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Sammanfattning 

Rapporten behandlar det kandidatarbete som fem studenter blev tilldelade våren år 2014. Målet 
med arbetet innefattar utveckling och framtagning av en produkt som underlättar förtöjning av båtar 
vid exempelvis bojar och bryggor.  
 
Detta kandidatarbete resulterade i en produktdesign av en båtshake som underlättar förtöjning och 
denna uppfyller behov som har identifierats från en marknadsundersökning. Arbetet innefattar 
analyser av tillverkningsmetoder och material för att finna lämpliga sådana vid framtagning av 
produkten i fråga. Rapporten redogör även för hur koncept och design har tagits fram med hjälp av 
diverse konceptgenereringsmetoder. 
 
För att testa produktdesignen och dess funktioner tillverkades en prototyp likvärdig med den 
framtagna designen. Denna testades i sin arbetsmiljö, men även i en simulerad sådan. Därefter 
gjordes bedömningen att den uppfyller de mål och krav som har satts upp för projektet. 

  



 
 

Abstract 
The  report  discusses  the  bachelor’s  thesis  that  five  students  were  assigned  in  the  spring  of  2014.  The  
goal of this thesis includes the development and production of a product that facilitates the mooring 
of boats, for example to buoys and piers.  

This paper covers the work process resulting in a product design of a boat hook that facilitates 
mooring. This product was designed to meet the customer needs identified during a market survey. 
The report analyzes the manufacturing methods and materials in order to find appropriate ones for 
the production of the designed product. The report describes how the concept and design was 
developed assisted by various concept generation methods.  

To test the product design and its features a prototype similar to the developed design was 
produced. This was tested in a realistic working environment, but also in a simulated one. The 
conclusion was that the prototype met the required customer needs that were put forth throughout 
the project. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Egyptierna uppfann seglet omkring år 4000 f.Kr. för att kunna färdas på Nilen och därmed kunde 
forntidens egyptier göra många landvinningar (Nationalencyklopedin, 2014a). Nuförtiden används 
båtar mer som en fritidssysselsättning och båtintresset ökar ständigt i Sverige. Det finns stora 
förutsättningar för ett rikt båtliv i och med att Sverige har några av världens största skärgårdar samt 
flertalet sjöar och kanaler. År 2010 fanns det strax under 900 000 sjödugliga båtar i Sverige vilket är 
en uppåtgående trend i jämförelse med år 2004. (Sweboat, 2014) Att förtöja sin båt kan göras på 
olika sätt. Det kan ske vid en boj, brygga eller kaj för att nämna några (Atlantica säkerhetsguide, 
2013).  En  gammal  sjömansregel  lyder  ”Förtöj  alltid  för  storm”  (IF,  2011)  vilket betyder att det alltid 
kan ske oväntade händelser efter förtöjning av båt. 
 
En båtshake är ett redskap som används för att underlätta förtöjning. Den enklaste modellen av en 
sådan illustreras i figur 1 och består av ett skaft i trä eller metall och ett huvud bestående av en krok 
och en pik med slät spets. (Jupp, 2003) 

 

Figur 1: Klassisk båtshake. 

Båtshaken är ett närmast obligatoriskt redskap i alla båtar utom de allra minsta. De är lämpliga att ha 
vid förtöjning eftersom den ökar räckvidden betydligt för personen i fråga. Vid förtöjning i boj drar 
personen till sig den med båtshaken, vilket gör det lättare att nå och fästa en tamp i den. Vid 
förtöjning i brygga dras båt och en själv in mot bryggan. Båtshakens släta pik kan användas för 
frånskjutning mot brygga eller annat objekt, piken kan även användas för inbromsning då båten åker 
in mot bryggan. (Jupp, 2003) Båtshaken vistas ofta i korrosionsstarka miljöer och behöver därför 
bestå av ett material med bra korrosionsskydd. 
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Våren år 2014 fick fem studenter som läser Industriell ekonomi på den Tekniska Högskolan vid 
Linköpings universitet möjligheten att som kandidatarbete vidareutveckla en båtshake som ska 
underlätta processen att förtöja båtar. Projektet utförs inom den maskintekniska inriktningen med 
avsikten att tillämpa kunskaper från tidigare kurser, samt att utveckla en produkt inom ramarna för 
konstruktion och produktutveckling. 
 
Båtshaken som ska vidareutvecklas ska möta behovet att kunna förtöja en båt i varierande miljöer 
samt det behov som finns på marknaden. Liknande arbeten har utförts av studenter i tidigare 
årskurser. Nuvarande arbete har tillgång till resultaten från dessa för att ta inspiration och framställa 
en båtshake som erhåller en än högre s.k. Technoloy Readiness Level (TRL, se kapitel 2.2.5). 

1.2 Problembeskrivning 
När det är dags för båtanvändare att lägga till vid en boj, brygga, kaj eller övrig plats kan 
svårighetsgraden av denna uppgift variera beroende på båtens storlek. Förtöjning av båt är speciellt 
svår då den är av större storlek, med relingen högre än en meter över vattenytan. Svårare blir det när 
väder och vind har inverkan på förtöjningsprocessen. Avsikten är att tillverka en prototyp av en 
båtshake som underlättar processen vid förtöjning av båtar i varierande storlek. Produkten ska 
erbjuda båtsägare möjligheten att underlätta sin sjövistelse och minska stressen och svårigheterna 
som kan uppstå vid förtöjning. Produkten ska vara utformad och konstruerad på ett sätt som gör den 
tålig, lätt och ergonomiskt korrekt för att passa ett bredare spann av användare.  
 
Uppdragsbeskrivningen ställer krav på att en förtöjningsfunktion ska återfinnas i den resulterande 
båtshaken. Denna ska låta användaren fästa änden på en tamp i haken, med hjälp av endast haken 
trä tampen igenom en ring, för att sedan återfå samma ände. Förtöjning i ring ska alltså kunna ske 
helt utan att användaren behöver ta i ringen. 

1.3 Syfte 
Syftet med kandidatarbetet är att underlätta förtöjning av båtar på ett snabbt och smidigt sätt. Syftet 
är även att påvisa hur framtagning av en produkt kan gå till samt identifiera de svårigheter som kan 
stötas på. 

1.4 Mål 
Målet med kandidatarbetet är att ta fram en båtshake som underlättar förtöjningsprocessen för 
båtsägare med hjälp av förtöjningsfunktionen, men även kompletterar de övriga behov som 
identifieras. Det huvudsakliga kravet är att båtshaken ska möjliggöra förtöjning med boj eller dylikt 
utan att användaren behöver befinna sig inom en armlängds avstånd. En prototyp ska vara 
färdigställd senast den 20:e maj år 2014 och arbetets rapport ska vara klart senast den 5:e juni 
samma år. Presentation av projektet ska ske i form av en prototyp, ett filmklipp av produkten samt 
en rapport på arbetet. 
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För att nå målet med att ta fram en prototyp, ska dessa frågor också vederläggas: 

x Vilka problem uppkommer vid förtöjning i en boj?  
x Vilka egenskaper anses viktiga och hur har dessa integrerats i designen?  
x Vilka tillverkningsmetoder är lämpliga vid framställning av en båtshake?  
x Vilka material är lämpliga att tillverka båtshaken i?  
x Är det möjligt att tillverka en prototyp som demonstrerar önskade funktioner och 

egenskaper under rådande begränsningar av resurser? 
x Uppfyller förtöjningsfunktionen de krav som har ställts på den? 

1.5 Målgrupp 
Målgruppen som produkten ska utvecklas för är främst till de som har en båt av större ordning och 
som har svårt att förtöja sin båt. I andra hand kommer produkten rikta sig till övriga båtsägare. 

1.6 Avgränsningar 
Kandidatarbetet kommer främst att avgränsas till att genomföra en marknadsundersökning, 
konceptgenerering, framtagning av prototyp samt att undersöka alternativ för att tillverka 
produkten. Arbetet kommer därmed inte att betrakta kontakten med industriföretag som kan 
producera prototypen. Rapporten kommer beskriva de övergripande tillverkningsmetoderna och de 
material som är optimala vid framtagning av en båtshake. Dock kommer rapporten ej behandla 
monteringsprocessen eller hur de respektive tillverkningsmetoderna kommer integreras och 
förhållas vid en lansering av båtshaken.  
 
Tillverkningen av prototypen kommer att begränsas av en budget på 5000 kronor samtidigt kommer 
de material och tillverkningsmetoder som är lämpligast för universitetets verkstad att användas. Den 
framtagna prototypen kommer eventuellt inte att överensstämma med den design som tas fram 
teoretiskt. Båtstorleken kommer att begränsas till fritidsbåtar, övriga båtar såsom färjor och fartyg 
kommer alltså inte att behandlas. 

1.7 Struktur 
Nedan presenteras rapportens disposition för att ge en tydligare överblick på dess innehåll. 
 
Inledning 
Denna inledande del i rapporten ger läsaren en inblick i bakgrunden till projektet. Syfte och mål, samt 
de avgränsningar som projektet måste ta hänsyn till presenteras.  
 
Metodteori 
I detta kapitel presenteras metodiken som har använts i projektet och ger information om upplägg 
inför en marknadsundersökning samt konceptgenerering. 
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Teori 
I teorikapitlet introduceras den fakta som ligger till grund för projektet och som kommer att 
användas i resterande delar av rapporten.  
 
Genomförande 
Under genomförande beskrivs det tillvägagångssätt som användes under projektets gång. Läsaren 
kan tydligt följa hur varje del genomfördes och vilka metoder som användes.  
 
Resultat 
De delresultat som uppkom under genomförandet presenteras och analyseras i detta kapitel.  
 
Diskussion 
Här diskuteras de delar i projektet som kan förbättras samt vidare arbete med båtshaken. 
 
Slutsatser 
Projektets syfte och målfrågor besvaras.   
 

Referenser 
I detta kapitel presenteras den litteratur som har använts samt de webbadresser som information 
har hämtats ifrån.  
 

Bilagor 
Denna del innehåller material från marknadsundersökningen. 
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2 Metodteori 

2.1 Metoder för marknadsundersökning 
2.1.1 Intervju/enkät 
Det finns i regel tre olika typer av intervjuer och dessa är ostrukturerade-, semistrukturerade- och 
strukturerade intervjuer. En strukturerad intervju har ett på förhand uppstrukturerat innehåll då 
frågorna är utformade i detalj. Under intervjun ska frågeschemat följas och strukturen ändras sällan 
under datainsamlingens gång. Dokumentationen från en strukturerad intervju blir relativt enkel 
eftersom frågorna ställs på liknande sätt till alla intervjuade. En semistrukturerad intervju innehåller 
däremot frågor som inte är lika uppstyrda utan ska ge en riktlinje på intervjun. Dessa kan bli lite 
svårare att sammanställa data ifrån eftersom det på förhand inte är lika självklart hur svaren kommer 
att se ut. En ostrukturerad intervju liknar mer ett samtalsämne då frågorna ställs utifrån de svar och 
det ämne som intervjun handlar om. Det kan exempelvis vara endast en fråga till den intervjuade 
som då berättar fritt om sin uppfattning om ämnet. (Eliasson, 2013) 

Formulering av frågor görs för att inte ge upphov till olika tolkningar, på förhand tänka på vilka frågor 
som kan vara känsliga för vissa personer samt när det kan vara bra att använda svarsalternativ. Det 
finns två typer av frågor, antingen öppna eller icke-öppna frågor. De öppna frågorna är 
ostrukturerade och har då inte fasta svarsalternativ medan de andra klassas som strukturerade. 
(Trost, 2007) 

Nackdelen med en intervju är att frågorna som ställs kan bli vinklade till intervjuarens fördel och kan 
då ge olika sorts svar beroende på hur frågorna ställs och tolkas. En annan nackdel är att 
intervjufrågorna kan misstolkas utan att intervjuaren lägger märke till detta och på så vis kan det ge 
felaktiga svar. En fördel med att använda sig av en ostrukturerad intervju är att den kan ge svar på 
annat som ligger inom ämnet men som inte har beaktats som ett problem innan. En strukturerad 
intervju har fördelen att data enklare kan sammanställas och om dessutom icke-öppna frågor 
används kan intervjuerna bli betydligt enklare att sammanställa. 

2.2 Konceptgenereringsmetoder 
2.2.1 Brainwriting, 6-3-5-metoden 
Metoden syftar till att skapa många idéer på kort tid genom att varje individ i en grupp får var sitt 
papper, på vilket de skriver ner ett antal funktioner och en idé till varje funktion. Efter fem minuter 
cirkulerar papperna och nästa person får skriva ned en ny idé på varje funktion efter att ha läst 
igenom de gamla idéerna. Detta fortgår tills varje person har skrivit på varje papper. Namnet 
kommer av att det i originalmodellen är sex personer som funderar på tre funktioner i intervall om 
fem minuter. (Ullman, 2010) 
 
Fördelen med metoden är att alla i gruppen får medverka i konceptgenereringsfasen och det 
genererar flera olika lösningar på problemet. Tänker gruppmedlemmarna för mycket på den tekniska 
processen samtidigt som metoden används kan det hämma vissa typer av lösningar. (Ullman, 2010) 
Ytterligare en nackdel med metoden kan vara att deltagaren kan välja att inte skriva ned vissa 
lösningar i och med att de anses vara för orealistiska. 
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2.2.2 Morfologisk matris 
För att få en enkel överblick över vilka funktioner och koncept som genereras är det bra att skapa en 
matris där varje funktion står på en rad och varje koncept bildar en kolumn. (Ullman, 2010) 
 
Morfologisk matris är en metod som går ut på att hitta olika lösningsidéer till de funktioner som ska 
finnas i konceptet. Metoden delas upp i tre steg där det första steget är att lista de grundläggande 
funktionerna som ska uppnås. Det andra steget går ut på att komma på så många lösningar som 
möjligt som utför dessa funktioner. För att beskriva lösningarna används enkla skisser och ord. Det är 
viktigt att inte vara alltför detaljrik och att vara konsekvent, för att kunna utvärdera och jämföra 
lösningarna så bra som möjligt. I det tredje steget kombineras dessa enskilda lösningar för varje 
funktion till ett antal övergripande koncept. (Ullman, 2010) 
 
Nackdelar med metoden är att den kan generera för många koncept. Den förutsätter att varje 
funktion är självstående och att en lösning bara hör ihop med en funktion. Dessutom kan de 
övergripande koncepten som tas fram i steg tre bli helt orimliga. Fördelen är att det är en kreativ fas 
då tankarna fritt får tas fram utan krav. På detta vis kan det dyka upp nya problemlösningar som 
tidigare inte har betraktats. (Ullman, 2010) 

2.2.3 SWOT-analys 
En SWOT-analys används för att ge underlag till ett beslutsfattande. SWOT står för Strenghts 
(styrkor), Weaknesses (svagheter), Opportunities (möjligheter) och Threats (hot). Metoden går ut på 
att lista punkter tillhörande varje kategori och sedan ställa styrkor mot svagheter och möjligheter 
mot hot. På så sätt fås ett bredare underlag för att fatta ett beslut om vilket alternativ som är det 
bästa. (Ullman, 2010) 

2.2.4	
  Pugh’s	
  metod 
Pugh’s  metod  används  för  att  välja  ut  ett  koncept  genom  att  göra  en jämförelse mellan de olika 
koncepten enklare. Matrisen som används (se figur 2) består av kriterier som ska uppnås, alternativ 
av olika koncept, en viktning av hur avgörande respektive kriterie är samt en utvärdering av de olika 
alternativen utifrån ett basalternativ. Från detta fås vilket alternativ som är bäst i jämförelse med 
basalternativet. (Ullman, 2010) 
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Figur 2: Grundläggande  mall  för  en  beslutsmatris  enligt  Pugh’s  metod  (Ullman,  2010). 

2.2.5 TRL (Technology Readiness Level) 
En produkt som ska ut på marknaden bör vara tillräckligt utvecklad. Framför allt bör teknologin som 
produkten baseras på vara välkänd och fungerande. För att kontrollera läget i produktionsstadiet, 
samt motivera en produkts lansering, uppskattas ofta produktens Technology Readiness (Ullman, 
2010).  Ullman  (2010)  beskriver  sex  kriterier,  eller  snarare  sex  “ja/nej-frågor”  som  alla  bör  kunna  
besvaras positivt, annars kan produkten inte anses vara redo för produktion. De sex frågorna är: 
 

1. Är de kritiska parametrarna identifierade?  
Det vill säga vilka egenskaper hos teknologin är avgörande för funktionen? 

2. Är parametrarnas toleranser kända?  
Till exempel hur stora krafter klarar produkten? 

3. Är alla falleringssituationer kända?  
Under vilka omständigheter fallerar teknologins funktion? 

4. Har tillverkningsmetoder bestämts? 
5. Har hårdvara tagits fram och testats på ett sådant sätt att det bevisar att föregående fyra 

frågor kan besvaras positivt? 
6. Är teknologin kontrollerbar under hela sin livscykel?  

Hur används den? Hur tas den om hand efter kassering? 
 
Dessa frågor är alltså avgörande för om teknologin är redo för marknaden eller inte. Ofta klassas 
dock teknologin i fler nivåer än redo/inte redo. TRL (Technology Readiness Level) är ett system för 
klassificering av teknologi som används av många stora produktionsföretag, bland annat av NASA. 
Det finns nio nivåer med specifika kriterier angående vad som krävs för att tillhöra respektive nivå. Ju 
högre nivå desto mer redo för marknaden är teknologin. (Mankins, 1995) En övergriplig 
sammanfattning av nivåerna utifrån Mankins (1995) återfinns nedan. 
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TRL1: Grundläggande principer uppfylls. Teknologi börjar appliceras. 
 
TRL2: Praktiskt applikation identifieras och formuleras. 
 
TRL3: Teknikens funktion har testats i en lämplig miljö. Aktiv forskning och utveckling 
genomförs. 
 
TRL4: Tekniken testas mer i detalj. Enstaka teknologiska element kontrolleras. 
 
TRL5: Tekniska element integreras med huvudfunktionen på ett realistiskt sätt. Tekniken testas i 
miljö som simulerar faktiska omständigheter väl. 
 
TRL6: Demonstration av en enklare prototyp i den faktiska arbetsmiljön. Handlar mer om att  
övertyga styrgrupp än forsknings- och utvecklingsavdelningen. 
 
TRL7: En välbearbetad prototyp i rätt skala testas i faktisk arbetsmiljö. 
 
