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FORORD

Detta examensarbete har utférts ar 2011 for Kitewing Sports Ltd, Esbo.

Jag vill tacka bolagets VD Martin Finell och produktens upphovsman Carl-Magnus
Fogelholm fér hjalp med material och information. Jag vill ocksa tacka Henry
Ericsson, som varit min handledare pa Arcada, fér stéd och goda rad gallande

arbetets utférande.

Esbo, den 5 December 2011

Niclas Alander



1. INLEDNING

Kitewing ar ett vingsegel som fatt sin bdrjan pa slutet av 80-talet, da Sami Tuurna
designade ett vingsegel. Det var dock Carl-Magnus Fogelholm som fortsatte
utvecklingen av produkten och grundade féretaget Skywings, som numera heter

Kitewing Sports Ltd. (Haudu ja menesty s. 4).

Figur 1. Kitewing segling i vinterférhallanden ( Kitewing Sports Ltd)

| dagens lage har Kitewing Sports 6 stycken vingmodeller som exporteras till éver
30 lander. Ursprungligen var vingen avsedd for vinterbruk pa is. Vingseglingen har
sedan dess utvecklats till en sport for alla arstider och andra flata ytor, som
sandstrander och aven vatten. Sporten ar |att att 1ara sig och mojligheterna manga.
Vingen lampar sig fér bade nybdrjare och extremsportare som kan uppna
hastigheter éver 100 km/h. D& man seglar Kitewing har man direkt kontroll éver
vingen, eftersom man haller i riggen med bada handerna. | vindbyar justerar man
spontant vinkeln mot vinden sa att kraften i vingen inte blir fér stor. Vingen hjalper

en ocksa att halla balansen.

Den framsta konkurrerande produkten kan antas vara en vanlig “kite”, d.v.s. en
drake som ar uppe i luften och driver akaren framat via langa linor. Denna betydligt



vanligare sport har dock den nackdelen att den ar ganska farlig. Detta konstaterar
bland annat Barry Spanier, en av varldens mest k&dnda vindsurf segel designer
som ocksa har designat Kite-drakar, i en intervju i SURF & KITE: "Jag var med i
Kite-businessen fér ca.15 ar sedan, och planerade aven nagra drakar. Jag blev
skramd da alltfér manga av mina vanner skadade sig med dem och slutade.”
(SURF&KITE 2006 s.13)

2. BAKGRUND OCH MALSATTNING

Jag har jobbat en langre tid for foretaget Kitewing Sports Ltd. och har en god
k&nnedom om produkten och produktionen av den. Detta ar grunden till varfér jag
valt att géra ett examensarbete for Kitewing Sports Ltd. Kitewing ar en finlandsk
produkt som monteras i fabriken i Olarsbacken, Esbo.

Malsattningen for arbetet ar att underséka om det finns méjlighet att géra
Kitewingen battre och/eller billigare. Man vill ocksa underséka om det finns
mdjlighet att i hégre grad anvanda inhemska underleverantdrer eller egen
produktion av komponenter. Arbetet fokuserar sig pa de mest salda vingtyperna
(IV8 och Rage 55). Syftet ar att fokusera pa komponenter dar det finns potential fér
utveckling och jamfdra olika alternativa I6sningar. Analysen kommer att basera sig
pa bland annat hallfasthets berédkningar och materialférsék. Kitewing &r en
kvalitetsprodukt vars kvalitet man inte vill kompromissa med, utan malsattningen ar

att hitta andra lésningar.
2.1 Anvandnings omraden

| tabell 1 finns en lista pa de olika anvandningsomradena fér kitewing segling samt
behdvliga akdon. Pa sadana underlag som kraver mindre drivkraft, till exempel is i
kombination med skridskor eller asfalt med rullskridskor, kan man anvéanda en
mindre vinge. Daremot da man aker Kitewing brade pa vatten kravs en storre
vinge. De medelstora vingarna anvands i Finland bland annat pa is med snétacke
eller fjallvidder med skidor eller snébrade som akdon. Da man valjer optimal vinge

skall man aven ta hansyn till anvéandarens vik.



Tabell 1. Kitevingens anvandnings omraden.

Akdon Underlag

Skidor Sno eller is

Sndbrade Sno eller is

Skridskor Is

Rullskridskor Asfalt

Kiteblades Asfalt packad sand eller grés
Mountain board Asfalt packad sand eller gras
Dirtsurfer Asfalt packad sand eller gras
Kitewing brade Vatten

2.2 Anvandarsynpunkter

| Finland &r kitewing segling vanligast om vintern. Det beror sékert pa att vattnen
dar man sommartid kan segla eller vindsurfa i fruset tillstand ar ett ypperligt
underlag for kitewing segling. En hopfalld kitewing ar ungefar av samma storlek
som ett skidpaket och kan Iatt transporteras i en personbil. Den kanda
tavlingsseglaren Silja Lehtinen ndmner i sin intervju (Fitness 1-2/ 2007 s.31) om

hur 1att det ar att lara sig sporten a&ven om man inte har seglings erfarenhet.

C. Sandberg konstaterar under rubriken "Sammanfattning och rekommendationer”
i sitt proseminariearbete fran ar 2002 "Inkdpsprocessen fér en Skimbat” dar han
intervjuade agare till Skimbat (=tidigare benamning pa Kitewing) att:

"De viktigaste egenskaperna var att Skimbatten var latt att anvanda, 1att att
transportera och hade god kvalitet. Dessa egenskaper finns redan och bér
uppratthallas. Egenskaperna bér aven framhallas i marknadsféringen” (C.
Sandberg s. 25).



3. VINGMODELLER

3.1 Allmant

Harnast presenterar jag alla de olika vingmodellerna och beskriver de
vasentligaste delarna i ett vingsegel. Detta kommer att underlatta lasarens
uppfattning av produkten. Till stor del anvdnder man sig av samma komponenter i
de olika vingmodellerna. Kitewing har 6 stycken vingmodeller. Nedan finns en lista

Over de olika vingarna samt deras egenskaper.

