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Abstract

Abstract

Product platforms holds great potential for cost effectiveness since several components are
reused in different product variations. This bachelor thesis evaluates the implementation of a
product platform of simple geometric products by applying the two different product
development theories Design Thinking and Product Platform Concept Exploration Method
(PPCEM). Design Thinking is a well-used theory which is mainly applied for development of
individual products with the user in focus, while PPCEM is used for building large-scale and
complex product platforms. In collaboration with Seldén Mast AB the possibility of creating a
product platform for their product was investigated. It was accomplished by first developing
the platform through Design Thinking and then theoretically recreating it through PPCEM. The
difference in performance between the two theories was then analyzed. The results showed that
none of the methods are individually adapted for the development of modularity for smaller
products and volumes. Great importance was attached to being able to identify and define the
essential correlations between the reusable components that constitute the modularity, which
was most effectively achieved by combining the two theories.

The study is structured by a thoroughgoing implementation of Design Thinking where several
methods and models are used to support the structure of the concept for the platform. The re-
creation is then based on PPCEM, where the theories methods are used as a basis for defining
the conditions and foundation of the product platform. The purpose of this report is to compare
the implementation of the various theories and analyze its suitability for designing a product
platform for simple geometric articles.




Sammanfattning

Sammanfattning

Produktplattformar innehaller stor potential for kostnadseffektivitet da flertal komponenter
ateranvands i olika produktvariationer. Detta examensarbete utvarderar utvecklingen av en
produktplattform av  simpel geometri genom att tillampa de tvd olika
produktutvecklingsteorierna Design Thinking och Product Platform Concept Exploration
Method (PPCEM). Design Thinking ar en valanvand teori som framst appliceras for utveckling
av enstaka produkter dar anvandaren star i fokus, medans PPCEM anvands huvudsakligen for
att bygga omfattande och komplexa produktplattformar. | samarbete med Seldén Mast AB
undersoktes mojligheten att skapa en produktplattform for deras produkt. Detta genomfordes
genom att plattformen forst utvecklades via Design Thinking for att sedan aterskapas teoretiskt
med PPCEM. Darefter analyserades skillnaden med avseende pa utférandet mellan de tva
teorierna. Resultatet pavisade att ingen av metoderna ar enskilt anpassade for utveckling av
modularitet for mindre produkter och volymer. Stor vikt lag vid att kunna identifiera och
definiera de vasentliga korrelationerna mellan de ateranvandbara komponenter som utgor
modulariteten, vilket uppnaddes mest effektivt genom att kombinera teorierna vilket
presenteras i rapporten.

Studien ar uppbyggd genom en genomgaende utférande av Design Thinking dar flertal metoder
och modeller anvénds som stéd for utformningen av konceptet for plattformen. Aterskapande
baseras sedan pd PPCEM dér teorins metoder anvands som underlag for att definiera villkoren
och basen for produktplattformen. Syftet med rapporten &r att jamfora utférandet av de olika
teorierna och analysera dess lamplighet for utformning av en produktplattform for simpla
geometriska artiklar.




Ordlista

Ordlista

e Masttopp
Fastpunkt hogst upp i masten

e Akter
Bakre delen av en bat

o FOr
Framre delen av en béat

e Trissa
Block dar linan kan genoml6pa

e Furlingmast
Mast dar seglet rullas in i masten

e Conventionalmast
Konventionell mast utan furling

e Spinnaker
Storre tillvalssegel

e Kran
Masttoppens bakre del som gar utanfor mastprofilen

o Fall
Lina som anvands for att hissa segel

e Storfall
Fallet for storseglet

e Stag
Vajrar som stabiliserar masten

e Masthead
Masttopp dar bade for- och akterstag fasts

e Tapered
Avkonad mast
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Introduktion

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Foretag verksamma inom produktutveckling tavlar pa en hdg konkurrerande marknad och
tvingas standigt innovera fram nya losningar och produkter for att vara steget fore
konkurrenterna. Att befinna sig i framkant kréver ofta regelbunden framstallning och lansering
av nya innovationer och produkter. Utvecklingen av dessa produkter bidrar ofta till stora
ekonomiska risker for foretag eftersom produktutveckling &r en kostsam process. Att lansera
helt nya produkter pd marknaden med nya losningar ar inte alltid nodvéandigt. Foretag
verksamma inom bilindustrin anvander sig ofta av en kombination av iterativ produktutveckling
dar de sallan lanserar helt nya produkter, utan istéllet introducerar uppdaterade arsmodeller
baserat pa forgaende bilmodeller [1]. Darmed ateranvands majoriteten av grundkomponenterna
och fokus ligger pa att uppdatera de mest visuella delarna som skapar storst varde for kunden.
Denna form av strategi utgar fran en produktplattform som grundas i modulara komponenter
som kan ateranvandas hos flera produkter [2]. Inom flertal stora industrier har detta pavisats
vara vitalt for bolagets konkurrenskraft att kunna grunda sitt produktutbud pa modularitet och
darmed uppna hog kostnadseffektivitet hos produkterna. Metoden gar att anpassa pa saval
utveckling av mjuk- och hardvara.

Anvéndningen av produktplattformar sker oftast i samband med komplicerade produkter som
bilar eller industriverktyg dar komplexa system forekommer. En bil kan innehalla tusentals
olika unika komponenter vilket bidrar till stora utvecklingskostnader. Dédrmed gynnas foretag
av att ateranvanda komponenter. | boken “The Power of Product Platforms™ redogors bland
annat vikten av implementeringen av produktplattformar for foretagen Black & Decker och
Scania AB och hur detta mer eller mindre raddade bolagen [1]. Aterkommande for plattformen
ar att det ofta utfors av stora bolag och &r inte lika férekommande for mindre verksamheter eller
produkter.

Seldén Mast AB ar ett varldsledande foretag inom forséljning och utveckling av rigg- och
dackutrustning for segelbatar. Produktsortimentet inkluderar majoriteten av utbudet inom
riggutrustning som master, block och vinschar. Foretaget har sitt huvudkontor i Gteborg men
finns dven pa flera platser i Europa. Seldén har idag 6ver 100 anstéllda och med kunder éver
hela varlden star de for ungefar 50% av den globala marknaden inom sitt omrade. En
komponent som ingar i deras produktutbud ar en masttopp som &r av simpel geometrisk
struktur.

1.2 Problembeskrivning

Idag anvands en unik masttopp for varje maststorlek, vilket resulterat i att foretaget maste
lagerhalla ett stort antal olika modeller. Antalet unika masttoppar okar standigt eftersom det
sallan gar att ateranvanda en befintlig artikel vid lanseringar av nya master. De &ldre modellerna
maste lagerhallas for forséljning till aldre batmodeller. Seldén har uttryckt att detta ar ett
problem eftersom kostnaderna for lagerhallning och utveckling av nya masttoppar blir dyrt.
Ateranvdndning av aldre produkter &r en aterkommande utmaning fér manga foretag som
verkar i olika branscher. Att implementera en produktplattform ar en intressant potentiell
lésning for detta problem. Idag finns det mycket information om anvéndningspotentialen
angaende produktplattform. Daremot ar utbudet for praktiska exempel pa utforandet av en
implementering begransad. Det finns sparsam med information angaende vilka metoder som &r
anpassningsbara och hur dessa stegvis utfors. Det framgar inte heller vilka konventionella
produktframtagningsmetoder som har méjlighet att utveckla en produktplattform.
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1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna rapport &r att jamfora skillnaden mellan tva produktframtagningsmetodiker
genom att utveckla en produktplattform for simpla geometriska komponenter med avseende pa
modularitet. Projektet genomférs genom att en produktplattform utvecklas for Seldéns
masttoppar via Design Thinking. Darefter aterskapas plattformen teoretiskt genom teorier och
metoder inom produktplattformsmetodik for att sedan analysera skillnaden i utférandet.

Dérmed &r studiens fragestallningar:

1. Hur kan vi skapa en produktplattform for simpelt geometriska artiklar genom Design
Thinking?

2. Hur kan vi skapa en produktplattform for simpelt geometriska artiklar genom att
applicera teorier och metoder fran produktplattformsmetodik?

3. Hur skiljer sig implementeringen av en produktplattform via Design Thinking
gentemot via lampliga teoretiska metoder inom dmnet?

1.3.1 Masttopp

Masttoppens generella funktion ar en fastpunkt for diverse komponenter i toppen av segelbatens
mast. Overlag &r det en simpel geometrisk komponent dar ett stort antal olika krav och
konfigurationer bidrar till komplexitet. Figur 1 illustrerar utseendet av en masttopp vid en viss
konfiguration. Masttoppens huvudsakliga funktioner &r féaste for- och akterstag, trissor och olika
kommunikationsutrustningar. Ett stort utbud av tillval sasom furlingmast och
spinnakertillbehér bidrar till stor valfrihet for kunden att utforma sin masttopp, vilket 6kar antal
mojliga ingaende komponenter. Det finns dven olika preferenser pa den estetiska utformningen.
En langre kran ger en storre havarmseffekt for akterstaget och ett mer sportigt utseende. For att
kompensera for att masten bojs erbjuds att masttopparna monteras med 0 respektive 15 graders
lutning Eftersom den verkar i hart utsatta miljoer stélls stora krav pa hallfasthet och livslangd.
Detta bidrar till att masttoppen bér ha ett starkt fastforband i masten som Kklarar de verkande
krafterna men aven fordelar spanningarna. Masttoppens storlek &r i forhallande till baten och
ar darmed anpassad efter dess last- och langdkrav. Det stalls krav pa placeringen av trissor
eftersom dessa anvands vid hissning av segel. Genom det stora utbudet kan antal trissor och
dess storlek andras beroende pa batstorlek och tillval. Darmed kan bade masttoppen och
mastprofilen variera vilket medfor ett stort antal unika masttoppar for att méta samtliga
konfigurationer.
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Figur 1, illustrerar en mojlig konfiguration av en masttopp.

Tabell 1, redogér komponenterna som ingar i figur 1.

ITEM NO. DESCRIPTION QTY.
1 Masttopps hus 1
2 Mastprofil 1
3 Akterstag 1
4 Aktertrissa 2
5 Spinnakertrissa 2
6 Separator 1
7 Hookbolts 2

1.4 Avgransningar

Rapporten kommer endast att framstalla ett koncept genom anvéndning av Design Thinking.
Implementering av en produktplattform via produktplattformsmetodik kommer endast ske
teoretiskt dar stegen utfors utan praktiskt genomforande. Projektet &r avgransat till att endast
innefatta utveckling av masttoppshuset, det vill sdga eventuella nya komponenter kommer inte
framtas.

