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Abstract 
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Abstract 

This report  presents a bachelor thesis in Mechanical Engineering, Product development and 
design and has been carried out in collaboration with SAAB Training & Simulation in  
Huskvarna. The thesis project involved a product development process beginning with 
establishment of specifications and concept generation through 3D modelling  which then 
resulted in a complete prototype. The task presented by SAAB Training & Simulation consisted 
of developing a portable combined target holder and transportation case for their  current  live-
scoring projectile monitoring system, the LOMAH 700.  

A theoretical background was necessary to gain an understanding of the complex nature of a 
product development process and the stages involved. Different concept generation and 
evaluation methods were explored, including the Go/No -go and Vendor Evaluation Matrices, 
as well as engineering practices such as Design for Manufacturing and Design for Assembly. 
Various materials and production techniques were also investigated to optimize functionality 
of the product, as well as cost of production.  

The methods researched in the theoretical background were then applied throughout the 
development process. Brainstorming was used to generate numerous different ideas which were 
then evaluated using three different matrices. This resulted in one leading concept which was 
further developed through detail work and review. The work continued with 3D -modelling and 
drawing using SolidWorks to  ultimately  produce the grounds for manufacturing.  

The final concept consisted of a transportation case ordered from the case manufacturing 
company, SKB Cases. Custom-made components included legs with adjustable length and angle 
and a target holder used for fixing a target and the LOMAH 700 onto the transportation case. 
The custom-made parts were produced by SAAB, and the prototype was then assembled. The 
prototype was ultimately tested to ensure the fulfillment of the specifications defined by SAAB 
Training & Simulation.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key words  

LOMAH: Location Of Miss And Hit  

LOMAH -system: Entire system including case, legs, target holder, target, LOMAH -bar, battery, 
radio module etc.  

LOMAH -bar: I nstrument for the measuring of  high-speed projectiles.  

Target mechanism: Mechanical apparatus used for the maneuvering of a target.  

Target area: The designated location on a shooting range where the target and LOMAH -system 
are placed. 

Target holder: The produced component which fixes the target and the LOMAH-bar on the 
transportation box. 
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Sammanfattning 

Denna rapport avhandlar en kandidatuppsats inom Maskinteknik, Produktutveckling och 
design och har utförts i samarbete med SAAB Training & Simulation i Huskvarna. 
Examensarbetet behandlar en produktutvecklingsprocess som inleddes med framtagning av 
kravspecifikation , följt av en konceptgenereringsfas och vidare med 3D-modelleing och 
slutligen  framtagning av en färdig prototyp. Uppgiften tilldelad av SAAB Training & Simulation 
bestod av utvecklingen av ett portabelt kombinerat stativ och transportlåda  för deras befintliga 
inmätningssystem av höghastighetsprojektiler, LOMAH 700.  

En teoretisk bakgrund var nödvändig för att uppnå en bättre förståelse för 
produktutvecklingsprocessens komplexa natur och stegen involverade. Olika 
konceptgenerering- och sållningsmetoder undersöktes. Dessa inkluderade bland annat Go/No-
go och Vendor utvärderingsmatriser, samt tekniska principer  så som Design for Manufacturing 
och Design for Assembly. Materialval och tillverkningsmetoder granskades för att optimera 
produktens fu nktionalitet samt produktionskostnader.  

De metoder undersökta i den teoretiska bakgrunden applicerades sedan under 
utvecklingsprocessen. Brainstorming användes för att generera ett flertal olika idéer som sedan 
utvärderades med hjälp av tre olika beslutsmatriser. Detta resulterade i ett vinnande koncept 
som vidareutvecklades genom detaljgranskning och uppföljning. projektet fortsatte med 3D-
modellering och framtagning av ritningar med hjälp av SolidWorks . Dessa användes sedan som 
underlag för produktionen . 

The slutgiltiga konceptet utgjordes av en transportlåda inköpt  via transportlådtillverkaren SKB 
Cases. De skräddarsydda komponenterna bestod av ben med justerbar längd och vinkel, samt 
hållare för montering av måltavla och LOMAH 700 på transportlådan. De s kräddarsydda 
komponenterna tillverkades av SAAB, och prototypen sammanställdes sedan. Slutligen 
testades prototypen för att säkerställa uppfyllanden av de krav som uttalats av SAAB Training 
& Simulation.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nyckelord  

LOMAH: Location Of Miss And Hit  

LOMAH -system: Hela systemet inklusive låda, ben, stativ, måltavla, LOMAH -balk, batteri, 
radiomodul etc.  

LOMAH -balk: Instrument för mätning av höghastighetsprojektiler.  

Fallmål : Mekanisk apparatur som används för att manövrera måltavlans läge.  

Målplats : Den plats på skjutfältet där måltavla och LOMAH -system placeras. 

Tavelhållare: Den tillverkade komponent som fixerar måltavlan tillsammans med LOMAH 
balken på transportlådan .
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1 Introduktion 

Denna kandidatuppsats avser att avhandla en produktutvecklingsprocess som genomförts 
tillsammans med SAAB Training & Simulation  (SAAB T&S) i syfte att utveckla ett portabelt 
LOMAH -system. Produktutvecklingspr ocessen involverar framtagning av en kombinerad 
transportlåda och stativ för LOMAH  700-systemet. Uppgiften involverade en fullständig 
produktutvecklingsprocess, från kundkrav och önskemål till framt agning av en 
kravspecifikation, k onceptgenerering och utvärdering , sållning, slutdesign, detaljgranskning 
samt avslutningsvis tillverkning av en prototyp.  

1.1 Bakgrund 

SAAB T&S i Huskvarna arbetar bland annat med att utveckla och tillverka mätutrustning för 
olika typer av vapensystem. SAAB T&S största marknad är idag försvarsindustrin, och i 
synnerhet nationella försvarsmakter. I dagsläget har SAAB T&S i huvudsak ett stationärt 
system för mätning av projektiler vid skytteträning. Systemet benämns av SAAB T&S som en 
LOMAH -balk (Location Of Miss And Hit) och består av en cirka 800 mm lång och 200 mm 
bred òbalkò tillverkad av i huvudsak aluminium. I vardera ªnde av balken ¬terfinns fyra 
mikrofoner mo nterade i kluster  (se Figur 1). Dessa mikrofoner används för att registrera de 
supersoniska chockvågor som uppstår när en överljudsprojektil passerar balkens mätplan. 
Informationen från mikrofonerna skickas sedan vidare till LOMAH -balkens inbyggda 
processorenhet. Där analyseras informationen för att i sin tur beräkna projektilens position i 
tre dimensioner, just i det ögonblick då den passerade balkens mätplan. Inform ation om 
projektilens position skickas i sin tur via två radioenheter till skyttens datorenhet.  Detta 
möjliggör omedelbar erhållande  av resultatet för varje skott med x- och y-värden och en grafisk 
illustrat ion av målområdet för tydligare visualisering  av prestationen. [1]  

 

LOMAH -balken är oberoende av en fysisk måltavla, men generellt placeras en måltavla strax 
bakom balken i syfte att skapa en visuell representation av målet. Dessa tavlor kan vara i olika 
utförande och storlekar men har typiskt dimensionerna 500x900 mm. LOMAH -systemet 
utvecklades i syfte att underlätta skytteträning genom att erbjuda omedelbar erhållande av 
resultat till skytten. Det tidigare behovet av att granska måltavlor på nära håll blir därför inte 
längre nödvändigt. Systemet kan användas för såväl handeldvapen som tyngre beväpning men 
begränsas av kravet på projektilerna att nå överljudshastighet för att registreras. Systemen är i 
dagsläget fast monterade på skjutfält/banor.  

  

Figur 1:  LOMAH -balk modell 700  [1] 
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1.1.1 Målplatser 

Definitionen som  här används för en målplats är den plats på skjutfältet där målet och LOMAH-
balken placeras. De målplatser där LOMAH-system används finns utspridda över hela världen 
och kan därför variera kraftigt både när det kommer till underlag och omgivning. Generell t 
utgörs en målplats av en försänkt yta, ofta bakom någon typ av vall. Denna vall är till för att 
skydda bakomvarande utrustning från beskjutning och kan utgöras av såväl sandsäckar som 
betong och trä. Underlagen vid olika målplatser kan bestå av allt från  gräs till sand och grus, 
och även betong kan förekomm a.  Ojämna underlag förekommer  också i vissa fall. Målplatser 
är generellt inte skyddade från sin omgivning, vilket kan innebär direkt exponering för solljus, 
vind, regn och snö. Vid montering av ett LOMAH -system är det väsentligt att endast måltavlan 
är fritt synlig för skytten  (se Figur 2). Avstånden mellan målplatser och skyttens position kan 
variera stort där allt ifrån några tiotals meter, upp till flera hundratals meter kan förekomma.    

1.2 Problembeskrivning 

I dagsläget är LOMAH-systemet stationärt och monteras på avsedda skjutbanor. Detta 
begränsar möjligheterna till användning då tillgängligheten till skjutbanor med monterade 
system är begränsat. I sin tur leder detta till att produkten inte når ut till hela kundkretsen, då 
ett stationärt system förutsätter att kunden har tillgång till avsedda  platser för skytteträning. 
SAAB T&S ser ett mobilt LOMAH -system som en möjlighet att nå ut t ill en större kundkrets 
och på så vis öka sin försäljning. 

1.2.1 Dagens skjutbanor och det befintliga LOMAH-systemet 

Skytteträning utgör en viktig del i utbildningen av såväl försvarspersonal som polis och jägare. 
En traditionell skjutbana för medel - och långdistansskytte i utomhusmiljö medför att skytten 
och måltavla är separerade med ett betydande avstånd. Detta faktum kan begränsa möjligheten 
för skytten att snabbt kunna granska sitt resultat. I de ssa fall krävs optiska instrument i form 
av t.ex. kikare, eller direkt granskning av målet på nära håll för att bekräfta en potentiell träff. 
Denna process kan försvåra en skytts inlärning då en betydande del av tiden går åt till att 
granska målet. Ett inmätningssystem för höghastighetsprojektiler med benämning en LOMAH -
system, kan minimera den tid som en skytt måste spendera på att granska sitt resultat. Genom 
att registrera varje skott som passerar LOMAH-systemets mätplan kan skytten få direkt 
överblick av sin prestation via en presentatör som i realtid tar emo t och presenterar 
informationen från LOMAH -systemet. 