3.2 Vingmodellerna

4CE “Force”

ACE, aven kallad "Force”, som &r 4,0 m? ar Kitewings minsta vinge. Vingen lampar
sig bra fér nybdrjare och juniorer. Vingen ar aven idealisk f6r vana Kitewing akare
som gillar att &ka i harda vindar.

Figur 2. Vingseglet 4CE "Force”, (Kitewing Sports Ltd)
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IV8 Dacron & IV8 Monofilm

De 4,8 m? V8 vingarna skiljer sig enbart i fraga om seglets material. IV8 Dacron ar
nagot hallbarare medan 1V8 Monofilm har en genomskinlig duk. Det smidigare

Dacronseglet kan packas genom at rulla det runt den hopfallda riggen, medan det
styvare monofilmseglet, bor tas bort fran riggen innan det rullas ihop, for att inte ta

skada.

o |

Figur 3. Vingseglet IV8 Dacron, (Kitewing Sports Ltd)

Figur 4. vingseglet 1V8 Monofilm, (Kitewing Sports Ltd)
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Rage 55 & Rage 55*

Rage vingen ar 5,5 m? och lampar sig fér nagot svagare vindar. Rage 55 har
mastrér gjorda av 30 % kolfiber och kommer med ett glasfiber férstarkt tvarror.

Figur 5. Vingseglet Rage 55, (Kitewing Sports Ltd)

Wave Warrior (WW75)

Wave Warrior &r 7,5 m? och &r den férsta vingen utvecklad fér vattenbruk.
Vattenvingen ar till skillnad fran de évriga vingarna utrustad med ett justerbart
tvarrér och tre stycken fléten. Lattorna &r raka kolfiberforstérkta glasfiberrér och ar

till antalet 7 stycken.

Figur 6. Vingseglet Wave Warrior (Kitewing Sports Ltd)
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3.3 Produktoversikt

En dversikt dver kitevingarna visas i tabell 2.

Tabell 2. Produktéversikt, (Kitewing Sports)

Modell 4CE IV8 & IV8 Rage 55 Rage 55+ Wave
dacron Warrior
Storlek | 4,0 m? 4,8 m? 5,5 m? 5,5 m? 7,5m?
Duk Dacron Monofilm Monofilm Monofilm Wingtex
eller Dacron
Vingbredd | 3,3 m 3,9m 40m 40m 4,76 m
Vikt 6,0 kg 6,5 kg 6,8 kg 7,0 kg 8,5 kg
Transport | 175 cm 195 cm 195 cm 195 cm 228 cm
langd
Mastrér Exel Exel Exel Exel kolfiber | Exel kolfiber
glasfiberrér | glasfiberrér | glasfiberrér | kompositrér | kompositrér
Bom EVA grip EVA grip EVA grip EVA grip EVA grip
AL 6063 ror | AL 6063 ror | AL 6063 AL 6063 ror | AL 6063 ror
ror med
férlangningar
Tvarror AL 6063 ror | AL 6063 ror | AL 6063 AL 6063 ror | AL 6074 ror
ror med
glasfiber
férstarkning
Lattor 5 st. AL7075 | 5 st. AL7075 | 5 st. 5 st. AL7075 | 7 st.
T6 T6 AL7075T6 | T6 kol/glasfiber.
Antenner | 2 st. 2 st. 2 st. 2 st. 2 st.
Glasfiber Glasfiber Glasfiber Glasfiber Glasfiber

13




4. VINGENS HUVUDKOMPONENTER

Kitevingen bestar av féljande huvudkomponenter:
. Mast led (gul)

. Mastpar / mastrér (réd)

. Flans och gaffel (grén)

. Y-stycket (lila)

. Tvarrdr (orange)

. Lattor (ljusrdd)

. Bom (bld)

. Segel (vit)

© 00 N O o &~ O N =

. Antenn (brun)

Figur 7. Ritning éver ett vingsegel, (Kitewing Sports Ltd)
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Ett fotografi av kitevingens huvudkomponenter visas i figur 8.

Figur 8. Kitevingens huvudkomponenter fran vénster; pase, segel, rigg (bom med master), tvérroér,
antenner, lattor (spryglar). (foto, N. Alander)

4.1 Masten

En kitevinge har tva stycken mastrér som ar ihopkopplade med en mastled.
Masternas uppgift i vingen ar att spénna ut seglets framkant tillsammans med
antennerna som ar infasta i masternas dndor. De mest salda vingtyperna har
master av jamntjocka glasfiberrér med ytterdiametern 30 mm och langden 1800

mm.
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4.2 Bommen

Kitevingens bom bestar av ett bockat aluminiumrér. Det ar sjalva bommen och till
den kopplade y-réren man haller i dd man seglar kitevinge. Ett bra grepp ar
saledes av stor betydelse. Grippytan &r av betydelse liksom diametern pa roret,
vilken inte far vara alltfér stor med tanke pa att greppet skall vara ergonomiskt.
Bommen utsatts for ratt stora béjmoment och bér darfér ha tillracklig hallfasthet
och styvhet.

Figur 9. Bom med Y-rér. (foto, N. Alander)

4.3 Y-ror

Varje vinge ar férsedd med tva stycken y-rér som férbinder bommen med
masterna. De bildar pa sa vis handtag for den framre handen da man seglar. Tack
vare det har greppet har man kontroll dver vingens lutning sa att vingspetsen inte
tar i underlaget. Aven y-réren skall, liksom bommen, ha en bra greppyta.

4.4 Tvarror
Tvarréret spanner ut masterna. Det utsatts i princip endast f6r tryckkrafter.
4.5 Antenner

Varje vinge har tva stycken sa kallade antenner i &ndan av masterna som spanner
ut den yttre &ndan av seglets framkant till en bagform. Antennerna bér vara
elastiska och kraftiga. De tillverkas av glasfiberlaminat.

