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Forord

Denna rapport ar en presentation av det obligatoriska examensarbete som &r en del av
hdgskoleingenjorsprogrammet inom maskinteknik, 180 hégskolepoéng, vid Chalmers
tekniska hogskola. Examensarbetet skrevs pa uppdrag av i3tex AB under varen 2013 och
omfattar 15 hégskolepodng per person.

Vi vill tacka var handledare Hakan Thorsson pa i3tex som med sina erfarenheter och
engagemang givit vardefull vagledning. Vi vill ocksa tacka alla anstallda vid i3tex pa kontoret
I GOteborg for sitt engagemang och stod.

Vidare vill vi tacka Rasmus Lindé och Tomas Johansson som bidrog till att méjliggora ett
studiebesok vid Sjofartsverkets centrala bas for underhall av helikoptrar for sjé- och
flygraddning.

Vi vill ocksa tacka var handledare och examinator Mats Alemyr, tekniklektor vid institutionen
for produkt- och produktionsutveckling.

Slutligen vill vi tacka for all handledning och engagemang som visats av inbladade i arbetet
men ocksa enkatdeltagare och intervjuade som bidragit till slutstallningen av detta arbete.

Goteborg, maj 2013

Ivica Glavas & Jonathan Granung



Sammanfattning

Det svenska fritidshatlivet drabbas av cirka 30-40 dodsfall varje ar. Trots framgangar i
sakerhetsarbetet finns det stort utrymme for forbattring, saval nationellt som internationelit.
Detta arbete har, pa initiativ av konsultforetaget i3tex AB, undersokt och utvecklat potentialen
till ett koncept som kan erbjuda flythjélp vid olyckor som medfor skrovskador och resulterar i
vattenintag. Bara i Sverige sker ungefar 150 grundst6tningar varje ar, nagot som &r en av flera
faktorer som kan gora att en bat forlorar sin flytkraft. Konceptet maste dock kunna fastas
lampligt, vara anvandarvénligt och ha en hog sékerhetsfunktionalitet for att kunna
vidareutvecklas till en slutprodukt.

Projektet inleddes med att skapa en dverblick av batsékerhetsomradet genom bred
informationsinsamling och diskussion med sakkunniga. Detta skapade underlag for en
marknadsanalys dar konceptets potential analyserades med hansyn till asikter fran kunder,
konkurrenter och dvriga intressenter. Med hjalp av den insamlade informationen skapades en
malspecifikation.

L6sningsforslag genererades med utgangspunkt i malspecifikationen genom
konceptgenereringsarbete som innefattade olika genereringsmetoder, men dven studier av
liknande produktldsningar for att skapa en bred bild 6ver olika delldsningar.

Underlaget fran konceptgenereringen resulterade i en kravspecifikation som utgjorde en
utgangspunkt for konceptvalet. Dellosningar kombinerades till flera olika koncept och
utvéarderades darefter till det mest lampliga slutkonceptet. Det valda konceptet bestar av tva
langsgaende flottorer pa styrbord och babord sida som har integrerats med olika komponenter
for att vara anvandarvanligt anpassade och samtidigt behalla funktionaliteten.

Slutkonceptet har slutligen 6verforts till en paborjad prototypprocess som i3tex kan fortsatta
att utveckla till en slutlig detaljkonstruktion enligt foreslagen verifierings- och
utvecklingsplan.

Det framtagna arbetet utgor grunden till lansering av en produkt som slutligen
forhoppningsvis bidrar till att 6ka sakerheten pa sjon.



Summary

The recreational boating life in Sweden suffer about 30-40 deaths each year. Despite advances
in safety work, there is a lot of room for improvement, both nationally and internationally.
This work, on the initiative of consulting company i3tex AB, has researched and developed
the potential of a concept that can provide buoyancy aid at accidents involving hull damage
and result in flooding. Only in Sweden itself approximately 150 grounding accidents occur
each year, which is one of several possibilities that can cause a boat to lose its buoyancy. The
concept must be solidly attached, be user friendly and have a high level of safety functionality
to be able to develop into a final product.

The project began with an overview of the sea safety area through broad information
gathering and interviews with experts. This created the basis for a market analysis where the
potential of the concept was investigated taking into account opinions from customers,
competitors and other stakeholders. Using the collected data a target specification was made.

Solutions were generated on the basis of the target specification through concept generation
work that included various generation methods, but also studies of similar product solutions to
create a broad picture of the various part solutions.

From the experiences with the concept generation a specification of requirements was made
which formed a basis for the combination and election of part concepts where four final
solutions emerged. The combined solutions were evaluated to result in a final concept. The
selected concept consists of two longitudinal expandable floats on the starboard and port side
which has been integrated with various components to be user-friendly while maintaining
functionality and applicability on a wide range of boats.

Lastly the final concept was transferred to a started prototype process i3tex can continue to
develop into a final detailed design while following the proposed verification and
development plan in this thesis.

The work in this thesis can hopefully provide the basis for a market launch of a product that
ultimately enhances safety at sea.



Beteckningar

Armeringsmaterial - Material som forstarker de sammanlagda egenskaperna nar det
kombineras med ett annat material.

Bat/Skepp/Fartyg — Tre ord som anvands synonymt i detta arbete trots att 1) fartyg ar en
farkost som ar avsedd att anvandas till sjoss samt har ett skrov och ndgon form av férmaga att
styra. Utifran sjolagen (1994:1009) sa finns dock tva underdefinitioner till ordet fartyg.
Fartyg vars storsta langd ar minst 12 meter och vars storsta bredd ar minst 4 meter bendmns
som skepp. De fartyg som ar kortare d4n 12 meter och smalare an 4 meter kallas bat.

Ballast — En last av nagot slag som &r placerad pa fartyget.

CAD - Computer Aided Design/Computer Aided Engineering innefattar de program som
anvands for att designa och ta fram (CAD) objekt virtuellt. | detta projekt anvandes CATIA
V5. Det finns dven en bredare bendmning, CAE, som innefattar olika datorprogram som kan
vara behjalpliga i ingenjorsmassig utveckling.

CE-maérkning - CE star for Conformité Européenne och en produkt med CE-méarkning far
saljas i EES-omradet utan ytterligare krav. Olika produkter har olika forutsattningar for att bli
CE-markta men for fartyg har i Sverige givits ut i bade lag och i Sjofartsverkets foreskrifter
(SJOFS 2004:16) for kraven kring CE-mérkningen.

Clo — Ett isoleringsmatt som inte &r en Sl-enhet. Man kan utga fran att en clo ar lika med en
normalklddd man inomhus vintertid (Randers, 2011).

Flambehandling — Oxiderande gasflamma som anvands for att skapa en ojamnare yta for att
fa battre fastformaga for limmet.

Flottor/flytare — Upplasbar formad ballongkudde som tillverkas for att leverera flytkraft i
uppblasbart tillstand.

Flarp — Mellan komponenterna “flottor” och “ram” finns en flarp som ar tillverkad for att
kunna skapa en solid fastning mellan bada delarna.

Fusionsvetsa — Teknik for svetsning av vissa material, dar det framforallt i detta arbete
asyftas mjukare plaster.

Gelcoat — Ar ett namn for olika hardplaster som anvands som skyddande yttre skikt i
framforallt fiberarmerade hardplaster (pa plastbatar).

ISO - Internationella standardiseringsorganisationen &r ett standardiseringsorgan som
samordnar och utfardar olika standarder

Intermolekylart attraktionsavstand — (Intermolekyléra bindningar) &r samlingsnamnet pa
olika krafter mellan molekyler.



Konstruktionslim - Om lim har en fogstyrka med skjuvhallfasthet pa minst 7 MPa vid 24°C
(3M, 2013) sa kallas det konstruktionslim.

Ruggning — Process for att skapa ojamnare yta (battre fastning for lim).
Ram — Flottorerna ska fastas i en ram som sitter 1angs med skrovet.
Slagsida - Ett fartyg har slagsida nér det lutar at nagon sida.

Stabil gas — En gas som svarligen reagerar med andra &mnen ar stabil.
Vavband — En sorts tygbaserat armeringsmaterial for mjukare plaster.

Véta — Synonymt med fastningsférmaga, anvands i limningssammanhang.
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1 Inledning

Detta inledande kapitel beskriver bakgrunden och syftet till projektet och &ven de tillhdrande
fragestallningarna som skall besvaras i rapporten.

1.1 Bakgrund

Sjosakerhet dr ett omrade som berér manga intressenter inom flera olika verksamheter, dnda
uppger trafikverket att svenskt fritidsbatsliv under de senaste tio aren drabbats av cirka 30-40
dodsfall varje ar (Transportstyrelsen, 2013). Batar i naringsverksamhet som brukas i
professionella sammanhang har ndmligen en helt annan typ av sékerhetsfunktionalitet i
jamforelse med fritidsbatar vilket resulterat i att mindre batar inte agnats en fullt lika bred
produktframtagningsbasis.

i3tex ar ett tekniskt konsultféretag som har fokus riktat mot produktutveckling med arbete
inom manga branscher sa som fordon, telekom, verkstad, medicinteknik och energi. Foretaget
ar en sammanslagning av de tidigare bolagen Gesab Engineering, JA Produktutveckling,
Teknikpartner med flera som sedermera koptes upp av Etteplankoncernen. Sedan 2009 ar man
ett fristaende, privatagt bolag.

i3tex tror pa en framtid dar nyskapande teknik hjalper oss leva ett rikare liv som lamnar
mindre miljopaverkan. Darfor ar ocksa en initiativrik och maéjlighetsidentifierande
verksamhet en grundlaggande del av foretagskulturen — nagot som inte minst visar sig nar det
resulterat i ett konceptforslag som star som grund till formuleringen av detta examensarbete.
Foretaget har under en tid upplevt att morgondagens batliv kraver en hogre sakerhet med
betoning mot skrovskador. Man vill utveckla en produkt som kan erbjuda flythjalp till
fritidsbatar som har rakat ut for skrovskada och pa grund av vattenintag borjat sjunka.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersoka potentialen for en produkt som kan erbjuda flythjalp
vid skrovskador genom en marknadsanalys och teoretisk informationsinsamling.
Forutsattningarna fran det skall sedan anvandas for att undersoka lampliga l6sningar och
utveckla ett koncept med flottorer (se beteckningar) som ska kunna vidareutvecklas av i3tex
till en slutprodukt.



1.3 Avgransningar

Med hansyn till att projektet maste hallas inom rimlig tidsniva preciseras ett antal
avgransningsomraden.

Enbart skador under vattenlinjen

Konceptutvecklingen kommer ske med avseende pa skador pa skrovet som sker under
vattenlinjen och om baten vid fallet vattenfylls. Allvarligare olyckor som innefattar
omfattande deformation av baten med skador bade under och 6ver vattenlinjen kan inte heller
omfattas.

Montering pa insida av bat

L6sningar som grundas i att pa insidan av baten montera olika former av flytkrafter som t.ex.
flytkuddar kommer inte beaktas. Detta da det ar komplicerat att skapa en multifunktionell
I6sning for olika batar men framforallt for att det &r svart att hitta lampliga mojligheter till
installation pa insidan utan att skapa mer skada och storre pafrestningar mot skrov och
inredning i det knappa utrymmet.

Hallfasthetsberdkningar

Inom projektet kommer inte fullstandiga hallfasthetsberakningar eller
belastningsundersokningar genomféras utan dimensionering kommer gdéras utefter enklare
uppskattningar.

Produktionsanpassning och serieversionsforberedning

Med hénsyn till att projektet ar ett konceptarbete sa utelamnas storre fokus pa
produktionsanpassning, serieversionsforberedning samt marknadsintroduktion.
Prototyparbetet begransar sig till en virtuell modellering och resulterar saledes inte i en
detaljkonstruktion eller fysisk prototyp.



1.4 Precisering av fragestallningar

Hur ser marknadssituationen ut for en eventuell produkt?

Finns det nagot kundbehov av en sadan produkt? Vad tycker intressenterna
(forsakringsbolag/transportstyrelsen)? Finns det nagra konkurrenter och regleringar som
behodver beaktas?

Hur ska flottorsystemets komponenter utformas for att bast tillmotesga funktionaliteten
och brukarens 6nskemal?

Vilka delkomponenter ska anordningen ha for att kunna fullfolja sitt syfte att halla fritidsbatar
flytande? Hur ska anordningen aktiveras?

Hur och var skall anordningen fastas pa baten?

Vilka krafter behdver anordningen klara av - vilken hallfasthet kraver infastning,
materialstyrka (tryck), flytkraft m.m. Kan skrovet klara av krafterna som uppstar da
anordningen ar uppblast? Hur ska fastningen utformas (lim/haftning/montering/skruvning)?

Med hansyn till ovanstaende fragestallning, vilket ar det lampligaste slutkonceptet?



2 Teoretisk referensram

Detta kapitel kommer att ta upp olika teoretiska delar som anvénds som bakgrundsdata for
analyseringen i de senare delarna av rapporten.

2.1 Krav pa fritidsbatar

For att en bat ska saljas ny i Sverige ska de vara CE-godkanda. Meningen ar att konsumenten
som koper en bat ska vara trygg i att baten klarar de farvatten som den har godkants for. Lag
(1996:18) om vissa sékerhets- och miljokrav pa fritidsbatar definierar att alla batar (med vissa
undantag) mellan 2,5 och 24 meter vid nytillverkning maste CE-markas. CE-markningen &r
dock bara ett krav pa skepp som tillverkats efter den 15 juni 1998, samt alla batar som
importerats efter detta datum och som ér tillverkade efter 1950. Genom markningen sa
garanteras det att batarna uppnar grundlaggande krav pa sakerhet, halsa, funktion och miljo
for det omradet och den klass baten dr markt for. Aven fritidsbatdirektivet (1994/25/EG)
reglerar kvaliteten pa fritidsbatar genom att en CE-markning kraver att man uppfyller de
avgorande kraven i denna lag och dven ett femtiotal 1ISO-standarder finns som hjalp att fa
godkand CE-mérkning.

| fritidsbatsdirektivet stadgas bland annat vasentliga krav pa omradet for skrovstyrka dar det
framfors 1 avsnitt 3.1 att ”valet av kombinationen av material och deras konstruktion skall
sdkerstalla att baten ar stark nog i alla avseenden”. Skrovtillverkningen definieras tydligare i
ISO-standardiseringar som inte gjorts tillgangliga pa grund av att de maste kdpas in, men
tolkning bor goras utifran alla avseenden fritidshatdirektivet beror och inte alla faktiska
skrovproblem som kan uppkomma vid olyckor.

2.2 Marknadsanalys

Kapitel 5 ur ”Strategic market management” anviandes som vigledning (Aaker, 2005),
kapitlet handlar om hur en marknadsanalys skall genomfdras. Analysen kan vidare delas in
enligt foljande:

- Framvaxande delmarknad

- Aktuell och potentiell marknadsstorlek
- Marknadstillvaxt

- Lonsamhet pa marknaden

- Distributionsvagar



- Trender och utveckling
- Nyckelfaktorer

| detta arbete fokuserades det pa ”Aktuell och potentiell marknad” och “Nyckelfaktorer” att
da dessa ansags mest relevanta med hansyn till avgransningar och den nytta i forhallande till
tid som hade fatts ut av att fokusera pa samtliga analysdelar.

Aktuell marknad och potentiell marknad handlar om att ta reda pa information om hur
marknaden ser ut idag och vid en lyckad produktframtagning hur mycket det gar att salja
framover. For att ta reda pa hur marknaden ser ut idag far man undersoka vad som finns pa
marknaden genom att hitta och prata med konkurrenter, substitut, liknande produkter inom
andra omraden, lagar inom omradet och andra aktérer pa marknaden. Under den potentiella
marknaden skall information tas fram om hur manga batagare som finns samt hur stor del av
dessa batagare som skulle vara intresserade av en sakerhetsprodukt for baten.

Nyckelfaktorer skall tas fram for att veta vad en framtida kund vill ha ut fran sin produkt.
Utifran dessa finns underlag for produktutvecklingsarbete och framtida marknadsforing kan
baseras pa detta (Aaker, 2005).

