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Abstract

In this project a design language for military sensor products was develo-
ped. Where particular attention was directed towards developing a common
visual identity which can be used on the company’s different products. This
design language was applied on a control-unit for a camera, which is to be
used outdoors in tough conditions. A solution for a compact portable sto-
rage media was developed for the control-unit which at the same time is
usable with thick gloves. Based on collected information it was decided to
manufacture the control-unit out of milled aluminium. Development of the
design language and control-unit made up two distinct parts of the project.

The method was divided into five parts: identify needs, collect information
& analyse, concept generation, further development and development in
detail. Where the process was performed separately and to some extent in
parallel for the two parts of the project.

The needs were already identified and were futher specified together with
the company at the start of the project.

The development of the design language followed the presented steps. A
market research was performed, which became the foundation for three
genrated concepts which were delimited and iteratively developed towards
the presented design language.

During development of the control-unit information was collected and analy-
sed to make a decision on material and manufacturing method. Information
was also collected as a source of inspiration when generating concepts for
the storage media solution. No development in detail was performed for the
control-unit as it will be performed by the company when the electronics
are integrated.

Keywords: Design Language; Military Design; Sensor; Bertin Exensor;
Product development



Sammanfattning

I detta projekt utvecklades ett formsprak for militara sensorprodukter. Med
sarskild vikt pa att foretagets olika produkter skulle fa ett gemensamt vi-
suellt uttryck. Detta formsprak tillimpades sedan pa styrenheten till en
kamera, vilken anvinds utomhus i tuffa férhallanden. Till styrenheten ut-
vecklades en 16sning for ett kompakt portabelt lagringsmedia som samtidigt
gar att anvanda med tjocka handskar. Baserat pa insamlad information be-
slutades det att enheten skulle tillverkas i aluminium med hjalp av skdrande
bearbetning. Formspraket och styrenheten utgjorde tva distinkta delar av
projektet.

Arbetsmetodiken delades in i fem delar: identifiera behov, informations-
insamling & analys, konceptgenerering, vidareutveckling och utveckling i
detalj. Dar processen genomfordes separat och till viss del parallellt for de
tva delarna av projektet.

Behoven var redan identifierade och specificerades under projektets upp-
start i samrad med foretaget.

Utvecklingen av formspraket foljde de 6vriga stegen. En marknadsunder-
sOkning genomfordes, vilket var grund till tre konceptforslag som sedan
avgransades och iterativt utvecklades till det presenterade formspraket.

Vid utveckling av styrenheten inhdmtades och analyserades information for
att besluta om material och tillverkningsmetod. Informationsinsamling ut-
gjorde aven en inspirationskalla vid konceptgenerering till 16sningen for lag-
ringsmediat. For styrenheten genomfordes ingen utveckling i detalj, vilket
gors av foretaget i samband med integrering av elektronik.

Nyckelord: Formsprak; Militdr design; Sensor; Bertin Exensor; Produkt-
utveckling
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1 Introduktion

1.1 Projektbeskrivning

Huvudsyftet med detta examensarbete ar att designa och konstruera sty-
renheten till Bertin Exensors (Exensors) ID Kamera. Som del av designen
ska aven Exensors formsprak utvecklas sadant att det kan anvindas i fram-
tida produkter. Vad styrenheten gor ar fordefinierat i form av ungefarlig
storlek, elektriska anslutningar, funktion och handhavande.

Exensor ar verksamma inom forsvarsindustrin och utvecklar tradlosa mark-
sensorsystem som detekterar och klassificerar mansklig aktivitet. ID Kame-
ran ar en del av detta system och anvinds for att ta hogupplosta bilder. ID
kamerans delar samt funktion beskrivs i avsnitt 3.2.

1.2 Mal

Malet med projektet ar att skapa/utveckla/anvinda Exensors formsprak
och tillampa det pa styrenheten till ID Kameran. Projektet har darfor tva
delar, som ar beroende av varandra.

1.2.1 Formsprak

« Folj/utveckla/skapa ett formsprak baserat pa foretagets verksamhets-
omrade och tidigare produkters utseende. Frihet ges att antingen utga
fran redan existerande formsprak, eller utveckla nagot nytt fran grun-
den.

o Exensors formsprak ér idag spretigt, vilket innebér att ett formsprak
ska utvecklas som kan anviandas framover, i nya produkter.

1.2.2 Styrenhet

o Tillaimpa formspréaket pa styrenheten.

o Arbeta med de personer inom féretaget som berors av designen, bland
annat de som utformar elektroniken och marknadsavdelningen. Detta
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for att paketering av elektroniken ska vara mojlig och att produkten
uppfyller de krav som stélls av kund.

Detaljutveckling sker utanfor detta projekt. Integration av elektronik
samt slutlig anpassning for produktion utfors av Exensor.

Skapa en losning for 10stagningsbart lagringsmedia som ar vattentétt,
ruggat och relativt litet.

Ha avstandet mellan externa kontaktdon i atanke, ur ett anvindbar-
hetsperspektiv. Produkten ska ga att anvinda i ett brett temperatur-
spann. Sa hansyn maste tas till att anvindaren bar handskar och ar
i en utomhusmiljo.

Produkten ska klara tuffa forhallanden. Den maéaste vara vattentét,
tala slag, extrem kyla och viarme. Standarder som ska foljas ar: MIL-
STD-810 (bruksmiljo), MIL-STD-461 (EMC) samt en IP67 klassning.
Tester utfors av Exensor utanfor detta projekt.

Produkten kommer tillverkas i véldigt laga volymer(serier i tiotal)
men ska dnda vara producerbar till ett rimligt pris.

Ha i atanke att delar av designen kan ateranvandas i framtida pro-
dukter.

1.3 Friheter och Begransningar

Gallande formspraket finns relativt stor frihet i och med specifikationen att
skapa/utveckla/anvinda. Inget uttalat genomgaende formsprak anvinds se-
dan tidigare i foretagets produkter vilket ytterligare okar friheten. Men det
nya formspraket ska dnda halla sig i ndrheten av tidigare produkters utse-
ende och tydligt visa att de ar for militart bruk.

Eftersom styrenheten till ID Kameran var fordefinierad i ungefarlig storlek,
elektriska anslutningar, funktion och handhavande sa ar det endast utform-
ningen som ska tas fram, tillsammans med en plan fér hur den kan tillverkas
samt monteras. Elektroniken kommer att konstrueras i ett senare steg efter
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detta examensarbete. Darfor behover flexibilitet lamnas till den integrering,
vilket innebéar att ingen detaljutveckling bor genomforas i detta arbetet.
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2 Metodik

2.1 Designprocess enligt Design i Fokus

Kenneth Osterlin beskriver i sin bok Design i Fokus processen i ett design-
projekt som ganska sjélvklar. Ett enkelt exempel presenteras for vilka steg
som brukar inga: [1, s. 46]

1. Identifiera behov. Definiera problemet eller behovet och vad som ska
uppnas med en 16sning.

2. Informationsinsamling och analys. Marknadsundersokning och analys
av olika tillvigagangssatt.

3. Konceptgenerering. Skissa och testa olika idéer.
4. Vidareutveckling. Utveckling och bearbetning av koncepten.

5. Utveckling i detalj. Forverkliga produkten och f6lj upp hur den funkar.

Osterlin presenterar éven olika metoder for att angripa problemldsningen
och gora den mer angripbar. Som en vidareutveckling av de fem presente-
rade stegen sa beskrivs problemlosningsprocessen i tre steg: analys, syntes
och utvardering. [1, s. 47]

Analysen avser att formulera problemet i form av en nuldges- och mal-
beskrivning dér projektets begransningar och friheter definieras. Under Syn-
tesen dr malet att omformulera det svara problemet till ett enkelt. Har delas
problemet med fordel in i delproblem. Dér olika kreativa alternativ utfor-
mas. Utvarderingens syfte ar att reflektera over alternativen och minska
dess antal. Beslut fattas om alternativen och deras langsiktighet. Denna
process ar ofta iterativ. [1, s. 47]

Osterlin presenterar ytterligare metoder for att i &nnu storre detalj bryta ner
ett problem. En av dessa metoder ar funktionsanalys. I en funktionsanalys
bryter man ned ett foremals funktioner till dess grundlaggande funktion. En
penna kan till exempel ha som huvudfunktionen att "avsétta méarke”. Denna
huvudfunktion &r i sin tur uppbyggd av delfunktioner. En produkt kan dven
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innehalla stodfunktioner som inte krdvs for att uppfylla huvudfunktionen.
[1, s. 50-53] [2]

2.2 Anpassning av metodiken

Detta projektet avser att folja metoden beskriven i avsnitt 2.1 med vissa
anpassningar.

I det har projektet sa var behoven redan identifierade i form av vad som
ska uppnas med examensarbetet. Under uppstarten av projektet behovde
dessa behov specificeras. Dessa behov var tvadelade, en del for formspraket
och en for styrenheten.

Eftersom resultatet fran formspraket ska kunna tillaimpas pa andra produk-
ter 4n kamera-styrenheten sa ansags det lampligt att behandla detta som
en separat del i projektet. S& att resultaten fran de tva delarna tydligt kan
sdrskiljas, samtidigt som deras beroende av varandra kan framga. Projektet
ar darfor indelat i en del for formspraket och en for styrenheten.

I de tva delarna sa genomfors separata utvecklingsprocesser inriktade pa
de specifika behoven. Dér separat informationsinsamling och analys kravs.
Samtidigt sa ér delarna beroende av varandra och sammanstralar under
konceptgenerering och vidareutveckling. Géllande styrenheten sa kommer
utveckling i detalj endast ske i begransad utstriackning eftersom konstruk-
tion och integrationen av elektronik sker utanfor detta projektet.