Dérmed blir projektets avgransningar:

e Ingen prototyp kommer att framstéllas genom utveckling med lampliga teoretiska
metoder.

e Tillvalen lang kran, Masthead och konad kommer inte att omfattas.

¢ Ingen utveckling av nya komponenter utéver masttoppen kommer att ske.

e Produktplattformsmetodiken utgar fran teorin PPCEM.
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1.5 Disposition
Teoretiskt ramverk

Detta kapitel redovisar den litteratur och de ké&llor som anvéndes for grunden for studiens
empiri. De tillampade teorierna anvands for att besvara studiens fragestallningar och beskrivs
for att bilda en uppfattning angaende d&mnet.

Metod

Awvsnittet motiverar varfér metoderna anvands och dess lamplighet for utférandet.

Genomforande och resultat

Presenterar genomforandet och resultatet av utférandet av produktplattformen. Paborjas genom
framstéallning av Design Thinking dar plattformen sedan aterskapas genom PPCEM.

Analys

Avhandlar tidigare kapitel och besvarar studiens fragestéllning genom att analysera resultatet
och utférandet.

Diskussion och slutsatser

Presenterar studiens slutsats och diskussion runt detta. Rapporten avslutas sedan med
rekommendationer pa potentiellt vidare arbete.
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2 Teoretiskt ramverk

Studien &r uppdelad i tre fragestallningar dar den forsta respektive andra fragestallningen &r tva
olika tillvagagangssatt som sedan utvarderas mot varandra. Den forsta fragestallningen "Hur
kan vi skapa en produktplattform for simpelt geometriska artiklar genom Design Thinking?”
hanvisar till teorin Design Thinking. Design Thinking &r en teori och forhallningssatt inom
produktutveckling som vuxit fram under en langre tid med flertal influenser fran olika forfattare
och teorier. Denna rapport hanvisar bade till forfattaren Tim Brown som &r vd for
konsultforetaget IDEO, som utbildar och hjélper foretag med produktutveckling inom Design
Thinking och Stanfords Universitys sammanfattning “design thinking Bootcamp bootleg™ [3],
[4]. Brown definierar Design Thinking som en kombination och strategi som ar applicerbar for
de flesta situationer inom afféarsutveckling, och inte endast inom produktutvecklingen. Design
Thinking Bootcamp bootleg beskriver stegvis processen inom Design Thinking och hur man
effektivt anvander sig av iterativ produktutveckling.

For att kunna besvara studiens andra fragestallning “Hur kan vi skapa en produktplattform for
simpelt geometriska artiklar genom att applicera teorier och metoder fran
produktplattformsmetodik?” behdvs kunskap inom produktplattformsutveckling. Detta erfaras
genom att undersoka ett flertal olika teorier inom amnet som bade hanvisar till vetenskapliga
artiklar, litteratur och kommersiella foretagssammanfattningar. Teorin prévas sedan teoretiskt
dar metoderna stegvis utfors.

2.1 Design Thinking

Design Thinking &r en vélanvand teori och forhallningssatt for produktutveckling som utgar
fran anvéandarnas behov [5]. Hur teorin kan appliceras for produktutveckling beskrivs i en
sammanstéllning av Stanford University [4]. Sammanstéllningen beskriver de olika momenten
och processer inom produktutveckling som l&mpar sig for projektet. Metoder som anvandes
under dessa olika momentet hanvisas till litteratur inom produktutveckling som beskriver
utférandet av metoderna [6]. Eftersom anvéandaren star i fokus fran start byggs produkten runt
denna och dr darmed vél anpassad for den tilltdnkta marknaden. Denna kunskap bidrar till
mojlighet for en iterativ process dar eventuella svarigheter kan tidigt upptackas och atgardas
vilket skapar en kostnad- och tidseffektiv process. Teorin ar uppdelad i fem steg som innefattar
de kritiska moment som behovs for att astadkomma en lyckad produktutveckling. Stegen
presenteras nedan:

Empathize
Define
Ideate
Prototype
Test

s E
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2.1.1 Empathize

Det forsta steget utgar fran anvandarens behov och skapar forstaelse om det problem man
forsoker l0sa. Detta kan ske genom flera olika steg som t ex intervjuer, kartlaggningar eller
observationer. Malet ar att forsta kundens verkliga behov, bade de kédnda och latenta. Detta
bidrar till att designern bortser fran sina personliga antaganden om slutanvandaren och skapar
en mer kundanpassad produkt [7].

2.1.2 Define

Nér en kunduppfattning har skapats ar det dags att processa och analysera informationen for att
kunna definiera det verkliga huvudproblemet. Detta kan ske genom att skapa en
kravspecifikation dar alla krav beskrivs och preciseras och sedan delas upp efter kravens
betydelse for kunden. Funktionerna kan beskrivas pa ett liknande satt dar funktionerna
definieras och delas upp i huvud- och delfunktioner [8].

2.1.3 ldeate

Vid detta stadie bor designern ha tillracklig god 6versikt for att kunna pabérja idegenereringen.
Genereringen sker genom stor kreativitet som ar kopplat till kundbehovet. Detta kan ske genom
metoder som brainstorming eller brainwriting. For att fa en éverblick om vilka koncept som
uppfyller kraven anvands ofta olika elimineringsmatriser [5]. | dessa matriser klargors vilka
koncept som uppfyller kraven och darmed vilka eller vilket som kan ga vidare till
prototyptillverkning. Detta ger &ven ett bra underlag for att gora ett morfologiskt koncept dar
man kombinerar olika funktioner fran olika koncept for att hitta den mest optimerade l6sningen

[9].

2.1.4 Prototype

Nér ett eller flera slutkoncept har genererats ar det dags for att skapa en prototyp.
Framtagningen av prototypen utfors i en nerskalad version av slutprodukten for att snabbt och
effektivt kunna iterera produkten. Dessa kan vara tillverkade i ett annat material for tid- och
kostnadsbesparing. Prototypen behdver dock kunna férmedla den 6nskade kanslan och
geometrin som produktutvecklaren har tankt sig for att upptacka potentiella atgardningsbehov.
Detta bidrar till en iterativ process dar olika koncept kan testas och utvérderas [10].

2.15 Test

Test ar stadiet i utvecklingsprocessen dar en produkt provas bland olika kundgrupper.
Produkten som undersoks ska vara fardigutvecklad utifran produktutvecklarens synvinkel.
Malet med testerna ar att hitta potentiella fel i produkten som forbisags under framstallningen.
Produktutvecklaren kan darmed korrigera potentiella misstag utveckla en komplett och
funktionell produkt [11].
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2.2 Product Platform Concept Exploration Method

Det finns atskilliga teorier och metoder inom produktplattformar [12]. Dessa har overlag
gemensamt att de inte redovisar hur metoderna stegvis och djupgaende utfors, utan att de endast
presenterar olika teorier som kan appliceras for att bygga en produktplattform. De har dven ett
brett anvandningsomrade dar de ar anpassade for produkplattformsutveckling av bade hérd-
och mjukvara. I Product platform design: method and application presenterar Simpson, Maier
och Mistree deras utvecklade teori, Product Platform Concept Exploration Method (PPCEM),
som sammanstéllts for att underlétta utvecklingen av produktplattformar [2]. PPCEM 4&r en
kombination av olika metoder inom amnet som sedan sammanstalls till en ny metodik. I artikeln
redovisas dven ett konkret exempel hur PPCEM anvénds. Teorin &r uppdelad i fem olika steg
som foljs av olika delsteg som &r anpassningsbara efter vilken typ av plattform som utvecklas.

| det forsta steget analyseras foretagets produkter for att identifiera olika segment i deras
produktutbud. Detta f6ljs av en kartlaggning av de olika komponenter och designkraven for att
hitta likheter och kopplingar. | denna fas definieras och preciseras kraven mer djupgaende och
darmed bygger en grund for plattformens méjligheter till kombinationer och modularitet.

PPCEM innehaller féljande steg:

Create Market Segmentation Grid
Classify Factors and Range

Build and Validate Metamodels
Aggregate Product Platform Specification
Develop Product Platform and Family

IS o

2.2.1 Create Market Segmentation Grid

Market Segmentation Grid har ett stort anvandningsomrade och kan appliceras for att inhamta
information inom flertal &andamal. Metoden anvénds for att analysera ett foretags produkter for
att kunna definiera och matcha olika produktgrupper med olika konsumentgrupper. Detta 6kar
forstaelse over vilken malgrupp som de olika produkterna &r riktade mot och kan underlatta for
plattformen genom att utgéra en eventuell bas. Metoden utférs genom att ett foretag borjar med
att gruppera produktutbudet i flera olika segment. Segmenten kategoriseras sedan med
avseende pa vilken kundgrupp produkterna ar lampade for [2]. Indelningen kan exempelvis
vara att prestanda stélls mot pris, vilket demonstreras i figur 2.

High Cost & P High End Platform
Performance ® )
Mid-Range
Low Cost & < Low End Platform -«
Performance -
Segment A Segment B Segment C

Figur 2, visar ett exempel av en Market Segmentation Grid.
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2.2.2 Classify Factors and Range
Detta steg kartlagger designparametrarna och identifierar faktorer och samband. Detta sker
genom att definiera de fyra foljande stegen:

Responses: Systemets prestandakrav dar forandring har direkt paverkar pa produkten.
Control factors: Designvariabler som kan éndras fritt av utvecklaren.

Noise factors: Designparametrar som inte kan andras eller ar for dyra att dndra.
Scaling variables: Andringsbara designvariablar som utgér grunden for plattformen.

Inom denna fas forekommer ofta en Design Structure Matrix (DSM) som fokuserar pa vilka
olika komponenter eller krav som ingar och hur de relaterar till varandra genom visualisering
via ett rutnat [13]. Genom att exempelvis placera en produkts ingaende komponenter lodratt
och de olika konfigurationerna vagrétt bildas en tydlig 6verblick och ett samband presenteras
mellan éver vilka komponenter som ingar i vilka konfigurationer.

