pd marknaden
undersoktes andra 16sningar pé liknande problem for att 6ppna upp for nya idéer.

Sportutrustningsbranschen

Utover det material som branschanalysen genererade undersoktes dven andra delar av
branschen for att hitta produkter som ldser problemet med att fdsta tvd komponenter till
varandra.

Forst undersoktes skyddsutrustning, som hjdlmar &mnade at olika sporter. Hjdlmars hakféste
har hoga krav pa att halla for dragkraft och slitningar och fyller ett livsviktigt syfte. P4 minga
hjédlmar anvinds en kndppning, se figur 20 och 21 pa ett hakféste frdn en POC-hjdlm [39], som
ar sdker och héllfast, vilket grundas pé att det &r en véldigt vanlig 16sning hos hjdlmar. Dock
kan den vara svér att hantera med en hand eller med kraftigare handskar.

Figur 20 och 21. POC och flera andra hjdlmtillverkare anvinder sig av en vanlig hona-
hankndppning for deras hjdlmars hakremmar. Privat bild.

Andra 16sningar pd hjdlmar som undersoktes var magnetlosningar. Inom magnetldsningar hos
fastsystem &r foretaget Fidlock ledande. Foretag som Sweet Protection, ett annat foretag i
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spotutrustiningsbranschen, anviander Fidlock till sina hakféstsystem pa hjdlmar vilket visas i
figur 22 [40] [35].

Figur 22. Sweet Protection anvinder sig av ett magnetiskt fiste fran Fidlock for att kndppa
hakremmen pa deras hjdlmar. Figuren dr anvind med tillstand [35].

Andra produkter som undersoktes fanns pa kldder. En 16sning pé att fasta textil fanns pa
héngselbyxor dédr en enkel knapp pd ena delen fdstes med en formad metalldel pd andra
textilstycket. Losningen visas som skiss i figur 23. Fastet bedoms relativt enkel att hantera med
en hand i den storleken féstsystemet ér i pa den typen av byxor.

Figur 23. Hingselbyxors sammankoppling med knapp och formad metalldel.
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Bétbranschen
Produkter dér liknande problem 16stes fanns i bdtsegmentet, nirmare bestimt pa segelbatar. Till
exempel sa sitter sprayhoods och kapell fast med speciella 6ljetter i duken som trds pa en fast

komponent som sedan l14ses genom att vrida pé toppen av den fasta komponenten. Fistsystemet
som kallas for sufflettvred visas i figur 24.

Figur 24. Ett sufflettvred syns ofta pd batkapell och andra uppspdnda textilier. Privat bild.

En 16sning for att fasta tampar eller linor 4r med en sa kallad clam cleat som ir en vanligt
forekommande komponent pa segelbatar. Systemet gar ut pa att ett rep som &r fast i ndgot i ena
dnden tréds igenom clam cleaten och 1ses med hjélp av den kraft som drar tillbaka repet, vilket
visas 1 figur 25. Losningen kan anvéndas till att spdnna en lina runt, igenom eller mellan nigot.

Figur 25. En Clam cleat spdnner upp linor eller rep som dr fista i varandra eller sig sjdlvt.
Privat bild.

En tredje 16sning frdn batbranschen som hittades var ocksa en produkt som hjilper till att spédnna
upp till exempel kapell. Losningen har ocksa visat sig vara applicerbar pa andra typer av kapell
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1 andra delar av fordonsbranschen. En gummistropp spanns upp med hjdlp av att féstas runt, 1
detta fall, kapellet och nagot fast inspint att haka fast pa. Losningen bedoms enkel att hantera
med en hand da den endast behdver dras i1 for att sétta fast och lossa. Gummistroppen visas 1
figur 26.

Figur 26. En gummistropp med flera infdstningssteg, ett enkelt sdtt att spinna upp olika typer
av dukar. Privat bild.
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4.3.2 |ldégenerering av dellosningar
i produktspecifikationen 14g till grund for
idégenereringen av losningar till dessa funktioner. Idégenereringen gjordes med hjilp av den
kreativa metoden brainstorming och redovisas tabell 2 nedan. Losningarna skissades upp

De delfunktioner som sammanstilldes

darefter.

Tabell 2. Sammanstillning for delfunktionerna och de genererade losningarna.

Koppla samman
inner- och
yttertilt

Elasticitet

Koppling till
ytterduk

Infastning i
innerduk

Slitstarkt
material

Anpassningsbar
langd

Koppla samman
innertélt och
bagar

Koppla loss

Magnet

Elastiskt
band

Knapphal i
kanal

Tejp
Slitstark

plast

Flyttbart
faste

Krok pa
bage

Draiflarp
pa faste

Krok + ogla

Elastisk ogla

Insydd i
kanalsém

Platt infastning
med som

Grov textil

Steg pa
infastningar:
knappar

Runt bage och
fasta i sig sjalv

Vridning

"nyckel”

Gummifaste

Ogla i kanal

Lim

Metall

Steg pa
infastningar:
oglor

Ytterligare
ett faste pa
bagen

Lyfta krok
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4.3.3 Losningskombination av totalkoncept
De l16sningar som brainstormingen genererade gav delfunktionerna olika alternativ att
associeras med. I en morfologisk matris kombinerades delfunktionerna med varsin dellosning
och totalkoncept kunde formas. Resultatet blev atta olika koncept som redovisas i tabell 3 och
beskrivs mer utforligt nedan.

Tabell 3. Kombinationerna genererade totallosningar.