2.3 Porters femkraftsmodell

Porters femkraftsmodell &r en nulagesanalys av konkurrensen pa marknaden och bygger
saledes pa konkurrensanalysen. Modellen ar till for att analysera sin produkt eller foretag ur
alla synvinklar (Axelsson & Agndal, 2012). Modellen delas upp i fem omraden:

Konkurrens inom branschen

Detta omrade ror vilka konkurrenter som finns pa marknaden idag. Hur stor marknad de har
idag och vilket slags segment de har riktat in sig pa.

Kunders forhandlingsstyrka

Berdr vem som har éver-/underldge vid en férhandling om hur mycket en produkt skall kosta.
Detta beror pa utbud och efterfragan av produkten/tjansten.

Leverantorers forhandlingsstyrka

Handlar &ven denna om vem som har 6ver-/underldge vid en férhandling. Denna faktor beror
pa hur manga olika leverantérer det finns att tillga pa marknaden och hur
beroendeforhallandet ar till dessa.



Substitut

Tar upp produkter/tjanster som liknar ens egna men anda inte ar en direkt konkurrent. Till
exempelvis mjolk &r inte juice en direkt konkurrent (i och med att man tillverkar en annan typ
av produkt) men det dr anda ett substitut pa frukostbordet for manga. Saledes maste dessa tas
till hansyn néar marknaden analyseras.

Potentiella nyetablerare i branschen

Berdr den delen nar du tar dig in i en bransch och da hur nystartade foretag tar sig in pa
marknaden med en liknande idé och forsdker ta marknadsandelar. (Axelsson & Agndal, 2012)

2.4 Flytkraft och hal i skrov

En bat i vila har forutsattningarna att den vattenmassa som baten undantranger ar lika stor
som tyngden av baten sjalv. Det vatten som undantrangs kan ses som antingen en volym eller
massa. Genom att multiplicera vattenvolymen med vattnets densitet fas vikten i ton.
Havsvattnets densitet ar 1,025 ton/m3 medan farskvatten har densiteten 1 ton/m? (Akerblom,
2012).

Nar baten &r i vila finns tva olika krafter som verkar i stilla vatten, tyngdkraften och
lyftkraften. Objekt som inte &r formade tillrackligt vél eller som har hdgre densitet an vatten
sjunker. En bat ar dock konstruerad for att flytkraften ska var tillrackligt stor. Tyngdkraften
verkar i fartygstyngdpunkten rakt nerat (tyngdpunkten varierar med avseende pa ballast och
andra vikter).

For att kunna berakna flytkraften som flythjalpen maste kunna bara upp vid ett hal i skrovet
pa en bat maste man veta hur stor kraft som trycker ner kuddarna. Ett latt satt att rakna ut
denna kraft & genom att vaga baten (utan vatten) minus flytkraften som delarna under ytan
har. Denna summa maste flythjalpen kunna lyfta ifall baten skall flyta.

Ett objekt lyfter sa mycket vikt som skillnaden mellan dennes vikt och volym samt vattnets
vikt och volym. Exempelvis om en ballong pa 1 m3 som véager 5 kg laggs i saltvatten (1025
Kg/m3) sa kommer flytaren att ha en flytkraft pa cirka 10000 N om gravitationskonstant &r pa
9,81 m/s2 vilket ar cirka 1000 kg flytkraft framkom efter diskussion med Mats Jarlros.

Sedan maste flythjélpen placeras pa en position pa baten som ligger dver tyngdpunkten for att
baten skall vara stabil pa vattnet.

Ifall ett hal bildas i ett skrov som ligger i vatten sa kommer baten att stegvis att sjunka och ju
mer vatten som kommer in desto mindre flytkraft har baten. Ifall da baten till slut vager mer
an vad den trycker undan i vattnet sa kommer baten att sjunka.

Det finns ett flertal olika scenarion som kan resultera i skador pa skrovet som far en viss
utformning. Vissa skador &r lattatkomliga och nara vattenlinjen medan andra &r desto svarare



att lokalisera och atgarda. I (Nilsson S. , 2013) sa omnamns grundregeln om att 1
kvadratdecimeter stort hal pa 1 meters djup ger ett vattenintag pa 1,8 kubikmeter (1,8 ton) per
minut. Manga ganger ar det dock naturligtvis lampligt att ta hansyn till ocksa mindre hal och
mindre djupa vatten. Visserligen kan djupgaendet pa manga skepp vara langt 6ver en meter,
men da &r det ofta kdlen som nar det djupet, eller i fallet med motorbatar sa r det drevet som
tar skadorna. Det innebar att skrovet tar in vatten forst nar kolen eller drevet dragits loss fran
skrovet och pa sa vis skapat en 6ppning for vattenflodesutjamningen.

Detta i sin tur leder till att flodesutjamning sker pa relativt sma djup — &ven om det
naturligtvis varierar mellan olika skepp och modeller. En utgangspunkt pa grovt 2 ton i
minuten sa ar riktvardet lampligt, d&ven om det naturligtvis bor finnas en medvetenhet kring att
hal och krafter kan vara storre.

Dimensionering av uppblasningstid for flythjalp bor darfor sattas till [amplig tid innan baten
tagit in ohanterliga mangder vatten.

2.5 Skrovhallfasthet

Sverige ar medlem i EU, och sedan 1998 maste battillverkare inom EU folja kraven i ett EU-
direktiv likt fér ménga andra omraden. Vad géller hallfastheten s& ses dimensionering som ett
funktionskrav och stadgas enligt foljande av SIOFS 1996:14:

“Valet och kombinationen av material och deras konstruktion skall sékerstalla att baten &ar
stark nog i alla avseenden. Sarskild uppmarksamhet skall &gnas at kategorin enligt avsnitt 1
och tillverkarens rekommenderade maximala last i enlighet med avsnitt 3.6.”

Kravet fran forfattningen ger dock inte svar pa hur det ska byggas for att en bat ska fa
tillracklig skrovstyrka. EU har darfor gett standardiseringsorganisationen uppgiften att ta fram
en standard som tydliggor vilka kraven for skrovstyrka ar och hur dessa uppnas. For
dimensionering finns ett flertal ISO-standarder alla i serien SS-EN 1SO 12215 — eftersom det
ar upphovsratt pa dessa dokument kravs det dock inkop av dessa for att tillgodorakna sig
informationen (Bergstrom, 2013).

Tillverkaren ska forutom att CE-marka baten leverera en forsakran om dverensstammelse till
trafikstyrelsen med varje bat. Nastan uteslutande hanvisar tillverkaren i det fallet till att man
foljt standarden for dimensionering (Bergstrom, 2013). Saledes finns sallan exakta
hallfasthetsvarden. Tillverkaren maste dock ha en teknisk dokumentation dar det ska framga
hur kraven for batmodellen ar uppfyllda. Informationen om den tekniska dokumentationen
behover dock inte tillverkaren leverera med baten. Den ska dock kunna uppvisas for
marknadskontrollmyndigheten om de har skal att misstéanka att nagot inte &r korrekt
genomfort.

Nagot som star klart &r att skrovstyrkan varierar, bade pa olika delar av baten men naturligtvis
ocksa mellan andra batar, och &ven om det ar svart att ta fram exakta varden pa grund av de
manga variationerna sa kan uppskattningar goras utifran materialegenskaperna. Det &r ett
mycket komplicerat omrade att direkt rakna pa hallfastheten pa batar da de beror pa sa manga
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olika omstandigheter. VVar fokus for detta projekt bor ligga, och ligger, &r punktbelastningar
pa skrovet i och med flythjalpsproduktens infastningskrav.

Vad som ar tydligt &r i varje fall att det naturligtvis finns stora variationer beroende pa vilken
typ av batar som diskuteras. Batlivsundersékningen som transportstyrelsen genomférde 2010
visade att drygt 8 av 10 batar (81,6 %) var byggda av plast.

Under plastbatar innefattas sadana batar som bestar av fiberarmerat material, dar limmas flera
glasfiberlager langs med varandra och slutligen formerar det till ett batskrov. Detta ar ocksa
tillverkningsmetoden som sedan 50-talet varit en av de mest framtrddande. Nar det talas om
plasttillverkning, i varje fall for batar och bilkarosser, ar glasfiberarmerad polyester det
vanligaste (Arneolsenab, 2013). Det finns variationer inom bade valet av armeringsmaterial
och vid val av plast (lim/’matrismaterial”’) och slutligen finns ocksa manga olika varianter av
gelcoat som ska tacka skrovet och gora det motstandskraftigt mot olika former av yttre
kontinuerliga pafrestningar.

De manga variationerna medfor en del svarigheter, i varje fall nar malet ar att dstadkomma en
modulariserad produkt vilket flottorframtagningen ar amnad till att vara. | det fallet maste det
kunna hittas ett lampligt minimivarde pa skrovhallfastheten vilket ska kunna anvandas for alla
tankta batar en produkt ska saljas till. Eftersom plastbatar dominerar marknaden ar det i varje
fall lampligt att utga fran dessa nar hallfastheten studeras. Armerade hardplaster a&r kompositer
dar olika material med varierande egenskaper samverkar och darfor blir ocksa
hallfasthetsegenskaperna annorlunda an for homogena material som metaller eller oarmerad
plast.

Egenskaperna for hela materialet, alltsa de armerade plasten paverkas av (Carbontrikes,
2013):

- Plastens mekaniska egenskaper

- Fibrernas egenskaper

- Hur plasten binder samman fibrerna
- Hur fibrerna ar fordelade

- Fibrernas riktning i materialet

- Langden pa de ingaende fibrerna

Med detta i dtanke kan materialegenskaperna studeras och vad dessa tal for punktbelastningar,
aven om det beror pa betydligt mer an enbart material. Exempelvis kan det finnas olika
strukturella stod, vinklar pa tillverkningen som forsvarar och sa kan som tidigare namnts
materialet genom sin tillverkning ha olika hallfasthetsegenskaper med hansyn till
tillverkningsprocessen.



2.6 Volymomvandlingar

Enligt Ideala gaslagen (Cengel, Turner, & Cimbala, 2010) kan en berdkning goras for att
rakna ut hur mycket volym som man skulle kunna fa ut fran en komprimerad gas till en
mindre komprimerad gas.

Idealgaslagen séger att:
PV=mRT

Dar:

P= Trycket pa gasen vid ett lage

V = volymen vid det trycket och

M=massan

R=Specifika gaskonstanten

T=Grader i kelvin i samma tryck

Men eftersom massan eller den specifika gaskonstanten inte kommer att &ndras da flottéren
blases upp kan man beskriva handelsen sa har:

P1V1/T1:P2V2/T2

P,= Trycket pa gasen vid ett lage, V1 = volymen vid det trycket och T;= Grader i kelvin i
samma tryck, samma géller P,, V, och T».

(N/m?)m¥K = (N/m*)m¥/K

Exempelvis ifall en berakning pa en tub pa 5 liter (0,005 m®) skulle gras med ovanstaende
tryck och ha en temperatur innan pa 293 kelvingrader och efter utblasning en 250
kelvingrader sa skulle det se ut sahar:

PVi/P=V, => (20000%0,005*250)/(17,24*293)=4,95m"

[(N/m*m3K] / [(N/m?)K] = m?



3 Metod

Metoden kommer beskriva hur vi har gatt tillvaga for att fa ut all information och hur denna
blev analyserad for att besvara fragestallningen i arbetet och fullfolja syftet.

Informationsinsamling Marknadsanalys

) 'S

Malspecifikation

4

Konceptgenerering

-

Kravspecifikation

=

Konceptval

Ve

Virtuell prototyp Fysisk prototyp

Detaljkonstruktion

4

Fardig konstruktion

Figur 3.1 En schematisk bild 6ver arbetsprocessen i projektet, rod text illustrerar delar som
inte &r genomfdrda utan enbart planlagda, orange text representerar del som inte ar fullféljd
men har berdrts och svart de delar som &r gjorda.

10



3.1 Marknadsanalys och informationsinsamling

I markandsanalysen och informationsinsamlingen ingar att gora en marknadsundersékning
och sammanstalla resultat fran detta och évrig informationsinsamling till en marknadsanalys
och konkurrentanalys.

3.1.1 Marknadsunderstkning

Malet med undersokningen var att fa information kring kundbehovet av en
produktframtagning som ger flytkraft och vad kunderna énskar av produkten. Detta skall
anvandas som underlag for senare konstruktionsarbete.

Val av undersokningsform

Utifran marknadsundersékningsmalen valdes undersokningsformer som bast informerar om
produktpotential och underlag for senare konstruktionsarbete. Axelsson & Agndal (2012)
framhéaver flera olika typer av metoder. P4 grund av uppsatta undersdkningsmal valdes att
tillampa en undersdkning av marknadspotentialen, konkurrensanalys och &ven en mindre
omfattande kénslighetsanalys samt omvarldsanalys (som beskrivs i bakgrundanalysen). Det
hade aven funnits ett behov av att gora en analys av leverantdrer men da det ar avgérande for
hur projektet utvecklas samtidigt som det inte finns nagon uttalad féretagspolicy kring en
eventuell vidareutveckling sa bedomdes behovet i forhallande till tidsramen vara bristande
(Axelsson & Agndal, 2012).

Kallval

Axelsson & Agndal (2012) framhé&ver fyra olika typer av kéllor, interna primérdatakallor,
interna sekundérdatakéllor, externa priméardatakéllor och externa sekundardatakéllor.

i3tex &r ett foretag som arbetar med produktframtagningar av olika slag, men inom
marknadssegmentet som berdrs for denna framtagning finns begransad erfarenhet varefter
fokus laggs pa externa kallor snarare &n interna.

Av de externa primar- och sekundardatakallorna bedémdes att tillampa en valavvégd
kombination dar fokus lag pa primardatainsamling da det ar svart att hitta tillrackligt specifik
information om skrovproblem hos svenska batanvandare enbart pa detta satt. Daremot var
sekundardatakallorna avgorande pa kunskapsomraden dar forstaelsen inte &r helt klarlagd och
som bidrar till att tydliggéra problemomraden.
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Metoder for primardatainsamling

Det finns manga olika former av metoder, Axelsson & Agndal (2012) listar ett antal:
Postenkater, telefonintervju, internetundersokning, personliga intervjuer
(djupintervjuer/massundersokning) och gruppintervjuer. Namnda undersokningsformer kraver
interaktion mellan undersokare och anvandare, det finns ett antal metoder som snarare
studerar handelser utan att stélla ledande fragor sa som: observationer, laboratorieexperiment
och kvasiexperiment.

Det valdes att kombinera internetundersékning med personliga intervjuer for att beroende pa
kunskaper och roll kring produkten fa ut maximal information, detta for att det bedémdes vara
lattast att fa kontakt och anvandbara svar i konceptgenereringen genom dessa metoder. Mer
observatoriska undersokningsformer tillampades inte av resurs- och resultateffektiva skal.

Informationsinsamling

En enkat skapades for att skapa mer information om batagares syn pa batsékerhet angaende
lackageskador. Enkaten kombinerar 6ppna och slutna fragor (Axelsson & Agndal, 2012) for
att fa lattbearbetad information i de slutna fragorna men samtidigt ha tillgang till mer éppna
fragor som kan ge idéer och nya infallsvinklar.

Undersokningen borjade med att narvara vid batméassan i Géteborg genom att ga runt och
prata med manniskor men kom fram till att det gick valdigt langsamt och att svaren inte var
sarskilt kvalitativa heller da de svarande varken hade tid eller ork att svara. Sa istallet valdes
att skaffa kvalitativa kontakter for framtida problem som maste besvaras vid massan.
Dessutom kontaktades olika forsakringsbolag (Svedea, Alandia och Lansforsakringar) och en
mer ostrukturerad diskussion holls for att skapa ungeférligt underlag for framtida
premiesankningar och forsakringsbolagens roll i produktens framgangsgrad. Tillsammans
med dessa muntliga diskussioner sa utfordes djupintervjuer via mejlkontakt med ett flertal
branschexperter och varldsmarknadskonkurrenter.

