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Abstract

Lighting and timing are key in order to capture the perfect picture, but there are
some other factors that can help you while photographing. Photography is a hobby
including a lot of gadgets and photographers tend to collect many of these over the
years. Jonas Lundin was one of these photographers that felt the industry was
missing one product. A product where he could carry his camera lenses without
wearing a larger bag. A product that made it easier to switch lenses and never miss
a shot. Jonas Lundin chose to develop the product himself - the TriLens. TriLens
allows the photographer to fasten up to 3 camera lenses to your belt. This Master
Thesis investigates and develops the fastening mechanism that the TriLens uses to
create a better suited concept for the customer.

This report describes a product developing process from scratch until the nearest
end. It includes a thorough analysis of the market, relevant patents and the
customer’s needs. The concept of Compliant Mechanisms is discussed and lay
ground to the extensive prototyping process. The exploring phase turns into an
analysis and later idea generating as well as prototyping. Brainstorming and
sketching is a central part of this product developing process that carries out several
concepts that eventually lead to the selected concept. During this process the
concepts are combined, iterated and tested in order to reach the final step of concept
proposal. The presented final concept consists of a screwing mechanism for
fastening on straps and a blocking mechanism for locking TriLens.

The report also describes manufacturing challenges with a pandemic heading over
the world and the importance of margins when planning. Most importantly this
Master Thesis gives a clear picture of a product development process improving an
already existing product for the customer.

Keywords: Photographing, product development, customer needs, market
analysis, prototyping.



Sammanfattning

For att fanga den perfekta bilden kravs ratt ljus och timing, men det finns aven
mycket annat som kan hjélpa dig ndr du fotograferar. Fotografering ar en prylhobby
och aven hobbyfotografer har en tendens att samla pa sig diverse gadgets. Jonas
Lundin var en av dessa hobbyfotografer som kande att han saknade en produkt pa
marknaden. En produkt d&r han kunde ha sina kameraobjektiv mer lattillgangliga.
En produkt som gjorde det mojligt att snabbt byta objektiv och att aldrig missa det
perfekta fotodgonblicket. Jonas Lundin valde att ta fram produkten sjalv, TriLens.
TriLens tillater anvandaren att, med hjalp av ett faste som man for Gver sitt skarp,
hanga upp till tre kameraobjektiv pa hoften. Detta examensarbete behandlar just
fastet for TrilLens och tar fram ett designférslag som ar béattre anpassat for kund.

Den hér rapporten beskriver en produktutvecklingsprocess fran ax nastan hela vagen
till limpa. Den beskriver en gedigen marknadsundersékning for att hitta
anvéndarnas faktiska behov. Vidare utférs en marknads- samt patentundersokning
och vilka olika bredder och tjocklekar balten och ryggséckar har. Nagot som
upptacks under denna period var dven laran om Compliant Mechanisms vilket kom
att ligga som grund till mycket av prototyparbetet i rapportens senare del. Efter den
utforskande fasen inleds en analyserande del som sedan gar &ver till just
idégenerering och prototypande. Med hjalp av brainstorming och en hel del
skissande tas olika koncept fram for att sedan mynna ut till val av koncept. Under
denna del kombineras, itereras och testas valda koncept for att sedan avslutas med
ett designforslag. Slutresultatet som presenteras bestar av en skruvande mekanism
for att fasta pa rem och blockerande mekanism for lasning av TriLens.

Rapporten beskriver d&ven utmaningar som kommer med en pandemi och hur viktigt
det & med goda marginaler i en tidsplanering. Framforallt ger det en gedigen bild
av hur en produktutvecklingsprocess kan se ut for att géra en redan befintlig produkt
battre, bade for bestallare och anvéndare.

Nyckelord: fotografering, produktutveckling, kundbehov,
marknadsundersokning, prototyper.



Forord

Detta examensarbete har utforts pa avdelningen for produktutveckling vid
institutionen for designvetenskaper pa Lunds Tekniska Hogskola och i
samarbete foretaget Frii Designs AB. Examensarbetet ar ett avslut pa Elnaz
Hassanzadeh och Elin Barnholdts civilingenjorsutbildning inom
maskinteknik med inriktning teknisk design vid Lunds Tekniska Hogskola.

Vi vill harmed tacka alla de som varit med pa den héar resan for att hjalpa oss
uppna vara projektmal. Forst och framst vill vi tacka Frii Designs AB och
specifikt Jonas Lundin for mojligheten att skriva ett bade kreativt och
tekniskt examensarbete. Jonas har varit till stor hjalp under examensarbetets
gang och ska ha ett stort tack for den tid han har lagt ner pa att coacha oss.
Aven Hampus Lundin ska ha ett stort tack for sin optimism och hjalp vid
tillverkning.

Ett specifikt tack till handledare pa LTH, Per-Erik Andersson for hans
expertis gallande konstruktion samt rapportens utformning. Var examinator
Axel Nordin ska ha tack for hjalp vid FEM-analys. Vi vill dven tacka alla
kunder till Frii Designs som deltagit i kundundersdkningar samt alla
anvandare vid anvandartester. Tack &ven till opponenterna av detta
examensarbete for era kommentarer.

Slutligen vill vi tacka varandra. Tack Elin Barnholdt for ditt kreativa driv och
dina smarta l6sningar som motiverar alla i din nérvaro. Tack Elnaz
Hassanzadeh for din positiva energi som alltid sprider god stamning och for
ditt abstrakta samt analytiska tdnkande.

Lund, juni 2020

Elin Barnholdt
Elnaz Hassanzadeh
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1 Bakgrund

2017 fick Jonas Lundin en ide for att forenkla livet for fotografer. Samma ar
bildades foretaget Frii Designs AB.

| detta avsnitt presenteras bakgrund samt syfte for examensarbetet.

1.1 Examensarbetare och foretaget

1.1.1 Examensarbetare

Forfattarna till denna examensrapport ar Elin Barnholdt och Elnaz Hassanzadeh
som ar civilingenjorsstudenter vid Lunds tekniska hogskola. Forfattarna fann
varandra i ett gemensamt intresse for att utfora ett examensarbete som strackte sig
fran tidigt stadie av en produktutvecklingsprocess till en narmast produktionsredo
produkt. Studierna vid Lunds Tekniska Hogskola har givit studenterna kunskaper
inom konstruktion, kreativa designprocesser samt projektplanering i kombination
med tekniska kunskaper inom CAD, FEM, hallfasthetslara och mekanik. Dessa
kunskaper har lagts som grund for examensarbetet samt utvecklats under projektets
gang. Mot slutet av ar 2019 skrevs ett avtal med foretaget Frii Designs AB for ett
examensarbete utformat efter féretagets behov och examensarbetarnas intresse.

1.1.2 Frii Designs AB

2017 fick Jonas Lundin en idé grundat i ett problem han sjilv upplevde som
hobbyfotograf, samma ar bildades foretaget Frii Designs AB. Det hela bérjade med
en irritation Gver brist pa flexibilitet vid byte av kameraobjektiv. Att behéva fiffla
med en véska for att ta upp och byta kameraobjektiven var tidskrdvande och
fototillfallen gick om miste. Jonas designade darfor ett kameratilloehdr som klarade
av att bara upp till 3 kameraobjektiv genom att fastas pa fotografens skarp, se figur
1.2. Produkten fick namnet TriLens och &r ett hjalpmedel for att enkelt kunna ta
med sig och byta kameraobjektiv pa plats under en fotosession, se figur 1.1 for
komplett set med TriLens. Genom Kickstarter sattes malet att samla in 500.000 SEK

12



for att finansiera projektet. Totalt donerade 1218 personer 1.307.905 SEK och
projektet kunde komma till liv [1].

Figur 1.1: TriLens komplett set [2]

Det borjade som ett projektarbete pa Lunds Universitet och ar idag ett etablerat
foretag bestdende av Jonas Lundin, hans bror Hampus Lundin och extrajobbaren
Magnus. Det ar fortfarande TriLens som dar Frii Designs huvudprodukt men tanken
ar att skapa fler produkter som forenklar livet for fotografer.

1.2 Brief

| detta avsnitt presenteras den brief som Jonas Lundin formulerade som ett
potentiellt examensarbete.

1.2.1 Frii Designs sortiment

Frii Designs har for nuvarande en huvudprodukt i sitt sortiment, TriLens samt en
tillaggsprodukt Maestro Belt System. TriLens underlattar arbetet for fotografer som
har flera kameraobjektiv och behdver byta dessa under stressade situationer.
Fotografer kan ha flera anledningar att byta kameraobjektiv, det kan handla om
fordandringar av ljus, avstand eller att man vill ha en annan “kénsla” i bilderna.
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Genom att bara sina favoritobjektiv pa hoften eliminerar TriLens behovet av
klumpiga vaskor, assistenter och flera kamerahus, se figur 1.2.

Figur 1.2: TriLens pa hoft [2]

TriLens bestar idag av tva huvudkomponenter, ett hus och ett baltesclip, se figur
1.3. Baltesclipet trar fotografen pa sitt balte. Huset lases fast pa baltesclipet med
hjalp en nyckelring i en fjaderbelastad sprint, se figur 1.4.
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Hus

Biltesclip

Figur 1.3: Hus och béltesclip [2]

Figur 1.4: Lasningsmekanism baltesclip
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Baltesclipet formsprutas i Akromid [3], nylon med glasfiber, i ett
formsprutningsverktyg bestdende av tva halvor. Stalplattan &r laserskuren och
monteras pa den formsprutade delen med nio skruvar av en robot, byggd av Hampus
och Jonas Lundin.

Se figur 1.5 for ingaende delar pa baltesclippet. Fjader, stalpinne och rundplatta &r
ocksa av rostfritt stal designat av Jonas Lundin och monteras pd for hand.
Nyckelringen &r inte designat av foretaget och ar i rostfritt stal. Se figur 1.6 for hur
fjadern sitter pa stalpinnen.

Stalplatta
Rostfritt stal

Biltesclip
Akromid

Nyckelring / ")
Rostfritt stal Stalpinne "
Rostfritt stall

Rundplatta
Rostfritt stal

Figur 1.5: Detaljer baltesclip del 1 [2]

Fjider
Rostfritt stal

Figur 1.6: Detaljer baltesclip del 2
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Awven huset formsprutas i Akromid och har detaljer i rostfritt stl samt kromat stal
se figur 1.7.

Rostfritt Stal

Akromid \

Kromat stal

Rostfritt Stal

Figur 1.7: TriLens material [2]

Maestro Belt System ér ett balte som ger béttre stdd vid fastning av TriLens och kan
ses i figur 1.8.

Figur 1.8: Maestro Belt System [2]

1.2.2 Problem

Frii Designs har fatt feedback fran kunder som visar pa att det finns
forbattringsmojligheter med hur och var pa kroppen man vill bara sin TriLens.
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Foretaget har utgatt fran att alla fotografer anvander balte. Manga fotografer, framst
kvinnor, bar balten i mindre utstrackning enligt feedbacken som fatts.Det har dven
givits feedback géllande lasmekanismen pa nuvarande baltesclip. Syftet med
examensarbetet &r darfor att utveckla ett mer kundanpassat baltesclip.

1.2.3 Krav

Nedan presenteras de krav som Frii Designs satt upp for examensarbetet.

e Huset far ej andras, 16sningen maste alltsa vara kompatibel med huset som
det ser ut idag.

Folja produktens formsprak i ovrigt.

Kunna ta en statisk last pa minst 100 kg upphéngd pa TriLens.

Idiotséker vid anvandning

Fotografen ska kunna béra relativt tunga objektiv under en hel dag utan att
fa ont, bli trott etc.

1.2.4 Onskvarda krav

Foljande krav sattes av Frii Designs for en mer optimerad tillverkning.

e Forsok att halla nere tillverkningskostnaderna.
o Ej for invecklad montering (om montering kravs)

1.2.5 Avgransningar

Projektets begransningar innebar framst tidsramen pd 20 veckor. Denna
begransning har paverkat omfattningen pa respektive projektfas.

For att produkten ska kunna baras pa en manniska far den inte vara en sakerhetsfara
eller tillverkas i kroppsskadliga material.

Da en produkt inte kan tillfredsstalla alla kommer majoriteten att sétta tonen i
kundundersokningar for att inte fokusera pa enskilda individers resultat.

Tillverkningsmetoderna avgransas till delvis den tillgadng Frii Designs haft pa
kontoret i Solna dvs. 5 stycken 3D-printers, svarv, fras, sag och borr. Ovriga
tillverkningsmetoder for prototyper har begransats av ekonomiska skal. Aven
tillverkningsmetoder pa IKDC vid LTH avgransas till 3D-printning pga.
begrénsningar i samband med Covid-19.
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Det designforslag som presenteras kommer enbart innehalla de mekanismer och
funktioner som testats under produktutvecklingsprocessen.

1.3 Projektmal

Projektarbetet gar ut pa att prata med existerande kunder, samla feedback for att
darefter ta fram och presentera en ldsning. Losningen ska tillgodose Frii Designs
krav samt de krav som uppkommer under kundundersékningen. Konceptet kommer
att presenteras fysiskt i form av en prototyp. Detta ska goras inom tidsramen av 20
veckor.

1.4 Nyckelpersoner

Se tabell 1.1 for nyckelpersoner i detta examensarbete.

Tabell 1.1 Nyckelpersoner

Namn Yrkesroll Roll i examensarbetet

Jonas Lundin  Grundare och CEO, Frii  Uppdragsgivare samt handledare i

Designs storre designbeslut
Hampus Produktion och Handledning i tillverkning
Lundin logistikansvarig
Per-Erik Handledare, LTH Handledare i konstruktion samt
Andersson rapportdisposition

1.5 Rapportens disposition

Rapportens huvuddelar bygger pa Double Diamond Design Process (se 2.4 Double
Diamond Design Process): utforska, analysera, idégenera och prototypande samt
designforslag. Som pabyggnad finns inledande del om bakgrund och metod samt en
avslutande del med diskussion.
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2 Metod

Projektet har nyttjat flertalet metoder och i detta avsnitt presenteras dessa
utforligt. Generellt har projektet atergatt till att standigt satta anvandaren i fokus
genom att berdra begrepp sasom kundvarde, kundnéjdhet och ergonomi.

Inledningsvis har Don Normans satt att se pa sjalva problemstéllningen nyttjats.
Vidare har en dvergripande processmetod - Double Diamond Design Process -
anvants for att ge arbetet struktur och riktning. Aven metoder géllande hur man
béast arbetar med anvéndarcentrerad design har funnits till hjalp.

2.1 Planering

Projektet utgick fran en planering, se bilaga A. Alla aktiviteter har skett av
examensarbetarna annars ar det angivet under respektive aktivitet. Storre roller dar
andra varit inblandade &r angivet i tabell 1.1.