Koppla Magnet Magnet Hona + hane Sufflettvred Krok + 6gla Krok + 6gla  “Nyckel”

samman inner-

och yttertalt

Elastiskt - Elastiskt Elastisk 6gla  Elastiskt Elastiskt Elastiskt Elastiskt
band band band band band

Koppling till ”knapphal” “knapphal” i Insydd i Ogla i kanal Oglai "knapphal” Insydd i

ytterduk i kanal kanal kanalsom kanal i kanal kanalsom

Infastning i Platt Platt Platt Platt Platt Som + tejp Platt

innerduk infastning  infastning+  infastning  infastning infastning infastning
tejp

Slitstarkt Tejpad Plast + textil Limmad Metall + Plast Plast Plast + textil

material textil textil textil

Anpassningsba  Steg pa Flyttbart Flyttbart Flyttbart Steg pa Flyttbart -

r langd band faste faste faste band faste

Koppla Loop runt Loop runt Ytterligare Loop runt Looprunt Looprunt VYtterligare en

samman bage bage en bage bage bage komponent

innertdlt och komponent att fasta i pa

bagar att fasta i pa bagen

bagen
Koppla loss Drai flarp Drai flarp Vridning Vridning  Lyfta krok  Lyfta krok Vridning
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Koncept 1

Konceptet 16ser huvudproblemet att koppla samman inner- och yttertélt genom ett faste med
magneter. Bandet ddr de tvd magneterna sitter dr av tejpad textil for att gora det starkt och
aningen styvt. Bandet fors igenom ett knapphél vid yttertdltets bagkanal och likt en loop fors
tillbaka och kopplas med magneter. P4 bandet finns tvé alternativ till magneter for att kunna
anpassa lingden. For att koppla loss féstet drar man i dnden av bandet och lossar magneterna.
Fordelar med detta koncept dr att det ar relativt platt och mjukt, alltsa svart att knédcka eller vika
sa att det gar sonder. Det som kan diskuteras kring konceptet dr att om magneten kan méta
kravet pd minimerad miljopaverkan, slitstyrka i samtliga riktningar och om det dr enkelt nog
att hantera med en hand och handskar. Konceptet visas i figur 27 nedan.

Topraunl

3Jdefdu\<

Figur 27. Koncept 1, ett fiste med magnetlosning for att koppla inner- och yttertdlt.
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Koncept 2

Aven koncept 2 innebir ett fiste med magneter som dras genom ett knapphl i yttertiltets
bagkanal. Med ett band av starkt elastisk textil och en dnde samt bottendel forstarkt med plast
blir denna 16sning enkel att hantera med en hand och har elasticiteten for att klara akuta
belastningar. Med en flyttbar bottendel gar fastet dven att langdanpassa. Dock géller samma
sak med detta koncept, att magneten dventyrar féstets krav pd minimerad miljopéverkan och
magnetens forméga och styrka att klara pafrestningar i samtliga riktningar. Konceptet visas i
figur 28.

~—plaihis textil—

Figur 28. Koncept 2, plastforstirkt elastiskt band med magneter.
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Koncept 3

Koncept nummer 3 kopplar samman inner- och yttertdlt med en hon- och en hankomponent pé
var sin dnde av ett dubbellimmat textilband. Man fér hankomponenten genom en elastisk dgla
1 ytterduken for att sedan sétta pd motsvarande komponent och vrida 45 grader. Féstsystemet
visas 1 figur 29. Nackdelen med konceptet dr att det bedoms vara, relativt till andra koncept,
svarare att hantera med en hand och handskar da det dr relativt litet och en vridningsmandver
kravs. Dock klarar den belastningar i samtliga riktningar och med hjélp av det flyttbara féstet
gér ldngden pé féstet att anpassa.

Figur 29. Koncept 3 utgor en hon- och hankomponent som ldses genom vridning.
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Koncept 4

Konceptet 16ser huvudproblemet med hjélp av ett sufflettvred. Liknande koncept 3 sitter en
honkomponent och en hankomponent pa ett band, i detta fall elastiskt. Bandet och
hankomponenten fors genom en 6gla fastsydd i kanalsommen i ytterduken och trds sedan i
honkomponenten och vrids om. For att lossa féstet vrids hankomponenten tillbaka och kopplar
loss frdn honan. Systemet visas i figur 30. Om standardkomponenter ska anvédndas blir
sufflettvredet i metall, vilket kan innebédra en relativt tung komponent, men kan dven tiankas
goras 1 plast. Fastsystemet klarar belastningar i samtliga riktningar. Nackdelar kan dock vara
att den anses detaljrik och dédrmed svar att hantera med handskar och riskerar att forlora sin
kopplingsférmaga vid isbildning.

_—

Mgttana(

buute

(2]

Figur 30. Koncept 4 med ett sufflettvred som lasmekanism.
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Koncept S

Konceptet anses vara en relativt enkel l6sning dér standardkomponenter kan appliceras.
Konceptet inkluderar ett elastiskt band med hal eller snitt i bandets ldngsriktning fastsytt i
innertiltet. I &nden av bandet sitter en typ av toggle, hidanefter benimnd krok, som fors genom
en dgla i kanalsommen och hakar sedan fast i ett av hélen i det elastiska bandet. Totallésningen
visas som skiss i figur 31. Bandet finns som standard i textilbranschen och kroken &r en enkel
komponent med fa detaljer. Systemet anses vara enkelt att hantera med en hand och beroende

pa storlek och greppyta dven med handskar. Tanken é&r att kroken ska ga att gora i bioplast eller
liknande.

'\
l

Figur 31. Koncept 5 bestar av en enkel krok i ett elastiskt band med snitt att fista i.

46



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

Koncept 6

Koncept nummer 6 liknar koncept 5 med elastiskt snore och krok men istillet dr det sndret som
fors genom yttertéltet och fastes 1 kroken, vilken ér flyttbar for lingdanpassning. Kroken féastes
pa snoret likt en sndrstopp eller snorlas. I de fall endast innertélt ska monteras fastes det enkelt
genom att fora snoret runt bagen, tillbaka och fistas i kroken. Det elastiska sndret sitter fast i
innertéltet genom en tejpforstiarkt som for att behalla vattentithet. Féstsystemet visas i figur 32.
Nackdelar med konceptlosningen dr att den kan vara svar att hantera med handskar och kan
fastna och trassla vid ihoppackning av téltet.

Figur 32. Koncept 6 har en flyttbar krok pa ett elastiskt snore som fistes med en loop.
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Koncept 7

Konceptet 16ser huvudproblemet med en nyckelfunktion och bestir av en han- och en
honkomponent som i fésta i varsitt elastiskt band. En &r fést i yttertdltet och den andra i
innertéltet, bdda insydda i1 vardera sommen. For att fasta komponenterna fors de samman och
genom en vridning lases de med varandra, likt en nyckel i ett nyckelhdl. Mandvern gors om at
andra héllet for att lossa komponenterna. Konceptet visas i figur 33. Losningen klarar
belastningar i samtliga riktningar och gar att gora i bioplast for att minimera miljopaverkan.
Dock anses dven den vara relativt svar att hantera med en hand och ytterligare en komponent
behovs pé tdltbdgen om endast innertélt ska monteras.