4.6 Lattor

Varje vinge ar forsedd med fem stycken styva lattor (spryglar), tre langa och tva
korta. Lattorna &r bdjda i framandan och de korta lattorna har aven en liten béjning
i bakdndan sa att de bildar en S-form. Lattorna ar avgérande fér vingprofilens form.
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4.7 Beslag

Riggens delar kopplas ihop med speciella beslag av vilka de viktigaste beskrivs
nedan.

4.7.1 Mastkoppling till tvar- och y-ror

Kopplingen mellan mast samt tvarrér och y-rér gérs med hjélp av en flans
(standard beslag, Exel Oy) kring masten och en gaffelpropp som sticks in i
rorandorna. | gaffeln monteras en fjadrad tapp som haller y-réret pa plats. Dessa ar
sammankopplade med bultar. Det finns alltsa fyra sadana kopplingar, tva per mast,
en for tvarrdret och en for y-roret.

Figur 10. Koppling mellan mast och tvdrrér samt mast och y-rér (foto, N. Alander)

4.7.2 Y-rorsfasten

Y-rérens infastning i bommen gérs med ett specialbeslag som har en vridbar led,
se figur 11. Ledens funktion ar att férenkla ihoppackandet av vingen.

Figur 11. Beslaget mellan bom och Y-rér i hoppackat lage. (foto, N. Alander)
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4.7.3 Mastled

Mastleden férbinder masterna och bommens framéanda med varandra. Beslaget
bestar av tre stycken proppar med lampliga hal. Sjalva férbandet utgdrs av en lina

och en styv slangstump som skyddar linan fran slitage, se figur 12.

Figur 12, Mastleden som férbinder masterna med bommen. (foto, N. Alander)

4.7.4 Andpropp fér antennerna

Andproppen monteras i masternas bakre dndor. De har en urborrning fér

antennernas infastning.
4.7.5 Skotlas

Skotlaset ar ett standardbeslag som sitter i bommens bakanda. Beslagets funktion

ar att fasta skotet som spanner ut seglet.
4.8 Seglet och pasen

Kitewing seglet paminner till sin konstruktion och material om ett vindsurfsegel. De
huvudsakliga materialen ar dacron och monofilm. Dacron ar slitstarkt medan

monofilm ger god sikt genom seglet.

Pasen paminner om en skidpase med dragked langs hela dvre kanten. Pasen ar
férsedd med barremmar.
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5. UTVECKLINGSPOTENTIAL

Vid utveckling av produkten ifraga kan man ha tva huvudsakliga utgangspunkter.
Det ena ar att gbra vingen béttre det vill sdga att géra den mera attraktiv pa
marknaden. Sadana atgarder kunde vara bland annat:

e Kosmetiska férandringar
e | attare produkt
e Bekvamare anvandning

e Forbattrad aerodynamik

| tabellen nedan har jag utvarderat paverkningsmajligheterna, betydelsen och
kostnadsinverkan fér ovan namnda egenskaper pa en skala fran 1-5. Produkten av
dessa poang ger ett tal som nagorlunda borde avspegla de produktegenskaper

som det ar vart att satsa pa.

Tabell 3. Prioritering av attraktivitetsfaktorer.

5=stor 5=stor 5=liten
1=liten 1=liten 1=stor
Paverknings- Betydelse Kostnads Produkt Kommentar

Segment majlighet inverkan poéang

Utseende 4 3 5 60 Smaksak

Vikt 3 3 2 18 Betyder dyrare material
Bekvam

anvandning 2 3 4 24 Grip

Aerodynamik 4 3 5 60 Lattor for olika vindstyrkor

Tabellen ovan ger en indikation om att férbattrat utseende och férbéattrad

aerodynamik kunde vara vart att satsa pa.
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Utseendet domineras i detta fall av seglets fargsattning. Om man jamfér med
andra sportartiklar, t.ex. vindsurfsegel, kan man se att produkter med ganska
oférandrade egenskaper far nytt utseende med ganska korta tidsintervaller.
Kitewing Sports foljer ocksa med dessa trender och uppdaterar sin design
efterhand. Man har ocksa anlitat professionell design hjalp (Peter Mustelin).

Man kan jamféra kitevingens aerodynamik med aerodynamiken pa vanliga
segelbatar. Pa segelbatar trimmar man riggen sa att seglet blir planare vid hdégre
vindstyrkor. Eftersom kitevingen har styva lattor som &r béjda till en fast profil blir
trimningsmojligheterna ganska begransade. Darfér kunde det vara intressant att
leverera lattor med olika profil fér olika vindstyrkor. Skillnaden skulle narmast
utgéras av profildjupet, mindre djup fér hégre vindstyrkor. Se ndrmare analys under
punkt 5.6.

Den andra utvecklingsaspekten ar att férbattra produktens konkurrenskraft genom
kostnadsinbesparingar. Kostnadsbesparingar kan man uppna bland annat genom:

e Billigare material

e Minskade transportkostnader

e Minskade produktionskostnader
e Mindre spill

e Hitta optimala underleverantérer

e Mindre reklamationskostnader

Om man utgar ifran att produkten inte har nagra tydliga brister, |6nar det sig att
satsa pa sadana produktsegment déar det finns stor méjlighet till férbattring och dar
kostnadsinverkan ar betydande. Antalet levererade reservdelar redogérs for i punkt

5.1. En prioriteringsutvardering finns under punkt 5.2.
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5.1 Levererade reservdelar

Antalet salda reservdelar ger en viss uppfattning om produktens svaga eller utsatta

punkter.
100
90
80
70
W Mastror
60
W Bommar
50 M Lattor
m Antenner
40
W Segel
30 H Beslag
20
10
0 -
Levererade reservdelar

Figur 13. Antal levererade reservdelar per tidsenhet.