TRL8: Demonstration genom faktisk användning av färdig teknologi. 
 
TRL9: Teknologin används i arbete eller är ute på marknaden. Småjusteringar görs i takt med att 
behov för detta upptäcks. 
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3 Teori 

3.1 Korrosion 
Korrosion innebär att material bryts ner och löses upp utav omgivningen som materialet befinner sig 
i genom en kemisk reaktion. De flesta material kan tekniskt sett korrodera men när det i allmänhet 
talas om korrosion menas främst nedbrytning utav metaller. Genom korrosion kan hållfastheten i en 
konstruktion äventyras då det kan försvaga hela materialytan och även, i vissa fall, ge upphov till 
sprickbildningar. (Ullman, 2003) 
 
Vissa material ger vid korrosion i luft och vatten upphov till en tunn och tät oxidhinna som skyddar 
metallen från att korrodera ytterligare. Effekten kallas för passivitet och definieras som att 
korrosionshastigheten är nedsatt till följd av att korrosionsprodukter bildas på metallytan. Exempel 
på material med denna förmåga är rostfritt stål, aluminium och titan. (Ullman, 2003) 

3.2 Tillverkningsmetoder 
3.2.1 Valsning 
Valsning är en plastisk bearbetningsmetod som används för att tillverka plåtar, tråd och rör. 
Grundprincipen för valsning går ut på att material passerar genom ett utrymme mellan två 
cylindriska valsar som roterar. Materialet dras med av de roterande valsarna och pressas till en 
mindre höjd än vad ursprungsmaterialet hade. I och med att volymen är konstant i bearbetningen 
kommer det ut en längre och bredare produkt efter valsningen. Tillverkningsmetoden kan antingen 
vara varm eller kall. 
 
Vid varmvalsning har materialet hettats upp till rekristallationsnivå som medför att inga inre 
spänningar byggs upp i materialet under valsningen. Uppvärmningen underlättar utformning av 
materialet vilket gör att större formförändringar kan erhållas vid enskilda valsningar. (Hågeryd et al. 
2002) Varmvalsade material får fula ytor på grund av glödskalsbildning, det vill säga en oxidationsyta 
som uppstår vid upphettade material i en syresatt miljö (Jernkontorets energihandbok, 2012). 
Varmvalsning ger dock inga bra toleranser (Hågeryd et al. 2002). 
 
Kallvalsning sker vid rumstemperatur och ger materialet en ren och blank yta. Det uppstår samtidigt 
inre spänningar i materialet, men dessa kan vara eftertraktade ur en hållfasthetssynvinkel då de ger 
upphov till högre deformationsmotstånd hos materialet. Ifall materialet dras för mycket uppstår det 
dock för stora inre spänningar vilket gör att valsarna inte kan reducera materialet ytterligare. För att 
avhjälpa detta måste materialet rekristalliseras, något som bland annat kan göras med varmvalsning. 
Kallvalsning kan inte uppnå lika stora formförändringar som varmvalsning eftersom materialet 
befinner sig i rumstemperatur innan den passerar valsen och därmed är svårare att forma. När 
materialet passerar valsen uppstår friktionsvärme vilket gör det nödvändigt att kyla ner materialet 
efteråt. Samma nedkylning sker även vid varmvalsning, se figur 3. (Hågeryd et al. 2002) 
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Figur 3: Grundprincipen för varmvalsning med vatten som kylmedel (University of Cambridge, 2013). 

3.2.2 Strängpressning 
Strängpressning är en formgivningsmetod som används för framställning av stänger, rör eller profiler. 
Det finns två övergripande metoder och dessa är direkt och indirekt strängpressning. Vid direkt 
strängpressning innebär framställningsprocessen att ett ämne pressas genom en container och 
genom ett verktyg som ger ämnet dess form. Vid indirekt pressning sitter ämnet fast inuti containern 
och det är istället verktyget som pressas mot ämnet, se figur 4. De material som är vanliga vid 
strängpressning är metaller, polymerer, keramik och trä. (Hågeryd et al. 2002) 
 

 

Figur 4: Strängpressning (Substech, 2012). 

Aluminiumprofiler är ett vanligt exempel på vad som tillverkas med direkt strängpressning 
(Nationalencyklopedin, 2014b). Med denna metod tillverkas antingen massiva profiler eller 
hålprofiler. Det speciella med hålprofiler är att de tillverkas med ett verktyg i två delar, först en kärna 
för själva hålet och sedan en del som formar ytterkonturen, se figur 5 (Sapagroup, 2014).  
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Figur 5: Profiltillverkning vid strängpressning (Sapagroup, 2014). 

3.2.3 Dragning 
Dragning är en plastisk bearbetningsmetod som går ut på att ett material dras genom en 
profilförsedd form och på så sätt får en förändrad tvärsektion. En krok eller liknande fästs i 
materialets ände varpå dragning används för att skapa tråd-, rör- och stångformade detaljer. 
Anledningar till att använda dragning är för att minska arean på materialet och/eller för att få till 
snävare dimensionstoleranser. Dragning är en kall bearbetningsmetod vilket innebär att materialet 
också får ökad hållfasthet efter bearbetning i och med att det då byggs upp inre spänningar i 
materialet. (Hågeryd et al. 2002)  
 
Vid rördragning dras ett redan ihåligt material genom den profilförsedda formen. När materialet dras 
igenom profilen fås en större godstjocklek än på ursprungsmaterialet. För att undgå detta och skapa 
rör med samma eller mindre godstjocklek som ursprungsmaterialet, används ett invändigt verktyg 
som tillsammans med profilen tvingar fram rörformen vid dragning. Figur 6 visar hur dragning går till. 
(Hågeryd et al. 2002)  
 

 
Figur 6: Principbild för dragning (Substech, 2013). 

3.2.4 Gjutning  
För att formge material hälls det i flytande tillstånd i en form för att sedan stelna. Metoden kan 
användas för att formge material som metall, plast och glas. De två vanligaste metoderna för gjutning 
är götgjutning och stränggjutning. Vid götgjutning hälls metallsmältan i former som varierar från 
cirkulär till rektangulär där det sedan stelnar. Stränggjutning innebär att den stelnande metallen 
avlägsnas från formen kontinuerligt. (Nationalencyklopedin, 2014c) Formen som används för gjutning 
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är antingen en engångsform eller en permanent form (Gjuteriföreningen, 2014). Ett gjutet föremål 
innehåller oftast ett hålrum som fås genom användning av kärnor, vilket är särskilda sandkroppar. 
(Nationalencyklopedin, 2014c) 

3.2.5 Vattenskärning 
Vatten som under högt tryck strömmar ut genom ett konvergerande munstycke med en liten 
diameter, kallas för vattenskärning och kan användas för skärning av i princip alla material (Hågeryd 
et al. 2002). Det blandas i plastliknande material för att få strålen att inte sprida sig och 
skärningseffekten kan ökas genom att tillsätta slipmedel, det vill säga olika typer av sand. Tillsättning 
av sand i vattenstrålen kallas för abrasiv vattenskärning och strålen kan då skära igenom material 
som stål, titan, aluminium och kolfiber. (Hågeryd et al. 2002) Abrasiv vattenskärning är en kall 
bearbetningsmetod och den ger inte upphov till några inre spänningar (Kimtech, 2014). Då 
vattenstrålen är i ren form, beskärs mjukare material som exempelvis plast. En vattenstråle med högt 
tryck gör att skärningen blir väldigt exakt och därmed fås minimalt med spill. Metoden kan användas 
vid borrning och skärning och klarar av svåra geometrier. (Gnosjöregion, 2014) Ställtiderna mellan 
olika beställningar är korta och metoden är därmed lämplig för små kvantiteter. (Kimtech, 2014) 
 
Fördelarna med vattenskärning är att det är en relativt miljövänlig metod i och med att det är sand 
och vatten som används. Den är även en hälsosam metod då dammbildningen samlas i vattnet. Det 
blir minimalt med materialspill vilket gör den kostnadseffektiv och kunden slipper att betala för 
material som sedan inte används. Det är även fördelaktigt att metoden klarar av att skära i olika 
typer av material från enkla till svåra geometrier. (Gnosjöregion, 2014) 

3.2.6 Bockning 
Bockning är en bearbetningsmetod där material böjs till olika former. Metoden går ut på att ena 
sidan av arbetsmaterialet sträcks och motstående sida stukas. Bockning används främst för att böja 
till plåtar, band och rör. Bockning kan ske på olika sätt där materialet till exempel spänns fast och en 
kraft läggs på ena sidan av materialet. Den generella operationen går dock ut på att materialet som 
ska bockas läggs mellan ett fast undre verktyg och ett rörligt övre verktyg. Det rörliga verktyget 
trycker långsamt ner materialet som då böjs mot det fasta verktyget. Hastigheten för det rörliga 
verktyget får inte vara för hög som då kan resultera i att materialet klipps, se figur 7. (Hågeryd et al. 
2002) 
 
Vid profilbockning måste materialet stödjas upp av bocken för att inte tappa sin profilform. Vid 
rörbockning sker även dragning i rörets ändar. Detta bygger in spänningar i materialet vilket kan vara 
önskvärt ur en hållfasthetssynpunkt. (Hågeryd et al. 2002) 



13 
 

 
Figur 7: Principbild för bockning (The library of manufacturing, 2014). 

3.2.7 Stansning 
Stansning är en metod där materialet placeras mellan ett rörligt verktyg med den form som det 
utstansade föremålet ska erhålla och ett fast verktyg med samma form. Därefter pressas verktygen 
ihop och det önskade föremålet blir skilt från övrigt material, se figur 8. (Nationalencyklopedin, 
2014d) Stansningen kan ske på olika sätt, bland annat med flerfaldiga stansverktyg och 
komplettverktyg. Flerfaldiga stansverktyg innebär att flera stansar arbetar parallellt för framställning 
av flera detaljer per slag. Vid användning av komplettverktyg stansas hål och konturer i ett slag. 
(Hågeryd et al. 2002) 
 

 
Figur 8: Stansning (Hadsten Smede & Maskinverkstad, 2014). 

3.2.8 Fräsning 
Fräsning används som metod för skärande avverkning av material. Det fungerar genom att ett 
verktyg som sitter monterat på maskinen rotera mot det material som ska fräsas. På så sätt 
försvinner det material som ej önskas och kvar blir den eftertraktade formen på föremålet, se figur 9. 
(Nationalencyklopedin, 2014e) 
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Figur 9: Fräsning (Nationalencyklopedin, 2014e). 

3.2.9 Miljöpåverkan från produktion 
Två faktorer som påverkar miljön när det kommer till bearbetning är smörjmedel, kylvätska och 
uträttat arbete. Smörjmedel och/eller kylvätska behövs speciellt till valsning, strängpressning och 
dragning. Många av dessa vätskor är hälsofarliga att komma i kontakt med och användning av dessa 
undviks i största möjliga utsträckning. På senare tid har det skett en del utveckling mot mer 
skonsamma smörjmedel och kylvätskor, men det är än så länge inte många som uppfyller kraven på 
att det ska vara oskadligt och biologiskt nedbrytbart. (Hågeryd et al, 2002) Vid mindre komplexa 
former kan dock syntetiskt smörjmedel ofta användas, vilka har lång livslängd och löser sig så pass väl 
vid atmosfärstryck att rengöringssteget efter bearbetningen kan skippas. Syntetiska medel ger även 
en renare och hälsosammare miljö att arbeta i. (Castrol, 2014) 

3.3 Material 
3.3.1 Aluminium 
Aluminium är ett grundämne vars densitet är 2,699 g/cm3 vilket gör ämnet till en av de lättaste 
metallerna. Rent aluminium är relativt svagt ur hållfasthetssynpunkt men genom olika legeringar kan 
samma hållfasthet som flertalet konstruktionsstål uppnås. (Nationalencyklopedin, 2014f) Aluminium 
är ett ämne som genom passivitet skapar ett tunt oxidlager som skyddar mot korrosion i luft och 
vatten (Ullman, 2003). 
 
En stor del av aluminiumproduktionen består av återvunnen och omsmält metall. Det aluminium som 
återanvänds kan vara allt från kasserade produkter till spill som uppstår vid olika 
bearbetningsprocesser. Fördelen med att återvinna aluminium är att omsmältningen endast kräver 
fem procent av den energi som går åt vid framställning av aluminium ur bauxit. 
(Nationalencyklopedin, 2014f) 
 
Aluminium förekommer mest som legeringar inom en mängd olika områden (Nationalencyklopedin, 
2014f). Legeringen 6061 är vanligt förekommande i bland annat marina sammanhang (Sanders, 
2001). Det är en mångsidig legering som är billig att framställa. Anledningen till att den används är på 
grund av dess goda egenskaper inom både mekanik och korrosion (Aircraft Spruce, 2014).  
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3.3.2 Järn 
Järn är en metall som har en densitet på 7,874 g/cm3 och är ett av de vanligaste ämnena i 
jordskorpan. Rent järn förekommer sällan i naturen då det lätt förenar sig med andra grundämnen. 
Järnets fysikaliska egenskaper varierar kraftigt beroende på halten av övriga ämnen. De grundämnen 
som främst påverkar järnets egenskaper är kol och andra metaller. Ifall järn innehåller mindre än två 
procent kol kallas det vanligtvis för stål. (Nationalencyklopedin, 2014g) 
 
Rostfritt stål är en järnlegering bestående av krom, molybden, nickel och kväve. Rostfritt stål har ett 
starkt korrosionsskydd, något som rent järn saknar. Det finns en bred variation av olika typer av 
rostfritt stål beroende på vilken grad av korrosionsskydd eller andra egenskaper som efterfrågas. 
(Nationalencyklopedin, 2014h) 
 
För att uppnå ett bra korrosionsskydd på järn kan det elektropläteras. Detta innebär att järnets yta 
beläggs med ett annat material. På så sätt kan järnet få mer fördelaktiga ytegenskaper såsom bättre 
korrosionsskydd. (Nationalencyklopedin, 2014i) 

3.3.3 Naturgummi 
Naturgummi är ett polymert material som framställs ifrån olika växter men främst ifrån gummiträdet. 
Det som kännetecknar naturgummi är dess goda elastiska förmåga. Gummimaterial kan i vissa fall 
sträckas till 1000 % av dess ursprungliga längd för att efter avlastning gå tillbaka till 
ursprungslängden. (Nationalencyklopedin, 2014j) Naturgummi har en densitet mellan 0,91-0,93 
g/cm3 (Matbase, 2014). 

3.3.4 End of life 
Det finns studier som tyder på att spridning av metaller i miljön på grund av naturliga orsaker vida 
överstiger den spridning som orsakas av människor. Naturlig spridning sker genom till exempel 
vulkanisk aktivitet eller erosion. Dagligt bruk av metaller anses ha relativt låg miljöpåverkan. I 
Stockholm har mätningar från Kungliga tekniska högskolan visat att den metall som avges från tak av 
exempelvis koppar, zink och rostfritt stål till stor del består av fria joner som snabbt binder sig till 
fasta ytor såsom kalksten och avvattningssystem. Det blir alltså inte mycket restprodukter kvar som 
får chansen att komma i kontakt med till exempel levande organismer som kan ta skada i just det här 
fallet. (Jernkontoret, 2013) 
 
Stora mängder metaller sprids även naturligt från bergslagen till haven via floder och älvar. I Sverige 
räknas det med att en normalstor älv transporterar minst tio ton metaller till havet varje år. Metaller 
ses alltså vanligtvis inte som ett allvarligt hot mot omgivning och organismer, det finns dock vissa 
faktorer att ta hänsyn till. För metallavfall brukar hänsyn tas till metallens biotillgänglighet, det vill 
säga hur pass lätt metallen är att uppta. En hög biotillgänglighet kan innebära risk för att organismer i 
närheten ska ta upp för stora mängder av metallen om den finns i överskott. Biotillgängligheten 
påverkas bland annat av vattnets hårdhet, pH-nivå och naturliga bakgrundskoncentrationer av 
metallen. I vatten är det, genom att ta hänsyn till dessa faktorer, möjligt att uppskatta 
koncentrationen av metall som kan binda till vattenlevande organismers vävnader eller organ. 
(Jernkontoret, 2013) 
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På sjöbottnar återfinns ett s.k. bottensediment. Metaller som hamnar i dessa binds vanligtvis som 
svårlösliga metallsulfider. Det vill säga de har väldigt låg biotillgänglighet med liten påverkan på 
omgivande liv. (Jernkontoret, 2013) 
 
Aluminium 
Aluminium har miljömässiga fördelar i det att det lätt kan återanvändas utan försämrade egenskaper 
samt att dess låga densitet orsakar mindre utsläpp per volymenhet vid transport och annan 
hantering (Lenau, 2004).  
 
De senaste decenniernas försurning har dock inverkan på aluminiumets nedbrytning. Naturligt 
förekommande aluminiumföreningar bryts ned betydligt lättare i miljöer med pH under 5,5, miljöer 
som alltså blivit vanligare. Skador på grund av aluminiumutfällningar har noterats på fiskar som lever 
i surt vatten. (Arbets- och miljömedicin, 2012) 
 
Järn 
Järn avger inga ovanligt hälso- eller miljöfarliga ämnen, men överdosering av dessa ämnen kan, likt 
det mesta som kan räknas till de s.k. humanessentiella mikroämnena, leda till skador på levande 
organismer (Jernkontoret, 2014). 
 