Figur 33. Koncept 7 kopplar inner- och yttertdlt med en nyckelfunktion.
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Koncept 8

Konceptet 16ser huvudproblemet med hjélp av en clam cleat och ett elastiskt band med runt
tvérsnitt. Bandet fastes i clam cleaten och fors igenom en dgla i yttertiltet som en loop och ldses
sedan genom att spénna den i clam cleaten. For att lossa fastet dras bandet upp och ut fran clam
cleaten. Féstsystemet visas 1 figur 34. Clam cleaten spinner inte bara upp innertéltet utan kan

ocksd anpassa langden steglost. Losningen dock vara svar att hantera med en hand eller
handskar.

T e o

Figur 34. Koncept 8 kopplar inner- och yttertdlt med ett elastiskt snore och en clam cleat.

4.5 Konceptutvardering och val av koncept

Konceptutvirderingen inleddes med en sdkring av mdlspecifikationen. Mdlspecifikationen holl
sig oforidndrad efter konceptgenereringen. Eftersom samtliga kriterier togs hénsyn till under
konceptgenereringen skulle de dven tas med som aspekt under val och vidareutvecklingen av
slutligt koncept. Dock skulle de endast testas om de uppfyllde kraven nér det slutliga konceptet
hade 6verldmnats till uppdragsgivaren. Darefter kunde justeringar goras sé att de moter kraven
pa bista mojliga sétt.

Resultatet av konceptutvirderingen gavs i form av ett slutligt koncept att ta vidare till
detaljkonstruktion och prototypmodellering.

4.5.1 Validering mot malspecifikation

Malpecifikationen och koncepten sammanstélldes i en tabell (4), vilken redovisas nedan, dér
det fylldes i ifall konceptet uppfyllde kriteriet vél (+), krdvde vidareutveckling (0) eller om det
inte uppfyllde kriteriet (-). De koncepten efter sammanléggning som inte erhaller minst fyra av
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elva podng, som en bestdmd minimipodng, eller inte uppfyller krav beslutas att elimineras fran
utvecklingsprocessen. De tre koncept som ddremot uppfyllde krav och 6nskemal vél gick vidare
i en iterering av processen dir de vidareutvecklades 1 ytterligare koncept. Koncepten som gick
vidare var 3, 5 och 7 och valen motiveras nedan.

Tabell 4. Ur elimineringsmatrisen kunde tre koncept koras till ytterligare utvirdering och
vidareutveckling.

Kriterium Koncept
1 2 3 4 5 6 7 8
1 (o] Elasticitet - 0 0 + + + + -
2 K Hanterbart med en hand och 0 + 0 0 + - 0 0
handskar
3 (o] Skalbart + 0 + 0 + + + 0
4 K Koldtaligt + + + 0 + + + +
5 K Lag vikt 0 0 0 - + + 0 0
6 K Slitstarkt material 0 + + + 0 0 + +
7 K Minimerad miljopaverkan - - 0 - 0 0 + 0
8 (o] Reparerbart 0 0 0 + 0 + - 0
9 (o] Billigt och enkelt att producera - - 0 + + + 0 +
10 K Behalla taltets vattentédthet + + + 0 + - + 0
11 (o] Anpassningsbar ldangd/endast + + 0 0 + + - +
innertdlt monterbart
Resultat Upp- | Upp- | +++ | Upp- | +++ Upp-  +++ | +++
fyller | fyller + fyller | +++ | fyller +
ej ej ej ++ ej
krav | krav krav krav

Koncept 3

Konceptet uppfyllde samtliga krav och bedomdes uppfylla flertalet onskemél vil. Konceptet
hade potentialen att utvecklas vid kriterierna for elasticitet, minimerad miljopaverkan,
reparerbarhet och anpassningsbar lingd. Elasticiteten var beroende av den elastiska 6glan
vilken kunde utséttas for storre belastningar 4n nédvéndigt dé fastsystemet bedomdes tyngre pa
grund av tvd komponenter och dir med mer material. Att den bestod av tvd komponenter bidrog
ocksa till att den inte uppfyllde kriterierna bra nog om producerbarhet och miljopaverkan.
Konceptet bedomdes dven ha potentialen till att utvecklas sé att den blev battre hanterbar och
anpassningsbar med en hand.
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Koncept S

Konceptet uppfyllde samtliga krav och samtliga 6nskemél vél. Det som koncept 5 ansags ha
som utvecklingspotential berérde framfor allt dess material och reparerbarhet. Ett val valt
material kunde bidra till ett slitstarkare fastsystem och minimerad miljopaverkan.
Utvecklingspotentialen fanns dven hos féstets hanterbarhet med en hand och handskar &ven om
konceptet redan uppfyllde kravet val.

Koncept 7

Konceptet med nyckelprincipen uppfyllde samtliga krav men inte alla dnskemdl. Konceptet
hade utrymme att vidareutvecklas till att bli enklare att hantera med en hand och handskar samt
att gora den anpassningsbar for lingd. Koncept 7 hade dven potentialen till att utvecklas till att
bli reparerbar eller anvindningsbar 4ven om nagon komponent gar sdnder.

4.5.2 Nya koncept
De koncept som tillkom efter forsta syntes-analysloopen var vidareutvecklingar av koncept 5
och 7 och beskrivs nedan.

Koncept 9

Konceptet inspirerades av hdngselbyxor, vilka studerades i undersdkningen av befintliga
produkter. Losningen bestar av ett band med knappar pd for stegvis langdanpassning och ett
motsvarande spinne i bandets dnde, se figur 35. For att fésta inner- och yttertdlt fors spénnet
genom en elastisk ogla 1 yttertéltets bagkanal och féstes i en av knapparna. Féstet anses vara
relativt enkelt att spdnna fast med en hand men négot svérare att koppla loss. Nackdelen med
fastsystemet é&r, trots mojlighet till standardkomponenter, att det innehéller manga detaljer
genom vilket gor att fastet bedoms svért att producera enkelt och billigt.