Arbetet planerades enligt bilaga A déar flera moment 6verlappar for att
tillata iterativt samt parallellt arbete. Till exempel for att samla mer in-
formation under konceptgenerering eller for att kunna vixla arbetet med
formspraket och styrenheten.
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3 Bakgrund

3.1 Bertin Exensor

Bertin Exensor (tidigare Exensor Technology) med huvudkontor i Lund
utvecklar, tillverkar och séljer marksensorsystem (engelska: Unattended
Ground Sensor) under varumérket Flexnet. Produkterna anvénds for att
genomfora underrattelseinhdmtning eller skydda kénslig infrastruktur. Pro-
duktportfoljen innehaller sensorer som detekterar och klassificerar olika ty-
per av mansklig aktivitet. Denna informationen skickas sedan via ett sjalv-
lakande mesh-natverk till en basstation dar anvindaren kan fatta beslut.
Exensor levererar kompletta system till skillnad fran enstaka produkter,
déar den egna hardvaran omfattar sensorer, kameror, basstationer och till-
behor. Tillsammans med denna hardvara levereras édven datorenheter med
mjukvara for att styra systemet. [3]

Figur 3.1: Exensors kirnprodukter. Fran vanster: Barbar dator (RS13, ex-
tern leverantor), Seismisk-akustisk sensor (UMRAmini Mk3), Basstation/-
Reld (Gateway), Handdator (PDA, extern leverantor), Passiv Infrarod sen-
sor (PIR), Kamera (Scout MKk3).
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Figur 3.2: Exensors produkter i drift. Till hoger visas en dldre generation
av ID Kameran (Batteri och kamera anslutet till den svarta styrenheten).

3.2 ID Kameran

ID Kameran (éven kallad Long-range kamera) ar en Gvervakningslosning
baserad pa en kommersiellt tillgdnglig systemkamera, som monterats i en
robust och vadertat inkapsling. Kameran aktiveras av andra sensorer ge-
nom Flexnet-natverket och spelar in hogupplosta videor nar den tar emot
ett larm. Videorna lagras sakert, lokalt pa enheten, medan en representativ
bild skickas 6ver radiondtverket till basstationen.[4]

Styrenheten ar det som ansluter systemkameran till Flexnet nédtverket samt
hanterar lagring av bilder och videor. Till styrenheten ansluts kamera, bat-
teribank och antenn med hjilp av kontaktdon. Bilder och videor lagras pa
det portabla lagringsmediat. En startknapp med driftsindikator och ett kon-
taktdon for anslutning av en konfigurationskabel anvinds for drifttagning
av systemet. Konfiguration gors med hjilp av en ansluten dator. En oversikt
for styrenhetens anslutningar visas i Figur 3.3. [5]
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Styrenhet ®

Konfigurations- °
kontakt

Figur 3.3: Diagram over Styrenhetens funktion. En extern kamera ansluts
till enheten. Bilder lagras pa det lostagningsbara lagringsmediat och kan
overforas via radio nétverket.

3.3 DMaterielanskaffning

Produkter for militart bruk upphandlas genom offentlig upphandling. I des-
sa processer sitts krav pa funktion fran upphandlande myndighet, detta
for att uppna en viss formaga. Produkter utvecklas dven ofta tillsammans
med upphandlande myndighet for att uppna dessa tekniska krav sa att
onskad formaga levereras. Detta innebér en ofta vildigt funktionsinriktad
utvecklingsprocess, vilket riskerar att medfora ett begrinsat fokus pa an-
vandarbehov och design. Detta aven om produkterna ar anvindardrivna i
sin natur med behov pa god ergonomi, anviandbarhet etc. Denna typ av
egenskaper ar vanligen av sadan karaktar som ar svara att specificera i en
upphandling.[6-8] [9, Kapitel 11].
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4 Formsprak

Malet med formspraket ar att definiera ett visuellt uttryck som pa sikt
kan anvindas pa samtliga Exensor produkter. Avsikten ar att bestdmma
ett visst antal visuella drag som gar att fa med pa olika formfaktorer och
ger ett distinkt visuellt uttryck. Det ska definieras tillrackligt tydligt sa att
det kan anvandas pa olika produkter, men anda tillréckligt flexibelt for att
passa pa olika typer av produkter med olika formfaktor. Det far inte vara
for hart definierat utan maste ge utrymme for att varje produkt ska ga att
sarskilja.

4.1 Forstudie

For att fa en bakgrund till Exensors formsprak sa genomfors en forstudie. I
denna sa understks Exensors nuvarande formsprak och édven andra foretag
inom forsvarsindustrin for att fa en bild av hur marknaden ser ut.

4.1.1 Exensors Formsprak

Exensors karnprodukter fran figur 3.1 visas har i detalj. Det &r produkter
som monteras och anviands pa olika satt vilket medfor olika krav pa dess
form.

Den seismisk akustiska sensorn (UMRAmini) gravs ner i den riktingen som
visas i figur 4.1 med spiken ner i marken. Urfasningarna fér skruvarna till-
sammans med slappvinkeln indikerar att det riktningen den monteras i.
Samtidigt indikerar fasen pa det Oversta segmentet att den har en framat-
riktning, vilket inte stammer.
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Figur 4.1: UMRAmini Mk3. Gravs ner i marken.
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Passiv Infrardd (PIR) enheten i figur 4.2 monteras vanligtvis pa triad eller
stativ. Det nastintill cylindriska féstet for sensor-réret hjalper till att in-
dikera en framatriktning. Den rektanguldra ramen pa sidan av enheten &r
kvar sedan tidigare generationer da en radar reflektorer anvindes for att
hitta sensorn nar den ska hémtas in igen.

Figur 4.2: PIR sensor. Produkterna saljs i olika fiarger beroende pa kund.
Enheten har utbytbara sensor-ror for olika rackvidd.
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Kameraenheten (Scout Mk3) fungerar enligt liknande princip som PIR en-
heten, med skillnaden att den ansluter ett kamerahuvud. Den har dock ett
véaldigt annorlunda utseende. Kameraenheten ar den enhet vars utseende
uppskattas mest pa foretaget. Ett oktagonalt tvarsnitt med en yt-textur
som i tidigare generationer fyllde funktion som kylflansar. Tillverkad i alu-
minium.

Figur 4.3: Scout Mk3. Enheten har ett utbytbart huvud for olika typer av
kameror.
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Gateway och Video Gateway enheterna ar lika i konstruktion. En alumini-
umlada i samma storlek fast med olika kontaktdon. Den storsta skillnaden
ar vilken sida som ar upp, se figur 4.4.

Figur 4.4: Vinster: Basenhet(Gateway). Har anslutning for antenner till
tva olika radiotyper. Hoger: Video Gateway. Enhet som hanterar videost-
rommar. Pa bilden ar det svarta modemet anslutet.

Exensors produkter anvander generellt ganska enkla geometriska former
som grund. De storsta genomgaende dragen i Exensors produkter ar an-
tennkontakten, konfigurationskontakten och startknappen med dess lysdio-
der. Detta aterfinns pa alla produkter, ofta orienterat pa ett liknande sétt.
Startknappens och lysdiodernas beteende ar ocksa densamma.

4.1.2 Exensors Grafiska Profil

Som del av designen sa undersoks hur Exensor profilerar sig grafisk i sitt
marknadsforingsmaterial. T figur 4.5 visas ett reklamblad for en kameraen-
het. I materialet anvinds mycket skarpa former och ett splintermonster som
bakgrund i vissa element. Exensor logotypen foljer detta monster med raka
linjer och skarpa horn.
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SCOUTMK 3
INTELLIGENT REMOTE IMAGER FLEXNE X PART OF THE FLEXNET PLATFORM

technc

WIRELESS INTELLIGENT
MOTION CAMERA

£ ENSOR 2022 Bertin

Figur 4.5: Broschyr for en kamerenhet fran Exensor. Med den gammla
loggan.

Vid starten av detta projekt utférde Exensor en omprofilering dér en ny
logga samt grafisk profil togs fram. I samband med detta sd kommer mer
rundade former anvéndas i grafiskt material. Exempel pa detta visas i figur
4.6.
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Figur 4.6: Ny Exensor logotyp samt Flexnet logotyp med ett exempel pa
grafiska element som kommer att anviandas.

4.1.3 Marknadsundersdkning

Som del av forstudien sa genomfors en marknadsundersokning for att fa
en insikt i hur designen av produkter for militart bruk ser ut. Detta for
att fa en forstaelse for vad det ar som gor att en produkt ser "militdr” ut.
Undersokningen baseras pa fysiska produkter, digitalt och tryckt material
fran foretag verksamma inom foérsvarsindustrin. Huvudsakligen undersoks
elektronikprodukter i samma storleksordning som Exensors produkter. For
att fa en sa bred forstaelse som mojligt sa delas undersdkningen in i tre
delar, med olika fokus.

4.1.3.1 Produktdesign Denna del av marknadsundersokningen avser
att ge en forstaelse for vilka visuella drag som anvéinds for militdra produk-
ter, samt vilka trender som finns.

[ figur 4.7 och 4.8 presenteras produkter fran konkurenter till Exensor. Prim-
rose sensorerna i figur 4.7 baseras pa valdigt enkel geometri. De har deko-
rerats med spar lings med ytan vilket efterlinkar vanligt forekommande
kylflinsar. Sensorerna i figur 4.8 anvander ocksa enkla former. Men ger ett
mer komplext uttryck genom att kombinera fler former. Framforallt den
storre enheten ger indikationer pa att en teknisk lésning har funnits som
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med minimal anstrangning ska ges en inkapsling som &r enkel att konstruera
och tillverka.

P

Figur 4.7: Primrose marksenso-
rer fran Elbit Systems.

Figur 4.8: Marksensorer fran
Textron Defence Systems.

I figur 4.9 och 4.10 syns liknande spar som i figur 4.8 pa att en teknisk 16s-
ning skulle fa en inkapsling med minmal anstrangning. Manga réta vinklar
med moduler som byggs pa varandra.

Figur 4.10: Handdator med pek-
skarm samt tillbehor fran Leonar-
do DRS.