2.2.3 Build and Validate Metamodels

Nar de ingdende komponenterna ar definierade paborjas en eventuell utvecklingen av
Metamodeller [2]. Modellen &r en sammanstallning av resultatet av flertal olika modeller som
darmed kan presentera eventuella samband och kopplingar mellan modellernas ingdende och
utgaende information. Den approximerar responsen fran originalmodellerna med avseende for
nagra variabler. Denna metod kan vara tids- och kostnadseffektiv eftersom den gor
uppskattningar istallet for att kalkylera all enskild information. Exempelvis berédknas endast
fem kontrollpunkter, allt emellan dessa kontrollpunkter uppskattas sedan med avseende pa
informationen fran kontrollpunkterna. Detta bidrar till att man inte behéver gora berakningar
for alla méjliga konfigurationer utan vid mojlighet endast utforas pa ett mindre antal.

2.2.4 Aggregate Product Platform Specifications

| detta stadie analyseras och sammanstélls informationen fran tidigare steg. Sammanstallningen
kan ske genom en Decision Support Problem-modell dar de nédvéndiga villkoren och malen
formuleras for plattformen. Metoden &r en matematisk analys som anvands for att avgora ifall
designvariablerna som definieras i tidigare steg uppnar de stillda villkoren. En utforlig
beskrivning éver hur en DSP-matris fungerar beskrivs i artikeln av Simpson, Maier och Mistree

[2].

2.2.5 Develop Product Platform and Design

| denna fas har majoriteten av det vasentliga och essentiella underlaget insamlats och
utvecklingen av en produktplattform kan pabdrjas. En sammanstéllning av all information fran
tidigare stegen av PPCEM Kartlaggs for att skapa plattformen. Detta utférs genom att
kombinera informationen fran DSP-matrisen och metamodellen for att bestamma de viktigaste
systemkraven och designparametrar for produktplattformen.
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3 Metod

| detta kapitel separeras teorierna och dess metoder presenteras under respektive rubrik.
Eftersom produktplattformen skapades genom vidareutveckling av befintliga produkter fanns
redan det mest vasentliga dataunderlaget och behdvdes darmed inte inhdmtas igen. Underlaget
bestod framst av de olika tekniska krav som masttopparna stalls mot. Dessa krav hade sedan
stora likheter gentemot de som stélldes pa plattformen. Darmed bestod den storsta
inhdmtningen av det tekniska underlaget av redan befintlig information som presenterades av
foretaget. Litteraturstudien inleddes genom undersokningar av omradet produktplattformar.
Undersokningen utfordes genom granskningen av vetenskapliga artiklar och litteratur kopplade
till amnet. Detta gav upphov till en battre teoretisk forstaelse angaende implementeringen av
produktplattformar. Inom bada teorierna omfattas flertal olika metoder som presenteras i tabell
2.

Tabell 2, visar metoderna som anvéndes for implementeringen for respektive teori.

Design Thinking PPCEM
1. Nuldgesanalys 1. Market Segmentation Grid
2. MoSCoW 2. Metamodell
3. Funktionsanalys 3. Design Structure Matrix
4. Brainstorming
5. Elimineringsmatris

3.1 Design Thinking
3.1.1 Empathize

3.1.1.1 Nulagesanalys

Genom en nulégesanalys bildas en god uppfattning om hur marknaden &r formad och vilka
eventuella mojligheter den besitter. Har definieras kundernas behov, omvérlden, konkurrenter
och potentiella hot. Den &r dven djupgéende inom att definiera den inhemska strukturen och
vilka nuvarande strategier som anvands. Genom att definiera nuldgessituationen inférskaffas
information som sedan ingar som underlag for framtida satsningar.

3.1.2 Define

3.1.2.1 MoSCoW

En MoSCoW-modell anvénds for att definiera de olika krav som ett projekt eller en produkt
omfattar och utgar fran kravspecifikationen. Kraven som definieras viktas efter kravets
betydelse for projektet. Metoden ar en akronym for Must, Should, Could och Won’t och delas
in i fyra kvadrater som representerar vardera kravniva. Must innehaller de krav som projekten
maste innehalla, Should definierar de krav projektet borde innehalla, Could definierar de krav
som projektet skulle kunna innehélla medans Won’t innehéller de krav som projektet inte
kommer att innehalla [14]. Modellen utfors dven med syftet att bryta ner och definiera de krav
som produkten eller projektet kommer att stallas mot, vilket presenteras tydligt i punktform.
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3.1.2.2 Funktionsanalys

En funktionsanalys bryter ner och definierar de olika funktionerna inom ett projekt genom att
dela in funktionerna i huvud- och delfunktioner. Delfunktioner innehaller bland annat stod- och
underfunktioner och presenteras ofta i ett funktionstrad som beskriver kopplingarna och
strukturen mellan funktionerna. | samband med funktionsanalysen skapas ofta en
komponentlista for att kartlagga de olika komponenter inom en produkt. Detta ger &ven en
tydligare bild da funktionerna kan hérledas till de ingdende komponenterna [15]. Analysen
redogor en tydlig bild dver strukturen for en produkt och underlattar genom att tydligt redogéra
komponenternas funktioner.

3.1.3 ldeate

3.1.3.1 Brainstorming

Brainstorming &r en produktutvecklingsmetod med syfte att underlatta idégenereringsfasen i ett
projekt. Metoden fungerar genom att en eller flera personer gemensamt tar fram nya lésningar
for ett definierat problem. Ldsningarna behdver inte explicit ta hansyn till teknisk utférbarhet
utan metoden uppmuntrar och mojliggér nytdnkande for innovativa l6sningar [16].
Brainstorming anvands for att kunna visualisera och konceptualisera olika l6sningar och
darmed skapa grund for potentiella koncept.

3.1.3.2 Elimineringsmatris

For att kunna salla olika koncept och definiera vilka som uppfyller de stallda kraven ar en
elimineringsmatris ett bra verktyg. Den stéller koncepten mot kraven och levererar sedan en
slutsumma dar det konceptet med hdgst poang ar lampligast. Den ger dven en bra dverblick
Over vilka funktioner ett koncept inte uppfyller och bidrar darmed till att kunna identifiera
utmaningen [17]. En elimineringsmatris kan anvédndas for att objektivt kunna eliminera de
koncept som inte uppnar kraven. Utdver detta &r matrisen ett bra verktyg for att kartlagga vilka
delar hos ett koncept som uppfyller respektive inte uppfyller randvillkoren.

3.2 Product Platform Concept Exploration Method

3.2.1 Metamodell

En produktplattform kan ge upphov till variationer av hallfasthetsegenskaper inom plattformen
da det forekommer geometriska skillnader. For att kunna bemota de olika stéllda kraven pa
hallfasthet behéver berakningarna utféras enskilt. For att kunna effektivisera detta skapas en
Metamodell som kalkylerar utvalda storlekar som tdcker de &vergripande dimensionerna.
Genom att sedan visualisera detta behovs inte berdkningar utforas pa varje individuell
konfiguration. Utan en uppskattning av modellens data kan utformas for att skapa en 6verblick.

3.2.2 Design Structure Matrix

Denna metod ger upphov till att kunna hitta relationen mellan bade kraven gentemot varandra,
och komponenterna gentemot de olika konfigurationerna. Matrisen underléttar dven genom att
det darmed gar att identifiera och prioritera vilka krav som bor undersokas forst, vilket i
slutandan sparar tid da inga oférutsedda korrelationer uppstar.
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3.3 Analysmetoder for genomforandet

3.3.1 Teoretisk analys

For att analysera skillnaden mellan framtagningsprocesserna for produktplattformen utférdes
en teoretisk analys. Analysen anvéandes i syfte att kunna hitta och definiera potentiella skillnader
som uppstar vid anvandningen av de olika framtagningsstrategierna.

3.3.2 Hallfasthetsanalys

Hallfasthetsanalysen utfors i man att testa hur ett eventuellt koncept kommer att bete sig vid
olika pafrestningar. Analysens syfte ar att validera om ett potentiellt koncept uppfyller de stallda
héllfasthetkraven for en masttopp. Genomforande utfordes numerisk och analytisk for att skapa
en verklighetstrogen uppfattning. Analytiska berakningar utformades i samverkan med
uppdragsgivaren och utgér elementarfall inom balkbdjning[18]. For att underlatta och
tidseffektivisera utforandet av numeriska berdkningar framstélldes ett berdkningsprogram med
programmeringsspraket Python. Numeriska berdkningarna utférdes via verktyget SolidWorks
Simulation och anvandes som referens och verifiering av de numeriska berékningarna, se bilaga
1.

3.4 Validitet och reabilitet

Design Thinking &r ett valkant begrepp inom produktutveckling och informationen angaende
teorin i denna rapport ar refererad till litteratur av forfattaren Tim Brown och Institute of Design
at Stanford. Da detta ar vél anvanda kallor inom produktutveckling anses trovardigheten som
kalla vara hog. Metoderna som valdes for utforandet ar vélbeprévade och valdes av forfattarna
da det uppfattades som lampliga for studien. Daremot kunde en forstudie av storre omfattning
angaende valet av metoder utforas for att ytterligare validera kvalifikationen av metoderna med
hansyn pa modularitet.

Informationen angaende produktplattformar ar inhamtad fran “The Power of Product Platforms™
vilket ar beskrivande litteratur angaende produktplattformar och dess anvandningsomrade.
Kéllan anses trovardig da den &r beskrivande utan kommersiella inslag samt att den &r refererad
till inom flertal artiklar.

Eftersom den Overgripande mangden dataunderlag harstammar fran Seldéns tidigare
berakningar anses dessa utrakningar trovardiga. Underlaget har pavisats vara korrekt da det har
varit grunden for tidigare modeller med lyckat resultat under en langre period.

Jamforelsen mellan utforandet av de olika teorierna kan paverkas av att inget koncept
utvecklades genom PPCEM. Med hansyn till att utférandet av PPCEM endast skedde teoretiskt
med det befintliga produktutbudet som grund, kan detta ifragasétta resultatets reliabilitet. Detta
kunde motverkas genom att utforandet sker genom att ett koncept utformades genom bada
metodiker. Daremot kvarstar faktumet att viss kunskap fran utforande genom Design Thinking
tas med till utférandet av PPCEM.
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4 Genomfdrande och resultat

Detta kapitel &r uppdelat i tre delkapitel dar forsta delen beskriver genomfdrandet av
implementeringen via Design Thinking. Andra delen av kapitlet beskriver genomférandet av
implementeringen av en produktplattform via PPCEM. Den sista delen beskriver resultatet som
framstalldes i del ett och tva, resultatet av fragestallning tre presenteras i analyskapitlet.