2.2 Inledande tankesatt

Enligt Don Norman [4, s.217] ska problem aldrig I6sas utan att ifragasattas. Detta
ar nodvandigt for att skapa bésta mojliga forutsattningar for ett tillfredsstallande
slutresultat. | denna rapport kommer det att utforskas ifall det verkligen finns ett
behov av att fasta TriLens pa andra stallen an baltet. Vad anvéandare anser sig vilja
ha samt vad de faktiskt koper kan var tva atskilda ting [4, s.67]. Da Frii Designs &r
ett litet nystartat bolag &r det rorliga kapitalet litet och kundernas asikter bor tas pa
allvar for 6kad I6nsamhet.

I en designprocess bor man aven ta hansyn till vad som hander om produkten inte
anvénds korrekt och ha rum for den manskliga faktorn. [4, 5.198].

Detta examensarbete ar en produktutvecklingsprocess déar en befintlig produkt
vidareutvecklas, en sa kallad inkrementell produktutveckling [5, s.30]
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2.3 Anvandarcentrerad designprocess

For 6kad kundnodjdhet kan en anvandarcentrerad designprocess anvéndas. Metoden
for hur man tillampar en anvéndarcentrerad undersokning grundar sig bland annat i
fem nyckelfragor [6, s.324].

e Syfte/mal med undersékning
For att utforma undersokningen pa basta satt ar det viktigt att definiera mal eller
syfte. Vilka fragor dnskas besvaras? | vilket format ska de sedan vara majliga att
redovisas [6, 5.325]? Ett arbetssatt ar observationer som ar amnat till att fa reda pa
beteende som kunden i fraga inte sjélv ar medveten om [6, s.287-289].

o Vilka ska medverka i undersékningen?
Resultatet fran undersékningen representeras av de medverkande, darfor ar det
viktigt att vara noggrann med vilka som medverkar. Ar malgruppen valdigt snav
kan det vara en idé lata dem medverka i undersokningen, dven om det kan finnas
intresse att gora undersokningar utanfor malgruppen. [6, s.325]

¢ Relation med medverkande
Det &r viktigt att relationen mellan hen som utfér undersdkningen och hen som
medverkar ar tydlig och professionell. En idé kan vara att bérja undersékningen med
att forklara syftet, att medverkan ar frivillig samt att det nar som helst gar att avbryta.
Det kan ocksa uppskattas hos medverkande att fa en forsakran om anonymitet. [6,
5.325].

e Triangulering

Termen triangulering innebéar att man undersoker ett fenomen fran atminstone tva
olika kallor. Det finns fyra olika definitioner av triangulering:

4.1. Att data anvénds och tolkas fran olika kallor, vid olika tidpunkter, vid
olika platser eller med olika ménniskor.

4.2. Triangulering kan ocksa innebéra att undersékningarna har utforts av
olika personer.

4.3. Triangulering av teorier kan anvénda att man anvander sig av olika
ramverk for hur man visar resultat eller data.

4.4. Triangulering nar det kommer till metod innebdr att man anvander sig
av olika just metoder for att samla data. [6, 5.325-326]

o Pilotstudie

Slutligen kan det vara vardefullt att utfora en teststudie. Pa sa satt kan begransningar
upptackas och korrigeras. [6, s.326].
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2.4 Double Diamond Design Process

Overgripande metod har varit Double Diamond Design Process. Denna process
bestar av faserna Utforska, Analysera, Idégenerera samt Prototypa [7]. Metoden gar
ut pa att ta storre perspektiv for att sedan smalna av och analysera och sedan upprepa
denna process. Det uppmuntras att skapa en kreativ process utan en forutbestdmd
I6sning. | den har rapporten utékas metoden i ytterligare tva faser som benamns som
Val av koncept och Proof of Concept, se figur 2.1.

Utforska Analysera Idégenerera Prototypa Val av koncept | Proof of concept

Start Designforslag

Figur 2.1: Anpassad Double Diamond Design Process

I den inledande fasen av Utforska utfordes ett arbete i att forsta foretagets
designsprak. Detta genom en kund- samt marknadsundersokning och en generell
djupdykning i vad det innebar att vara fotograf. | den senare delen av projektet,
Analysera, sammanstélldes det som samlades i foregaende fas for att forstd vilka
mal projektet skulle satta. Sedan paborjades de mest tidskravande faserna att
Idégenerera och Prototypa. Dessa har till storsta del bestatt av skissande och
skapande av nya koncept for att sedan ga in i Val av koncept samt Proof of concept.
| projektets sista fas Designforslag presenteras en slutprodukt i form av en hi-fi
prototyp. Projektet avslutas med en utvardering i avsnittet Diskussion.

Figur 2.1 visar en rak vag fram till designforslaget vilket dock &r missvisande, se
figur 2.2 for en mer réttvis men abstrakt bild av hur detta projekt faktiskt utforts.
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DESIGNFORSLAG

Figur 2.2: Itererande designprocess

2.5 Digitala verktyg

Det huvudsakliga digitala verktyget som anvants & CAD-programmet Autodesk
Fusion 360 dar &ven FEM-analys utforts. Mer avancerade och tyngre FEM-analyser
har aven gjorts i Ansys Workbench. Férberedelser infor tillverkningsmetoder samt
illustrationer till rapporten har gjorts i Adobe Illustrator. Dessa verktyg har anvants
for en mer effektiv och hallbar produktutveckling dar material besparats och
koncept testats fortare.
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3 Utforska

Den har delen i projektet beskriver insamling av kunskap kring problem med den
befintliga produkten. Projektet siktade pa att utforska vad mekanismer som att fasta
och att l8sa innebar i mer abstrakta termer. Aven andra dmnen som Compliant
Mechanisms och ergonomi berdrdes under denna del.

Detta uppnaddes genom intervju med Frii Design angaende deras designsprak, en
kund- och marknadsundersokning samt onlinestudier for att forsoka forsta hur
arbetslivet ser ut for en fotograf. Detta utefter riktlinjer fran en anvandarcentrerad
designprocess.

3.1 Kundvarde

Hur skapar man ett hogt kundvarde? Fragan utforskar bade abstrakta och konkreta
aspekter vid framtagande av en produkt med avsikt att verka till kundens fordel.

Kundvarde kan beskrivas som den tillfredsstéllelse en kund upplever eller férvantas
uppleva av att utféra en handling i relation mot handlingens kostnad. Den aktiva
handlingen &r i vart fall kopet och detta satts i relation mot priset pa produkten. [8]

Att halla tillverkningskostnader laga ar fordelaktigt men att skapa ett storre
kundvérde kan innebdra en Okning i tillverkningskostnad. Dé&rfor finns det
anledning till att ha en storre flexibilitet nar det kommer till prisséttning da detta
kan 6ka kundvardet om de uppskattade fordelarna tkar.

3.2 Designsprak

De faktorer som berér designsprakets ytliga attribut ar form, materialval, farg och
ytor. Designspraket kan &ven berdra funktionalitet siasom uppfattningen om
produktens sakerhet eller anvandarvanlighet. Dessa faktorer bidrar till kdnslan av
enhetlighet hos en produktlinje som i slutdndan kan skapa ett hogre kundvérde. Ett
tydligt designsprak kan leda till att ett foretags produkter marknadsfors direkt av
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konsumenterna. Detta innebdr minskade kostnader i marknadsforing och
lanseringstid. [9]

3.2.1 Frii Designs designsprak

En intervju med grundaren Jonas Lundin genomférdes for att understka det
designsprak som vill formedlas med produkterna. Intervjun var tankt att verka som
ett samtal i en Gppen struktur [5, s 323]. Sammanfattningar fran intervjun finns i
bilaga C.

Nedan finns de fragor som stélldes till Jonas Lundin med efterfoljande forklaring
till dess utformning.

e Vad ar Frii Designs malgrupp?

Malgruppen kan forklara grunden till det designsprak som foretaget valt, fragan
skapar darfor mojlighet till att utforska vilken tankt malgrupp foretaget har. Resultat
kring malgruppen fran en mer samlad sammanstallning aterfinns i 4.2 Malgrupp.

e Har Frii Designs som foretag ett designsprak eller ligger det framst i
TriLens?

Denna fraga utformades for att undersoka huruvida Jonas har reflekterat medvetet
over designspraket.

Vad har Frii Designs for formsprak?

Vilka material skulle du sdga representerar Frii Designs?
Vad finns det for nyckelelement i designen?

Vad finns det for nyckelelement i funktionen?

Dessa fragor ar formade for att agera som riktlinjer da ett naturligt samtal kan ske
redan efter forsta fragan vilket leder till att resterande fragor besvaras automatiskt.

e Vartser du Frii Designs ar pa vag mot i framtiden?
Fragan valjer att undersoka ifall det finns 6nskemal i hur designspraket bor
utvecklas i framtiden, nagot som ar viktigt ifall designspraket anses vara féraldrat.

Da projektet siktar mot att skapa en hallbar design anses detta relevant att
undersoka.
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3.2.2 Kundernas syn

Som komplement i undersdkningen om designspraket anvandes Y outube-videos for
underlag till recensioner om TriLens. Kunderna recenserar produkten och uttalar sig
om vilken betydelse den har, se tabell 3.1 fér vad som observerades. Har gjordes
enbart en observering av hur kunder som recenserat pa Youtube uttryckte sig och
saledes skedde ingen interaktion.

Tabell 3.1: Designsprak kunder

Youtube- Utstaende adjektiv (antal ganger namnt)

kalla

[10] Sturdy (2)

[11] Easy (2), Heavy (3), Solid (3), Securely (2), Interesting (3)
[12] Sweet (2)

[13] Comfortable (3), Well (1), Safety (3)

[14] Nice (2), Easy (3)

[15] Nice (2)

[16] Interesting (2), Quickly (3), Fantastic (1)

[17] Great (3)

[18] I(32e)st (1), Quickly (2), Great (1), Safe (2), Awesome (1), Enjoy
[19] Simply (1)

3.2.3 Sammanstallning designsprak

De stallda fragorna i intervjun holl samtalet flytande. For Frii Designs kommer
funktionen forst. Uttrycket ar robust och solitt dar man féredrar att experimentera
med olika ytor snarare an olika material. Svart ar huvudféargen, olika delar
differentieras med variation i struktur och yta. Materialen som nyttjas ar hallfasta.
Formspraket ar robust. Man leker med skarpa kanter for att ge en stilren, maskulin
och clean kansla. Som tillverkare av kameratillbehor verkar Frii Designs omedvetet
lata designspraket ga i linje med en kameras designsprak.
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De slutsatser som kan dras fran undersokningen pa Youtube r att ord som relaterar
till enkelhet, stabilitet samt positiva ord sdésom “nice” och “great” forekommer mest.
Nagot som noterades utéver designsprakets beskrivningar var kundernas generella
skepticism till att fastet var i plast och inte gav ett hallfast uttryck nagot den de facto
ar. Det noterades att enbart béltesclippet fick denna kritik och att sjalva huset
upplevs tila hogre laster och vara mer “proffsigt” designat.

En sammanstallning visar att Frii Designs definition av deras designsprak samt vad
kunderna ansag staimde Gverens. Det namns att produkten ska vara enkel och hallfast
béade i intervjun med Jonas Lundin och ses dven i recensioner.

Den sammanstéllning som gjorts kring designspraket anvands senare i projektet vid
utvardering av det slutliga designforslaget under 8.4.2 Designsprak.

3.3 Kundundersokning

Enligt Frii Designs hade kunderna tidigare givit feedback angdende forbattringar
kring baltesclippet. Majoriteten av Frii Designs kunder &r internationella vilket
ledde till att kontakten framforallt skottes via sociala medier.

De plattformar som Frii Designs i nuldget ar aktiva pa ar: Facebook, Instagram,
LinkedIn, Twitter samt Youtube. Foretaget interagerar dven med sina kunder genom
mejlutskick i form av bl.a. nyhetsbrev. For att 6ka effektiviteten i denna fas
behovdes vissa plattformar uteslutas fran kundundersokningen. Med grund i
rekommendation fran Jonas Lundin togs beslutet att framforallt anvéanda
mejlutskick och Instagram. Han rekommenderade framforallt Instagram da det var
dar storsta delen av all kommunikation med kunder tidigare &gt rum. I och med att
han nyligen lanserat en ny produkt hade han dven en mejllista med kunder for de
som kopt den nya produkten Maestro Belt System.

Instagram dgnades till att ta reda pa kundernas upplevelse kring produkten TriLens
och mailutskicket till att undersdka vilket behov som ledde till kdpet av Maestro
Belt System.

Det overgripande syftet med  kundundersokningen  var  foljande:
e Att undersoka eventuella stérningsmoment med den befintliga
I6sningen.

e Tareda pa alla platser man kan ténkas vilja bara TriLens.
e  Om produkt har gatt sénder, hur och var?
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3.3.1 Instagram

Pa Instagram &r stamningen avslappnad och darfor valdes en mer personlig ton vid
kontakt med kunder och det stélldes fler ppna fragor. Dessa fragor stalldes i
Instagram chat-funktion med svar i fritext fran kunder. Kundundersokningen pa
Instagram fick paga in pa senare del av projektet da idéer borjade genereras.

Utifran syftet antecknades alla tankbara intressanta fragor, dessa aterfinns i bilaga
B. Processen fortsattes sedan med att salla ut de fragor som uppfattades som riktade.
Att halla ner antalet fragor var aven viktigt for att 6ka svarsfrekvensen.

De fragor som valdes for utskicken ses nedan med efterfoljande forklaring:

e What Frii designs products do you use? TriLens, Maestro Belt
System?
e How long have you been using our products?

De tva forsta fragorna ar designade for att kunna kategorisera svaret och placera
vilken typ av kund detta handlade om.

e What is your top priority during a photography session?

Den har fragan undersoker vilken typ av fotograf som besvarar enkaten. Detta da
antal kameraobjektiv och typ av arbetsmiljo spelar in vid anvandarupplevelsen.
Fragan siktar aven pa att underscka ifall det gar att vanda svaret till eventuella
stérningsmoment som inte bor uppkomma.

e Have you had any problems using our products?

¢ Isthere anything you would like to improve with the product?

o Isthere any place other than the belt that you would prefer carrying
your TriLens?

De senare fragorna har syfte att undersoka eventuella produktfel eller missnoje och
forsoka komma annu ndrmare kundbehovet.

Fragorna stélldes enbart ifall kunden besvarade jakande i en forsta fraga gallande
deltagande i undersokningen. De som trots godkdnnande inte deltog fick ett
paminnelsemeddelande.

Mycket tid lades ner pa att lasa igenom Frii Designs Instagramflode for att hitta ratt

deltagare. Det letades primart efter frekventa anvandare av TriLens men dven efter
personer som uttryckte sig kritiskt kring produkten. Dessutom kontaktades kunder
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som Frii Designs haft en tidigare kontakt med samt och &ven de pagaende
konversationer som hittades.