Den mest avgdrande delen av informationsinsamlingen skedde dock via enkéaten som lades
upp pa olika internetbatforum dar intresse for batsakerhet bedomdes finnas. Denna metod
valdes for att fa mer kvantitativ information. Risken med detta var att fa manga oseridsa svar
da man inte vet vilka som svarar eller sanningshalten bakom (Axelsson & Agndal, 2012).
Déremot var det en rimlig avvagning att erfarenhet och intresse for produktutvecklingar av
sékerhetsslag finns framst bland dessa forumanvandare och mojliggor en enkel kontakt med
en annars inte helt enkelt nabar grupp av anvandare som &r villiga att delta och bidra genom
egna erfarenheter till utvecklingen av fritidshatars sakerhet.
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Informationsbearbetning

Enkéten utformades redan i planeringsstadiet for att vara enkel att bearbeta, samtidigt som
kvaliteten pa svaren inte riskerades genom fér manga ledande fragor sa gjordes en avvagning
for att fa fram anvandbart material. Informationsbearbetning bestod av en kombination av
kvalitativa och kvantitativa metoder. Datareduktion gjordes pa de 6ppna fragorna och
intervjufragorna. De slutna fragorna, och i viss man datareducerat material fran de 6ppna
fragorna, sammanstalldes och organiserades i Microsoft Excel.

Enkatfragor

Fragorna formulerades i forsta hand for att ge en grov bakgrundskoll pa vilka batanvéandare
det ar (batstorlek, motor-/segelbat) for att darefter skapa storre insikt i hur kunskaper hos
respondenterna star till pa omradet kring lackageskador. Ovanstaende var grunden till de
stangda fragorna.

De 6ppna fragorna formulerades medvetet lite mer allméant, och utan att i detalj beskriva
produkten sa 6nskades svar pa vilka krav och 6nskemal respondenterna hade pa en produkt
som ska agera som flythjalp vid skrovskador.

Intervjufragor med branschkunniga

Intervjuerna genomfordes med olika experter i sina respektive omraden. Exempelvis gjordes
en intervju av Mats Jarlros larare pa Chalmers angaende batstabilitet och flytkraft, en med
Rasmus Lindé och Tomas Johansson som ar tekniker for helikoptrar och kunniga personer
angaende flottorer.

Intervjuer skedde dven med ansvariga och berérda vid Trafikverket, Sjoraddningsséllskapet,
Sjoassistans AB, olika forsakringsbolag, eventuella leveranttrer och Seasafety AB vilket har
gett mycket kvalitativ information. Dock sammanstalls inte alla intervjuerna pa grund av
omfang och bred variation i intervjuunderlaget men informationen har anvants i analysarbetet
och aven statt som grund i konstruktionsarbetet.

3.1.2 Sammanstallning av marknadsundersdékningen

Marknadsundersokningens resultat anvéndes for att tydliggéra marknadsbilden. Detta gors for
att kunna identifiera krav och 6nskemal fran en tankt marknad och utifran det lokalisera
nyckelfaktorer som kan vara avgorande for en framtida produkt.

13



3.1.3 Konkurrentanalys

Utifran den produktframtagning som ska utforas ar det viktigt att hitta och lagga fokus mot
saval liknande produkter men ocksa substitut. Dels for att samla kunskap om
l6sningsalternativ som kan vara hjalpsamma i konstruktionsarbetet men ocksa undersoka
marknadssituationen. En analys av konkurrenter kan utféras mycket grundligt och rora sig
kring information om ett foretags positionering, objektiv, strategi, organisation,
kostnadsstruktur och tillvaxtmaojligheter (Aaker, 2005).

Med hansyn till produktomradets mycket begransade spridning, inte minst ur en
produktvariationsfaktor men ocksa ekonomiska spridning, sa valdes att lagga fokus mot
produkt och i andra hand foretaget bakom. Detta baseras pa att en direkt konkurrens pa
nordisk marknad inte finns i samma utstrackning som for manga andra batsakerhetsprodukter
vilket far konsekvensen att studera andra losningar ar viktigare an foretagen bakom i sig for
att fa skapa battre underlag for senare konstruktionsarbete. Det bedémdes ge béttre underlag i
ett fall dar konkurrensen &r valdigt innovativ och marknadskonkurrensen ar néastintill
obefintlig pa &mnad lanseringsmarknad.

3.2 Malspecifikation

QFD é&r en metod, eller process, som anvands for att 6versatta kundkrav och kundonskemal
till en kravspecifikation for den framtida produkten (Johanesson, Persson, & Pettersson,
2004). Den grundl&ggande idén med QFD &r att kvalitet definieras av kundens krav och
onskemal. Saledes &r det viktigt att man, innan paborjat QFD-arbete, har en tydlig bild av
kundens tankar kring produkten/ eventuell produkt.

Genom att anvanda modellen fas battre tydliggérande kring hur konkurrenterna har det,
tydligare mal om vad som behover forbattras och klar information som finns nedskriven i
efterhand. Resultaten fran marknadsundersokningen sammanstélldes och omvandlades till
produktegenskaper genom att gora ett kvalitetshus enligt principen for QFD. En mall for
kvalitetshuset anvandes och kundbehoven skrevs in och viktades i pa raderna till vanster om
centralmatrisen. Sedan identifierades rimliga konstruktionskriterier som kan bli aktuella att
paverkas av kundonskemalen. Dessa skevs in ovanfor centralmatrisen och malvérden (med
eller utan enheter) fordes in under matrisen. Beroendeforhallandet mellan kunddnskemal och
produktegenskaper tydliggjordes sedan i centralmatrisen genom viktning.

For bade kundonskemal och produktegenskaper gjordes sedan i matriserna langst ner och
langst till hoger jamforelser mot andra konkurrerande produkter (Turtlepac och Flexitank).

Detta tillsammans med 6vrig informationsinsamling i arbetet resulterade i formuleringen av
malspecifikationen.

14



3.3 Konceptgenerering

Forst gjordes en funktionsanalys for att ta fram vilka funktioner som produkten skall klara av.

Detta gors pa sa satt att man tar fram huvudfunktioner pa produkten och sedan delar upp dessa
I delfunktioner (Johanesson, Persson, & Pettersson, 2004). Funktionsanalysen kan ses i bilaga

4,

Detta foljdes upp genom att gora en brainstorming pa funktionerna. Brainstorming handlar
om att en grupp individer sitter och forsoker klura ut I6sningar pa problem. Problemet skall
vara abstrakt och individerna som skall 16sa problemet skall helst ha olika personligheter och
livserfarenheter for basta resultat. Skedet da brainstorming passar ar oftast i ett tidigt till ett
mellanskede i produktutvecklingen. Nar idégenereringen val borjar sa skall forslag inte
kritiseras till en borjan da i detta skede ar kvantitet viktigare an kvalitet da det ar lattare att
stryka forslag i ett senare skede an att komma pa nya (Johanesson, Persson, & Pettersson,
2004).

Brainstormingen utfordes pa sa satt att medlemmarna satt tillsammans i tystnad och
skrev/ritade l6sningsidéer pa det som kom fram i funktionsanalysen. Nar vl idéerna fanns pa
papper gjordes en sallning pa de idéer som var likadana.

Nar val brainstormingen var genomford sa gjordes en informationssokning kring befintliga
l6sningar och data samlades fran manga olika kallor for att resultera i tillampningar och
tydligare formulerade 16sningsforlag.

Utifran detta arbetades en kravspecifikation fram som den slutliga lI6sningen skall klara av.
Kravspecifikationen formulerar likt malspecifikationen, fast slutgiltigt, produktens
egenskaper.

Kombinera dellésningar

Med kravspecifikationen som styrande medel sa anvandes en morfologisk matris for att
koppla ihop olika delldsningar till en hel komponent. Meningen ar att flera olika varianter
skall goras for att sedan bli utvarderade mot varandra for att slutligen hitta den basta
I6sningen. Detta ar en simpel metod som gor att bade tid och kostnadshesparingar kan goras.
Skulle problem uppsta langre fram finns alla relevanta alternativ dokumenterade sa att ny
l6sning snabbt kan bli pAkommen (Ehrlenspiel, Kiewert, & Lindemann, 2007).

Nar den morfologiska matrisen gjordes sa valdes att bara vélja de fyra basta losningarna, dven
om fler kunde goras sa ansags inte detta vara nodvandigt i och med att de lampligaste
I6sningarna kunde redovisas i fyra koncept.
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3.4 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar en vidarutveckling av malspecifikationen och gors for att tydliggora
vad produkten skall klara av i ett skede da mer kunskap inhamtats kring de olika
problemomradena.

3.5 Konceptval

En kesselringmatris anvéndes for att jamfora de olika alternativen som blivit framtagna i den
morfologiska matrisen. Jamforelsen gjordes for att hitta foér och nackdelar med respektive
I6sningar for att slutligen hitta det bésta alternativet (Johannesson, Persson, & Pettersson,
2004).

Kesselringmatrisen utfordes genom att olika egenskaper spaltades upp och viktades fran 1-5.
Sedan fick alternativen ett varde mellan 1-5 utefter hur val de klarar av egenskapen.
Alternativens varde multipliceras darefter med viktningens vérde. Slutligen adderas alla
varden i sina respektive kolumner och det vardet som &r hogst ar det bésta alternativet enligt
matrisen. Dessutom genomfordes matrisen dven oviktad, det vill sdga d&r egenskaperna var
lika viktiga och darfor inte fick nagot varde for att se om detta skulle paverka resultatet.

3.6 Prototypframtagning

En CAD-prototyp i CATIA V5 har blivit framtagen sa att produkten lattare skall kunna
forstas for alla intressenter. Denna har varit pa konceptbasis och utgjorts till stor del av
framtagna komponenter i konceptgenereringsarbetet. Arbetet har dock inte 6vergatt till fysisk
prototyp eller detaljkonstruktion vilket skulle vara nddvandigt for att kunna verifiera
kravspecifikationen.

3.7 Verifieringsplan

For fortsatt arbete efter detta projekt skrevs en verifieringsplan med rekommendationer for
tillvagagangssatt for fortsatt prototyparbete med olika tester som behéver genomforas.
Verifieringsplanen ar till for de som skall fortsatta med denna produktframtagning. Utifran
detta arbete kan man da fortsatta att verifiera koncept och tillsammans med mer fokus pa
produktionsanpassning kunna avsluta prototypprocessen och slutligen ta fram en produkt.

16



4 Bakgrundsanalys

Att ha bat idag ar forhallandevis vanligt i Sverige och de allra flesta anvander den enbart
under sommaren nar temperaturen ar lite hogre. Allt fler batar finns dessutom aktiva pa
svenska hav (Trafikverket, 2011) vilket bidrar till att ett 6kat sakerhetsmedvetande &r viktigt
inte bara for att halla nere riskerna men ocksa gora framsteg inom riskhanteringen och minska
oron bland batégare.

Intervju med Werner Nilsson, skadereglerare pa Folksam, framforde att de vanligaste
skadorna som uppstar i samband med grundstotning ar skador pa drev hos bade inom- och
utombordare nar det galler motorbatar. Att det uppstar skrovskador ar inte helt ovanligt, men
oftast drabbas enbart drev pa grund av djupskillnader. Om det &r en stor motorbat Gver
ungefarligen 3 ton sa okar risken for skrovskador som kan leda till att baten tar in vatten. Nar
det galler segelbatar &r det vanligt med delaminering vid kolens infastningar. Storleken pa
skadorna beror pa batens konstruktion - det vill sdga om det finns kélbalkar/bottenstockar,
ordentligt laminat i botten och liknande. En bats flytférmaga och motstandskraft pa
skrovskador paverkas darfor i hog grad av konstruktionsfragan. Vikten spelar dven en
avgorande roll hos segelbatar, om baten vager 6ver cirka 3 ton kan det innebara risk for att
béten tar in vatten om det saknas en bra kél-och bottenkonstruktion (Nilsson W. , 2013).

Det ar ofrankomligt att olyckor sker trots markning och att man foljt foreskrifter. Normal
anvandning utesluter inte att onormala problem uppkommer. Stefan Nilsson fran Seasafety
AB listar flera olika hédndelser som kan resultera i ett behov av att ta fram en flythjalpsprodukt
for fritidsbatar. Fartyg som tar in vatten kan gora det av flera anledningar — vanligast ar
kollision eller grundstotning. Sjéraddningen ar 2011 uppgick till 144 fall av grundstotning
(Sjofartsverket, 2012), vilket var den nast storsta anledning till utryckning efter maskinhaveri
— nagot som inte kan anses ha lika stor sakerhetsrisk som grundstétning i och for sig.

Kollisioner &r en annan vanlig foreteelse i fritidsbattrafiken, som dessutom 6kar. En anledning
kan vara den 6kande automationen med GPS och andra funktionaliteter som gor att
uppmarksamheten fran befélhavare och personer ombord minskar. En bat som i sin tur
grundstott kan, beroende pa omstandigheterna, drabbas av ingen eller omfattande
vattenintrangning. Vagor och vind kan vidare forvérra situationen annu mer och gora att
slagsida eller kapsejsning uppkommer. Aven andra former av lackor som sker ombord i
rérledningar eller liknande kan resultera i att baten vattenfylls och behéver snabba atgarder
for att héllas flytande. Ar 2011 gjordes 27 insatser mot lackage pa fritidsbatar och 33 insatser
for kantring/slagsida (notera att vissa grundstotningar medfor lackage men anda rubriceras
som grundstétningar och inte lackage) (Sjofartsverket, 2012). Allvarlighetsgraden i
utryckningarna ar i dessa fall ofta hog, och de fall dér lackage eller vattenintagning varit l1ag ar
det klart mojligt att ett omfattande morkertal finns. De mest extrema fallen, dar sjunkning
redan var i gang, rapporterades in 7 ganger for sjoraddning — en relativt hog siffra med tanke
pa att skrovskada eller annat problem i detta fall &r sa omfattande att raddningstjanst mojligen
inte hinner i tid framtill att personer ombord redan &r langt ifran rapporterad position i
raddningsfarkost, eller i varsta fall vatten.
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Likt manga andra olycksforhallanden visar enkéten i avsnitt 5.1 att det idag tyder pa att
manga tanker att det ’inte hdnder mig” nér det kommer till skrovskador och konsekvensen av
dessa i form av vattenfyllning. Manga har forberett sig pa mindre hal som de tror sig kunna
atgarda sjalva sa att de kan ta sig i land. Fa personer ar forbereda sa att de kan klara av storre
hal ifall sa skulle ske, och dessa kan intraffa oftare dn vad gemene man kan tro — vilket bade
statistik pa grundstotningar visar men ocksa pa lackageskador.

Studeras amerikansk statistik sa var det 338 stycken grundstétningsfall med skepp varav 6
personer drunknade, 501 skepp blev 6versvdmmade skepp dér 111 dog, 42 krockade med
flytande objekt dar 4 dog, 460 krockade med fasta objekt och ifall man raknar pa totalt alla
sorters olyckor som hénde under 2011 blev det 4588 (Coast-Guard, 2012). Det skall tillaggas
att detta ar bara de olyckor som har blivit rapporterade och uppmarksammade av
myndigheterna. Det finns alldeles sakerligen ett mer eller mindre omfattande morkertal av
mindre allvarliga handelser.

Av de rapporterade olyckorna som innefattar skrovskador skulle en stor del av dessa olyckor
behovt en produkt som kunde halla skeppen flytande. Statistiken ska betraktas utifran att de
flesta anvander sin bat under sommaren och da okar olycksstatistiken och minskar under
vintermanaderna. Raknas det med att olyckorna sker mest under sommaren sa ar det inte
otroligt att det blir dver 30 olyckor pa en dag i fall dar skrovskador &r inblandade i USA. Det
ar speciellt de dagarna som en produkt, vilken tas fram i detta arbete, kan vara till stor hjélp i
raddningsarbetet.

Aven om hjalp tillkallas vid en skrovskada s& kan vattenintrangningen ga valdigt fort vid hal
pa baten. Det kan sattas i perspektiv genom att man i Sverige i slutet av 80-talet satte en
malsattning att en raddningsenhet skulle na en nodstalld inom svensk sjéraddningsregion pa 3
timmar. Visserligen klarade man bara for nagra ar sedan att na en nodstélld inom 1 timme i 82
% av fallen och 96 % inom 1-2 timmar (Nilsson S. , 2010). Det frantar dock inte faran i att
vara of6rberedd eller handskas pa fel satt med en olycka. Raddningsagerandet maste ske i tid
och metodiskt for att nodstalld ska kunna klara sig fran en olycka och vénta in yttre hjalp.
Klaras inte evakuering av eller om personerna inte kan hallas ovanfor vatten av annan
anledning sa ar de nodstallda ofta i omfattande problem — nagot som inte ar helt ovanligt.
Detta kan séttas i perspektiv genom att raddningsbarheten (6verlevnadsbarheten) vid
nollgradigt vatten och 1 clo (se beteckningar) ar 40 minuter och vid 13-gradigt vatten 90
minuter. Sjoraddningens malsattning for 2011 har varit att pa svenskt territorialvatten, da
positionen ar kénd, ska kunna undsatta den nddstéllda inom 60 minuter i 90 procent av alla
fall (Sjofartsverket, 2013).