Figur 4.9: EO/IR system fran
John Cockerill.
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Produkten i figur 4.11 liknar pa manga satt styrenheten till ID Kameran.
Liknande storlek, med kontaktdon och indikationslampor. Den anvander
skarpa detaljer och fargkontraster vilket formedlar viss aggressivitet. Ag-
gressiviteten aterfinns i figur 4.12 och den typen av uttryck ar vanligt for-
kommande i olika typer av militdrfordon. Med manga skarpa linjer som
loper ldngs med hela fordonet. Till skillnad fran civila fordon dar skarpa
linjer ofta diffunderar ut mjukt i ytan.

Figur 4.11: Navigations-
system fran Honeywell. Figur 4.12: Obemannat stridsfordon,
Ripsaw M5, fran Textron Systems.

I figur 4.13 och 4.14 visas tva liknande produkter fran samma tillverkare.
De anvander runda former, med tillsatta skarpa detaljer liknande den i figur
4.11. Produkten fran Saab i figur 4.15 har ett liknande uttryck men med
skarpare kylflinsar. Formspraket fran den produkten aterfinns inte i andra
produkter fran Saab.
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Figur 4.13: Kamerasystem
fran Nexvision.

Figur 4.14: Stralkastarsy-
stem fran Nexvision.

LA

Figur 4.15: Sirius Compact fran Saab.

4.1.3.2 Systemdesign Denna del syftar till att undersoka hur sam-
manhédngande designen av produktsystem for militart bruk ar.
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Produkterna i figur 4.7 har ett genomgaende formsprak med gemensamma
egenskaper. Det kan jamforas med produkterna i figur 4.8 som har valdigt
fa gemensamma drag. Avsaknaden pa ett gemensamt formsprak dr vanligt
forekommande nar man tittar pa den hér typen av produkter. Exempelvis
sa anvinds formspraket i figur 4.7 enbart i de enheterna och aterfinns inte
i det foretagets ovriga produkter.

Detta illustreras i figur 4.16 dar flera produkter fran foretaget i figur 4.9
syns. Déar finns det véldigt fa gemensamma visuella egenskaper.

Déremot sa har produkterna fran Nexvision i figur 4.13 och 4.14 gemen-
samma drag sa att det visuellt gar att antyda att dem kommer fran samma
foretag. Detta bryts daremot med produkten i figur 4.17 fran samma fore-
tag, den har ett mycket skarpare visuellt uttryck, som har betydligt svagare
gemenskap med de 6vriga produkterna.

Figur 4.16: Flera produkter fran John Cockerill.
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Figur 4.17: Kamerasystem fran Nexvision.

4.1.3.3 Integrering med grafisk profil Forsvarsforetag har ofta ett
vilutvecklat marknadsforingsmaterial for att ha en professionell image mot
kunder. [5]. Avsikten med denna del ar dérfor att underséka hur det mark-
nadsforingsmaterialet ser ut och hur det ar integreras med produkternas
designen.

Invisios broschyr i figur 4.18 anvénder simpel geometri mestadels bestaende
av rektanglar. Samtidigt har produkten brutna horn, avrundningar och en
tydlig yt-textur. Invisios ¢vriga produkter foljer samma formsprak mycket
val. Invisios produkter ar ganska enkla till formen och smélter darmed in
ganska val med den grafisk designen.
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INVISIO V20

Headset

Mode Button
(Hear-Thru)

COM 1

Available Colors: @ @

1 Com Port Powers From Comms

2PTT Teinl, d

99 Grams Com Auto-Sensing

20 Meters
64 x 40 x 25 mm STRE

INVISIO Tactical Communication and Hearing Protection Systems 11

Figur 4.18: Utdrag ur reklamblad fran Invisio.

Seraphim Optronics produkter anvander ganska simpla former i produk-
ternas designen. I deras broschyr i figur 4.19 anvinds vissa grafisk element
som Overensstdmmer med produkternas design. Samtidigt har de grafiska
elementen manga sma detaljer, vilket inte aterfinns pa produkterna. Mat-
chande ikoner anvéinds dven fora att symbolisera olika produkttyper i kata-
logen.
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. opTRONICS ARIEL IS A LIGHTWEIGHT, MODULAR, REMOTELY-CONTROLLED TARGET
B OBSERVATION AND ACQUISITION SYSTEM DESIGNED FOR COMBAT
MULTI-TASKING. IT PROVIDES SUPERIOR PORTABLE DAY AND NIGHT
OBSERVATION, BY ALLOWING QUICK DEPLOYMENT UNDER VARIABLE FIELD
CONDITIONS

ARIEL i z vehicles),

before or during the mission.

« Dual (day! thermal) observation capabilty including VMD
+ Camoufiage-friendly design

« Minimum energy consumption

* Mutiple communication support (WiFi, Callular, Satelite)
« Easily intograted with G4l Systems

« Full synergy with a variety of sensors

- ALY

ARIEL 3
It communicates the real time situation picture by video via WiFi, cellular or satellite communication for a quick tactical
response.

B security
+ Extended surveilance using *sleep mode” or exteral batteries
+ Operation via Gl center or Operational Control Unit (OCU)

YOUR
GUARDIAN
ANGEL

el 4972 4 989 44ad

@seraphim-opt.com
him-opt com

Figur 4.19: Utdrag ur reklamblad fran Seraphim Optronics.

I figur 4.20 visas ett utdrag ur Nexvisions produkt katalog. Den anviander
simpla grafiska element i form av rektanglar, samtidigt anvands vissa runda
element. Element vilket dven aterfinns pa produkterna.
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XVISION

PAYLOAD SPECIFICATIONS

SENSOR #1: COLOR VISIBLE SENSOR #2a : \|GHT VISION
+ 7 Mpixel SONY-IMX420 + 4 Mpixel EBCMOS PHOTONIS

Resolution : 3208 x 2200 «  Visible & near Infrared
Pixel : 45pm «  Continuous optical zoom
Continuous optical zoom «  Fields of view : 2° to 40°
Fields of view : 2° to 40° + Magnification : x20
Magnification : x20 «+ Sensitivity : 100plux
SENSOR #2h : SWIR SENSOR #3a : THERMAL MWIR 3-5um
Resolution : 640 x 512 - MCT
Fields of view : 2° to 40° +  Resolution : 1280 x 1024
Magnification : x20 + Cooling by Stirling engine
«  Continuous optical zoom
SENSOR #3b : THERMAL LWIR 8-13um + Fields of view : 4° to 40°
Resolution : 640 x 480 + Magnification: xI0
Pixel : 12um

Fixed focal lens : 4° *Combination of : 1+ (2:

h . (3 3b)
or 2b) + (3a or 3bJ

«11.7kg / 258 Ibs 182 kg / 401lbs
« 228mm (D) x 310 mm (H) « 278mm (D) x 310 mm (H)
«9'(D)x122"(H) "D x12.2°(H)

Figur 4.20: Utdrag ur reklamblad fran Nexvision. [10]
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4.1.3.4 Slutsatser Generellt sa kan slutsatsen dras att utformningen
av militdra produkter ar valdigt driven av funktion, men éven tillverkning.
Det forekommer anda flera produkter dér det framgar att bade tanke och
arbete har lagts pa produkternas estetiska uttryck.

Vissa trender kan identifieras i denna undersokning. Kylflinsar &r relativt
vanligt forekommande, det anvinds for forbattrad kylning, viktbesparing-
ar eller av visuella skdl. Andra gemensamma visuella egenskaper ar brutna
horn och skarpa linjer. Flertaletprodukter kombinerar en grundgeometri i
runda former som kontrasteras med skarpa detaljer. Dessa skarpa detaljer
eller linjer anvands ofta for att framhéva ett aggressivare uttryck.

Enligt vad som diskuterades i avsnitt 3.3 sa ar utvecklingen av denna typ
av produkter driven av harda krav pa funktion och teknik. Darmed riske-
rar design i ett estetiskt perspektiv att nedprioriteras. Vilket syns i vissa
av produkterna som presenterats i undersokningen i form av grov geometri
och daligt ssammanhangande formsprak.

Overlag ér det foretags- eller plattformsgemensamma formspraket inte sér-
skilt valutvecklat. Dér det ibland finns enstaka produkter med ett gemen-
samt uttryck, men som inte delas av andra produkter. Integrering med gra-
fisk profil &4r i de undersokta fallen i form av att dela enkel geometri mellan
produkt och grafiska element.

4.2 Konceptforslag

Baserat pa diskussioner med foretaget, egna idéer och forstudien sa utveck-
lades nagra konceptforslag. Dessa presenterades i form av moodboards for
att diskutera mojliga designalternativ.

4.2.1 Kylflansar

Detta forslag i figur 4.21 baseras pa att anvanda kylflansar som idag finns
pa en av Exensors kameraenheter. Internt ar det ocksa den visuellt mest
omtyckta produkten. Tillsammans med den sa presenteras bilder pa olika
produkter som anvinder kylflansar, bade av funktionella och visuella skal.
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Vid vidarutveckling av detta forslag sa bor en tydligare standard fér hur
kylflansarna ska se ut tas fram. Exempelvis definierade dimensioner, orien-
tering eller monster. Exempelvis sa som i figur 4.7.

Figur 4.21: Konceptforslag Kylflansar.

4.2.2 Stealth

Detta forslag i figur 4.22 baseras pa en kombination av Exensors tidigare
grafiska profil och det kantigare uttryck som férekommer inom sa kallad
stealth design. Det forekommer bade inom design av militdra produkter
och forsvarsrelaterad design som arkitektur. De skarpa linjerna bidrar till
att kommunicera en aggressivitet.
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Figur 4.22: Konceptforslag Stealth.

4.2.3 Flexnet

For detta forslag sa anvands Flexnet loggan och Exensors nya grafiska profil
som grund. Dar anvinds runda former med kontraster av skarpa detaljer.
Forslaget d&r mer abstrakt i uttrycket. De runda formerna och farre skarpa
detaljer ger ett mer civilt uttryck an Stealthforslaget. Se figur 4.23.
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bertin

A cxensor

Figur 4.23: Konceptforslag Flexnet.