4.1 Design Thinking
411 Empathize

4.1.1.1 Nulagesanalys

En nuldgesanalys skapades i samband med arbetsgivaren Seldén genom en undersokning av
foretagets befintliga utveckling och tillverkning av masttoppar. Flera méten med bolagets
tekniska chef bidrog till att skapa en tydligare bild 6ver hur bolaget resonerar och agerar
angaende bland annat framtagning, tillverkning, ekonomi och lagerhallning for masttopparna.
Rundvisningar och genomgangar av deras produkter skedde under flera tillfallen och gav stor
insikt éver den nuvarande utmaningen. En kartlaggning av foretags befintliga produkter inom
masttoppsortimentet utfordes i andamal att 6ka forstaelsen for omfattningen av analysen.

4.1.2 Define

4121 MoSCoW

En MoSCoW-analys framtogs i samrad med foretagets tekniska chef genom analys av
informationen som hamtades fran nuldgesanalysen. Kontaktpersonen bidrog med radgivning
for att definiera randvillkoren for produktplattformen. Indelningen som syns i tabell 3 skapar
grunden for plattformens krav och delkrav.

Tabell 3, visar rapportens MoSCoW-analys.

Must Should
Passa flera olika mastprofiler Erbjuda urplockning bara trissor
Passa Furlingmaster Erbjuda separatorplatta for trissor
Passa Conventionalmaster Bibehalla vikt av masttoppen
Standardkran Erbjuda faste for schackel
Forward Spinnaker Erbjuda lang kran
Faste for Furlingtrissor Erbjuda masttopp for konad
Faste for Furlingrulle mastprofil
Hook Boltféaste
Bibehalla hallfasthetskrav
Bibehalla tillverkningskostnad
Faste for kommunikationsutrustning
Inga vassa kanter

Could Won't
e Erbjuda Masthead

12
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4.1.2.2 Funktionsanalys

Funktionerna delades upp i huvudfunktion, delfunktioner och stédfunktioner dar
huvudfunktionen for masttoppen &r att produkten erbjuder en féastpunkt. Delfunktionerna
beskriver hur och vad den erbjuder fastpunkten till. Delfunktioner som definierades var féste
for akterstag, trissor, mast och monteringsplatta och presenteras schematiskt i figur 3.

- ) ™~
4 Erbjuda
\  Fastpunkt |
| [
v - v ; i v § SR S
Ve ~ Ve N Ve ™ Ve
| Akterstagfaste | Trissfaste | Mastfaste | Monteringsplatta |
N 1 / ./ N/ N /
v Y .
’ N/ -
[ Shortcrane ) [ Longcrane | [ Hookbolts |
\. AN S . S
— ' - — ' — ‘ —.
7 N A N/ N
( Furling trissa | [ Conventional} £y spi trissa |
)\ trissa ) | ]
N s _ _ N S

Figur 3, illustrerar studiens funktionsanalys.

Under funktionsanalysen analyserades olika modeller for att hitta samband mellan
masttopparna. Sambanden som undersoktes hade som mal att skapa grunden for en potentiell
produktplattform. Ett samband som undersoktes var antalet komponenter hos de olika
masttoppsstorlekarna. Antalet som anvands var konstant och helt oberoende av storleken pa
masttoppen. Delfunktioner som inkluderas i en given masttopp existerar i flera olika
konfigurationer. Masttoppens olika konfigurationsmdojligheterna ar konad, ej konad, 15 graders
lutning, ingen lutning, lang kran, standardkran, spinnaker och utan spinnaker.

Skillnaden mellan de olika konfigurationer av masttoppen framkom bero pa flera faktorer som
godstjocklek, masttyp, kranldangd, antal- och placering av trissor. FOr att skapa en
produktplattform for masttopparna krévs att samtliga masttoppar kan kategoriseras i
produktfamiljer och uppfyller sedan de stéllda kraven. Indelningen av masttoppar i olika
produktfamiljer kréver vidare undersdkning av sambanden bland delfunktionerna.

En komponent som varierar mycket mellan de olika konfigurationer av masttoppen ar trissorna.
Trissorna beror pa vilka delfunktioner som ingar i masttoppen. Exempelvis har masttoppar med
spinnaker en framre trissa vilket master utan spinnaker saknar. Vid Furlingmast kravs tva bakre
trissor for att fallet ska kunna komma 6ver mastprofilens innerkant. Trissans positionering i
masttoppen visade sig vara kritisk for att diverse segel ska fungera vilket gor att masttoppens
halbild behovdes kartlaggas. Detta beror pa att halbilden styr hur trissorna ar positionerade pa
varje masttopp. Figur 4 visar en sammanstallning 6ver hur halbilden ska se ut for att uppfylla
kraven som stallts pa trissorna.
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Spinnaker Furlin Furling Conventional

20 10 | x 15

Figur 4, beskriver placeringen av trissor pa en furlingmast.

Den bakre trissans placering ska vara placerad att linan kommer ca 15mm bakom mastprofilens
akterkant medans den mellersta trissan ska vara ca 10mm fran Furlingmastprofilens mellersta
kant. Avstandet mellan den mellersta kanten och akterkant varierar beroende pa olika storlekar
av mastprofiler, detta avstand gar att se i figur 4 dar avstandet ar benamnt med ett X. Vid
Conventionalmaster verkar endast en storre trissa for storfallet och placeras ca 20mm bakom
mastprofilens akterkant. Beroende pa kundens 6nskemal erbjuds olika majligheter och
placering av spinnaker eller forsegelfall. Vid avsaknad av trissa ar mastprofilen frdmre del
intakt och ingen utskarning av mastprofilen gors. Daremot gors en utskérning ifall framre trissor
forekommer. Dessa trissor skall vara placerade cirka 20mm framfor mastprofilens forkant.
Kranen behdver vara en viss langd for att kunna utnyttja hdvarmseffekten vid férspanning av
akterstaget. Spanningarna som utsatts ar hamtade fran befintlig och beprévad data och
bestammer sedan godstjockleken pa masttoppen for att kunna uppna 6nskad brottgrans.

Vid analys av potentiell modulér utveckling framkom att de frdmsta utmaningarna blir:

Passa flertal modeller
Positionering av trissor
Hallfasthet

Faste for Hook Bolts
Urplockningsbara trissor
Ekonomisk tillverkning
Faste for Furlingmast

NogkrwdE
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4.1.3 ldeate

4.1.3.1 Konceptgenerering

For utférandet av konceptgenerering anvandes brainstorming for att snabbt generera olika
koncept som visualiserades genom simplare skisser. Konceptidéerna presenterades och
diskuterades med handledaren pa Seldén genom flera moten. | samrad bestamdes en riktning
for projektet dar masttoppen skulle separeras mellan framre och bakre trissor. Darmed skulle
inte masttoppen behdva anpassas efter fortrissorna och endast fokusera pa Conventional- och
Furlingtrissorna. Indelningen av familjer styrs av diametern pa akterstaget da storleken &r
aterkommande for flera modeller. Detta bidrog till att utdver masttoppshuset behdévdes ett
separat hus for eventuella spinnakertrissor, ny féastanordning och en topplatta utvecklas.
Dérefter beslutades tre olika koncept vara intressanta for vidareutveckling.

4.1.3.1.1 Konceptl

Konceptet &r baserat pa att masttoppen utformas utifran en fyrkantsprofil via olika
tillverkningsmetoder. Att utga fran en fyrkantsprofil valdes pa grund av profilens goda
héllfasthetsegenskap, eftersom den ar kompakt och inte behéver monteras ihop med diverse
forband. Eftersom profilen &r etablerad pd marknaden finns det idag ett stort utbud dimensioner
av fyrkantsprofiler som gor konceptet potentiellt ekonomisk gynnsamt vid tillverkning av
masttoppen. For att kunna utforma en masttopp utifran en fyrkantsprofil kravs bearbetning med
tillverkningstekniker som laserskarning eller frasning. Se figur 5 for ett exempel p& en masttopp
formad fran en fyrkantsprofil. Delkomponenter som ingar i konceptet syns i bilaga 2.

Figur 5, visualiserar koncept 1.
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4.1.3.1.2 Koncept 2

Konceptet &r inspirerat av Seldéns befintliga masttoppar, se figur 6. Koncept 2 ersétter de tva
tidigare spegelvanda L-profiler med tva plattor som sammanlankas med nitforband, se figur 1.
Anvandningen av tva plattor istallet for standardiserade L-profiler mojliggor storre flexibilitet
eftersom de ar inte anpassade efter en unik mastpassform. Godstjockleken pa plattorna 6kas
eftersom hallfastegenskaper forsvinner fran fyrkantsprofilen i koncept 1 nar geometrin andras
fran en starkare sluten profil till tva fristdende plattor sammanlankade med nitférband. Detta
mojliggor daremot en ny funktion for faste av trissorna dar utskarning i plattornas insida tillater
att glida ner trissorna vilket underlattar vid byte och montering. Komponenter som ingar i
koncept 2 syns i bilaga 3.

Figur 6, visualiserar koncept 2.

4.1.3.1.3 Koncept3

Det sista konceptet har en liknande geometri som koncept 1 med undantaget att det tillverkades
genom bockning, se figur 7. Da geometrin ar lik tidigare koncept uppnar konceptet darmed
samma randvillkor pa hallfasthetkrav och modularitet. Fordelen gentemot koncept 2 ar att
bockningen ger en storre kontaktyta och fordelar kraften jamnt mot mastprofilen. Konceptet
innefattar samma komponenter som koncept 1, se bilaga 2.

Figur 7, visualiserar koncept 3.
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4.1.3.2 Utvardering av koncepten

4.1.3.2.1 Hallfasthetsberakningar

Berdkningar utfordes med antaganden som definierades i samarbete med Seldén Mast AB.
Berékningar utfordes numeriskt med hjalp av programmet SolidWorks Simulation och
analytiskt genom berékningar for balkbojning. For att underlatta berakningsarbetet utvecklades
ett program som tillat parametrisk forandring av dimensionerna hos masttoppen. Programmet
berdknar sedan spénningarna med valda parametrar hos den aktuella masttoppen. Detta
program underléttade arbetet eftersom berékningstiden minskade for det olika storlekarna av
masttoppen. Programmet programmerades i spraket Python och anvéande sig av
programmeringsbiblioteket Tkinter for att skapa anvandar-Ul och syns i figur 8 [19].