  

Figur 2:  Två exempel på målplatser 
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1.2.2 LOMAH-system i fält 

I dagsläget används LOMAH-system i två olika konfigurationer, antingen fast monterade vid 
avsedda målplatser på permanenta skjutbanor året runt, eller temporärt monterade på portabla  
fallmål . Ett fallmål är en mekanisk apparatur som används för att manövrera måltavlor i fält.  
SAAB T&S har i dagsläget en lösning där LOMAH-balken monteras på deras portabla fallmål  
med ett infästningssystem. De begränsande aspekterna med denna konfiguration är 
svårigheten att justera önskad höjd och vinkel. Då fallmålen och måltavlorna ofta placeras 
bakom en skyddsvall på minimum 600 mm förekommer det att dessa måste höjas upp med 
hjälp av lådor (se Figur 3).  En annan begränsande faktor är den relativt höga vikten på 
fallmålen, vilket försvårar transport från och till målplatserna.  

SAAB T&S strävar efter en alternativ lösning med en ökad mobilitet. De ser även detta som en 
möjlighet att göra sitt befintliga LOMAH -system mer attraktivt genom att öka produktens 
mångsidighet. Den nya lösningen bör erbjuda ökad mobilitet och på så sätt underlätta transport 
och montering. Den bör även erbjuda möjligheten till att justera höjd och vinkel på systemet . 
Även möjligheten att kompensera för ojämnheter i målplatsens underlag bör också beaktas. [1] 

 

1.3 Syfte och frågeställningar 

Syftet med projektet är att utveckla det befintliga LOMAH -systemet för portabelt bruk genom 
att utveckla en transportlåda med ett kombinerat stativ  för den befintliga LOMAH -balken med 
tillhörande måltavla . Transportlådan ska rymma alla de väsentliga komponenterna för mobil 
användning av LOMAH -systemet. 

I samband med utvecklandet av det portabla LOMAH -systemet har syftet delats upp i tre 
frågeställningar.  

På grund av försvarsindustrins storlek och antalet intressenter  är det framförallt viktigt att 
utforska nuvarande lösningar från både SAAB T&S och konkurrerande företag för att se om 
liknande lösningar existerar , samt hur de är utformade. Därmed är arbetets första 
frågeställning:  

1. Finns det i dagsläget existerande alternativ till produkten och  kan dessa i så fall 
vidareutvecklas? 

Vid framtagningen av produkter eller system är kravuppfyllnaden väsentlig för att uppnå det 
resultat som efterfrågats. En av utmaningarna i denna process kan vara att generera ett flertal 
unika lösningar, som samtidigt lever upp till de krav som uttalats i kravspecifika tionen. Därmed 
är studiens andra frågeställning följande:  

2. Vilka etablerade metoder och tillvägagångssätt kan användas för att generera och 
utvärdera ett flertal olika koncept samt  säkerställa att kraven i kravspecifikationen 
uppnås? 

Figur 3:  Förhöjt fallmål  Figur 4:  Målplats med betongvall  
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För att designa och tillverka en produkt som både uppfyller kravspecifikationens 
kostnadsförslag samt underlättar och effektiviserar produ ktionen för företaget togs sista 
frågeställningen fram:  

3. Hur kan komponenterna tillverkas för att minska produktionskostnader och underlätta 
produktionen?  

1.3.1 Uppdragsbeskrivning 

SAAB T&S strävar efter att utveckla sitt befintliga LOMAH -system och avser att detta projekt 
skall resultera i ett mer portabelt system. Det utvecklade systemet skall utgöras av en 
transportlåda med tillhörande ställbara ben samt en hållare vars uppgift är att fixera LOMAH -
balken och måltavlan på lådan. Vid förflyttning av systemet skall alla komponenter inklusive 
LOMAH -balken kunna placeras i transportlådan. Vid utplacering av systemet på avsedd 
målplats skall de ställbara benen och hållaren monteras på transportlådan. Övriga 
komponenter såsom radiosändare, batterier, mm. är avsedda att förvaras i lådan under 
användning och transport .  

Detta portabla system möjliggör för SAAB T&S att utöka sin kundkrets genom att öka 
tillgängligheten för både privata och statliga intressenter.  

1.4 Avgränsningar 

Produktutvecklingsprocessen i detta examensarbete omfattar endast framtagningen av de 
komponenter som tillsammans med en transportlåda kan utgöra ett stativ för en LOMAH -balk 
samt måltavla. De framtagna komponenterna kommer anpassas utifrån givna dimensioner för 
såväl transportlåda n som LOMAH -balken och måltavlan. Inga designförändringar av 
existerande LOMAH -balk kommer att genomföras. Produktutvecklingsprocessen utnyttjar 
designaspekter hos den befintliga ñbalkenò och transportl¬dan fºr att p¬ s¬ sett konstruera en 
produkt som kan verka både som ett stativ samt erbjuda förvarings- och transportmöjlighe ter. 

På grund av examensarbetets begränsade omfattning i tid, kommer vidareutveckling och 
förbättringsarbetet av prototypen efter primära produkttester enbart diskuteras och analyseras. 
Vidareutveckling av den framtagna prototypen utförs inte i form av nya  prototyper.  

Innan tillverkning av prototyp påbörjats kommer enkla mekanik - och hållfasthetsberäkningar 
att utföras. Dessa utförs endast i syfte att säkerställa olika designaspekters rimlighet. 
Beräkningarna kommer därför inte att presenteras i denna rappo rt.  

Projektet omfattas av en enklare marknadsanalys som genomförs parallellt med 
konceptgenereringsfasen. Detta i syfte att etablera existerande lösningar och koncept. Projektet 
omfattas däremot inte av någon kundundersökning.  
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1.5 Disposition 

Arbetet inleds med relevanta teorier för produktutvecklingsprocessen. Där diskuteras metoder 
för konceptgenerering och sållning samt optimerad design och materialval för att få en 
referensram. Därefter presenteras metod och genomförande där det utförda arbetet beskrivs, 
från marknadsanalys till konceptgenerering och produktionsunderlag. Rapporten fortsätter 
med resultaten som består av konceptbilder, 3D-modeller och ritningar , samt for tsätter sedan 
med en analys av koncepten. Avsnittet avslutas med en presentation av slutkonceptet .  
Avslutningsvis  redovisas diskussioner kring rekommendationer och hur den slutgiltiga 
produkten kan vidareutvecklas.  Projektets omfattning har delats upp i nio faser (se Figur 5). 

 

 

 

Kravframtagning

Marknadsanalys

Konceptgenerering

Sållning

Detaljgranskning

Konstruktionoch
Modulering

Slutkoncept

Tillverkning

Utvärdering

Figur  5:  Produktutvecklingsprocessens delmoment som följs under projektets gång 
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2 Teoretiskt ramverk 

2.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 

För att ge en teoretisk grund till den första frågeställningen beskrivs teorier kring 
marknadsanalyser och utvärdering av konkurre rande produkter. Dett a kommer sedan 
användas för att utföra en grundlig analys av marknaden och nuvarande produkter  för att sedan 
avgöra om dessa kan vidareutvecklas. 

För att ge en teoretisk grund till den andra frågeställningen  beskrivs teorier som anknyter till 
designprocesser. Där förklaras Frickes metodik för lyckad design som tagits fram efter en 
experimentell studie på designstudenter. Teorier för framtagning av kravspecifikationen har 
även använts. För att få en djupgående förståelse för användbara metoder under idégenerering- 
och konceptutvärderingsprocesserna har teorier kring Brainstorming, Go/No -go, Parvis 
Viktning och Vendormatris diskuterats.  

För att ge en teoretisk grund till den tredje frågeställningen beskrivs och diskuteras teorierna 
Design for Manufacturing och Design for Assembly, samt teorier kring materialval och 
tillverkningsmetoder. Detta för att få en bättre förståelse för hur produkter kan tillverkas för att 
minska tillverkningskostnader och underlätta produktion.  

2.2 Marknadsanalys 

Marknadsanalysen utgör en kritisk del i en produktutvecklingsprocess. Här undersöks 
konkurrenssituationen, marknadens utbud samt marknadens potential. En 
marknadsundersökning bör generellt anses som osäker då nya marknader och produkter kan 
vara främmande för företaget i fråga. 

För att genomföra en marknadsanalys bör följande information samlas in:  

Marknadssegment: Segment av en marknad, kan delas upp efter bransch och geografisk 
område.  

Kundkategori: Vilken eller vilka kundgrupper är produkten eller tj änsten ändad för?  

Marknadspotential: Vilka potentiella möjligheter eller utmaningar finns det på den tilltänkta 
marknaden? [2, pp. 100-101] 

En annan infallsvinkel vid en marknadsanalys är genom den metod som beskrivs av Nigel Cross 
i Engineering Design Methods. Cross beskriver hur ett företag kan granska tidigare eller 
existerande lösningar från andra företag för att på så sätt utvärdera hur den specifika produkten 
kan förbättras. Denna metod kan samtidigt leda till nya idéer hos det granskande företaget. [3, 
p. 174] 

2.3 Frickes metodik för lyckad design 

Frickes metodik för lyckad design förespråkar ett flexibelt metodiskt tillvägagångssätt. Frickes 
har genom en studie visat att produktutvecklare som arbetar utifrån detta tillvägagångssätt 
uppvisade bättre resultat än andra i studien. De som följde Frickes metodik arbetade med ett 
relativt effektivt och logiskt til lvägagångssätt. Frickes har sammanställt en lista på 
tillvägagångssätt som representerar arbetsmetoden för de produktutvecklare som presterade 
bäst i studien. [3, pp. 26-27] 

De högpresterande produktutvecklarna, 

¶ klargjorde sina krav genom att ställa frågor som fokuserade på det aktuella problemet, 

¶ aktivt letade efter information och kritiskt granska givna krav,  
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¶ sammanfattade information kring problemformuleringen genom att sammanställa en 
delvist prioriterad kravs pecifikationerna,  