4.2.4 Diskussion

Forslagen diskuterades med foretaget for att skapa en plan for fortsatt ar-
bete. Inga direkta beslut fattades, men asikter framgick. Det var vért att
testa olika alternativ med kylflansar for att ge en béttre kénsla for hur det
kan bli mer unikt. Flexnetforslaget ansags att foredra framfor Stealth av
olika anledningar. En av dem var att det ger en enklare och mer flexibel
utformning. En annan av rent praktiska skél att rundade produkter inte blir
lika kantstotta. Flexnetforslaget ar ocksa mer i linje med nuvarande grafisk
profilering.

4.3 Vidareutveckling
4.3.1 Skisser och Modeller

Till att borja med skissades olika typer av kylflansar pa den nuvarande
kamerenheten, for att utforska hur ett sadant alternativ kan se ut. Olika
typer av monster testades enligt figur 4.24. Bland annat ett i form av ett
X, for att ankyta till X:et fran Exensor och Flexnet. Inga av alternativen
gav ett tydligt formsprak som passar pa olika produkter. Darfor fattades
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beslutet att borja med grundformen innan dekorativa element utformas.
Dérav ett mer avrundat kamerahuvud i sista skissen i figur 4.24.

Figur 4.24: Skisser pa modifikation av nuvarande produkt.

En produkt i liknande formfaktor som kameraenheten fick vara grund till
nya skisser pa en ny utformning. Olika kombinationer av rundade och brutna
horn testades i figur 4.25 och 4.26. En ide var att sénka ner antennkontakten,
vilken idag sticker ut. Kring den gors en konisk utskdrning for att ge plats
for att skruva pa antennen. Detta med tanken att det ar ett karaktaristiskt
drag som kan integreras i samtliga produkter samtidigt som det har en
praktisk funktion och skyddar kontaktdonet. Provar dven olika idéer pa
brutna och rundade horn.
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% Scout MK3

ART: 10-x1234 RADIO ID
S/N: 10001 19:24mm

FLEXNET - BERTIN EXENSOR |

Figur 4.25: Skisser pa idéer till ny utformning. Aven pa idéer till mérkning
av artikel /serienummer. Men dven en plats for anvindaren att mérka vilket
radio ID enheten ar tilldelad, vilket idag inte har nagon tilldelad plats.
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Figur 4.26: Skisser pa utformning. Tanken med de brutna hérnen ar att
de symboliserar X:et fran Exensor och Flexnet.

For att vidareutveckla och konkretisera dessa idéer sa byggdes de i CAD for
att fa en ny grundform att arbeta med. Dar positionerades dven startknapp
och konfigurationskontakt ut. Dessa anviands i alla produkter och har en
relativt standardiserad positionering i forhallande till varandra.
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Figur 4.27: Olika varianter av formen som skissades i formfaktor av en
sensorenhet. Testar olika satt att ansluta den avrundade delen med det
skurna hornet. Aven att ligga till en stegad kant for ékad greppbarhet.

Utformningen pa den 6vre modellen i figur 4.27 med brutna horn dar nere
och avrundade dar uppe gav en dalig balans. S& dérfér avrundades bade
ovan och nederdelen. Till den hogra varianten testades att lagga till band
runt enheten som ocksa ger béattre grepp for anvandaren.

Utformningen fran figur 4.27 utvecklades till en annan formfaktor fér hur
en Gateway-enhet skulle kunna se ut med detta formsprak. Jamfor figur
4.28 med den nuvarande gateway enheten i 4.4. Detta gjordes dels for att
utveckla formspraket for en annan formfaktor och dels for att fa ett exempel
pa hur flera produkter hanger ihop.
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Figur 4.28: Mojlig utformning pa en Gateway enhet.

4.3.2 Diskussion med Foretaget

Det som utvecklats sa har langt presenterades i form av renderingar for
en bredare grupp personer pa foretaget. Detta for att samla feedback om
formspraket anses representativt for Exensors, samt andra asikter baserat
pa personernas erfarenhet med olika aspekter av produkterna. Det som
presenterades visas i figur 4.29.
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Figur 4.29: Materialet som presenterades hos foretaget.

De asikter som framgick var:
o Visuellt "kanns det Exensor”.

o Urskarningen kring antennkontakterna uppskattas.

o Ténk pa positionen for driftsindikator lysdioderna. Sa att de inte
skyms av anvindarens hand nér knappen trycks in.

e Det ar bra med nagon typ av ytstruktur for att oka greppvénligheten.
o Att fa med X:et fran Exensor och Flexnet pa nagot sétt.

o Tillverknings och monterbarhet. Att enheterna ska vara sa kompakta
som mojligt, men édnda enkla att montera.

41



4.3.3 Fortsatt Utveckling

Baserat pa de asikter som framgick under diskussionen med personalen pa
foretaget fortsatte utvecklingen.

Utformningen kring konfigurationsporten och startknappen pa Gatewayen
i figur 4.28 togs med tillbaka till sensorenheten for vidareutveckling en-
ligt figur 4.30. Det som é&ndrades var att hoger och vénster sidoram kring
kontaktdonen togs bort. Dar utforskas dven olika utseenden kring kontakt-
donen samt 6nskemalet att fa med formen av ett X i designen. Detta for att
knyta an till X:et i Exensor och Flexnet. Banden for 6kad greppvénlighet
togs aven bort for ett renare uttryck. I figur 4.31 och 4.33 testas aven olika
typer av yt-texturer.

Figur 4.30: Vidareutveckling av Sensorenhet.

42



_

_

=
‘,4-”’ "
&&= )\
—_— 00 ]
pos
8 |

Figur 4.31: Olika idéer pa yt-textur.

Figur 4.32: Postnord PEX bil. Inspiration pa hur ett X kan anvéndas i

designen.

Skapbilen i figur 4.32 var inspiration pa hur x-formen kan anvindas i de-
signen. Det bla strecket fran X:et 16per diagonalt 6ver bilens tak och &ér del

av ett likadant X pa andra sidan.
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Figur 4.33: Olika siatt att anvinda Exensors grafiska symboler i yt-
texturen.

Den forsta modellen i figur 4.33 anvander X:et fran den nya Bertin Exensor
loggan. Det forhallandevis lilla x:et i forhallande till underhénget som loper
ut mot produktens kortsida ansags se for oproportionerligt ut. Darfor tes-
tades aven alternativet till hoger dar x:et gors storre och linjen 1oper langs
med baslinje. Detta alternativet stammer dédremot inte med Exensors profil
och viljs darmed bort. I den sista modellen sa anvands romberna fran den
grafiska profilen for att bilda ett monster.

Nagra begransningar vid yt-texturen dr att monstret bor vara priglat i
ytan for bésta hallbarhet. Féarg eller dekaler kommer slitas bort vid normal
anvandning eller krava mycket manuellt arbete. En textur som ror sig mel-
lan ytor(fran sida till topp-yta) dr ocksé en nackdel eftersom det begransar
design och tillverkning av framtida produkter. Monster med skarpa horn
valdes dven bort eftersom de kraver avrundning vid tillverkning med ska-
rande bearbetning.
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I slutdndan valdes att inte anvinda nagon yt-textur, utan behalla det re-
na uttrycket. Detta passar dven bra med den nya Bertin Exensor grafiska
profilen. I framtida produkter kan det mojligen uppkomma produkt speci-
fika behov pa en yt-textur. I sadant fall rekommenderas att arbeta utifran
produktformen och anvinda en mjuk textur som passar in med 6vriga pro-
dukten. Detta beslut lamnar dven utrymme till mer framtida utveckling av
formspraket.

Den forsta enheten med skarpa horn i figur 4.30 valdes framfor de tva med
rundade. Detta bade av praktiska och estetiska skal. De skarpa hornen ar
generellt sett enklare att tillverka och lamnar mer plats till kontaktdon pa
kortsidan. Det innebér alltsa att mer plats blir tillganglig for elektroniken
internt, med samma yttermatt. Dessa forandringar visas i figur 4.34

Figur 4.34: Justering av utformning pa sensorenheten.
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4.3.4 Anvandartest

Urskérningen kring antennkontakten ar ett genomgaende drag i detta form-
sprék. Idéen grundades i problemet med atkomst till att skruva pa/av anten-
nen pa vissa av Exensors produkter. Darfor genomfordes ett anvandartest
for att avgora vilket minsta avstand som &r acceptabelt mellan antennkon-
takt och intilliggande sidovagg. Detta gors genom att testa olika diametrar
pa den koniska urskarningen.

Testet &r utformat enligt figur 4.35. Dar anvandaren fick skruva pa och av
en TNC stavantenn som anvands med Exensors produkter. Tre olika dia-
metrar valdes ut kring vad som uppskattades vara granszonen till for lite
utrymme. De dimensioner som valdes var 40, 50 och 75mm i bottendiame-
ter med 51° kon-vinkel. En urskérningssektion placerades pa varje sida om
kontakten for att testa det vérsta scenariot.

Figur 4.35: Testuppstéllning.

Anvandarna fick bara tva typer av handskar, ett par arbetshandskar och ett
par tjocka tummvantar. Detta for att simulera olika scenarion som Exensors
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produkter anvinds i. Handskarna som anviandes ar av samma typ som an-
vands inom Forsvarsmakten. Tillsammans med Exensor beslutades det att
dela in méalet med testet i tva delar: Att definiera en absolut minimumstorlek
som fungerar med arbetshandskar och en rekommenderad minimumstorlek
som funkar med tummvantar i nordiskt klimat. Tummvantarna ar tjockare,
styvare och ger samre grepp an arbetshandskarna.

Se Bilaga B for ytterligare information om anvandartestets uppstallning och
radata.