Totalt kontaktades 52 anvandare pa Instagram varav 23 anvandare besvarade alla
fragor. Resultatet har sammanstallts och aterfinns i bilaga B.

3.3.2 Mailutskick

Mejlkontakt togs via ett formular utskickat till en kundlista pad de som nyligen
inhandlat Maestro Belt System. De fragor som skapades aterfinns nedan med
forklaring till formulering.

e What kind of photographer would you call yourself?
Hobby/Professional? What is your favorite motive? Weddings,
nature, etc?

Den har fragan stalldes for att kunna fa en battre bild av fotografens arbetsmiljo.

e What is your top priority during a photography session?
Den har fragan undersoker vilken typ av fotograf som besvarar enkéten. Detta da
antal kameraobjektiv och typ av arbetsmiljo spelar in vid anvandarupplevelsen.
Fragan siktar dven pa att undersoka ifall det gar att vanda svaret till eventuella

storningsmoment som inte bor uppkomma.

e Why did you choose to buy this belt?
e How did the product live up to your expectations?

Dessa tva fragor ar till for att fa kunden att reflektera Gver sitt kép och se ifall det
ursprungliga behovet uppnaddes efter anvandning.

o Isthere anything you would like to improve with the product?
¢ Isthere any occasion when you would have chosen to place your TriLens
somewhere other than the belt?

Dessa tva fragor ar raka och amnar till att fa tydliga svar pa nagot som Frii Designs
tidigare undrat ang. alternativ placering av TriLens.

Totalt skickades 265 mejl och 16 anvéndare besvarade enkéten. Resultatet har
sammanstallts och aterfinns i bilaga B.
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3.3.3 Resultat kundundersokning

Lasningsmekanismen pa baltesclippet (se figur 1.4) uttrycker inte tillracklig kansla
av trygghet och har aven vid ett flertal tillfallen gatt sonder. Kunderna forklarade
hur nyckelringen ibland lossnat och att detta inneburit att hela lasfunktionen
forlorats och nya béltesclip skickats ut.

Resultatet kan sammanfattas till att det aterfanns ett kundbehov att forbattra
produkten, baltesclipet i synnerhet. Det uttrycktes en vilja att kunna fésta sin
TriLens pé andra platser sdsom ryggsacken, an enbart pa baltet. Slutligen upplever
kunder att produkten ar av god kvalité men att baltesclipet inte lever upp till samma
kvalité som huset.

Utmaningen med kundundersokningen var vantetiden for att fa svar fran kunder
vilket ledde till att nasta del i produktutvecklingsprocessen fick ske parallellt.
Kundundersokningen pa Instagram hade en betydligt hdgre svarsfrekvens jamfort
med mailutskicket. En annan svarighet som identifierades efter undersokningen var
en risk med alltfor godtrogna kunderna som hade svart att ge kritik. Frii Designs
hade en teori om att manga kunder pa Instagram vill framsta i bra dager for att kunna
fa gratis produkter fran Frii Designs vilket paverkar deras dvervagande positiva
svar.

3.4 | huvudet pa en fotograf

Har man sjalv inte fotograferat kan det vara svart att forsta vilka problem och
ovantade situationer som kan uppkomma. Ett omfattande arbete var darfor att
forsoka forsta arbetet som professionell fotograf. Detta arbete bestod av en
djupdykning i Youtube, artiklar och Instagramkonton samt mojligheten att skugga
en fotograf under arbetstid.

3.4.1 Online research
Observationer skedde pa Youtube dar sokord som “follow a wedding photographer

for a day” och “photographing behind the scenes” undersoktes, se tabell 3.2 for
urval av mest intressanta resultat.
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Tabell 3.2: Urval frdn Youtube-research

Youtube-kélla  Observationer

[20] Mycket stillastaende langre perioder, skakande hander, snabba
forflyttningar, bade staende/sittande och liggande stéllningar,
mitt i smeten, byter objektiv mellan utomhus/inomhus

[21] Ovdntade stunder, vet aldrig om det ar lage for wide-shot eller
detail-shot, redo, snabba ryck, starka armar

[22] Lang vantetid, plétsliga fall, klumpiga handskar

3.4.2 Observering

Professionella fotografen Evan Pantiel observerades av en examensarbetare under
2 timmar pa sin fotografering pa Hotel At Six i Stockholm. Fotouppdraget gick ut
pa att fota ett mingel och en konferens péd eventet Lenovo Imagine 20°. Evan fotade
med sammanlagt 3 kameraobjektiv och hade allt i en kameravéska och anvénde
allts inte TriLens.

Syftet med observationen definieras som foljande:

e Att observera eventuella upprepade roérelsemonster som ser icke-
ergonomiska ut.

e Om problem uppstar med fysisk utrustning och hur léses de pa plats.

e Vilka prylar som anvands i storst utstrackning.

Observeraren agerade passivt under en timmes tid och évergick sedan till att stalla
nagra korta spontana fragor for att fa igang ett samtal. Under tiden antecknades det
som skedde till viss grad. Se bilaga D for mer detaljerade anteckningar fran
observation samt samtal.

3.4.3 Resultat

Fotografen rorde sig hastigt genom olika rum, resultatet visade en omedveten
kontinuitet i rorelsemonstret, en rorelse som en kvadrat i sicksack. Huruvida detta
kan tolkas som ett generellt tillvdgagangssatt ar osakert da fotografering beror till
stor del pa hur rummet &r utformat rent ljusmassigt. Men det gar att anta att rérlighet
och smidighet &r av betydande faktor.

| samtalet uppstod diskussion kring att hans vaska med dyra kameraobjektiv 13g
Oppen i ett rum i den stora lokalen, se figur 3.1. Fotografen havdade att det i regel
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inte sker stolder i Sverige vilket gor det valdigt bekvamt att kunna stélla ifran sina
tyngre objektiv och slippa béara runt pa dem.

Figur 3.1: Fotografens kameravaska pa golvet

Det som Evan starkt papekade var att erfarna fotografer sallan vill andra sitt
beteende genom att kdpa tilloehdr som forandrar rorelsemonstret.

Slutsatser som kan dras fran online research samt observering:

Fotografering ar en prylsport

Skepticismen mot nya produkter kan 6ka med antal ar i branschen.

Priset spelar roll da konkurrenter finns.

Fotografer ar bekvama att géra som de brukar.

Fokus ligger ofta pa ljus i forhallande till kameraobjektiv.

Fotografering kraver ofta mycket rorelse for att fanga den perfekta bilden.
En fotograf vill ofta vara osynlig.

Det noterades vissa brister med detta avsnitt. Observering hade kunnat ske med fler
observatorer for att minska subjektiva slutsatser fran enbart en observator. Det hade
aven varit intressant att observera en fotograf med TriLens. Géllande online
researchen finns det sjalvklart en dos av subjektivitet i att sokningarna gjordes med
magkansla. Da sokningar skedde pa engelska exkluderas manga klipp vilket kan
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leda till en snav bild. Detta bidrar desto mer till brister med tanke pa att Frii Designs
AB sdljer sina produkter vérlden 6ver. Trots detta bedoms avsnittet som intressant
da kunskapen kring fotografiarbetet har okat till projektets fordel.

3.5 Marknadsundersdkning

Fokus vid marknadsundersokningen ligger pa utforskande av konkurrerande
I6sningar pa specifikt fastningsmekanismen med baltesclippet. Konkurrerande
produkter beskrivs objektivt och bedéms sedan subjektivt dar eventuella fordelar
och nackdelar ar sedda i jamfdrelse med Frii Designs nuvarande béltesclip.

3.5.1 Peak Design

Peak Designs produkt Capture Camera ar en av de storsta konkurrenterna pa
marknaden idag. P& Capture Camera gar det att fasta sin kamera eller
kameraobjektiv. Den ar liten och kompakt och Peak Designs har ocksa flera
tillaggsprodukter som &r kompatibla med deras Capture Camera, se figur 3.2 for hur
produkten d&r monterad pa ett skarp samt figur 3.3 for en detaljbild.

Figur 3.2: Capture Camera pé ett skarp [23]
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Figur 3.3: Detaljbild Capture [24]

3.5.1.1 Nackdelar

e Produkten gar att ta isar och 6kar eventuell felanvandning samt risk for
borttappade delar.
e Ingen stodplatta vilket gor den mindre ergonomisk vid hogre laster.

e Manga oklara parter, antalet skruvande delar och den réda knappen, se
figur 3.4.

Figur 3.4: Icke-intuitiva delar Capture Camera [23]

3.5.1.2 Fordelar
e Lé&gre pris.
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e Flexibilitet i att kunna fasta bade horisontellt och vertikalt, mojliggor
fastning pa ryggsacksrem, se figur 3.5.

e D4 hojden gar att justera samt Gppna upp behover inte skarpet tras
igenom och tjockare remmar far plats.

5}

ck [3]

Figur 3.5: Capture Camera pa ryggsa

3.5.2 Spider Pro

Under kundundersokningen noterades det att flertalet kunder anvande ett
baltessystem fran Spider Pro som ett komplement till TriLens. Spider Pro &r ett
bélte, likt ett verktygsbélte, for kameror och kameratillbehér, se figur 3.6 och figur
3.7.

Figur 3.6: Kamera fast pa Spider Pro [25]
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x1 SpiderPro Camera Belt

x1 Lens Collar Plate x1 SpiderPro 1-to-2 upgrade kit

Figur 3.7: Detaljbild Spider Pro [25]
Spider Pro ansags vara intressant for utvardering da den ar som en kombination av
Frii Designs produkt Maestro Belt System och TriLens.

3.5.2.1 Nackdelar

o Ingen flexibilitet att fasta kamera eller kameraobjektiv pa andra stéallen.
e Haogre pris.

3.5.2.2 Fordelar

o Biltets synliga faste i metall som gor att den ger en kénsla av trygghet och
stabilitet.

e Spider Pro har dven stddplattans funktion inbyggd i baltet istallet for i ett
separat féste.

o Den antas vara ergonomisk enligt recensioner.
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3.5.3 Resultat marknadsundersokning

Gallande Peak Design finns férdelarna i hogre flexibiliteten genom att kunna fasta
pa ryggsacksrem samt justeringen av hojd for anpassning till olika tjocklekar pa
remmar. Det som kan uppmarksammas och ge inspiration fran Spider Pro ar den
mjuka och ergonomiska stodplattan.

Da relativt fa konkurrenter valdes kan det argumenteras for att bilden av marknaden
blir otillracklig. Men marknadsundersdkningen undersokte de produkter som
omnamnts av kunder till TriLens vilket uppfyller syftet.

3.6 Funktionsresearch

Ett viktigt steg i utforskandet blev att finna inspiration till alla typer av las- och
fastningsmekanismer. Google Patent nyttjades for att hitta olika befintliga Idsningar
for att fasta och lasa. Det undersoktes dven andra branscher dar olika fastnings- och
lasfunktioner nyttjas.

3.6.1 Andra branscher
Ett besok planerades till Mall of Scandinavia, dar butiker inom diverse olika
branscher bescktes. De omraden som framst sdgs som intressanta var transport,

militar och sportutrustning, se detaljer i tabell 3.2.

Tabell 3.2: Undersokta branscher

Bransch/produktsegment Observationer

Transport Samsonite och Accent saljer resvéskor
dar handtagen pa dessa produkter hade
en god formaga att bara hela sin
egenvikt. Samsonite tillverkar
resvaskor i lattviktsmaterial med starka
handtag som inspirerade, se figur 3.8.

/

Figur 3.8: Handtag Samsonite resvéska [26]
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Tabell 3.2 forts.

Militéren | forsvaret utséatts man ofta for extrema
situationer och tung last. Det &r viktigt
att ha hoga sékerhetsmarginaler. Ett
system som ofta anvands for att fasta
saker inuti och utanpad ryggséckar &r
MOLLE-systemet, se figur 3.9.
MOLLE (Modular Lightweight Load-
carrying Equipment) modulerar ihop
olika véskor genom “flitade” remmar.
(Olive-drab, 2013).

Figur 3.9: MOLLE [27]

Skidutrustning: Vintersporten kan innebdra stora
hastigheter och hdga impulser samt
tuffa vaderforhallanden. Boa Design ar
ett spanne som finns pa t.ex. pjaxor, se
figur 3.10. Denna produkt klarar stora
laster och bygger pa en teknisk princip
i att spanna i flertalet punkter med
endast en vridande rérelse.

Figur 3.10: Boa Design [28]

Klattringsredskap Kravet om 100 kg ledde projektet in pa
barande laster inom
klattringsutrustning, specifikt spadnnen
for klattrare fungerar, se figur 3.11.

Figur 3.11: Locking Carabiners [29]
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3.6.2 Resultat

Researchen resulterade i manga intressanta mekanismer som gav inspiration infor

senare fas i ldégenerering.

3.7 Patent

De patent som studerats ar tekniska detaljer fran inspiration kring andra branscher.
Det studerades patent via Google Patents, kring tekniken bakom fastning och

lasning ses i tabell 3.3.

Tabell 3.3: Intressanta patent

Patent

Car Seat Belt

U.S. Patent Jon. 9, 199 Sheet 202 548322

Figur 3.12: Car Seat Belt [30]

Beskrivning och inspiration

Nagot som fors in och mekaniskt
blockeras och Iases fran att féras ut
igen, se figur 3.12. Ger ett
klickande ljud som feedback.
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Tabell 3.3 forts.

Adjustable Belt Clip Construction

U.S. Patent Nov. 9, 1999 Sheet 2 062 5,979.019

Figur 3.13: Adjustable belt clip construction
[31]

Mekanism som tillater fastning utan
att behova tras pa baltet, fors pa
ovan eller underifran, se figur 3.13.
Fastningen kan utforas med en
hand.

Push-on type clip

Sept. 8, 1970 € . HINDENBURG 3,528,050

RS : 1
Sl g2 <=
68— £ L |

A8 Liugene DHinde 7

“ e I O R

Atlys

Figur 3.14: Push-on type grounding clip [32]

Del som fors in och faster pa sa vis,
se figur 3.14 for patent. Fria DOF
(Degrees of Freedom) minskas
genom att fora in en del som
blockerar rorlighet.




3.8 Compliant Mechanisms

Professor L.Howell fangade projektets uppmarksamhet i hans bok Handbook of
Compliant Mechanisms. Denna litteratur har grundat projektets arbetssétt vid
designandet av CAD-modeller for 3D-printning. Genom att studera
materialegenskaper kan rorliga mekanismer med flera parter goras om till farre
parter [33, s.10]. Idéen om sadana flexibla mekanismer bygger pa att de inspireras
av naturen och ar darmed en sorts biomimik [33, s.5].

Handboken ar uppdelad i tre delar dér foljande metoder beskrivs, dessa siffror
kommer att refereras till i senare del av rapporten [33, s.21].