Naturgummi 
Naturgummi är biologiskt nedbrytbart och påverkar inte sin närmiljö nämnvärt vid mindre mängder 
(Necessity, 2012). Vulkaniserat gummi tar dock mycket lång tid att bryta ner, upp till 100 år, på grund 
av stora polymerer. Viss risk för allergiska reaktioner existerar också i samband med naturgummi. 
(Toxinfo, 2014) 

3.4 Hållfasthetsteori 
Parametrar från hållfasthetsteorin presenteras nedan. 
 
Parameterdefinition: 
𝐼௬= tröghetsmoment  [mm4] 
r= radie  [m] 
𝑀ഥ=momentvektor [Nm] 
Fത=kraftvektor    [N] 
σx=böjspänning [MPa] 
N= kraft   [N] 
A=ytarea  [m2] 
z= tyngdpunkt 
ρ=densitet  [g/cm3] 
V=volym  [cm3]  
 
Hållfasthet beskriver hur fasta kroppar beter sig då de belastas med en yttre kraft. Påkänningarna 
kan vara så pass stora att materialet plasticeras. Det är väsentligt att beräkna deformationens storlek 
för att kunna förutse plasticering och brott i materialet. (Lundh, 2000) 
  



17 
 

3.4.1 Tröghetsmoment 
En kropps tröghetsmoment är ett mått på det vridmoment som krävs för en given ändring av 
kroppens rotationshastighet kring en axel och betecknas ofta med I. Följande formel används allmänt 
för att beräkna tröghetsmomentet. (Meriam & Kraige, 2008a) 

𝐼௬ = න𝑥ଶ𝑑𝐴 

3.4.2 Moment 
Moment är en storhet som uppstår då en kraft verkar i en punkt och ger en vridande verkan med 
hjälp av en hävarm. Storleken beror på kraftens riktning och avståndet till momentpunkten. Formeln 
som används vid beräkning av moment är följande. (Meriam & Kraige, 2008b) 
𝑀ഥ = 𝑟 × 𝐹ത 

3.4.3 Böjspänning 
Då en balk belastas med en viss kraft kommer det uppstå moment i balken. För ett givet moment kan 
den största erhållna böjspänningen beräknas enligt formeln nedan. (Lundh, 2000) 

σ௫(x, z) =
𝑁
𝐴
+
𝑀(𝑥)𝑧

𝐼
 

3.4.4 Vikt och flytförmåga 
Vikt 
För att bestämma vikten hos ett föremål kan detta göras teoretiskt med följande formel: 
𝑚௙ö௥௘௠å௟ = 𝜌௙ö௥௘௠å௟ ∙ 𝑉 
 
Flytförmåga 
För att bestämma flytkraften hos ett föremål används formeln: 
𝑚௙ö௥௘௠å௟ = 𝜌௩ä௧௦௞௔ ∙ 𝑉 
  

http://sv.wikipedia.org/wiki/Vridmoment
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4 Genomförande 

4.1 Förstudie 
4.1.1 Internetsökning 
En förstudie genomfördes individuellt av projektmedlemmarna i vilken marknaden för båtshakar 
utvärderades. Detta gjordes genom att söka på olika modeller av befintliga båtshakar på internet och 
genom att studera användandet av båtshakarna på båtinriktade internetforum.  

4.1.2 Testning av tidigare prototyper 
Ett större antal prototyper fanns att tillgå från äldre kandidatprojekt som alla gick ut på att ta fram 
ett redskap med en förtöjningsfunktion, vilket även nuvarande projekt baserats på. Tidigare 
prototypers förmåga att förtöja en boj utvärderades genom att testa hur dessa fungerade.  

4.1.3 Marknadsundersökning 
Semistrukturerade intervjuer genomfördes där öppna frågor ställdes till totalt 16 personer varav elva 
personer svarade. Segel- och motorbåtsklubbar samt privatpersoner som äger och använder båt på 
fritiden kontaktades. Med hjälp av marknadsundersökningen kunde det fastställas vilka behov som 
användarna efterfrågar i en båtshake, dessa presenteras i kapitel 5.1.4. Frågorna som ställdes finns i 
bilaga 1. 

4.2 Utvärdering av prototyper 
Sju av de prototyper som har tagits fram av tidigare studenter ansågs särskilt lämpliga att titta 
närmre på och utvärderades därför utifrån de behov som identifierades efter intervjuerna. Varje 
prototyp utvärderades genom att svara Ja eller Nej på hur väl de uppfyllde behoven. Antalet Ja 
summerades ihop och en siffra på hur väl respektive prototyp kunde genomföra en förtöjning togs 
fram. Alla behov viktades lika bortsett från förtöjningsfunktionen då denna vägde tyngre i 
utvärderingen. Förtöjningsfunktionen testades genom att använda de tidigare prototyperna och 
försöka förtöja en tamp vid en stillastående boj på land. Bojen hade en ring med en ytterdiameter på 
85 mm och en inre diameter på 65 mm. Testet genomfördes inomhus utan att ha tillgång till varken 
vatten eller båt. Behovet att vara väderoberoende testades genom att bojen vickades och därmed 
rörde sig fram och tillbaka för att få en simulering av verkligheten. Summan av antalet Ja från 
utvärderingen multiplicerades sedan med siffran från hur väl prototypen kunde förtöja en boj. 
Utifrån detta tillvägagångssätt kunde de sju prototyperna rangordnas. De tre prototyper som hade 
högst poäng gick vidare som inspiration i konceptgenereringen. 

4.3 Konceptgenerering  
4.3.1 Konceptframtagning utifrån tidigare prototyper 
De tre prototyper som efter utvärderingen hade högst poäng fick en extra tung roll i det fortsatta 
arbetet. För att utveckla dessa prototyper användes brainwriting i form av 6-3-5-metoden. Efter 
detta diskuterades idéerna och insikterna som framkommit, användbara egenskaper från 
prototyperna valdes ut och kombinerades på olika sätt med gruppens egna idéer. Detta förfarande 
ledde fram till en idé som blev grunden till det slutgiltiga konceptet och detta visualiserades i en CAD-
modell. 
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4.3.2 Vidareutveckling av grundidé 
För att vidareutveckla den grundläggande idén till ett mer färdigställt koncept användes en 
morfologisk matris där alla alternativ till hur de bestämda funktionerna skulle kunna uppnås skrevs 
ned. Diskussion ledde till att vissa alternativ ströks. 

4.3.3 Presentation och utvärdering av konceptförslag 
Tre kandidater till ett slutgiltigt koncept togs sedan fram utifrån återstående alternativ. Dessa 
utvärderades med hjälp av en SWOT-analys, vilket efter överläggning ledde fram till ett slutgiltigt 
koncept. 

4.4 Design 
Utifrån det koncept som har tagits fram, teorin om tillverkningsmetoder, kunskap från äldre 
prototyper och CAD-modeller diskuterades detaljer angående design, tillverkning av specifika delar 
och vikt. Detta gjordes dels på den prototyp som togs fram av gruppen och dels på den slutgiltiga 
båtshaken. Ingående komponenter i designen presenteras under avsnitt 5.4. Till hjälp för att avgöra 
lämpliga mått på längd och vikt vägdes och mättes de tidigare båtshakarna och ett genomsnitt 
beräknades. 

4.5 Hållfasthetsberäkningar 
Uppskattningar på hur pass stora belastningar båtshaken ska klara av gjordes genom 
hållfasthetsberäkningar. Tröghetsmoment, kraft och böjspänningar räknades fram med hjälp av 
lämpliga formler och vissa approximationer.  

4.6 Materialval 
Vid utvärdering av materialvalet genomfördes en analys om respektive materials för- och nackdelar. 
Dessa jämfördes mot varandra och efter det diskuterades val av lämpligt material för varje del av 
båtshaken. Kostnad, korrosionsmotstånd, vikt, hållbarhetsperspektiv, hållfasthet och 
användarvänlighet lades främst i fokus. 

4.7 Tillverkningsmetoder 
Utgående ifrån ritningen som togs fram ifrån konceptgenereringen diskuterades olika alternativ för 
tillverkningsmetoder. En tidigare examinator konsulterades också för att ge ytterligare underlag till 
dessa diskussioner. Utifrån detta genomfördes SWOT-analyser på de olika tillverkningsmetoderna 
och dessa utvärderades utifrån analyserna och teorin. Produktionskvantitet, produktionshastighet 
och hur metodens begränsningar skulle komma att påverka den ursprungliga designen, togs framför 
allt i beaktning. Vikt lades även på hur pass hållbara metoderna får anses vara i sammanhanget. Med 
hjälp av detta kunde den mest lämpande tillverkningsmetoden bestämmas för båtshakens respektive 
del. 
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4.8 Prototyptillverkning 
4.8.1 Problem med designen för prototypframtagning 
Efter att ha tagit fram en design med samtliga ritningar kontaktades en verkstadskonsult för att 
planera och diskutera upplägget samt realiserbarheten för prototyptillverkningen. Diverse ändringar 
genomfördes därefter på prototypen. 

4.8.2 Ring 
Ett stålrör användes som arbetsstycke till ringen. Mittendelen av ringen som togs fram från ett platt 
metallstycke  fick  formen  av  ett  “I”.  Två  hål  att  fästa  magneter  i  frästes  ut  ur  mittendelen. 

4.8.3 Krokhuvud 
Större delen av krokhuvudet sågades ut ur en aluminiumskiva med hjälp av en sticksåg. Insidan på 
huvudet frästes ut i rätt dimensioner och kanterna bearbetades med olika filar. Hål borrades med en 
pelarborr. 

4.8.4 Arm 
Materialet som användes för armen var en solid bit av aluminium och verktyg som användes för 
bearbetning var en fräs. Hål borrades med en pelarborr. 

4.8.5 Karbinhake 
En lämplig hake i rostfritt stål köptes in och modifierades. Den hade från början vingar med försänkta 
skruvhål för montering, dessa stack dock ut för mycket för att karbinhaken skulle kunna monteras på 
huvudet på ett snyggt sätt. Vingarna kapades av med en vinkelslip. Montering löstes istället genom 
att borra upp och gänga hål med hjälp av en gängtapp i karbinhakens baksida och skruva fast den i 
krokhuvudet, se figur 30. 

4.8.6 Skaft 
Båtshakens skaft togs från en inköpt båtshake. Krokhuvudet, som var gjort i plast, demonterades och 
därefter monterades det tillverkade krokhuvudet på skaftet med hjälp av M6-skruvar som 
skruvförband. Hål borrades med en pelarborr. 

4.8.7 Montering av prototypen 
Delarna monterades ihop. Viss prövning och justering krävdes, exempelvis av armens optimala längd 
och av vridfjädrar mellan arm och krokhuvud, som sedermera gick över till att bli en skruvfjäder 
istället. 

4.8.8 Övrigt 
Efter montering vägdes och mättes prototypen i hopfällt respektive utfällt läge. 
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4.9 Test och utvärdering av prototyp 
Funktionsdugligheten på prototypen som har tillverkats i nuvarande projekt testades i inomhusmiljö i 
likhet med de givna prototyperna, det vill säga funktionen testades på en boj och utvärderades med 
avseende på de framtagna behoven på samma sätt som i tabell 1. Prototypen testades även under en 
tur med en mindre motorbåt för att få en mer realistisk uppfattning om hur den kommer att bete sig 
under faktisk användning.  
 
Tester som gjordes i verklig miljö var: 

x Frånskjutning mot brygga 
x Drag till brygga 
x Förtöjning vid brygga samt boj 
x Plocka upp föremål från vattnet 
x Flytförmåga 
x Räckvidd 
x Hållfasthet 
x Förtöjning i ringar av varierande storlek 
x Väderoberoende 

4.10 Utvärdering av den teoretiska designen 
Den teoretiska designen utvärderades dels med avseende på det som framkommit efter utvärdering 
av prototypen och dels med avseende på det som har tagits fram genom teori. En lämplig TRL-nivå 
för designen uppskattades. 
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5 Resultat 

5.1 Förstudie 
5.1.1 Internetsökning 
Förstudien gav information om hur en båtshake fungerar samt vad det finns för befintliga produkter 
på marknaden som uppfyller kravet att förtöja en båt. Det visade sig finnas flertalet modeller med 
den förtöjningsfunktion som är central i detta projekt. Dessa fungerar mer eller mindre problemfritt. 
Direkt inspiration till designen av båtshaken togs inte från någon av de som finns på marknaden, 
internetsökningen influerade dock tankar om vilket material som används, prisklass, storlek och 
design.  

De flesta av båtshakarna är gjorda i aluminium med någon del, vanligtvis handtag och krokhuvud, 
gjord i plast. Priserna på befintliga båtshakar är för de billigaste runt 100 kronor och för de dyraste 
upp till över 1000 kronor. Båtshakarna är i hopfällt läge dryga metern långa medan det i utfällt läge 
når strax över två meter. Det observerades också att det finns båtshakar som når upp till tre meter. 
Designen varierar på båtshakarna men de flesta har någon form av krokfunktion, en teleskopisk 
funktion och vissa hade även en låsningsfunktion som gör att den sätts fast i bojens ögla. 

5.1.2 Testning av tidigare prototyper 
Prototyperna från tidigare kandidatprojekt illustreras i figur 10 och även de erhållna kunskaperna om 
hur varje prototyp fungerar. Vid testning erhölls även en förståelse för hur det fungerar att förtöja en 
boj.  
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Figur 10: Tidigare prototyper. 
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5.1.3 Marknadsundersökning 
De som intervjuades var privatpersoner som äger eller har ägt en motorbåt eller en segelbåt, 
båtklubbar och segelsällskap. En sammanfattning av intervjuerna presenteras nedan medan mer 
fullständiga svar från respektive person presenteras i bilaga 2. 
 
1. Hur många år har du varit aktiv på sjön? 
Det framgick i intervjun att antalet år varierade men att den största andelen av de intervjuade hade 
varit aktiva på sjön i drygt 40 år.  
 
2. Hur ofta är du ute på sjön? 
Det var varierande svar på denna fråga och det var allt från att vara ute på sjön veckovis till att vara 
ute ett antal gånger per vecka under sommarsäsongen.  
 
3. Vilken typ av båt använder du? Motorbåt, segelbåt, fler än en båt? 
Flertalet som intervjuades har haft flera olika typer av båtar, men de flesta hade antingen en segelbåt 
eller en motorbåt. 
 

a. Om du har erfarenhet utav flera sorters båtar, vad är skillnaden mellan de olika 
förtöjningsprocesserna? 
Det framgick att det i princip är samma förtöjningsprocess vid olika typer av båtar men 
skillnaden är att det är svårare att förtöja en tyngre båt. Att förtöja en segelbåt när det blåser 
ute kan vara enklare än för en stor motorbåt. Det beror på att en segelbåt har kölen under 
båten som förhindrar att båten driver i väg när det är kraftiga vindar.  

 
4. Hur högt över vattenytan ligger relingen på båten? 
De flesta svarade att relingen låg ungefär en meter ovanför vattenytan men det fanns även de som 
hade ett avstånd på både under och över en meter.  
 
5. Hur stor är båten? 
Många av båtarna var ungefär 32 fot vilket motsvarar en längd på ungefär tio meter. Det fanns även 
de som hade båtar mellan 15 och 25 fot.  
 

 6. Äger du en båtshake? 
Alla som blev intervjuade svarade att de äger en eller flera båtshakar. 
 
a. Om ja, använder du båtshaken till att förtöja båten vid bojar och kajplatser? 
De allra flesta svarade att de använder båtshaken för att dra till sig boj och att förtöja vid bojen. 
 
7. Är du nöjd med din båtshake? 
De flesta menade att det fungerade bra med deras nuvarande båtshake men att det fanns någon 
egenskap som kunde förbättras.  
 

a. Om inte, vilka egenskaper är du inte nöjd med? 
Svaren som gavs varierade mycket och det kunde vara att deras befintliga båtshake inte 
klarade av större öglor på bojarna, att den är för tung och att längden inte är justerbar. Det 
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nämndes att båtshaken inte går att lita fullt ut på när det gäller hållfastheten i axiellt led. 
Materialet den var gjord av kunde upplevas som för klent samt att det kan vara svårt att 
förtöja en boj som ligger under vattenytan.  

 
b. Om ja, vilka egenskaper är du nöjd med? 
De flesta svarade att deras båtshake fungerade bra till det den var ämnad att göra. Speciellt 
nämndes att egenskaperna såsom teleskopisk, snygg design samt räckvidden gjorde att 
båtshaken fungerade bra.  

 
8. Använder du båtshaken till andra saker än att förtöja? Exempelvis att skjuta ifrån kajplatser. 

a. Om ja, vilka? 
De intervjuade svarade att de använder båtshaken till flera ändamål såsom att skjuta ifrån 
kanter på bryggor och vid slussning samt plocka upp det som har hamnat i vattnet. 

 
9. Vad upplever du vara svårt med att förtöja båtar vid bojar? 
De flesta menade att det är svårt att vara på flera ställen samtidigt ifall det inte finns andra som kan 
hjälpa till, oftast blir det svårare att förtöja båten då det är kraftiga vindar, att få tag i bojen samt att 
det är en snabb och stressig situation.  

5.1.4 Identifierade behov 
Följande behov identifierades efter att ha genomfört intervjuerna.  

x God räckvidd 
Båtshaken ska kunna nå en längre sträcka och efter intervjuerna ansågs det vara rimligt med 
ungefär en och en halv meter.  

x Lätt vikt 
I intervjuerna framgick det att båtshaken ska kunna hållas utsträckt med en hand utan att 
vara för tung. 

x God hållfasthet 
Båtshaken ska klara av tyngre belastning utan att vika sig. Den ska dessutom kunna användas 
för att trycka emot andra föremål utan att fällas ihop. 

x Justerbar längd 
Det ska finnas möjlighet att ställa in den längd som behövs för ändamålet. 

x Greppa mot yta vid frånskjutning 
Båtshakens spets ska inte kunna glida undan då den används för att trycka ifrån mot olika 
underlag. 

x Fungera för stora öglor 
Det finns nyare bojar som har större öglor än de traditionella bojarna. Det poängterades i 
intervjuerna att båtshaken även ska klara av dessa. 

x Extra verktyg 
Huvudet ska kunna bytas ut för andra funktioner. 

x Fungera för ring som ligger ner 
Det ska fungera att förtöja en ring som ligger platt mot en brygga eller dylikt. 



26 
 

x Ta liten plats i båten 
Båtshaken ska ha en kort minimilängd för att rymmas i båtens utrymme. 

x Plocka upp föremål som har ramlat i vattnet 
Det identifierades att båtshaken sa kunna klara av att plocka upp föremål såsom kläder, 
flytvästar samt tampar som hamnat i vattnet. 

x Lätt att använda i alla väder 
Det ska gå att använda båtshakens funktioner då det regnar, är kraftiga vindar och höga 
vågor. 

5.2 Utvärdering av prototyper 
Utvärdering av de sju prototyperna med hänsyn till de identifierade behoven illustreras i tabell 1.  
 