4.3.4.1 Resultat Resultatet fran testet presenteras i tabell 4.1. Fran
det kan man konstatera att 50mm varianten fungerar bra om man designar
for den 95:e percentilen som &r vanligt i ergonomisk anpassning [11]. For
tummvantarna sa behévs det daremot storre utrymme. 75mm varianten far
godkanns av alla deltagare, sa en dimension mellan 50 och 75mm boér fun-
gera, rimligtviss 70mm. Déarfor rekommenderas en absolut minsta storlek
pa 50mm och en rekommenderad minsta pa 70mm fér tummvantar.

Tabell 4.1: Sammanstallt resultat fran anvandartestet.

J75mm @50mm Z40mm
S Handskar | Vantar | Handskar | Vantar | Handskar | Vantar
g é 100% 100% 89% 33% 33% 0%
251 9/9) (9/9) (8/9) (3/9) (3/9) (0/9)

Vilken dimension som fungerar ér direkt relaterat till handstorlek och méan
har generellt sett storre hénder &n kvinnor[11]. Testerna utfordes med per-
sonal pa Exensor och koénsfordelningen var 3 kvinnor och 6 mén. Vilket
kan jamforas med Forsvarsmaktens konsfordelning dar cirka 22% utgors av
kvinnor [12]. Detta anses vara tillrackligt representativt for att ge besluts-
underlag till vilken dimension som ska valjas.

4.3.4.2 Felkallor Testerna som utfordes anses vara av tillrackligt god
kvalité for att kunna fatta beslut om dimensioner. Diremot har féljande
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felkéllor identifierats som kan ha paverkat resultatet.

o Omgivningstemperaturen var rumstemperatur (cirka 20°C), vilket in-
te ar densamma som miljon testerna avser att avspegla. Valdigt laga

temperaturer kan bade paverka anvindarens och materialets rorlig-
het. [11; 13]

« Endast en storlek pa handskar var tillgéngliga for testet. Storlek 9 for
arbetshandskarna, tummvantarna leveras i en universal storlek. Det-
ta gor att de personer med mindre hander kan ha blivit begransade i
rorlighet med de storre handskarna. Darmed ér det ocksa troligt att
de anvandarna i testet angav att ett storre avstand kravdes kring an-
tennkontakten an vad som hade kravts med ratt storlek pa handskar.

o Anviandarna gav sina svar pa en lista med glad eller ledsen gubbe
for att markera om tillrackligt med utrymme fanns. Detta gor att de
kunde se tidigare deltagares svar, vilket kan ha paverkat deras svar.

o Utforligare tester kunde ha utforts med fler iterationer. Exempel pa
andra alternativ ar blindtest eller test pa nagot som béattre efterliknar
en Exensor produkt.

4.4 Formspraket i Detalj

Formspraket ska foljas nar nya produkter designas for att de stdmma Overens
med formsprakets gemensamma visuella drag. Utrymme finns samtidigt i
formspraket s& att olika enheter ska kunna skiljas fran varandra. I figur
4.36, 4.37 och 4.38 visas exempel pa hur formspraket kan appliceras pa
produkter. I tabell 4.2 visas exempel pa sadant som foljer och inte foljer
formspraket. Formspréaket definieras enligt féljande:

o Grundkropp innehallande rundade hérn. Anpassningsbart efter form
och funktionskrav pa enheten.

o Antennkontaker sianks ned sa att dess topp ar i niva med enhetens
toppyta.
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Den koniska urfasningen har en minsta diameter pa 50mm, rekom-
menderat 70mm eller mer anpassat efter enhet. Konvinkel 50°.

Pa enheter i stil med styrenheten i detta projekt sa bildas en tri-
anguldr avfasning med en forlangd tangeringslinje fran den koniska
urskérningen. Se figur 4.36.

Om enheten innehaller andra komponenter som anvandaren roterar
péa (exempelvis 1as) sa bor en konisk urskdrning integreras i designen.

Kontaktdon(ej antennkontakt) skyddas med en klack pa var sida. Dér
klacken fasat pa sidan mot kontaktdonen.

Pa enheter som har fler kontaktdon an konfigureringskontakten sa pla-
ceras alltid antennkontakten ndrmst sidan med startknapp och konfi-
gureringskontakt. Se figur 4.36.

Eftersom konfigurationskontakten aterfinns pa samtliga enheter sa be-
héver den inte mérkas ut. Ovriga kontaktdon ska mérkas med lamplig
forklaring eller ikon. Kontaktdon med lika funktion bor grupperas for
att kommunicera deras gemenskap.

Om hornet mellan topp-yta och sidoyta ar avrundat sa anvands sam-
ma radie som hojden pa antennkontakten. Se dimensionen 15mm i
figur 4.36.

Om hornet mellan botten och sido-yta ar avrundat samtidigt som
botten utgor ett lock till enheten. Sa bor radien vara densamma som
lockets tjocklek. Se figur 4.36.

Plats bor finnas pa enhetens topp-yta for att anvindaren ska kunna
siatta en 18x18mm markskylt med enhetens radio id.

Formspraket ar framtaget med hénsyn till formen pa nuvarande Exensor
produkter. Foljande kan goras for att anpassa dem till det nya formspraket.
PIR och Kameraenheten fran figur 4.2 & 4.3 kan bada utga ifran sensoren-
heten som presenteras i figur 4.36. Darefter behover de enhetsspecifika me-
kaniska anslutningarna for PIR sensor-roret och kamerahuvudet utformas.
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PIR enheten kan behéva mer designarbete for att fa till en bra overgang
mellan det stora och lilla tvirsnitt mellan komponenterna.

UMRAmini i figur 4.1 skiljer sig stort i utformningen fran de andra senso-
rerna. Den koniska urskarnignen kring antennkontakten bor relativt enkelt
kunna integreras i den nuvarande designen. Daremot kan det ¢verlag run-
dare utseendet i formspraket kriva storre forandringar pa formen av pro-
dukten. Ett enkelt koncept pa hur detta kan se ut visas i figur 4.38. Ovriga
produkter, exempelvis det svarta modemet i figur 4.4 har en ganska enkel
utformning och bor ddrmed kunna anpassas till formspraket relativt enkelt.
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Figur 4.36: Definition av formspraket. Utgar fran formen pa styrenheten
till ID Kameran.
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Figur 4.38: Exempel pa hur UM-

Figur 4.37: Exempel pad hur en RAmini kan se ut med detta form-
Gateway enhet kan se ut med det- sprak.

ta formsprak.
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Tabell 4.2: Gor / Gor inte.

Andra inte form pa urskér-
ningen kring antennkontak-
ten.

Anvand endast rak fasning
kring kontaktdon.

Gor inte alla kanter rundade.
Anvind de rundade kanterna
for att visa enhetens riktning.




Anvind inte enbart skarpa
kanter.

Anvind girna koniska ur-
skdrnignar. Fast i begransad
utstriackning och dar det ger
mervéarde.
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Anviand girna kontrasteran-
de farger for att indikera de
komponenter som anvandaren
kan interagera med.
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5 Styrenhet

5.1 Specifikation av Styrenheten

Styrenhetens 6vergripande funktion beskrivs i figur 3.3. Dessa anslutningar
utgors av foljande: [5]

o Antennkontakt: Standardiserat TNC kontaktdon.
o Startknapp med tillhérande indikations-lysdioder.
» Konfigurationkontakt: Kontaktdon fran Fischer Connectors.

« Kameranslutning: Atminstone tva stycken kontaktdon for olika ka-
meratyper. Flexibilitet kravs for olika antal.

o Lagringsmedia: Ett koncept pa inkapsling till ett lagringsmedia med
ungeférliga dimensioner 35x10x(50-100)mm ska utvecklas (langden in-
te beslutad). Lagringsmediat ska vara portabelt och g att ansluta
till styrenheten pa ett vattentatt satt, forslagsvis med en lucka. Los-
ningen maste mojliggora att nagon typ av sensor kan detektera att
lagringsmediat haller pa att matas ut (forslagsvis nar luckan 6ppnas).
Lagringsmediat ska ha plats for ett kontaktdon for anslutning med en
kabel till en dator 6ver USB protokollet. Losingen ska fungera i varma
och kalla temperaturer &ven om anvandaren bar handskar. Losningen
maste bade kannas och vara robust.

Hénsyn ska tas till att elektronik i ett senare skede ska integreras i produk-
ten. Det ska finnas plats for battericeller, kretskort och interna kontaktdon.
Endast en 6vergripande plan behéver presenteras for detta och dimensioner
ar inte slutgiltiga. I samband med detta bor aven hansyn tas till att enheten
ska vara sa enkel som mojligt att montera samt reparera.

5.2 Tillampning av Formsprak

Utvecklingen av formspraket i avsnitt 4 har skett parallellt med utveckling-
en av styrenheten. Den sensorenhet som visas i figur 4.34 har utvecklats
successivt under projektet med avsikten att det ska bli styrenheten till 1D
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Kameran. Detta innebér att det som aterstar ar kamera-anslutningen och
lagringsmediat samt ID Kamera specifika moment.

5.3 Materialval
5.3.1 Krav pa material och tillverkningsmetod

Efter diskussion med Exensor stélls foljande krav pa material och tillverk-
ningsmetod.

» Kostnadseffektivt for laga volymer/sma seriestorlekar.

o Elektriskt skdrmande.

Mojligt att vattentata.
o Mekaniskt robust. (Inga specifika hallfasthetskrav ar satta.)
o Latta material ar att foredra eftersom enheten ska vara portabel.