Under 2010 genomforde transportstyrelsen en batlivsundersokning dar fragan: ”Vilken av
foljande handelser upplever du som storst risk inom béatlivet?” stalldes. Svaret var att
grundst6tning som batagare var det besvararna var mest orolig for och svaret fick hela 31,1 %
(Sjofartsverket, 2012). Undersokningen hade 10000 svarande batagare.

Sa trots att detta ar den storsta radslan sa tror, enligt detta arbetes marknadsundersékning,
majoriteten av batdgarna att de kan hantera sina skrovskador i alla fall nagorlunda pa egen
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hand. Aven om majoriteten ocksa i den biten kanner en viss osakerhet pa hur ens agerande
ska ske for att stoppa sitt skepp fran att forlisa.

Transportstyrelsen har tagit fram ett mal fran 2012 att minska antalet doda i batolyckor till
2020. Idag ar det cirka 35 olyckor som leder till att ndgon dor pa sjon av olika anledningar.
Malet 2020 &r att de max skall vara 25 olyckor (Sjofartsverket, 2012). Genom arbete i detta
projekt a&r meningen ocksa att bidra till att na det malet och samtidigt erbjuda en béttre
sékerhet for skeppet genom att skapa underlag for en ny sékerhetsprodukt.
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5 Marknadsanalys och informationsinsamling

I denna del belyses vilka resultat marknadsundersékning och informationsinsamling gav.
Detta dras sedan slutsatser ifran och anvands i konceptutvecklingsarbetet for att fa en
marknadsanpassad 16sning med givna forutsattningar.

5.1 Resultat marknadsanalys

Har kommer en redovisning av fragorna och svaren fran enkatundersokningen.
Resultat och analysering av enkatundersokning

Enkéten hade totalt 80 svarande personer som svarade via internetundersokning och utdelade
enkater vid batmassan i Goteborg. Fragorna gas nedanfor igenom en for en och svaren
beskrivs.

- Vilken typ av bat har du?

Fragan stalldes for att fa reda pa fran vilket perspektiv som resultatet skall tolkas ifran. Det
visade sig att ungefar 2/3-delar var agare av en segelbat och cirka 1/3-del 4gde motorbat av
dem svarande. Sa storre delen svaren far ses fran en seglares perspektiv. Detta kan egentligen
inte anses vara representativt i och med att segelbatar inte uppgar till mer &n 11,9% av alla
881 000 sjodugliga fritidsbatar i Sverige 2010 (Trafikverket, 2011). Daremot bestar segelbatar
av en betydligt mer avgorande del av de batar som ar storre. 374 000 fritidsbatar ar mindre
ekor, jollar, kajaker och liknande. Battyper som inte egentligen ar aktuella for arbetet i sig da
dessa ar naturligt mer frammande for skrovskador. Med héansyn till att segelbatar ocksa oftare
anvands vid langre rutter och kan stéta pa fler skrovproblem sa ar balanseringen av antalet
respondenter l[amplig.

Dessutom dr det viktigt att betona skillnaderna som kan uppkomma mellan segel- och
motorbatar vid grundstétningar. Segelbatars kél ar pa grund av sitt djupgaende betydligt mer
kansliga for grundstétningar och om det ar vanligt med sprickor (delaminering) vid kdlens
infastningar pa grund av detta — sarskilt batar 6ver 3 ton ar kansliga for vattenintrangning som
konsekvens av detta. Mer exakt hur sprickan ser ut ar helt beroende av hur grundstétningen
skedde och hur segelbaten &r konstruerad. Motorbatar har istallet mer problem med
grundstétningar vid drevet och resultatet blir att skrovet oftast klarar sig och vattenintrangning
undviks — men det &r naturligtvis inte alltid fallet (Nilsson W. , 2013). Helt beroende pa hur
grundstétningen sker kan ocksa motorbatar raka ut for allvarliga grundstotningar med skador i
skrovet som resultat.

Slutligen ar andra typer av olyckor (lackor, kollisioner med flera) mer beroende av skrovets
utformning an mer specifikt om det ar en segel- eller motorbat.
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- Léangden av din bat?

Resultatet blev att ungefér 1/8-del av de svarande hade en bat under 20 fot, 6/8-delar dgde en
bat mellan 20-40 fot lang bat och 1/8-del hade bat mellan 40-60 fot. Denna fraga hade samma
syfte som fragan innan att fa perspektiv pa de svarande. Sa storre delen som svarade hade en
bat som ar mellan 6-12 meter langa vilket bedoms att vara en medelstor bat da kan dessa
batdgare ses som kan vara en potentiell kund vilket &r positivt. | och med att 58,9% av antalet
fritidsbatar i Sverige ar under fem meter (Trafikverket, 2011) sa ar det lampligt att utga fran
att respondenterna i regel har storre batar och ar mer mottagliga for en produktframtagning.
Detta dels for att priskategorierna ar hogre pa batarna och ett storre intresse darmed eventuellt
finns men ocksa pa grund av att fritidsbatsdirektivet (2003/44/EG) och dess 1SO-
standardiseringar satter upp krav pa positiv flytkraft pa batar under 6 meter. Detta innebar att
baten ska halla sig flytande dven upp och nervand och vattenfylld. Detta satter dock inte krav
pa att personer ombord ska vara ovanfor ytan oskadda. Viktigt att notera ar dven att
fritidsbatsdirektivet som tradde i kraft 2003 inte ber6r batar som byggdes tidigare med samma
foreskrifter, darmed kan 83,5% av alla fritidsbatar som byggdes innan 2001 ha varierande
flytkraft och inte félja uppsatta direktiv idag.

- Vilka manader anvander du din bat?

Resultatet av denna fraga blev att i stort sett alla anvande sina batar under sommaren vilket
var vantat. Sedan 1/4-del anvande sin bat under tidig var och sen host vilket troligen betyder
att de ar samma manniskor. Slutligen anvande nagon enstaka sin bat under vintern. Fragan
stalldes for att se riskbenagna batagare &r i allmanhet da det kan vara farligare att ge sig ut pa
vintern an sommarn da vattnet ar kallare och vadret kan variera mycket. Aven
konceptgenereringen ar, om an mattligt, beroende av vilka arstider pa grund av olika
temperaturskillnader och vaderforhallanden.

- Seglar du enbart inomskars?

Resultatet av denna blev att ungefar 1/3-del svarade ja och 2/3-delar svarade nej. Detta &r
samma fordelning som antalet som har motorbat och segelbat. Detta kan vara logiskt pa ett
satt for att motorbatar kan fa slut pa bransle medan en segelbat anvander vind som sin
rérelseenergi vilket mojliggor langre farder. Fragan stélldes for att folk som seglar ute pa
oppet hav borde tanka mer pa sakerhet da det inte finns samma maojligheter att fa hjalp.

- Kanner du dig orolig att utsattas for skrovskada som innebar vattenintag?

Har svarade 1/4-del ja och 3/4-delar nej. Denna siffra kan vara missvisande da fragorna
stalldes pa ett batforum (batagare med stort intresse for batar) samt till experter inom olika
omraden pa batméassan, det ar en rimlig bedémning nar antagande gors att kunskapen kan vara
stérre hos de tillfragade &n gemene batagare och har de storre kunskap kanner de sig troligen
sakrare pa sjon.

I 6vrigt dar det en ganska rak fraga som gér att tolka pa olika sétt, “kdnner du dig orolig for att
krocka nér du dker bil?” &r en annan fraga som kan sittas i jamforelse — svaret ar inte helt
enkelt for att man som respondent inte riktigt vet vad man ska svara. Oro kan finnas &ven om
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man svarat ja pa denna fraga, bara att det exempelvis inte betyder att man som respondent
mojligen oroar sig varje gang man aker bat eller att man oroar sig lite. Darmed gjordes
tolkningen av fragan mycket forsiktigt, &ven om en fjardedel &r relativt mycket sa antas det
vara en mer utbredd farhaga att mota vattenintrangning an vad resultatet visar.

- Kaénner du dig saker att behandla lackage pa din bat?

Pa denna fraga blev svaret att cirka 1/4 kande sig sékra, halften kande sig lite osakra och 1/4
kande sig osakra pa hur de skulle hantera skrovskador. Aven denna fraga kan de tillfragade
haft mer kunskap &n gemene batagare da det ar forhallandevis fa som inte vet hur de ska
behandla lackageskador. Daremot ar de flesta i alla fall lite osékra pa hur de ska gora. Det &r
dessutom relativt svarbedomt att avgora sin egen formaga till att behandla lackor utan
erfarenheter pa omradet (Nilsson S. , 2013).

- Vilken slags sékerhetsutrustning mot lackageskador har du pa din bat?
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Diagram 5.1 Beskriver vilka slags produkter batagare idag har pa sina batar. Fragan hade 6
stycken alternativ och sedan fick de svarande fylla i for hand om de hade nagra mer
sakerhetsprodukter under. Y-axeln &ar antal personer och X-axeln ar alternativen.

Som sékerhetsutrustning mot lackage hade en stor del av de tillfragade trapluggar 52 stycken.
Sedan var de cirka 20 stycken svarande pa vardera alternativ: wax-tatning (Denna raknar vi
med Stay-afloat och Ettan mm.) och extrabat. Darefter var 8-10 stycken personer pa vardera
alternativ som hade livflotte, lacksegel och lanspump. Darefter kom en dvrigt alternativ med 7
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svarande (Denna kategori innefattar alla I6sningar som finns pa baten sa som: handukar,
dynor, klader och tejp mm.). Slutligen kom nagra alternativ med enstaka svarande pa: kora
upp pa land/grund, kopa osénkbarbat, gummiduk, éskar/hink, gummiplugg, navigering och
anvanda tatplan. Tolkningen av detta resultat &r att den ar missvisande da enkéaten hade 6
stycken alternativ (tatplan, trapluggar, lacksegel, gummiduk, wax-tatning, livflotte och
extrabat) som kunde kryssas i &ven om bara ett av alternativen var det den svarande hade.
Sedan sa fick de svarande fylla i vad de hade for annan utrustning pa egen hand férutom de 6
svarsalternativen som fanns. Déar kan det ha blivit problem pa grund av antingen brist pa
motivation, intresse eller avsaknad av information fran enkaten da vissa svar uteblev. Sedan
handlade tva av de pakomna alternativen mer om féraren (kéra upp pa land/grund och
navigering) an om nagon slags utrustning. Det &r klart att foraren skall tdnka pa dessa
alternativ men det gor inte att sdkerhetsutrustningen &r onddig och det ar inte sérskilt aktuellt i
produktframtagningen annat &n att ta hansyn till dessa alternativ i en nddsituation om
produkten skulle behdva anpassa sig efter detta.

- Ifall det skulle finnas en produkt for din bat som skulle halla baten flytande ifall den
skulle borja lacka vatten, samt att ifall din bat hade denna produkt skulle
forsakringskostnaden minska. Skulle da denna produkt vara intressant for dig? Ifall
"JA" vilka krav skulle du da stélla pa en sadan produkt? (Min. 3 krav)
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Diagram 5.2 Beskriver kraven som marknadsundersokningen visade pa en eventuell produkt
mot lackage pa batar. Dar Y-axeln var antalet roster och X-axeln var alternativen.
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Fragan stalldes 6ppen och bearbetades till liknande svar som sammanstélldes. Diagrammet
ovanfor visar att populéraste kravet pa en ny produkt mot lackage &r att den ar enkel att
anvanda med 35 roster strax darefter pa 34 roster kommer billig/prisvérd. Efter det kom saker
att fungera (vél testad) med 28 roster. Med 20 réster kom inte synas/ta plats/snygg. Lite
underhall fick 14 roster och darefter kom snabb atgardat pa 5 stycken roster. Sedan fick
vartdera alternativet ej stora vanliga driften nar man aker, manovrerbar bat (vid anvandning)
och inga tunga moment nagon enstaka rost. Slutligen blev det 4 Nej och 17 respondenter som
inte svarade alls pa fragestallningen.

Det bor tydliggoras att fragan dverhuvudtaget var svar att besvara for en respondent som inte
vet hur produkten ser ut nagot. Svaren har anda varit rimliga och gett en bred végledning, for
vidare konstruktionsarbete dar det var uppenbart att vissa kriterier maste uppfyllas.

Ett forslag som kan vara underrepresenterat i detta diagram ar forslaget: saker att fungera
(val testad) (4ven om det var relativt hogt). Annars var resultatet forhallandevis vantat,
mojligen att priset skulle varit en ndgot lagre prioritet (vilket det ocksa kan bli beroende pa
produktens funktionsgrad och 6vriga egenskaper).

Enkelhet, sékerhet och pris &r avgorande faktorer samtidigt som det bor betonas att en
sammanvagning av framforda asikter bor betraktas med tonvikt pa de mer erkanda. Att
produkten skall vara designmassigt valintegrerad med baten och latt att underhalla ar darfor
ocksa viktigt.

Kundonskemalen sammansattes och organiserades i avsnitt 6 for att integreras till en
produktspecifikation med hjalp av QFD.

5.2 Resultat konkurrentanalys

Vid skrovskador finns det pa varldsmarkanden ett antal I6sningar som natt forsaljningsstadiet
och som i olika omfattning marknadsfors och séljs vérlden runt i syfte att motverka lackage.
Dessa framkommer pa olika satt och angriper problemet pa varierande vis — men huvudsyftet
ar detsamma. Mot syftesformuleringen i detta projekt s& kommer nedanstaende
produktldsningar betraktas som konkurrenter pa marknaden.

Turtlepac pty.ltd

Foretaget ar australiskt och arbetar med varierande upplasbara luftkuddar och behallare som
anvands pa flera omraden utéver batlivet. Turtlepac hade vid uppstarten 1985 och an idag ett
intresse av produktframtagningar for skrovskador pa batar. | dagslaget finns tva
produktalternativ till forséljning — Yacht flotation och Collision bandage.
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Yacht Flotation

L6sningen bygger pa att kombinera ett varierande antal (beroende pa batens form och storlek)
upplasbara luftkuddar, av 1100 polyester tackt av PVC pa bada sidor, fasts vid insidan av
skrovet. Materialet fusionssvetsas sa att det inte kravs nagot lim eller liknande. Kuddarna ar
kopplade via tubventiler till en eller flera dyktuber som manuellt behdver aktiveras vid behov.
Flytkraften fran de upplasbara kuddarna ska beréknas till att motverka intaget vatten och
hindra vidare intag genom att halla baten vid vattennivan.

Utover detta &r det dock viktigt att framh&va produktens begransade flexibilitet. Yacht
flotation &r en 16sning som kraver ett samforstand med Turtlepac och kunden behéver vara
overens med foretaget pa en losning for sin bat. Det finns alltsa ingen enkel multilésning.
Med detta fas en flytuppskattning och majligen en “dversikerhet” (fler luftkuddar) for att
garantera produktens funktionalitet.

Aven problematik vid anvandning ar nagot som bor framhavas. Stefan Nilsson, vid Seasafety
AB och tidigare erfarenheter med sakerhetsarbete inom marinen, papekade att svenska
marinen arbetade med ett sddant utvecklingsprojekt pa 70-talet som direkt liknar *’Yacht
flotation” men det gick aldrig till vidareutveckling pa grund av komplexiteten i anviandningen.
Det ar visserligen omfattande skillnader mellan militar och civil batanvandning men
komplexiteten kvartstar. | och med att kunden sjalv maste hitta lampliga fastningsalternativ
som ska vara hallbara (inte for kraftiga pafrestningar mot skrovet eller inredning) sa kan
I6sningens effektivitet ifragasattas nar den ska tillampas pa sa manga olika batmodeller som
marknaden faktiskt besitter.

Overtrycksventilen for lésningen blaser ut vid 0,1 bar vilket Turtlepac havdar racker for att
inte skada skrov eller inredning samtidigt som det ger tillracklig flytkraft och kan blasas upp
under vatten. Upplasningstid ar ungefar fyrtio sekunder.