Tabell 1: Utvärdering av prototyper 

Prototyp  → 
Egenskap  ↓ 

1. High 
tech 

2. Orange 3. Fatty 4. Vajern 5. Rock 
lobster 

6. Big 
easy 

7. The 
Riddler 

God räckvidd Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Lätt vikt Ja Ja Nej Ja Ja Ja Ja 
God hållfasthet Ja Ja Ja Nej Ja Nej Nej 
Justerbar längd Nej Nej Nej Nej Ja Nej Ja 
Greppa vid 
frånskjutning 

Nej Nej Ja Nej Nej Nej Nej 

Fungerar för stora 
öglor 

Nej Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Extra verktyg Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej 
Fungera för ring 
som ligger ner 

Nej Nej Nej Nej Ja Nej Ja 

Tar liten plats Ja Ja Nej Ja Ja Ja Nej 
Plocka upp föremål Nej Nej Nej Nej Ja Ja Nej 
Väderoberoende Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Antal Ja 5 6 5 5 9 6 6 
Förtöjningsfunktion 4 4 4,2 1,2 2 3 4,5 

Totalt 4x5=20 4x6=24 4,2x5=21 1,2x5=6 2x9=18 3x6=18 4,5x6=27 
 
De  tre  prototyper  som  tilldelades  högst  poäng  blev  alltså  “The  Riddler”,  “Fatty”  och  “Orange”.   

5.3 Konceptgenerering 
5.3.1 Konceptframtagning utifrån tidigare prototyper 

Följande  egenskaper  som  “The  Riddler”  uppfyllde  användes:   

x Lätt vikt 

x Fungera för stora öglor 

x Fungera för ring som ligger ner 
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Egenskaperna  från  “Fatty”  som  användes:   

x God hållfasthet 

x Greppa vid frånskjutning 

x Fungera för stora öglor 

Egenskaperna  från  “Orange”  som  utnyttjades: 

x Lätt vikt 

x God hållfasthet 

x Fungerar för stora öglor 

Dessutom användes respektive hakes förtöjningsfunktion som inspiration till idéer inför det nya 
konceptet. Dessa data gav till slut den grundidé till hakens design som visas i figur 11. 

 

 

Figur 11: Koncept. 

Utformningen  på  det  nya  konceptet  baserades  framför  allt  på  att  “U-formen”  ger  möjlighet  för  en  
användare som kommer in med båten mot exempelvis en boj att använda den som en vanlig 
båtshake och förhindra drivning med kroken, samtidigt som den svängande armen jobbar med 
förtöjningen. Denna utformning medför alltså att användaren inte behöver stressa för att använda 
förtöjningsfunktionen och ett eventuellt misslyckande skulle inte innebära att båten driver iväg från 
boj eller brygga, vilket kan vara tacksamt i dåligt väder. Som jämförelse  kan  man  se  på  “Rock  lobster”  
som inte ger dessa fördelar. Detta var en idé som kom fram under brainwriting-sessionen, främst 
inspirerad  av  formen  på  “The  Riddler”. 

Den hajfene-liknande spetsen underlättar frånskjutning från brygga eller dylikt som var ett av 
behoven uttryckt av användarna. Andra behov som uppfylls av detta koncept är att det tolererar 
stora öglor och att den sluttande änden underlättar att komma in i en ring som ligger platt mot 
brygga eller dylikt. 
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5.3.2 Vidareutveckling av grundidé 

Den morfologiska matrisen i tabell 2 användes för att vidareutveckla denna grundidé till ett 
fullvärdigt koncept med specifika lösningar på alla nödvändiga funktioner. Även alternativ till de 
funktioner och den utformning som har föreslagits i idén ovan togs i beaktning för att minska risken 
att någon bättre lösning förbisågs.  
 
Tabell 2: Morfologisk matris för konceptutveckling 

Koncept  → 
Funktion  ↓ 

1 2 3 4 5 6 

Kraft från 
användare 

Kläm- 
handtag 

Förskjutning längs 
med stång 

Dra i tamp Litet 
knyck 

Veva 
tampen 

Spak 

Kraftöverföring Vajer Stång Plattjärns-
mekano 

Fjäder 
  

Fästning av tamp Kläms 
fast 

Karbinhake 
    

Utseende på 
huvud 

U-form Y-form C-form 
   

Hopfällning Teleskop Vikning Ta isär 
   

 
En diskussion genomfördes i vilken de olika funktionerna togs i beaktning. Resonemanget för varje 
funktion var följande: 

Kraft från användare 
Här avses verktyget med vilket användaren kontrollerar förtöjningsfunktionen. 

x Klämhandtag ansågs vara en realistisk funktion då den enkelt för över kraften från 
användarens hand. Att använda denna lösning underlättar förtöjningsprocessen något 
genom att användaren kan kontrollera båtshaken med båda händerna även om den måste 
hålla i tampen samtidigt. 

x Att användaren drar i tampen ansågs smidigt då känslan för kraftåtgång blir tydligare men 
också för att slippa komponenter för kraftöverföring. 

x Att  använda  sig  av  ett  knyck,  som  prototypen  “High-tech”  använder  sig  av,  skulle  göra  det  för  
svårt att träffa bojen vilket var anledningen till varför denna funktion sattes åt sidan. 

x Det ansågs att en spakfunktion inte skulle fungera speciellt bra då en tamp ska hållas i ena 
handen medan det med den andra ska hålla uppe båtshaken samtidigt som en spak ska dras. 
Det skulle därmed bli alldeles för krångligt för användaren. 

x Att veva tampen skulle ta tid vid användandet samt att risk finns att tampen fastnar. 

x Förskjutning längs med en stång innebär att användaren skjuter en inre stång framåt. Det 
ansågs att även den vara för besvärlig i utförandet då processen att förtöja en båt stundtals 
kan bli väldigt stressig.  
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Kraftöverföring 
Här avses överföringen av kraft från verktygen som beskrevs ovan till den svängande armen. Det vill 
säga hur kraften transporteras från användaren, genom stången och fram till huvudet. En vajer 
ansågs lämplig att använda för att få bra kraftöverföring och detsamma gäller för en fjäder. En stång 
kändes däremot svår att kombinera med en teleskopfunktion eller delbart skaft. Diskussionerna kring 
plattjärnsmekano var att det kunde underlätta hopfällningen av stången på grund av sin ledade 
karaktär men dess form skulle göra det svårt att fälla ihop helt, beroende på hur brett plattjärnet 
skulle vara. 

Fästning av tamp 
Här avses infästningen som tampen ska in i efter att armen svängt över, det vill säga, där tampen ska 
fastna efter lyckad operation. Enighet rådde om att en karbinhake är det lämpligare 
fästningsalternativet på grund av att det inte krävs mycket kraft, det går snabbt och att tampen sitter 
säkert när den väl är fäst. Dessa löften uppfylls inte av en klämmande funktion som ter sig allt för 
osäker då den kräver mer kraft vid infästning och kanske inte heller kläms fast fullständigt utan 
riskerar att lossna. 

Utseende på huvud  
När det kom till formen på  huvudet  ansågs  det  till  slut  att  den  föreslagna  “U-formen”  som  kan  ses  i  
figur 11, hade fler fördelar än övriga förslag då den tillåter att användaren hakar tag i en ring och kan 
hålla sig fast i den under obegränsad tid, vilket skulle kunna göras med en vanlig båtshake. Denna 
fördel  kan  uteslutas  helt  för  en  “Y-form”  som  då  skulle  förlora  förmågan  att  greppa  tag  kring  föremål.  
Ett  “C-format”  huvud  kan  delvis  greppa  tag  men  ansågs  fungera avsevärt sämre än med en “U-form”. 

Hopfällning 
För att spara resurser prioriterades den lösning som uppskattades kräva minst antal delar. Därför 
valdes vikning bort då det i bästa fall skulle innebära ett gångjärn och ett låsdon mellan varje del. 
Vikning gör det dessutom onödigt krångligt att använda båtshaken i hopfällt läge, vilket inte bör vara 
ett problem med teleskop eller isärtagning. 

5.3.3 Presentation och utvärdering av konceptförslag 
Flertalet lösningsalternativ diskuterades bort av gruppen, som kan ses ovan. De återstående 
lösningsalternativen fick gå vidare till en mer djupgående konceptgenerering där följande tre 
kandidater togs fram och utvärderades med hjälp av SWOT-analyser. 
 
Koncept 1 med en tamp som dras och vridfjäder till armen 
Tampen fästs i en ring som sedan monteras på den svängande armen. Genom att dra i  
tampen svänger armen mot karbinhaken i vilken ringen fastnar. Ett extra ryck i tampen får ringen att 
lossna från armen som sedan åker tillbaka tack var en vridfjäder fäst i skaftet, se figur 12. Följande 
kombinationer av funktioner användes. 

x Kraft från användare: Dra i tamp 
x Kraftöverföring: Vridfjäder för tillbakadragning 
x Fästning av tamp: Karbinhake 
x Utseende på huvud: U-form 
x Hopfällning: Teleskop 
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Figur 12: Koncept 1. 

Den SWOT-analys som gjordes på koncept 1 presenteras i tabell 3. 

Tabell 3: SWOT-analys på koncept 1 

Styrkor 
x Få komponenter 
x Relativt enkel att tillverka 
x Relativt billig 
x Lätt att använda 

Svagheter 
x Släppa ena handen från skaftet för att dra i tampen 

Möjligheter 
x Upplevs som smidig 
x Intuitiv, föredras av vissa 

användare 

Hot 
x Tillverkningen går ej att realisera för tänkbart material 

och dimensioner 

 

Koncept 2 med en vajer, ett handtag och en skruvfjäder 

Då användaren trycker på klämhandtaget svänger armen upp och fäster tampen i karbinhaken på 
liknande sätt som i koncept 1 ovan och figur 13. Följande kombinationer av funktioner användes. 

x Kraft från användare: Klämhandtag 
x Kraftöverföring: Vajer vid slutning, skruvfjäder vid tillbakadragning 
x Fästning av tamp: Karbinhake 
x Utseende på huvud: U-form 
x Hopfällning: Ta isär 
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Figur 13: Koncept 2. 

Den SWOT-analys som gjordes på koncept 1 presenteras i tabell 4. 
 

Tabell 4: SWOT-analys på koncept 2 

Styrkor 
x Smidig för användare 
x Bra träffsäkerhet 

 

Svagheter 
x Dyr i konstruktion 
x Många delar 
x Kan bli tung 
x Bristande flytförmåga då den har många olika delar 
x Många olika material 
x Komplicerad 

Möjligheter 
x Funktionstekniskt intressant  
x Skiljer sig från existerande 

båtshakar 

Hot 
x Inget existerande material som ger flytförmåga då 

den har många olika komponenter 
x Miljöaspekter 
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Koncept 3 med skruvfjäder 

Klämhandtaget utlöser en skruvfjäder vari tampen är fäst. Skruvfjädern träffar rätt i karbinhaken där 
tampen stannar. Skruvfjädern retirerar därefter till ursprungsläget då användaren drar handtaget åt 
andra hållet, se figur 14. Den SWOT-analys som gjordes för koncept 3 presenteras i tabell 5. Följande 
kombinationer av funktioner användes. 

x Kraft från användare: Klämhandtag 
x Kraftöverföring: Vajer och skruvfjäder vid slutning, vridfjäder vid tillbakadragning 
x Fästning av tamp: Karbinhake 
x Utseende på huvud: U-form 
x Hopfällning: Teleskop 

 

 
Figur 14: Koncept 3. 
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Tabell 5: SWOT-analys på koncept 3 

Styrkor 
x Pricksäker 
x Handtaget gör att man själv kan reglera 

när tampen ska fastna 
x Bra och stor krok som gör att man enklare 

kan fånga boj 

Svagheter 
x Fjäder som styr inskjutningen 
x En vajer i stången, kan då ej lika enkelt 

vikas eller fällas ihop 
x Behöver stor kraft för att skjuta in 

tampen i en hake 
x Komplicerad 

Möjligheter 
x Ny modell utan like på den existerande 

marknaden 

Hot 
x Finns smartare modeller på marknaden 

 

Efter att ha vägt de olika koncepten mot varandra blev det koncept 1 som valdes till det slutgiltiga 
konceptet. Detta främst på grund av att koncept 1 uppfyller de identifierade behoven på ett önskvärt 
sätt men med en simplare konstruktion. Koncept 3 faller på fjäderinskjutningens osäkerhet när det 
kommer till precision, men även på det att denna konstruktion lätt kan gå sönder och kan vara svår 
för användaren att reparera själv. Koncept 2 blir väldigt smidig om den fungerar som den ska, men 
antalet delar och den potentiella extra kostnad denna konstruktion kan medföra väger helt enkelt 
inte upp för den extra användarvänlighet som den kan bidra med. Enkelheten i koncept 1 ger 
användaren goda möjligheter att själv byta ut delar och reparera konstruktionen, den har även goda 
möjligheter att bli billig då den har ett minimalt antal specialtillverkade element. Det är alltså ett 
rimligt antagande att koncept 1 ger högst kvalitet per krona och dessutom är bäst ur 
hållbarhetssynpunkt, vilka är två kriterier som väger väldigt tungt. 

5.4 Design 
I figur 15 illustreras hur huvudet med dess komponenter är tänkta att se ut i det ideala fallet. Nedan 
presenteras delarna och deras funktioner var för sig.  

 

Figur 15: Huvudet och dess funktion. 
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5.4.1 Krokhuvud 
 

 
Figur 16: Krokhuvud. 

“U-formens”  funktion  är  att  kunna  haka  fast  i  en  ögla  på  en  boj  och  sedan  hålla  kvar  båten  under  hela  
förtöjningsförloppet. Huvudet är format för att kunna uppfylla flera behov som har identifierats efter 
marknadsundersökningen, se figur 16.  

Marknadsundersökningen som gjordes gav indikationer på att det efterfrågades ett redskap som kan 
greppa vid frånskjutning. Spetsen ska däremot inte kunna skada personer i omgivningen eller 
förstöra föremålen som kommer i kontakt med redskapet vid frånskjutningen. Den övre delen på 
huvudet har därför fått det vågiga utseendet för att kunna skjuta ifrån en brygga eller andra båtar. 
Genom att göra en  “V-formad“  kant  är  huvudet  i kontakt med bryggan eller båten vid frånskjutning 
och glidning borde minimeras. 

Genom  att  ha  en  “U-form”  och  en  spets  i  ena  änden  på  huvudet  kommer  båtshaken  att  kunna  
användas till att plocka upp föremål såsom flytvästar och tampar som har hamnat i vattnet. 
Utformningen på huvudet gör även båtshaken tålig mot påfrestningar som kan uppstå vid tilläggning 
av båt eller då båtshaken används för att lyfta upp föremål. 

5.4.2 Ring 
En ring, se figur 17, används för att kunna fästa tampen i båtshaken vid förtöjningen. Ringen kommer 
att sitta i tampens ena ände och kan fästas i den rörliga armen, se figur 18. 
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Figur 17: Ring.  

Genom att dra i tampen kommer armen att dras ner mot en karbinhake i vilken den fastnar, därmed 
sitter tampen även fast i krokhuvudets andra ända. Vid ytterligare kraft kommer ringen att avlägsnas 
från den rörliga armen (se figur 15). Ringen har även två små hål i mittpartiet för infästning av en 
karbinhake eller dylikt som i sin tur är kopplad till tampen. 

5.4.3 Arm 
 

 
Figur 18: Arm. 

Designmässigt är huvudet utformat så att en vridfjäder (se figur 19) kan appliceras mellan den rörliga 
armen och huvudet. Den gör så att armen går tillbaka till sitt ursprungsläge efter förtöjningen och 
armen kommer därmed inte nämnvärt att vara i vägen då kroken används till annat än förtöjning. 
Armen är även konstruerad på sådant sätt att den ska kunna minimera de krafter som kan uppstå i 
sidled genom att den är fäst på båda sidorna om huvudet. Armen är även gjord så att det råder 
minimal risk att missa karbinhaken vid förtöjningen. 
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Figur 19: Dubbel vridfjäder (Spring Systems, 2014). 

5.4.4 Infästning mellan ring och arm 
Ringen hålls fast på armens tapp med hjälp av en ringformad fjäder som sitter i ett spår genom 
tappen så som illustreras i figur 20. I samma figur syns även ett snitt av ringen med ett urfräst parti 
som har samma diameter som den ringformade fjädern. Den ringformade fjädern som deformeras 
relativt lätt kommer alltså ge motstånd då ringen trycks på eller tas av tappen, men kommer vara i 
odeformerat läge då ringen sitter monterad på tappen. Denna konstruktion bör ge en relativt specifik 
motståndskraft, ringen släpps alltså då en viss kraft appliceras på tampen och inte förr. Detta ger en 
pålitligare infästning än om exempelvis en klämma hade använts. 

 

Figur 20: Tänkt infästning mellan ring och arm. 

5.4.5 Skaft   
Skaftet till båtshaken ska, som nämnt i föregående avsnitt, tillverkas som en stång med en 
teleskopfunktion, se figur 21. Anledningen till detta är att uppfylla det behov av god räckvidd som 
uttrycks under intervjuerna, men även att kunna minimera båtshakens längd vid förvaring. I änden 
där huvudet ska fästas kommer profilen övergå till en form anpassad efter krokhuvudet istället för 
att vara rund. 
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Figur 21: Skaft med teleskopsfunktion. 

Teleskopfunktionen har designats på sådant sätt att den vid indraget läge räcker ungefär 115-120 cm 
vilket verkar vara en rimlig längd efter att ha granskat produkter på marknaden med liknande 
funktion. Stängerna ska dock inte kunna dras isär till den maximala längden utan den inre stången 
kommer vara överlappad med minst tio cm från den yttre stången. Anledningen till denna 
överlappning är att det ger en ökad hållfasthet vid användning i skaftets yttersta läge. För att låsa vid 
en viss längd används en funktion som tillåter en steglös låsning, vilket illustreras i figur 22. Skaftets 
två rör låses mot varandra genom att helt enkelt rotera dem i motsatt riktning. Funktionen fungerar 
som så att det inre röret har en lös skiva i sin ände monterad med endast en tapp som låter skivan 
rotera fritt i axiellt led. Tappen är inte koncentriskt placerad, utan sitter så att skivan i ett läge kan 
ligga helt i linje med resten av röret, medan skivan kan sticka ut ganska rejält i ett annat. Skivans sida 
är mönstrad på ett sådant sätt att tillräckligt mycket friktion uppstår mellan skivan och det yttre röret 
för att skivan ska stå still i förhållande till det inre röret när dessa roteras. Detta gör att en klämkraft 
mellan skivan och det yttre röret uppstår då skivan inte är i linje med det inre röret. Klämkraften 
påverkar hur låst det inre röret är mot det yttre tack var tappen som fäster skivan mot det inre röret. 