Figur 35. Koncept 9 fister inner- och yttertdlt likt en hdngselbyxa.
Koncept 10
Koncept 10 dr en vidareutveckling pa koncept 7 med en nyckelhalsprincip. Féstsystemet bestar
av ett band fést i innertéltet med “nyckelhdl” ldngsmed mittlinjen. I &nden péd bandet sitter en
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hankomponent som fors genom en 6gla insydd i yttertiltets som och fors in i ett av nyckelhélen
och dras ér for att 1dsa systemet. Fistsystemet visas 1 figur 36. Ldsningen anses vara relativt
enkel att hantera med en hand men dven hér kan det vara svarare att lossa fastet med en hand
eller handskar. For att 10sningen ska 1asas behdver nyckelhdlen forstarkas med exempelvis plast
for att styva upp. Att lasa hankomponenten i band av mjukare textil eller plast bedoms vara
svért.

Figur 36. Koncept 10 dr en utveckling av koncept 7 med en nyckelhdlsldsning.
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Koncept 11

Koncept 11 ér en vidareutveckling av koncept 5 med en krok som fastes i samma band som den
sitter i. Bandet av elastisk textil &r sytt i loopar som fungerar som steg for inféstningar och ér
fast 1 innertdltets som. I d&nden pa bandet sitter en krok som har sjédlva 6ppningen pé sidan.
Kroken fors igenom ett knapphal i yttertiltets bdgkanal och fastes i en av looparna. Fistsystemet
visas som skiss i figur 37 och sjélva fastet som CAD-modell i figur 38. Nackdelar med koncept
11 dr att det eventuellt kan bli svart att hantera med en hand eller handskar beroende pa
detaljkonstruktion och storlek. Féstet kan ténkas tillverkas i bioplast for att mota kravet pa
minimerad miljopaverkan.

Figur 38. Detaljerad CAD-modell av fistet i koncept 11.
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Koncept 12

Koncept 12 inspirerades dven det fran koncept 5 med en krokprincip men dér kroken sitter fast
1 innertéltet. Forutom koncept 5 inspirerade dven det kapellfiste som studerades i
undersokningen av befintliga produkter. Fastsystemet bestar av en gummistropp och en krok,
fasta pd samma stille i innertéltets som. For att koppla inner- och yttertdlt fors gummistroppen
genom en Ogla eller knapphal 1 yttertdltets bagkanal och hakar sedan i kroken med valfritt hal i
gummistroppen for onskad langd. Fastsystemet visas i figur 39 nedan. Kroken kan ténkas
tillverkas i bioplast. Losningen anses vara enkel att hantera med handskar men kan behdva
tvahandshantering vid losskopplande.

Figur 39. Koncept 12 l6ser huvudproblemet med en gummistropp och krok.
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4.5.3 Eliminering med relativ beslutsmatris

De koncept frdn genereringsfasen som gick igenom valideringen mot madlspecifikationen
genomgick ytterligare ett varv i syntes-analysloopen och genererade ytterligare fem koncept.
Dessa totalt atta koncept genomgick sedan en eliminering i form av en relativ beslutsmatris [2,
p. 184] vilket redovisas i tabell 5 och 6. Elimineringen resulterade i tre koncept som uppfyllde
samtliga kriterier och fick relativt hogs nettovirden vilka gick vidare till det slutliga valet av
koncept. Koncepten som gick vidare var 5, 9 och 11 och motiveras nedan.

Tabell 5. Elimineringsmatris med koncept 5 som referenslosning ddr koncept 3 och 7
eliminerades.

Kriterium Alternativ
Referens 3 7 9 (ny)

Onskemal 1 0 - 0
Krav 2 = 0 +
Onskemal 8 5 - - 0
Krav 10 0 0 0
Onskemal 11 - - 0
Summa + 0 0 1
Summa 0 2 2 4
Summa — 3 3 0
Nettovarde 0 -3 -3 +1
Rangordning 2 3 3 1
Vidareutveckling Ja Nej Nej Ja
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Tabell 6. Elimineringsmatris med koncept 9 som referenslosning ddr koncept 10 och 12
eliminerades.

Kriterium Alternativ
Referens 5 10 (ny) 11 (ny) 12 (ny)
Onskemal 1 + 0 + 0
Krav 2 - 0 0 aF
Onskemal 8 9 0 - + -
Krav 10 0 0 0 =
Onskemal 11 0 0 0 0
Summa + 1 0 2 1
Summa 0 3 5 3 2
Summa — 1 1 0 2
Nettovadrde 0 0 -1 +2 -1
Rangordning 2 2 3 1 3
Vidareutveckling Ja Ja Nej Ja Nej
Koncept S

Konceptet uppfyllde efter andra elimineringen fortfarande samtliga krav och Onskemal.
Relaterat till 6vriga koncept bedomdes det som starkt och genomforbart med potential till
vidareutveckling och forbattring med fokus pa hanterbarheten med en hand och handskar.

Koncept 9

Koncept 9 uppfyllde samtliga krav och dnskemal och jamfort med dvriga koncept bedomdes
det ha en stor potential till genomf6érande och vidareutvecklande géllande producerbarhet och
materialatgang.

Koncept 11

Koncept 11 fick hogst nettovérde och vérderades dirfor till att vara det hogst rankade konceptet,
relativt till ovriga koncept. Det ansdgs ha potential till vidareutveckling gidllande hanterbarhet
och slitstyrka. Konceptet bedomdes vara hogt realiserbart.

4.5.4 Val av slutligt koncept

For att vélja det slutliga koncept som Ildser huvudproblemet och tar sig vidare i
produktutvecklingsprocessen = sammanstilldes de  kvarvarande koncepten 1 tva
kriterieviktmatriser. Matriserna behandlade koncepten stillda mot madlspecifikationens

56



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

onskemal och dess viktning samt mot mdlspecifikationens krav och hur vil de ansags uppfylla
dessa pa en skala 1-5. Kriterieviktsmatriserna visas i tabell 7 och 8. Koncepten kunde efter detta
rangordnas ytterligare. Koncept 5 och 11 rankades hogst och presenterades for ansvarig
produktutvecklare pa Norrona vilket resulterade i att koncept 5 valdes som slutligt koncept.