Antennerna som finns i vingspetsarna ar den del av produkten som oftast/|attast far
ta emot stétar, t.ex. da vingspetsen tar i underlaget som féljd av att seglaren haller
for brant vinkel pa vingen eller att en vindpust ger extra kraftigt lyft i den 6vre delen
av vingen. Av erfarenhet vet man att mastréren inte brister under normal
anvandning, utan att de far skador till féljd av misséden. T.ex. om seglaren tappar
greppet och vingen rymmer och traffar nagot hart hinder kan det bli s& stora krafter
pa masten att den kan brista. Att géra produkten hallbar mot krockar kan inte vara

en vettig malsattning. Eventuellt kunde anvéndningsbeskrivningarna férbattras
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med tanke pa undvikande av situationer dar man férlorar kontrollen. Det laga
antalet salda reservbommar tyder pa att bommarna har haft tillracklig hallfasthet i

de verkliga anvandningssituationerna.

Antagligen har man i viss man reparerat eller latit reparera segel i lokala
segelmakerier.

Antalet levererade reservdelar ar i varje fall mycket litet jamfért med antalet salda
produkter, med undantag av antennerna. Man kan inte sédga att dessa siffror skulle
ge en antydning om direkt underdimensionering i nagon av produktens

komponenter.

5.2 Kostnadsfordelning
Kostnaderna for kitevingen férdelar sig pa de olika huvudkomponenterna enligt
figur 14. Under sektorn arbetskostnad hér framst monteringen, men ocksa

tillverkningen av lattor.

Kitewing kostnadsfordelning

1% M Segel och pase

B Bom och y-ror
W Mastror

W Tvarrér

B Antenner

W Lattor
5o Y
1%
4%

Beslag
Svinn

Arbetskostnad

Figur 14. Kitevingens kostnadsférdelning.
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| tabellen nedan har jag utvarderat paverkningsmajligheterna och betydelsen for de
olika huvudkomponenterna pa skalan 1-5. Produkten av dessa poang och
kostnadsandelen ger ett tal, "produktpoang”, som nagorlunda borde avspegla de
komponenter som det &r vart att satsa utveckling pa da man efterstravar

kostnadsinbesparingar.

Tabell 4. Prioritering av kostnadsfaktorer.

5=stor 5=stor
1=liten 1=liten
Paverknings- Betydelse Kostnads- Produkt

Segment mojlighet andel poang
Segel och pase 2 2 0,42 1,68
Bom och Y-rér 4 3 0,19 2,28
Master 1 2 0,04 0,08
Tvéarrér 1 2 0,01 0,02
Antenner 1 3 0,02 0,06
Lattor 3 3 0,11 0,99
Beslag 2 3 0,11 0,66
Spill 1 1 0,01 0,01
Arbetskostnad 2 1 0,08 0,16

Tabellen ovan ger en indikation om att kostnadsinbesparingar kan sékas framst fér
bommen och seglet. Vardera levereras fran Kina. Kitewing Sports Ltd. bedémer
det intressant att utreda om bommen kunde tillverkas i Finland, eventuellt i egen
fabrik. Nedan fokuseras speciellt pa bommen, medan évriga komponenter ges en
mera summarisk genomgang. Produktionsmetoderna har tidigare utvarderats av J.

Renlund. (J. Renlund, "Férbattrande av monteringslinje fér vingsegel”, 2010)

5.3 Mast

Mastroren tillverkas i dagens lage av féretaget Exel Oy. Leveranserna har for det
mesta varit problemfria och rérens kvalitet god. Materialet ar glasfiber armerad

polyester med pigmenterad yta. Réren ar standard profiler med ytterdiametern 30
mm och innerdiametern 26 mm. Mastréren ar prisvarda med tanke pa hallfasthet.

Kolfiber armering skulle ge hdgre hallfasthet och styvhet, men priset ar
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mangdubbelt och darfér anvands kolfibermaster endast fér Rage 55+ vingen och

vattenvingen WW75 som p.g.a. sin storlek maste goéras av lattare material.

Glasfiberréren har hégre hallfasthet (800-1200 MPa) men lagre E-modul (38-45
Gpa) an aluminiumrér. De ar saledes flexiblare och starkare &n aluminium. T.ex.
AL6063 T6 har en brotthallfasthet pa ca. 220 MPa och en E-modul pa ca. 69,5

GPa och AL 7075 har en brotthallfasthet pa ca. 575 MPa och en E-modul pa ca.

71,7 GPa.

| tabell 5 jamférs ovan ndmnda aluminiummaterial med nuvarande glasfiber ror.

Man kan se att om man énskar bevara nuvarande styrka mot brott sa bér man

valja betydligt stdrre rérdiameter och fér AL 6063 T6 aven 6kad materialtjocklek.

Materilabytet skulle medféra 6kad vikt, vilket inte &r &nskvért. Aven beslagen skulle

masta bytas. Styvheten skulle dock 6ka, dels tack vare att E-modulen for

aluminium ar nastan dubbelt stérre an fér glasfiber réret, dels fér att man blir

tvungen att 6ka pa rérdiametern. | tabellens nedersta rader anges vikten och

styvheten i férhallande till glasfiber réret. Man kan se att vikten skulle 6ka med 80
% for AL 7075 alternativet och bli nastan 6-dubbel for AL 6063 alternativet.

Tabell 5. Jamférelse av glasfibermast med mastalternativ av aluminium.

D (mm)

d (mm)

I (mm4)

M (Nmm)
Bojspéanning (Mpa)
E-modul (Gpa)
Styvhet EI (GNmmZ2)
Area (mm2)

Densitet (kg/m3)
Vikt/langd (kg/m)

Vikt/Glasfifer
Styvhet/Glasfiber

AL 6063
T6

40
25,0
106489
1155484
217
69,5
7400982
766
2700
2,07

5,9
10,2

AL 7075
T6 Glasfiber

40 30
36,0 26,0
43216 17329
1155484 1155484
535 1000
71,7 42
3098569 727819
239 176
2700 2000
0,64 0,35
1,8 1
4,3 1
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5.4 Bommen och y-ror

Bommen och y-réren star for 19 % av kitevingens kostnader, vilket ar den
naststdérsta andelen efter seglet. Mojligheten att paverka beddéms relativt stor.
Dessa komponenter kan skaffas mer eller mindre fardiga eller produceras i egen
fabrik. En parameter &r materialvalet och rérprofilens dimensioner. Andra
parametrar ar ytbehandling och gripmaterial.