Detta program beréknar tryck och dragspénning i masttoppar!
hi:
h2:
b1
b2 4
kranléngd: 110
Kraft: 28000

inkel pd kraften: 20

| Run

Figur 8, visar ett berakningsprogram som undersoker olika lastfall.

| samrad med foretagets berakningsingenjor definierades vilket omrade hos masttoppen som
skulle utséttas for storsta spanningskoncentrationer. Resultatet pavisade vara vid 6vergangen
mellan masttoppens mitt och kranen. Denna 6vergang visualiseras i Figur 9 som origo for
avstand L och ar markerad med X. Kraften som verkar definieras av vajerdimensionen hos
masttoppen och uppskattas till hélften av vajerns brottsgrans. Brottsgransen presenteras i tabell
4 och bendamns som maximal last. Vinkeln ar cirka 20 grader horisontellt nedatriktad. Dér de
storsta spanningskoncentrationerna verkar gjordes ett snitt dar yttroéghetsmomentet bestdmdes.
Villkoret var att spanningarna inte fick dverstiga 280 MPa. Vid storleksokning av kranldngden
verkade storre spanningar, daremot paverkades inte spanningarna om masttoppens utokades i
framkant, dvs at véanster i Figur 9.

*C> — > *

B L i

Figur 9, visar lastfallet som anvéndes.

17



Genomfdrande och resultat

Berékningarna som utfordes &r centraliserade och foljer lastfallet i figur 9, en sammanfattning
av berakningar syns i figur 10 och 11. Vid X i figur 9 utgar tvarsnittet som syns i figur 10.

b2

] ] <

bl

Figur 10, visar ett tvarsnitt av masttoppen som anvands vid berékning av lastfallet.

h1 b1xh13
A, =hlsblmm? r,=—mm, [, = mm*
1 1 2 y1 12
h1l b2 x h23
A, =h2«b2mm?, rn=—mm, L, = m*
2 2 =7 2 o
h1 b1 *h13
A; = h1x bl mm?, n =mm, [ =—— 4
r1*A1+ 1y Apt+ r3x A
T o= lirAitrarAptrsds

p Ay + Ay + As

e, = |T, —n]|
€ =|Tp—r2|
€3 =|Tp_r3|

Zpin =T, — (h1+h2) mm
Zmax = (h1+ h2)— T, mm

1

ytot = (lyq +ef *A1) + Uy +e5 «A) + (3 +ef +Az)mm*

Mpyer =L * F * cosifir)

*

M *Z M, Zomi
O_g — Max max |\/|Pa , O-B — Max min |\/|Pa
ytot ytot

Figur 11, visar berakningar som ingar i lastfallet.

Tabell 4, visar en sammanstallning av berékningsunderlaget.

Vajerdimension | Maximal last | Verkande spanningar Godstjocklek
mm kN MPa mm
5 22 66.37 5
6 31 93.5 5
7 43 179.94 5
8 56 234.34 5
10 88 266.66 6
12 126 232.3 7

18



Genomfdrande och resultat

4.1.3.3 Tillverkning

En masttopp ar generellt en simpel geometri att tillverka. Kravet pa att inga vassa kanter far
forekomma bidrar daremot till viss komplexitet. For att tillverka koncept 1:s geometri ansags
extrudering vara det mest lampade alternativet eftersom detta tillat stor frihet i mattsattning,
inga tillsatta forband och stark hallfasthet. Tillverkningsmetoderna som underscktes var CNC-
laserskarning, CNC-frasning, CNC-vattenskérning, svetsning, extrudering och bockning. Idag
anvander uppdragsgivaren tillverkningsmetoderna extrudering och CNC-frasning for sina
befintliga masttoppar. Uppdragsgivaren har formedlat genom tidigare utférda tester att deras
nuvarande tillverkningsmetoder inte &r anpassade for tillverkning av koncept 1. Detta beror pa
att nuvarande metod inte uppfyller de stallda kraven pa ytkvalité. Uppdragsgivarens pastaende
uppmanar darmed till ett tydligt behov av vidare undersokning av lampliga
tillverkningsmetoder for de nya koncepten. Koncept 2:s tillverkningsmetod &r identiskt med
Seldéns befintliga tillverkningsmetod vilket gjorde att vidare undersokning inte behdvdes
utforas. Koncept 3 &r baserat pa att masttoppen tillverkas via bockning vilket darfor kravde
djupare undersékning av tillverkningsmetoden. Tabell 5 sammanstéller vilka metoder som
beddms lampa sig for tillverkningen av koncepten och ytterligare information om respektive
tillverkningsteknik presenteras i kallhdnvisningen.

Tabell 5, sammanstéller tillverkningsmetoderna som ar lampliga for masttoppen.

Tillverkningsmetod | La&mplig
Svetsning Nej
CNC-frésning Ja
Vattenskarning Nej
Laserskérning Nej
Bockning Nej

4.1.3.3.1 Svetsning

Att anvanda svetsning som tillverkningsmetod for masttoppfamiljen bedémdes irrelevant for
detta projekt eftersom det ansags som en ineffektiv metod. Tillverkningen av en masttopp via
svetsforband kravde en svetsfog som var cirka 300 mm i langd med radie pa 2 mm [20]. En
svetsfog av dessa dimensioner resulterade i att priset for tillverkningen metoden inte méter
kostnadskravet. Metoden valdes darfor bort under konsultation med kontaktperson fran Seldén
och av extern radgivning av potentiell tillverkare.

4.1.3.3.2 CNC-frasning

CNC-frasning é&r tillverkningsmetoden som bedémdes vara lamplig [21]. Frésningen erbjuder
mojligheter att tillverka en produkt med goda toleranser och ger méjlighet for komplicerade
halbilder. En offert for tillverkning av masttopparna togs fram i samarbete med tva
tillverkningsforetag som uppfyllde projektets kravspecifikation till ett dverkomligt pris.
Eftersom produkten har héga krav pa att inga vassa kanter fa forekomma behover produkten
efterbehandlas efter frasningen genom trumling.
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4.1.3.3.3 Vattenskarning

Vattenskarning &r en metod som ger mojligheten att tillverka produkter med goda toleranser
vilket ar onskvart for masttoppen [22]. Tillverkningspriset visade sig vara relativt hogt jamfort
andra tillverkningsmetoder som frasning och laserskarning. Metoden avgrénsas dven till att inte
kunna behandla 3D-artiklar. Metoden utvarderades som en olamplig metod for tillverkningen
av masttoppen pa grund av att metoden inte moter kostnadskravet. Metoden utvérderades
genom att analysera tva olika offerter fran tillverkningsféretag samt konsultation med
uppdragsgivaren.

4.1.3.3.4 Laserskarning

Laserskarning lampade sig inte som tillverkningsmetod pa grund av godstjockleken [23].
Lasersskarningen i aluminium tillater inte storre godstjocklek an 5mm vilket var aktuellt for
detta projekt. Metoden visade sig daremot vara lamplig vid tillverkning av andra komponenter
som ingar i masttoppen som topplocket. Kostnaden for att tillverka topplocket mote
kostnadskraven som stélldes.

4.1.3.3.5 Bockning

Tillverkningen av en masttopp via bockning var endast lamplig for modeller av mindre storlek
eftersom den maximala tillatna godstjockleken Overskreds vid storre dimensioner [24].
Bockning ar en relativ kostnadseffektiv metod for storre kvantiteter. | och med att
bockningsverktyg behover utforma ett verktyg for varje enskild produkt krévs en storre
kvantitet for att motivera denna investering. | detta fall uppskattades inte att denna investering
styrktes och darmed ansags inte metoden vara ett [ampligt alternativ.

4.1.3.4 Koncepturval

Koncepturvalet utfordes i samrad med Seldens tekniske chef genom flera moten och
utvérderingen av en elimineringsmatris. Elimineringsmatrisen utfordes genom att stélla kraven
som sammanstélldes i MoSCoW-analysen mot de olika koncepten, se bilaga 4 Konceptet som
avancerade till vidare undersokning var koncept 1.
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4.1.4 Prototype

4.1.4.1 Prototypframtagning

Modellen som syns i figur 12 framtogs for att oka forstaelsen hur alla delkomponenter
samspelade i verkligheten. Den fysiska modellen bidrog till att djupare forsta relationerna
mellan olika komponenterna och hur 6vergangarna korrelerar i aspekter som modularitet och
hallfasthet. Den validerade dven konceptet i viss man att trissplaceringen var korrekt. Detta
bidrog &ven till en forbattrad helhetsbild dar prototypen anvandes som grund for att generera
eventuella nya Idsningar. Prototypen gav viktiga insikter for hur monteringsprocessen kan se ut
for masttoppen vilket uppskattades vara svarbedémt utan en fysisk prototyp. En losning som
forbattrade monteringsprocessen var att addera tva stoppskruvar vid masttoppen akterkant som
hjélper att positionera masttoppen under montering.

Figur 12, visar en prototyp av studiens slutkoncept.
415 Test

4.15.1 Produktfamiljer

Produktfamiljer skapades genom att de olika varianterna av masttopparna delas in i familjer.
Varje masttopp tilldelades en produktfamilj utifran den verkande akterstagsdimensionen. En
lista 6ver produktfamiljerna syns i figur 13.

Masttopp Alterstagsdimension Kranlangd Batangd Produktfami;

et fm fot

1 = 110 28 1

2 6 110 30 2

3 6 110 30

4 7 120 32

3 7 120 32

o 7 120 35 3

7 7 120 35

8 B 120 38

= 8 120 38

10 8 120 40 4

11 8 120 40

12 10 130 44

13 10 130 44

14 10 130 47 5

15 10 130 47

16 10 130 47

17 12 140 >0

18 12 140 s0 5

12 12 140 50

20 12 140 54

21 14 150 o0 -

22 14 150 70

Figur 13, visar indelning av produktfamiljerna.
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4.2 Product Platform Concept Exploration Method

4.2.1 Market Segmentation Grid

Genom att dela in masttopparna i olika marknadssegment kan olika samband identifieras.
Denna metod undersoker ifall det finns olika relationer mellan kostnad- och storlekssegmentet.
Resultatet fran figur 14 visar att priset for masttoppen dkar i relation med storleksokning. Detta
beror delvis pa att tillverkningspriset ar proportionerlig till storleksokningen samtidigt som de
dyrare tillvalen ar mer férekommande pa storre batar.