 

Figur 22: Skaftets låsningsfunktion. 
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5.4.6 Fästelement 
Som fästelement kommer skruvar av välanvänt format användas, förslagsvis M-skruvar. Detta då det 
ska vara lätt för användaren att montera isär båtshaken och skaffa nya fästelement på ett smidigt 
sätt. 

5.4.7 Krav på vikt och längd för designen 
Den erhållna informationen om vikt och längd för respektive båtshake tydliggörs i tabell 6. 

Tabell 6: Information om prototypernas vikt och längd 

Namn Vikt [g] Längd hopfälld [cm] Total längd [cm] 
Big easy 516  144 
Orange 940  150 
Vajern 570  163 
The Riddler 940 143 225 
High tech 600  168 
Fatty 3500  182 
Rock lobster 1150 199 325 
Vanlig båtshake 500  183 
Snitt 1090 171 192 
 

Utifrån dessa data antogs att en lättviktig båtshake bör ligga under ett kg. En rimlig längd kan antas 
vara 170 cm i hopfällt läge, men som ovan nämnt är 115-120 cm mer rimligt med tanke på de behov 
som har identifierats i marknadsundersökningen. Eftersom de prototyper vars längd kan varieras är 
ungefär 60 % längre i sitt yttersta läge mot hopfällt läge verkar det rimligt att båtshaken skulle ha en 
längd på ungefär 120 ∗ 1,6 = 192 cm. 

5.4.8 End of life för båtshaken 
Som båtshaken är utformad kommer samtliga delar att kunna plockas isär. Detta är motiverat då det 
kommer underlätta reparationer på båtshaken men är även fördelaktigt ur återvinningssynpunkt. 
Genom att kunna separera alla delar från varandra kommer det bli enklare att återvinna produkten 
efter dess förbrukningsperiod då produkten består av blandade material. 

5.5 Hållfasthetsberäkningar 
5.5.1 Maximal belastning 
Då båtshaken kommer utsättas för krafter vid användning ansågs det viktigt att försäkra sig om att 
den inte kommer att fallera vid de belastningar som kan förväntas uppkomma vid normalt bruk. 
Därför togs övre gränser fram för de krafter som haken klarar av att utsättas för beroende på 
material. Stången approximerades som en konsolbalk vid användning. Greppet sattes till tio cm, 
vilket antogs vara lagom för användarens hand. Beräkningarna gjordes för maximalt utdraget läge 
med en kraft verkande i dess yttre ände riktad vertikalt nedåt. Motiveringen till denna approximation 
är att detta anses vara båtshakens mest kritiska punkt, det vill säga i det läge som båtshaken troligen 
kommer att fallera först. 

Tröghetsmomentet beräknades till: 

𝐼 = 𝐼௬ = 7740,1  [𝑚𝑚ସ] 
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Aluminiumkonstruktion 

𝜎௦ = 200  𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝐹 ≤   56,7  𝑁 

Av säkerhetsskäl väljs en säkerhetsmarginal på ca 30 % för att undvika plasticering av stången. 
𝐹௠௔௫ = 0,70 ∗ 𝐹 = 39,69  𝑁 

Stålkonstruktion 

𝜎௦ = 950  𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝐹 ≤   269,34  𝑁   
𝐹௠௔௫ = 0,70 ∗ 𝐹 = 188,5  𝑁 

Om stången istället tillverkas med halva tjockleken, det vill säga 0,5 mm blir den maximala kraften 
följande: 𝐹௠௔௫ = 106,9  𝑁 

Det innebär alltså att för en aluminiumkonstruktion kan den klara av en tyngd på ungefär fyra kilo 
medan det för en stålkonstruktion skulle klara av från tio till ungefär 19 kg beroende på stångens 
tjocklek. 

5.5.2 Flytförmåga 
Ett behov som identifierades var att båtshaken ska vara lättviktig samt att den ska kunna flyta ifall 
den hamnar i vattnet. Utifrån detta konstaterande kontrolleras den teoretiska möjligheten av 
flytförmåga av båtshakens design. Då stången kommer ge den största andelen flytkraft kommer 
beräkningar endast utföras på denna del. 

Vikt för båtshake: 

𝑚௔௟ = 𝜌 ∙ 𝑉 = {𝜌௔௟ = 2,7  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 489  𝑔   

𝑚௦௧å௟ = 𝜌 ∙ 𝑉 = {𝜌௦௧å௟ = 7,85  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 1498,08  𝑔 

𝑚௦௧å௟ = 𝜌 ∙ 𝑉 = {𝜌௦௧å௟ = 7,85  𝑔/𝑐𝑚ଷ} =   784,6  𝑔 (för halva tjockleken) 
 

Flytkraft i stången: 
Enligt de framtagna dimensionerna, sett till ritningarna på rören, kommer den erhållna flytkraften för 
en prototyp gjord i stål eller aluminium att bli: 

𝑚௨௧ௗ௥௔௚ = 𝜌௩௔௧௧௘௡ ∙ 𝑉 = {𝜌 = 1,00  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 1124,4  𝑔 

𝑚௜௛௢௣ = 𝜌௩௔௧௧௘௡ ∙ 𝑉 = {𝜌 = 1,00  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 693,3  𝑔 

Motsvarande flytkraft för stål med halva tjockleken: 
 
𝑚௨௧ௗ௥௔௚ = 𝜌௩௔௧௧௘௡ ∙ 𝑉 = {𝜌 = 1,00  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 1247,7  𝑔 

𝑚௜௛௢௣ = 𝜌௩௔௧௧௘௡ ∙ 𝑉 = {𝜌 = 1,00  𝑔/𝑐𝑚ଷ} = 785,3  𝑔 
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5.5.3 Analys av beräkningar 
Utifrån beräkningarna blir det tydligt att en aluminiumkonstruktion blir svagare jämfört med stål i 
samma format, även då tjockleken på stången halveras. Utifrån beräkningarna antas det att den 
minsta belastningen som produkten klarar av i aluminiumkonstruktion är ca 40 N. Detta anses 
tillräckligt då det ses som ett orimligt scenario att användaren skulle behöva använda mer kraft än så.  

I och med att 𝑚௔௟ = 489  𝑔 och att flytkraften ligger mellan 693,3 − 1  124,4  𝑔 kommer en 
aluminiumkonstruktion enligt beräkningarna att flyta både i hopfällt och utfällt läge. En 
stålkonstruktion med en vikt på 𝑚௦௧å௟ = 1  498,08  𝑔 kommer alltså inte att kunna flyta i något av 
fallen. Ifall stålkonstruktionen däremot har halva tjockleken och då även en vikt på 𝑚௦௧å௟ =   784,6  𝑔 
kan det finnas en liten möjlighet att den flyter i sitt hopfällda läge med tanke på att flytkraften enligt 
beräkningarna hamnar mellan 785,3 − 1  247,7  𝑔. Dock är marginalen inte stor. 

5.6 Materialval 
Alla metaller som tas i beaktning får anses vara likvärdiga ur hållbarhetssynpunkt, speciellt när det 
handlar om så pass små volymer som produkten i fråga kommer att bidra med. Analyserna nedan 
kommer alltså inte se till hållbarhet i någon större utsträckning. 

5.6.1 Analys av material 
Figur 23 visar respektive materials för- och nackdelar. 

Ämne Fördelar Nackdelar 
Järn x Billigt 

x Hög hållfasthet 
x Bra återvinningsmöjligheter 

x Dåligt 
korrosionsmotstånd 

x Tungt material 
Aluminium x Bra återvinningsmöjligheter 

x Lätt material 
x Naturligt korrosionsmotstånd 

x Sämre hållfasthet 
jämfört med andra 
metaller 

Aluminiumlegering 6061 x Bra återvinningsmöjligheter 
x Lätt material 
x Starkt korrosionsmotstånd 
x Bra hållfasthet 

x Sämre hållfasthet 
jämfört med andra 
metaller 

x Dyrare än vanligt 
aluminium 

Elektropläterat järn x Hög hållfasthet 
x Bra korrosionsmotstånd 

x Tungt material 
x Dyrare än vanligt järn 

Rostfritt stål x Hög hållfasthet 
x Bra korrosionsmotstånd 

x Tungt material 
x Dyrare än vanligt järn 

Naturgummi x Bra greppförmåga 
x Bra hållbarhetsperspektiv 
x Bra korrosionsmotstånd 
x Låg vikt 

x Låg hållfasthet 

Figur 23: Materialens för- och nackdelar. 
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5.6.2 Utvärdering av materialval 
Från marknadsundersökningen framgick det tydligt att en låg vikt var en eftersträvad egenskap bland 
båtshakar. En annan viktig faktor för båtshaken är egenskapen att stå emot korrosion. Dessa två 
faktorer värderades högst utav de beskrivna i kapitel 5.6.1. Utgående ifrån detta diskuterades det 
fram att aluminiumlegeringen 6061 vore det mest lämpade alternativet för de flesta delarna på 
båtshaken. Det uppskattades att aluminiumlegeringen är dyrare än vanligt aluminium och troligtvis 
även dyrare än de andra beskrivna alternativen i kapitel 5.6.1. Denna kostnadsskillnad bedöms dock 
var relativ marginell. De vikt- och korrosionsegenskaper som aluminiumlegeringen besitter ansågs 
vara viktigare än de eventuella kostnadsskillnaderna mot de andra beskrivna materialen. Utifrån 
hållfasthetsberäkningarna anses aluminiumlegeringen vara tillräckligt stark som 
konstruktionsmaterial. För att få en bra hållfasthet i hela båtshaken valdes att alla delar utom en 
skulle tillverkas i aluminiumlegeringen 6061. Den del som inte tillverkas i detta material är handtaget 
då denna inte har någon inverkan på konstruktionens hållfasthet. Handtaget kräver greppvänlighet 
vilket gör att det lämpliga materialet för denna är naturgummi och inte någon metall.  

Fästelementen, karbinhaken och vridfjädern behöver inte tillverkas i aluminiumlegeringen 6061, mer 
information om detta i avsnitt 5.7. 

5.7 Tillverkningsmetoder 
5.7.1 SWOT-analyser 
Tabell 7-14 visar SWOT-analyserna för respektive tillverkningsmetod.  
 
Valsning av rör 
 
Tabell 7: SWOT Valsning 

Styrkor 
x Lätt att producera stora volymer 
x Vid varmvalsning kan stora göt 

reduceras kraftigt 
x Kallvalsning ger ren och blank yta 

Svagheter 
x Specialverktyg för att tillverka rör 
x Stora maskiner och verktyg 
x Dyra maskiner 
x Hög energiåtgång 
x Flera olika sekvenser från göt till färdigt rör 
x Varmvalsning ger fula ytor 
x Varmvalsning ger inga bra toleranser 
x Kallvalsning kan ej göra stora reduktioner 
x Friktionsvärme som bildas kräver 

nedkylning efteråt  
Möjligheter 

x Billigt vid stora volymer 
Hot 

x Dyrt vid små volymer 
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Strängpressning 
 
Tabell 8: SWOT Strängpressning 

Styrkor 
x Klarar komplexa konstruktioner 
x Stora kvantiteter 
x Snabb produktionstakt 

Svagheter 
x Dyrt att starta en produktion av ny produkt 

Möjligheter 
x Enkelt att tillgodose ett ökat 

behov 
x Billigt vid stora kvantiteter 

Hot 
x Minskar efterfrågan för mycket blir produktionen 

inte lönsam 

 

Dragning av rör 
 
Tabell 9: SWOT Dragning 

Styrkor 
x Billig metod oavsett volym 
x Kan skapa rör med liten radie och 

litet gods 
x Billig uppstartskostnad 

Svagheter 
x Långsamt att tillverka stora volymer 
x Ihåligt rör innan tillverkning 
x Röret måste träs på ett dorn innan dragning, 

tidskrävande 
Möjligheter 

x Billigt oavsett efterfrågan 
Hot 

x Stor efterfrågan med en långsam tillverkning 
 

Vattenskärning 
 
Tabell 10: SWOT Vattenskärning 

Styrkor 
x Kan skära igenom de flesta material 
x Dammbildningen binds till vattnet vid 

användning 
x Minimalt med spill 
x Skära svåra geometrier 
x Miljövänlig  
x Kall bearbetningsmetod 
x Lämplig för små serier 

·      

Svagheter 
x Dyr utrustning 
x Separera sand från vatten efter 

genomförd bearbetning. 
 

Möjligheter 
x Kan skära i väldigt tunna plåtar 
x Kan ställa om maskinen snabbt vid nya 

beställningar 

Hot 
x Långsamt vid stora kvantiteter  
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Gjutning 
 
Tabell 11: SWOT Gjutning 

Styrkor 
x Enkelt att få exakt den önskade formen 
x Fritt från inre spänningar 

Svagheter 
x Långsam produktionstakt 
x Höga energikostnader att smälta metaller 

Möjligheter 
x Breda konstruktionsmöjligheter 

Hot 
x Risk att inte möta efterfrågan 

 
Bockning av rör 
 
Tabell 12: SWOT Bockning 

Styrkor 
x Billigt 
x Enkelt 
x Snabb tillverkning 

Svagheter 
x Måste ändra nuvarande konstruktion av huvudet för att kunna 

använda bockning. Kräver ihåligt rör istället för solid konstruktion 
av huvudet. 

Möjligheter 
x Billig metod 

oavsett volym 

Hot 
x Vid konstruktionsändring kanske inte fästen och liknande 

fungerar 
 

Stansning 
 
Tabell 13: SWOT Stansning 

Styrkor 
x Enkel tillverkningsmetod 
x Lätt att anpassa tillverkningsvolym 

Svagheter 
x Begränsad kapacitet 
x Svårt med komplettverktyg 

Möjligheter 
x Billigt att tillverka små serier 

Hot 
x Klarar inte alltför komplex geometri 

 

Fräsning 
 
Tabell 14: SWOT Fräsning 

Styrkor 
x Tillverkar hela armen ur ett stycke 
x Få bearbetningsstationer 

Svagheter 
x Kräver dyr maskin 
x Mycket spill 

Möjligheter 
x Smidig tillverkning 

Hot 
x Beroende på kvantitet kan fräsning vara 

långsamt 
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5.7.2 Utvärdering av tillverkningsmetoder 
Nedanstående utvärdering har använt sig av information ur tabell 7-14 i kapitel 5.7.1. 

Tillverkning av skaftet 
Det som talar för att använda strängpressning som tillverkningsmetod är att det ger möjligheten att 
tillverka skaftet i stora kvantiteter under kort tid och till ett lågt pris. Det finns även en säkerhet i det 
att om efterfrågan skulle öka har strängpressning kapaciteten som behövs för att hantera detta. Är 
efterfrågan däremot relativt låg kan strängpressning vara ett dyrt alternativ. Eftersom skaftet ska 
vara ihåligt behövs ett tvådelat verktyg vilket innebär en dubbel verktygskostnad och tillsammans 
med maskinkostnaderna samt operatörskostnaderna blir det inte lönsamt för små 
produktionskvantiteter. Ifall designen varit mer komplex och innehållit spår, fästningar eller andra 
mer avancerade geometrier skulle strängpressning varit det enda alternativet. Eftersom skaftet 
består av två enkla rör, finns dock möjlighet att använda andra tillverkningsmetoder. 
 
Valsning är en metod som enkelt kan producera rör snabbt i stora kvantiteter. Nackdelen är att 
tillverkningen innefattar dyra maskiner, specialverktyg och många mellansekvenser innan röret är 
färdigt. Precis som med strängpressning blir valsning ett dyrt alternativ vid mindre kvantiteter. 
Valsning är därför ett mer lämpligt alternativ vid riktigt stora kvantiteter och då är det också mer 
ekonomiskt än strängpressning. 
 
Ett annat alternativ är att använda dragning som tillverkningsmetod. Dragning är en metod som 
använder sig av billiga maskiner och tillverkningen av både små och stora volymer kan därför ske till 
låg kostnad. Problemet med dragning är att det går långsamt att tillverka stora volymer. Blir 
efterfrågan för stor är det inte säkert att den går att tillfredsställa med dragning. Metoden utförs 
fördelaktigen med stål, det går även att använda aluminium men det är inte det optimala 
materialvalet. 

Tillverkning av krokhuvudet 
Gjutning ger möjligheten att få exakt den design som eftertraktas, den ger även stabilitet och hög 
hållfasthet. Däremot är det en tidskrävande och dyr process. Ett annat alternativ är att använda 
vattenskärning. Fördelen med vattenskärning är att det är en relativt snabb, smidig och billig metod. 
Tack vare att hela krokhuvudet går att skära ut direkt behövs inga efterbearbetningar för att fästa 
ytterligare detaljer. Eftersom metoden är så pass smidig och enkel att ställa om lämpar den sig för 
mindre volymer. Ett tredje sätt att tillverka krokhuvudet på är att bocka till ett rör till rätt 
dimensioner. Bockning är en enkel, snabb och billig metod som lämpar sig för all typ av efterfrågan. 
Den stora nackdelen med detta är att det kommer att kräva en ny konstruktion än den framtagna, 
exempelvis måste en komponent fästas på det bockade huvudet för att ge kroken den funktion som 
hjälper till vid frånskjutningar. Det skulle vara tidskrävande att ta fram en ny ritning och det skulle 
med största sannolikhet innebära att många små delkomponenter skulle behöva implementeras 
vilket i sin tur leder till många små delsekvenser i monteringen. Bockning anses dock vara den 
billigaste tillverkningsmetoden och den metod som är bäst lämpad för storskalig tillverkning. 

Tillverkning av armen 
Armen har en relativt komplex geometri i tre dimensioner och den tillverkningsmetod som tillämpas 
måste effektivt och precist kunna leverera de krav som ställs på armen. Utifrån dessa behov är 
fräsning och gjutning lämpliga tillverkningsmetoder. Fräsning bör dock kunna tillverka i ett högre 
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tempo än vad gjutning kan. Det eventuella spillet som uppstår vid fräsning anses inte vara negativt då 
detta kan återvinnas. Den högre tillverkningshastigheten anses även vara viktigare än att spillet 
minimeras. Valet faller därför på fräsning.  

Tillverkning av ringen 
Ringen har en enkel form och kräver egentligen inga avancerade bearbetningsprocesser. Det 
förmodligen effektivaste alternativet att tillverka ringen på är genom stansning med viss 
efterbearbetning i form av fräsning. Det är dessutom en både enkel och billig tillverkningsmetod.  