Exensor anvinder idag tva huvudsakliga material/tillverkingsmetoder for
sina enheter. Det ena ar Polyamid tillverkat med Selective Laser Sinte-
ring (SLS) som sedan metalliseras for Electromagnetic Interference (EMI)
skarmning. Det andra ar aluminium genom skdrande bearbetning. Alumi-
nium ar elektriskt ledande och har ddrmed en naturligt skdrmande effekt.
Bada typerna lackas sedan i firg efter kundens krav. Dessa tva utgor hu-
vudalternativen eftersom Exensor och dess leverantorer har erfarenhet inom
detta. Andra alternativ har diskuterats med foretaget men valdes att inte
undersokas djupare, till stor del pa grund av de sma volymerna. [5]

5.3.2 Polyamid - SLS

SLS ér en teknik som anvéander en laser som energikélla for att sintra ett
pulver, vanligtvis Polyamid. Pulvret sintras i lager for att bygga upp en
tre dimensionell geometri. Denna teknik &r vanligt féorekommande och ett
konstnadseffektivt satt att bygga hogkvalitativa prototyper eller for sma-
skalig produktion. Metoden ger stor flexibilitet i produktens utformning
eftersom geometrier med obegransade overhéng kan byggas. Detta ar en
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fordel jamfort med skdrande bearbetning. Déar begrédnsningarna ér storre
och verktygs samt maskinkostnaderna ékar med vid mer komplex geometri.
[14-16]

En konsekvens av sintringsprocessen ér en poros struktur som genom ka-
pilarverkan absorberar vatten, darmed kan det inte klassas som vattentéatt.
Detta kan motverkas genom olika efterbehandlingar som bildar en barriar,
vilket uppfylls i de efterbehandlingstegen som Exensor utfor. [14; 15; 17]

Eftersom polyamid har hog resistans och dédrmed dalig skdrmande formaga
sa krévs en efterbehandling som atgardar detta. Detta gors genom metali-
sering, dar en hinna av ett ledande material téacker insidan av inkapslingen.
Vilket ger en skdrmande forméaga. Detta ar ett steg som gors efter pro-
duktion och enheterna behover skickas till en leverantor som utfor detta.
Det medfor extra kostnader, bade for tjinsten och hanteringen. Det innebér
ocksa ytterligare ledtider samt beroendet pa ytterligare en leverantor. Kon-
taktytan mellan delar till inkapslingen behover ocksa poleras, vilket kraver
extar arbete. [14; 15; 18]

5.3.2.1 Tillsatser till Polyamid

SURFACE RESISTIVITY

17 —

Metallisering &r en vanlig metod for ]
Plastics 10" & up

att skarma elektronik. Ett annat al- 1
ternativ som forekommer é&r tillsat- Anti-Static 10" to 1072
ser direkt i plasten som sdnker re- s ismk Dissipative
sistansen. Det finns olika typer av _;E 7] 107t 10~

[-]

tillsatser for olika dndamal, dar an- 5
tistatiska produkter har hogre ytresi- ]
stans an skidrmade sadana. Se figur 5.1.
[19] .

3 Metals 107" to 10°

Conductive 10" to 10°
/ EMI/RFI Shielding
10" to 104

Dessa tillsatser ar vanliga nar det gal-
ler formsprutning, exempelvis anviands Figur 5.1: Olika nivaer av yt-
kimrok(eng. Carbon Black) for antista- resistans. [18]
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tiska produkter. Andra tillsatser som
anvands for dnnu légre resistans ar kol-
fiber och metallpartiklar, vilket kan an-
vandas for skarmning. [5; 19]

En marknadsundersokning visar pa att det &nnu inte finns nagot kommersi-
ellt tillgangligt alternativ for additiv tillverkning i polymerer, med elektriskt
ledande tillsatser som ger EMI skdrmning. Daremot finns det mycket forsk-
ning pa omradet, bade akademisk [14; 20; 21] och kommersiell [22]. Déar
anvinds olika typer av tillsatser, till exempel grafen som med olika tekni-
ker blandas in med grundmaterialet. Resultaten visar pa goda méjligheter
att kunna erhalla tillrdackligt god skarmning direkt efter sintring. Detta ar
alltsa inget tillgangligt alternativ idag, men det visar pa lovande framsteg
som kan vara vart att undersoka vidare for framtida produkter.

5.3.3 Aluminium - Skirande Bearbetning

For denna typ av produkt kravs generellt sett en 5-axlig CNC maskin for
bearbetning. Det ¢kar kostnaden nagot jamfért med dem betydligt vanli-
gare 3-axliga varianterna. Men dem stora kostnadsdrivarna ar maskintiden
samt tiden for efterbearbetning. Komplicerad och djup geometri 6kar ocksa
kostnaden. Beroende pa utformning sa kan en produkt tillverkad med SLS
i vissa fall krava farre antal komponenter. Detta eftersom den tillverknings-
metoden inte begrinsas av overhiang eller att na in med skarverktyg.

En enhet tillverkad med skdrande bearbetning i aluminium kraver gene-
rellt sett mindre efterbehandling &n en motsvarande som tillverkats med
SLS. Detta eftersom aluminium inte behover efterbearbetas for att ge EMI
skarmning. En nackdel med produkter i metall ar att de syns béttre i var-
mekameror, vilket kréver extra kamouflage. [5]

5.3.4 Hallbarhet

P& grund av de laga volymerna som denna produkt kommer tillverkas i sa
kommer den totala miljopaverkan som orsakas av materialvalet vara relativt
lag. Men det gor ocksa att extra transporter som kravs for efterbehandlingar
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som metalisering kommer ge en storre relativ paverkan pa COs-utslappen
under dess livscykel, jamfort med om tillverknings-serierna hade varit stor-
re.[23]

Polyamid som material kriaver betydligt lagre energi for att tillverka och
atervinna (smélta ned) dn vad motsvarande volym aluminium gor. Polya-
miden PA11 har dven fordelen att den kan baseras pa upp till 100% forny-
elsebar ravara. Déremot sa gor metaliseringssteget av polyamiden att den
blir mycket svar att atervinna, eftersom metallen behover separeras fran
polymeren. En stor utmaning vid atervinning av polymera material &r sor-
teringen, eftersom olika plaster ofta blandas innan materialatervinning och
ddrmed maste separeras. Polymera material aldras aven vid nedsmaltning,
vilket innebér att de inte kan atervinnas i oandlighet. Vilket inte galler
for aluminium. Miljopaverkan fran aluminium kan &ven drastiskt minskas
genom att anvinda atervunnen ravara vid tillverkning.[13; 15]

5.3.5 Analys

Baserat pa denna information gjordes en jamforelse tillsammans med fore-
taget av de tva alternativen. Detta presenteras i tabell 5.1. Denna jamforelse
ar baserad pa vad som anses foredelaktigt for denna produkt.

Kostnaden for en SLS tillverkad grundkropp i polyamid &ar lagre &n den mot-
svarande for aluminium. Déremot sa gor efterbearbetningen att den slut-
liga kostnaden blir ganska jamférbar. Aluminiumalternativet har ddaremot
fordelen att den kraver farre produktionssteg och diarmed en mindre dis-
tributionskedja. Detta minimerar risken for storningar avsevart. Gallande
materialegenskaperna sé anses polyamidalternativet fordelaktigt(forutsatt
efterbehandling), detta tack vare den ldgre densiteten och béattre kamou-
flerande formaga. De béattre mekaniska egenskaper som aluminium besitter
anses inte vara nodvandiga har utan polyamid ar fullt tillrackligt. [5]
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Tabell 5.1: Jamforelse av material och tillverkningsmetod. (4) battre och
(-) sdmre.

Polyamid | Aluminium
Kostnad "Ra”™* + -
Kostnad Efterbehandling | - +
Antal Produktionssteg - +
Materialegenskaper + -

*Kostnad direkt fran sintring eller frasning, utan eventuell efterbehandling.

De olika faktorerna diskuterades med foretaget och det beslutades att an-
vanda aluminium. Detta till stor del pa grund av den forbattrade och kortare
leverantorskedjan i forhallande till den laga seriestorleken. Aven om det ar
fordelaktigt lagre massa i produkten sd kommer styrenheten brukas till-
sammans annan utrustning med betydligt hogre vikt. En design avsedd for
tillverkning i aluminium med skarande bearbetning kan ocksa med mycket
sma (om nagra alls) anpassningar tillverkas i polyamid med SLS. Det re-
kommenderas att ramaterial innehallande atervunnen aluminium anvénds.

5.4 Portabelt Lagringsmedia

Baserat pa de krav som stalls pa losningen for lagringsmediat sa genomfor-
des idé-generering for att utforska olika alternativ. Skisser fran detta med
lopande utviardering och utveckling presenteras har. En 16sning med nagon
typ av lucka anses vara att foredra eftersom enheten inte alltid méaste an-
vandas med ett lagringsmedia. En lucka gor alltsa att det kan hallas tatt
oavsett om lagringsmediat anvinds eller inte.
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Figur 5.2: Skisser pa olika sitt att integrera lagringsmediat med styren-
heten. Vanster: Medie med rektangulart tvarsnitt som tatar internt, utan
lucka. Mitten: Enhet med rektangulért tvarsnitt med lucka eller 16stagnigs-
bart gummilock. Hoger: Olika varianter pa cirkulara tvarsnitt.

En 16sning som vore enkel att konstruera ér den ldngst ner till hoger i figur
5.2 som visar ett cylindriskt lagringsmedia med ett géngat lock. Lasning
med en ginga éar en losning som kraver fa komponenter och anvéinder ett
standardiserat verkningssatt. Men en cylindrisk enhet skulle bli on6digt stor
eftersom elektroniken ar i form av ett ratblock. Det ar dven att foredra ett
lock som inte ar 10st i 6ppet lage. Av dessa anledningar valdes de cylindriska
alternativen bort.

Alternativet med ett l6stagningsbart gummilock i mitten av figur 5.2 ar en
16sning som Exensor anvander idag till linskydd vid forvaring/transport av
diverse enheter. Det vore en relativt simpel 16sning, men i detta fallet &r
kraven hogre gallande vattentédthet jamfort med linskydden som inte har na-
gon vattentdtande funktion. Med ett sa kallat levande gangjarn(integrerat
gangjarn utan extra komponenter) i gummi sa skulle det g& att komma ifran
problemet med ett 16st lock, samtidigt som endast en komponent behovs.