1. Hur konstruktion av Compliant Mechanisms fungerar.

2. Hur en mekanism med flertalet delar konstrueras om till en Compliant
Mechanism.

3. Hur en bristfallig Compliant Mechanism kan optimeras for att fa 6nskvard
funktion.

3.9 Ergonomi/Universal design

Da produkten som ska utvecklas kommer att sitta pa kroppen &r det relevant att
utforska hur en ergonomisk konstruktion utformas. Kundundersokningen visade att
den nuvarande stodplattan riskerade att trycka for hart mot hoften vilket kunde bli
smartsamt efter en lang arbetsdag. En kund har gjort en egen l6sning genom att sétta
fast ett mjukt material pa stodplattans baksida se figur 3.15.

11111/

Figur 3.15: Kundlésning
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Da Frii Designs har kunder i hela vérlden blir &ven konceptet om universal design
relevant. Detta da faktorer relaterat till kroppsmatt kan tas till hansyn vid
anvandartester for att passa en sa stor bredd som mgjligt.

3.10 Baltes- och ryggsacksundersokning

Bredd och tjocklek pa rem spelar en viktig roll for baltclippets konstruktion.
Undersckningen utfordes genom att i diverse olika butiker mata saval balten som
ryggsicksremmar. Butikerna som valdes var Ahlens, Massimo Dutti och
Naturkompaniet, se tabell 3.4 for resultat. Antalet balten som undersoktes var cirka
50 i bade lader och tyg. Antalet ryggsackar som undersoktes var cirka 30 och
inkluderade bade herr-, dam- och unisexmodeller.

Tabell 3.4: Resultat dimensioner for rem

Rem Maxbredd (mm) Maxtjocklek (mm)
Balte 40 5
Ryggsack 65 5

For remmar pa ryggsackar uppmattes en maxbredd pa 65 mm med den storre
andelen ryggsacksremmar uppmattes runt 55-60 mm for saval dam, herr och
unisex.

3.11 Reell sdkerhetsfaktor

For att kunna utfora FEM-analys pa konstruktionen behovs rimliga
sakerhetsfaktorer. Nagot som upptacktes under den utforskande fasen var den
faktiska vikten pa kameraobjektiv. Enligt Digital Photography School (2014) [34]
bor en genomsnittlig professionell fotograf &ga 3 kameraobjektiv. En
overslagsrakning visar att dessa kameraobjektiv uppgar till en sammanlagd vikt av
5 kg. Vid béarande av laster uppemot 10 - 20 kg kan dessa uppfattas som icke
ergonomiska och bor darfor kanske baras i en vaska. En maxvikt pa 5 kg resulterar
i att Frii Designs krav pa 100 kg statisk last tolkas som en sékerhetsfaktor pa 20. Da
sékerhetsfaktor 20 &r en hog sékerhetsfaktor kommer projektet i FEM-analyser
utfora analyser med en last pa 100 kg och godkanna sakerhetsfaktorer pa 0.2 och
uppat, dvs. 20 kg. Sett mot den rekommenderade maxlasten pa 5 kg innebar
resultaten med 0.2 i FEM-analyserna en sékerhetsfaktor pa 5. Alla sakerhetsfaktorer
ar berdknade med hansyn till angivna brottspénningar.
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4 Analysera

Den har delen i projektet analyserar resultat fran den utforskande fasen. Fokus
ligger pa att en problemstallning formuleras.

Detta gjordes genom att systematiskt ga igenom delar i Utforska for att tolka
resultaten och satta upp mal for respektive del.

4.1 Problemformulering

En problemformulering kan utformas genom analys av kundundersékningen. Det
gar att konstatera att d&ven om de flesta kunder var néjda med befintligt baltesclip
fanns det indikationer pa forbattringsmojligheter. Infor idégenereringen skapades
alltsa foljande problemstallning:

Att gbra ett baltesclip mer flexibelt och latthanterligt for att kunna féasta sin TrilLens
pa andra stéllen an ett balte samt att utveckla en sékrare metod for att Iasa fast sin
TriLens pa baltesclippet.

4.2 Malgrupp

Fran kundundersckning samt observering skapades en bild av malgruppen for Frii
Designs nuvarande produkter.

Malgruppen antas stamma in pa nagot eller nagra av foljande beskrivningar:

Foto-intresserad
Professionell fotograf
Gadget-intresserad
Teknik-intresserad

Den nya produkten kommer att lanseras via samma kanaler och darmed riktas, i
teorin, till samma malgrupp. Frii Designs kommer att behdva arbeta med
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marknadsforing for att attrahera &ven de mest erfarna och mer skeptiska
fotograferna och sakra malgruppen.

4.3 Konkurrens och andra branscher

Genom att undersoka losningar fran konkurrenter och andra branscher gavs en
overblick pa saval majliga som befintliga losningar.

Det ansags positivt att Capture Camera var flexibel att sattas fast pa saval bélten
som ryggsacksremmar och den kan fastas pa en rem med 65 mm bredd. Detta dr en
bredd som de flesta balten och ryggsackar inte éverskrider enligt undersékning.
Darfor satts ett mal att den nya designen inte ska understiga 65 mm i bredd och dven
vara flexibel till tjocklekar upp till 5 mm.

Capture Camera bestod av manga delar som kunde plockas isar. Mal satts att det
nya béltesclippet inte ska ga att plocka isar av anvandaren pa ett satt som riskerar
att delar kan forsvinna.

Mycket inspiration fanns i bilbaltets vélbekanta klickljud samt Boa-spénnet
upplevelse av att spanna och samtidigt fa audiell feedback. Denna typ av feedback
kommer att tas med in i Idégenereringen da det inger en kénsla av trygghet.

4.4 Compliant Mechanisms

I den nuvarande designen aterfinns 14 delar och ingen tillsynes Compliant
Mechanism. Den enda rorliga mekanism som finns ar aluminiumcylindern som har
en fjader och en nyckelring kopplat till sig som tillater en horisontell rorelse. Malet
for den nya designen blir darfor att komma pa idéer som gar i linje med punkt 2 (se
3.8 Compliant Mechanisms) for att minimera antal.

4.5 Fokusomraden

Vidare analys visar att det gar att dela upp produktutvecklingen i tva olika
fokusomraden: funktionen att fasta och funktionen att lasa.
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4.5.1 Att fasta

Med féstning och eller fastningsmekanism menas i den hdr rapporten den del av
béltesclippet som kommer att fastas mot kroppen.

4.5.2 Att lasa

Med lasning och eller lasningsmekanism menas i den har rapporten den del av
béltesclippet som féasts mot TriLens.

4.6 Mal

Tillkomna krav som upptéckts under den utforskande fasen sammanstalls nedan
med syfte att 6ka kundvérde.

Den fardiga produkten ska

uppfylla problemformuleringen (se. 4.1 Problemformulering).
attrahera samma malgrupp som idag anvander TriLens

kunna fésta pa en bredd pa 65 mm .

ej ga att plocka isar av anvandaren pa ett osakert/forvirrande satt.
besta av farre an 14 delar som aterfinns pa nuvarande baltesclip.
ge feedback pa att TriLens ar last.

vara flexibel gallande var den kan fastas.

ej krdva att ta av sig plagg for anvandning.
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5 Idégenerering och prototypande

I denna fas genererades idéer kontinuerligt. Fokus har legat pa att inte vara
I6sningsorienterad for att kunna skapa en abstrakt bild av vad resultatet skulle
kunna vara.

Detta gjordes genom att skapa en uppsjoé av idéer med en prestigelds installning
och att standigt iterera.

5.1 Brainstorming

En fraga som stalldes for att kunna paborja arbetet med idégenereringen var: Vad
ar baltesclippets huvudsakliga funktion?

o Ge en trygghet, “se trygg ut”.
e Skapa en sékerhet.
e Styra placering av TriLens.

Brainstorming utfordes av examensarbetarna genom att skriva ned idéer pa post-it-
lappar. Verbet att “fasta” anvdndes som inspirationskalla vid brainstorming. Detta
var en kvantitativ process som forsoktes hallas prestigelos. Totalt genomférdes 4
brainstormingsstillfallen, vardera pa 1 minut dér 42 lappar genererades, se figur 5.1.

Figur 5.1: Brainstorming

46



Efter brainstorming sammanstélldes resultaten genom att identifiera monster. En
produkts intuitiva formaga, sjalvklarhet och vikten av taktil/visuell feedback
diskuterades. Nésta steg blev att ta dessa idéer och skapa skisser.

5.2 Skissning

Skissandet utfordes bade fritt men aven mer strukturerat under hela projektet. En
inspirationsteknik som nyttjades var pabyggnad av varandras skisser. Som Norman
uttrycker det, kan dven de dummaste idéer ge utrymme for inspiration till det som
kan komma att bli losningen [5, s.73], darfor skedde skissningen prestigeldst. Se
figur 5.2 for en sammanstélining av skisser.

Figur 5.2: Skisser
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5.3 Konceptgenerering

Projektet utgick fran en kvantitativ konceptgenerering for att sedan smalna av till
ett mindre antal huvudkoncept. Vid utformning av koncept lag fokus pa generella
mekanismer och former dér en mer detaljerad utformning utvecklades senare. For
att forsta denna fas i konceptgenerering ar det inte viktigt att forsta detaljer i de olika
huvudkoncepten utan enbart principerna bakom koncepten. TriLens bestar till stor
del bestar av samma material och beslutet togs att det nya fastet skulle utformas
utifran det till en borjan.

5.3.1 Att fasta

5.3.1.1 Huvudkoncept 1.1

Att spénna fast.

Detta koncept bygger pa att fastet spanns fast med remmar. Tanken som Iag till
grund for detta var hur vi faster saker vid kroppen. For att kunna snabbt testa
konceptet sagades det nuvarande béltesclippet itu och fastes pa kartong, se figur 5.3.

A M :
Figur 5.3: Koncept med svarta remmar

Att fasta genom att spanna var en tidig tanke och kan ses i figur 5.4, dar de remmarna
ska omsluta ett skéarp.
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frd

Figur 5.4: Konéept med gréna remmar

5.3.1.2 Huvudkoncept 1.2
Att klamma fast.

Detta koncept bygger pa att klamma baltet. Olika tekniker dar compliant
mechanisms nyttjades undersoktes med diverse prototyper, se figur 5.5.

Ned L
Figur 5.5: Parter som klammer baltet
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5.3.1.3 Huvudkoncept 1.3

Att skruva fast.

Detta koncept kom fram i samband med Huvudkoncept 1.2 dar konceptet hade
begransningar gallande tjocklek for fastning. Losningen blev att skruva da detta ger
en storre flexibilitet gallande tjocklek, se figur 5.6 fér hur skruvmekanismen
fungerar.

Figur 5.6: Skruvmekanism

5.3.2 Att lasa

5.3.2.1 Huvudkoncept 2.1

Att blockera.

Att blockera &r den metod som nuvarande baltesclip utnyttjar. Férdelar med denna
metod &r en saker Iasning da alla DOF lases. Figur 5.7 visar hur punkt 1 (se 3.8
Compliant Mechanism) nyttjats dér en flexibel spindel trycks upp och ner for att
tillata intrade for att sedan kunna blockera. Tanken ar att TriLens ska tryckas in och
sedan blockeras for att kunna komma ut. Principen har &r alltsa att skapa utrymme
for intrdde av TriLens men inte uttrdde. | en av de hdgra vyerna i figur 5.7 ar
spindeln sonder pga. daliga materialegenskaper fran 3D-printningen.
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Figur 5.7: Spindlar

5.3.2.2 Huvudkoncept 2.2

Att klicka fast.

Vid Utforska undersoktes vilken typ av Ias som hade hoga krav pa sékerhet. Nagot
som utforskades var bilbaltet vilket resulterade i inspiration till koncepten som ses
i figur 5.8. Principen ar att TriLens lases genom att klickas ner och att en fjader
tillater styr 6ppningen. Sjalva klickandet refereras framst till det ljud som uppstar
nar fjadern gar ihop igen och delarna slas ihop.

Figur 5.8: Koncept bilb&ltessnappe
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5.3.2.3 Huvudkoncept 2.3

Styvhet och flexibilitet.

Fran Huvudkoncept 2.2 uppstod idéer om att reducera antal delar och nyttja
flexibilitet for att skjuta undan och klicka ner, genom att nyttja punkt 2 (se 3.8
Compliant Mechanisms). Figur 5.9 visar olika flexibla konstruktioner for att kunna
trycka in TriLens och lasa.

Figur 5.9: Flexibla prototyper

Det diskuterades ifall dessa koncept var aktuella fér nuvarande baltesclip, se figur
5.10.

Figur 5.10: Compliant mechanism av nuvarande béltecsclip
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6 Val av koncept

Under detta kapitel presenteras val av koncept baserat pa de huvudkoncept som
presenterats i idégenereringsfasen. Storre konceptval for det kombinerade
konceptet har gjorts i samtal med Jonas Lundin.

Kapitlet ger bakgrund till varfor féljande huvudkoncept valts och kombinerats for
att sedan ge forslag pa vidareutveckling av kombinerat koncept.

6.1 Kombinerat koncept

En kombination av Huvudkoncept 1.3 och 2.1 valdes, att fasta genom att skruva fast
och att lasa genom att blockera. Koncepten valdes efter snabba tester och flera
iterationer av losningar inom de olika konceptférslagen. En muntlig utvérdering
agde rum efter varje iteration dar bade kansla och funktion diskuterades med Jonas
Lundin i relation till uppsatta mal, krav samt Frii Designs designsprak.

Huvudkoncept 1.3 valdes med argument for de flexibla mdjligheterna med
skruvning. Konceptet beskriver en l1sning som ar okanslig for olika riktningar pa
rem samt tjocklek pa dessa. Inget av de andra koncepten gav samma mojligheter.

Huvudkoncept 2.1 valdes av mindre sjalvklara skal. Konceptet gav mest flexibilitet
och mojligheter att sétta fastet i olika riktningar och samtidigt ge en storre kansla av
sékerhet.

6.1.1 Utveckling av valt koncept

For att skapa ett enhetligt koncept fran de tva huvudkoncepten skissades
kombinerade idéer, se figur 6.1. Dessa idéer byggde pa Huvudkoncept 1.3 med
en blockeringsmekanism med inspiration av Huvudkoncept 2.1. Ett stort antal
iterationer utfordes genom 3D-printning for att na slutkoncept i samrad med Jonas
Lundin, se figur 6.2.

53



Figur 6.1: Skisser kombinerat koncept
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6.1.2 Viktiga beslut

De storre beslut som ledde till det slutliga konceptet som &ar varda att lyfta i
rapporten ar féljande:

e For att kunna fasta en 65 mm rem reducerades antal gangor fran 4 delar till
2 delar i skruvmekanismen, se figur 6.3. Anledningen till detta var att
storleken med 4 géngor blev otymplig.