Inköp av delar 
Resterande delar som används till båtshaken så som skruvar till fästelement, karbinhake, handtag 
och dubbelvridfjäder kommer att köpas in från olika underleverantörer i ett korrosionsbeständigt 
material. 

5.7.3 Sammanfattning 
Med en överblick av tillverkningsmetoderna som har beskrivits skall den metod som är mest lämpad 
för produktion väljas. När det gäller tillverkning av skaftet är kvantiteten den viktigaste aspekten. Det 
går att tillverka rör med alla olika metoder, men det som kommer skilja dem åt är hur mycket det 
skulle kosta. Kostnaden är direkt beroende av den producerade kvantiteten. Osäkerheten kring 
marknadsläget och vilken efterfrågan det eventuellt skulle finnas för båtshaken gör att det är bättre 
att välja en tillverkningsmetod som är mer lämpad och billigare för mindre kvantiteter. På så sätt 
minskas det bundna kapitalet för tillverkningskostnaden vid uppstart och det ger möjligheten att 
känna efter vad efterfrågan på marknaden kommer att vara utan att riskera större förluster. Detta 
leder till att dragning anses vara den mest lämpade metoden för tillverkning av skaftet. 
 
På samma sätt resoneras det kring tillverkningsmetoderna för krokhuvudet. Skillnaden här är att 
tillverkningssättet även påverkar designen på krokhuvudet. För att behålla den nuvarande designen 
anses därför vattenskärning motsvara de krav som satts upp och den kommer därför att användas 
som tillverkningsmetod. Trots att bockning är den billigaste metoden leder den till en mer avancerad 
konstruktion och mer omfattande bearbetningar. 

Precis som det har nämnts ovan kommer fräsning att väljas som tillverkningsmetod för armen på 
grund av att det är den metod som bedöms ha högst tillverkningshastighet. För tillverkningen av 
ringen väljs, som även det har nämnts ovan, stansning. 

5.8 Prototyptillverkning 
Prototypen skiljer sig i många avseenden från den teoretiskt tänkta design som har tagits fram. Den 
har dock alla huvudsakliga funktioner varför den fungerar tillfredställande som en demonstration av 
funktionaliteten som med den framtagna designen skulle ha uppnått. 

5.8.1 Problem med design för prototypframtagning 

Ny design för infästning mellan ring och arm 
De första komplikationer som uppenbarade sig var att de verktyg och den budget som fanns att tillgå 
inte möjliggjorde tillverkning av prototypen efter de framtagna ritningarna. Ändring av designen på 
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vissa funktioner var nödvändiga för att underlätta tillverkningen. Dock ansågs den framtagna 
designen fungera för produktion där resurser finns, det var ändå rimligt att se över designen en extra 
gång, eftersom den upplevdes som ett problem så kan det lika väl vara ett problem vid större 
produktion. 
 
Ett större problem som identifierades var hur ringen skulle fästas i armen. Den teoretiska designen 
drabbades av tillverkningssvårigheter, varför ringens och armens design behövde ses över, 
åtminstone inför den egna prototyptillverkningen. Alternativ till denna infästning fick därför arbetas 
fram för prototypen.  

De alternativa lösningsförslag som togs fram för att underlätta prototyptillverkningen av armen och 
ringen ser ut som följer, se figur 24. 

 
Figur 24: Lösningsförslag, arm. 

x Användning av o-ringar liggandes i försänkta spår i armen som då kommer hålla ringen på 
plats vid förtöjning. Dessa kommer hålla ringen tillräckligt hårt för att ringen inte ska ramla 
av vid drag i tampen men tillräckligt löst för att kunna dra av ringen så att den fastnar i 
karbinhaken. 

 
Problem som anses kunna uppstå med denna form av konstruktion är att o-ringarna kommer att rulla 
av armen på grund av friktionen och den glidande rörelsen mellan ringen och o-ringarna. Genom att 
låta o-ringen ligga i försänkta spår borde detta problem undvikas. 
 

x Använda magneter i armen som håller ringen på plats. Ändringar som kommer krävas är 
antingen att ringen görs i något magnetiskt material som inte försämrar funktionaliteten eller 
att montera magneter även på ringen. I åtanke togs också att ringen måste lossna vid behov 
och att det fanns risk att magneterna skulle kunna göra att ringen satt för hårt eller för löst. 
 

Ett problem var att hitta rätt slags magnet. Då magneten eventuellt har en styrka på några kilo i 
vertikalt led, men är desto svagare i horisontellt led, sågs problem med det moment som uppstår på 
ringen då tampen inte drar i magneten helt i vertikal led. Detta då ringen riskerar att glida parallellt 
med armen. Ytterligare ett problem är att hitta en tillräckligt liten magnet som klarar av stora krafter 
men som samtidigt ska få plats i armen och ringen. Dessutom måste vridkrafter tas i beaktning då 
ringen inte får rotera okontrollerat.  
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Magneter valdes till slut med motiveringen att tillverkning av prototypen ansågs bli smidigare. Det 
som talade för att använda magneter var att konstruktionen var simplare och innehöll färre 
tidskrävande moment. Detta jämfördes med o-ringarna, där dålig kännedom om hur o-ringarna 
skulle reagera för friktion och hur väl de skulle fästa, bidrog till att denna lösning lades åt sidan. 
 
Problemen med glidning och rotation löstes genom att använda fyra magneter, två på ringen och två 
på armen, vilket både motverkar rotation och ökar häftstyrkan mellan de båda delarna. Viktigt att 
tänka på vid placering av magneterna är hur ringen kommer gå in i karbinhaken. Närmare bestämt så 
får mittdelen som håller magneterna inte sitta i vägen. För att motverka glidning och rotation 
ytterligare försänktes även ringens magneter något, så att magneterna i den svängande armen blir 
omringade av kanter när de ansluter till ringen. Justering av armen och ringen blev nödvändigt i och 
med införandet av två magneter. Detta då det behövs mer plats för magneterna på de ytor som de 
ska fästas på. Se nedan för mer detaljerad beskrivning. 
 
Redigering av design under arbetets gång 
Då beslut hade tagits om magneterna och deras infästning, påbörjades tillverkningen i verkstaden. 
Tanken var  att  ringen  skulle  ha  ett  mittparti  i  form  av  ett  “T”  där  magneterna  satt  längs  med  “benet”  
på T:et, detta så att magneterna skulle kunna fästas i rad längs med armen (se figur 25).  
 

 
Figur 25: Design med ringens mittdel en ”T”-form. 

Anledningen  till  att  mittpartiet  tvunget  skulle  ha  en  “T”-form var hur ringen går in i karbinhaken. Ifall 
magneterna  helt  enkelt  skulle  placeras  bredvid  varandra  på  ett  “I”-format mittparti som i figur 26 
medan armens magneter satt längs med armen som innan så skulle mittpartiet gå rakt in i 
karbinhaken som illustreras i figur 27 nedan. Denna  “T”-form övergavs dock efter överläggning, 
istället  tilläts  ringens  mittparti  få  en  “I”-form medan magneterna placerades i en rad tvärs över 
armen (se figur 26). Detta medförde att armen blev bredare än tänkt. Designen var dock gjord på ett 
sådant sätt att armen faktiskt blev enklare att utföra med denna förändring än vad som var tänkt från 
början. Se avsnitt 5.8.4 för detaljerad beskrivning av armens utförande. 
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Figur 26: Design med ringens mittparti i en "I"-form. 

 

Figur 27: Mittpartiet går in i karbinhaken. 

Ny design av fjäder mellan arm och krokhuvud 
I den teoretiska designen ska en dubbel vridfjäder användas, en sådan fjäder var dock svårt att hitta i 
rätt dimension och styrka varför ett flertal enkla vridfjädrar köptes in och testades. I slutändan visade 
det sig dock vara svårt att montera dessa på ett tillfredställande sätt utan att behöva göra några 
större ändringar på krokhuvudets och/eller armens utformning. Därför användes istället en 
skruvfjäder som helt enkelt fästes mellan armens och krokhuvudets sidor med hjälp av M4-skruvar 
som kan ses i figur 30 i avsnitt 5.8.4. 

5.8.2 Ring 
Den erhållna ringen har en diameter på 43 mm och en höjd på 6 mm. I mittendelen fästes två 
neodymmagneter i de försänkningar som frästes fram, se figur 28. 
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Figur 28: Prototypens ring. 

5.8.3 Krokhuvud 
Huvudets utformning på prototypen stämde ungefär med den teoretiska designen, se figur 29. Viss 
modifikation fick dock göras för karbinhakens infästning och för fjädrarna som ska dra tillbaka armen. 

 

Figur 29: Det färdiga krokhuvudet. 

5.8.4 Arm 
Designen förenklades något under tillverkningens gång på grund av magneterna som hade kommit 
till och osäkerhet angående vart de borde placeras. Armen gjordes därför inte lika smal som i 
originalritningen, utan den tilläts vara lika bred över hela kroppen som den är vid infästningen till 
krokhuvudet, det vill säga 20 mm (se figur 30). Det var - som ovan nämnt - tänkt att prototypen 
endast skulle vara så pass bred där magneterna ska sitta, men eftersom läget för magneterna inte 
kunde fastställas förrän huvudet var helt utskuret - vilket inte var möjligt att hinna med vid tillfället i 
fråga - gjordes denna tillämpning. Detta medförde att magneterna kunde placeras där det passade 
bäst och onödig längd på armen kunde kapas bort utan vidare då krokhuvudet väl var utskuret. Detta 
sparade även tid och pengar. 
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Figur 30: Prototypens arm. 

5.8.5 Karbinhake 
Figur 31 visar hur karbinhaken ser ut fastmonterad på krokhuvudet. 
 

 

Figur 31: Prototypens karbinhake. 

5.8.6 Skaft 
Istället för dragning som egentligen skulle användas vid tillverkning av skaftet fick prototypen bestå 
av ett inköpt skaft som liknar det i designen. Detta kom från en båtshake vars huvud kapades bort för 
att endast erhålla skaftet. Resultatet av detta illustreras i figur 32 nedan. 
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5.8.7 Montering av prototypen 
Prototypen fick efter montering utseende enligt figur 32. 

 

Figur 32: Den monterade prototypen. 

5.8.8 Övrigt 
Prototypen som togs fram vägde 850 g med alla sina komponenter, dock utan ring och tamp. I utfällt 
läge sträcker sig båtshaken till en längd på 2,15 m och i hopfällt läge till 1,25 m. I avsnitt 5.4.7 
utvärderades de befintliga båtshakarnas vikt och längd och det kom fram att prototypens längd 
skulle ligga på ungefär 192 cm utfälld och 120 cm hopfälld samt ha en vikt på 1090 g. Den totala 
längden på 2,15 m är därmed längre och detsamma gäller då den är hopfälld. Prototypens vikt ligger 
under ett kilo och anses därför vara lättviktig. 
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5.9 Test och utvärdering av prototyp 
Pugh’s  metod  applicerades  på  den  nya  prototypen  på  samma  sätt  som  för  de  äldre  prototyperna, 
vilket illustreras i tabell 15. 
 
Tabell 15: Pugh's metod på den nya prototypen 

Egenskap Ny prototyp 
God räckvidd Ja 

Lätt vikt Ja 
God hållfasthet Ja 
Justerbar längd Ja 

Greppa vid frånskjutning Ja 
Fungerar för stora öglor Ja 

Extra verktyg Nej 
Fungera för ring som ligger ner Nej 

Tar liten plats Ja 
Plocka upp föremål Ja 

Väderoberoende Ja* 
Antal Ja 9 

Förtöjningfunktion 4.5 
Totalt 4,5𝑥9   =   40,5 

* Testet gjordes i en lugn miljö utan för mycket vågor, vind och inget regn. 
 
Flytförmågan testades genom att sänka ner båtshaken i vattnet, dock blev resultatet att den varken 
flöt i utfällt eller i hopfällt läge. 

5.9.1 Motivering  
Enligt denna uppskattning får alltså den nya prototypen avsevärt högre poäng än prototypen  “The  
Riddler”  som  hade  högst  poäng  av  de  äldre prototyperna (27 poäng). Förtöjningsfunktionen får anses 
vara  i  klass  med  “The  Riddler”  då  båda  har  väldigt  felsäkra  funktioner  förutsett  att  inget  brister  
konstruktionsmässigt. 

Prototypen har en teleskopisk funktion vilket gör att den når mellan 1,25 − 2,15  𝑚 och från 
intervjuerna identifierades att god räckvidd var över 1,5 m. Vikten på prototypen vägdes upp till 850 
g vilket är tyngre än vissa av de prototyper som fanns att tillgå men det ligger under snittet på 1090 g 
som redovisas i tabell 6. Prototypen anses därför ha en låg vikt. Det ses som rimligt att användaren 
kan hålla båtshaken utsträckt med en hand utan att den blir för tung. Prototypen anses ha en god 
hållfasthet i och med att den klarar av att plocka upp tyngre föremål från vattnet utan att vika sig (i 
detta fall en livboj). Den klarade dessutom av att trycka ifrån bryggor utan att åka ihop. Prototypen 
har en justerbar längd och tar liten plats eftersom den har en teleskopisk funktion. Efter tester ifall 
prototypen kunde greppa vid frånskjutning från bryggor, klassades det som att den klarade detta bra 
och det beror på krokhuvudets design. Prototypen klarade av att förtöja i stora ringar, dock testades 
det inte att förtöja i nya bojar som har större ringar.  Det kunde däremot konstateras att det var svårt 
att förtöja i mindre ringar samt ringar som låg direkt mot en brygga. Det var karbinhakens placering 
och utformning som gjorde det svårt att få in haken i mindre ringar eftersom den del som ska in i 
ringen allra först blir väldigt bred (se figur 31). Då förtöjningsprocessen testades kunde ringen ibland 
rotera och släppa från sitt fäste innan den hann nå karbinhaken. Det berodde förmodligen på 
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magneternas grunda försänkning i ringen och att en av magneterna tagit skada. I och med att testet 
genomfördes på vattnet anses den kunna hantera lättare väder, dock genomfördes ingen förtöjning i 
kraftiga vindar eller i regn, så väderoberoende har inte testats så utförligt som kunnat önskas. 

5.10 Utvärdering av den teoretiska designen 
5.10.1 Värdering enligt	
  Pugh’s	
  metod 
Den teoretiska designen utvärderades utifrån den tillverkade prototypen men med skillnader mellan 
det teoretiska fallet mot det tillverkade i åtanke. Med tabell 1, som tidigare prototyper har 
utvärderats efter, visade det sig att den teoretiska designen hamnar på ett värde av 45. Detta värde 
uppkommer då den teoretiska designen ansågs uppfylla de nio Ja som prototypen uppfyllde (se 
tabell 15) samt att den teoretiska designen ansågs ha en förtöjningsfunktion på värdet fem. Detta 
indikerar att båtshakens design kommer ge en bättre produkt än de tidigare båtshakar som idén 
delvis grundar sig på. 

5.10.2 TRL-nivå 
Produktens design har testats i form av en fungerande prototyp, dock med avvikelser från teoretisk 
design, som gett upphov till resultat som talar för hur väl konceptet och de olika lösningarna i 
designen fungerar. Likaså har olika funktioner och komponenter analyserats till en nivå där de anses 
vara tillräckligt behandlade för att vara färdiga. Med detta som grund anses den teoretiska 
produkten nå en TRL-nivå mellan sju och åtta. Detta motiveras med att prototypen är välbearbetad 
och har testats och demonstrerats i sin faktiska arbetsmiljö där den har visat sig fungera önskvärt. 
 
Anledningen till att den inte når en TRL-nivå på nio är att den teoretiska designen inte har 
producerats och kommit ut på marknaden. Därav har denna design inte blivit testad och kan då inte 
säkerställas som en fungerande produkt. Det kan endast antas att den skulle nå denna nivå eller 
bättre eftersom den teoretiska designen anses vara något bättre än prototypen.  
 
Något annat som talar för båtshakens Technology Readiness Level är att den till större del uppfyller 
de sex kriterier som presenterades i början på avsnitt 2.2.5. 
 

1. Är de kritiska parametrarna identifierade? 
Ja, utifrån marknadsundersökning och diskussioner har dessa identifierats. 

2. Är parametrarnas toleranser kända? 
Ja, genom hållfasthetsberäkningar, tester och jämförelser har dessa blivit kända. 

3. Är alla falleringssituationer kända? 
Ja och nej. Test på ett likadant skaft gjordes då det belastades tills fallering. Dock har tester ej 
blivit gjorda för den teoretiska designen. 

4. Har tillverkningsmetoder bestämts? 
Ja, analyser och jämförelser samt beslut om vilka metoder som är lämpligast har genomförts. 

5. Har hårdvara tagits fram och testats på ett sådant sätt att det bevisar att föregående fyra 
frågor kan besvaras positivt? 
Ja, med viss reservation för fråga tre. 

6. Är teknologin kontrollerbar under hela sin livscykel? 
Ja, den har behandlats och är känd.  
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6 Diskussion  

6.1 Källdiskussion 
Den här rapporten innehåller många källor i sin teoridel som bland annat ger information om 
tillverkningsmetoder, material och hållfasthet. Litteratur från tidigare kurser har använts och dessa 
anses vara tillförlitliga då de är framtagna som studentlitteratur. Litteraturboken Enkätboken 
rekommenderades av vår handledare och anses vara en tillförlitlig källa. Användandet av litteraturen 
skriven av Edmund Jupp har används för att styrka den fakta som finns om redskap till båtar. Boken 
anses vara tillräckligt trovärdig i och med att den endast tjänade till att bekräfta fakta som gruppen 
visste redan innan. Boken Materiallära har använts i teoriavsnittet för att ge fakta om korrosion samt 
aluminium. Denna information beskrevs även i andra källor och innehållet kan därmed anses vara 
tillförlitligt.  
 
De internetkällor som har använts kommer i stor utsträckning från Nationalencyklopedin och dessa 
ger kompletterande information kring de material som har betraktats. Innehållet på 
Nationalencyklopedin skrivs av experter inom olika områden och uppdateras ofta samt att en 
redaktion sitter och kontrollerar innehållet. Information om några tillverkningsmetoder har tagits 
från företag som arbetar med den typen av tillverkning och dessa källor kan vara vinklade till 
företagens fördel. Materialet har jämförts med den information som erhölls efter föreläsningar inom 
kursen Produktionsteknik samt litteratur därifrån för att öka trovärdigheten ytterligare.  