5.4.1 Mekaniska egenskaper

Jamforelse av olika profiler

Bommens belastning i kitevingen vid anvandning ar svar att berakna exakt.
Krafterna i y-réren, som férbinder bommen med masterna, vilka i sin tur belastas
av krafterna fran seglet, ar svara att analytiskt bestdmma. Aven kraften som
Overfors fran seglet till bommens bakanda ar svara att bestdmma.

Kitevingens utvecklare Carl-Magnus Fogelholm har tidigare testat olika
bommaterial och profiler med hjalp av ett enkelt belastningstest enligt figur 15.
Bomprofilen placeras pa stéd med avstandet 1400 mm fran varandra och belastas
med en kraft i mitten av spannvidden. Nedbdjning uppmaéts vid olika krafter. Efter

varje belastning nollstélls kraften och eventuella permanenta deformationer

uppmats.
l F
— ::::;:‘::::““i::l:"::://:::::/ - AN
1400

Figur 15. Arrangeman fér test av olika bomalternativ.
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| figur 16 visas tesresultat av tidigare anvand bomprofil med glasfiberférstarkning,
nya testresultat fér nuvarande bomrér 29,5x1,75 mm av AL 6063 T6 och
beraknade varden fér den nuvarande bommen ungefar upp till flytgrdnsen som

antas vara ca. 200 MPa.

Belastningstest och berdknad nedbdjning

120

100

80 *

= A) 28x1,0 AL A
< 60 *e G)Iasgf)i(b’eorrc'ir Cosshr
[T >
*
o B) 29,5x1,75 AL 6063 T6
40 *
* o
: ¢ E)29,5x1,75 AL 6063 Testdec
. 2011
20 A o ¢
- *
0 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
f(mm)

Figur 16. Testad nedbdjning for A) tidigare anvand glasfiberférstarkt aluminiumbom E) testad
nedbdjning fér nuvarande bom B) och den lineédra delen av den berdknade kurvan fér nuvarande
bomprofil (antagen flytspdnning ca. 200 MPa) .

Eftersom nedbdjningen ar nagot stérre an den berédknade kan man anta att
materialtjockleken ar nagot under det nominella vardet, eftersom det ar osannolikt
att E-modulen skulle avvika fran det teoretiska vardet (69,5 GPa). Sma
permanenta deformationer noterades vid belastningen 60 kp vilket motsvarar
elastisk spanning 206 MPa. Om man antar att brotthallfastheten ar 220 MPa och
raknar med helt plastiskt tvarsnitt blir den maximala belastningskapaciteten ca. 95
kp, se formel (1) och bilaga 2. | praktiken uppnar man inte fullstdndig plasticitet i

hela tvarsnittet, varfér den ultimata lasten blir betydligt 1&gre.

26



F=4Ms/(I"g) (1)

dar
| = spannvidden
g= 9,81 m/s?
Mo ~ Wy * R

Rm = brotthallfasthet
W, - plastiskt bdjmotstand ~ 0,354 (D-t)* * t
D = rorets yttre diameter

T = rorets materialtjocklek

| figur 17 visas den linedra delen av beraknade kurvor for tva alternativa
bommaterial. Alternativ C) av AL 6082 som har en flytgrans pa ca. 250 MPa med
materialtjockleken 1,5 mm och alternativ D) av AL 7075 som har en flytgrans pa
ca. 500 MPa och materialtjockleken 1,25 mm. | bagge fall &r innerdiametern 26

mm, vilket passar fér nuvarande beslag.

Tillgangligheten pa AL 6082 och profilurvalet &r inte lika god som fér AL 6063 och
enhetspriset ar hogre. Nyttan skulle vara lagre vikt och med 1,5 mm

materialtjocklek aven lite starkare bom.
AL 7075 ar svartillgangligt och avsevart dyrare &n 6000 seriens aluminiumsorter.

Det beror bl.a. pa att denna aluminiumsort anvands framst i flygindustrin och den
omfattande kvalitetskontrollen pa detta material medfér extra kostnader.
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Belastningstest och berdknad nedbdjning

120

100 Ve

8 - A/
>/
A) 28x1,0 AL 6063A+
60 '4 Glasfiberrr
4 —¥=D) 28,5x1,25 AL 7075 T6
-

40 7o —e—C)29x1,5 AL 6082 T6

////( e E)29,5x1,75 AL 6063 Testdec
20 y' 2011

f(mm)

F (kp)

Figur 17. Testad nedbdjning for A) tidigare anvénd glasfiberférstérkt aluminiumbom E) testad
nedbdjning fér nuvarande bom B) och linedra teoretiska kurvor fér alternativa material fér bommen.

Bockning av bomroret

For eventuell egen produktion av bommen uppstar fragan om man med handkraft
kan bocka bomrorets framanda till énskad form, se Fig 18. Tidigare har bommen
tillverkats i egen fabrik med hjalp av en jigg och handkraft. Da anvandes 1 mm
tjockt aluminiumrdr av kvaliteten 6063 med en stump glasfiberrér innanfor i
mittpartiet som férstarkning. Ifall rér med ytterdiametern 29,5 och innerdiametern
26 mm av aluminium 6063 T6 skall bockas enligt figur 17 behévs en kraft F pa ca.
20 kp da antages att flytgransen ar ca. 250 MPa. En sadan kraft ar enkel att
uppna med handkraft.
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Figur 18. Bockning av bomréret i enkel jigg.

5.4.2 Ytbehandling

De tva relevanta ytbehandlingsalternativen ar anodisering eller industriell

pulvermalning.