Losningen kraver vidare att hydrostatiska trycktester utfors arligen pa dyktuberna (eller
annars foljer de regleringar ens land stéller pa hantering av dyktuber) och dessutom
rekommenderar foretaget infor varje stor seglats eller var tredje ar en kontroll.

Collision bandage

Turtlepacs andra produkt togs fram 2010 och fungerar i enlighet med principen for lacksegel
(se substitut) men har enligt tillverkaren konstruerats for att vara betydligt effektivare.
Produkten lampar sig battre for tyngre batar (till exempel motorbatar) som kan vara mer
obalanserade och betydligt mer komplicerade att forsoka halla flytande med hjélp av Yacht
flotation.

Principen bygger pa att en form av bandage, formad upplasbar kudde, dras under skrovet. Nar
kudden pumpas upp (med tva medfoljande handpumpar) sa formas materialet mot skadan och
tatar mot omgivande vatten vilket forhindrar vidare intag. Till skillnad fran lackseglet sa &r
detta kollisionshandage av fordelen att det tatar och formas langs skrovet battre pa grund av
trycket som skapas mot skrovet nar uppblasning sker och samtidigt pressar bandaget mot
skadan (Torok, 2013).
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Produkten ar dock inte helt okomplicerad, manuell uppblasning ska vid traning ta tva minuter.
Dessforinnan ska anordningen séttas pa plats. Vid ratt anvandning kan produkten vara
anvandbar, men det forutsatter ratt omstandigheter och lattillgangliga skrovskador (vid t.ex.
kol och mer svaratkomliga platser kan det vara svart att ordentligt dra 6ver bandaget)

Flexitank pty.Itd

Likt Turtlepacs ”Yacht flotation” sa siljer Flexitank en 16sning som inte skiljer sig avsevirt.
Foretaget med sate i1 Australien tillverkar luftkuddar med produktnamnet ”Y-series” som
skiljer sig fran tidigare namnda I6sning genom att luftkuddarna inte ar tillverkade enbart for
flythjalp (Flexitank, 2013) Flytkraft som hojer baten for att kunna passera grund ar
exempelvis en annan tillampning av samma produkt. Detta innebdr att 16sningen ar véldigt
flexibel men berakningar maste goras tillsammans med foretaget innan en kundbestallning
kan goras. Exakt anvandningsomrade for kundens bat eller hur 16sningen ska anvandas ar
saledes ospecificerat. Det har bedomts att en omfattande forséljning mot vanliga
fritidsbatanvandare inte skulle vara marknadsmalet for Flexitank med hansyn till
forsaljningsuppgifter, 6vriga produkterbjudanden och marknadsféringen mot mer ovanliga
batanvandningssituationer (Flexitank, 2013).

Batar med positiv flytkraft

Flera battillverkare har pa ett eller annat satt forbattrat batens flytformaga till den grad att den
blir ”osjunkbar” — eller i varje fall ar tillrackligt flytstark att den klarar omfattande
dverlastning och genomgaende lackage men &anda haller sig i flytande med skrovet i niva med
vattenlinjen (CoastGuard, 2013) pa grund av sin laga densitet.

Detta astadkoms genom att fylla delar av baten med skum, olika foretag har olika satt att géra
detta pa. Det amerikanska foretaget Boston Whaler anvander en kombination av olika skum
och fiberglas for att skapa maximal flytformaga pa litet utrymme (Whaler, 2013). Av sadana
batar ar bland andra Aegis Unsinkable Boats (USA), Boston Whaler (USA), McKee Craft
(USA), Ranger Boats (USA) m.fl. Anledningen till att det ar sérskilt vanligt i USA beror pa
att det finns flera USA-baserade foretag har riktat en omfattande marknadsféring av sina
foretag mot just flytkapacitet och “osjunkbarhet”. Darfor &r det heller inte ovanligt att
betydligt mer skum an vad som kravs enligt regelverk anvands, Boston Whaler anvander
exempelvis 2,5 ganger mer skum an nédvandigt (Whaler, 2013) for att kunna betona detta.

Skummet i batarna maojliggor att de vattenfylls helt men anda haller sig vid ytan, dven skrovet
blir taligare mot yttre skador. Skummet dampar ocksa naturligt ljudet fran vagkrafter och
isolerar mot havet (positivt for fiskare som har vattentankar eller liknande).

Om det trots allt skulle ga hal ar en beraknat tillrackligt skumfylld bat utan problem i varje
fall eftersom flytkraften &r sa pass stark att den anda tranger undan tillrackligt vatten for att

flyta.

Ett gemensamt genomgaende problem ar dock att skummet som anvéands naturligt tar plats
(nar det pressas in mellan yttre och inre skrov) vilket gor att baten maste goras avsevart
mycket stérre och eventuellt mindre rymlig &n utan skum. Detta problem gor att storre
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fritidsbatar sallan tillverkas med skum utan det ar betydligt vanligare med mindre (<20 fot)
batar, &ven om det forekommer i olika storlekar. Problem finns dven med att skapa stabilitet
kring baten da man maste kompensera och rakna for att fa skummet exakt tillrackligt
balanserat utan att paverka flytkapacitet (CoastGuard, 2013) — ndgot som forsvaras vid
tillverkning av storre batar.

5.3 Resultat substitut

Pa marknaden idag finns en mangd olika substitut till en eventuell slutprodukt for vilken ett
koncept tas fram i detta arbete. Harunder kommer de vanligaste substituten att tas upp och
beskrivas kort.

Livflottar

Livflottars huvudsyfte &r att erbjuda en dverlevnadssakerhet for personer ombord oavsett
vilken olycka som sker pa baten. Framforallt ar livflottar intressant att betrakta i och med att
dessa ar det absolut lattatkomligaste och darmed ocksa troligen mest anvanda alternativet for
batanvandare i de fall man vill gardera sig mot varierande olycksscenarion — sa ocksa
skrovskador.

Livflottarna forvaras i en sack eller en kompakt behallare. Flotten kastas sedan éverbord for
att expanderas och majliggora evakuering av baten. Livflotten bestar grundlaggande av tva
upplasbara barkammare som ligger ovanpa varandra. Forr tillverkades flottarna av
naturgummi, idag ar det vanligare med polyuretan som grundmaterial. Polyuretanet har bra
slitegenskaper och bra motstandskraft mot olja och smuts. (Nilsson S. , 2010).

Till skillnad fran produktalternativ som framfors tidigare sa besitter livflottar en egenskap
som bade ger fordelar och nackdelar. | och med att flotten ar ointegrerad kan nodstallda lamna
sin bat oavsett vad felet & med den brand, vattenfyllning eller annan typ av olycka. Detta
medfor en sékerhet men ocksa en risk i och med att den nodstéllde maste dverge sin bat som
innehaller flera egenskaper som forbattrar Gverlevnadschanser och minskar risken for storre
problem om den kan hallas flytande.

Livflottar specificeras enligt internationella standarder som féljs beroende pa hur man
anvander sin bat; 1SO 9650-1 (langsegling, hard vind, hoga vagor) och 1SO 9650-2
(kustfarvatten) ar tva standarder som kan féljas. Prisskillnader ar sjalvklart naturliga mellan
dessa klasser men ocksa inom beroende pa anvandarvanlighet och utformning.

ISO 9650-3 definierar materialkrav for 9650-1 och 2.

Livflottar ar ingen produkt som direkt ersatter ett behov av en flythjalpsprodukt, en
kombination &r snarare optimalt.
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Trapluggar och trakilar

Trépluggar och trékilar ar det vanligaste alternativet idag for att minska inflédet av vatten vid
lackage visade marknadsundersékningen. Trékilar kan pa grund av sina materialegenskaper
sallan stoppa vattenflodet helt, men det minskar vasentligt. For att fa in kilarna sa maste halen
i manga fall forstoras (Nilsson S. , 2013)

Mjuka trékilar &r ett krav enligt "ISAF offshore special regulations” (2012-2013), vilket
innebar att havskappseglare maste ha trapluggar tillgangliga vid tavling. Lackan maste
lokaliseras sa snabbt som méjligt vid anvandande av trakilar.

Gummiduk

Detta ar ett flexibelt och anvandbart sétt att stoppa lackor genom att stracka ut duken dver
hélet och sedan técka 6ver och fasta den. Déarefter ar det bra att 1agga en platta dver sa att
duken sitter kvar (Nilsson S. , 2013). Dock maste halet hittas innan man kan stoppa lackan.
Detta kan vara ett omfattande problem om lackan &r svaratkomlig — vilket den i manga
fritidsbatar kan vara. Aven om lickan lokaliseras i tid ar det inte heller sakert att det &r latt att
ha tillrackligt rorelseutrymme for att tdcka upp med en gummiduk.

Wax (Ettan, Stay-afloat, mm)

Waxkram anvénds direkt pa mindre hal pa batar for att stoppa lackor. Kramen smetas ut dver
halet for att stoppa inflode. Fordelar med denna metod &r att det ar enkelt att anvanda och gar
fort att stoppa lackan om man vet var lackan ar pa baten. Den fungerar och faster under
vatten. Nackdelar med kramen &r att den ar begransad till mindre hal ifall den inte anvands i
kombination med andra produkter (Roche Marine, 2013). Alternativet forutsatter likt manga
andra att lackan lokaliseras snabbt innan den blir otillganglig.

Tatplan

Fungerar bra pa bade inre och yttre ytor for att tata storre hal. Det &r ett plan som laggs Gver
halet sa att det slutar lacka. Nackdelar &r att det tas vad en har och oftast r det ett rakt plan
som skall fastas vilket gor att de &r begransat om vart planet kan sattas samt sa maste lackan
lokaliseras (Nilsson S. , 2013).

Léacksegel

Lacksegel finns i olika storlekar men alla brukar ha formen av en triangel. Med rep fésta i
kanterna pa triangeln sa kan lackseglet dras dver genom att dra repen fran olika sidor och
pressa mot skrovet. Nackdelar med denna metod &r att seglet kan vara svart satta dit om halet
ar stort och anvandaren kan bli stressad om man inte gjort det innan. Batar med kol gor det
annu svarare i och med att det inte ens gar att na pa vissa stallen kring kélinfastningen (dar det
dessutom ar valdigt troligt att en delaminering uppstar). Ar halet pa undersidan skrovet kan
det vara svart att veta vart den skall fastas ocksa — vilket med en omfattande tidspress kan
vara avgorande for att lyckas hindra lackan. Lacksegel kan vara ett effektivt verktyg om
traning med det skett innan.
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Lanspump/Oskar

Lanspumpar &r till for att pumpa ut vatten som befinner sig i baten. Pumpen kan se ut pa en
méangd olika satt och kan vara manuella, elektriskt drivna med en motor eller icke elektriskt
drivna med till exempel tryckluft. Gemensamt for alla &r att de ar valdigt vattentaliga
(Pumpportalen, 2011). Lanspumpar ar en bra losning att ha pa sin bat da baten borjar lacka
vatten for den ger mer tid att agera for att stoppa lackan. Det maste dven finnas medvetenhet
om att pumpen kan bli igensatt, sa det finns ett behov av att ha koll pa att utflodet fungerar.

De flesta skrovskador som intraffar gar att kontrollera med lanspump tills hamnankomst
(Nilsson W. , 2013).

Sedan finns ju dven sa kallade éskar vilket &r en skopa som ar designad for att kunna slanga ut
vatten fran baten for hand pa ett latt satt men denna metod anvands da mindre volymer skall
0sas.

GPS - system och andra signalsystem

GPS — (Global positioning system) anvands idag for att se vart man befinner sig. Detta visas
pa en skarm och tilldggas kan &ven en roststyrning som berattar vart foraren skall kora/aka,
det finns bade GPS:er for bilar och batar.

VHF — (Very high frequency) Det &r ett kommunikationssystem som kan anvéndas i
nodsituationer for att kommunicera med andra batar i narheten. Det &r bra att ha ifall det finns
andra batar i narheten som kan hjélpa dig men man skall inte lita pa att det finns det (Nathan,
2005). Detta kan man koppla ihop tillsammans med DSC (Digital selective calling) da man
far ett nummer. Vid fara kopplas nodstalld till ledningscentral som med hjélp av ens nummer
kan lokalisera en (Yachtpals, 2012).

AIS — (Automatic Identification System) anvands for att se var andra fartyg befinner sig och
vilken fart de har. Detta anvands framst pa storre fartyg (batar>300 ton) dar det ar krav for att
minska chansen att krocka med andra fartyg. Det &r dock bra att ha dven pa fritidsbatar da det
blir stérre chans att fa hjélp i nodsituationer och minska chansen att krocka (Sjofartsverket,
2012).

Extrabat

En extrabat dr vanligt att ha for lite storre batar och inte kan eller vagar ta sig in i land pa
grund av att de blir for grunt. Dessa batar kan variera valdigt mycket i prestanda. Allt ifran
uppblasbara batar i plast, gummibatar till mindre motorbatar anvands. Dessa kan forvaras pa
olika satt. Vissa drar de efter baten medan andra har dem uppsatta i nagon stéllning pa baten.
Gemensamt for de som brukar ha en extrabat ar att det i vanliga fall &r lite storre fritidsbatar
eller fartyg som anvander det. Det &r ett alternativ vissa anvander for att 6ka sékerheten
ombord, i och med att baten latt kan frigéras och ta med personer pa baten. Extrabaten lampar
sig dock langt ifran raddningssituationer i alla forhallanden, visserligen beroende pa typ, da
den inte sallan &r tillverkad for andra tillampningar &n som réddningsalternativ.
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5.4 Branschstruktur

Underlaget fran undersokning och konkurrentanalys skapade grund for en sammanforing i
Porters femkraftsmodell (Axelsson & Agndal, 2012).

Konkurrensen inom branschen

Informationssokning och intervjuer har klargjort att det pa omradet pa nordisk, och till stor
del europeisk, marknad finns en mer eller mindre total avsaknad av direkt konkurrens
(produktlik forséljning). Produktframtagningar liknande den i arbetet planerade finns i
Australien som aven mojliggor forsaljning i Europa (Turtlepac, 2013) men denna har natt
mycket begransad spridning sett till anvandningen bland batbrukare i Sverige. Aven mer
produktolika konkurrenter sa som batar med skumfyllda skrov som mojliggér kraftig
overbelastning ar inte nagot som bedéms skulle problematisera en produktimplementering
mer &n mycket marginellt.

Branschkonkurrensen kan saledes anses vara praktiskt obefintlig pa en tankt marknad som
den nordiska.

Kunders forhandlingsstyrka

Kundens val &r avgdrande for produktens marknadsimplementering, men sett till
forhandlingsstyrka vid produktbehov ar l1aget inte gynnsamt. Alternativen begrénsar sig,
beroende pa synvinkel, till ett par vilket gor att kunden i sig vid behov av en &mnad
produktframtagning i storre man maste anpassa sig till tillgangliga erbjudanden.

Den storsta styrkan hos kunden bottnar istéllet i dennes avgdrande kring behovet av
produkten. Om kunden inte anser sig ha ett behov sa forandras bilden. Det ar saledes
avgorande vem kunden &r. En kund som inte ser behovet behdver gvertygas medan en som
redan har ett faststallt behov inte har mycket till valmdéjlighet i ett produktutbud. Det &r dock
en rimlig bedémning att anta stor kundpotential som i dagslaget inte ser sig ha ett behov
darmed kraver starkare, eller i varje fall nagon form av, dvertygelse.

Leverantdrers forhandlingsstyrka

Pa grund av omfattningen av examensarbetet sa ges inte en fullstandig beskrivning eller plan
for att genomga marknadsimplementering vilket innebar att det blir svart att definiera fran
vilket steg och pa vilket sétt leverantorsrollen kommer se ut. Det finns olika majligheter att,
beroende pa hur det véljs att producera produkten, variera leverantérer. Om valet exempelvis
faller pa att kdpa in startmaterial och tillverka fran grunden kan detta sattas i perspektiv mot
ett fall dar 6verenskommelse med leverantdr sker om att denne tillverkar produkten
fullstandigt enligt specifikationer och dverenskommelse.

Beroende pa tillverkningsval blir saledes férhandlingssituationerna olika.
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Substitut

Substituten kan delas in i tva fall, de som gar att kombinera med produktframtagningen i detta
arbete och de som inte gar — nagot som tydligare tas upp i avsnitt 5.3.