Tabell 7. Kriterieviktsmatris ddr de kvarstaende koncepten stdilldes mot onskemdl och dess
viktning.

Ideal 5 9 11
u UV
Onskemal 1 3 5 15 5 15 3 9 5 15
Onskemal 3 2 5 10 4 8 4 8 5 10
Onskemal 8 3 5 15 4 12 2 6 4 12
Onskemal 9 3 5 15 4 12 3 9 4 12
Onskemal 11 4 5 20 5 20 5 20 5 20
Summa vikt 75 67 52 69
Z u-v
Uppfyllnadgrad 100% 89% 69% 92%
onskemal
Rangordning 2 3 1
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Tabell 8. Kriterieviktsmatris ddr de kvarstdende koncepten stdlldes mot malspecifikationens
krav.

Ideal 5 9 11
U

Krav 2 5 4 3 4

Krav 4 5 5 5 5

Krav 5 5 5 4 4

Krav 6 5 3 4 4

Krav 7 5 3 2 4

Krav 10 5 4 4 4

Summa uppfylinad 30 24 22 25

D

Uppfyllnadgrad krav 100% 80% 73% 83%

Rangordning 2 3 1

Trots att koncept 11 rangordnades till att vara det bést lampade konceptet for vidareutveckling
valdes koncept 5 att tas vidare efter samtal och diskussion med uppdragsgivaren. Ansvarig
produktutvecklare pd Norrona ansag att koncept 5 hade bist potential till att appliceras som
fastsystem mellan inner- och yttertdlt da det dr eller kan utvecklas till att bli ldtthanterligt, enkelt
att producera och konstruktionsméssigt anpassa.
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4.6 Detaljkonstruktion och prototyp

4.6.1 Konceptbeskrivning

Det valda konceptet, koncept 5, delades upp i standardkomponenter och unika delar utifrdn den
huvudfunktion som féstsystemet hade. Systemet bestér av tvd komponenter, band och krok, och
tvd infdstningar, en i yttertélt och en i innertélt och beskrivs nedan.

Standardkomponenter

e Koncept 5 bestar av ett elastiskt band med snitt eller hal i bandets ldngsriktning. Bandet
ar av standard och kan maéttbestdllas hos nagon av de befintliga leverantdrer som
Norrona har idag, enligt Norrona sjélva [38]. Bandet eller infdstningen i det ska ga att
lingdanpassa. Materialval uppmuntras, efter 6verldmnande, till att géras med hidnsyn
till minimerad miljopéverkan och héllfasthet da det &r tva krav 1 mdlspecifikationen.

o [ fastsystemet ingdr dven en Ogla av textil som ska fungera som kopplingspunkt till
yttertiltet. Oglan gar att tillverka med band som finns att bestilla hos liknande
leverantdrer som till det elastiska bandet [38]. Aven till denna komponent bor
materialvalet géras med hansyn till miljopdverkan och hallfasthet.

Unika delar

e Koncept 5 laser fastsystemet genom att fora en krok, som sitter i den fria dnden av
bandet, genom o6glan av textil och fdsta i ett av snitten pd bandet. Kroken och dess
konstruktion dr mycket avgoérande for ménga kriterier i malspecifikaitonen. Kroken ska
utformas sa att den pa basta mojliga sitt uppfyller dessa kriterier s& som hantering med
en hand och handskar, lag vikt och mekanisk hallfasthet. Materialvalet &r dven viktigt
hos denna komponent for att uppfylla kriterierna géllande minimerad miljopéverkan,
koldtalighet, och hallfastheten.

Inféstningar

e Systemets infdstning i innertéltet bor géras med forsiktighet och hinsyn till téltdukens
héllbarhet och styrka. I koncept 5 16ses detta genom att bandet, som &r relativt platt, sys
in 1 innertéltdukens som.

e Eftersom yttertéltet ska behdlla sin vattentithet bor infastningen i denna géras med
aktsamhet. Fastet ska inte féstas s att dukens tdthet dventyras och hal ska undvikas.
Kravet uppfyller koncept 5 genom att sy in oglan av textil i en forlingning av
bagkanalen. Bagkanalen &r av tidigare konstruktion och utsitts inte direkt for véder.

Den unika delen, kroken, borde utvecklas och detaljeras till att uppfylla foljande kriterier
optimalt:
e Kravet pa att kunna hantera fastsystemet med en hand eller handskar.
e Kravet pa att hélla fastsystemets vikt under 20 g.
e Kravet pa att féstsystemet ska vara slitstarkt och tdla 20 kg kraft i tdltdukarnas
tvérriktning.
e Onskemalet om att fistsystemet ska vara enkelt och billigt att producera.
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4.6.2 Produktsammanstallning och prototyp

Vidareutvecklingen och detaljkonstruktionen pagick med tit kontakt med uppdragsgivaren och
kunde slutligen presenteras i form av CAD-modeller och en prototyp vilka visas och beskrivs
ingdende nedan.

Det fardigstéllda konceptet utgjorde ett elastiskt band med Oppningar i form av smé snitt i
langsriktning med en krok fést i ena d&nden. Kroken utvecklades frén det forsta utformandet ur
koncept 5 till en optimerad krok for héllfasthet och littare grepp och hantering. Bandets andra
dnde var fastsydd i innertiltets duksommar. I yttertdltet fanns en 6gla av textilband fastsydd 1
en forlingning av bigkanalen. Inner- och yttertiltet kopplades samman genom att fora kroken
genom Oglan och in i ett av snitten.