Figur 6.3: 4-delad till 2-delad gédnga

e Det kravs att det finns en stodplatta da konstruktionen riskerar att “vilta
over”. Utan en sk. stodplatta tycks det kravas att fastet ar otympligt stort, se
figur 6.4 for hur stor fastet upplevs med en hand som referens.
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Figur 6.4: Behov av stodplatta

Den 2-delade géngan resulterar i att stodplattan behdver kunna rotera for att
alltid hamna nedat. For att fa en rorlighet men samtidigt inte 6ka antal delar
namnvért undersoktes Compliant Mechanisms och flexibla piggar
konstruerades, se figur 6.5 for vad som menas med piggar. FOr att skapa en
flexibel konstruktion behdver piggprofilen ligga an mot den yta som visas
i figur 6.6, detta for att piggarna ska vara i viloldge efter att de “flexat” in.
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Pigg-profil

Figur 6.5: Piggar

Hal for pigg-profil

Figur 6.6: Hal for piggar
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Ett lasningskoncept som itererades mycket var en vridande bricka inuti
skruvmekanismen. Dock noterades det att det spar som kravdes for
lasningsmekanismen skulle forsvara formsprutning samt minska
hallfasthetsegenskaper, se figur 6.7. Darfor beslutas att utoka
konstruktionen till tvd delar dar laset hamnar pd utsidan av
skruvmekanismen.

Figur 6.7: Framganga med spar

6.2 Resultat

Kombinationen av de tva huvudkoncepten resulterade slutligen i ett koncept som
kom att besta av fyra delar; part 1, 2, 3 samt 4, se figur 6.8.Dessa delar kommer att
utvecklas kontinuerligt och presenteras fr.o.m. 6.2.4 Vidareutveckling. Istallet for
begreppet del eller detalj anvands i fortsattningen av rapporten begreppet part.
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Part 1 Part 2 Part 3 Part 4

Figur 6.8: De fyra parterna

6.2.1 Montering

Konceptet bygger pa att produkten levereras i tva delar till kund, se figur 6.9.
Montering sker efter tillverkning dar part 1 och 2 trycks ihop och likasa part 3 och
4. Part 4 bestar av en stodplatta med tva flexibla piggar som irreversibelt satts fast i
part 3. Efter montering ska det inte vara mojligt att separera part 1 och 2, respektive
3 och 4 av kund.

Part1+2 Pan3+4

Figur 6.9: Monterade delar
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6.2.2 Funktion

TriLens satts in i part 1 och 2, vid lasning vrids part 1 180 grader vilket blockerar
TriLens fran att plockas ur, se figur 6.10.

Part 142

Part 1+2 .
last

olast

Figur 6.10: Lasfunktion

Part 2 ar den del som anvénds for att skruva fast baltet eller remmen med hjélp av
part 3. FOr att se hur TriLens och de fyra olika parterna hénger ihop se figur 6.11
och figur 6.12.

Figur 6.11: Parter + TriLens
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Part 3 Part4

Biilte/skarp Kropp

A4 AAAAA

Figur 6.12: Parter + krafter

6.2.3 Material och tillverkningsmetod

Det material som har valts for konceptet ar plasten Akromid, nylon med glasfiber.
Detta dr samma plast som Frii Designs anvént till nuvarande baltesclip och hus.
Materialet dr latt och starkt. SLS-printen utférdes i nylon utan glasfiber och 3D-
print pa Frii Designs utfordes i PLA.

Formsprutning har under hela processen varit ett forsta val som tillverkningsmetod.
Att formspruta kan innebdra en hog investeringskostnad for att skapa
formsprutningsverktygen, darefter kan kostnaden per produkt bli véldigt lag. Da
tillverkningsmetoden &r bestdimd finns det god mojlighet att tidigt i
produktutvecklingsprocessen iterera och anpassa designen for en optimal
tillverkning. En utmaning som ses i detta konceptstadie ar formsprutning av
gangorna, dock besitter prototypen en vanligt forekommande standardgénga vilket
kan komma att minska kostnader nagot.

6.2.4 Vidareutveckling

For att ta konceptet till FEM-analys och anvéandartester med hallfasta SLS-
prototyper fanns det en vilja att ha kommit ganska langt i prototypandet. Darfor
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testades alla iterationer av examensarbetare och Jonas och Hampus Lundin,
testuppstéllningen ses i figur 6.14.

Figur 6.14: Testuppstéllning

De problem som noterades efter noggranna observationer och diskussioner med
Jonas Lundin resulterade i manga fler iterationer. Dessa losningar presenteras for
respektive part i kommande del.

6.2.4.1 Part 1
e Det runda locket ar svart att fa grepp om.

Losning: En kantig design ger battre grepp for anvandaren, se figur 6.15 for olika

iterationer. Det lektes med olika former och ytor bade for battre greppférmaga men
ocksa en mer intuitiv design som bjuder in till vridning.
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Figur 6.15: Iterationer pa geometri for part 1

6.2.4.2 Part 2

e Grovre gangor resulterar i farre varv vid fastning, det kravs ett mellanlage
for att hitta en duglig sékerhet, se figur 6.16 for olika gangstorlekar.

Grov

! iFm

Mellan

Figur 6.16: Fran vanster: Grov ganga, fin ganga, mellanlége.
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e Hojden pa part 2 bor optimeras for att resultera i att TriLens sitter narmare
kroppen och ddarmed kréver ett mindre motmoment.

Losning: Minska héjden pa part 2 i och samtidigt uppna godkand remtjocklek. Testa
en nedsankning for att komma djupare in i part 2 med TriLens, tva olika sétt att
sénka hojden visas i figur 6.17.

Figur 6.17: Nedsdnkning part 2 pa tva olika vis
e Svartatt komma in ratt vid gangning.

Losning: Konstruera en ganga som inte gar hela vagen upp till kanten pa part 2, se
vad som menas med detta i figur 6.18.

Tillagd hojd

Figur 6.18 Kant part 2
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Eventuella 16sningar provades och slutligen skickades en design till SLS-print.
Figur 6.19 visar hur utvecklingen skedde kronologiskt fran vanster till hoger.

S&Fo.

Figur 6.19: Evolution part 2

6.2.4.3 Part 3
o Minska tyngden och den otympliga kanslan.

Losning: Minska material pa olika delar av geometrin. Eventuella l6sningar
provades och slutligen skickades en design till SLS-print. Figur 6.20 visar hur
utvecklingen fortgick mot de framre slutresultaten.

Figur 6.20: Evolution part 3
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6.2.4.4 Part 4
e Piggarna pa part 4 ar for skora.

Losning: Oka den yta som piggarna tar upp, detta paverkar dven geometrin for halet
pa part 3 som dimensioneras darefter. For 6kad hallfasthet kom de tjocka piggarna
senare aven att vridas 90 grader, for hallfasthetsresonemang se 7.3.3 Statiska tester.
For att fa till en bra balans mellan flexibiliteten i konstruktionen och samtidigt fa en
bra passform utfordes flertalet olika iterationer, se figur 6.21.

Figur 6.21: Storleksskillnad flexibla piggar
e Otymplig stodplatta.

Losning: Minska stodplattans storlek och gor anvandartester for att bekréfta
ergonomisk design, olika storlekar pa stodplattor ses i figur 6.24.

e Svar att formspruta.
Losning: For att kunna underlatta formsprutning med fa verktyg skapades en

extrudering istallet for den kant som fanns pa part 4 dar part 3 ska passas in, se figur
6.22.

Figur 6.22: Fran vénster, stdplatta med kant och stodplatta med extrude.
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e Uppstar glapp mellan part 3 och part 4 vid belastning.
Ldsning: Optimera piggarnas konstruktion, se figur 6.6 for hur detta konstrueras.

Eventuella 16sningar provades, figur 6.24 visar utvecklingen for att slutligen skicka

en design till SLS-print.
)

2

Figur 6.24: Evolution part 4
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7 Proof of Concept

Under detta kapitel presenteras hur valet av koncept testas, valideras och
vidareutvecklas.

Detta utférs genom statiska tester, FEM-analyser samt anvandartester.

7.1 Tillvagagangssatt

For att vidareutveckla valt koncept anvands bade FEM-analyser samt verkliga
tester. For att forsdkra om att konceptet holl for att stodja Trilens utfordes ett Proof
of Concept, detta gjordes med en SLS-prototyp da PLA-prototyperna inte holl for
hallfasthetstester. Det koncept som skickats till SLS-prototyp ar det koncept dar
konstruktionsforandringar utforts pa de problem som uppkom i avsnitt 6 Val av
koncept.

Det ar viktigt att notera att FEM-analysen kompletterar de statiska verkliga testerna
och vice versa da verkligheten &r svar att modellera samt att inte heller SLS-printen
ej printades i ratt material. Skillnaden i mekaniska egenskaper hos SLS-printen och
den modellerade FEM-analysen ses i tabell 7.1

Tabell 7.1: Materialegenskaper

Part Material E (GPa) Brottgrans (MPa)
SLS-print Nylon 1.65 [35] 48 [35]
FEM-analys Nylon med glasfiber 8.5 [3] 110 [3]

7.2 Kritiska punkter

Hela konstruktionen frilaggs for att komma at kritiska punkter, se figur 7.1 for en
statisk frilaggning av alla parter samt baltet och TriLens.
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STATISK FRILAGGNING:
scenario vid fastning pa skéarp, bakgéngan ar
pé toppen

}Lz

mg

TriLens + Part 1 +2 + Skdrp+3 +4

Figur 7.1: Yttre frildggning

Ekvation [1], [2] samt [3] visar de jamviktsekvationer som uppstar med en massa
m.

Ttmg=V [1]
—:H; = H, [2]
DX:mgLO = HZLZ [3]

Genom att minska Lo minskar det motmoment som kravs vilket i sin tur kortar ner
stodplattan pa part 4, L2 minskas.

| figur 7.2 ses interna friliggningar i respektive part.

69



Motkraft
frén Part 3 Part 2 pa Part 3 kraft

C pa géinga
kraft fran C
géngans
e e, undersida
i bl y l
Vv
M1 A2
M%l M(Ll L kr(a-:frln sarvet ||y
H1
TriLens paverkar E w M ﬂ
kanten pa Part 1
och 2 dér den l
hé
A il kraft fran F
1 B B géngor som
spanner
biltet
H2
<
mg Part 1 belastar Kraft frén hoft
Part 2 viceversa

TriLens + Part1 +2 + Skdrp +3+4
Figur 7.2: Inre frildggning

I respektive part aterfinns kritiska punkter dar ett motmoment skapas av en
applicerad last:

e Dar moment M1 uppstar pa part 1 och 2
e Dar moment M2 uppstar pa part 3 och 4

Da béltet sitter pa ett par byxor, paverkar kroppen baltet med krafter. Med det sagt
ar frilaggningen en forenkling av verkligheten vilket férhoppningsvis innebar att
prototypen vid anvandning ger battre resultat da baltet far ytterligare stod.

Tester

Baserat pa de kritiska punkter som noterats planerades tester, se tabell 7.2 for
relevanta tester.
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Tabell 7.2: Tester

Parter  Testtyp

3,4 Statiskt
dragtest

3,4 Tva parter
som ror sig
mot varandra

1,2 TriLens-
kontaktyta
mot fastet

1,2,3, Fastapa baltet

4

1,2,3, Hénga vikter

4 pa TriLens
nar den ar fast

Syfte

Piggarnas hallfasthet,
motverka att kunden kan
dra ut part 3 av misstag

Slitage mellan parter

Lockets barande formaga

Anvéandarvénlighet

Antal kg konstruktionen
klarar

Utférande

FEM-analys +
anvandartester

Utfort av Jonas Lundin,
test vid vridning av
formsprutade nylon mot
varandra 5000 ganger

FEM + verkliga tester

Testpersoner

FEM + verkliga tester

7.2.1 FEM-analyser

Da manga iterationer skett ar det endast de sista FEM-analyserna for respektive
prototyp som presenteras i rapporten. Notera att accepterad sékerhetsfaktor beskrivs
under 3.11 Reell sé&kerhetsfaktor vilket forklarar anledningen till att
sakerhetsfaktorer i FEM-analyser & mindre &n 1.

Alla analyser &r utforda som statiska fall med en statisk last pa 100 kg. Den statiska
lasten och TriLens &r representerad av en modellerad vikt, se figur 7.3. Kraften &r
placerad pa ett avstand som representerar det avstand pa TriLens nar kameraobjektiv
fasts.

Figur 7.3: Modellerad vikt
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Samtliga analyser &r utforda i samma material som TriLens. Dessa material &r
tidigare studerade av foretaget och gar dven i linje med det designsprak som
produkten ska utstrala.

Se tabell 7.3 for material som anvants samt pa vilka parter i FEM-analyserna.
Anledningen till att baltet modelleras i materialet ABS beror pa att materialet lader
inte &r modellerbart i specifikt dessa analyser och att ABS kan ses som ett generellt
svagt material jamfort med Akromid och stalet.

Tabell 7.3: Materialdata fér FEM-analys

Material Part

Akromid PA6 GF30 [3] 1,2,3,4

Tempered (T) 431 Stainless Steel TriLens faste sk. Modellerad vikt
ABS Balte

I de FEM-analyser dar hela assemblyn undersokts &r majoriteten av alla kontaktytor
mellan det som modelleras dvs. alla connections av typen Bonded. Dessa
connections ar en forenkling av verkligheten och underlattar &ven
datorkraft. Tillforlitligheten i denna férenkling diskuteras i 9 Diskussion.

Gallande fixering &r det icke-kritiska punkter som fixerats for att forsoka efterlikna
verkligheten. Part 4 har fixerats pa mitten se figur 7.4 samt Iasts i nedre del i en z-
axel enligt figur 7.5.

Figur 7.4: Part 4 baksida fixerad i alla DOF
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Figur 7.5: Part 4 fixerad i z-led

Baltet ar fixerat x-led, se figur 7.6.

Figur 7.6: Béltets fixering

For tester av piggarnas hallfasthet var baksidan pa part 4 fixerad enligt figur 7.8.
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Figur 7.7: Part 4 fixerad vid analys av piggar

Vid analys av nar TriLens fasts pa part 1 + 2 fixeras part 2 enligt figur 7.8 da detta
inte ar en kritisk punkt i denna analys.

Figur 7.8: Part 2 fixerad

7.2.2 Anvandartester

For att understka kravet om en idiotsaker produkt utformades 6ppna tester for att
observera anvandarvénlighet. Med hénsyn till universal design nyttjades en varierad
testskara med olika kroppsformer dér 7 personer deltog i respektive test. Testerna
paborjades med en kort bakgrund till projektet dar det klargjordes testet var
prestigelst och testpersonerna uppmuntrades till att tdnka hogt. Efter denna
introduktion fick testpersonen se SLS-prototypen utan vidare instruktioner och
testpersonens sétt att understka och anvénda prototypen observerades. Testerna
utfordes bade med och utan personer med kameravana.
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7.2.3 Statiska tester

De statiska testerna utfordes pa Frii Designs kontor dar ett balte sattes fast pa en
boxningssdck. SLS-prototypen fastes och belastades med olika vikter. Syftet med
detta statiska test var att notera plastisk deformation och att kunna validera FEM-
analysens resultat. Det som mattes var darfor vid vilken last konstruktionen
havererade. Aven en ryggsack testades p& boxningssacken men de priméra testerna
utgjordes med béltet. Vid upphéangning pa ryggsack ar part 3 vriden 90 grader enligt
figur 7.9.