¶ behöll de initiala lösningar till ett senare skede, snarare än till att vidareutveckla dessa 
på djupet. Istället återgick de till att fortsätta förtydliga problemet,  

¶ fokuserade inte på initiala lösningar un der konceptgenereringsfasen, 

¶ utvecklade flera olika lösningar utan att vidareutveckla alla. Istället gjordes de en 
överblick genom att bedöma och utvärdera varje lösning. [3, pp. 26-27]  

2.4 Kravspecifikation 

Kravspecifikationens funktion är att säkerställa att produkten uppfyller de krav och önskemål 
som uppdragsgivaren ställer. En bra kravspecifikation ska vara kort, tydlig och ha krav som är 
entydiga, begripliga, praktiskt genomförbara, och testbara, där produkten antingen klarar 
kravet eller misslyckas. Kraven skall  även vara självständiga och skall förstås utan att läsa övriga 
krav. Ett krav är onödigt om det inte är ett önskemål från kunden eller om borttagning av kravet 
inte påverkar utfallet . [4]  

I många fall  framtas kravspecifikation en av beställaren, men det förekommer även att 
produktutvecklaren, tillverkaren eller en kombination av beställare och tillverkare skriver 
kravspecifikationen tillsammans. Kravspecifikationen bildar en länk mellan kundens önskemål 
och konceptgenereringsprocessen. [2, pp. 117-118] 

2.5 Brainstorming 

Det finns många metoder som används för att stimulera ett kreativt tankesätt. En av de 
vanligaste metoderna är Brainstorming - en enkel och effektiv metod som används för att 
generera så många idéer som möjligt under en begränsad tidsperiod. Många idéer 
bortprioriteras ofta i tidigt skede o ch de få återstående idéerna, som anses mest lämpliga 
vidareutvecklas. Brainstorming utförs ofta i grupper av fyra till åtta personer och det kan vara  
en fördel att välja personer med olika tankesätt och erfarenheter för att  på så sätt  få fram så 
många olika idéer som möjligt. [3, pp. 48-50]  

Efter ett problem eller en frågeställning har formulerats får deltagarna ofta några minuter på 
sig att enskilt fundera kring lösningar. Dessa lösningar dokumenteras kortfattat som sk isser 
eller i ord på små kort för att se till så att inga förslag utesluts under idégenereringsprocessen. 
Under nästa steg presenteras lösningar från varje deltagare utan kritik från de andra 
deltagarna. Istället ska alla fundera kring hur  lösningen kan vidareutvecklas, användas som 
underlag för nya idéer eller kombineras med andras idéer. Därför är det viktigt att ta en paus 
mellan varje förslag för att ordentligt reflektera kring förslaget och skriva ner ytterligare förslag.  
[3, pp. 48-50]  

Idégenereringsprocessen pågår i 20 till 30 minuter eller tills det inte kommer fler nya förslag. 
Mot slutet samlas alla korten in för att organiseras i grupper och sedan utvärderas. 
[3, pp. 48-50]  

2.6 Utvärderingsmetoder 

Under en produktutvecklingsprocess måste koncepten som framtagits under 
konceptgenereringsfasen utvärderas. Varje alternativ måste därmed analyseras med syfte att 
bilda en förståelse kring konceptets värde och kvalitet i förhållande til l de kraven som har 
specificerats i den tidigare framtagna kravspecifikationen. De olika lösningsalternativen  bör 
därför jämföras med varandra för att få en uppfattning om vilket alternativ som  anses ha högst 
värde och kvalitet. I följande avsnitt beskrivs  några relevanta utvärderingsmetoder. 
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2.6.1 Go/No-go 

Go/No -go är en elimineringsmetod som rankar koncept  ut ifrån  om de anses klara kraven eller 
inte. Elimineringsmatris en bygger på olika kundkrav  som testas mot varje koncept. Därefter 
sållas dessa som Go eller No-go med avseende på kraven. Ett koncept får Go för varje kundkrav 
som uppnås, och No-go där den misslyckas. Om ett koncept bara misslyckas med att uppnå ett 
fåtal kundkrav kan det vara värt att ändra eller fortsätta utveckla konceptet istäl let för att 
utesluta det direkt. Kravspecifikationen kan även behövas se över om ett flertal koncept erhåller 
No-go för samma kundkrav. Metoden pekar ut de olika svagheterna hos koncepten och kan 
därför underlätta modifiering och förbättringsarbet e. Urvalsmetoden Go/No-go är en lämplig  
metod att  använda i ett tidigt skede av sållningsprocessen då den ger en första inblick i 
konceptens kravuppfyllnad. Däremot kan det vara till en fördel  att använda ytterligare metoder 
för att få en djupgående förståelse för hur koncepten förhåller sig till varandra.  [2, pp. 182-183] 

2.6.2 Parvis Viktning 

Urvalsmetoden Parvis Viktning används i syfte att etablera hur olika parametrarna förhåller sig 
till varandra. Dessa parametrar grundar sig i kravspecifikationen. Metoden tydliggör vilka 
aspekter som anses viktiga under utvärderingsprocessen och hur dessa förhåll er sig till 
varandra. Parvis viktning bygger därför på att väga alla de olika parametrarna mot varandra. 
Anses en parameter x vara viktigare än parameter y, så tilldelas 1 poäng till parameter x och 0 
poäng till y . I det fall där parameter x anses ha samma vikt som parameter y så tilldelas ½ poäng 
vardera. Efter att alla parametrar viktats,  summeras poängen för att få fram ett resultat. Högst 
slutgiltig poäng innebär högsta prioritet, medan lägsta poäng innebär lägst prioritet. Få eller 
inga poäng innebär dock inte att parametern är överflödig, endast att den prioriteras lägre än 
övriga. [2, pp. 187-188] 

Till skillnad från Go/No -go metoden används Parvis Viktning inte för att utvärdera varje 
koncepts kravuppfyll nad eller hur de förhåller sig till varandra, utan enbart hur kraven förhåller 
sig til l varandra. Detta är däremot en viktig  aspekt i produktutvecklingsprocessen och kan 
kombineras med en Vendormatris för att få en distinkt förståelse av vilket koncept som är 
optimalt.  [2, pp. 187-188] 

2.6.3 Vendormatris 

Med hjälp av en Vendormatris kan de olika konceptens kravuppfyllnad utvärderas. I en 
Vendormatris rankas alla koncept mot varandra för att fastställa vilket alternativ som anses 
mest lämpligt.  Matrisen använder sig av samma parametrar som under parvis viktning och 
bygger på resultatet från denna urvalsmetod. Varje koncept ställs mot de olika parametrarna 
och rankas på en godtycklig skala utifrån hur väl konceptet uppfyller kravet. Det tilldelade 
vªrdet multipliceras sedan med parameterns òviktò, som har tagits fram genom en parvis 
viktning i förhand. Efter att alla koncept har genomarbetats sammanställs ett resultat genom 
att summera poängen. Högst poäng indikerar det bästa alternativet samtidigt som lägst poäng 
indikerar det minst lämpliga. Denna metod är användbar då man önskar att tilldela numeriska 
värden till olika koncept för att på så sätt kunna ranka dem. Denna metod kan på så sätt 
underlätta urvalsprocessen. [5]  

2.7 CAD-Modellering 

CAD-modellering är ett kraftfullt verktyg v id visualisering av designkoncept och idéer. Detta 
verktyg underlättar utvärderingsprocessen då en idés rimlighet kan granskas på detaljnivå 
genom visualisering i tre dimensioner . Koncept som anses genomförbara kan tas vidare till 
nästa steg eller enkelt kombineras med andra lösningar. CAD-program används för att ta fram 
en komplett 3D-representation av ett koncept och alla dess komponenter, ofta benämnt som 
Part och Assembly. Andra användningsområden involverar framtagning av  
produkti onsunderlag i form av ritningar.  
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2.8 Design for Manufacturing (DFM) 

I syfte att underlätta produktionen av de ingående komponenterna hos konceptet, samt för att 
minimera den totala produktionskostnaden togs begreppet Design for manufacturing (DFM) i 
beaktning. DFM bygger på princip er som grundar sig i att anpassa designkoncept och produkter 
med tillverkningsmetoder och kostnad i åtanke. Detta kan innebära att minimera produktens 
komplexitet, antalet ingående delar, och unika komponenter.  [6]  

Vid en designprocess där DFM anammas bör möjligheten att simplifiera alltid övervägas. En 
produkts form och funktion är grundläggande, men komplexa geometrier kan försvåra 
tillverkningen och på så vis öka tillverkningskostnader. Med utgångspunkt i DFM kan i  vissa 
fall en produkt förenklas med bibehållen funktion .  

Ett minskat antal totala komponenter, samt fler standardiserade delar leder ofta till minskade 
kostnader vid produktion och montering. [7, p. 179] Några av de aspekter som bör tas i 
beaktning vid tillämpning av DFM är form, funktion, material, toleranser samt tilltänkt 
tillverkningsmetod. I vissa fall kan liknande resultat uppnås genom olika tillverkningsmetoder. 
Det är därför viktigt att välja en tillverkningsmetod som kan producera ett önskvärt resultat till 
lägsta möjliga kostnad. [7, pp. 222-223]  

Generella riktlinje r för toleranser hos produkter är att tillverkningskostnader stiger med antalet 
toleranser. Enstaka strikta toleranser bidrar också till ökade tillverkningskostnader.      

Som tidigare nämnts är valet av material av stor betydelse vid tillverkning av produkter. 
Materialvalet för en produkt grundar sig i flera aspekter såsom materialegenskaper, 
råvarukostnader, bearbetningsmöjligheter  och mängd material. Några riktlinjer enligt DFM är 
att minimera mängden material, samt om möjligt välja ett material som är lätt att bearbeta. 
Enhetlighet kan också minska materialkostnaderna. [7, p. 234]  

2.9 Design for Assembly (DFA) 

DFA bygger vidare på principerna för DFM, men med ett större fo kus på 
produktionsanpassning för  monteringsmomenten vid framtagning av en produkt. Målet med 
en produktionsanpassad tillverkning är att förenkla montering geno m en tydlig design som på 
ett snabbt och effektiv sätt kan sammanställas. Resultatet av en lyckad implementation av DFA 
kan leda till minskade monteringstider, som i sin tur leder till minska de kostnader hos 
företaget. [7, pp. 234, 238-239]  Minskade monteringskostnader genom applicering av DFA har 
visat sig effektivt enligt  [8] . 