Storlek

A

Pris

Figur 14, illustrerar en graf dar den horisontella axeln &r masttoppens pris och den vertikala
axeln &r storleken.

4.2.2 Classify factors and ranges

Detta steg kartlagger de olika designparametrarna, faktorer och sambanden. De utfors i steg dar
resultatet kommer att utgdra grunden for plattformen. Eftersom produktplattformen anvéander
samma grundvillkor som utférandet genom Design Thinking ateranvands stor del av
underlaget.

4.2.2.1 Responses

Dessa krav definieras genom en kravspecifikation, se tabell 3, och &r essentiella att uppna for
produktplattformen. Villkoren har direkt och stor paverkan pad produktens resultat vid
forandring. De hallfasthetskrav som stélls ar att bibehalla den befintliga prestandan. Villkoret
ar att spanningarna inte far Gverstiga 280 MPa. De dominerande faktorerna som paverkar
spanningarna ar godstjockleken, kranlangden och den aktuella verkande lasten. Darmed
anvandes i kalkyleringsmetoderna fran tidigare hallfasthetsberakningar med uppdaterade
dataunderlag, se figur 20. De resterande villkoren uppfylldes genom att félja
kravspecifikationen.

4.2.2.2 Control factors

Kontrollfaktorerna utgar fran kravspecifikationen dar det finns utrymme for designférandring
som exempelvis formgivning och materialval. Har finns mojlighet for att innovera nya
lésningar for produkten. For att bilda en béttre uppfattning om vilka férandringar som kan
utformas skapades en Design Structure Matrix, se figur 18. Genom analys framkom vilka
korrelationer funktionerna har med varandra och darmed kunde kontrollfaktorerna identifieras.
Det framkom att trissplaceringen inte &r beroende av varandra, vilket 6ppnar mojligheten for
att separera dessa.
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4.2.2.3 Noise factors

Faktorer dar ingen majlighet till paverkan finns kartlaggs genom bade kravspecifikationen och
DSM-matrisen. En sadan faktor & mastprofilen eftersom den har en bestamd geometri som inte
tillats att &ndras. Masttoppen maste darmed anpassas geometriskt efter mastprofilen. En annan
faktor &r fastet for furlingmasten eftersom placering beror pa mastprofilens geometri.

4.2.2.4 Scaling variables

Det stora antalet mojliga konfigurationer bidrar till stor storleksvariation. Modulariteten kréver
att produkten ska passa flera familjer. Dadrmed behover skalvillkoren definieras for att
modulariteten ska uppna samtliga villkor. Detta gjordes genom att alla masters geometri
uppmattes och bokfordes i bilaga 5 och bilaga 6. De olika kritiska avstanden kunde analyseras
for att sedan indelas i storleksfamiljer. Dessa kontrollerades sedan i for det olika mastprofilerna.

| tabell 7 sammanfattas plattformens faktorer. Kraven ar hamtade fran nuléagesanalysen dar de
sammanstalldes till de mest vasentliga kraven som presenteras i tabellen. Resultatet pavisar
mojligheter till att bygga modularitet runt kontrollfaktorerna. Dessa krav anses inneha storst
potential for modularitetsférandringar och bedéms darmed vara intressanta.

Tabell 7, sammanstaller factors och responses som definierades i rapporten.

Responses: Control factors: Noise factors: |Scaling variables:
o Hallfasthet |* Placering storsegeltrissor » Mastprofil s Passa flertal

s Fiste for Hook Bolts o Fiiste for modeller

s  Urplockningsbara trissor Furlingmast

For att inforskaffa ytterligare kunskap och samband om produkten analyserades de parametrar
som ansags vara intressanta for plattformen. | figur 15, presenteras sambandet mellan
maststorleken och antal komponenter. Det sker ingen fordndring mellan antalet komponenter
och olika maststorlekar. Figur 16 visar relationen mellan akterstagets dimension och
maststorleken. Vajerdimensionerna anvands av flera maststorlekar och ar uppdelade i sju
storlekar med 1-5 maststorlekar i vardera. Fjarde figuren, figur 17, visar sambandet mellan
kranlangden och maststorleken.

Storlek

A

Antal
komponenter

® & & 00000000 8000000000000

Figur 15, illustrerar en graf dar den horisontella axeln ar masttoppens antal komponenter och
den vertikala axeln &r storleken.
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Storlek
A

_ Akterstag
tjocklek

Figur 16, illustrerar en graf dar den horisontella axeln ar masttoppens akterstagstjocklek och
den vertikala axeln &r storleken.

Storlek
A
- »Kranlangd

Figur 17, illustrerar en graf dar den horisontella axeln & masttoppens kranlangd och den
vertikala axeln &r storleken.
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4.2.2.5 Design Structure Matrix

| bilaga 7, klargjordes vilka komponenter som ingick i de olika konfigurationerna.
Konfigurationsmojligheterna &r presenterade horisontellt medans komponenterna presenteras
vertikalt. Matrisen tar inte hansyn till eventuell lutning hos masttopparna da antalet inte skiljer
sig at. Resultatet visar att samtliga komponenter ar aterkommande och férekommer hos alla
masttoppar, vilket underlattar en eventuell produktplattformsprocess.

| figur 18 pavisas relationen gentemot vardera kraven. Matrisen underlattar
utvecklingsprocessen eftersom man darmed kan paborja utvecklingen av de kraven med mest
korrelationer. Kravet pd modular passform har direkt paverkan pa samtliga huvudkrav och
hallfastheten har inverkan pa samtliga krav, med ekonomisk tillverkning som undantag.
Trissplaceringen for bade storsegel- och spinnaker har samma korrelation som hallfastheten,
forutom att det &r oberoende av varandra.

A B C D E F G H

A X x X X x
A, Passa flertal modeller

B X X X X X B. Hallfasthet

c X x C. Plaferl:ng stqrsegeluigsor
D. Placenng spinnakertrissor

D X X E. Fiste for Hook Bolts

E X % % ¥ F. Urplockmingsbara trissor
G. Ekonomisk tillverkming

f * X X H. Fiste for Furlingmast

G X

H X X X X

Figur 18, visar studiens Design Structure Matrix.

Trissplaceringen &r en nyckelfaktor och behéver vara placerade pa en ungefarligt forbestamd
plats for att uppna det stallda randvillkoret. | bilaga 5, redovisas de olika avstanden hos
mastprofilerna, som har direkt paverkan pa dimensionerna for masttoppen.
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4.2.3 Metamodell

Modellen berdknar en generell relation mellan masttoppens kranlédngd, dess godstjocklek och
de verkande spanningarna. | samtliga berékningar har den maximala lasten anvénts med
villkoret att spanningarna inte far dverstiga 280 MPa. Berakningarna utférdes genom underlag
av tidigare utférda berékningar av foretaget. Eftersom de nuvarande konfigurationerna har stor
variation i dimensionerna kan masttoppar med samma kranldngd ha olika gods- eller
stagdiameter. For att bespara berdkningar av hallfastheten pa samtliga modeller anvands
nedanstdende metamodell, se figur 19. Modellen visar forhallandet mellan vilka maximala
spanningar som verkar vid en viss kranlangd och godstjocklek pa masttopparna. De gula
staplarna &r approximerade och genom att anvanda resultatet fran dess narstaende dimensioner
uppskattades att de verkande spanningarna bor ligga ungefarlighet med de narstaendes. Figur
20 beskriver det lastfall som anvénds i metamodellen.

Spanningar
MPa
' 3
501 269
231
@
224 4 199 0 i
182 O - Godstjocklek

mm

168 +

112 ¢

56 +

Kranlangd
mm

Figur 19, visar en metamodell for en masttopp under olika lastfall.

Figur 20, visar lastfallet som anvandes i metamodellen.
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4.2.4 Aggregate Product Platform Specification

Genom att sammanstélla de tidigare stegen kan slutsatsen dras att hallfastheten, storleken och
trissplaceringen dr de storsta utmaningarna for att skapa modularitet. Storleken och
hallfastheten har direkt paverkan pa varandra da flera masttoppar anvander samma dimensioner
for kranen och darmed har samma egenskaper for hallfasthet. Detta utgor ett bra incitament for
eventuell uppdelning av produktfamiljer eftersom det da &r endast passformen pa olika
mastprofiler som behdver utformas. Pa grund av att de olika maststorlekarna har olika profiler
varierade trissplaceringen. For att kunna skapa modularitet behdvdes trissorna déarmed vara
forflyttningsbara for olika master. Fran bilaga 5 uppenbarades det hur trissornas placering
varierar beroende pa de olika mastvarianter.

4.2.5 Develop Product Platform and Family

| detta stadium paborjas utvecklingen av produktplattformen med den tidigare informationen
som underlag. De samband som anses ha potential att vara grunden for produktplattformen
anses vara:

e Tydliga familjer i kranldngd och akterstagsdimension.

o Aterkommande komponenter hos samtliga storlekar.

e Placeringen av spinnaker- och fradmre furlingtrissor ar individuell och beroende av
mastgeometrin.

e Placeringen av bakre trissor &r ofdrandrade och oberoende av mastgeometrin.

e Hallfasthetsegenskaperna foljer relativt med storleksforandringarna.