Figur 7.9: Gangans vridning pa skarp, ryggsack

Vridningens paverkan pa konstruktionens hallfasthet forklaras med bojmotstand.
Nar bojmotstand Okar, minskar bojspanningar. Detta kan beraknas genom att
studera det tvarsnitt dar spanningarna uppstar av lasten, se figur 7.10 for skillnad i
hojd respektive bredd pa tvérsnittet beroende pa vridningen. Detta ar relevant da de
statiska testerna ar mest intressanta att analysera pa ett kritiskt tillstand dvs. fast med
gangor enligt den hogra vridningen i figur 7.10.
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Figur 7.10: G&ngans vridning, vanster ryggsack och hdger skarp
Ekvation [4] visar formeln for béjspanning och ekvation [5] bojmotstand for
rektanguldrt tvarsnitt.

M
gy = _Z [4]
bh3 b2
W, = 4= [5]

* 6
2
Det blir tydligt att ett hogre varde pa langden h minskar bojspanningar i tvarsnittet.

SLS-prototyp 1

SLS-prototyp 1 ses i figur 7.1. Vid leverans noterades att part 3 samt part 4 hade ett
glapp vid piggarna samt att part 1 och 2 inte hade en tillracklig greppassning. Detta
togs i beaktning vid anvandartester.

7 )

Figur 7.11: SLS-prototyp 1
SLS-prototyp 1 fésts enligt figur 7.12, dar visas &ven nuvarande béltesclip.
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Figur 7.12: SLS-prototyp 1 och nuvarande béltesclip pa skarp

7.2.4 Statiskt test SLS-prototyp 1

En upphangning pa ett bélte gjordes enligt figur 7.13. Uppstallningen visar en
godtycklig tolkning av verkligheten. Notera dock att ett skarp som sitter pa ett par
byxor ger en mer jamn kraftfordelning da den trés genom byxorna och haller sig pa
plats runt midjan, nagot testuppstéllningen inte riktigt visar.
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Figur 7.13: Statiskt test SLS-prototyp 1

| 8

Da det var svart att notera plastisk deformation vid en snabb belastning fick testet
vara under en langre tid. Under mer @n en vecka hdngde SLS-prototyp 1 med en
statisk last pa 10 kg. Lasten 6kades till 20 kg och da uppstod en plastisk deformation
i part 3. Se figur 7.14 som visar plastisk deformation. Stodplattan har lyfts och
gangorna har deformerats inat och darmed minskat diametern.
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Detta resulterade i att part 2 lossnade och allt kollapsade da gangorna inte langre
holl ihop. Inget brott noterades. Da testet har gjorts pa ett material med en lagre
strackgrans gar det att anta att den fardiga produkten dven kommer att halla for en
hogre last vilket hojer sdkerhetsfaktorn.

7.2.5 Anvandartester SLS-prototyp 1

Figur 7.15 visar anvandare som forsoker forstd lasningsmekanismen. Samtliga
testpersoner hade problem med en otydlig lasningsmekanism. Testpersonerna
verkade ha svart att forsta nar TriLens var last.

Figur 7.15: Testperson faster SLS-prototyp pa béalte

Da part 1 och 2 gick att separera skapade det en viss forvirring, som forvantat, se
figur 7.16.
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Figur 7.16: Testperson undersoker lasningsmekanism

Nagot som ocksa noterades var testpersoner med fotovana fann det mycket enklare
att forstd produkten. Personer som anvant TriLens innan fann det desto lattare att
forsta det nya konceptet.

7.2.6 FEM-analys SLS-prototyp 1

Tabell 7.4 visar tester som utforts samt resultat och atgarder som kravs for att hoja
sékerhetsfaktorer till 0.2 eller i de fall de &r hogre vad som kan ténkas forbdttras
baserat pa andra faktorer sasom eventuellt slitage. | samtliga bilder dar FEM-
analysen presenteras ar de icke-kritiska parterna dolda for en béttre visualisering.

Tabell 7.2: FEM-analyser infér SLS-prototyp 1

Parter Analysav  Belastningsfall Sékerhetsfaktor Atgard

3,4 Piggarnas 100 kg dragkraft  1.54 -
hallfasthet

Modellerad TriLens 100 kg belastning 0.86 Stalinlagg

vikt, 1, 2 mot fastet for slitage

Modellerad Gangor Statiskt 100 kg 0.10 Stod

vikt, 1, 2, med 5 mm tjockt gangor pa

Bilte, 3, 4 bélte part 3.

Piggarnas hallfasthet ses i figur 7.17 och anses vara godkant.
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Load Casel~

Safety Factor v

Figur 7.17: FEM-analys av piggarnas hallfasthet

Markerat gult och gront i figur 7.18 visar hur TrilLens paverkar part 1 + 2 dar
sékerhetsfaktorn ar godkénd. Dock finns Jonas Lundin tidigare slitage-tester dar det
finns kunskap om att plast mot stal kommer att medféra utmattningsskador, se 7.4.4
Utvardering SLS-prototyp 1 for hur detta problem kommer att 16sas.

“ Load Casel~

Safety Factor -

& 4

-~

@

@

=

w

I
5]

Min: 0.863

Figur 7.18: FEM-analys av TriLens mot part 1 + 2
Sékerhetsfaktorn for assemblyn uppgick till 0.1 dvs. ca. 10 kg och &r darmed inte

godkand dar part 3 paverkas enligt figur 7.19. For att se den forflyttning som uppstar
pa gangorna pa part 3 se figur 7.20.

81



Figur 7.20: Sakerhetsfaktor assembly

7.2.7 Utvardering SLS-prototyp 1

De forbattringsomraden som noterades vid testerna av SLS-prototyp 1 var manga.
Utover dessa som presenteras nedan har SLS-prototyp 1 diskuterats i samrad med
Jonas Lundin for att kunna optimeras for formsprutning.

Fran de statiska testerna framkom féljande:

e Okad tjocklek pé part 3 for att minska deformation vid géngorna.
e Stddplattan pa part 4 behdvde oka i tjocklek.
e Oka tjockleken pa ovansida av part 1.

Av anvandartesterna framgick foljande:
e Onskvart att part 1 och 2 inte ska ga att separera.
e Taktil/visuell feedback som bekraftar nar TriLens var fastlast.

e Oka part 2 i hojd for att ge mojlighet att klimma fast dven tunnare balten.

Sammanstéllning pa vilka atgarder som kréavs infor nasta SLS-print baserat pa
enbart FEM-analys:

e Okad tjocklek runt gangorna pa part 3
e Stalinlagg pa part 1 och 2 for att minska utmattningsskador
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7.3 SLS-prototyp 2

Modifieringar utforda i enlighet med resultat av test pa SLS-prototyp 1.

Gallande 6kad feedback for lasning av TriLens har roda markeringar skapats som
kan ses i figur 7.23 och &ven urgrdpningar i part 1 och 2 som skapar ett klickande
ljud nar de roda markeringarna ar i linje. Detta forklaras ytterligare i 8.
Designforslag.

Till projektets besvikelse levererades inte SLS-prototyp 2 i tid for att kunna
inkluderas i detta examensarbete. Under denna rubrik kommer darfér en PLA-
prototyp presenteras, se figur 7.21, denna nyttjades enbart vid anvandartester. For
att validera héllfasthet anvands enbart FEM-analys da en statisk analys inte ar giltig
med ett svagt material som PLA.

Figur 7.21: PLA-print for design av SLS-print 2

Vid leverans noterades att part 1 och 2 respektive part 3 och 4 hade god passform
och skulle darmed inte ga att separera av anvandare vilket skulle vara en fordel
under dessa anvandartester jamfort med anvandartester pa SLS-prototyp 1. PLA-
prototypen fasts pa ett skarp enligt figur 7.22, dar visas aven det nuvarande
béltesclippet.
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Figur 7.22: PLA-print och nuvarande baltesclip pa skarp

7.3.1 Statiskt test SLS-prototyp 2

Pa grund av leveranstider utfordes inte dessa tester. Dock motiveras projektet av att
det var goda resultat vid statiska tester pa SLS-prototyp 1 och forlitar sig darmed pa
att vidare FEM-analys bekraftar konstruktionens forbattrade hallfasthet.

7.3.2 Anvandartester SLS-prototyp 2

Alla anvandare var medvetna om gangans skorhet da det rorde sig om en prototyp i
PLA. Anvandarna fick prova bade med och utan stalinldgg och roda markeringar.
Anledningen till test utan stalinlagg var for att observera anvandarnas reaktion till
denna hallfasta forbattring. Testerna utan rodmarkeringar utfordes for att undersoka
ifall taktila feedbacken fran klickljudet var tillrackligt. Det utférdes tester framst pa
skarp men dven pa en ryggsacksanvandare, se tabell 7.5 for observationer samt de
kommentarer som testpersonerna gav under testets gang.

Tabell 7.3: Anvandartester SLS-prototyp 2

Test Fastpa  Observation Kommentar fran
testperson
1 Skarp Betraktade laset en stund och Gillar de rgda strecken.
placerade partl+2 bakom skarpet. Bra tyngd med
Gangade pa ordentligt. stalinlagg,

Stodplattan placerades uppat forst
men forstod syftet nar det
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2 Skarp
3 Ryggséack
4 Skéarp
5 Skarp
6 Skarp
7 Skarp

forklarades att en vikt skulle
hé&ngas upp.

Forstod att det var tva parter. Svart
att forsta hur man ska satta pa den
pa skarpet. Fattar att dom ska
skruvas ihop. Fick inte riktigt in
TriLensen utan stalinlagg.

Fungerade relativt problemfritt.
Stodplattan sattes forst fel men
rattades till senare.

Borjade satta in TriLens fran
baksidan av partl+2. Satte
stodplattan bakom sk&rpet men
utan att fora in gangorna emellan,
klarade av lasfunktionen.

Trodde att man var tvungen att
snurra part 1+2 sa att det stora
halet var uppat for att kunna
komma in. ForsOkte separera part
3 och 4 men lyckades inte.

Inga problem fungerade relativt
bra utan nagra hinder. Verkade
uppleva feedback fran
lasfunktionen och stannade upp
vridningen da.

Satte stodplattan vid sidan upp i
skarpet men gillar mer nar den var
nerat sa vred den till slut nedat.

Forstar att det ar nagot
som laser “det maste ju
vara meningen att man
ska snurra pa den hir” -
pekar pa part 1.

Antar att den fasts genom
att man géangar pa den.

Ar gangorna en sorts
klickfunktion?

Antar att (pekar pa part 1)
gar att vrida da den ar
réfflad. Oklart  att
stodplattan  gick  att
snurra.

Vilken del ska man satta
pa forst? Stodplattan
nerat vid storre tyngder.

Jag gillar de réda
strecken, valdigt tydligt.
Gillar inte att jag borjar
ganga av misstag nar jag
ska lasa.

Figur 7.23 visar testperson 3 som fast pa ryggsack med en felplacerad stodplatta,

diskussion

kring

denna  felplacering  finns

utvecklingsmdjligheter.
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Figur 7.23: Testperson 3

Figur 7.24 visar hur testperson 7 slutligen fast en prototyp pa sitt skarp, detta med
en PLA-protoyp som saknar stalinldgg samt rodmarkeringar. Detta tog langre tid &n
PLA-prototypen med stélinlagg och rédmarkering

Figur 7.24: Testperson 7
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Awven vid detta test noterades att testpersoner med fotovana fann det mycket enklare
att forsta produkten.

7.3.3 FEM-analys SLS-prototyp 2

Se tabell 7.6 for de olika testerna som utforts samt resultat och atgarder som kravs
for att hoja sakerhetsfaktorer till dver 0.2.

Tabell 7.4: FEM-analyser infoér SLS-prototyp 2

Parter Analys av Belastningsfall Sékerhetsfaktor Atgard

4 Piggarnas 100 kg belastning ~ 0.44 -
hallfasthet

Modellerad TriLens mot 100 kg belastning ~ 2.74 -

vikt 1, 2 fastet

Modellerad Géngor Statiskt 100 kg med 0.25 -
vikt, 1, 2, 5 mm tjockt béalte

Bélte, 3,4

Sékerhetsfaktorn for assemblyn uppgick till 0.25 dvs. 25 kg, se figur 7.25. Detta ar
en Klar forbattring jamfort med SLS-prototyp 1 och dr darmed godként. Antal
rodmarkerade noder har aven minskat kring gangan vilket tyder pa att belastningen
jamnats ut nagot i takt med materialokningen kring gangorna.

65.386 Max.

L 48
‘ s

16

i; 0.074 Min.

Min: 0.07416 mm

Figur 7.25: Forflyttning assembly

Awven forflyttningen har minskat fran 9 mm till 6 mm vid en last pa 100 kg, se
figur 7.26.
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Figur 7.26: Sakerhetsfaktor assembly

Godkant resultat for piggarnas hallfasthet, se figur 7.27. Anledningen till en
sankning av séakerhetsfaktor beror pa att part 4 anpassats for en smidigare
formsprutningsprocess.

Il o caser~
7
Safety Factor
6
o 4
5
4
3
Max: 15 ~ o2
1
|
Nodes 88664
Elements 52503
Max.: 16

Figur 7.27: FEM-analys piggarnas hallfasthet
Figur 7.28 visar hur TriLens paverkar part 1 + 2, en klar forbattring jamfért med
SLS-prototyp 1.

Load Casel~
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Figur 7.28: FEM-analys TriLens mot part 1 + 2
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7.3.4 Utvardering SLS-prototyp 2

Resultaten fran SLS-prototyp 2 visar en klar forbattring jamfort med SLS-prototyp
1, dock noteras rum for forbattring och dessa sammanfattas nedan.

Av anvandartesterna framgick foljande:

e Stodplattans placering &r ej idiotsdker, dock vart att ndmna att vid
anvandartesterna féastes inga kameraobjektiv och utan en last &r det desto
svarare att forsta stodplattans roll.

e Starkare taktil feedback sa att det inte borjar gangas mer vid lasning

Sammanstéllning pa vilka atgarder som kravs baserat pa enbart FEM-analys:

e Forfinande av kanter och geometri for att minska material

e Kombinera med verkliga statiska tester for att se om dven SLS-prototyp 2
haller relativt det som FEM-analysen visar.
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8 Designforslag

| detta avsnitt presenteras den slutliga designen.

Har beskrivs konstruktionen i detalj, tillverkningsmetod samt &vergripande
kostnadsanalys. Slutligen utférs en validering av krav och mal och framtida
utvecklingsmojligheter forklaras.