Som exempel kan ndmnas waxtatning vilket ar ett utmérkt alternativ som kan kombineras
med flottérprodukten da hal behover tatas forr eller senare men samtidigt eventuellt behdver
flythjalp innan atgard kan ske. Substitut som inte ar mojliga att kombinera ar exempelvis
livflotte som forutsatter att nodstalld 6verger baten och inte vidtar nagra atgarder for att
motverka licka. Andé gar det naturligtvis att framfora att bada altenativen &r det optimala —
men en potentiell kund investerar troligen enbart i ett av alternativen.

Substitutens mest patagliga problem mot detta arbetes slutprodukt ar den solida
marknadsandel substituten besitter som berdr omréadet kring skrovskador. Aven om inte
manga substitut ar enbart gjorda eller ens framtagna for att motverka skrovskador sa anvands
de i stor utstrackning for en eller flera sakerhetsaspekter pa baten. Detta kan gora att
potentiella kunder inte ser ndédvandigheten i att investera i ett sddant system som utvecklas i
detta arbete.

For att detta projekts produkt ska kunna vara ett alternativ sa maste tydlig positionering
framhévas mot kunder dér det ar uppenbart vilken roll produkten har och samtidigt ar det
avgorande att vara ett konkurrerande alternativ ur en anvandarvanlig och funktionsduglig
synvinkel. Genom att pa sa vis framhava produktens styrkor sa finns det anledning att kunden
gor en tydligare avvagning mellan sitt andra alternativs moéjligheter att motverka skrovskador
och flythjalpsprodukten.

Potentiella nyetablerare

Hot fran nyetablerare pa marknaden kan definitivt ses som ett framtida problem ur
forsaljningssynpunkt, &ven om uppstartsfasen far betraktas som relativt omfattande och
marknadsimplementering kommer krava ett relativt kraftigt ekonomiskt underlag. Det finns
dock definitivt anledning att vara medveten om att nya I6sningar kan uppkomma. Om det
visar sig att en flythjélpsanordning liknande den framtagna i arbetet tar omfattande
marknadsandelar sa kommer det skapa uppmarksamhet och maéjligen resultera i nya
etablerare. Detta i form av foretag som tar fram en ny produktframtagning och som redan
existerar pa omradet for batsakerhet (till exempel livflottstillverkare) eller helt sonika nya
foretag som valjer att realisera en ny produktldsning.
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5.5 Slutsatser marknadsanalys

Enligt Aaker (2005) kan man dela upp marknaden i tre delar, aktuell marknad, potentiell
marknad och nyckelfaktorer. Dessa klargors tydligare i detta kapitel och bygger pa
erfarenheter fran marknadsundersokningen, informationsinsamlingen och delar av
konkurrentanalysen.

Aktuell marknad

Hur den aktuella marknaden ser ut, ifall utgangspunkten ar informationen som enkaten och de
intervjuer med experter som genomforts, ar det vanligt att batagare har nagot slags substitut
pa sin bat. Det finns en stor mangd olika substitut till var produkt allt fran livbatar till
avancerade GPS-system till olika WAX-krdamer, men den vanligaste visade sig vara
trapluggar/-kilar. Renodlade konkurrenter ar dock fa och de som existerar har marknadsfort
sig daligt i Norden som &r detta projektets utgadngspunkt. Aven om ingen forsaljningsstatistik
tillgodogjorts eller ens uppskattningar genomforts sa bedomdes utifran
marknadsundersokning och kontakt med tillverkare att det inte finns ndgon sa omfattande
forsaljning av deras produktlGsningar att det ar vart att betrakta som nagon form av
begransning for produktimplementering i det har arbetet.

Nar informationssokningen gjordes pa liknande produktframtagningar for andra produkter
framkom det att vissa helikoptrar har ett uppblasbart system med flottorer blases upp nar
helikoptern skulle landa/nédlanda i vatten. Marknaden for dessa produkter ar dock sa skild
fran projektets att det inte betraktades mer &n pa konstruktionsbasis.

Den nordiska marknaden bedomdes saledes domineras utav substitut som dock inte besitter
nagon helt funktionsriktig l16sning fér problem mot skrovskador.

Potentiell marknad

Potentialen ar mycket stor da befintliga losningar pa storre lackage inte behandlar problemet
att halla baten flytande pa ett lika simpelt eller effektivt satt for anvandaren som arbetet ar
tankt att resultera. Till exempel enbart i Sverige finns det 6ver 250 000 batar som &r éver 6
meter (under 6 meter skall vara sjalvflytande) langa vilka kan ses som potentiella kunder
(Trafikverket, 2011). Av att doma den genomforda enkaten kommer produkten att ha ett stort
intresse fran batagare om den uppnar nyckelfaktorerna.

Det som definitivt forstarker, och ocksa tydliggor enkaten, ar det faktum att trafikverkets
batundersokning fran 2010 pa fragan “vilken av foljande hindelser upplever du som storst
risk inom bdtlivet?” resulterade i att 31,1% svarade grundst6tning. Aven om grundstotning
inte ar den enda orsaken till skrovskador sa bedémdes behovssituationen vara relativt
klarlagd. Ett uttalat marknadsbehov finns da sékerhetsaspekterna for att bemaéta en bred grupp
av batanvandare som lever i dagens oro inte &r tillrackliga — aven om det inte hos alla
batanvandare nodvandigtvis ar sarskilt tydligt sa bor ett genomgaende behov finnas som
varierar utifran erfarenhet och installning till batlivet.

32



Nyckelfaktorer

De avgorande faktorerna enligt marknadsundersokningen ar ifall produkten blir lattanvandbar,
prisvard, snygg, sitter kvar oavsett vader/vind/temperatur och saker pa sa séatt att den fungerar
i alla lagen (Aaker, 2005). | kombination med 6vriga faktorer visade informationsinsamlingen
att sakerhetsfunktionaliteten kommer vara en avgorande del tillsammans med 6vriga faktorer.
Detta for att garantera en produkt som méter kundkrav och 6nskemal i sin helhet.
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6 Malspecifikation

| detta kapitel kommer en malspecifikation upprattas efter att kundkraven fran féregaende
avsnitt och funktionsanalysen (som kan ses i bilaga 3) bidrar till att underlatta att dra
paralleller i det skedet.

6.2 Oversatta kundkrav till malspecifikation

Detta kapitel kommer att dversétta kundkraven som blev framtagna under marknadsanalysen
till en malspecifikation. For att Gversatta kundkraven till konstruktionskrav genomfordes en
QFD-analys som kan ses i tabell 6.3 pa nasta sida. For att hitta rimliga riktvarden tittade vi pa
liknande branscher for att hitta bra malvéarden. Exempel pa sadana branscher ar omradet for
helikopterflottorer, livbatar, sjofartsverkets regleringar och egna ingenjorsmassiga
beddmningar.

For att genomfora en QFD kan ett nyttigt verktyg som kallas kvalitetshuset anvandas
(engelska House of Quality) (Johanesson, Persson, & Pettersson, 2004). Det fungerar pa sa
vis att man kopplar olika kundkrav och 6nskemal med olika produktegenskaper for att sedan
vikta dessa for att illustrera vilka krav som &r viktigast och hur konkurrenterna forhaller sig pa
olika punkter.

(Aaker, 2005) Aaker beskriver hur viktningen ske enligt féljande skala for beddmning i
kvalitetshuset:

e 9= Mycket stark koppling
e 3 = Medelstark koppling

e 1= Svag koppling

e 0= Ingen koppling

Genom multiplikation av produktegenskapsviktning och kundonskemalsviktning sa ficks ett
slutresultat med varden som tydliggor var fokus bor ligga.
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Ett flertal produktegenskaper har listas utifran kundkraven i kvalitetshuset. Egenskapen som
fick hogst poang pa QFD-matrisen var Automatisk (en mansklig interaktion) med 109 viktade
podng. Darefter kom Profilarea (infalld) 108 podng, Bra fastmedel 98 poang, Materialkvalitet
92 poéng, Funktionssakerheten 89 poang, Slitstyrka 84 poédng, Volym (utfalld) 81 poéng, Vikt
77 poang, Maxhastighet (utfalld) 72, Kraft att satta igang system 60 poang, Tid for
uppblasning 53 poéng, Serviceintervall 48 poang och sist Svangradie (Utfalld) 29 poéng.

Resultatet var forhallandevis vantat forutom att egenskapen funktionssékerheten blev lagt
viktad. Funktionssakerheten blev pa grund av hansyn till manga olika faktorer lagre viktad an
vad som anses vara behdvande darfor valdes att vardera funktionssakerheten hogre i fortsatt
arbete. Varfor inte slitstyrka har fatt nagot malvarde i detta skede beror pa att mer information
krdvdes innan det kunde goras.

Automatikens krav pa max ett knapptryck (med detta menas max en mansklig interaktion som
inte ar fysiskt kravande) valdes pa grund av att de skall vara sa enkelt som mdjligt att anvanda
detta system och dessutom kunna brukas utan problem. For att systemet skall ga att sélja ar
det viktigt att det skall vara enkelt, vid montering, underhall och anvandning.

Materialkvalitetens krav vattentaligt och nétningstaligt &r mer allmant skrivna da relevanta
matt i malspecifikationen inte ar direkt nédvandiga men inte heller givande utan tydligare
produktutformningskunskap. Utgangspunkten ar dock att material bor véljas eller utformas till
att tala standigt notande krafter fran vagor fran havet och vara korrosionsbestandigt.

Profilarean bakifran pa max 200 cm? valdes utifran en ingenjorsmassig bedémning éver hur
stor den far vara utan att stéra funktionen och paverka estetiken pa baten.

Volym (utfalld) fick malet att den skulle ha tillrackligt med volym fér att halla baten flytande
detta for att kunna lyfta baten om baten skulle fa hal i skrovet.

Kraft att satta igang systemet med mellan 10-20 N togs fram genom att kolla vad livbatar har
for ungefarlig kraft for att satta igang deras system med (Sjofartsavdelningen &
Utredningsenheten, 2010). En lamplig bedémning ar da att satta flytsystemet i forhallande till
livflottar i och med att anvéndningen av dessa i nddsituationer efterliknar varandra. Det skall
tillaggas att livflottar i regel hade maximalt 15 Newton som hdgsta kraft for utlésning av den
upplasbara livlotten, men bedémning gjordes kring att detta eventuellt kunde vara lite val lagt.

Vikten sattes till att vara max 20 kg/m (utan tuber och luftsystem) och dven om detta kan vara
hogt sa gjordes en rimlighetsbedémning for att undvika lasning i arbetet men samtidigt
behalla flexibilitet och minimera paverkan pa baten.

Bra fastmedel, fast oavsett vader/temperatur betyder att oavsett hur systemet fastes skall det
sitta kvar i holjet oberoende temperatur och véder i nordiska férhallanden (i enlighet med
konstruktionsfaktorerna).

Serviceintervallet pA max en gang/ar togs fram fran att helikopterflottrer har den rutinen fast
minst en gang/ar dock ar servicetester mer noggrant nar det géller flygande maskiner. Malet
var dock att det skall bli mer sallan, att mota de underhallskrav som livbatar har ar fullt
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rimligt. P& sa vis dr serviceunderhall som genomfors minst en gang var tredje ar ndgot som
kan komma att vara aktuellt. Servicens utformning &ar beroende av slutproduktens krav pa
underhall.

Slitstyrka pa 40 respektive 800 N ar framtagna fran 1SO 9650-3 och menar att flottdrens
slitstyrka skall tala 40 N nar den nar den dras ut och 800 N nar den dras fran kant till kant
genom ett pulsslag.

Tid for uppblasning max 30 sekunder ar ett krav som &r baserat pa Turtlepacs Yacht flotation
tar 40 sekunder att blasa upp. 30 sekunder anses vara tillrackligt for att bemdta aven grévre
skrovskador, dock hoppas vi kunna minska denna tid betydligt da helikoptrars flottorer kan
blasas upp under 5 sekunder (oftast 2-3 sekunder). Sa detta krav har en stor
utvecklingspotential, men satts anda relativt hogt med hansyn till att det infor
malspecifikationen inte fanns nagon enhetlig bild av vilken uppblasningsmetod som skulle
anvéndas.

Malet med en svangradie som inte paverkas grundar sig i att vid kérning under 7 knop skall
kunna styra baten som vanligt nar systemet ar uppblast. Darmed skall baten utan svarigheter
kunna mandvreras pa egen hand eller enkelt kunna bogseras till sakerhet.

Maxhastighet (Utfalld), klara av fart vid 5 knop - Detta mal togs fram for att batar skall kunna
ta sig i land pa egen hand. Varfor enbart 5 knop &r for att krafterna 6kar vasentligt ifall
hastigheten Gkar da slits systemet och baten mycket mer. Bedomningen for hastigheten
bygger pa att hastighetshegransningen i hamnomrade ofta ligger kring 5 knop och detta anses
vara en skalig jamforelse till begransning for utfallda flottorer.

Funktionssakerhet, fungera 999 av 1000 ganger - Kravet ar satt forhallandevis lagt ifall
hansyn tas till att produkten &r en sakerhetsprodukt. En sakerhetsprodukt skall fungera i alla
lagen sa malet ar att den skall bli annu mer tillforlitlig. Men det ar den forsta produkten i sin
genre sa darfor satts kravet relativt lagt med potential att oka.

Utifran egenskaperna och slutsatserna fran QFD:en har en kravspecifikation arbetats fram i
tva etapper. Forst en som agerar som malspecifikation och sedan en som sétter tydligare krav
och definierar ett slutligt koncept béttre.

Konstruktionsfaktorer

Det finns ett flertal faktorer som maste tas till hansyn nar konceptutveckling och
I6sningslaternativ ska genereras. Dessa utgangspunkter har framkomit genom tidigare
informationsinsamling, genomford QFD och diskussion med i3tex for att l&gga grunden till
ett konstruktionsarbete vars slutresultat ska vara kundanpassat och latt att konstruera i flera
exemplar i en eventuellt avtalsextern eller foretagsintern tillverkningsmetod.

e Flottorerna skall tillverkas for en bred tillampning av olika fritidsbatar, dar segelbatar ar den
framsta riktningsprodukten. Lésningarna baseras fortsattningsvis med utgangspunkt i
glasfiberlaminerade segelbatar. Nagon exakt skrovform, vikt eller langd definieras inte av den
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anledningen att detaljkonstruktion inte ar aktuellt i konceptframtagningen — istallet gors
rimliga avvagningar for att kunna ta fram ett koncept som gar att applicera pa manga batar.

e Flottorernas infastning i skeppet skall dimensioneras sa att erforderlig slitstyrka och
brottgrans nas. Infastningsdelen av flottdren konstrueras separat, utifrdn materialval och
ovriga bestammelser, for flottérens dvriga del.

e Materialval och komponenter till systemet kommer valjas nagorlunda prisklokt for att kunna

resultera i en produkt som den genomsnittlige batagaren kan tankas investera i.

e Konstruktionen bor goras designmaéssigt anpassad for att 6ka kdpviljan hos kund.

e Betoning pa att 6ka anvandarvénlighet, och enkelhet vid montering, for att 6ka képviljan
hos kunden foreligger.

Konstruktionsfaktorerna tillsammans med tidigare informationsinsamling sammanstalls i en
malspecifikation som anvéandes under konstruktionsarbetet.

6.2 Slutlig malspecifikation

Utifran de 6versatta kundkraven har ett flertal egenskaper framkommit som tillsammans med

informationsinsamlingen resulterat i en malspecifikation som ska anvandas under

konceptgenereringen.

Konstruktionens huvudfunktion: Att halla baten flytande vid batens vattenlinje vid lackage
med hjalp av hopfallbara flottérer som fastes langs med utsidan av skrovet.

Tabell 6.4 En tabell 6ver malvarden som produkten skall uppna.