Anodisering gar ut pa att man med hjalp av elektricitet &stadkommer ett skyddande
oxidskikt vars tjocklek vanligtvis ar 5-25 um. Férdelen med att anodisera aluminium
ar att man far en behaglig och bestandig yta som ocksa ar smutsavstdtande.
Basfargen ar typiska aluminium gra, men det gar ocksa att astadkomma en rad

olika andra farger, se figur 19.

AP

Figur 19. Farger som kan astadkommas med anodisering.
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Alternativt kan man ytbehandla med malningsmetod. Ett féretag som ar
specialiserat pa sadant ar Lainisalo Oy. De rekommenderade automatiserad
pulvermalning med polyesterfarg. En provmalning gjordes och resultatet ser bra ut.
Kostnaden ar en aning dyrare an for standard anodisering. Med malning kan
fargvalet och ytstrukturen valjas fritt.

Bommen kommer oavsett delvis att bli tdckt av gripmaterial. Tekniskt sett &r

anodiseringen en bra I6sning.

5.4.3 Gripp

| dagens lage &r hela bommen téckt av EVA gripp som ar férkortning av Ethylen
Vinyl Acetat. Materialet anvands mycket inom sport branschen. EVA passar bra
ocksa kiteving bommen da gripp férmagan fungerar likval i vatt som torrt. En annan
fordel &r att materialet isolerar vdrme som ar en valkommen egenskap under

vinterforhallanden.

EVA &r en sampolymer av etylen och vinylacetat, dar vinylacetatens andel
vanligtvis varierar mellan 10 och 40 % medan resten &r etylen. EVA ar ett mjukt
och flexibilitet material, som har god motstandskraft mot UV-stralning och ar

konkurrenskraftigt med gummi.

Figur 20. Olika fargalternativ fér EVA gripmaterial. (foto, N. Alander).
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Ett bra gripp material skall ge ett stadigt grepp, d.v.s. det far inte vara halt i
anvandningsférhallandena och det skall vara bekvamt att halla i. Saledes skall det
inte vara for hart och en varmeisolerande egenskap ar bra i vinteranvandning.

Féljande alternativ har utvarderats:

i aB

A) B) C) D)

Figur 21. Olika gripp alternativ: A) Plasti dip, B) Krymp film, C) EVA, D) Gummi slang. (foto, N.
Alander)

A) Plastidip

Plastidip ar ett syntetiskt gummi material som sprayas, malas eller
appliceras genom doppning pa énskad yta. Materialet hade bra gripp
férmaga men det ar ganska svagt och vidhaftningen till underlaget var inte
sarskilt bra, trots att rekommenderad tvakomponents grundférg anvandes.
Det hér alternativet skulle dessutom krava flera lager och appliceringen

skulle bli ganska tidskravande.
B) Krympfilm

Krympfilm &r ett plastmaterial, i detta fall i form av en socka, som krymper i
varme. Sockan dras éver roret pa énskad plats och uppvarms med hjalp av
varmeblasare varvid den spanns fast pa réret. Resultatet ar en ganska hard

yta med lag friktion.
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C) EVA

EVA ar ett pordst plastmaterial som fasts pa réret med lim. Férdelen ar
mjukhet men anda ganska bra slitstyrka och ganska bra friktion samt god
varmeisolering. EVA ger béasta grepp i vata férhallanden utan handskar.
Nuvarande bommar som levereras fran Kina ar bekladda med EVA.

D) Gummislang

Gummislang ar en I6sning som har anvants tidigare pa kiteving bommar.
Innerdiametern valjs nagot mindre &n ytterdiametern pa réret och
appliceringen sker enkelt med hjalp av pneumatik. Gummislang ger bra
friktion i synnerhet med handskar och nagorlunda mjukhet och
varmeisolering, beroende pa vald materialtjocklek. Denna I6sning ar ett bra
alternativ till EVA for sjalvtillverkad bom.

Applicering av EVA gripp ar svart att géra manuellt. Maskinell applicering ar inte
aktuell i egen fabrik eftersom investeringen skulle krava betydligt stérre volymer.
Gummislang kan daremot effektivt appliceras med hjalp av tryckluft, som redan ar
tillganglig i Kitewing Sports fabrik.

5.4.4 Y-ror

Y-Réren ar gjorda av samma material som bommen med den skillnaden att
material tjockleken ar mindre eftersom krafterna pa y-réren ar mindre. Det skulle
verka oprofessionellt att inte anvanda samma grip material pa y-réren som pa

bommen.
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5.5 Antenner

Antennerna ar gjorda av en massiv D-formad profil av glasfiberlaminat. Pa sa vis
uppnas en kombination av flexibilitet, seghet och styrka som ar viktig fér denna del
av vingen. Nuvarande antenner har i praktiken visat sig ha lagom flexibilitet.

Man har tidigare experimenterat med kolfibermaterial, men det ledde till sprédare
beteende. Vingarna med segelyta > 5,5 m? fick fér nagra ar sedan ca. 20 %
tjockare profil, vilket reducerade méangden levererade reservantenner med ca.
halften. Att ytterligare dka pa profiltjockleken skulle ge hdgre styrka men ocksa
6kad vikt och minskad flexibilitet. Trots att antalet salda reservantenner ar relativt
hégt i jamforelse med andra reservdelar kan man inte anse att antennerna ar
underdimensionerade. Det ar battre att endast antennen brister &n att det blir
stérre skador pa riggen vid ett eventuellt haveri. Nedan féreslagna hardvindslattor
borde i teorin minska risken fér haverier som beror pa att vingen sliter sig ur

seglarens grepp och traffar underlaget.

5.6 Lattor

Lattorna tillverkas av 10 mm rérprofiler av aluminium AL 7075 T6, vilket ar ett dyrt
material som anvands mycket inom flygindustrin. Styvhet och latthet ar avgérande
egenskaper.

Eftersom lattorna &r styva och formade till given profil gar det inte att trimma
vingen med hansyn till vindstyrkan, liksom t.ex. med en vindsurfrigg, genom att
spanna seglet. En mojlighet skulle vara att, byta lattor eller en del av lattorna.