8.1 Koncept

Konceptet bestar av sex olika parter som monteras ihop till tva delar innan leverans
till kund. Produkterna bestar till storsta del av Akromid med undantag for tva
metallplattor i rostfritt stal. Kompositionen ar enkel att montera och ger anvandaren
stor flexibilitet i var hen vill sétta fast sin TriLens. Notera att komponenterna som
presenteras figurerna ar tillverkade i PLA och inte det material som star i
beskrivningen. Renderingarna representerar det verkliga materialet.

8.2 Komponenter

8.2.1 Part 1 — La&set

Figur 8.1 visar part 1.

Figur 8.1: Laset
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Farg: Svart

Beskrivning: Utsidan pa Laset ar rafflat och inspirerat av ett kameraobjektiv. Detta
for bra grepp och indikation pa att funktionen skiljer sig fran part 2 Locket. Laset
har fyra flexibla hakar som laser fast den med part 2, se figur 8.2. Pa insidan dvs.
den del som kommer ligga mot part 2, ligger en nedsankning pa 1.5 mm for att fa
plats med ett stalinlagg. Det finns aven en rundad extrude for att ge feedback néar
TriLens ar olast eller I3st, se figur 8.3. For taktil feedback ligger tva urgrépningar i
form av en halvcirkel med diametern 1 mm, dessa &r &ven malade roda, se figur 8.6.

Innerdiameter: 80.5 mm - se figur 8.4.
Ytterdiameter: 82.5 mm — se figur 8.4.
Hojd utan hakar: 10.3 mm - se figur 8.5.
Ho6jd med hakar: 12.3 mm - se figur 8.5.

Tillverkningsmetod: Formsprutas i ett verktyg bestdende av tva halvor.

Material: Akromid

= Flexibel hake

gy
R L
T g
Riifflad utsida
Figur 8.2: Beskrivning av utsida samt flexibel hake

Rundad extrude

Nedsiinkning 1.5 mm

Figur 8.3: Beskrivning av L&sets nedsankning samt rundad extrude
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Insida . Innerdiameter

Ytterdiameter

Figur 8.4: Beskrivning av inner-och ytterdiameter samt ovan- och insida
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Hojd utan hakar Hojd med hakar

Figur 8.5: Beskrivning av Lasets héjd med vs utan hakar

Tesscesee

Figur 8.6 Rédmalade urgrépningar
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8.2.2 Part 2 — Locket

Figur 8.7 visar part 2.

Figur 8.7: Locket

Farg: Svart

Beskrivning: Locket har en forsta ytterdiameter pa 81 mm och en héjd pa 6.5 mm
vilket Laset omsluter. Med en 90 graders kant dvergar diametern sedan over till 78
mm, se figur 8.11. Insidan av Locket &r gangat med undantag fér en tre mm hojd i
slutet som har en innerdiameter pa 76 mm for att part 3 enkelt ska gangas i, se figur
8.11.

For att ge feedback nar TriLens &r fastlas finns tva urgropningar med 180 graders
mellanrum, se figur 8.9. Urgrépningen &r en halvcirkel med 2 mm diameter pa
storsta ytterdiametern och en halvcirkel med diametern 1 mm den mindre
ytterdiametern, se figur 8.10. Den mindre urgrépningen finns dar for att enkelt
kunna passa ihop Laset med Locket. For att fortydliga detta malas dessa linjer roda,
se figur 8.6.

Pa ovansidan ligger en nedsankning pa 1.5 mm for stalplattans utrymme, se figur
8.8 och figur 8.12 for stalinlaggens placering.

Ytterdiameter 1: 81 mm - se figur 8.8.
Ytterdiameter 2: 78 mm - se figur 8.11.
Innerdiameter: 76 mm - se figur 8.11.
Génga: M76 4 mm stigning

Hojd 1: 6.5 mm - se figur 8.11.

H6jd 2: 18.5 mm - se figur 8.11.
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Tillverkningsmetod: Formsprutas med hjalp av ett verktyg bestdende av tva
halvor.

Material: Akromid

Nedsdkning 1.5 mm

Ytterdiameter 1

Figur 8.8: Ytterdiameter 1 och nedsénkning

180 grader

Figur 8.9: 180 grader mellan urgrépningar
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Urgrépning 1 mm i diameter

Urgrépning 2 mm i diameter

Figur 8.10: Urgrépningar

Innerdiameter 76 mm
Ytterdiameter 2

Figur 8.11: Hojder, Ytterdiameter 2 och Innerdiameter

Ovansida

Stalinligg

Figur 8.12: Stalinlagg ovanifran och underifran
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8.2.3 Part 3 - Gangan

Figur 8.13 visar part 3.

-

Figur 8.13: Géngan

Farg: Svart

Beskrivning: Gangan ar en M76x4 mm skruv med héjden 24 mm, material har
tagits bort for att skapa utrymme for ett 65 mm brett balte, se figur 8.14. Gangorna
ar forstarkta for att ge stadga. Undersidan ar urgropt for formsprutning, se figur
8.15.
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I gdngans centrum finns ett hal med férsankning, dar halet har en diameter pa 33.5
respektive och forsankningen en diameter pa 31 mm. Halet har dven en lutning pa
15 grader.

Diameter 1: 33.5 mm - se figur 8.15.
Diameter 2: 31 mm - se figur 8.15.
Hojd 1: 4 mm - se figur 8.15.

Hojd 2: 5 mm - se figur 8.15

Tillverkningsmetod: Formsprutas med ett verktyg bestaende av tva delar. For att

fa ut gangprofilen kan dessa frasas efter formsprutning om de inte gar att inkludera
i formsprutningen, detta beror helt pa den offert som kan fas av en formsprutare.

Material: Akromid

Urgrépning

65 mm

/f\\

Forstarkning av
gdnga

Forstarkning av

ginga 24 mm

Figur 8.14: Beskrivning av forstéarkningar, urgrépning, balte samt totalhdjd

Diameter 1 Diameter 2

Hojd 1

Figur 8.15: Diameter och hojder
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8.2.4 Part 4 — Stodplattan

Figur 8.16 visar part 4.

Figur 8.16: Stodplattan
Farg: Svart

Beskrivning: Baksidan ar rundad av ergonomiska skal och urgropt for att halla hela
stodplattan till en tjocklek pa cirka 3 mm, se figur 8.17. En extrudering med
diametern 65.5 mm ligger pa stodplattans 6vre del centrum dar det sitter tva flexibla
piggar, se figur 8.18. Pa denna del passas part 3 in.

Langd: 120 mm - se figur 8.19.
Bredd: 70.5 mm - se figur 8.19.
Diameter 1: 65.5 mm - se figur 8.18.
Diameter 2: 33 mm- se figur 8.18.
Diameter 3: 31 mm - se figur 8.18.
Hojd 1: 3 mm- se figur 8.18.

Hojd 2: 4 mm - se figur 8.18.

Ho6jd 3: 3.64 mm - se figur 8.18.

Tillverkningsmetod: Formsprutas med ett verktyg bestaende av tva halvor.

Material: Akromid
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Urgrépning

Figur 8.17: Urgrépning

Diameter 1

Disnetet2 Diameter 3

Figur 8.18 Hoéjder och Diametrar
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Langd

Figur 8.19: Langd och bredd

8.2.5 Stalinlagg
Farg: Borstat rostfritt stal.

Beskrivning: Det kommer kravas tva likadana stalinlagg per faste, ett for part 1 och
ett for part 2, se figur 8.20. Tjockleken pa stalinlagget ar 1.5 mm.

Langd: 54 mm - se figur 8.20.
Bredd: 44 mm - se figur 8.20.
Tjocklek: 1.5 mm.

Diameter 1: 25.5 mm - se figur 8.20.
Diameter 2: 14 mm - se figur 8.20.

Tillverkningsmetod: Laserskurna, vattenskurna eller stansade beroende pa vad
som &r billigast.

Material: Rostfritt stal
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Figur 8.20: Stalinlagg och part 2

)
©

Léngd Bredd

©

Diameter 2

Figur 8.21: Langd, bredd och diameter pa stalinlagg
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8.2.6 Renderingar

Figur 8.22 samt 8.23 visar slutprodukten i ratt material och farg.

Figur 8.22: Rendering 1

‘0

Figur 8.23: Rendering 2
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8.3 Montering

8.3.1 Pa foretaget

Nedan presenteras hur foretaget ska montera produkten fore utskick.

Part 1 och 2 med tillhérande stalinlagg samt part 3 och 4 monteras innan leverans
till kund. Stalinlaggen greppassas i part 1 respektive part 2. Darefter fors part 1 ver
part 2 med hjalp av flexibla hakar pa part 1.

Part 3 tras over part 4 sa att de flexibla piggarna placeras inuti halet pa part 4.
Dérefter kravs det lite kraft for att trycka part 3 mot part 4 och tvinga de flexibla
piggarna att flexas in mot varandra. Ett klick hors nér delarna hakar in i varandra
och rotation &ar darefter mojligt, se figur 8.24.

Figur 8.24: Montering Part 2+3

Stalinlaggen monteras genom greppassning pa part 1 och 2, se figur 8.25 samt figur
8.26.
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Figur 8.25: Montering L3s + Stalinlagg
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Figur 8.26: Montering Stalinlagg + Lock

Monteringen innebar att kunden far tva olika delar levererade till sig, se figur 8.27.
Monteringen kan utféras for hand men detta kan komma att bli mer automatiserat i
framtiden.

Figur 8.27: Delar som levereras till kund
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8.3.2 Pa anvandaren

Anvandaren far tva delar levererade, part 3+4 for placering under rem samt part
1+2+stélinlagg som skruvas pa och darmed klams remmen fast. Darefter fors
TriLens in. Genom att vrida om part 1 tills ett klick hoérs och kénns samt de roda
strecken &r i linje igen &r TriLens last. Se figur 8.28 anvandningsséatt for TrilLens
nya faste.

Figur 8.28: Fran vénster, uppifran och ner for anvandarens montering
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8.4 Validering

For att kunna validera att designforslaget uppfyller kraven och de uppsatta malen
jamfors designforslaget mot krav och mal, se tabell 8.1.

Tabell 8.1: Validering

Krav Uppfyllt  Orsak till ej uppfylit

Huset far ej dndras, 16sningen Ja -

maste vara kompatibel med

nuvarande design

Idiotsaker Delvis  Subjektivt vad idiotsaker innebar.
Produkten ar idiotsaker pa det
sattet att den ar talig och oom.
Vidareutveckling kan dock utforas
gallande dess intuitiva formaga.

Kunna ta en statisk last pd minst Nej Se 3.11 Reell sékerhetsfaktor.

100 kg.

Folja produktens formsprak i Ja -

ovrigt

Fotografen ska kunna béara Delvis Ej testat pa fotograf men har burits

relativt tunga objektiv under en examensarbetare under hel

hel dag utan att fa ont, bli trott arbetsdag och varit bekvam.

etc.

Onskvéarda krav Uppfyllt  Orsak till ej uppfylit

Forsok att hélla nere Delvis  Kostnad mot kundvérde.

tillverkningskostnaderna

Ej for invecklad montering (om Ja -

montering kravs)

Mal Uppfyllt  Orsak till ej uppfyllt

Uppfylla problemformuleringen Ja -

(se 4.1 Problemformulering)

Attrahera samma malgrupp Delvis  Ej lanserad &n. Foljer samma
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Kunna fasta paen bredd pd65cm Ja -

Ej oga att plocka isar av Ja -
anvandaren pa ett
osakert/forvirrande satt

Ha farre an 14 parter Ja -
Ge feedback pa att TriLens ar last Ja -

Vara flexibel géllande var den Ja -
kan féstas

Ej krdva att ta av sig plagg for att  Ja -
anvanda

8.4.1 Kostnadsanalys

For att fA fram en uppskattning gallande kostnad for designforslaget behovs alla
parter skickas till ett foretag for offert. Investeringskostnaden beror pa hur manga
nya formsprutningsverktyg som behover skapas. Det ar dock svart att gora en
uppskattning da man eventuellt skulle kunna gora ett verktyg for samtliga parter, ett
sa kallat familjeverktyg. Det skulle eventuellt vara en lagre kostnad &n alternativet
att gora cirka tva verktyg per part. Enligt Jonas Lundin och foregaende offerter pa
nuvarande baltesclip kan man utga fran att det kostar ca. 50 000 SEK att skapa ett
nytt formsprutningsverktyg innebar det alltsd att investeringskostnaden skulle
kunna ligga mellan 50 000 - 500 000 SEK. Da laga tillverkningskostnader enbart
var ett onskvart krav anses detta vara en utvecklingsmajlighet for framtiden.

8.4.2 Designsprak

Med utgangspunkt i den undersokning av Frii Designs designsprak beskriven i
Utforska, anser examensarbetarna, Jonas och Hampus Lundin att den nya produkten
foljer Frii designs designsprak. Den nya produkten ar robust med tydliga kopplingar
till  kamerautrustning. En mer objektiv bild hade dock kravt en
anvéndarundersokning vilket tiden tyvarr inte rackte till.
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8.4.3 Kundvarde

Projektet utgick fran att uppsatta mal skulle skapa mer kundvarde. | och med att
merparten av dessa mal uppnaddes dras slutsatsen att produkten ger ett storre
kundvarde an tidigare produkt.

8.5 Framtida utvecklingsmdjligheter

8.5.1 Tester

For att validera SLS-prototyp 2 6nskas statiska tester for att verifiera FEM-analysen.
Dérefter hade anvéndartester behovts utféras med en prototyp i ratt farg och
liknande hallfasthet som slutprodukten. Detta for att se om den nya designen inger
en storre trygghet jamfort med nuvarande baltesclip eller upplevs ha samma
designsprak etc. Trots att kritiska punkter har verifierats i FEM-analys ar det viktigt
att kunden ocksa upplever produkten som hallfast.

Da anvandaren styr hallfasthet pa sitt balte/rem paverkas FEM-analysens varde da
den ar gjort i materialet ABS. Da ABS inte har samma materialegenskaper som lader
eller bomull kan detta paverka FEM-analysen. Men remmen (oavsett om det ar pa
en ryggsack eller ett skédrp) &r inte en kritisk punkt om den féstes korrekt vilket
forklarar FEM-analysens tillvigagangssatt. Aven kombination med statiska tester
godkanner analysens resultat med ABS.

Det hade varit fordelaktigt att ta fram prototypen i det faktiska materialet med
avancerad 3D-printning och darefter skicka ut pilot-produkter for kunderna att testa
och ge feedback pa innan ev. formsprutning. Ett test med dynamiska laster eller med
vibration kan utféras om t.ex. en anvandare ror sig under en arbetsdag. Under
utvecklingsfasen har det inte upplevts vara nagot problem med lattare vibrationer
eller rorelse men utforliga tester kréavs for att validera denna hypotes.