Genom att kombinera ovanstaende punktlista med kravspecifikationen kan konceptgeneringen
paborjas for att skapa en produktplattform.
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4.3 Resultat av fragestallningar

4.3.1 Hur kan vi skapa en produktplattform for simpelt geometriska artiklar
genom Design Thinking?

Genomforandet utfordes genom att folja stegen i Empathize, Define, Ideate, Prototype och Test.
Under forsta tva steget av Design Thinking, Empathize och Define, utfordes en genomgaende
analys och definition av produktens randvillkor. De analysverktyg som anvandes var
nuldgesanalys, MoSCoW- och funktionsanalys. Nulégesanalysen undersokte produktens
egenskaper inom antal innefattande komponenter och kartlaggning av mojliga varianter av
produkten. MoSCoW anvandes for att sammanstalla kraven som stélls pa produkten av
uppdragsgivaren och kunden. Funktionsanalysen analyserade produktens olika funktioner och
hittade produktplattformens viktigaste sambanden mellan olika krav och funktioner. Det
viktigaste faktorerna for att uppna malet med en produktplattform ansags vara:

Definiera en genomgripande kravspecifikation
Identifiera eventuella relationer och samband
Validera sambandens relevans fér modulariteten

For data och statistik som underlag fér modulariteten

4.3.2 Hur kan vi skapa en produktplattform fér simpelt geometriska artiklar

genom att applicera teorier och metoder fran produktplattformsmetodik?
Implementeringen utférdes genom Product Platform Concept Exploration Method dér
utvecklingsmetoderna Market Segmentation Grid, DSM och Metamodel anvéndes. Utforandet
paborjades med att skapa en produktindelning for att kartlagga och kategorisera befintliga
masttoppar efter marknaden, vilket gjordes med metoden Market Segmentation Grid. Metoden
behovdes modifieras for att passa rapportens ramar battre da det inte forekom variation av
marknadssegmentet for produkten utan istdllet berodde det endast pd masttoppens
storleksforandring. For att kunna vidare differentiera produktens alla unika konfigurationer
utfordes en DSM-matrix for att kartlagga samband och funktioner mellan olika unika varianter
av produkten. Metamodellen effektiviserar hallfasthetsberdakningarna till approximeringar av
mindre varianter for att bespara tid. Produktfamiljerna sammanstédlldes sedan genom
utvardering av insamlad data fran tidigare steg. De viktigaste faktorerna for att uppna malet
med en produktplattform ansags vara:

Genomfora en utforlig kravspecifikation

Identifiera ingadende komponenter

Identifiera relationer mellan komponenterna

Definiera skalbarheten

Skapa Metamodell vid eventuella tidskravande berakningar

4.3.3 Hur skiljer sig implementeringen av en produktplattform via Design
Thinking gentemot via lampliga teoretiska metoder inom amnet?
Skillnaderna som uppenbarade sig efter att ha utvecklat en produktplattform med det tva olika
teorierna var olikheterna i hur informationen som skapar modulariteten inhdmtades. Design
Thinking skapar en produktkdnnedom som sedan anvénds for att identifiera korrelationerna
mellan de kritiska komponenterna utan att anvanda nagon specifik metod. Denna metod ingick
i PPCEM, daremot ansags det vara svarigheter att identifiera de viktiga komponenterna som &r
av betydelse for modulariteten. De storsta skillnaderna mellan teorierna summeras till féljande:

Design Thinking saknar metod for att identifiera kritiska korrelationer
PPCEM saknar formaga for att skapa stor produktkannedom

Design Thinking saknade metod for att validera modulariteten
PPCEM var inte lampad for att utveckla nya produkter
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5 Analys

5.1 Fragestallning 1

Design Thinking ar ett verktyg for produktutveckling som enskilt inte &r specifikt anpassad for
moduldr framtagning. Teorin ar skapad for att generera enstaka produkter med kunden i fokus
genom att undersoka detta via genomgaende analyser. Kraven konkretiseras via exempelvis en
kravspecifikation, marknad-, nulédges- och funktionsanalys. For att skapa en produktplattform
kréavs det att modularitet kombineras och beaktas i kravspecifikationen och funktionsanalysen.
Modularitet &r ofta komplext och kraver en stor produktkannedom. For att uppna denna
kunskap inom Design Thinking anvénds en funktion- och nuldgesanalys. Teorierna upplevs
sakna en effektiv metod for att definiera vilka kritiska relationer komponenterna har med
varandra. Definitionen av dessa kritiska komponenter &r viktigt eftersom samspelet mellan
dessa behdvs for att uppna lyckad modularitet. Det medforde att funktionsanalysen blev mindre
effektiv eftersom man sjéalvstandigt behévde sammanstalla vilka komponenter som &r beroende
av varandra. Det var &ven problematiskt att definiera vilka av komponenterna som var kritiska
och inte oberoende, vilket kan géra funktionsanalysen onddigt 1ang och till viss del irrelevant.

Ytterligare en utmaning var kombinationen mellan iteration och modularitet. Inom Design
Thinking utvarderas koncepten och en flexibel process skapas dar forandringar kan utféras
under utvecklingsperioden. Detta tillats eftersom man har skapat en god grund och kdnnedom
for den aktuella produkten. Hos modularitet tillkommer vissa komplikationer eftersom
iterationen maste kontrolleras att forandringarna uppnar villkoren hos samtliga familjer. Detta
kan underlattas genom en utokad kravspecifikation som &ven inriktar sig pa exempelvis mer
exakt definierade avstand och storlekar.

Den storsta utmaningen for implementering av en produktfamilj i detta arbete var att identifiera
mojligheten for modularitet och sedan verifiera ifall samtliga kombinationer maoter
kravspecifikationen. De olika konfigurationer och storlekar av masttoppen bidrog till
komplicerade storleksindelningar dar det saknades ett effektivt system for att finna
korrelationer mellan komponenterna och storlekarna. Den nuvarande l6sningen med stort antal
unika mastprofiler kravde ett motande antal unika masttoppar som var utformade efter mastens
profil. Detta ansags vara ett stort hinder for modulariteten och uppticktes genom
nuldgesanalysen. For att atgarda detta behovdes en storre kartlaggning utformas av vilka
komponenter som hade korrelationer till varandra, vilka delar som kunde standardiseras for
flera familjer och vilka som behdvde vara unika for de olika konfigurationerna. Detta var ett
valdigt tidskravande steg och uppskattas att denna process kunde forbattras genom andra
metoder. Genom att kunna standardisera kranens langd for flera olika modeller underléttades
arbetet med hallfastheten. Berakningarna kunde genomforas for varje familj vilket besparade
tid genom att minska antalet unika berékningar.
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Analys

5.2 Fragestallning 2

Produktplattformar &r generellt komplicerade men applicerbara for manga olika branscher och
segment. Det finns atskilliga metoder inom metodiken och stor del av utférandet sker genom
en individuell anpassning av metoden for det aktuella projektet. Ofta utvecklas en
produktplattform nar ett foretags befintliga produktutbud har vuxit till en niva dar utvecklingen
av nya produkter eller serier har for hoga utvecklingskostnader eller for stora totalkostnader.
Foretag anpassar darmed sina befintliga produkter foér modularitet istallet for att framstalla helt
nya moduldrt anpassade produkter. Enligt flertal metoder finns ingen utférlig process for
konceptgenerering med hansyn till utveckling av en produktplattform for nya koncept [12].
Genereringen sker istéllet ofta fristdende dar den tidigare informationen och produkter anvands
som grund. Detta forsvarar en eventuell utveckling av nya moduléra produkter.

Den forsta komplikationen var att hitta relevanta teorier som ar anpassade och applicerbara for
omfattningen av detta arbete. Ett flertal av metoderna ar generella och anpassade for stora
volymer och familjer inom till exempel fordonsindustrin. Dessa ar mindre relevanta eftersom
stor vikt laggs vid utférandet och identifiering av till exempel marknadssegment snarare &n att
hitta relevanta samband for produkten. Beroende pa vilken typ av plattform som utvecklas
varierar betydelsen av forsta steget med indelning av olika marknadssegment. FOr denna rapport
var metoden av mindre relevans eftersom produkterna var snarlika och indelningen skedde med
avseende pa storleksforandringen. Detta steg kan eventuellt utvidgas till att fungera som en
metod for analys av produkter mot andra faktorer &n marknaden. Ett exempel syns i figurer 16,
17 och 18 dar metoden anvandes for att hitta samband mellan olika tekniska parametrar av
produkten.

Andra steget dar olika klasser och faktorer definieras finns mojligheter for att addera och
komplettera med ytterligare metoder. Steget utgar fran att all information inhdmtas och sedan
analyseras. Daremot presenteras ingen metod for detta utfoérande utan det sker genom valfri
lamplig metod. Genom att utforma en kravspecifikation kunde den anvéndas som grund. Stor
vikt 1ag i att specifikationen framstalls utforligt med stor produktkannedom eftersom mycket
av underlaget aterkopplar till denna. Om inte denna kunskap fanns riskeras vasentliga kriterier
att inte uppfylls. Nar potentiella designférandringar ska utforas behdver dessa kontrolleras mot
kravspecifikationen att inga otillatna forandrar sker. Genom att endast granska detta mot
kravspecifikationen kan det leda till vissa krav inte uppfylls. Darfor anvandes en DSM-matris
som identifierade korrelationerna mellan funktionerna och underlattar darmed mojligheten att
bygga modulariteten runt dessa. For att hérleda vilka komponenter som &r kritiska och bor
forekomma i DSM-matrisen kréavs forst en vél utférd kravspecifikation och nulégesanalys.
Detta steg ansags nodvandigt eftersom det tillat att fa en 6verblick 6ver vilka komponenter som
kan modifieras utan att det paverkar funktionerna.

Nar geometrin skulle faststalla kravdes att skalningsvillkoren dokumenterades. Aven detta steg
kravde att alla villkor var tydligt definierade eftersom de befintliga modellernas geometri inte
var linjar, utan hade oregelbunden geometrisk forandring. Darmed behdvde varje individuell
komponent utvarderas enskilt ifall det uppnadde kravspecifikationen. Detta steg var valdigt
krdvande och vore 6nskvart att produkterna var anpassade for en mer skalenlig geometrisk
forandring. En metamodell &r effektiv utvarderingsmodell som anvéndes som verktyg for att
sammanfatta eller approximera stor kvantitet av information. For denna rapport var inte
berékningarna av den omfattningen att den ansags bidra till stor tidsbesparing, utan de kravde
stOrre berékningar. Daremot gav de en ungefarlig uppskattning som kunde anvéndas som mall.