Kriterie | Cell.Nr |Kriterium 0.Mal/Krav
1/1.1 Funktionstillforlitlighet
2(11.2 Tillforlitlig att fungera 999 av 1000 ggr 0,5
3/1.3 Klara av kérning i 5 knop (Utfalld) 0,4
4114 Manovrerbar vid kérning under 5 knop (Utfalld) 0,4
5/1.5 Klara av nordiska forhallanden aret runt 0,5
Anvandarvanlighet
6(2.1 Enkel att anvanda for kund K
712.2 Kraft att satta igang systemet mellan 10-20N 0,4
8123 Maxvikt pa produkt 20 kg/m (Langs skrovet, utan tub) 0,3
9|24 Semiautomatiskt uppstart av system K
10|2.5 Max en uppblasningskontroll/ar 0,3
112.6 Enkelt att montera 0,2
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Egenskaper

12 (3.1 Profilarea max 200 cm? bakifran 0,5
13|3.2 Volym utfalld tillracklig for att lyfta baten K
14(3.3 Max 30 sekunder att blasa upp systemet K
Flottérmaterial
15|4.1 Vattentaligt material K
16 (4.2 Motstandskraftigt material mot hog kloridjonskoncentration | K
17 (4.3 Slitstarkt och nétningstaligt material K
18 (4.4 Miljévanligt material 0,2
19(4.5 Kompakt expanderbart material K
20(4.6 Lufttatt material K
21|4.7 Material skall klara ett invandigt tryck pa 4 PSI K
22 (4.8 Stottaligt material K
23149 Vilpackad (infalld) (bl.a. profilarea) K
Ytterholje
24|5.1 Vattentaligt material K
25|5.2 Motstandskraftigt material mot hog kloridjonskoncentration | K
26|5.3 Slitstarkt och notningstaligt material K
27|5.4 Miljévanligt material 0,2
28 (5.5 Stottaligt material K
Fastning
29|6.1 Mojlighet att pa- och avmontera system 0,2
30(6.2 Minimera paverkan pa bat vid av-/pafastning 0,3
Infastningsmedel skall klara av erforderliga krafter och
31|6.3 nétning K
Tankbehallaren och flodessystem
Tankbehallaren skall ha gas for att ge erforderligt tryck till
32(7.1 sin bat K
33(7.2 Tub skall vara latt att placera 0,4
34(7.3 Slang och ventiler skall vara valintegrerade med baten 0,5
35|7.4 Behallaren skall tala minst 200 bar K

Beskrivning av celldelar

1 Funktionstillforlitlighet definieras for att systemet skall vara sékert sa att anvandarna skall
lita pa produkten och kéanna sig sékrare pa havet. Hastighetsforhallanden &r hamtade fran

QFD-matrisen fran kapitel 6.

2 Anvandarvanligheten bygger pa att det skall vara enkelt for kund och anvéandare att hantera
produkten pa baten och utanfor. Flottorsystemet skall vara sa enkelt att anvanda att ingen mer
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omfattande inlarning behovs for att skapa forstaelse for hur systemet fungerar. Vikten skall
vara sa latt som majligt utan att stéra dess huvudfunktioner eller paverka skeppets anvandning
pa annat satt. Slutligen skall max en arlig service per ar finnas for systemet 8fran
helikopterflottdrer) och detta &r tanken att kunna minskas annu mer i framtiden — eller i varje
fall minimera anstrangningen bakom varje service.

3 Egenskaperna pa baten ar tankta ur en estetisk och funktionell synvinkel. Det &r valdigt
viktigt att produkten ser integrerad och snygg ut med hansyn till marknadsundersékningen.
Funktionaliteten for projektet ar dock avgorande, darfor sattes ocksa lite lagre
kravbegrénsningar med stor forbattringspotential.

4 Flottormaterialet staller stora krav pa och har valdes att ta fram krav fran framforallt
standarden 1SO 9650-3 som &r en standard fran livflottar, krav fran flottorer pa helikoptrar
och dessutom egna reflektioner.

5 Ytterhdljet ar till for att skydda flottdrmaterialet samt for att skapa en estetiskt tilltalande
produkt pa baten.

6 Fastningsdelen handlar om hur systemet skall fastas pa baten pa basta satt for att skall sitta
sakert pa sjon. Slutprodukten skall helst kunna vara avtagbar (i alla fall delvis) fran baten sa
systemet kan skickas pa service. Annars maste servicen ske dar baten befinner sig vilket kan
bli komplicerat och dyrt for manga om det &r utomstaende som maste genomfdra servicen.

7 Tankbehallaren och flodessystemet ar till for att ha en behallare med komprimerad gas och
sprida gasen till flottorerna da systemet blir aktivt. Behallartrycket har satts till samma som
helikoptern pa sjofartsverket hade men detta kan anpassas i detaljkonstruktionskedet nér
narmare diskussion med leverantorer och matt tagits fram for olika batar.

Malspecifikationen anvandes som grund i konceptgenereringsarbetet for att sedan, nar
konceptldsningsarbetet blivit mer avgransat, resultera i en kravspecifikation som anvands for
att fardigstalla ett slutkoncept.
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7 Konceptgenerering

Detta kapitel kommer att ta upp vilka mojliga dellésningar som kan anvandas i ett
slutkoncept. Utifran arbetet med att 6verséatta kundkraven har en vagledande malspecifikation
genomforts som bygger pa erfarenheter fran de dversatta kundkraven men ocksa fran den
utforda funktionsanalysen som kan ses i bilaga 3.

Delldsningarna har delats upp och studerats efter materialval, katalysatorsystem, “gas, tub
och slang”, vidhdfining, placerings- och typval av flottorer, koppling mellan slang och flottor
och “ram, ytterholje och fastning daremellan ”. Dessa delar har beddmts som nodvéndiga for
att kunna na de krav som har satts upp i malspecifikation och for att kunna uppna de
funktionsmassiga aspekterna.

For varje dellsning har det kort beskrivits kring vad kraven ar pa de eventuella Iosningarna
for att sedan kompletteras med olika alternativ och till sist slutimplementering for att kunna
tillampa enkelt och bedémas nar slutkoncept skall tas fram.

7.1 Materialval

Materialspecifikationerna ar till stor del grundade pa information och regleringar kring
egenskaper hos livflottar, helikopterflottorer men ocksa i viss man flottérkuddar (som
anvands i olika sammahang). Dessa har anvants som grund for att anvandningsomradena &r
liknande och i fallet med flottGrerna pa helikoptrar och flottorkuddar sa ar principen dessutom
valdigt lik i syftet med utrustningen.

Materialets funktionskrav grundar sig i att klara de pafrestningar som den stalls emot vid
anvandning i saval infalld som utfalld form samtidigt som det &r lattforvarat. Da egenskaperna
i stort sett listats for att bemota liknande krav som dagens livflottar sa har sarskild fokus legat
pa att undersoka vilka material dessa bestar av.

Krav utefter 1ISO 9650-3

Materialomradet for en ny produkt lamnar stort utrymme for egenval och
tillampningslosningar fran befintliga anvandningsomraden. Det har dock bedomts som
lampligt att sétta liknande krav pa materialet som specificeras i ISO 9650-3, vilken definierar
materialkrav for livflottar — undantaget kraftpafrestningar och hallfasthetskrafter vid
infastning for flottorerna. Trots att inte certifiering kan ske sa ger standarden en vagledning
och séker marginal som kan anvéndas som grund nér lampligt material ska véljas eller
utvecklas for en slutlig produkt.
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Alternativ

Oavsett mer precist vilken del av de tre tidigare namnda anvandningsomradena som berors sa
ar materialvalet i de olika produkterna uppbyggt efter liknande principer. Grundkonceptet &r
att ha ett fibernat/vav av ett visst material (som sedan specificeras enligt denier (vavens vikt,
gram/9000 meter) eller decitex (gram/10000 meter)). Vavets uppgift &r att skapa ett starkt
material som ger produkten ett effektivt matvarde i kraftpafrestningar. Detta tacks sedan av
antingen ett eller tva material, pa ut respektive insidan, for att skapa tillracklig motstandskraft
mot vatten, salt, UV-ljus, slitning med flera pa utsidan och ha ett val forslutet lufttryck pa
insidan vid expansion. Enda egentliga begransningen som hindrar materialvalet som ska tacka
natet (utdver uppsatta krav i arbetet) ar eventuella juridiska regleringar ur miljo- eller
tillverkningssynpunkt.

Grundprincipen &r saledes relativt lik, men mer specifikt vilka material och nat som véljs ar
betydligt mer varierat. Tillverkare av varierande produkter har olika angreppssétt och
erfarenheter av material vilket gor att man valjer olika komponenter.

Turtlepac, som tillverkar flytkuddar som placeras inne i baten, anvander en nylonvav som ar
tackt med PVC.

Vad géller livflottar av naturgummi idag ar det vanligare med polyuretan som grundmaterial.
Polyuretanet har bra slitegenskaper och bra motstandskraft mot olja och smuts, daremot blir
det latt halt pa materialet nar det blir blott (Nilsson S. , 2010). Andra material som anvands
som ytterholje &r Hypalon, PVC och Neopren.

Polyuretan kan visserligen tillverkas pa olika satt men i allménhet sa ar det detta material som
foredragits av manga tillverkare pa senare tid — for saval livflottar men ocksa for anvandning i
gummibatar (inflatables, 2013). Fordelarna bestar framst av hog motstandskraft mot slitning
(cirka 50:1 mot vanligt naturgummi (Johnson, 2013)) men ocksa kapaciteten att klara av hoga
tryck- och dragkrafter. Polyuretan &r dock inte biologiskt nedbrytbart, vilket exempelvis
naturgummi &r.
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Slutimplementering

Under delkapitlet for 1ISO 9650-3 tydliggjordes det att standardiseringar gors utefter de
grundldggande krav som satts dar med undantag for de hallfasthetskrafter som kravs vid
infastning och eventuellt hogre tryckkrafter. Det finns dock anledning att tydliggora
processmojligheter for materialvalet.

Alternativen for produktimplementering kan sattas till leverantdrsavtal och sjalvtillverkning.

Ett leverantdrsavtal skulle innebéra en 6verenskommelse med foretag som redan besitter
omfattande kompetens och fardigt produktutbud rérande material som kan vara aktuellt.
Foretag som dr aktiva leverantorer for olika livflottetillverkare och lattare upplasbara batar
genom sina framtagna materialprodukter &r exempelvis Heytex Bramsche GmbH (Heytex,
2013) och ContiTech AG (Contitech, 2013).

Det finns &ven mojlighet att vanda sig till flertalet flottillverkare (Viking, Zodiac med flera)
eller tillverkare av helikopterflottorer (Aerosekur, Air Cruisers (Zodiac Aerospace), Apical
med flera) som har en utbredd verksamhet pa materialomradet.

Awven sjalvtillverkning fran i3tex sida kan vara aktuellt, men det &r naturligtvis helt avgérande
att ta hansyn till resurskapaciteten vid eventuella narmanden till en produktimplementering.
Att pa ett sa framskridande omrade, som materialutvecklingen faktiskt ar, borja nyutveckla
kan vara problematiskt, bade ekonomiskt och tidsméssigt nar det satts i forhallande till att det
ar huvudprincipen for produkten som ar av det mest avgérande. Med héansyn till att det
dessutom finns flertalet material som de facto mater specifikationskraven for produkten sa
minskar behovet av en egenframstéllning &n mer.
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7.2 Katalysatorsystem

Malspecifikationen och QFD:en visade att det ar viktigt att systemet skall vara
anvandarvanligt och kunna sattas igang utan storre erfarenhet eller problematik i utlésningen
av systemet. Det ska saledes inte vara nagra problem, dven under svarare omstandigheter
(stress, vaderforhallanden, dlder med mera) att aktivera flottorsystemet genom en katalysator.

Alternativ

Ett antal mojliga 16sningar har studeras, skillnaden ligger framforallt i komplexiteten av att ta
fram olika system och detta betonas ocksa i slutimplementeringen.

Sensor

Sensorer kan anvandas for att signalera en uppblasning av systemet pa liknande satt som for
helikopterflottorer. Om fallet skulle vara att helikoptern befinner sig i vatten sa blases
flottérerna upp automatiskt av vattenkansliga sensorer (Lindé R. , Helikoptertekniker, 2013).
Har skulle dven ett system kunna anordnas inuti baten som ska fungera som en slags
nivamatare. Nar vattnet nar den nivan dar mataren sitter sa kommer systemet att blasas upp.
Det finns en nivamatare som skickar ultraljud till exempel for att méta vattennivan och ar den
tillrackligt hog sa sager den till att starta systemet (Exac). Att ta fram ett sadant system ar
dock tidskravande och kraver tydlig dialog med leverantérer.

Knappaktivering

Ett knappsystem kan vara utformat pa en mangd olika vis, men tanken &r att undersoka
knappar som utnyttjas i nddlagen. Exempel pa lampliga knappaktiveringar som anvands ar
nodstopp i industri (Mekankomponeneter-AB) med ett plast holje dver sig, likadan knapp som
helikoptrar har for sina flottorer eller dragsystemet som anvands for brandsprinklers. Den
mest positiva aspekten ar att vem som helst kan sétta igang systemet i en nodsituation, det
kommer inte behGvas nagra storre krafter. Det skulle kunna bli en estetiskt tilltalande funktion
och det krdvs ingen erfarenhet for att starta produkten.

En knappldsning begrénsar sig dock helt till den funktion den &r tankt att aktivera. En
mekanisk aktivering (som startas mekaniskt eller elektriskt) ska slappa ut luft ur behallare till
flottorerna och denna avgor i sin helhet om en knappaktivering kan tillampas.

Flaskkran

Med en flaskkran, som vanligtvis skruvas pa med nagon form av skruvanordning, sa
forsvinner mellansteget (som fanns i knappaktivering och sensor) och den fysiska kraften fran
anvandaren aktiverar genast tryckutjamningen.
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Lina

Ett alternativ ar att en lina dras sa att den pa sa satt aktiverar en vidare funktion. Det &r ett
enkelt aktiveringssatt vars anvandarvanlighet bygger pa utformningen — en negativ aspekt ar
att produkten inte hade kénts lika gedigen och det skulle krava nagon form av fysisk kraft for
att satta igang systemet.

Brandslackarhandtag

Brandslackare har ett handtag som &r blockerat med en sprinkler. For att satta igang systemet
sa drar man ut sprinklern, sedan trycks handtaget ihop for att sedan da satta igang systemet
(Raddningtjansten-karlstadregionen, 2012). Fordelar med detta system &r att det anvands
redan idag och &r vél provat. Likt de andra mekaniska aktiveringsmetoderna kravs dock en
fysisk kraft, dessutom ar de osakert om handtaget klarar de hoga tryck som flaskan kommer
att utsatta den for.

Slutimplementering

Vid slutligt urval tas det noggrann hansyn till vilken komplexitet hela systemet skall ha.
Sensor och knappaktivering kraver ett genomgaende systemarbete som tar fram en slutldsning
eller kraver inkdp av fardigt system i och med att dessa innehaller saval en elektrisk som
mekanisk 6verféringsmetod. Aven om det kan vara mycket lampligt med en sensormétare
eller knappaktivering s maste detta séttas i proportion till det utvecklingsarbete och
kostnadskalkylering som star bakom, vilket ska tas till hansyn i urvalsarbetet.

Ovriga forslag grundar sig pa en rak mekanisk princip genom att en mansklig kraft kravs for
att starta igdng uppblasandet av flottérerna. Ur anvandar- eller ekonomisk synpunkt ar inte
skillnad sarskilt omfattande mellan de olika metoderna utan avgérandet faller snarare pa
konstruktionsdelen. Det viktigaste ar att kunna optimera en séker flédesdimensionering.
Malspecifikationen tydliggjorde att 30 sekunder var maxtid till uppblasningen av flottorerna
och darfor maste aktiveringen mojliggora detta. Flaskkranar som exempelvis inte tillater ett
flode som Gverstiger dnskat minimumvérde ar saledes ej aktuella.

Fokus ligger istallet pa att effektivisera en funktionell I6sning for ett slutkoncept och darfor
underordnas betydelsen av en eventuellt mer [amplig anvéandaraktivering till
funktionsdugligheten.
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7.3 Gas, tub och slang

Denna del kommer att ta upp alternativ som kan anvéndas i en slutprodukt och alternativ som
inte skulle fungera pa grund av olika begransningar rérande flodessystemet — alltsa gas, tub
och slang. For varje av de tre delarna har alternativ tagits fram men en slutimplementering
utfors gemensamt pa grund av det starka beroendeforhallandet mellan delarna.

7.3.1 Gas

Under detta avsnitt kommer det att tas upp hur mycket komprimerad gas som kravs for att
kunna fylla upp flottdrerna vid vissa givna matt och temperaturer. Sedan tas lampliga gaser
upp, vilka efter informationssékning pa bland annat liknande omraden tagits fram for att
kunna implementeras i detta koncept.