2.10 Materialval 

En viktig del av designprocessen är valet av material. En produkt kan bestå av många olika 
komponenter och kan på så sett också bestå av många olika material. Valet av material bör 
anpassas utifrån de krav som ställs på varje komponent, men också på produkten i sin helhet. 
T.ex. kan olika komponenter av produkten utsättas för olika laster eller fysisk påverkan från sin 
omgivning. Andra aspekter som bör beaktas vid val av material är vikt, total livslängd, 
bearbetningsmöjligheter och kostnad. [7, pp. 253-255] [2, pp. 365-366]  

Materialvalet tar ofta avstamp i de kraven på egenskaper hos produkten. Olika material och 
materialegenskaper delas generellt upp i tre huvudgrupper: metaller, keramer och polymerer. 
Ofta förekommer även kombinationer av dessa, så kallade kompositmaterial. Denna 
avhandling kommer beröra de tre huvudgrupperna, men framför allt fokusera på olika typer av 
metaller. [7, pp. 251-252, 258] 

Metaller är ett vanligt förekommande materialval, mycket på grund av dess många fördelaktiga 
egenskaper såsom hög styrka, seghet, värmeresistens samt termisk- och elektrisk konduktivitet. 
Detta gör metaller fördelaktiga vid bärande konstruktioner. En nackdel hos många metaller är 
en hög densitet och risken för att utsättas för korrosion. [7, pp. 255-256] 
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Polymerer är en annan vanligt förekommande materialgrupp med många fördelaktiga 
egenskaper. Till skillnad från metaller så saknar polymerer ofta samma styrka och 
värmeresistens, vilket gör det mindre lämpligt för bärande element. Fördelar hos polymerer 
involverar låg densitet, fördelaktigt vid bearbetning samt elektriskt - och kemiskt resistens. [7, 
pp. 255-256] 

Keramer har fördelar i hög värmeresistens och hårdhet men är inte fördelaktig vid mekaniska 
konstruktioner på grund av dess höga sprödhet. Denna materialgrupp kommer därför inte 
granskas mer ingående i denna avhandling. [7, pp. 255-256] 

Efter att en lämplig materia lgrupp är vald fortsätter arbetet med att välja ut vilket specifikt 
material som lämpar sig bäst för den specifika komponenten. I detta skede bör produkten 
utvärderas utifrån en rad aspekter såsom form, fysiska egenskaper, omgivning, storlek, 
livslängd, kostnad, tillverkningsmetod mm. I detta avseende är kostnad och tillverkningsmetod 
nära sammanknutna. [7, pp. 255-256] 

2.10.1 Vanligt förekommande metaller vid mekanisk konstruktion 

2.10.1.1 Stål 

Stålet är det vanligaste konstruktionsmaterial tack vare sina goda mekaniska egenskaper. Stål 
består i huvudsak av järn med en liten andel kol. För stål skall kolhalten understiga 1,6 %. Stål 
finns i dagsläget i många olika utföranden med olika fysiska egenskaper, så kallade legeringar. 
De generella fördelarna med stål är dess höga styrka och goda fogningsegenskaper till ett 
relativt lågt pris. Nackdelar hos stål är dess höga densitet och korrosionsrisk. Rostfria  stål 
förekommer, dessa benämns ofta som austenitiska rostfria stål. Nackdelar hos dessa stål är 
begränsningar i hållfasthet jämför t med icke-rostfria stål.  [7, p. 260]  [2, p. 369]  

2.10.1.2 Aluminium 

Aluminium är en så kallad  lättviktsmetall, och är efter s tål det vanligast förekommande 
konstruktionsmetallen. Aluminium kan uppnå en likvärdig styrka i förhållande till stål , men 
med en densitet på bara 33 % av stålets. Detta ger aluminium en hög specifik hållfasthet, vilket 
är förhållandet mellan mate rialets styrka och vikt. En av aluminiumets svagheter i förhållande 
till stål är dess sämre egenskaper när det utsätts för utmattning. Samtidigt har a luminiumet en 
fördelaktig korrosionsresistens och en god värmeledningsförmåga. [7, p. 262] [2, pp. 380 -381] 

2.10.1.3 Magnesium 

Magnesium är en annan lättviktsmetall som förekommer inom konstrukti on. Metallen har en 
relativt  låg densitet, vilket gör materialet fördelaktigt då låg vikt eftersträvas. Magnesium är 
hållfasthetsmässigt svagare i förhållande till a luminium och stål, men tack vare sin låga densitet 
har det en specifik hållfasthet som är i par med aluminium. Användni ng av magnesium ökar 
risken för korrosion och bör därför inte användas i miljöer där metallen regelbundet utsätts för 
väta. Magnesium är även reaktivt med syre vilket försvårar viss bearbetning då en risk för 
självantändning finns.  [7, pp. 262-263]  [2, p. 380]  

2.10.1.4 Titan 

Titan är en metall med mycket goda hållfastegenskaper. Med lägre densitet än stål, men högre 
än aluminiumet utgör t itan ett bra alternativ då konstruktionen kräver högsta  möjliga styrka 
samtidigt som en minskad vikt är en betydande faktor. Till skillnad från a lum inium klarar 
titanet höga arbetstemperaturer, vilket gör materialet fördelaktigt att använda i t. ex. 
flygplansmotorer. Några av t itanets svagheter är att metallen kan vara svårbearbetad, t.ex. vid 
bockning och skärning. Titan är inte idealt för sammanfogning, i synnerhet svetsning.  Titan är 
en dyrare metall i förhållande till stål och a luminium, detta på grund av de höga kostnaderna 
vid råvaruutvinningen, samt metallens kªnslighet fºr òorenheterò vid ¬tervinning. Titanets 
korrosionsresistens anses som god. [7, p. 264] [2, pp. 387-388]  
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2.10.2 Polymerer och kompositmaterial 

Polymermaterial såsom plaster används rikligt inom industrin och återfinns numera hos många 
produkter som tidigare konstruerades i metaller. Enkla plastmaterial saknar  styrkan som 
återfinns i t.ex. stål, men har samtidigt många fördelaktiga  egenskaper. Plastmaterial har en 
relativt låg  densitet i förhållande till de  flesta metaller, vilket gör dessa till bra alternativ då ett 
lättviktsmaterial efterfrågas. Plastmaterial är generellt billiga, korroderar inte och har god 
resistans mot sin omgivning. Om ett plastmaterial planeras a tt användas för en konstruktion 
bör plasters åldrande och krypning tas i beaktning. Plastmaterial åldras under längre 
exponering av UV-strålning, vilket innebär att materialet över tid blir sprött och förlorar sina 
tidigare egenskaper. Detta fenomen förekommer oftast hos plaster som vistas i utemiljö, och på 
så vis utsätts för långa perioder av UV-strålning. Krypning hos plaster innebär en gradvis 
deformering av materialet över tid, vilket kan leda till försvagningar i materialet.  [7, pp. 264-
265] [2, pp. 391-392]  
 
Kompositmaterial är en sammansättning av olika material, ofta innehållande någon typ av 
polymermaterial.  Olika typer av metaller t.ex. aluminium förekommer även. Vanligt  
förekommande materialtyper inkluderar glasfiber, kolfiber, och a ramidfiber. Dessa material 
tillverkas genom att lager för lager sammanfoga material genom en kombination av tryck, 
värme och polymerbaserade lim t.ex. epoxi. Material tillverkade genom denna metod refereras 
ofta till som òsandwichmaterialò.  Fördelarna med kompositmaterial är att de erbjuder hög 
styrka, låg vikt och likt plaster, en god resistans för yttre påverkan. Kompositmaterial är 
däremot mycket dyra, och förekommer idag framförallt hos p rodukter med mycket höga krav 
på vikt och hållfasthet, såsom sportbilar, flygplanskomponenter och sportutrustning.  [7, pp. 
264-265] [2, pp. 391-392]  

2.10.3 Materialkostnad 

Materialkost nader utgör generellt mellan 40 -60 % av den tillverkade produktens totala 
kostnad. Här definieras materialkostnaden som direkt material, vilket motsvarar kostnaden för 
inköp av råmaterial. Vid val av material bör inte endast den direkta kostnaden beaktas. Detta 
på grund av att bearbetningskostnader av materialet i många fall utgör en större andel av den 
totala kostnaden för framställning av produkten. Hur hög den direkta materialkostnaden blir 
beror på en rad faktorer, däribland råmaterialets kvalité, mängd en råmaterial, materialets 
bearbetningsmöjligheter samt varia tioner i pris hos råmaterialet.  
 [2, pp. 400 -405]  [7, pp. 274-275] 

Priset på råmaterial varierar ständigt och är beroende av världsmarknaden, valutakurser samt 
tillgång och efterfrågan på det specifika materialet. Tillvägagångssätt för att minska 
materialkostnader hos produkter kan vara genom att minska mängden material för varje 
produkt. Detta kan uppnås genom att undvika att använda material där det inte uppfyller något 
ändamål. Om den tilltänkta designen tillåter, kan ett sätt att minska kostnaden dessutom vara 
att välja ett billigare eller mer lättarbetat material. Detta bör dock endast övervägas ifall att 
produkt ens funktionalitet kan bibehållas. Vid tillverkning av stora kvantiteter kan 
tillverkningskostnaden minskas medan råmaterialpriserna förblir intakta, vilket i sin tur leder 
till en minskad total kostnad.  [2, pp. 400 -405]  [7, pp. 274-275] 

2.11 Bockning som tillverkningsmetod 

Bockning är en tillverkningsmetod som innebär att ett material utsätts för plastisk deformation 
genom bºjning, s¬ kallad òbockningò. Metoden anvªnds i huvudsak fºr metallmaterial såsom 
plåt. Bockade komponenter har ett brett användningsområde och är ofta lätta. Metoden är 
relativt billig och kan i vissa fall ersätta komponenter tillverkade genom mer kostsamma 
processer såsom gjutning. Under tillverkningsprocessen förekommer återfjädring, vilket måste 
tas i beaktning för att uppnå det önskade resultatet. Generellt sägs återfjädringen uppgå till 
cirka 1 grad per 100 MPa sträckgräns för plåtmaterial. [2, p. 460]  [7, p. 320]  
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2.12 MIL-standard 1472F 