Onskemélet om att fiistet ska utgdra en viss elasticitet uppfylles av ett elastiskt band som kroken
sitter 1 och féstes i. P4 sa sitt ar taltet taligt for akuta belastningar i de punkter som fastsystemet
berdr. Bandet med flera snitt gor att fastsystemet dven uppfyller nskemélet om anpassningsbar
langd d& det dr valbart vilket snitt kroken ska fastas i. Krokens utformning med forlangt skaft
och grov yta gor att fastet dr enkelt att hantera med en hand och handskar. Bade kroken och det
elastiska bandet gér att producera i olika storlekar sd att det passar sma och litta savél som
storre och kraftigare tilt. Kravet om att féstsystemet ska tala kyla har i konceptet bemétts med
att utforma fastet med minimerat antal rorliga och smé delar for att undvika isbildning och
funktionsnedsattning vid kallt vader. Minimerat antal delar gor dven att vikt och materialatgdng
minimeras och moter kraven om vikt, minimerad miljopaverkan och producerbarhet.
Onskemalet om att fistsystemet vara reparerbart bemdottes genom att minimera risken for haveri
genom att maximera antalet delar av textil som kan repareras med hjilp av ett sykit. Med ett
vél valt material kan kraven pd minimerad vikt, materialatgdng och miljopdverkan uppfyllas
optimalt. Téltets vattentdthet dventyras inte av fastsystemet dd dglan 1 yttertéltet &r fastsydd 1
en forldngning av bagkanalen som sedan tidigare konstruktion &r vattentét.
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I figurerna 40 till och med 44 nedan visas det fardiga konceptet med krok och elastiskt band
som CAD-modeller, ritning och prototyp. Ritningen anger forslag pa relevanta matt, exakt
bestimmelse dverldmnas till Norrona da de ansvarar for tillverkningsanpassning och skalning,
anpassat for det specifika téltets storlek och robusthet. Prototypen bekréftar att kravet om lag
vikt uppfylls da det viiger 19 gram och anses stort nog for att passa ett robust talt.

Figur 40. CAD-modell av det firdigstdllda fistet med krok och band.

Figur 41. CAD-modell av fistsystemet unika del, kroken.
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Figur 42. Ritning ddr kroken dr utsatt med forslag till relevanta mdtt.

p B

Figur 43 och 44. Prototyp av fdstsystemet ur koncept 5 dir band, ogla och krok viger
sammanlagt 19 gram.

62



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

5 Diskussion och slutsats

5.1 Metoddiskussion

Produktutvecklingen i detta arbete syftade till en nyutveckling av en 6nskad produkt som skulle
ingd 1 ett nytt produktkoncept, ndrmare bestimt en nylansering av ett tilt. Nyutveckling sker
ofta i samband med nya uppfinningar eller teknik och innebér okénda 16sningar, osékerhet och
risk vilket kraver hog kreativitet hos uppdragstagaren for att fora utvecklingsarbetet framét [2,
p. 73].

I detta projekt var behovet identifierat och problemet ndra bestimt men erfarenhet och
grundkoncept fanns inte att tillgd for uppdragstagaren som vid ett projekt med
vidareutvecklingskaraktir vilket dr den vanligaste typen av produktutvecklingsprojekt [2, p.
73].

Da detta projekt gjordes externt pd uppdrag av Norrona saknades den erfarenhet och de resurser
som ett internt produktutvecklingsteam normalt har. Fokus lag dirfor forst pa att forsta,
begréinsa och strukturera problemet for att sedan undersoka och 16sa det.

Projektet var begrinsat till konceptutvecklingen av den nya produkten och metoden
begriansades dérfor till skillnad frdn ett produktutvecklingsprojekt frdn behov till en
bruksaccepterad produkt dir dven marknadsbearbetning och tillverkning ingar. Enligt
litteraturen [2, p. 61] arbetar vanligtvis tvérfunktionella projektteam parallellt med
produktutvecklingens samtliga processer fran start till mél. Foérdelen med att arbeta pé det sittet
ar bland annat att tita diskussioner och informationsutbyten kan ske. Projektet kan ddrmed halla
en god takt. Just det arbetsséttets fordelar var ndgot detta projekt saknade eftersom
projektteamet bestod av en person som arbetade externt fran foretaget och dessutom pa distans.
Det medforde svarigheter i att avgrinsa projektet till en rimlig omfattning och se arbetet ur
olika perspektiv under projektets géng.

Att planera och utforma konceptutvecklingsmodellen tog tid och kravde mycket tanke for att
kunna genomfora projektet och fi ut ett bra resultat. Darfor nedprioriterades eller uteslots
relevanta delar som prototyp- och modellprovning vilket medférde potentiella brister i
overlimnandet till Norrona. Aven andra faser kunde behovt mer tid for ett béttre resultat, till
exempel kunde ett storre antal itereringar i konceptgenereringsfasen resulterat i fler utvecklade
l16sningar ndrmare ett optimalt koncept. Dock ansags det viktigt och fordelaktigt att
elimineringen av 16sningar skedde relativt kontinuerligt 1 utvecklingsprocessen och grundade
sig 1 flertalet analyser. Det gav starka koncept och 16sningar mer tid och béttre chans att
utvecklas.

Under fasen for forstudie anvidndes stddmetoder som vid projektets slut inte ansags bidragit
med sa mycket infor sjdlva konceptgenereringen eller konceptutvirderingen. Stddmetoderna
SWOT-analys och PoDs och PoPs ansags vara av lag vikt for just konceptgenereringen men av
tyngre vikt for inramningen och forstaelse av problemet och dess forutsittningar vilket bidrog
till en stadig grund for projektet och uppdragstagaren att std pa. Reflektionen visar pa hur viktigt
forarbete dr for ett projekt, &ven om huvudsyftet 4r med annat fokus.
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I och med varens rddande situation kring coronaviruset Covid-19 sattes kdppar i hjulen for
projektets framdrift. Aven om problemet var kiint vid projektets start blev det svart att planera
efter detta. Besok och arbete hos uppdragsgivarens kontor i Oslo stilldes in och kvaliteten pa
kommunikation och handledartid var bristande da delar av Norrona permitterades och ombads
jobba hemifrén.

5.2 Resultatdiskussion

Som underlag till projektet fanns de kriterier angivna av uppdragsgivaren Norrona. Kriterierna
handlade om produktens huvudfunktion, det vill sdga att koppla inner- och yttertilt, samt krav
och onskemal kring konstruktion, funktion och form. Som extern uppdragstagare lades fokus
pa att uppfatta och tolka dessa kriterier samt konkretisera och fylla pa under projektets ging.