En ganska enkel och billig metod skulle vara, att som alternativ erbjuda
hardvindslattor med ett mindre profildjup &n nuvarande “medelvindslattor”.
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Sannolikt skulle dnskad effekt uppnas endast genom att byta de tva yttre kortaste
lattorna. Det skulle motsvara spannande av hackstaget pa en vanlig 7/8
segelbatsrigg. Profildjupet kunde vara 40...70 % av profildjupet fér
medelvindslattorna. Inverkan borde testas i praktiken. | teorin skulle vingen bli
mindre kanslig fér anfallsvinkeln mot vinden, vilket ar en stor férdel vid hard
och/eller turbulent vind. Vinden blir ofta turbulent d& den 6kar i styrka speciellt i
skargards forhallanden och i fjallterrang. | princip skulle detta ge férbattrad
sakerhet och 6kad komfort samt minskad risk fér haverier pa vingen.

5.7 Beslag

| tidigare arbete géallande monteringsprocessen konstaterar J. Renlund att

monteringen sker utan stérre problem.

Specialbeslagen, som &r beskrivna i under punkt 4.7 har utvecklats i flera repriser.
Férandring av dessa skulle krava investeringar i nya verktyg. Eftersom nuvarande
beslag fungerar bra bade i monteringen och i anvandning av vingen sa bedéms det
inte finnas behov for utveckling av dessa i dagens lage. En utférlig studie av
gaffelbeslagets hallfasthet har utférts av D. Carole. Han konstaterar att beslaget ar
ratt dimensionerat och har en sakerhetsfaktor pa 3 i de mest utsatta punkterna (D.
Carole 2007 s.142).

5.8 Seglet och pasen

Seglet tillverkas av segelmakerier i fjarran éstern som specialiserat sig pa mindre
segel for bl.a. vindsurfning. Trots det ar seglet kitevingens dyraste komponent.
Avglrande ar att anlita en leverantér med laga kostnader men samtidigt bra
kvalitet pa material och utférande. Produktion i inhemska segelmakerier skulle

enligt tidigare forfragningar vara mangdubbelt dyrare.

Seglet har pa basen av langvarig erfarenhet fatt en val fungerande form och

forstarkningar pa stallen utsatta for slitage.
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Viktigt &r att félja med trender gallande design och farger, som kan inverka pa
kundens kdp beslut.

6. DISKUSSION OCH KONKLUSIONER

Kitevingen ar som helhet en fungerande produkt av god kvalitet.

Bommen och y-réren star fér 19 % av vingens totalkostnader. For tillfallet kdps de
fran Kina. Leveranstiderna ar langa och minimiserierna ganska stora. De kunde
aven tillverkas i monteringsfabriken i Finland t.e.x. av anodiserat aluminiumror.
Material AL 6082 kunde dvervagas som alternativ till AL 6063 pa basen av anbud
fran ett storre antal potentiella leverantérer. Bommen kunde bockas fér hand i en
jigg i fabriken i Finland. Bom och Y-rér kunde férses med grip av gummislang med
hjalp av pneumatik (se punkt 5.4).

Preliminar kostnads uppskattning fér egen produktion av bommen, tyder pa att
priset blir ungefér det samma som fér de fardiga bommarna fran Kina, men med
grip av gummislang i stallet fér EVA, som skulle vara svart att applicera i den egna
fabriken. En slutlig uppfattning far man forst efter att ha producerat en serie pa 50-
100 stycken. Gripp materialets kvalitet har stor betydelse och borde utvarderas
ytterligare. Det ar en trygghet for féretaget att veta att man, i fall det blir problem
med leveranser av bommar fran nuvarande leverantérer, kan producera dem sjalv

utan investering i nya beslag eller produktionsmaskiner.

Iden att erbjuda hardvindslattor med mindre profildjup (se punkt 5.6) ar intressant,
men borde testas i praktiken. Testning i verkliga férhallanden har tyvarr inte varit
mdjligt under den tid som detta arbete utforts, men testning ar planerad for
kommande sasong. Materialalternativet AL 6082 kunde testas for lattorna, med
tanke pa minskad kostnad.

Aluminiummaterial AL 6082 som har hdgre hallfasthet &n AL 6063 &r intressant for
bommen eftersom man kunde ga ner i materialtjocklek fran 1,75 mm t.ex. till 1,50
mm ifall nuvarande styrka anses vara tillracklig. | princip borde styrkan med den
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foreslagna andringen t.o.m. 6ka nagot eftersom hallfasthetsékningen borde vara
stérre (minst +25 %) jamfért med den féreslagna minskningen av
materialtjockleken (-14%). Tyvarr har det varit svart att fa entydiga uppgifter om de
olika materialens hallfasthet. Uppgifterna om hallfasthetsvardena varierar fran
leverantdr till leverantér med flera tiotals MPa. Aven prisuppgifterna har varit svara
att jamféra eftersom de baserat sig pa standardprofiler. En seriés anbudsférfragan
till ett st6rre antal leverantérer skulle behdvas.

Jonas Renlund skriver i sitt examensarbete om férbattring av monteringslinje fér

vingsegel pa féljande satt:

“Kitewing sports har utvecklat sina patenterade produkter sedan 1980-talet men
foretaget efterstravar fortsattningsvis att ordentligt sla igenom pa marknaden.
Produkten ser bra ut och fungerar allt battre, problemet ligger i priset. Fér en
relativt okand sport som kraver mycket utrymme och vind ar det fa som ar fardiga
att betala produktens pris. Foretaget arbetar som bast med att utveckla en
férmanligare produkt utan att dra ner pa kvaliteten. Foér framtiden betyder det att
eventuellt flytta tillverkningen/monteringen till IAnder med lagre kostnadsniva,
exempelvis Kina.” (Renlund 2010 s. 39)

Jag haller med om Renlunds analys, att ett lagre pris kunde géra produkten lattare
att sdlja. Daremot verkar det inte finnas stora méjligheter att minska kostnaderna.
Materialen ar ratt val valda med tanke pa hallfasthet, egenskaper och pris, vilket ar
naturligt fér en produkt som redan har funnits éver ett par artionden pa marknaden.
Tillverkningskostnaderna, d.v.s. monteringskostnaderna i Finland, ar redan laga
och svarar for bara 8 % av totalkostnaderna.