Military  standard, även kallad MIL -standard, är föreskrifter om standardisering inom 
försvarssektorn. Föreskrifterna är ursprungligen framtagna av den amerikanska 
försvarsmakten men används idag av flertalet organisationer och företag inom försvarssektorn, 
där ibl and SAAB T&S.  [9]  

MIL -standard 1472F behandlar bland annat bestämmelser och riktlinjer kring personlyft för 
personal inom sektorn. Standarden beskriver olika typer av lyftsituationer, kategoriserade efter 
hur högt ett föremål  bör lyftas utifrån föremålets vikt och volym. Standarden beskriver även 
hur långt ett föremål bör transporteras av handkraft baserat på föremålets volym och vikt. I 
Tabellen nedan beskrivs tre olika òhanteringssituationerò omnªmnda som A, B och C (se Tabell 
1). Tabellen uttrycker de maximala distans och höjdkrav samt korresponderande maximala 
viktkrav på föremålet, här även uppdelade utifrån brukarens kön.   [9]  

MIL -standard bör övervägas vid framtagningen av produkter som skall kunna transporteras av 
brukare i fält. Inom försvarssektorn kan detta involvera allt ifrån transportlådor till 
vapensystem och sjukvårdsutrustning. Tillämpning av MIL -standarden säkerställer att den 
framtagna produkten kan leva upp till de existerand e föreskrifterna. I en situation där MIL -
standarden finns uttryckt som krav på en kravlista är detta extra viktigt att detta efterföljs. Om 
standarden inte finns uttryckt som ett absolut krav kan det ändå vara lämpligt att använda 
denna som riktlinje i syf te att uppnå en produkt som lämpar sig för brukaren.  [9]   

Tabell  1:  MIL -standard 1472F [9]  

Handling Function Population 

Male and female Male only 

A Lift an object from the floor and place it on a surface 
not greater than 152 cm above the floor 

16.8 kg 25.4 kg 

B Lift an object from the floor and place it on a surface 
not greater than 91 cm above the floor 

20.0 kg 39.5 kg 

C Carry an object 10 m or less 19.0 kg 37.2 kg 
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3 Metod och genomförande  

3.1 Koppling mellan frågeställningar och metod 

För att besvara studiens första frågeställning har en marknadsanalys genomförts och en 
kravspecifikation framtagits . Marknadsanalysen utfördes för att få en förståelse om befintliga 
produkter från både SAAB T&S och konkurrenter . Dessa produkter har sedan ställts mot 
kravspecifikationen  för att se hur bra de uppnår kraven som tilldelats av SAAB T&S.  

För att besvara studiens andra frågeställning har konceptgenerering i form av Brainstorming 
utförts. Dessa koncept har sedan utvärderats med hjälp av ett flertal utvärderingsmatriser.  

Den tredje frågeställningen har besvarats under hela produktutvecklings processen, framförallt 
under konceptutvärderingsfasen och framtagningen av produktionsunderlag.  

3.2 Projektplan 

Projektet inle ddes med framtagning av en projektplan. Detta i syfte att få en översiktsbild av 
projektets omfattning och  för  att säkerställa att varje moment utfördes inom dess avsedda 
tidsram. Projektplanen innehåller milstenar och specificerade avstämningsmöten med 
handledare på SAAB T&S (se Bilaga 1).  

3.3 Kravspecifikation 

Uppdragsgivaren presenterade en preliminär kravlista med de krav och önskemålen som 
ansågs viktiga för utvecklingen av produkten. Utifrån kravlistan skrevs sedan en 
kravspecifikation som uppdatera des löpande under projektets inledande fas. Detta för att 
säkerställa att alla relevanta kriterier för utvecklingen var inkluderade. Alla än dringarna i 
dokumentet gjordes i samråd med uppdragsgivaren.  

Kravspecifikatio nen delades upp i funktionella och icke-funktionella krav. Funktionella krav är 
ñkriterier som ªr relaterade till produktens fºrvªntade funktionò medan icke-funktionella krav 
definieras som ñkriterier som i vid mening sªtter grªnsen fºr vilka produktlºsningar som ªr 
tillåtna  [2, p. 117].ò De icke-funktionella kraven delades ytterligare upp i underkategorier, så 
kallade kvalitetskrav såsom design, användarvänlighet och material.  

Nedan är ett utdrag från den fullständiga kravspecifikationen  (se Tabell 2, för fullständig 
kravspecifikation se Bilaga 2).  
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Tabell 2:  Utdrag ur fullständig kravspecifikation  

 

 

3.4 Datainsamling i form av marknadsanalys 

En marknadsanalys genomfördes i syfte att granska den existerande marknaden, 
konkurrenssituationen samt efterfrågan. Marknadsanalysen användes också som 
inspirationskälla under konceptgenereringsfasen. Här etablerades vilka befintliga koncept och 
lösningar som används på marknaden. 

En analys av marknaden för militärklassade transportlådor ingick också i marknadsanalysen. 
Denna marknad har tack vare produkternas användningsområden en avsevärt större marknad 
för privata intressenter, samtidigt som försvarssektor n även här utgör en betydande andel. 
Några av de ledande tillverkarna inkluderar Pelican och SKB Cases, båda från USA och 
Plasticase från Kanada. Företagen tillverkar och utvecklar militärklassade transportlådor och 
väskor i en rad olika storlekar och utföranden.  
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3.5 Konceptgenerering 

Här beskrivs tillvägagångssätten för utforskningen av de olika konceptuella lösningarna som 
genererades. Konceptgenereringsfasen löpte parallellt med marknadsanalysen för att få en 
utförligare förståelse av hur nuvarande produkter skulle kunna vidareutvecklas till ett nytt 
koncept. Då uppgiften i detta fall var väldigt specifik med tydliga krav att uppfylla , användes de 
funktionella kriterierna från kravspecifikationen  för  att dela upp produkten i mindre 
komponenter. Brain stormingmetoden användes sedan för att ta fram olika designlösningar för 
varje komponent . Detta var den optimala konceptgenereringsmetoden då den uppmuntrar 
kreativt tänkande både enskilt och i grupp. Att börja med enskilda lösningsförslag låter varje 
deltagare vara fri till att generera allt från enkla till  mer udda och orealistiska idéer utan något 
hinder. Då lösningarna presenteras utan kritik och kan alla ställa fram lösningar utan rädsla för 
misslyckande eller negativa uttalanden. 

I enlighet med Brainstormingmetoden  skissades ett flertal olika komponentlösningar som 
inspirerades av befintliga lösningar på komponenterna, som ben på en stege, hopvikbara  bord 
och stolar, kamerastativ och instrumentlådor. Dessa lösningsförslag presenterades och 
diskuterades efter Brainstormingsessionen för att uppnå en bättre förståelse för varje koncepts 
omfattning och rimlighet.  

Lösningar framtogs i olika faser, där generella lösningar av varje nödvändig komponent togs 
fram först. Efter diskussion k ring till vilken grad varje komponentlösning uppfyllde kraven 
sållades ett fåtal lösningar bort. Designerna som återstod kombinerades sedan till tre olika 
fullständiga lösningar som sedan presenterades för uppdragsgivarna på SAAB T&S. 

Efter presentation och diskussion kring  uppdragsgivarnas primära åsikter bestod den andra 
fasen av vidare Brainstorming för att komma fram till ytterligare tre lösningar . Nästa skede 
involverade ökad detaljer ing av alla sex fullständiga förslag med konkreta lösningar för hur 
varje komponent skulle  fungera. Detta gjordes enligt Frickes metodik för lyckad design, att inte  
enbart lägga fokus på de initiala lösningarna utan behålla dem till ett sen are skede. När två 
omgångar av Brainstorming var avklarade höjdes detaljgraden på de sex förslagen ytterligare, 
detta för att bättre representera mer konkret a lösningar på problemet. 

3.6 Konceptutvärdering 

Efter konceptgenereringsfasen utvecklades en utvärderingsmatris i syfte att granska 
kravuppfyllnaden hos framtagna konc ept. Kraven i matrisen är direkt knutna till de 
funktionella kraven i kravspecifikationen och används för att ta fram de mest lämpliga 
alternativen.  

Urvalsmetoden Go/No -Go användes genom att ställa upp varje koncept mot tio krav i en matris 
för att få en bättre uppfattning om vilka koncept som är värda att vidareutveckla. De krav som  
ansågs mest betydande för utfallet av sållningen var stabilitet, monteringstid, stöttålighet, vikt, 
vädertålighet, kostnad, justerbarhet, underhållsvänlighet, prestandapåverkan  och 
höjdkravet . Då metoden pekar ut de svaga punkterna i varje koncept kan det även underlätta 
modifiering av komponenter för att uppnå kraven och därmed vidareutvecklas. Utöver detta 
analyserades varje koncept noggrant och en lista av fördelar och nackdelar sammanställdes. 

Medan Go/No -Go metoden kan avgöra vilka koncept som ska gå vidare till vidareutveckling, 
vilka som ska elimineras och vilka som saknar fullständig information för ett besluttagande , så 
avgör den inte vilket eller vilka koncept som är överlägsna. Därför användes urvalsmetoden 
parvis viktning i syfte att etablera hur de tio kraven förhöll sig till varandra för att tydliggöra 
vilka aspekter som anses viktiga och hur kraven skulle priori teras under 
konceptutvärderingsprocessen. Därefter utvärderades de olika konceptens kravuppfyllnad med 
hjälp av en Vendormatris. Med denna metod kunde koncepten placeras på en godtycklig skala 
utifrån hur väl de uppfyller varje krav, och hur viktigt varje krav är i förhållande till de andra. 
Vendormatrisen resulterade i ett ledande koncept och tydliggjorde vart de andra koncepten 
hamnade i förhållande till dett a. De tre högst rankade koncepten vidareutvecklades sedan 
ytterligare för att säkerställa att de var genomförbara.  
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3.7 Beställning av transportlåda 

Då det stod klart att den tids- och kostnadsmässigt bästa lösningen var att beställa in 
transportlådor från en underleverantör påbörjades arbetet med att finna den bäst lämpade 
lådan för det specifika ändamålet. Utgångspunkten i sökandet efter en transportlåda var en låda 
som kunde erbjuda lämpliga dimensioner, god stöttålighet samt lägsta möjliga vikt. I samråd 
med SAAB T&S beslutades att två kategorier av lådor skulle undersökas. Dessa kategorier 
omnämns till  òBasiclådaò samt òPremiumlådaò.  