[5; 15]

Vid storskalig produktion sa skulle 16sningen med gummilock troligen formspru-
tas i nagon typ av Termoplastisk Elastomer (TPE), men pa grund av de sméa
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seriestorlekarna (tiotal) for denna enheten ar det inte en konstnadseffektiv
l6sning. En annan mojlig 16sning vore 3Dutskrift i TPE, vilket skulle kun-
na vara ett kostnadseffektivt alternativ. Men denna lésningen valdes bort
eftersom resten av enheten tillverkas i aluminium och en mekaniskt robust
16sning ar att foredra. Att infora ytterligare en leverantor och tillverknings-
metod &r ocksa en nackdel som bidrog till beslutet. [15]

De 6vriga alternativen utvecklas vidare enligt skisserna i figur 5.3. Dar laggs
specifikt fokus pa att finna en metod for anviandaren att mata ut lagrings-
mediat ur kaviteten fran styrenheten.

Figur 5.3: Skisser pa olika metoder for att mata ut lagringsmediat samt
olika utformning.

En forsta idé pa utmatningsmekanism var en i push to release stil, likt det
som vanligen forekommer vid micro-SD kort eller kulspetspennor. En sadan
l6sning skulle krava flera sma rorliga komponenter, vilka ocksa maste vara
vattentata eller vatten- och dammtaliga. En marknadsundersokning genom-
fordes, men inga fardiga komponenter som motte kraven kunde hittas. Till
véanster i figur 5.3 ar darfor en forenklad princip, dar fjadrar anvands for att
trycka ut lagringsmediat och en lasningsmekanism som kan 6ppnas med en
knapp. Ett annat alternativ ar ett handtag som &r integrerat med lagrings-
mediat och skjuts ut nar luckan 6ppnas.
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Figur 5.4: Till Vanster och Mitten: Skisser pa olika satt att placera lag-
ringsmediat samt olika typer av luckor. Notera att utformningen pa sen-
sorenheten &r en tidigare version under utvecklingen av formspraket. Till
hoger: en lucka for att skydda industriella kontaktdon fran foretaget Har-
ting.[24]

Skisserna pa lock i mitten i figur 5.4 ar baserade pa olika typer av meka-
nismer. En som skjuts undan av anvandaren och nagra som Oppnas inat
nir man trycker in lagringsmediat (likt en VHS spelare). De alternativen ar
dock svara att gora robusta och vattentdta. Det industriella locket ddremot
har den robustheten som efterstravas, men ar for stort. Inspiration tas dock
fran det for fortsatt utveckling. For att fa en kénsla for storlek i forhallande
till styrenheten s& modellerades olika lock i CAD enligt figur 5.5.
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Figur 5.5: Tva typer av mekanism for att lasa luckan. Den vinstra ér
avsedd att 3D skrivas i plast med SLS teknik i ett stycke. Dér konstruktionen
ger en fjadrande formaga. Den hogra ar avsedd att tillverkas i aluminium
och har ett vred for att lasa luckan. Bada luckorna tatas med packningar
mot styrenheten.

Locken i figur 5.5 &r en bra bit pa vigen till att skapa en robust och vat-
tentat 1osning. De loser dock inte problemet for anvandaren att mata ut
lagringsmediat. Darmed vidareutvecklas idéerna i figur 5.3 for att skapa ett
handtag som anvindaren kan greppa for att dra ut mediet.
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Figur 5.6: Olika typer av handtag pa lagringsmediat.

De oOvre skisserna i figur 5.6 visar olika idéer pa handtag som kan fillas
ut for att ge anvandaren en greppyta. I skisserna visas dven idéer pa hur
handtaget skulle kunna lasas, vilket blir komplext med manga komponenter.
Dérav idéen langst ner med en greppyta som integrerats i lagringsmediats
yta, utan nagra extra komponenter. Denna 16sning krévs daremot att styren-
heten mojliggor att anvindaren kan komma at denna ytan. CAD modellen
anpassades efter detta enligt figur 5.7.

65



Figur 5.7: CAD modell pa styrenhet med lucka och lagringsmedia med
integrerat handtag.

Luckan i aluminium fran figur 5.5 ar grunden for den i figur 5.7. Fast med
en design som stammer 6verens med formspraket fran avsnitt 4 med den
koniska urskdrningen. Denna typ valdes framfor den i plast pa grund av
att lasmekansimen ger battre mojlighet till att sitta tryck pa packningen.
Samt att aluminiumvarianten passar battre in med 6vriga styrenheten som
ar i aluminium. Inga EMI skdrmnings krav finns for luckan eftersom lag-
ringsmediat tillsammans ned kontaktdonet skdrmar enheten.

Till hoger i figur 5.7 visas en genomskérning pa hur vredet till locket satts
fast. Vilket gors med hjélp av en lasskruv, som tillsammans med axeln pa
locket begrénsar rotationen till 90°medurs. Vredet laser fast luckan med
hjélp av ett spar i nederdelen av styrenheten. Luckan fasts i styrenheten
med en lasskruv som tillater rotation. Losningen anses uppna de satta kra-
ven tillrdckligt bra for att kunna ga vidare till prototypstadiet for ytterligare
utvéardering.

For att detektera nar luckan 6ppnas undersoktes olika alternativ. En mark-
nadsundersokning visade att mekaniska brytare som ar vattentéita ér stora
och tar mer plats an 6nskat. En mekanisk brytare kraver ocksa en 6ppning
i styrenhetens inkapsling, vilket ger ytterligare en potentiell kalla till l&c-
kage. Darfor ar ett lampligt alternativ att montera en magnet i luckan som
tillsammans med en halleffekt-sensor som kan detektera nir luckan 6ppnas.
En sadan 16sning kan goras valdigt kompakt och forslaget i figur 5.7 ar an-
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passat for det. Sensorn kan monteras innanfor styrenhetens inkapsling och
déarmed ge en integrering som inte kraver nagra hal i inkapslingen.

Syftet med sensorn ar att detektera nér anvindaren haller pa att fysiskt
mata ut lagringsmediat sa att mjukvaran i enheten slutar skriva/lasa till
den. Ett annat alternativ ar att anvidnda en accelerometer for att istéillet
detektera nir enheten plockas upp och da sluta skriva/ldsa, innan luckan
oppnats.

Beroende pa lagringsmediats slutliga langd sa kan det bli svart/dyrt att
tillverka en tillrdckligt djup kavitet i styrenheten. Detta eftersom ett langre
skdrverktyg bojs mer under bearbetning om dess diameter inte kan oka.
Sa for att underlatta vid tillverkning sa skulle positionen av lagringsmediat
kunna flyttas sa att en delningslinje skapas i kavitetens symmetrilinje. Ett
alternativ vore att rotera mediat 90°och placera det vid delningslinjen till
styrenhetens botten. Om detta kravs bor analyseras vidare av foretaget i ett
senare Design for Manufacturing (DFM) arbete nér lagringsmediats slutliga
dimensioner och anslutningar &r definierade.[16]

5.5 Mekanisk Konstruktion

Inkapslingen till styrenheten delas in i tva huvuddelar. En storre, mer kom-
plex del utgor majoriteten av enheten (turkos komponent i figur 5.8). Samt
en botten som fixeras med bultar (rosa komponent i figur 5.8) till den 6vre
delen. Mellan komponenterna finns en sa kallad dubbel-D tétning som té-
tar mot vatten men samtidigt ér elektriskt ledande, vilket krévs for korrekt
emi-skdrmning. [25] Denna konstruktion ar baserad pa Exensors tidigare
produkter, flera av vilka ar konstruerade enligt samma princip.
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Figur 5.8: De olika komponenterna i styrenheten. Fargerna identifierar
olika komponenter.

Enheten ar anpassad for att kunna integrera den elektronik som krévs. I
figur 5.9 visas ett forslag pa hur det kan goras. Dar placeras battericel-
lerna hogst upp i en forskjuten konfiguration for att ge plats for interna
kablar kring kontaktdon. Det finns da plats att att montera kretskortet
langst ner. Kontaktdonen monteras enligt specifikation fran tillverkare. Dér
startkontakt och konfigurationskontakt monteras tillsammans pa sidan med
antennkontakten. De tva kontaktdonen for kameranslutning monteras pa
motstaende sida, tillsammans med lagringsmediat.
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Figur 5.9: Snitt fran sidan. Forslag pa hur elektroniken kan paketeras.
Battericeller monterat hogst upp, kretskort léngst ner.

Eftersom detaljkonstruktion genomfors utanfor detta projekt sa har ing-
en analys av lamplig viggtjocklek genomforts. En vaggtjocklek pa 3 och
Smm har anvénts baserat packningens bredd. Vilket innebar att special-
skarverktyg for bearbetning av 6verhdng kan undvikas. Men vid fortsatt
utveckling bor en analys genomforas om vilken tjocklek som ar lamplig for
vald aluminiumlegering och de krav som satts pa produkten.

Lagringsmediat ar tankt att tillverkas i tva halvor som pa lampligt sétt
fists med varandra. Om mediat inte anses behdva 6ppnas efter produktion
sa foreslas lim, annars skruvforband. Detaljkonstruktion av lagringsmediat
utfors av Exensor eftersom fortsatt arbete kréver integrering av elektronik.

5.6 Prototyp

Under utvecklingen av styrenheten sa gjordes forst en enkel pappersmodell
i form av ett ratblock for att fa en kénsla 6ver enhetens yttre dimensioner.
Vid utvecklingen av luckan till lagringsmediat sa okade storleken en hel del

69



for att fa plats med gangjarn, lasmekanism och tillracklig frigang. Dessa
dimensioner var da 150x80x80mm, vilket var en godtagbar storlek.

En prototyp tillverkades med hjélp av Fused Deposition Modeling (FDM)
3D utskrift. Modellen spacklades och lackerades sedan i gron téackfarg for
att efterlikna hur produkten skulle se ut i produktion. Ytterdimensionerna
for denna prototyp var 162x85x85mm. Denna prototyp anvindes for att
utvardera konceptet.