Den stora utmaningen med PPCEM var att identifiera de viktiga korrelationerna mellan
komponenterna och validera modulariteten. Detta harleds till att det inte finns nagon direkt
metod for att sammanstélla och definiera en kravspecifikation. DSM-matrisen redogjorde
tydligt vilka funktioner som &r beroende av varandra och dess kritiska samband inom en
produkt, ddremot upplevs det att det saknar en effektiv metod for att sedan sammanstélla dessa
samband hos modulariteten nér storleksforandringar forekommer.
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Analys

5.3 Fragestallning 3

Den overgripande skillnaden mellan teorierna &r ett resultat av hur respektive teori &r utformad.
Design Thinking &r skapad for framtagning av nya enskilda produkter medans PPCEM éar
anpassad for modulér optimering av befintliga produktportféljer. Detta speglar utférandet
mellan de olika teorierna da genomforandet via Design Thinking utvecklar ett modulart koncept
och PPCEM endast undersdker metoden teoretisk med avseende att utveckla modularitet hos
befintliga produkter. Design Thinking saknade verktyg for att kunna analysera och registrera
relationerna mellan funktionerna och komponenterna. Dessa egenskaper har PPCEM, déremot
saknar teorin den produktkdnnedom som Design Thinking har som krévts for att kunna
identifiera korrelationerna. Detta kan hérledas till att teorin &r anpassad fér optimering av redan
befintliga produkter och inte har samma detaljkunskap angdende de ingdende komponenterna,
medans Design Thinking inforskaffar denna information i ett tidigt skede under
utvecklingsprocessen. Stor skillnad mellan teorierna uppfattades vara inhdmtningen av denna
information. Design Thinking krévde att metoderna expanderades till stérre omfattning for att
kunna tacka modularitet. Inom PPCEM skilde sig detta tvartom dar det kravdes mer fokus pa
detaljniva av produkten for att kunna inforskaffa kunskapen som kravdes fér modularitet.
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Diskussion och slutsatser

6 Diskussion och slutsatser

6.1 Implikationer

Att kombinera Design Thinking och PPCEM anses som en intressant metod for utveckling av
simpla geometriska artiklar. Ingen av teorierna ar enskilt direkt ldmpade for utveckling av
enklare produkter som i denna studie, utan bada anses behéva kompletteras med andra metoder.
Detta &r ett omrade med potential att kostnadseffektivisera bade produktutvecklingsfasen och
de totala produktlivscykelkostnaderna.

6.2 Slutsatser och rekommendationer

Produktplattformar innehaller stor potential att kostnadseffektivisera utvecklingen och
produktutbudet. Det &r en val beprévad och anvénd metod inom flera stora industrier och
omraden. Daremot ar plattformen inte alltid lampad for mindre volymer eller organisationer.
Att utveckla en produktplattform stéller stora krav pa utférandet. Modularitet kraver att
kravspecifikationen definieras utforligt med avseende pa komponenternas relationer da den ger
grunden for framtida skalningsvillkor. Detta ar nagot som inte ingar utforligt i
utvecklingsmetoderna utan har mojlig forbattringspotential. Genom att kombinera metoderna
anses att utvecklingen av en produktplattform kan effektiviseras och underlattas. Eftersom det
storsta behovet 4ar definitionen av korrelationerna bor detta implementeras vid
funktionsanalysen. Genom att kombinera teorierna och addera metoder fran PPCEM till Design
Thinking kan foljande steg sammanstallas:

1. Empathize
1.1. Nul&gesanalys
2. Define

2.1. Kravspecifikation
2.2. Market Segmentation Grid
2.3. Funktionsanalys
2.4. Design Structure Matrix
3. ldeate
3.1. Brainstorming
3.2. Elimineringsmatris
4. Prototype
5. Test
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Diskussion och slutsatser

6.3 Vidare arbete

For att Oka validiteten av den nya framtagningsstrategin for produktplattformar som
presenterades i resultatkapitlet rekommenderas att utforandet aterskapas for fler simpla
geometriska artiklar inom olika marknadsomraden. Detta kan potentiellt 6ka trovardigheten
angaende de anvanda teorierna eftersom de da omfattar och prévas pa produkter med olika
randvillkor. Metodiken kan samtidigt utvecklas under vidare anvéndning dar potentiellt
forbattringar kan definieras.

Vidare arbete lampar sig aven att fokusera pa forbattringar for konceptet som framstills.
Eftersom konceptframtagning inte var rapportens huvudsakliga fokus, finns det goda
mojligheter att forbéattra olika delar. Det ar mojligt att framstélla ett battre koncept genom att
forbattra kombinationen av befintliga parametrar for masttoppen.

En mer omfattande ekonomisk analys skulle potentiellt kunna gynna féretag som anvénder
produktplattformen. En analys som tittar djupare pa hur ett nytt koncept kan paverka
ekonomiska aspekter som lagerhallning och montering. Foretaget far mojligheten att utfora en
utvardering av ekonomiska krav mer nyanserad och potentiellt 6ka trovardighet att konceptet
moter produktplattformens kostnadskrav.

En annan mojlighet for vidare utveckling av produktplattformen &r att inkludera kraven som
ligger utanfor studiens omfattning, genom att exempelvis implementera dessa i ett nytt koncept
eller i en iteration av det framtagna konceptet. Krav sasom konad mast och lang kran skulle
potentiell kunna inkluderas for att skapa béttre forutsattningar for modularitet och
ateranvandning. Att inkludera dessa krav kréaver potentiellt dven vidare utvéardering av
produktplattformen vid éndring av kravspecifikation, eftersom vid introduktionen av fler krav
Okar antal konfigurationer som leder till att O0kad komplexitet av framtagandet av
produktplattformen.
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Bilagor

Bilagor
Bilaga 1 Bilagan demonstrerar en numerisk simulering av ett lastfallet for en masttopp.
won bises (M/mm™2 (MPaj)
240,000
210,000
_ 192,000
_ 168,000
_ 144,000
120,000
95,000
72,000
43,000

24,000

0,000
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Bilagor

Bilaga 2 Bilagan beskriver komponenterna som ingar i koncept 1.

Produktnummer Antal Del:

-
[ER

Hus 8mm stag

Toppplatta 8mm stag

Pinn for trissor

Separator

Ok - Hook bholts faste

FWS-Hus

Trissa

Faste furling

[(oX Koo} BN} Kop) Ké2 | NoN) V] N O

Hook bolts

=
o

Akterstagfaste

Rl R|lo|lk|kk]N] -

=
[

Monteringsplatta
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Bilagor

Bilaga 3 Bilagan beskriver komponenterna som ingar i koncept 2.

Produktnummer Antal Del:

[3XY
[E=Y

Hus 8mm stag

Topplatta 8mm stag

Pinn for trissor

Separator

Ok - Hook bolts faste

FWS-Hus

Trissa

Faste furling

Olo|N|oO|OoIB~|lWN

Hook bolts

=
o

Akterstagfaste

[
[

Monteringsplatta

N N IR NN

Maststod

=
N
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Bilagor

Bilaga 4 Bilagan beskriver resultatet av rapportens elimineringsmatris.
Kriterium Viktning Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Passa flera olika mastprofiler 3 + + +
Passa Furlingmaster 3 + + +
Passa Conventialmaster 3 + + +
Standard kran 3 + + +
Forward Spinmaker 3 - - -
Fiste for Furlingtrissor 3 + + +
Fiste fér Furlingrulle 3 + + +
Hook boltfiste 3 + + +
Bibehalla hallfasthetskrav 3 + + +
Bibehalla tillverkningskostnad 3 + - -
Fiste for kommunikationsutrustning 3 + + +
Inga vassa kanter 3 + + +
Erbjuda urplockningsbara trissor 2 + + +
Erbjuda separatorplatta 2 + + +
Bibehalla vikt av masttoppen 2 + + +
Erbjuda féiste for schackel 2 + + +
Erbjuda lang kran 2 - - -
Erbjuda konad 2 - - -
Erbjuda masthead 1 - - -
Total: 41 39 39
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Bilagor

Bilaga 5 Bilagan visar en samanstéllning av trissornas positionering relativt till
akterkant pa olika master for masttoppen.
Bakre Frirmre |Bakre trissahal .Fr%imuire . " FurlingHal 15
Mastprofil trissahil trissahdl 15 Grader trissahal 15 FurlingHal Grﬁ der Enhet
Grader
1 15 0 mm
2 15 0 mm
3 13.5 83.7 0 70.7 46.9 40.9 mm
4 15 0 mm
5 13.5 91.5 0 81 52.5 47.5 mm
6 15 0 mm
7 13.5 100 0 89.5 56.5 50.5 mm
8 15 0 mm
9 13.5 107.5 0 97.5 57 52 mm
10 15 0 mm
11 13.5 112.5 0 104.5 65 60 mm
12 13.5 128 7.5 111 67 64 mm
13 25 7.5 mm
14 25 7.5 mm
15 13.5 130 7.5 120 73 68 mm
16 13.5 131 7.5 121 74 69 mm
17 25 9.5 mm
18 25 134 9.5 122.5 84.5 80.5 mm
19 25 135 9.5 124 85 81.5 mm
20 25 149 9.5 138 87 83 mm
21 25 169.5 9.5 159.5 88 84.5 mm
22 25 193.5 9.5 184 93.5 89.5 mm
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Bilagor

Bilaga 6 Bilagan beskriver olika mastprofilers langd och bredd.
Mastprofil Langd Bredd
[mm] [mm]
1 137 98
2 153 106,8
3 169,7 95,4
4 180 113
5 185,4 104,2
6 199,1 112,5
7 191,55 120,2
8 207,6 131,2
9 216,5 122,5
10 2243 141
11 234 130.5
12 241,6 153,3
13 252 142
14 286 146
15 272 153
16 261 164
17 305 156
18 291 163
19 280 176
20 324 169
21 370 192
22 406 207
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Bilagor

Bilaga 7 Bilagan beskriver olika komponenter som kan inga i en masttopp vid olika
varianter.
EKomponenter Konfigurationer

1: Hus A- No Taper, Std Crane, No Fwd Spi

2: Ti'?‘f"ﬂ Furlin _ B: No Taper, 5td Crane, Fwd Spt

q T{1~:~,s,a Con?'entml C: No Taper, Long Crane, No Fwd Spi

__" 1;351': aitct-:rstag D: No Taper, Long Crane, Fwd Sp

5: Separator .

6 Fﬁft = Furlinemast E: Taper, Std Crane, No Fwd Spt

7- Hook Bolts F: Taper, Std Crane, Fwd Spi

8: P for trissor G: Taper, Long Crane, No Fwd Spi

H: Taper, Long Crane, Fwd Spi
A B C D E F G H

1 X X X X X X X X
2 X X X X X X X X
3 X X X X X X X X
4 X X X X X X X X
5 X X X X x X X X
6 X X X X X X X X
7 X X X X X X X X
8 X X X X X X X X
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