Basic-kategorin var en lådtyp där ett lägre pris prioriteras på bekostnad av lådans stöttålighet 
och kvalité. Premium-kategorin ställde högre krav på lådans stöttålighet och kvalité. Detta 
bidrog i sin tur till att premium -kategorin blev ett mer kostsamt alternativ.   

Efter att kraven på de olika transportlådorna fastställt s påbörjades eftersökning av lämpliga 
alternativ. En utförlig granskning av marknadsutbudet genomfördes och en rad tillverkare 
kontaktades. Efter samråd med återförsäljare och handledare hos SAAB T&S kunde lämpliga 
alternativ väljas ut.  

3.7.1 Krav på transportlåda 

3.7.1.1 Dimensionskrav 

De dimensionskrav som ställdes på transportlådorna var en låda stor nog att rymma samtliga 
ingående komponenter för LOMAH -systemet, men samtidigt liten nog att rymmas på en EU-
pall. Lådans dimensioner var även tvungna att tillgodose transportmöjligheter med hjälp av 
handkraft. För att lådan skulle kunna utgöra basen i konstruktionen krävdes även att lådan var 
symmetrisk, samt ha jämna, plana ytor.      

3.7.1.2 Viktkrav 

Transportlådans vikt bidrog till LOMAH -systemets totala vikt, och önskades därför begränsas. 
En målvikt på max 10 kg exklusive inredning sattes upp som utgångspunkt. 

3.7.1.3 Kostnadskrav 

Kostnadskraven för transportlådorna delades upp utifrån de två etablerade kategorierna. För 
Basic-kategorin användes ett målpris på cirka 2000 SEK i inköpspris från leverantör och för 
Premium -kategorin uppgick målpriset till cirka 3500 SEK i inköpspris från leverantör.  

3.8 Framtagning av produktionsunderlag 

Efter  att det slutgiltiga konceptet utsågs och två transportlåd or valts ut, påbörjades arbetet 
kring framtagningen av produktionsunderlaget. Alla komponenter detaljerades enskilt och 
ritades upp med hjälp av 3D-modelleringsprogrammet SolidWorks. Då de två olika lådorna 
skilde i form och storlek så krävdes det att vissa komponenter  anpassades för båda varianter na. 
Därefter kombinerades komponenterna i en så kallad Assembly för att få en uppfattning om 
hur de förhöll  sig till varandra dimensions- och funktionsmässigt.   

Parallellt med detta skedde en granskning av lämpliga tillverkningsmetoder för de olika 
komponenterna. Då tillverkningsmetoden, formgivningen på komponenterna och 
materialvalen har en stor påverkan på såväl tillverkningskostnaden  som slutproduktens 
egenskaper granskades detta noggrant tillsammans med handledare. Komponenter justerades 
i enlighet med Design for Manufacturing samt Design for Assembly. 

Många komponenter  justerades för att minska komplexiteten, och några kombinerades även 
med varandra för att  minska antalet ingående delar. Skruvar, muttrar och brickor valdes ut från 
existerande ISO-standarder. Där konstruktionen tillät användes samma storlekar på dessa för 
att minimera mängden unika komponenter.  
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Komponenterna gick igenom tre granskningssteg för att se till så varje komponent hade en 
optimal design för att minska antalet delar, mängden material, antalet toleranser och därmed 
tillverkningskostnader.  En slutgranskning med handledare genomfördes därefter för att 
säkerställa att varje komponent kunde tillverkas som planerat. Efter en godkänd slutgranskning 
skickades allt produktionsunderlag i form av STEP -filer och ritningar vidare till handledare på 
SAAB T&S för produktion.  

3.9 Hållfasthet 

På grund av den framtagna produktens komplexitet och stora antal ingående delar har endast 
enkla hållfasthetsberäkningar utförts. Svårigheten att simulera de individuella 
komponenternas laster har vidare försvårat möjligheten att utföra tillförlitliga beräkningar. 
Dimensionering  av de ingående delarna har på grund av detta i huvudsak baserats på erfarenhet 
och uppskattningar  i samråd med handledare vid SAAB T&S.   

3.10 Tillverkning av prototyp 

Efter att produktionsunderlagen slutgranskats lämnades de över till SAAB T&S för tillverkning.   
Alla ingående komponenter tillverka des i SAAB T&Ss pilotverkstad och baserades på det 
tillhandahållna underlaget . De två utvalda transportlådorna beställdes även i förutbestämd 
storlek från de kontaktade leverantörerna på SKB (Premiumlåda) och Flight Case (Basiclåda). 
Inköpet av standardkom ponenterna skedde även via SAAB T&Ss leverantörer. Lådorna 
anpassades sedan enligt ritningsunderlag för att säkerställa att de framtagna komponenterna 
kunde monteras. Skum anpassades även för lådstorleken och dess komponenter. Detta för att 
öka stöttåligheten av lådas innehåll. När alla komponenterna var tillgängliga började de 
sammanställas i verkstaden till en färdig prototyp.  

3.11 Test och verifiering av slutkoncept 

För att säkerställa produktens duglighet i fält utfördes fält -test i form av provskjutning på SAAB 
T&S. Under testet användes systemet i samma steg och syfte som hos en slutkund och började 
därför med utbärning av transportlådan på ett fält. Bekvämlighet under bärande granskades, 
och kravet om transportering av låda med handkraft av en person kontrollerades. 

Därefter placeras lådan på utsedd plats och började monteras enligt anvisningar. 
Begripligheten av manualen och arrangemanget av komponenterna i lådan granskades. Detta 
möjliggjorde även revision om kravet på monteringstiden av hela systemet som inte skulle 
överstiga fem minuter. Kravet på justerbarheten kontrollerades genom att höja, sänka och 
vinkla benen på lådan. Även systemets förankringsmöjlighet testades. 

Slutligen utfördes en provskjutning för att undersöka stabiliteten och helhetsfunktio nen av 
systemet. Därefter monterades den isär och packades ner i lådan igen, och användarvänligheten 
där det gäller placeringen av komponenterna i transportlådan granskades. Testerna utfördes 
för att verifiera att prototypen levde upp till de krav som utta lats under projektets inledande fas 
och analyserades även i syfte att etablera potentiella förbättringsområden. 
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3.12 Validitet och reliabilitet 

Det teoretiska ramverket som presenterades tidigare i rapporten bygger på en blandning av 
studentlitteratur, som Produktutveckling, Effektiva Metoder för Konstruktion och Design och 
allmän litteratur relaterad till ämnet som Engineering Design Methods  av Nigel Cross och 
Engineering by Design  av Gerard Voland. Dessa böcker anses vara opartiska och innehåller 
information  med en vetenskaplig grund. Då de till viss del används som kurslitteratur vid ett 
ansett lärosäte som Tekniska Högskolan i Jönköping påvisar det trovärdighet.  

För att sammanställa en fullständig marknadsanalys har kommersiella hemsidor använts. 
Kommersiella företag som Theissen Training Systems och Oakwood Controls  har hemsidor i 
syfte för marknadsföring och informationen bör därför kritiskt granskas. Av den orsaken har 
informationen kontrollerats mot kundomdömen och beskrivningar för att tillförsäkra 
trovärdigheten.  

För konceptgenerering användes Brainstormingmetoden, en metod med god validitet när det 
gäller framtagning av flera olika idéer som kan lösa samma problem. För att sedan utvärdera 
dessa idéer användes ett flertal välkända sållnings- och utvärderingsmetoder. Att använda 
utvärderingsmatriser som Go/No -go, Parvis Viktning och Vendor Utvärderingsmatrisen ökade 
processens reliabilitet då den inte bara grundades på känsla och antaganden, utan granskning 
av konkreta krav. För att ytterligare öka reliabiliteten diskuteras utvärderingsmetoderna och 
resultaten med handledare på SAAB T&S för att säkerställa tillförlitligheten.  

Efter tillverkningen av prototypen utfördes ett fält -test där alla olika moment i användningen 
av produkten granskades. Granskningen hade hög validitet då produktens duglighet skulle 
undersökas, och granskningen bröts därför ner i hur väl den kunde uppfylla olika krav under 
användning. Reliabiliteten av fält -testet kunde ökas genom att genomgå varje moment flera 
gånger för att säkerställa kravuppfyllnaden varje gång, men på grund av examensarbetets 
begränsade omfattning i tid kunde detta i nte utföras mer än en gång.
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4 Resultat 

4.1 Marknadsanalys 

En marknadsanalys genomfördes för att undersöka konkurrenssituationen, existerande 
produkter samt  SAAB T&S roll inom denna sektor.  Marknadssegmentet specificerades inte till  
ett geografiskt område, snarare granskades företag runtom om i världen. 

Marknaden för LOMAH -system är idag kraftigt dominerad av intressenter inom 
försvarssektorn, men en marknad för privata intressenter existerar. Några av de ledande 
aktörerna på marknaden i dagsläget är SAAB T&S i Sverige, Oakwood Controls från USA, och 
THEI SSEN Training Systems från Tyskland och USA. De nämnda företagen tillverkar och 
utvecklar LOMAH -system i olika konfigurationer, både för rörliga och fasta mål.  [1] [10]  [11] 

En utmaning är att försöka öppna upp marknaden ytterligare för privata intressenter. Medan 
det finns möjlighet till detta, är det utmanande på grund av den höga kostnaden på fullständiga 
LOMAH -system. Nedan illustreras LOMAH -system som tillverkats av två ledande företag som 
konkurrerar med SAAB T&S, Theissen Training Systems och Oakwood Controls.  