Négra av de initiala krav och onskemadl var hogt relevanta for en slutlig bruksaccepterad
produkt, sasom slitstyrka, men inte test- och métbara inom projektets ramar. Dock var
projektets mal och syfte att ta fram ett koncept med form och design, inte en bruksklar produkt.
Kriterierna togs med for att de ska gélla den slutliga produkten och dirmed fungera som
riktlinjer genom hela projektet for nylansering av téltet. Nagra kriterier handlade om
anvindning och kvalitet vilket stdllde krav pa hanterbarhet och materialval. Det sistnimnda
ansdgs under projektets gdng vara av tyngre vikt dn planerat och skulle med ett lingre projekt
kunna vara avgdrande for kraven som berdrde miljopdverkan, vikt och slitstyrka. En FEM-
analys skulle relativt enkelt kunna goras for att bekréfta att fastsystemet klarar det krav pa 20
kg for slitstyrka men eftersom materialval 14g utanfor projektets omfattning kunde inte en valid
héllfasthetsanalys goras. Kravet géllande slitstyrka kunde alltsé inte faststdllas som uppnatt
under projektets gang men det ses inte som nagot storre hinder for vidaretagning av
detaljkonstruktionen av konceptet. Det bortprioriterade materialvalet gjorde &dven att
viktmitning av fastsystemet uteslots och kravet om lag vikt kunde inte bekriftas dd materialet
och dess egenskaper inte var kint. Dock héller prototypen en vikt under 20 gram och anses vara
stort nog for ett robust tilt.

Detaljkonstruktionen var frdn bdrjan inte tidnkt att behandla exakta métt pa fastsystemet da
produkten forvéntades att anpassas efter overldmnande till Norrona. Det grundade sig pa att
fastet skulle vara skalbart och anpassningsbart infor tillverkning och applicering pé olika
storlekar pa tilt. Dock togs ett forslag fram for béttre uppfattning av modeller och prototyp.

Eftersom en patentundersokning inte ingick i1 detta projekt kunde det inte garanteras att
genererade l6sningar inte gjorde intrang pa befintliga patent. Eventuell patentundersdkning
overldmnades till Norrona for vidare beslut huruvida det ska goras eller inte. Dock var det
bestdmt sedan innan av uppdragsgivaren att projektets resulterande slutkoncept inte skulle
genomga en patentansokan.

Det slutliga koncept som valdes fran den sista syntes-analysloopen var koncept 5 vilket var ett
av tva starka och rimliga koncept att vidareutveckla. Konceptet rangordnades till att vara nist
bist lamplig efter koncept 11 men efter dialog och diskussion med uppdragsgivaren valdes
koncept 5 till att ha bést forutsdttningar till att bli en bruksaccepterad produkt. Vid ett lingre
och mer omfattande projekt skulle ett mer utforligt val med feleffektanalys, modellsimulering
och prototypprovning kunna goras som slutliga avgdrande faktorer.
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5.3 Slutsats

Norronas nyutvecklade kupoltilt innehaller en rad komponenter och detaljer. For att koppla
samman inner- och yttertdlt appliceras ett fastsystem mellan inner- och ytterduk vilket bestér
av ett elastiskt band med snitt i langsriktning och en krok i andra dnden. Bandet dr i ena dnden
fast 1 téltets innerduk. I tiltets ytterduk sitter en dgla av textil att fora kroken genom. Systemet
lases genom att fora kroken genom 6glan och sedan ett av snitten. For att koppla loss gors
manovern om baklidnges. Detta bedoms vara den bdsta framkomna 16sningen som uppfyller
krav och 6nskemal hos produkten pé bésta mojliga sitt. Det slutliga konceptet overlétes till
Norrénas  produktutvecklingsteam  for  materialval,  tillverkningsanpassning  och
marknadslansering tillsammans med kupoltiltet.

Trots svarigheter kring omfattning av projekt, nedprioritering av ingdende delar och
vérldspandemi kunde projektet struktureras och genomforas med gott resultat. Vid ett langre
och mer omfattande projekt skulle utvecklingsprocessen och vidareutvecklingen kunna
innefatta materialval, modellsimulering och testning for en béttre, kvalificerad beddmning av
fastsystemet.

Den viktigaste slutsatsen dr att det dr fullt mdjligt for Norrona att ta vidare det slutliga
fastsystemet och s& sméningom applicera det i deras nyutvecklade tilt.

65



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

Litteraturforteckning

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Nationalencyklopedin, ”3D-skrivare,” [Online]. Available: https://www-ne-
se.proxybib.miun.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/3d-skrivare. [Anvdnd 26 Maj
2020].

J.-G. P. D. P. Hans Johannesson, Produktutveckling - Effektiva metoder for
konstruktion och design, Stockholm: Liber AB, 2013.

Nationalencyklopedin, ”Datorstddd konstruktion,” [Online]. Available:
https://www-ne-se.proxybib.miun.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/datorstodd-
konstruktion. [Anvind 26 Maj 2020].

Merriam-Webster, “Toggle,” [Online]. Available: https://www.merriam-
webster.com/dictionary/toggle. [Anviand 26 Maj 2020].

Naturvérdsverket, ”Naturturism,” 7 April 2020. [Online]. Available:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-
Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Friluftsliv/Naturturism/. [Anvédnd 4 Maj 2020].

Naturvardsverket, “Friluftslivets varden,” 26 Juni 2019. [Online]. Available:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-

Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Friluftsliv/Friluftslivets-varden/. [Anvénd 4 Maj
2020].

R. A. T. C. Peter Fredman, “Friluftsliv 2018 Nationell undersdkning av svenska
folkets friluftsvanor,” Naturvardsverket, Stockholm, 2019.

Statistiske Sentralbyrd, Idrett og friluftsliv, levekarsunderseokelsen,” 2017.
[Online]. Available: https://www.ssb.no/kultur-og-fritid/statistikker/fritid. [Anvénd
4 Maj 2020].

Nationalencyklopedin , tdlt,” [Online]. Available: https://www-ne-
se.proxybib.miun.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/tlt. [Anvind 4 Maj 2020].

[10] Friluftsfrimjandet, "Kunskap och guider,” [Online]. Available:

https://www friluftsframjandet.se/lat-aventyret-borja/kunskap--
guider/vandring/tunnel-kupol-eller-solo-hitta-ratt-taltmodell/. [Anvédnd 4 Maj 2020].