Figur 5.10: Sidovy pa prototypen.

Figur 5.11: Sekvens for utmatning av lagringsmediat.
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5.6.1 Reflektion

Enklare tester for att mata ut lagringsmediat gjordes med samma typ av
handskar som anvindes i anvandartestet i avsnitt 4.3.4. Ett fatal personer
provade att mata in och ut lagringsmediat under fria forhallande. Med ar-
betshandskarna var det inga problem att 6ppna luckan och dra ut lagrings-
mediat. De tjockare tummvantarna var mer utmanade men ansags fungera
tillrackligt bra.

Vid tester av prototypen framkom det att det var nagot enklare att dra ut
lagringsmediat med vénster hand. Detta eftersom det &r enklare att grep-
pa handtaget pa mediat i ett flerfingergrepp med vénster hand &n i ett
nyckelgrepp med hoger hand. Dérfor reflekterades det kring hurvida lag-
ringsmediat skulle flyttas 6ver till hoger sida istéllet, eller till en helt annan
position. Detta eftersom majoriteten av ménniskor dr hogerhanta. [11, Ka-
pitel 4]

Déaremot sa ar det ocksa en fordel med att ha kontaktdonen pa hoger sida
for att greppa med hoger hand. Eftersom det ger nagot béattre atkomst.
I slutdndan sa beslutades det att lata positionen for lagringsmediat vara
oférandrad. Eftersom nackdelarna med en position till vinster dr sma och
andra positioner kommer medféra andra nackdelar. Det kravs inte heller
nagon stor kraft for att mata ut lagringsmediat, sa ett forbéattrat grepp
som ger béattre greppkraft har inte nédvandigtvis nagon fordel. Skillnaden
i anvandarvanlighet for hoger eller vénsterhanta anses vara forsumbar. [11,
Kapitel 4]

Prototypen diskuterades med en erfaren anvindare av den nuvarande ID
Kameran och synpunkter pa den nya designen framgick. Ett vanlig anvan-
darscenario ar att styrenheten gravs ner i marken for att doljas, samti-
digt som sjélva kameran med batteri kamoufleras. Anvindarna brukar da
i skydd av morker, byta ut lagringsmedia och eventuellt batteri pa natten.
Ett onskemal relaterat till detta var att placera lagringsmediat med lucka
i horisontellt lage hogst upp for att inte behéva gréava upp enheten helt vid
utbyte. Pa grund av morkret gar det inte heller att se om det kommer in
smuts eller dylikt innanfér luckan. Aven att lagringsmediat gérna far place-
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ras pa samma sida som startknappen och konfigurationskontakten. For da
ar allt som anviandaren behéver komma at vid drift av enheten samlat.

Ett eventuellt byte av position for lagringsmedia dr nagot som Exensor
kommer se 6ver niar dimensioner for lagringsmediat har bestamts. Dérfor
kommer det slutliga forslaget i detta projekt presenteras med bibehallen po-
sition pa lagringsmedia. Ett satt att miniera mangden smuts som kommer
in i kaviteten till lagringsmediat sa kan ett band av ett filt eller borstliknan-
de material placeras innanfor luckan. Vilket skulle borsta av lagringsmediat
medan det fors in och ddrmed minska méngden smuts som kan trianga langt
in i kaviteten.

5.7 Resultat

Styrenheten ar designad tillsammans med formspraket i avsnitt 4. Den
ar konstruerad for att tillverkas i aluminium med skdrande bearbetning.
Inkapslingen bestar av en ¢ver- och underdel som monteras med skruvfor-
band. Luckan for lagringsmediat bestar av sjalva luckan och vredet. Alla
kontaktdon ger en vattentéit forsegling. Ovriga delar &r konstruerade sa att
en packning kan anvindas for att uppna réatt kapslingsklass.

Utover grundutforandet med en startknapp, konfigurationskontakt och an-
tennkontakt s har denna enheten tva kontakter for olika typer av kameror
samt plats for ett portabelt lagringsmedia. Lagringsmediat tillsammans med
principen det ansluts till styrenheten med ar anpassat for att vara sa robust
och samtidigt liten som mojligt. Losningen ar anpassad for att vara vatten-
tdat men dnda tala damm och grus. Den ér dven anpassad for att anvindaren
ska kunna béara handskar vid anvandning.

Renderingar pa enheten presenteras i figur 5.12.
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Figur 5.12: Rendering av styrenheten.

5.8 Fortsatt utveckling

Detta projekt hade avsikten att konstruera sa mycket som mojligt utan att
integrera elektroniken, eftersom det utfors av Exensor utanfér detta projek-
tet. Foljande aterstar att gora for att integrera elektroniken och forebereda
infor produktion.

e Orientera elektronikkomponenter internt och konstruera lampligt sétt
att fixera dessa. Justera slutliga dimensioner och vagg-tjocklekar samt
anpassa for tillverkning.

o Bestam slutliga dimensioner for lagringsmediat och anpassa det till-
sammans med styrenhetens kavitet for tillverkning.

o Slutligt arbete och testning av vattentdthet. Konstruktionen ar an-
passad for att packningar ska anvandas.

e Produktions- och montageanpassning. Forberedelse av alla detaljer
infor produktion samt planering for montage sa att det finns god at-
komst med verktyg.
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6 Diskussion

Malet med detta projektet var att designa en styrenhet till Exensors ID Ka-
mera och samtidigt se Gver foretagets formsprak. Formsprak har utvecklats
baserat pa inspiration fran andra foretag inom forsvarsektorn och asikter
fran Exensor. Formspraket specificerades i from av ett antal visuella drag
enligt avsnitt 4.4 som ar framtagna med avsikten att de bade pa ett enkelt
och passande séitt kan anvandas pa samtliga av Exensors produkter. Dessa
drag ar valda sa att de bade uppfyller en funktion och ger estetisk véirde. De
ar valda med omsorg sa att flexibilitet finns vid anpassning till produkter
med olika form och storlek. Samtidigt lamnas utrymme for att formspraket
kan fortsatta utvecklas i takt med att nya behov framkommer nar nya pro-
dukter utvecklas.

Formspraket tillampades under projektets gang till ID Kamerans styrenhet
enligt avsnitt 5.7. Till styrenheten utvecklades de tekniska losningar som
kravdes for att leverera ett koncept pa hur styrenheten kan se ut och till-
verkas. Fokus har framst legat pa att ta fram en losning for det portabla
lagringsmediat som ar ruggad och liten till storlek. Sekundart har fokus
legat pa tillverkningsbarhet i form av materialval férberedelse for att elekt-
ronik kan integreras.

Under projektets gang har kontinuerlig diskussion och utvéirdering hallits
med Exensor for att halla projektet i linje med foretagets forvantningar.
Diskussioner med anstéllda pa foretaget har varit en viktig del av projektet
for att kunna uppfylla de mal som sattes. Diskussioner med anvindare och
sdljare har gett insikt i hur produkten kommer anvindas och vilka 6nskemal
som finns. Diskussioner med utvecklare och tekniker har gett insikt i hur
produkten kommer fungera rent tekniskt och hur den kan konstrueras for
att tillverkas samt monteras och repareras.

Grundstrukturen av den ursprungliga tidsplanen har hallits, den ursprung-
liga och verkliga planen presenteras i bilaga A. Flera moment gick snabbare
att genomfora dn vad som var avsatt i den ursprungliga planen. Det gick
dven att arbeta mer parallellt med formspraket och styrenheten én initi-
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alt planerat, ddrav kunde grunden till styrenheten tas fram redan under
vidareutveckling av formspraket. Utveckling i detalj av formspraket skedde
parallellt med att styrenheten utvecklades.

Formspraket och dess estetiska egenskaper ar foremal for personliga samt
foretagsstrategiska asikter. Under arbetets gang har flertalet av dessa dis-
kuterats och samtliga har inte kunnat beaktas. Det som presenterats i detta
arbetet dr med avsikt inte sarskilt hart specificerat for att lamna utrym-
me for mangsidighet och framtida utveckling. Det finns for- och nackdelar
med hur tydligt ett formsprak specificeras samt hur genomgaende det é&r.
Eftersom Exensor inte tidigare haft nagot specificerat formsprak sa ansags
det lampligt att borja med ett som inte var for hart specificerat.

Under projektets gang sa har olika for- och nackdelar kring anvindbarheten
av den presenterade styrenheten diskuterats. Dér sérskilt positioneringen av
kontaktdon och lagringsmediat flaggats som viktiga. Dar framforallt bra po-
sitionering av lagringsmediat varit svart att ta full hdnsyn till med tanke
pa att dess storlek inte varit bestamd. Asikter kring detta framkomm &ven
ganska sent under projektets gang. I efterhand sa hade det varit battre att
ta fram flera olika forslag pa mojlig positionering med olika storlekar, sa
att de mojliga alternativen kunde ha jamforts. Istdllet rekommenderas det
att besluta om lagringsmediats storlek sa snart som mojligt medan styren-
hetens utformning fortfarande ar ganska flexibel.

Projektet har varit brett och inneburit utmaningar inom manga olika om-
raden. Estetiska, tekniska, anvindar- och tillverkningsorienterade aspekter
har beaktats och viagts mot varandra. Det har bidragit med mycket ny kun-
skap och erfarenhet om att utveckla ett visuellt uttryck samt att konstruera
en produkt med avsikten att den ska tillverkas och séljas.
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Bilaga B Anvandartest

Figur B.1: Handskarna som anvandes under testet.
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Figur B.2: Uppstéllning och resultat fran testet. Anvindarna fick prova
med bada typer av handskar pa varje dimension och fylla i om de ansag att
det var tillrdckligt med utrymme. Antennkontakterna ar fasta i en trans-
parent akrylskiva, med 3D utskrivna "klackar” som fasts med tejp for att
simulera den koniska urskarningen.
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