4.1.1 Theissen Training Systems 

Theissen Training Systems säljer och utvecklar en rad LOMAH-system i olika utföranden. 
Theissen Training Systems LOMAH Infantry och LOMAH Infantry 3D  är två av dessa system 
(se Figur 6 och 7). Dessa system togs i beaktning under konceptgenereringsfasen då de har 
liknande applikationer som de tillverkade av SAAB T&S. [11] 

 

Figur 6:  Theissen Training System 
LOMAH 3D Infantry  [11] 

Figur 7:  Theissen Training System LOMAH Infantry  [11] 
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4.1.2 Oakwood Controls 

Det amerikanska företaget Oakwood Controls levererar två typer av portabla LOMAH -system, 
Oakwood T-bar och H-bar. Dessa system är tilltänkta att användas i fält och väger 9,5 kg 
respektive 6,8 kg vilket möjliggör för användaren att transportera dessa med endast handkraft. 
Båda systemen består av flera ingående komponenter såsom LOMAH-balk, batteri, 
radiosändare, måltavla, kablar samt presentatör.  Dessa komponenter transporteras separat 
och sprids ut på målplatsen vid användning. Det framgår inte om Oakwood Controls erbjuder 
några form av förvaring eller transportmöjligheter för sina portabla LOMAH -system. [10]  

 

4.2 Delkoncept 

Utifrån de sex ursprungliga grun dkoncept som tagits fram under Brainstorming processen 
sållades tre fram för vidare granskning. De tre återstående kandidaterna vidareutvecklades till 
koncept med en högre detaljgrad och en mer ingående funktionsanalys. Ingående beskrivningar 
samt illustrationer för de tre koncepten följer nedan.  

Figur  8 :  Oakwood Controls LOMAH -system (H-Bar) [10]  

Figur 9 :  Oakwood Controls LOMAH -system (T-Bar) [10]  
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4.2.1 Delkoncept 1 

Delkoncept 1 bygger på principen att LOMAH-balken placeras vinkelrätt i förhållande till 
transportlådans längdriktning  (se Figur 10). Tanken med denna lösning är att utnyttja lådans 
längd och på så sätt ge konstruktionen en längre bas. Detta tros ge en ökad stabilitet och 
motståndskraft för vind. Då måltavlan är placerad parallellt med LOMAH -balken förväntas de 
största vindlasterna påverka konstruktionen i lådans längdriktning.  

En hållare för LOMAH -balk och måltavla monteras centralt på lådan. Denna hållare omnämns 
som tavelhållaren. Den centrala placeringen av tavelhållaren anses fördelaktig på grund av 
viktfördelningen hos konstruktionen. Tavelhållaren försäkrar att LOMAH -balken och 
måltavlan bibehåller ett konstant relativt avstånd i förhållande till va randra, vilket är avgörande 
för tillförlitlig utdata vid användning av systemet. LOMAH -balken är fastfixerad i tavelhållaren 
och ryms tillsammans med alla övriga komponenter i transportlådan under transport.  

Transportlådan är av standardutförande, vilket innebär att lådan köps in från 
underleverantörer medan komponenter anpassas för de existerande dimensionerna. För att 
kompensera för ojämnheter i marken används fyra stycken ben som justeras genom att skruvas 
in eller ut ur lådan . Övriga komponenter såsom batterier och radiomottagare kan förvaras i 
transportlådan under användning.  

 

Fördelar med delkoncept 1 anses vara god stabilitet, en snabb och enkel montering och 
demontering samt en simpel lösning för de ställbara benen. Nackdelar hos konceptet är 
begränsningar i ställbarhet på grund av de relativt korta benen. Andra nackdelar kan vara 
anvªndningen av òextraò komponenter s¬som tavelh¬llaren, som kan bidra till b¬de ºkad 
kostnad och vikt. 

Figur  10:  Delkoncept 1 
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4.2.2 Delkoncept 3 

Delkoncept 3 skiljer sig från Delkoncept 1 då LOMAH-balken istället är monterad parallellt med 
transportlådans längdriktning  (se Figur 11). Balken är dessutom fastmonterad i lådans lock 
tillsammans med en hållare för måltavlor. Detta delkoncept lägger stor vikt v id en snabb och 
enkel montering och demontering av systemet. Genom att fixera både LOMAH-balk och 
tavelhållaren kan dessutom komponenterna transporteras i lådan utan risk för att dessa skall 
förflytta  sig i lådan och på så sett skadas. Monteringen sker genom att lyfta bort locket, roterade 
detta 180 grader för att sedan åter monteras. Den minskade baslängden i förhållande till 
Delkoncept 1 kompenseras för genom längre, ställbara ben.  

Benen har en teleskopfunktion, vilket erbjuder steglös justering av lådans höjd. Benen vinklas 
ut till sitt yttre läge vid användning och har även ledade fötter för att kompensera för 
ojämnheter i underlaget. För att underlät ta transport av denna låda kan benen fällas in, och på 
så sätt underlätta hanteringen. Transportlådan för detta delkoncept är på grund av sin 
komplexitet egentillverkad och dimensionsmässigt helt anpassad för ändamålet. 

 

Fördelarna med detta koncept anses vara dess snabba montering, enkelhet samt minskad 
mängd komponenter. Svagheter med konceptet är den mer komplexa lösningen för ben, 
svårigheterna att på ett kostnadseffektivt sätt utveckla en egentillverkad låda, samt 
konstruktionens minskade stabilitet.  

 

4.2.3 Delkoncept 6 
 
Delkoncept 6 bygger vidare på samma principer som tillämpas i Delkoncept 3. LOMAH -balken 
är fastmonterad i lådans lock, parallellt med lådans längdriktning  (se Figur 12). På motstående 
sida av locket återfinns två fastmonterade benpar. Benen är fällbara och skapar en lång bas för 
ökad stabilitet. Benparen har begränsad möjlighet till justeringar, men ledade fötter kan 
kompensera för en viss mängd ojämnheter i underlaget. LOMAH -balken och tavelhållaren är 
likt Delkoncept 3 fastmonterade i ett stycke för att minimera risken a tt det relativa avståndet 
mellan balk och tavla förändras.  

Figur  11:  Delkoncept 3 
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Vid användning av systemet kan transportlådan placeras vid sidan om, medan locket används 
som stativ för måltavla och balk. Under transport monteras locket fast med benparen riktade 
utåt. Benparen fälls i sin tur in för att underlätta hantering av lådan. Alla nödvändiga 
komponenter kan förvaras i lådan under transporten. Transportlådan kan köpas in, medan ett 
lock måste tillverkas för ändamålet.  

 

 

Fördelar med Delkoncept 6 anses vara simpel montering, det låga antalet komponenter samt 
dess låga vikt och mobilitet vid användning. En svaghet hos konceptet är den låga vikten på 
stativet, vilket kan leda till instabilitet vid exponering för vindlaster. Tillverkningen av lock o ch 
stativ kan bidra till en ökad kostnad.  

4.3 Vidareutveckling av delkoncept 

I syfte att få fram det slutgiltiga konceptet granskades delkoncepten i detalj. Under denna 
process undersöktes varje koncepts rimlighet, möjlighet till att tillverkas, kostnad, samt för - 
och nackdelarna. Tillsammans med handledare från SAAB T&S beslutades att ytterligare två 
koncept skulle tas fram. Dessa koncept skulle utgå från de tre existerande delkoncepten och 
utnyttja styrkorna hos dessa, samtidigt som koncepten vidareutvecklas med en ökad detaljgrad. 

4.3.1 Delkoncept 1.1 

Delkoncept 1.1 bygger på designidén från Delkoncept 1, med en centralt monterad LOMAH-
balk och måltavla, vinkelrät med lådans längdriktning  (se Figur 13). De stªllbara òskruvbenenò 
har bytts ut mot högre, ställbara ben som fälls in eller monteras av inför transport. En större 
ledad fot har även ersatt den tidigare fotlösningen. Detta för att undvika att fötterna sjunker 
ner när konstruktionen placeras på mjuka underlag såsom sand eller grus. Konstruktionens 
ökade bredd förväntas öka såväl stabiliteten som möjligheten att justera lådans höjd.  

Transportlådan är en existerande modell som kan införskaffas av leverantörer för 
transportväskor. Hållare för LOMAH -balk och måltavla påminner om den presenterad i 
Delkoncept 1. Denna hållare är inte fastmonterad i lådan, utan kan demonteras genom att lossa 
infästningsspännen på vardera sidan av locket. Vid transport placeras alla ingående delar i 
lådan. 

Figur  12:  Delkoncept 6 
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4.3.2 Delkoncept 3.1 

Delkoncept 3.1 vidareutvecklar designidén från Delkoncept 3, med LOMAH-balken och 
måltavlan fastmonterade i lådans lock (se Figur 14). Teleskopbenen från Delkoncept 3 har bytts 
ut mot en benlösning likt den presenterad i Delkoncept 1.1. Denna lösning anses mer robust och 
bättre lämpad för användningsområdet. Benen kan monteras av och placeras i lådan under 
transport.  Även i detta koncept används en större, ledad fot för att minska risken för sjunkning 
på mjuka underlag.  

Transportlådan är en existerande modell men med ett specialtillverkat lock. Övriga 
komponenter såsom radiosändare och batterier kan förvaras i lådan, eller vid sidan om under 
användning. Detta med hjälp av ett kontaktdon placerat på locket. En liknande lösning finns 
även för Delkoncept 1.1, men med kontaktdonet monterat på lådans undersida. 

 

 

 

Figu r 13 :  Delkoncept 1.1 



Resultat 

28 

 

Koncept 2, 4 och 5 presenteras inte i denna rapport.  