6.2 Metoddiskussion 
6.2.1 Marknadsundersökning 
Intervjuerna var semistrukturerade och frågorna var öppna för att ge möjlighet till den intervjuade 
att berätta runt omkring området och för att denne inte skulle ha för strikta direktiv. En intervju som 
mer liknade ett samtalsämne var av större vikt eftersom det på förhand inte var helt självklart vilka 
problem som en båtsägare stöter på vid förtöjning med en båtshake. De öppna frågorna kunde då 
leda in på oidentifierade problem som sedan kunde beaktas. 
 
Antalet intervjuer som genomfördes räknades totalt till elva stycken och kan därmed inte 
generaliseras allmänt på vad båtsägare anser om förtöjning med en båtshake. Personerna som 
kontaktades hade olika typer av båtar, olika lång erfarenhet om båtliv samt att båtstorleken 
varierade. Det bör poängteras att personerna som kontaktades i de flesta fall hade lång erfarenhet 
och en vana av båtar. För att få en bättre spridning och identifiera andra typer av problem hade det 
varit bra att också kontakta fler nybörjare på sjön. Trots detta var det med hjälp av svaren möjligt att 
identifiera problem som beskrevs relativt lika och som får anses ge en rättvisande bild av problemet. 
En sammanställning av intervjuerna ledde fram till de behov som en båtshake bör uppfylla.  
 
Intervjupersonerna tenderade att ha en lång erfarenhet på sjön vilket kan leda till att det blir svårt 
för dessa att identifiera vissa problem på grund av att de inte vill erkänna, eller att de har svårt att 
relatera till sådana. Detta skulle leda till oärliga svar eller svar som saknar information som inte kan 
användas för att motivera påståenden. Ett sätt att kringgå detta eventuella problem skulle vara att 
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presentera målet med arbetet, nämligen att ta fram en produkt som utför en förtöjning. Detta skulle 
kunna resultera i att intervjupersonerna ser problemet på ett tydligare sätt och eventuellt kan 
relatera till det bättre. De kan dessutom ge feedback på en sådan produkt. Det ska nämnas att 
gruppen tänkte på detta men att det även fanns medvetenhet om risken att nämna denna funktion. 
Risken som avses är vinkling på grund av att intervjupersonerna kan missförstå funktionen och själva 
göra antaganden om projektets natur eller missa viktiga synpunkter som skulle framkommit om de 
pratat om en vanlig båtshake. Målet presenterades dock i flera fall en bit in på intervjun för att i alla 
fall få någon åsikt om funktionen. 

6.3 Diskussion kring konceptgenerering 
6.3.1 Utvärdering av prototyper 
Prototyperna som har tagits fram i tidigare projektarbeten utvärderades inomhus genom att förtöja 
en tamp i en boj och även genom att se hur väl prototyperna uppfyllde behoven som identifierades 
från intervjuerna. Resultatet från testet hade varit närmre verkligheten och mer korrekt ifall det hade 
genomförts i en båt på vattnet med naturliga störningar som vind, regn och vågor. Testningen av hur 
väderoberoende förtöjningen var genomfördes genom att vicka bojen fram och tillbaka vilket gav en 
simulation som riskerar att inte överensstämma helt med verkligheten. En svårighet var att bedöma 
hur väl respektive prototyp kunde förtöja en boj. Siffran som togs fram är baserad på hur väl de 
andra klarade av uppgiften och kan därmed ha fått ett annat värde ifall flera olika typer av tester 
hade genomförts. Resultatet från testet kan därmed vara en aning missvisande men utifrån de 
resurser som fanns att tillgå, kunde detta inte göras helt verklighetstroget.  
 
Den boj som testades är bland de vanligare som används vid förankring men det finns även andra 
sorter. Det var endast en typ av boj som testades och ett mer realistiskt resultat hade därmed 
erhållits ifall flera olika sorters bojar hade testats. Utvärderingen utgick ifrån behoven som 
identifierades under intervjuerna och dessa behov kan som nämnt i metoddiskussionen ovan vara en 
riktlinje för de generaliserade behoven. Det innebär att prototyperna som ansågs vara bäst i 
utvärderingen eventuellt inte är det i verkligheten då andra behov kanske finns. 
 

6.3.2 Morfologisk matris och SWOT-analyser 
Vid användandet av en morfologisk matris betraktades funktioner såsom kraft från användare, 
kraftöverföring, fästning av tamp, utseende på huvud och hopfällning. När de olika delkoncepten 
kombinerades ihop diskuterades det först hur välanpassat det var att använda vissa funktioner. Vissa 
kunde anses vara orimliga att konstruera utifrån de behov som erhölls samt resurserna som fanns att 
tillgå. I och med att projektarbetet måste ta hänsyn till detta var det rimligt att ta bort de funktioner 
som inte ansågs vara användbara. Hade projektet sett annorlunda ut med möjlighet till en större 
budget och fler resurser, hade vissa funktioner kunnat vara kvar för att betraktas senare.  
De SWOT-analyser som gjordes för varje koncept var baserade på hur respektive koncept ansågs 
kunna tillverkas och vilka delkomponenter som ansågs behövas. En svårighet med denna metod var 
att få en inblick i hur varje koncept skulle fungera i verkligheten. Det slutgiltiga konceptet som togs 
fram efter diskussioner kring varje SWOT-analys, är baserade på de resonemang som fördes. För att 
få en bättre och mer verklighetstrogen bild över hur varje koncept skulle kunna tillverkas, hade en 
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kontakt med företag som behärskar denna typ av tillverkning varit en fördel. Det hade då kunnat ge 
avvikande resultat mot det som togs fram.  

6.4 Diskussion kring design 
Designen är grundad på de tidigare prototyperna som fanns att tillgå utan att influeras av vad 
marknaden hade att erbjuda. Slutprodukten hade kunnat bli ännu bättre ifall idéer som fanns på 
marknaden hade kombinerats med de befintliga produkterna.  
 
Den design som togs fram ansågs i sitt ursprung vara en modell som skulle fungera bra, men som 
dock vid slutet av projekttiden skulle ifrågasättas om den verkligen var optimal för att passa i alla 
förhållanden. Det är svårt att förutsäga sådant i tidigt stadie men hade kunnat upptäckas tidigare om 
gruppen testat de olika designerna i verkligheten för att avgöra hur bra de fungerade genom 
exempelvis Mock-Up bygge. Det vill säga att bygga konceptet med hjälp av kartong eller något annat 
lättformat material för att se hur bra idéerna fungerar. Då verkstadshjälp och rådgivning samt budget 
var begränsade resurser hämmade detta utvecklingen något. Detta speciellt vid jämförelse mellan 
teori och praktik.  

6.5 Diskussion kring material 
De material som har behandlats i denna rapport har varit ett mindre antal. Dessa var de som 
naturligt kom fram under diskussioner som tänkbara att använda till prototypen. Rapporten har inte 
innefattat alla de material som är tänkbara att tillverka båtshaken i. Detta innebär att det eventuellt 
existerar material som skulle vara mer lämpligt för båtshaken än de som valdes i arbetet. Det blev 
uppenbart under arbetet att det exempelvis finns en stor mängd olika legeringar för olika metaller. 
Då det fanns en så stor mängd att studera finns risken att arbetet missade någon bättre lämpad 
legering än de som togs i beaktning. 
 
Arbetet saknar utförliga jämförelser mellan hur snabbt de valda ämnena korroderar sönder. 
Uträkningarna som krävdes för detta ansågs för svåra att genomföra och arbetet saknade även 
information för att genomföra dessa uträkningar. Information angående exakta priser på material 
saknas också i arbetet. Vissa legeringar fanns endast hos enstaka återförsäljare och saknade helt 
någon form av normpris. För att få fram en prisjämförelse mellan de valda materialen genomfördes 
enbart en diskussion inom gruppen utgående ifrån inhämtad kunskap ifrån tidigare kurser. Dessa 
prisjämförelser kan därför sakna verklighetsförankring.  

6.6 Diskussion kring tillverkningsmetoder 
Att välja tillverkningsmetod för båtshaken var problematiskt. Förhoppningarna var från början att 
komma fram till en realiserbar produktionsplan för båtshaken. Detta innefattade att kunna avgöra 
vilken tillverkningsmetod som var mest lämpad för respektive del med avseende på 
produktionsmöjligheter och ur ett ekonomiskt perspektiv.  
 
Det gick enkelt att hitta de tillverkningsmetoderna som var möjliga alternativ och alla i gruppen var 
införstådda med vad de innebar. Det problematiska uppstod när det var dags att avgöra vilken metod 
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som var mest lämpad. Först och främst var tillverkningsmetoderna tvungna att jämföras med 
varandra på något vis. Lämpliga parametrar att jämföra var produktionsvolymer, 
produktionskostnader och produktionstider, dessutom var det nödvändigt att ta hänsyn till att 
produktionskostnader är olika beroende på vilken volym som ska produceras.  
 
Problemet med detta är att det saknas uppgifter för dessa parametrar. Det finns ingen direkt 
litteratur, inga artiklar eller webbsidor som ger den fakta som skulle göra det möjligt att jämföra 
volym, kostnad och tid för de delar som ingår i båtshaken med olika tillverkningsmetoder. Istället 
fördes diskussion med en examinator för kursen produktionsteknik rörande de olika 
tillverkningsmetoderna. Detta gav en mer kvalificerad åsikt om vid vilken situation respektive metod 
var lämplig. Detta följdes upp med en diskussion inom gruppen där val av tillverkningsmetod 
fastställdes. De metoder som valdes anses utgöra en rimlig och realiserbar produktionsplan.  
 
Det finns alltså inga fakta eller källor som förespråkar de valda tillverkningsmetoderna, utan det är 
baserat på en allmän uppfattning om deras fördelar och nackdelar. I rapporten där de olika 
metoderna jämförs med varandra beskrivs de som billiga, långsamma eller klarar stora volymer. 
Dessa beskrivningar är väldigt relativa och svåra att förhålla till varandra eftersom det inte finns 
några siffror eller fakta som visar till exempel vilken kostnadsskillnad som råder mellan olika 
metoder. Detta innebär att det finns utrymme för argumentation om huruvida den föreslagna 
produktionsplanen verkligen är den optimala. 

6.7 Hållbarhet 
Hållbarheten för produkten i fråga delas in i påverkan på miljö och levande organismer vid 
produktion samt vid avyttring eller s.k. End of life. Avyttringen antas ske antingen genom att 
båtshaken i sin helhet, eller i delar, tappas i havet, lämnas i naturen på land eller kasseras på 
återvinningsstation. Övriga delar av båtshakens livscykel anses ha försumbar inverkan på 
omgivningen, varför dessa inte behandlas. 

6.8 Avvikelser i prototypframtagningen 
Vid framtagningen av en prototyp tilläts denna frångå den teoretiska designen och 
tillverkningsmetoderna för att anpassas efter tillgängliga resurser och kompetens. 

6.8.1 Krokhuvud 
Designmässigt behövde inte krokhuvudet ändras något, dock kunde denna inte tillverkas med hjälp 
av vattenskärning vilket medförde något avvikande mått jämfört med ritningarna. Dessa kan dock 
inte anses ha nämnvärd inverkan på prototypens funktion. 

6.8.2 Ring, arm och infästning mellan dessa 
Den modifierade designen påverkar visserligen prototypens funktion något, såsom vikt och bredd på 
mittpartiet, men den får anses ligga tillräckligt nära den teoretiska designen. I fallet att det påverkar 
skulle det räcka med smärre justeringar för att få en fungerande produkt i detta avseende. 
Modifikationen på armens form bör inte påverka funktionen då den endast rör armens bredd. 
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Det skedde en ganska omfattande justering i fallet med infästningen. På det stora hela bör 
prototypen ge en bra uppfattning om hur båtshaken hade fungerat om den hade tillverkats med den 
teoretiska designen då de båda infästningarna i princip beter sig likadant. Vad som är svårt att 
förutsäga är mindre detaljer angående den teoretiska designens infästning med tapp och hål då 
funktionen inte kunnat analyseras i praktiken med hjälp av en prototyp. Sådant som kan tänkas 
krångla skulle vara att tappen fastnar för hårt om ringen dras ut snett eller att den ringformade 
fjädern slits ut snabbare än förväntat. 

6.8.3 Skaft 
Denna förändring påverkar främst prototypen ur hållfasthetssynpunkt då det inköpta skaftet dels är 
något bräckligare än tänkt och dels är dåligt anpassad efter krokhuvudets form, vilket medför 
bristfällig infästning mellan dessa delar. Detta skaft var dock tillräckligt bra till de tester som utfördes 
på prototypen. 

6.8.4 Fjäder 
Den skruvfjäder som användes sitter visserligen på en annan position än en vridfjäder skulle ha gjort 
och fästes även annorlunda. Den ger dock önskat beteende till armen och kan inte anses påverka 
prototypens funktion. Vad som däremot bör tas i beaktning i och med denna modifikation är den 
erfarenhet som går om intet angående den dubbla vridfjäderns funktion. Precis som i fallet med 
armens och ringens infästning så är det svårt att säga hur väl en vridfjäder egentligen skulle fungera i 
denna applikation då den inte har testats i praktiken. 

6.9 Utvärdering av prototyp utomhus 
Då prototypen testades och utvärderades i utomhusmiljö, gjordes detta vid vatten en dag då det var 
nästintill vindstilla och inget regn. På egenskapen om båtshaken klarar av att vara väderoberoende 
svarade vi ja i undersökningen. Det är svarat utifrån den miljö som båtshaken testades i utan att ta 
hänsyn till att testa i väder med mycket vind, regn och vågor. Det uppskattades fungera sämre i ett 
väder med tuffare förhållanden men det borde ändå fungera utan några större problem. Testet 
gjordes på ringar som var i anknytning till bryggor och några bojar testades inte då dessa inte fanns i 
området. Ett test ifall båtshaken klarade av att förtöja i större ringar på nyare bojar gjordes därför 
inte utan större ringar på bryggor såg som ett komplement till detta.  
 
Båtshakens flytförmåga testades och enligt beräkningarna skulle denna klara av att flyta. 
Anledningen till varför den inte gjorde det var att infästningen mellan skaftet och krokhuvudet inte 
var tätt. Det innebär att vatten utan problem kunde åka in och göra att båtshaken inte flöt. 
Flytförmågan hade kunnat testas bättre ifall en tätning hade applicerats på prototypen innan testet 
genomfördes. Hade prototypen varit tät från vatten finns möjligheten att den hade kunnat flyta men 
krokhuvudets tyngd är även den en faktor som måste tas i beaktning. Att prototypen inte flöt 
behöver dock inte betyda att den teoretiskt framtagna prototypen inte gör det.  
 
Då båtshaken testades ifall den kunde trycka ifrån bryggor utan att åka ihop vid sin teleskopiska 
funktion, gjordes detta med en låg hastighet. Det ger därmed inga indikationer på ifall båtshaken 
klarar av att stöta ifrån bryggor vid högre hastigheter som kan uppstå vid andra 
väderleksförhållanden. Denna teleskopfunktions hållfasthet kan dock inte heller ses som direkt 
representativ för den teoretiska designens. Det testades även om V-formationen var en bra design 
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för att trycka ifrån bryggor och båtar. Detta gjordes även den vid en relativt låg hastighet och 
fungerade då bra, dock har det inte testats ifall det vid högre hastigheter hade glidit iväg mot 
underlaget. Testet ifall båtshaken klarade av att plocka upp föremål som hamnat i vattnet gjordes på 
en livboj som uppskattningsvis vägde 2,5 kg och föremål som till sin vikt ligger närmre den uträknade 
toleransen på fyra kilo testades därmed inte. Detsamma gäller när det testades om den hade god 
hållfasthet, då detta utvärderades med hjälp av lättare föremål och låga hastigheter, se mer under 
avsnitt 5.5.1.  
 

6.10 Framtida arbete 
Då arbetet att utveckla en ny båtshake utfördes under begränsad tid fanns det inte utrymme att 
utveckla den optimala båtshaken. Efter ett långvarigt utvecklingsarbete med den teoretiska designen 
och prototypen, samt efter att ha testat den framtagna prototypen i en miljö som båtshakar vistas i, 
framgick det att båtshaken hade sina begränsningar som kan förbättras i ett framtida projekt. 
 
Frigöra ring från karbinhaken 
När båtshaken har använts för att hjälpa till att dra en tamp genom en ring och användaren har fått 
tillbaka båda ändarna, är nästa steg att fästa tampen i båten. I detta skede måste tampen frigöras 
från båtshaken så att den inte är i vägen. För närvarande måste ringen lossas ifrån karbinhaken och 
vid stressiga och tidspressade situationer kan detta ta lite för lång tid i dagsläget. Det är därmed 
väsentligt att kunna vidareutveckla lossningsanordningen mellan ringen och karbinhaken, alternativt 
att utveckla frigörandet mellan tampen och ringen. När det gäller fästanordningen mellan tampen 
och ringen skulle det kunna vara i form av en snabbkoppling som exempelvis finns i trädgårdsslangar. 
Denna kan enkelt frigöras genom att lyfta upp en del och sen rycka i tampen. Det är även intressant 
att ta fram en fästanordning som kan användas på flera tampar med olika dimensioner.  
 
Undvika att hålla i tamp                                   
Vid förtöjningsprocessen kan det vara nödvändigt att använda två händer, en som håller i båtshaken 
medan den andra kanske används för att hålla sig fast för att inte ramla i vattnet. Det kanske inte 
finns möjlighet att hålla i tampen utan kan därför vara intressant att utveckla något som fäster 
tampen i båtshaken. Det skulle kunna vara en ring eller ögla liknande sådana som är på ett kastspö 
som håller fiskelinan på plats. Ringen eller öglan skulle vara tillräckligt stor för att tampen ska kunna 
glida genom den. Ringen eller öglan hade då även kunnat styra tampen så att kraften alltid verkar 
rakt bakåt även i de fall då användaren drar snett. Detta hade bidragit till en pricksäkrare förtöjning. 
 