Jag tror inte att det vore en bra I6sning att &nnu i dagens lage flytta hela
produktionen till exempelvis Kina. Det skulle krava betydligt stérre
tillverkningsserier och effektiv kontroll av kvaliteten pa platsen. Kitewing Sports Ltd.
ar fortfarande ett relativt litet féretag, med sma resurser att kontrollera kvaliteten pa
produkter tillverkade pa avlagsna orter. Mina personliga erfarenheter av

produktionen i Kina har inte till alla delar varit dvertygande. Leveranstiderna har
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varit langa och det dyker tidvis upp defekta komponenter fran Kina. Jag tror att det
finns en stérre marknad for produkten, men tills vidare &r volymen for liten for att

det skulle vara I6nsamt.

Enligt min mening skulle det vara battre att satsa pa effektivare marknadsféring av
en produkt av god kvalitet, val medveten om att detta ar lattare sagt an gjort.

Produkten torde annu vara ratt okand, inte bara i sitt hemland, men ocksa pa en
stor del av de potentiella exportmarknaderna.

Ett ratt s& bra marknadsféringsmaterial finns redan i form av videoklipp, broschyrer
och anvandningsbeskrivningar, men det ar viktigt att halla materialet uppdaterat.

En begransande faktor i Finland &r att det bara en liten del av aret ar lampliga
forhallanden for kiteving segling, d.v.s. tillrackligt hallbar is utan allt fér mycket 16s

sno och tillrackligt med vind.

Varldsmasterskapet i kiteving segling ordnas ar 2012 i Michigan, USA.
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Formler som anvants i berdkning av bommarna

F=mg
Mp=FL/4
Rorets trdghetsmoment | =« (D*—d*) / 64
D = rorets yttre diameter
d = rérets inre diameter
Bdjspanning i roret cpb=MyD/(21)
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BOMTEST OCH BERAKNADE VARDEN FOR OLIKA RGRPROFILER

A) 28x1,0 AL BOB3A+ Glasfiberror

ka
145
245
i
42
495
58
65
72
78
=)
93
104
103
107
1105

mm

Deformation mm

E) 29 51,75 AL B0B3 Test dec 2011

mm

Deformation mm

Bojmoment
N
488
84,1
1270
1442
1700
1991
2232
247 2
2678
2918
3183
3|71
3837
367 4
3794

Bajmoment
N
3k
445
618
B35
65,2
876
893
944
1093
1098
1442
1614
1614
175,1
1923
2060
2094
2403
2438
2489
2644
2644
2747

E) 29 5x1,75 AL BOB3 TE
) d |
mm i rarnd
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 14743584
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 | 1474384
295 26 1474384
25 26 14743384
295 26 | 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
D d |

mm i rarnd
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 | 1474384
295 26 1474384
2945 26 1474354
295 26 | 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 | 1474384
295 26 1474384
205 B 1474384
295 26 | 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 1474384
295 26 14743584
295 26 1474384

Sigma
Wfrm2
488
G842
1271
1443
170,0
1992
2233
247 3
267 8
2920
3194
387 .2
3538
375
3798

Sigma
Wfrm2
kN
147
615
B35
=]
87 6
893
945
1099
1088
1443
1614
1614
1752
1924
2081
085
2404
2438
2430
2645
2645
2748

Wfrm2
B9500
69500
69500
B9500
69500
69500
B9500
69500
B9500
BI500
69500
B9500
69500
69500
B9500

Wfrm2
69500
B9500
69500
B9500
BI500
69500
B9500
69500
69500
B9500
69500
69500
B9500
69500
B9500
BI500
69500
B9500
69500
69500
B9500
69500
69500

B)
f
mm

738
134
02
230
271
il
36
384
427

569

42,1
438

D) 28,5x1,25 AL7075 TB
)

Béjmoment d
R mm | mm rmrnd
488 8B5 26 9953648
a4,1 B5 26 | 9953548
1270 Bh 26 | 9953549
1442 B5 26 9953548
1700 B5 26 | 9953548
1991 Bhs 26 9953549
2232 B5 26 9953648
247 2 BAs 26 | 8953548
B7 5 8B5 26 9953648
20918 285 26 | 9953549
3193 BAs 26 | 8953548
w71 8B5 26 9953648
/37 85 26 | 9953548
367 4 B5 26 | 9953549
3794 85 26 9953548

D

t

D-t
Wpl
spl
Mpl
F

M

41

Sigma E
Nmm2 | Nimrn2
M3 71700
1204 71700
1819 71700
2065 71700
2433 71700
2851 71700
3195 71700
3B3 8 71700
3834 71700
417 8 71700
457 1 71700
5112 71700
506.3 71700
5260 71700
5432 71700
295 mm3
1,75/ mm3
27 75 mm3

149238 mm3
220 Nimm2
3283 M
95 63 kp
3283 Nm

D)

f  Bajmoment

mm

4
193
29,1
330
389
456
51,1
566
613
66 8
73,1
817
809
84,1
86 3

formel (1)

Nrn

498
84,1
1270
1442
1700
1991
232
247 2
2678
2918
3183
3|71
337
367 4
3794

Bilaga 2

) 29x1 5 AL 6032 TB

o d |
mrm o mrd
289 26 1228882
28 26 1228682
29 26 1228682
289 26 12286882
28 26 1228682
29 26 1228682
28 26 1228682
28 26 1228682
28 26 1228882
2 26 12286 82
28 26 1228682
28 26 1228882
28 26 1228682
259 26 1228682
28 26 12286882

Sigma
M2
588
293
1439
1702
2006
2350
2634
2917
316,1
3444
3768
4214
4174
4336
4477

E
Nfmpmn2
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
70000
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