 

4.4 Go/No-go Matris 

Första utvärderingsmatrisen som användes var en Go/No-Go elimineringsmatris (se Tabell 3). 
Här utvärderades varje koncept mot de tio krav som ansågs viktigast för att bedömma vilka 
koncept som var värda att vidareutveckla i nästa stadie. Dessa tio krav användes även för Parvis 
Viktning och i Vendor u tvärderingsmatrisen. Kraven valdes i samråd med handledare hos SAAB 
T&S och beskrivs nedan: 

Ö Stabilitet: Klarar avsedd last  

Ö Monteringstid: Kan monteras på under 5 minuter  

Ö Vikt: Väger mindre än 10 kg inklusive innehåll  

Ö Stöttålighet: Klarar fall från 120 cm  

Ö Vädertålighet: Klarar av 200 mm regn i timmen, 15 m/s vind med förankring, 7 m/s utan 

förankring, snö/is, kustklimat och saltdimma, sol, sand, damm, temperatur funktion -30 

till +71, förvaring -30 till +71 grader 

Ö Kostnad: Kostar under 3600 kr att tillverka  

Figu r 14 :  Delkoncept 3.1 
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Ö Justerbarhet: Kan justeras +/ -10 grader för att kompensera för nivåskillnader  

Ö Underhållsvänlig: Lätt att rengöra från sand, damm och spill från tavlor  

Ö Prestandapåverkan: LOMAHs prestanda ska inte påverkas av transportlåda/stativ  

Ö Höjdkrav: Maximal höjd på 600 mm inklusive LOMAH/stativ  

Övriga krav som t.ex. kravet på färg och formspråk prioriterades inte under sållningsprocessen 
då de koncept som togs fram under brainstormingen var funktionskoncept. Detta innebar att 
konceptens estetiska aspekter nedprioriterades till förmån för funktionalitet. Val av färg och till 
viss mån form, ansågs möjligt att justera efter att ett koncept som uppfyllde alla funktionella 
krav valdes ut. 

Tabell 3:  Go/No -go elimineringsmatris  

Elimineringskriterier 
(+) Ja, potential finns 
(-) Nej, potential finns ej 
(?) Mer information krävs 
(!) Kontroll kravspecifikation 

Beslut: 
(+) Fullfölj lösning (Go) 
(-) Eliminera lösning (No-
Go) 
(?) Sök mer info (Go) 
(!) Kontroll kravspec. 
(Kanske) 
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Koncept           Kommentar Beslut 

1 + + ? + + ? + + + + Vilka typer av 
ben? 

+ 

2 + + ? + - ? - - - + Svår 
justerbarhet 

- 

3 + + ? + + ? + + + + Spännen på 
lock? 

+ 

4 + + ? + - ? + - - + Uppfyller ej 
väderkrav 

- 

5 - + ? + - ? + - - + Problem med 
stabilitet 

- 

6 - + ? + - ? + - + + Hur skyddas 
innehållet? 

? 
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4.5 Parvis Viktning 

Parvis Viktning användes för att få en uppfattning om hur de tio kraven förhöll sig till varandra 
genom att väga varje krav mot de andra (se Tabell 4). 

Tabell 4:  Parvis Viktningsmatris  
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Stabilitet - 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 6,5 

Monteringstid 0 - 0,5 0 0 0,5 0 1 0 0 2 

Vikt 0 0,5 - 0 0 0,5 0 0,5 0 0 1,5 

Stöttålighet 0,5 1 1 - 0,5 1 0,5 1 0 0,5 6 

Vädertålighet 0,5 1 1 0,5 - 1 0,5 1 0,5 0,5 6,5 

Kostnad 0 0,5 0,5 0 0 - 0 0,5 0 0 1,5 

Justerbarhet 0,5 1 1 0,5 0,5 1 - 1 0,5 0,5 6,5 

Underhållsvänlig 0 0 0,5 0 0 0,5 0 - 0 0 1 

Prestandapåverkan 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 1 - 0,5 7 

Höjdkrav 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 - 6,5 

4.6 Vendormatris 

För att sedan kunna göra en Vendormatris för att utvärdera konceptens kravuppfyllnad, 
användes resultaten från Parvis Viktning och kravlistan. Med denna metod placeras koncepten 
på en skala utifrån kravuppfylln ad och hur viktigt varje krav var,  för att sedan kunna rangordna 
alla koncept (se Tabell 5).  
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Tabell  5:  Vendor utvärderingsmatris  
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Stabilitet 6,5 4 4 3 4 1 2 

Monteringstid 2 3 4 3 4 4 3 

Vikt 1,5 3 3 4 4 2 4 

Stöttålighet 6 3 2 4 4 2 4 

Vädertålighet 6,5 4 1 4 1 1 2 

Kostnad 1,5 ? ? ? ? ? ? 

Justerbarhet 6,5 4 2 4 3 4 4 

Underhållsvänlig 1 4 1 4 1 1 2 

Prestandapåverkan 7 4 1 4 2 2 4 

Höjdkrav 6,5 4 4 3 4 4 3 

Total 164,5 104 159 131 103 137,5 

4.7 Val av material och tillverkningsmetod 

Valet av material har genomgående baserats på faktorer såsom råmaterialskostnad, 
bearbetningsmöjligheter, vikt, hållfastighet och motståndskraft mot kemisk och fysisk 
påverkan. Tidigt i designprocessen stod det klart att metaller skulle utgöra majoriteten  av de 
tillverkade komponenterna. Detta på grund av metallers fördelaktiga egenskaper när det 
kommer till hållfasthet och styrka. D e metaller som övervägts finns beskrivna under kapitlet 
Teoretiskt ramverk. För de bärande komponenterna såsom fot, ben, benfäste och tavelhållare 
valdes aluminium. Detta baserades på en rad aspekter hos de olika metallerna. Aluminium 
jämfördes med stål, magnesium och titan för att utvärdera vilket alternativ som ansågs mest 
lämpligt. De avgörande aspekterna var faktumet att aluminium är lättare än stål, billigare än 
titan, samt mer lättarbetat i förhållande till magnesium. A luminium s goda motståndskraft mot 
fysisk och kemisk påverkan var ytterligare en avgörande aspekt. 

Bockning valdes som tillverkningsmetod för ett flertal kompo nenter såsom fot, tavelhållare och 
beninfästning. Detta då metoden kunde erbjuda den nödvändiga stabiliteten, samtidigt som en 
låg vikt kunde åstadkommas. Materialtjockleken  på 3-5 mm, kombinerat med beslutet att 
använda aluminiumplåt bidrog till komponent er som uppfyllde såväl vikt- som stabilitetskrav. 
Valet av bockning som tillverkningsmetod grundade sig även i den relativt låga 
tillverkningskostnaden.     

4.8 Slutgiltigt koncept 

Slutkonceptet är resultatet av den avslutande sållningsprocessen där Delkoncept 1.1 och 3.1 
utvärderats. Slutkonceptet är i huvudsak baserad på Delkoncept 1.1. Nedan illustreras  
slutkonceptet komplett monterat tillsammans med LOMAH -balk samt måltavla (se Figur 15). 
Konceptet kan delas upp i tre sektioner: transportlådan, tavelhållaren samt benkonstruktionen. 
Transportlådan beställs från leverantören i standardutförande. Lådan förses sedan med de 
infästningsplattor som anpassats för denna. Dessa plattor krävs för att montera tavelhållaren 
samt benkonstruktionen. I denna konfiguration är konceptet anpassad efter en transportlåda 
tillverkad av SKB. Lådan kategoriseras som premiumklassen.  
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Slutkonceptet anses likt Delkoncept 1.1 ha en god stabilitet på grund av dess längre bas, som i 
sin tur är ett resultat av beslutet att placera LOMAH -balken vinkelrätt gentemot lådans 
längdriktning. Slutkonceptet finns i två utföranden med unika mått, en a npassad efter en låda 
i den så kallade Basickategorin och en för Premiumkategori n. 

 

Nedan illustreras  slutkonceptet anpassad för en transportlåda i Basickategorin, i detta fall 
monterad tillsammans med LOMAH -balk, utan måltavla  (se Figur 16). Infästningsmetoden för 
tavelhållaren samt benkonstruktionen är identisk för båda lådtyperna.  

 

Figur  15:  Komplett slutkoncept för transportlåda i premiumklassen samt  enkel måltavla 

Figur  16:  Slutkoncept för transportlåda i Basickategorin  
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Figurerna nedan illustrerar hur komponenterna skall monteras på transportlådan  (se Figur 17 
och 18). Notera att LOMAH -balken i detta fall inte är monterad på tavelhållaren. Vid 
användning i fält utgör LOMAH -balk och tavelhållaren en enhet, sammankopplade med hjälp 
av fyra pressbultar. 

 

En infästningsplatta samt excenterlås för montering av tavelhållaren på transportlådan  
illustreras nedan (se Figur 19 och 20). Infästningsplattan är permanent monterad på lådan. 
Excenterlås är monterat på tavelhållaren, detta för att minimera antalet utstickande/lösa 
komponenter på lådan vid transport. Infästning av benkonstruktionen i transportlådan bygger 
på fast monterade plattor med hake. Plattorna är designade för att fixera konstruktionen med 
minimalt spel. Infästningsplattornas bockade kanter förhindrar spel i lådans längdriktning 
samtidigt som ett fjädrat excenterlås låser fast konstruktionen . 

  

Figur  17:  Slutkoncept monterat  Figur 18 :  Slutkoncept där montering 
illustreras  

Figur 19 : Rostfritt excenterlås för tavelhållaren  Figur 20 : Rostfritt excenterlås för 
beninfästning  
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En komplett benkonstruktio n för slutkonceptet  illustreras nedan. Konstruktionen består av 
ledade fötter, ställbara ben och en infästningsdel med fjädrade excenterlås. Konstruktionen är 
ställbar i tre specifika lägen. Ett yttre läge demonstreras även där vinkeln uppgår mellan benen 
och underlaget till 25 grader  (se Figur 21). En stoppkloss monterad på benens ovansida 
säkerställer att benen inte kan överstiga detta läge. Benens andra läge demonstreras nedan, här 
bildas ett vinkelrätt förhållande mellan benen och underlaget  (se Figur 22). Detta läge kräver 
att låsvreden justeras för att fixera benen. Läge tre innebär att benen fälls in under 
infästningsdelen, detta demonstreras nedan (se Figur 23). Detta läge används för att underlätta 
transport och förvaring av benkonstruktionen i tran sportlådan. 

Vreden på benens ovansida används för att justera benens längd. Nedan är benen utfällda till 
sin maximala längd (se Figur 21 och 22). Vreden som återfinns på sidan av konstruktionen 
används för att fixera benen i något av de tre ställbara lägena. Notera att benen måste justeras 
till sin minimala länd för att möjliggöra läge tre.    

  

Figur 21 :  Benkonstruktion i läge  ett Figur 22 :  Benkonstruktion i läge två 

Figur 23 :  Benkonstruktion infälld för transport  


