66



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

[11] Norrena, "Norrenas historia,” [Online]. Available: https://www.norrona.com/sv-
SE/om-norronal/norronas-historia/. [Anvdnd 4 Maj 2020].

[12] B. S@tnan, Interviewee, Produktutvecklare hardvara. [Intervju]. 19 Mars 2020.

[13] Trello, [Online]. Available: https://trello.com. [Anvéind 23 Mars 2020].

[14] J. Lilja, Ahérarkopior och stéd - produktplanering, Ostersund: Mittuniversitetet,
2019.

[15] J. Lilja, Ahérarkopior och stod - IDEO method cards, Ostersund: Mittuniversitetet,
2020.

[16] Helsport, ”’Om oss,” [Online]. Available: https://www.helsport.com/no/om-oss/.
[Anvind 2 April 2020].

[17] Helsport, ”om vare produkter - tekniske detaljer,” [Online]. Available:
https://www.helsport.com/no/om-vare-produkter/telt/tekniske-detaljer/. [Anvénd 2
April 2020].

[18] Hilleberg the Tentmaker, ”Om oss,” [Online]. Available:
https://hilleberg.com/swe/om-oss/historia/ . [Anvind 2 April 2020].

[19] Hilleberg the Tenkmaker, ”Detaljer som gor skillnad,” [Online]. Available:
https://hilleberg.com/swe/om-télten/detaljer-som-gor-skillnad/ . [Anvénd 2 April
2020].

[20] A. a. Hillebergtilt, Interviewee, [Intervju]. 2 April 2020.

[21] Marmot, ”About us,” [Online]. Available: https://hilleberg.com/swe/om-
talten/detaljer-som-gor-skillnad/ . [Anvind 3 April 2020].

67



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

[22] Marmot, "Tents,” [Online]. Available: https://www.marmot.com/nighthawk-2-
person-tent-
39060.html?dwvar 39060 color=4986&dwvar 39060 size=00000NE&cgid=equip
ment_tents. [Anvind 3 April 2020].

[23] DAC, “Tent accessories,” [Online]. Available: https://www.dacpole.com/tent-
accessories. [Anvénd 3 April 2020].

[24] Marmot, "Tents,” [Online]. Available: https://www.marmot.com/halo-6-person-tent-
29980.html?dwvar 29980 color=9963&dwvar 29980 size=00000NE&cgid=equip
ment_tents#sz=78&start=1. [Anvind 3 April 2020].

[25] Fjallraven, ”Om oss,” [Online]. Available: https://www.fjallraven.com/se/sv-se/om-
oss. [Anvénd 3 April 2020].

[26] Fjallraven, "Talt och sovsédckar,” [Online]. Available:
https://www fjallraven.com/se/sv-se/vaskor-utrustning/talt-sovsackar/talt/keb-
endurance-3?v=F53603%3a%3a7323450207144. [Anvind 3 April 2020].

[27] Exped, ”About us,” [Online]. Available: http://www.exped.com/sweden/en/about-us
. [Anvénd 6 April 2020].

[28] Exped, “Tents,” [Online]. Available: http://www.exped.com/sweden/en/product-
category/tents/orion-ii-extreme-mossgreen#prettyPhoto. [Anvédnd 6 April 2020].

[29] Duraflex, ”Company,” [Online]. Available:
http://www.duraflexgroup.com/company.aspx. [Anvind 6 April 2020].

[30] Duraflex, ”Product,” [Online]. Available:
http://www.duraflexgroup.com/product.aspx. [Anvind 6 April 2020].

[31] Woojin Plastic, ”Company,” [Online]. Available:
http://www.woojinplastic.com/kr/company/vision.php. [Anvéind 6 April 2020].

[32] Nifco Buckles, ”About us,” [Online]. Available:
http://www.nifcobuckle.com.tw/About.aspx. [Anvédnd 6 April 2020].

68



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

[33] Nifco Buckles, ”Catalouge,” [Online]. Available:
http://www.nifcobuckle.com.tw/Catalogue.aspx. [Anvédnd 6 April 2020].

[34] Fidlock, ”Company,” [Online]. Available:
https://www.fidlock.com/en/company/ideainnovation.html. [Anvdnd 7 April 2020].

[35] Fidlock, "Fasteners,” [Online]. Available:
https://www.fidlock.com/en/fasteners.html. [Anviand 7 April 2020].

[36] C. Buhay, "Pathfinder 3: The Gardener,” 7 Februari 2020. [Online]. Available:
http://sustonmagazine.com/2020/02/07/dac-the-gardener/. [Anvind 7 April 2020].

[37] DAC Pole, ”About,” [Online]. Available: https://www.dacpole.com/about. [ Anvédnd
7 April 2020].

[38] B. Satnan, Interviewee, Produkutvecklare hardvara, Norrona. [Intervju]. 11
februari 2020.

[39] Poc Sports, ”Poc Cycling Helmets,” [Online]. Available:
https://www.pocsports.com/eu/omne-air-
spin/10721.html?dwvar 10721 color=Uranium%?20Black%2FKalkopyrit%20Blue
%20Matt&cgid=cycling-helmets#start=1. [Anvéind 14 05 2020].

[40] Sweet Protection, ”Switcher MIPS,” [Online]. Available:
https://www.sweetprotection.com/en-se/switcher-mips-helmet/840053.html.
[Anvind 21 April 2020].

69



Konceptutveckling av féstsystem Mittuniversitetet
Koppling av innertélt och yttertélt pA Norronas 2020-06-06
nylanserade kupoltilt

Bilaga A

Intervju med anvindare av Hillebergtilt [20].

F — Hur upplever du Hillebergs 16sning pa att koppla inner- och yttertilt med en foggle och ring
att tra igenom?

S — Jag tycker den &r bra, kanske inte superldtt med en hand dock! Men den kinns sidker och
enkel och &r latt att forsta sig pa.

F — Vad anser du finns for fordelar med 16sningen?

S — Tror det dr en bra avvigning mot viktbesparning i och med att de relativt sdllan ska kopplas

16s. Och bra att ha en 16sning som inte forutsitter bojbara plastdelar sdsom ett klickspénne eller
dylikt.
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