Da det statiska testet pagick under en langre tid kan det argumenteras for att likna
ett enklare kryptest men inga krypresultat antecknades. Det hade dock varit
fordelaktigt att kolla narmare pd mer exakta tidskriterier for ett kryptest for att
faktiskt notera kryp. Ett utmattningstest hade &ven kunnat goras for att se antal
cykler som kravs for utmattningsbrott. Lasten som anvandaren kommer
belasta/avlasta TriLens under en arbetsdag kommer antagligen inte att uppna de
hoga laster som kravs for att notera utmattning i fastet ansags inte detta vara en
prioritering for projektet. Detta aterstar dock att utvéardera innan slutsatser dras.
Svarigheter i samband med pandemin och anvandartester ledde till att enbart statiska
testerna prioriterades da en statisk last var given som kravlast.
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Se dven 7.4.4 Utvardering av SLS-prototyp 2 for ytterligare modifikationer och
tester som kan utforas vid en eventuell vidareutveckling géllande tester.

8.5.2 Tillverkning och montering

En utvecklingsmdéjlighet skulle kunna innebdra en djupare dialog med olika
formsprutningsforetag. Detta skulle i sin tur kunna innebdra vidare modifikationer
pa prototypen for att gora denna annu mer formsprutningsvanlig. Moéjligheten till
familjeverktyg ar ocksa nagot som hade varit intressant att undersoka for att minska
kostnaderna ytterligare. Detta hade i sin tur kunnat inneb&ra ytterligare
modifikationer. Formsprutning av gangor behdver diskuteras med en formsprutare
da detta enbart gjorts i en lattare research kring teknik och kostnader.

Konceptet borjade som en idé i 2 parter med en bakdel och en framdel och sedan
utvecklades till part 1 + 2 samt part 3 + 4. Med detta i atanke finns det méjligheter
till att undersoka koncept som ar av farre parter for att halla nere
tillverkningskostnader.

Material ar nagot som valdes baserat pa foregaende béltesclip, detta kan diskuteras
huruvida det &r optimalt for den nya konstruktionen. Da det finns en uppsjo av andra
material och polymerer &r detta ndgot som kan vara intressant att undersoka innan
produktion.

Gallande montering kan det vara en idé att tanka langsiktigt for att automatisera
monteringen for en mer effektiv process.

Gallande marknadsforing mot kund krévs en plan for att strategiskt sélja det nya
fastet utan att underminera det nuvarande  baltesclippet.  Aven
forpackningsmojligheter behover diskuteras innan leverans till kund. Fungerar det
nya fastet med den gamla forpackningen eller bér man ta fram en ny?

8.5.3 Ergonomi

For att utvardera den ergonomiska faktorn kravs det att anvandare far under en
langre tid prova produkten och darefter komma med feedback. Det hade varit
fordelaktigt att lata en fotograf testa produkten under en hel arbetsdag innan sista
prototyp godkanns for att méta ergonomiska for- eller nackdelar.

Vid ett anvéndartest noterades att en anvandare fast stodplattan fel. Detta beror
antagligen pa forvirring da det inte fanns en last pa TriLens. Gravitation kommer
alltid vilja styra stodplattan at “ritt” riktning, den riktning det &r tinkt att den ska ha
for att ge konstruktionsmassiga fordelar. | och med att produkten endast saljs online
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sd kommer det finnas bilder vilka ocksa visar “korrekt” sitt att anvdnda den.
Designmassigt anser examensarbetarna i samrad med Jonas Lundin att detta far
racka for att forstd men ska givetvis valideras genom pilot-studier som tidigare
namnts.

En enkel I6sning, for att minska den tryckande kénslan mot kroppen fran
stodplattan, ar med mjuka pads och klistra pa stodplattans baksida vid behov,
liknande det som kunde ses i figur 3.15. Dessa kunde enkelt skickas med for att
frivilligt klistras pa stodplattan om man upplever denna for hard mot hoften eller
brostet. Givetvis ska det inte vara nodvandigt med pads da den nya stodplattan ar
mindre i storlek och utformad for att kannas mer bekvamt da den dessutom kan
rotera for att justeras mot kroppen.
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9 Diskussion

I diskussionen reflekteras det angdende projektets brister och framgangar
gallande resultat och tillvagagangssatt.

9.1 Reflektion

Malet med projektet var bland annat att leverera en produkt sa nara produktion som
mojligt. Designforslaget som presenteras ar dock inte helt redo for produktion och
kraver en del utveckling beskrivet i framtida utvecklingsmdjligheter. En av
anledningarna till att produkten inte kom till produktionsstadiet ar den pandemi som
brét ut i mars 2020. 1 och med coronaviruset spridning har manga stora event stallts
in och flera foretag har haft det kdimpigt och dérfor tvingats dra ner p& “onddiga”
kostnader. Med anledning av detta har manga fotografer blivit av med sina uppdrag.
Att lata en fotograf testa prototypen under en arbetsdag blev darfor svart. Den
radande rekommendationen om social distansering har aven varit en utmaning nar
det kommer till fler arrangerade anvandartester.

Da prototypen inte tillverkats i ratt material och det heller inte levererats en fardig
SLS-prototyp 2, &r det en utmaning att kunna bekréfta FEM-analyserna och dess
hallfasthet till fullo. Trots att FEM-resultaten pa SLS-prototyp 2 visar godkanda
sakerhetsfaktorer kan det finnas felkallor i hur simuleringen ar utford.

Det har &ven diskuterats hur den reella sékerhetsfaktorn ar formulerad. Efter att ha
utfort projektet blir det tydligt att lastkravet pa 100 kg ar forvirrande for lasaren da
detta inte ar det verkliga kravet utan en sékerhetsfaktor pa 20. Det hade darfor varit
mojligt att fora diskussion innan kravet sattes pa att sétta kravlasten till t.ex. 10 kg
ur ergonomisk aspekt och sedan fora pa en sakerhetsfaktor som ér rimlig t.ex. 2. Det
hade aven varit mojligt att satta lasten i FEM-analyserna till 20 kg for att sedan sikta
pa sakerhetsfaktor 1 och godkanna denna. Men i diskussion med Jonas Lundin sa
valdes detta att inte andras dd FEM-analyserna utfordes sent i projektet och sa lange
allt halls relativt &r det inget problem for berakningsanalysen.

| ovrigt anses tillvagagangssattet att ha varit kreativt och lekfullt under hela
processen. Stdmningen har varit positiv och de utmaningar som kom i och med
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covid-19 har inte paverkat varken examensarbetarna eller slutprodukten mer &n
nodvandigt, utan hanterats i basta mojliga man.

9.2 Slutsats

Med tanke pa givna forutsattningar anses projektet att ha uppfyllt sitt syfte.
Tidsplaneringen har trots utmaningar fungerat bra, se bilaga A for ytterligare
information. Examensarbetarna ar néjda med det presenterade designforslaget da
det visar pa en gedigen kundundersékning och ett dvertygande proof of concept.
Det finns goda mojligheter till framtida produktutveckling da det ar enkelt att ta vid
dér detta examensarbete slutar. Detta examensarbete har kommit att bli intressant
for 1asning om kreativa processer vid produktutveckling.
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Bilaga A Tidsplan

I denna del av rapporten presenteras projektets antagna tidplan och den faktiska
tidplanen.

A.1 Arbetsfordelning mellan examensarbetarna

Fran den utforskande fasen fram till utveckling av valt koncept var utfordes det
mesta arbete gemensamt av examensarbetarna. Sjukdom innebar tyvarr att endast
Elnaz Hassanzadeh medverkade under observationen av den professionella
fotografen Evan Pantiel, men férutom det utférdes det mesta arbete gemensamt. Nar
projektet kommit fram till utveckling av valt koncept delades arbetsuppgifterna upp.
Bada examensarbetarna utforde anvandartester dock pa varsitt hall med olika
personer och de statiska testerna utférdes gemensamt. Elnaz Hassanzadeh hade
ansvar for FEM-analyserna och Elin Barnholdt stod for det mesta av det vidare
prototyparbetet och modellerandet i CAD. Aven om uppgifter utférdes av en enskild
examensarbetare pagick det en standig diskussion och kommunikation mellan de
bada. Arbetet med att skriva rapporten var ocksa nagot som pabdrjades och
hanterades fran vecka 2 fram till slutet dar bada examensarbetarna var engagerade.
| det stora hela anses arbetsfordelningen vara lika mellan Elnaz Hassanzadeh och
Elin Barnholdt.

A.2 Antagen tidplan och faktiskt utfall

Se tabell A.1 for planerad projektplanering. | det stora hela anses utfallet av den
planerade projektplanen som positivt. Examensarbetarna bedéms ha foljt tidsplanen
aven om det i och med covid-19 uppkom en del utmaningar gallande anvéndartester
och dylikt. Dessa paverkade utfallet av produkten men dock inte tidsplaneringen
som hade goda marginaler.
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Tabell A.1 Projektplanering

Projektfas Antal veckor
Utforska 3v
Analysera 3v
Idégenerering 4v
Val och test av koncept 4v
Finlir och designforslag 3v
Utvardering 2V

Opponering - férbereda presentation - presentera 1v
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Bilaga B Kundundersokning

Har presenteras fragor till kund, svar fran Instagram och enkatsvar fran

mailutskick.

B.1 Fragor till kund uttkat

Vilka produkter anvénder du?

Varfor kopte du produkten?

Hur lange har du haft din produkt?

Hur ofta anvénder du produkten?

Hur levde produkten upp till dina férvéantningar?

Finns det nagot du skulle vilja forbattra med produkten?

Var hade du velat bara din TriLens?

Har du testat Maestro Belt System, om ja hur upplever du den?
Upplever du nagra problem med befintlig fastning?

Hur gjorde du innan du kopte TriLens gallande dina objektiv etc.?
Vad prioriterar du hogst under en fotografering?

Finns det nagot tillfalle da du hade vela placera din TriLens pa nagon
annan plats an baltet?

Later du balt-clipen sitta kvar?

Nar anvander du TriLens? (tex bréllop, naturen, militéra syften) kanske
snarare vad fotar du?

Hur fotar du?
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B.2 Instagramsvar

Se l4nk for 6kad tydlighet.
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Bilaga C Designsprak

Har presenteras Jonas Lundins svar ang. foretagets designsprak.

C.1 Intervju med grundaren Jonas Lundin

Har Frii Design som foretag ett designsprak eller ligger det framst i TriLens?

Vi ir svaga for matt svart, “stealth”-aktigt. Svart pa svart. Att leka med ytstrukturer
snarare &n farger. Robust, skarpa kanter. Matta ytor.

Vad har Frii Design for formsprak?

Inga direkt svepande boljande former. Funktionen gar forst och dar far designen
komma sen. Vilka saker har man tillit till - skruvdragare. Manligt. Undermedveten
symmetri. Hur tar vi snygga bilder pa detta? Tydliga profiler.

Vilka material skulle du saga representerar Frii Designs?

Mycket plast. Nylon med glasfiber - fiberfylld nylon. Pa TriLensen finns grinstrade
ytor som blir lite “glittriga” och liknar kameror. Ska kunna gé ihop med kameror.
Repor syns inte sa tydligt - hade nog sett plastigt ut.

Vad finns det for nyckelelement i designen?

Funktionen. Hellre teknisk klockren funktion, smart. “Jag Onskar att jag hade
kommit pad den hér idén”. Svart att som sma foretag kunna uppna ett stort

delningsvérde. For att kunna komma igenom bruset maste man sticka ut lite.

Vi kanske aldrig kommer bli de som goér det mest dramatiska inom design - tank
lader osv.

Vad finns det for nyckelelement i funktionen?
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Losa ett tydligt problem. Prioritering i att funktionen dr siker. “Inte gissa hur folk
anvénder det, utan ta reda pa det i verkligheten” Tat koppling till verkligheten.

Vart ar Frii Design pa vag? (framtidsperspektivet)

Gora mycket bra tillbehtr runt TriiLens. Gora ett bra barsystem for kamera och
objektiv. Och den nya produkten kommer dra oss in i stativ-varlden. Malet kommer
att vara att bredda till “folk med kamera” fran “eventfotografer”. Att gé fran ett
relativt nischad malgrupp till att hamna i en mer allman malgrupp - “folk som fotar
med annat

Kameror dr det som galler.

Vad ar Frii Designs malgrupp?
Malet kommer att vara att bredda till “folk med kamera” fran “eventfotografer”. Att

ga fran ett relativt nischad malgrupp till att hamna i en mer allman malgrupp - “folk
som fotar med annat”.
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Bilaga D I huvudet pa en fotograf

Har presenteras samtal samt observationer fran tillfallet med fotografen Evan

Pantiel.

D.1 Observation anteckningar

Fint event s man vill se snygg ut och ska passa med kavaj

Sta stabilt men samtidigt snabbt kunna ga till nasta punkt
Flexibilitet

Han bar kameran hela tiden i handen

Kunna ga riktigt nara manniskor utan att vara klumpig

Haller kameran stadigt och lange

ROr sig i snava och tighta omraden

Han hade bara ett objektiv och gick in i ett rum for att byta till annat
objektiv

Gar nonchalant och har kameran i handen bakom handen for att inte
vara for patringande kanske nir andra pratar, forsoka “capture the true
moment”

Slippa oroa sig for att tappa kameran

Stracka pa nacken

Mycket att ga och vara snabb

Klara av att bli stott pA men inte tappa balansen

Att kunna smélta in

Tacka hela omradet utan att bli yr

Haller i objektivet

Roérelsemonstret ar en kvadrat i sicksack eller helt sporadiskt nér det
dyker upp nagot framfor 6gat verkar det som

Inga prylar anvands férutom kamera och ett objektiv pa

Haller kameran valdigt nara kroppen vid closeups, kan stéra om det ar
saker i vagen vid brostet

Handen i byxan andra handen haller kameran

Passa pa och kolla pa bilderna

Verkar behova fa en helhetsbild for att faktiskt ta ny position i
rorelsemonstret
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Lamnar vaska helt 6ppen med dyra objektiv pa golvet i samma rum
som han fotar

D.2 Kort samtal med fotograf

Jag tar ungefar 1500 foton pa ett dagsevent

Jag anvénder face-recognition och slipper fokusera

Svart att vanja sig vid en ny teknik nar man har allt

Jag ar lat och vill ha enklaste 16sningen

Tunga objektiv som &r i vagen for kroppen

Jag har inget balte kanns klumpigt

Vill man ens ha nya grejer nu nar man ar erfaren? jo nér jag borjade
med fotografi héll jag pa hela tiden och kopte massor med gadgets
som jag inte alls ville ha

Far inte vara tungt

Orkar inte kopa tillbehdr nér kameran skoter mycket sjalv

Folk snor inte i Sverige, lika bra att ha objektiven i en véska i
narheten, byter anda inte objektiv sa ofta
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