För stor båtshake för mindre öglor 
Efter att ha testat båtshaken vid vattnet konstaterades att prototypen som togs fram var lite för stor 
med sina mått över karbinhaken och krokhuvudet för att använda den vid förtöjning i mindre ringar. 
Det kan därmed vara relevant att försänka karbinhaken ytterligare i krokhuvudet, alternativt att finna 
en annan lösning som klarar av samma funktion. Karbinhaken är fäst i krokhuvudet på ett sätt som 
gör att karbinhaken sitter i vägen då ringar som ligger ner ska förtöjas. Förslagsvis kan detta justeras 
genom att ändra utförandet på karbinhaken. 
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Flytförmåga 
Prototypens förmåga att flyta uppfylldes inte och kan därmed förbättras. Det kan eventuellt åtgärdas 
genom att täta mellan krokhuvudet och skaftet, vilket då förhindrar vatten att sippra in i skaftet. 
Eftersom prototypen inte flöt när vi testade den, kan vi inte göra något utlåtande för om 
krokhuvudets dimensioner är bra för att ge flytförmåga. Det kan därmed eventuellt vara aktuellt att 
ändra dimensionerna på krokhuvudet för att få en lägre vikt. 
 
Krokhuvudets design 
Ytan på den V-formade delen på krokhuvudet skulle kunna förbättras genom att beläggas med något 
gummiliknande material alternativt göra en räfflad yta. Dock anses den räfflade ytan att kunna skada 
båtar som stöts ifrån och det är därmed bättre att lägga på ett material som ökar friktionen. På så vis 
kan båtshaken möjligen användas vid högre hastigheter.  
 
Utvärdera marknadens prototyper 
För att få en bild av hur bra prototypen är jämfört med de som finns på marknaden kan det vara 
intressant att göra ett utförligt test som ger indikationer på hur bra prototypen faktiskt är. På så vis 
skulle det framgå vad prototypen klarar av i jämförelse med de som finns på marknaden. Det hade 
även varit intressant att veta vad båtsägare tycker om designen och funktionen med prototypen. 
Beroende på vad personerna svarar kan framtida arbeten utvecklas och göra båtshaken mer 
intressant för marknaden. 
 
Göra prototypen mer redo för marknaden 
Som tidigare har beskrivits kunde inte arbetet undersöka möjligheterna och kostnaderna för 
produktionen och det kan därmed vara intressant för framtida arbeten. Genom att kontakta företag 
inom respektive tillverkningsområde kan kostnader beräknas för produktionen och ett pris kan tas 
fram. Detta kan då jämföras med marknadens priser. När det finns en bra och fungerande prototyp 
samt ett pris på produkten kan det vara relevant att göra en undersökning på vad båtsägare tycker 
om funktionen, komponenterna samt priset. Ifall undersökningen visar på positivt resultat kan det 
vara relevant att göra en optimering när det gäller tillverkning samt kostnader för att senare 
kontakta företag som kan tillverka prototypen och sätta den i produktion.  
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7 Slutsatser 
Vilka problem uppstår vid förtöjning i en boj? 
Utifrån marknadsundersökningen framgick det att de problem som uppkommer vid förtöjning av 
båtar är svårigheter att få tag i bojen på grund av dålig räckvidd. Något mer som gör förtöjning 
svårare är varierande väderförhållanden samt att förtöjning upplevs som en stressig situation.  
 
Vilka egenskaper anses viktiga och hur har dessa integrerats i designen?  
Designen består av en ring, arm, krokhuvud och ett skaft samt komponenter såsom vridfjäder, 
karbinhake, handtag och fästelement. Dessa kommer tillsammans utgöra en båtshake med en 
förtöjningsfunktion. 
 
Skaft 
Designen har en teleskopfunktion för att uppfylla behov som god räckvidd, justerbar längd och då 
även kunna ta en liten plats i båten. 
 
Krokhuvud 
För att greppa mot olika ytor vid frånskjutning har huvudets övre kant fått en V-formation och för att 
kunna plocka upp föremål har huvudet en form av ett U med en måttsättning som gör det möjligt att 
hålla fast i bojen. Formen och måttsättningen gör det även möjligt att greppa tag och enkelt kunna 
förtöja i en boj även vid dåligt väder med mycket vind, vågor och regn. 
 
Design 
Designen är gjord i en aluminiumlegering för att ge en lätt båtshake. Prototypen väger 850 g och 
användaren bör därmed kunna hålla båtshaken utsträckt med en hand. Med sin design har 
båtshaken en god hållfasthet och klarar av stora krafter i axiellt led utan att åka ihop i sin 
teleskopfunktion samt att den klarar av att lyfta upp föremål utan att vika sig. Måttsättningen på 
båtshaken gör det även möjligt att förtöja i stora öglor.  
 
Vilka tillverkningsmetoder och material är lämpliga vid framställning av en båtshake?  
De tillverkningsmetoder och materialval som anses vara lämpliga för de respektive delarna är att 
skaftet tillverkas genom rördragning, krokhuvudet ska vattenskäras fram, armen ska fräsas och 
ringen valdes att stansas fram. Alla delar tillverkas i aluminiumlegeringen 6061 förutom handtaget 
som ska tillverkas i naturgummi medan övriga komponenter köps in i ett korrosionsbeständigt 
material.  
 
Är det möjligt att tillverka en prototyp som demonstrerar önskade funktioner och egenskaper 
under rådande begränsningar av resurser? 
En prototyp tillverkades och lyckades, trotts viss avvikelse från den teoretiska designen, 
framgångsrikt demonstrera de önskade funktionerna samt uppfylla de egenskaper som ansågs 
viktiga.   
 
Uppfyller förtöjningsfunktionen de krav som har ställts på den? 
Efter genomförda tester och jämförelser med tidigare utvärderade båtshakar görs bedömningen att 
den framtagna produkten underlättar förtöjningsprocessen och uppfyller de ställda kraven. 
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Bilagor 

Bilaga 1 - Marknadsundersökning 
1) Hur många år har du varit aktiv på sjön?  
2) Hur ofta är du ute på sjön?  
3) Vilken typ av båt använder du? Motorbåt, segelbåt, fler än en båt? 

a) Om du har erfarenhet utav flera sorters båtar, vad är skillnaden mellan de olika 
förtöjningsprocesserna? 

4) Hur högt över vattenytan ligger relingen på båten? 
5) Hur stor är båten? 
6) Äger du en båtshake? 

a) Om ja, använder du båtshaken till att förtöja båten vid bojar och kajplatser? 
7) Är du nöjd med din båtshake? 

a) Om inte, vilka egenskaper är du inte nöjd med? 
b) Om ja, vilka egenskaper är du nöjd med? 

8) Använder du båtshaken till andra saker än att förtöja? Exempelvis att skjuta ifrån kajplatser. 
a) Om ja, vilka? 

9) Vad upplever du vara svårt med att förtöja båtar vid bojar? 
 

Bilaga 2 - Intervjusvar 
Nedan presenteras de svar som erhölls vid intervjuerna. 
 
Person 1 
1) Köpte sin första båt 1969, d.v.s. 45 år sedan. 
2) Genomsnitt 1 månad totalt på ett år. 
3) Segelbåt, eller en motorseglare. 

a) Principen är densamma fast blir tyngre med en tyngre båt. 
4) Ca 1 m, står upp på däck. 
5) 36 fot. 
6) 3 stycken båtshakar, samt en ”bojfriend”. 
7) Båtshake: ta tag i saker och dra till sig. Samt håller emot mot kajkanter ex vid slussar. 

a) Har en ”bojfriend”. 
8) – 

a) Låser fast och ej lossnar, frisläppa, spärranordningen finns i handtaget. Släpper alltså hela 
”bojfrienden” vid bojen för att sen hämtar upp den. Har en karbinhake i fram där tampen 
sitter i också, ”bojfrienden” fastnar vid bojen, ej stöldbegärligt (i alla fall svårt) för måste trä 
genom tampen. ”Bojfriend” funkar men ej för grova bojar, öglan är då för stor. 
 

Övriga kommentarer 
Vanligast att bojen har en oval eller rund ögla. Problem, eventuellt lite kort. Funka vid slussning: 
behöver då inte en ”bojfriend”, går att kroka fast i en stege men kan bli lite stressigt så man vill gärna 
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ha en rörlig tamp i öglan. Vid brygga kan den skada båten eftersom den hänger kvar vid kanten, är av 
hård modell. 

 
Person 2 
1) 55 år. 
2) Förr: kunde vara borta i 3 veckor/sommar i ungefär 20 års tid, Nu: 2-3 gånger/vecka. 
3) Nu: Styrpulpet=öppen motorbåt. Har haft: Segelbåt och diverse motorbåtar, totalt ca 20 olika 

typer. 
a) I princip samma sätt. Stor båt: mer tyngd att handskas med, måste planera mera 

Segelbåt: köl under båten som gör att vinden inte påverkar lika mycket än vad det skulle göra 
med en stor motorbåt.  

4) Nu: 1 m. 
Segelbåten: Närmare vattnet. 
Stora motorbåten: Stod på en badbrygga i bak.  

5) Styrpulpeten: 5,6 m = 18 fot. 
Segelbåt: 32 fot. 
Motorbåtar, största var ungefär 30-32 fot. 

6) Ja. 
a) Ja, även stöta ifrån från andra båtar, kajer, kanter m.m. Ju mindre båt, desto mindre 

användning av en båtshake.  
7) Skulle vilja ha fler extragrejer att snäppa på båtshaken. Saknar ex: borste, liknande en 

“bojfriend”,  krok,  något  att  stödja  upp  segel med om man har en sådan båt.  
a) Att den är teleskopisk, att den är av ett material så att den inte viker sig. Vill inte att den ska 

ta för stor plats när den är hopfälld. Vill att den ska vara av rätt sorts material så att den går 
att lita på när det blir mycket krafter från vind och dylikt. 

8) Ja, plocka upp föremål, stöta ifrån, har med den ut när han är ute på isen, kollar om det är svag 
is. 

9) Det svåra är att man är själv, vill vara fram och bak samtidigt. Ex: Blir av med ”bojfrienden”, 
behöver den sen till att ta tag i bryggan, måste då ha två redskap när man förtöjer båten. 

 
Person 3 
1) 50 år. 
2) Förr: kunde vara ute hela semestern, det vill säga 4-5 veckor. 

Nu: 3 veckor aktivt, även kanot ett antal dagar per sommar. 
3) Har bara haft segelbåtar.  

a) Inte så stor skillnad, det ända är när det blåser ute som det blir svårare. 
4) Det  är  från  “fribordet”  och  är  ca  1,5  m. 
5) Nu: 10 m (en fot=0,3048 m, 10/0,3048=32,8 fot) 
6) Ja. 

a) Använder en vanlig båtshake vid slussning i Göta Älv. Den är teleskopisk med krok. Har även 
en förtöjningskrok som man slår mot bojen. Det är en rostfri stång med en krok, låser den vid 
bojen och låser upp i handtaget. Den är ej teleskopisk och är 1,2 m lång. 

7) Problem vid nya bojar (de som är högre, men är då oftast i bra höjd) har för stor ögla. 
a) Fungerar utmärkt. 

8) Det är en förlängd arm, är den teleskopisk så måste den dras åt hårt så att den inte far in igen. 



67 
 

9) Det är när det är en plastkrok mot en grov ögla, då kan den knäckas. Kroken är felgjord.  
 
Övriga kommentarer  
Båtshaken ska vara placerad så att den är lätt att komma åt, det ska kunna gå snabbt och smidigt. 
 
Person 4 
1) Vi har varit aktiva sedan ca 1985, 30 år. 
2) Under sommarhalvåret är vi ute ca 10 gånger. 
3) Vi har haft segelbåt, styrpulpet med snurra och lite större motorbåt. 

a) Processen är ganska lika bara tyngden och storleken på båten som gör skillnaden. 
4) Vår nuvarande båt ligger ca 1 m. 
5) 32 fot. 
6) Ja. 

a) Ibland för att fånga upp bojar, oftast har vi en krok som vi krokar direkt vid bojen. 
7) Ja och nej. 

a) Vi har en i trä och den är lite tung och inte justerbar i längd. 
b) Den är snygg och har en egen plats på akter bryggan. 

8) Vi kan använda den att skjuta ifrån bryggor eller något annat och att plocka upp tappade prylar. 
9) Att få tag i bojen, vilket oftast är väderberoende. 

 
Person 5 
1) 45 år. 
2) Varje dag på sommaren. 
3) Segelbåtar. 
4) Största på 70 cm, minsta på 45 cm. 
5) - 
6) Ja.  

a) Ja. 
7) Ja, jättenöjd. Har en standard gammal båtshake. Om något ska ändras borde det vara höjden på 

bojändarna i aktern. 
8) Nej. 
9) Inget. 

 
Person 6 
1) Hela livet! 
2) Ofta, varje dag typ. 
3) Segelbåt. 
4) 1 m. 
5) 7,5 ton. 
6) Ja (ja på a). 
7) Ja. 

a) Har två hakar från ”Sea grip” i olika längder. Bra då man kan fästa bakre änden i en tamp 
(som hålls runt handleden eller fästs i båten) och haka i främre änden i öglan, så att haken 
fungerar som tamp om det behövs, eller bara ger bättre grepp. 

b) Inget specifikt på den. 



68 
 

8) Plocka upp saker från vattnet, t.ex. tappad plånbok eller fylld plastpåse. Detta är svårt att göra 
med en vanlig hake, skulle vilja ha en som hade plock-funktion. 

9) Ja, finns en del jobbiga moment. Om man till exempel står i en sittbrunn och ska luta sig ut. Då 
vill man vara trygg med att lägga sig på haken utan att den går sönder. Även svårt att få ett bra 
grepp ibland, man kan liksom inte bara hålla med en hand. 1-2 knop går fort när man ska förtöja. 

 
Övriga kommentarer 

x Gummihandtag vore bra. 
x En stark 5-6mm ögla vid handtaget som man kan fästa tampar och dylikt i är användbart. 
x Går alltid sönder vid infästningen mellan hake och stång. 
x Avrundade kanter är att föredra, man vill ju inte skada båten eller det man eventuellt vill 

plocka upp. 
x 300-400 kr vore ett bra pris för en sådan hake. 

 
Person 7 
1) Hela livet. 
2) Några gånger i veckan. 
3) Motorbåt (eka med utombordare). 
4) 50 cm. 
5) ~700 kg, ~4,5 m lång. 
6) Ja. 

a) Ja 
7) Ja. Använder den klassiska modellen med trähandtag och stålhake! 
8) Ja, plocka upp saker från vattnet. 
9) Kan vara svårt att förtöja vid aktern när det går snabbt. 
 
Övriga kommentarer 

x Justerbar längd vore jättebra. Men teleskop kan vara jobbigt då de inte alltid tål så mycket 
kraft i axiellt led. Maxlängd på 3,5 m är att föredra. 

x Greppvänlighet är bra, räfflad metall till exempel. 
x Tänk på gapet mellan krok och horn, kroken får inte vara i vägen när man ska skjuta mot 
kajen. 
x Gör den jättehållfast! Speciellt vid infästningen till haken. 
x Kanske inte optimalt att göra en komplett hake med den här funktionen? Kan ju göra det   
här som ett separat verktyg, så får man ha en vanlig båtshake till resterande  
funktioner. 

 
Person 8 
 
1) Båtvana sedan 10 år. 
2) 1-fler ggr per vecka. 
3) En hyttbåt + vattenskoter. 
4) Relingen 70 cm. 
5) Båten är 6 m. 
6) Äger en båtshake, teleskopisk från Biltema. 
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7) Är nöjd med haken, gillar räckvidden. 
8) Fiska upp tappade saker, hålla ifrån med mera. 
9) Skulle vilja ha en  ”pensionärkrok”,  greppa  bojen  så  ej  tappa  grepp,  och  sedan  kunna  lossa  vid  

begäran. Svårt vid förtöjning under vatten. 
 
Person 9 
 
1) Varit på sjön sedan 15 år. 
2) Under säsong ca 10-20 dagar. 
3) Motorseglare. Större båtar är stabilare, men blir jobbigare att flytta. 
4) 1 m över ytan. 
5) 9,5 m lång. 
6) Ja, en teleskopisk från Biltema. 

a) Använder den till förtöjning, genom att hålla kvar, dra till sig boj. Fungerar dåligt att skjuta 
ifrån på grund av ”kula”  på  toppen,  vilket  inte  ger  grepp.  Genom  kulan  så  blir  det  omöjligt  att 
”fiska”  upp  en  kättingring.   

7) Är inte nöjd med teleskopsfunktionen. Låsningen vid ett läge genom att vrida funkade dåligt. 
a) Idé med bra räckvidd är viktigt. 

8) Fiska upp grejer, hålla ifrån, dra till sig boj. 
9) Använder gärna händerna vid förtöjning, men skulle gärna  se  en  ”allt-i-allo-krok”.  Om  förmånligt  

pris.  Inget  emot  att  ”jobba”  vid  förtöjning.  Ser  även  att  kroken  kan  bli  ”specialiserad”  på  en  
uppgift, exempel slussprocessen. 

 
Person 10 
 
1) 30 år. 
2) 3 veckor under sommaren (eller ca 3ggr/v.). 
3) Motorbåt. Måste anpassa hastighet till boj (har sittbrunn). 
4) 1,3 m till ytan. 
5) Längd 7,5 m. 
6) Äger en båtshake, och den används, men sällan, för förtöjning. Samt en hake med paddel i ena 

änden, dock aldrig använt. Vid vind används den för att hålla positionen. 
a) Han förtöjer genom att använda tamp med schackel, i boj, genom att ligga ner.  

7) Nöjd med den, gör det den ska. Saknar dock teleskop. 
8) Använder den mest till att fiska  upp  tampar,  då  redan  har  ”förtöjda  rep”.   
9) Förtöjningen kan vara klurig, måste bara anpassa hastighet etc. Har tillräckligt för att hålla emot, 

och trycka ifrån. Stora schackel för att träffa boj. Ser dock problem att tillverka en hake som kan 
greppa ringar i sluss, ty de är tunga och kraftiga. 

 
Person 11 
 
1) 60 år. 
2) Ofta. 
3) Segelbåt och motorbåt (Omega 28, Yamarin (gissar på 68 dc). 
4) 1 och 1,4 m. 
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5) 9 m, 6,8 m. 
6) Äger båtshakar, en gammal i stål och träskaft, samt en i plast. 
7) Är nöjd, gör det han vill att den ska göra. Plastvarianten är lite vek. 
8) Hålla ifrån. 
9) Inga problem. 

a) Använder  haken  för  att  kroka  fast  öglan,  ”dra  till  sig”. 
 