Volymskillnad vid komprimerad gas till mindre komprimerad gas
Foljande fakta har blivit framtagen angaende helikoptrar (Lindé R. , 2013):
Gas: Helium (Ibland kvave men i detta fall gallde det helium)

Tryck: P1=Trycket pa den komprimerade gasen i behallaren= 200 bar dock sa lag trycket pa
cirka 240 bar vid 20° C => 24000 kPa

P,=Ar trycket i flottoren pa en helikopter = 2,5 Psi = 17,23 kPa
Volym:

V1=Volymen som den komprimerade gasen har =2 liter
V,=Volymen som flottéren har=2400 liter

Temperatur:

Ti=Temperaturen i den komprimerade gasbehallaren=293°K
T,=Temperatur i behallaren = ?

Alla gaserna som tas upp under férutom CO; kan raknas som en &delgas vilket gor att
idealgaslagen kan utnyttjas (Cengel, Turner, & Cimbala, 2010).

P1V1/T1:P2V2/T2 -> T2: P2V2 T1/ (P1V1)
17.23*2400*293/(24000*2)=253,58°K (Ekvation 1)

> Har ifrdn rdknades T2 ut till 253,18° K.
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Detta anvénds for att berakna hur mycket gas man kan fa ut fran en tub med gas med olika
volymer:

Sa har vi en flaska pa x liter pa 20000 kPa (200 bar) i 293° K (20° C) som skall bli 17,23kPa
och 253,58° K (-20,58° C).

Pl*V1/T1:P2*V2/T2 9 V2: (Pl*Vl* Tz)/(Pz*Tl)

Tabell 2.1. Beskriver hur mycket gas man kan fa ut ur en komprimerad form till en mindre
komprimerad form.

Gas komprimerad i 20000 kPa | Gas komprimerad i 17,23 kPa och
och X liter Y liter
X= Y=
5 5011,5
6 6013,8
7 7016,1
8 8018,4

Som kan ses tydligt i tabellen ovan fas ungefar lika manga kubikmeter ut som antal liter som
anvands da flottoren blases upp vid 200 bar och 20° C.

Skulle en dykartub pa 232 bar anvandas vid samma temperatur skulle tabellen se ut enligt
nedan:

Tabell 2.2. Beskriver hur mycket gas man kan fa ut ur en komprimerad form till en mindre
komprimerad form.

Gas komprimerad i 23200 kPa | Gas komprimerad i 17,23 kPa och

och x liter Y liter
X= Y=

5 5813

6 6976

7 8138

8 9301

9 10464

10 11626

11 12789

12 13952

13 15114

Denna tabell 6kar med ca 1150 liter / liter komprimerad gas. Nackdelen med 6kat tryck &r att
flaskan blir mindre varmetalig.
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Dock ar det sa i vart fall att temperaturen i behallarna kommer att variera beroende pa
omgivningstemperaturen. Detta kommer i sin tur leda till att man far ut olika temperaturer i
flottéren. Som i sin tur kommer ge olika mycket kubikmeter till flottéren i slutendan.
Berékningarna ovan &r gjorda i vid rumstemperatur.

Egenskaper for gaserna

Denna del kommer att handla om for- och nackdelar med dem olika relevanta gaserna som
kan has i gashehallaren. Krav som gasen skall klara av ar att den skall vara stabil, inte vara
giftig eller direkt miljofarlig. Gasen skall dessutom tillsammans med gasbehallaren
kombineras for att vara anvandarvanlig.

Alternativ

Ett antal alternativa gaser har tagits fram och beskrivs kortfattat. Det &ar dessa gaser som har
beddmts som rimliga att anvanda for att blasa upp flottorer.

Koldioxid (CO,)

Egenskaper:

Kokpunkt: -78,5°C

Densitet vid 1 bar och 15°C: 1,87 kg/m® (AIR-LIQUIDE, 2013)

Koldioxid &r en gas som inte vill reagera med andra om den inte utsatts for nagon sorts
katalysator eller hog varme. Ett problem vid hogt tryck &r dock att koldioxid blir flytande vid
exempelvis 20°C och ett tryck pa 520 kpa (5,2 bar). Detta skulle betyda att ifall koldioxiden
skulle tdmmas ur vara behallare med ett tryck pa minst 200 bar i skillnad sa skulle en del att
befinna sig i vatskeform. Detta skulle minska trycket och darmed gora processen
langsammare (Yara Praxair AB) (AGA, 2012), ndgot som inte &r énskvart da uppblasningen
skall ga fort.

Helium (He)

Helium &r en &delgas vilket innebér att den ar en valdigt stabil som inte vill reagera med andra
I forsta hand.

Egenskaper:
Kokpunkt: -269°C

Densitet vid 1 bar och 15°C: 0,169 kg/m3 (AIR-LIQUIDE, 2013)
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Kvave (Nitrogen) (N2)

Kvave ar den gas som finns mest av i atmosfaren, den utgér cirka 78 % av luften och den &r
en stabil gas.

Egenskaper:

Kokpunkt: -210°C

Densitet vid 1 bar och 15°C: 1.185 kg/m? (AIR-LIQUIDE, 2013)
(Moditech rescue solutions BV, 2010)

Argon (Ar)

Argon ar en &delgas detta betyder att den &r valdigt stabil och inte vill reagera med andra
amnen helst.

Egenskaper

Kokpunkt: -185,9 °C

Densitet vid 1 bar och 15°C: 1,67 kg/m3
(AIR-LIQUIDE, 2013)

Luft (Oz, Np, CO2, Ar mm.)

Luft &r en blandning av manga olika gaser i storre och mindre méngder och den finns i
obegransad tillgang.

Egenskaper:

Kokpunkt: -194,5°C

Densitet vid 1 bar och 15°C: 1,202 kg/m3
(AIR-LIQUIDE, 2013)
Anvandningsomraden for de olika gaserna

Koldioxid anvands exempelvis som brandslackargas (AGA, 2012) och vid uppblasning av
livflottar (Transportstyrelsen, 2010).

Helium anvands da helikoptrar blaser upp sina flottorer. Den blaser upp deras flottorer pa 1
sekund (ca 2,5m%) (Johansson, 2013). Helium anvands ocks& vid dykning for att dykaren inte
ska drabbas av dykarsjuka (AIR-LIQUIDE, 2013).
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Kvave anvands i airbagkuddar pa bilar (Moditech rescue solutions BV, 2010), det anvéands for
att fylla dacken pa bilar for att halla trycket uppe langre i jamforelse med luft (AGA, 2012).
Slutligen anvéands kvave ocksa for att blasa upp vissa helikoptrars flottorer pa 3 sekunder (ca
2,5m°) (Johansson, 2013).

Argon anvands som isolationsgas men ocksa for att blasa upp airbags pa bilar (Moditech
rescue solutions BV, 2010). Det anvands ocksa vid svetsning sa att amnet inte skall oxidera.
(AIR-LIQUIDE, 2013).

Lufts anvandningsomraden ar valdigt utspridda och komprimeras i manga fall for olika
syften, till exempel dd manniskor skall dyka under vatten (Raddningsverket, 2004).

7.3.2 Medge gasforvaring

Mekanismen skall klara av att forvara tillrackligt med gas for att kunna fylla flottérerna sa att
baten kan halla sig flytande (detta beror pa batens storlek och vikt). Mekanismen skall kunna
integreras val pa baten sa den inte stor ur en estetisk och praktisk synpunkt. Gastuben skall
klara av 200 bar vilket & samma som behallarna pa helikoptrars flottérer.

Alternativ

For att kunna fa onskat tryck i flottorerna maste det pa nagot sétt byggas upp tryck genom att
overfora komprimerad gas fran nagon form av behallare eller skapa tryck genom en
kompressor.

Pulverslackarbehallare

Pulverslackarbehallare var ett alternativ da dessa ar val testade och blivit anvanda under en
langre tid. Dock vid mer ingaende inblick visade det sig vanliga trycket de brukar utséttas for
ar mellan 7-15 bar vid skum (Dafo Brand AB, 2012). Det kan vara sa att pa grund av att det ar
skum sa blir trycket den klarar av lagre dn gas men pa grund av de skilda
anvandningsomradena och trycksskillnaderna sa valdes att inte undersoka detta narmare.

Kolsyreslackarbehallare

Kolsyreslackarbehallare skiljer sig fran andra brandsléckare da dessa klarar storre tryck &n
andra. Dock ar det sa att dessa klarar upp till 20 MPa vilket innebér att tuben klarar strax
under 200 bar (Sardqvist & Raddningsverket, 2006). Detta innebar att den inte klarar
kravspecifikationens krav, men efter att tester har gjorts kan det kanske vara aktuellt med ett
lagre tryck — och da &r dessa behallare méjligen lampliga.
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Gasbehallare

Har studeras gasolflaskor som anvéands som gasbehallare. Tanken var att dessa skulle kunna
anvandas da de skulle kunna klara av att hantera explosiv gas. Det visade sig dock att dessa
flaskor har en sékerhetsventil vid trycket 25 bar (Primagaz-Sverige-AB). Darfor valdes inte
att ga vidare med detta alternativ.

Kompressor

Kompressorn var ett alternativ da luft alltid finns tillgodo (dven om det inte &r en behallare i
sig sa levererar den luft till flottorer i ett visst tryck). Nackdelen med denna ar att dem vager
valdigt mycket ifall kompressorn skall ha 6nskad effekt och dessutom tar stor plats. Darmed
kommer inte mer information om detta alternativ (Granzow, 2013). Prisbilden som véntas &r
formodligen inte heller sarskilt lampligt vilket gor att helhetsintrycket fran detta alternativ inte
ses som sérskilt givande.

Dykartuber/Hogtrycksflaskor

Det finns 3 olika sorters dykartuber: komposit-, stal-, och aluminiumflaskor
(hogtrycksflaskorna anvéander bara aluminium och stal, dessa flaskor anvéands da
gasleveranttrerna séljer sin gas). Alla har sina for- och nackdelar, men gemensamt &r att de
ska klara ett tryck pa 200 eller 300 bar och skall vara godkand enligt arbetsmiljoverket (AFS
2001:4). Var femte ar skall inspektion av utrusningen ske for dykartuber. Temperaturer som
dykartuben skall klara vanligtvis &ar upp till 60°C men detta kan variera med olika leverantorer
(Arbetsmiljoverket, 2013).

Hogtrycksflaskan har en standard att den skall klara av en temperatur mellan -40°C och 65°C
oavsett vilken gas det ar i tuben (Erlandsson, 2013).

Kompositflaskan &r bra pa sa sétt den rostar inte, de &r latta att bara, valdigt stéttaliga och gor
lamnar minst miljopaverkan av de tre materialen efter anvandning. Det negativa med de &r att
flaskorna lacker ut en bar i veckan och de ar forhallandevis dyra jamfort med dem andra
alternativen bade i inkop och den aterkommande kontrollen av dess funktioner.

Stalflaskan &r det billigaste alternativet och sa klarar den tryck bast av alternativen. Flaskan &r
dock tung och sa finns risk for rost. Beroende pa prisbilden kan dock dess egenskaper vara
tillrackligt tillfredsstallande for att anvandas.

Aluminiumflaskan ar bra pa sa satt att dem inte rostar, den leder varme béttre &n dem andra séa
den fungerar battre ifall det & mer extrema kalla vaderforhallande ute. Den ger nastan lika lite
miljopaverkan som kompositmaterial. En nackdel ar att de oxiderar, ar tunga och klarar varma
soldagar samre an stalflaskan. (SSDF, 2009) (SICOMP-AB, ABB-Plast-AB, & APC-
Composit-AB, 1999) (AGA, 2012)
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7.3.3 Slangsystem mellan behallare och flottor

Slangsystemet maste klara av ett tryck 200-300 bar och skall kunna transportera atminstone
10 kubikmeter per minut av gasen. Helikoptrar anvander idag stalomspunnen tryckslang och
den har en innerdiameter pa 5-6 millimeter (Lindé, 2013).

Alternativ

Ett antal alternativ har listats efter kontakt med framst potentiella leveranttrer for att skapa en
bild dver vilka slangar som kan bli aktuella &ven for en detaljkonstruktion.

Metallslang fran Specma Wiro

Metallslangen ar gjord for att klara hdga tryck. Exempelvis ifall man studerar en vanlig slang
med 6 millimeter i innerdiameter sa klarar denna ett arbetstryck pa 330 bar, provtrycket ar pa
495 bar och sprangtrycket ar 1125 bar (Specma Wiro, 2013). (Carlsson, 2013).

PTFE-Slang hogtryck fran Specma Wiro

PTFE-slangen (polytetrafluoreten-slang) &r en standard slang for fyllnadsstationer. Gasen blir
ombedd av PTFE som i sin tur har en rostfri omflatning. Gaserna som passar till slangen ar:
syrgas, kvavgas, argon, koldioxid och luft. PTFE-slangen klarar av ett arbetstryck pa 320 bar
om den &r dubbelflatad och den har da en innerdiameter pa 6,60 millimeter (Specma Wiro,
2013). PTFE-slangen ar lite mer flexibel an metallslangen men Hakan Carlsson fran Specma
Wiro pastar mer att det handlar om installationen och handhavandet &n om vilken slang som
ar mest lamplig av metallslangen och PTFE-slangen nar det galler flexibilitet (Carlsson,
2013).

Bada ovanstaende alternativen har inga problem med att klara av temperaturen 65°C som ar
standard for gasflaskor. Det &r vanligt att anvanda radier pa 40mm pa vinkellutningar for
slangen och en ytterdiameter pa 10-12 mm pa roret for att fa ett bra flode i systemet
(Carlsson, 2013).

Annars rekommenderar personal fran pa Specma Wiro att titta pa SMO254 eller flator av
Aramid under ett holje av Hyrtrel. Nackdelen med dessa &r att de &r dyrare &h dem andra
alternativen, speciellt SMO254 slangen som ar specialgjord for att klara av saltvatten. Samt
att det vid SMO250 kravs forhallandevis stora bestallningar for att kunna bestélla.

Stalflatad polyesterslang fran Dunlophiflex

Néar problemet beskrevs for anstéllda pa Dunlophiflex sa rekommenderade han en stalflatad
polyesterslang. Denna klarade tryck upp till 275 bar och temperaturer mellan -40° till 93°
Celsius. Den &r rekommenderad till att transportera luft vid hogt tryck. Enda nackdelen med
denna slang &r att det kan bildas havstulpaner pa slangen som i sin tur gor att slangen tal
mindre men saltvatten tal den.
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7.3.4 Slutimplementering for gas, behallare och slang:

Dykartub med komprimerad luft i finns att kopa pa en rad olika leverantérer exempelvis,

e Dykmagasinet
e Verdandiving
e QOceanictech

e Waterhouse

e Varuste

En 7 liters flaska med 232 bar brukar ligga runt 1900 kronor och vid 300 bar gar priset upp till
cirka 2500 kronor. Luft &r bra pa sa satt att det ar den lattaste gasen nar pafyllning dnskas.
Dock ar luft mer ostabil jamfort med 6vriga gaser forutom koldixod som &r mest ostabil.

Ett annat alternativ hade vart att képa in komprimerad kvéavgas fran AGA (AGA, 2012) eller
fran Airliquide (AIR-LIQUIDE, 2013). Bada dessa saljer max 5 liters flaskor i kvave med 200
bar annars maste hyrning av flaskor ske om de ska vara storre. Hyra flaskor kan bli problem
da produkten skall séljas vidare. Men bada lag pa liknande priser. Airliquide var lite dyrare pa
1838 kronor och AGA kostade 1783 kronor. Positivt ar att gasen ar val provad pa liknande
produkter genom anvandningen pa helikoptrar och att den stannar i flottéren under en langre
tid &n 6vriga gaser da flottoren halls intakt.

Ett tredje alternativ ar att anvanda argon och kdpa behallare fran ovanstaende leverantorer. Da
skulle en 5 liters flaska fran AGA kosta 1911 kronor och en fran Airliquide kosta 2007
kronor. Nackdelen med denna ar dock att gasen ger i stort sett samma egenskaper som kvéve
fast ar dyrare.

Ett fjarde alternativ ar att anvanda koldioxid. Detta levererades dock bara av Airliquide i
komprimerad form och da ficks 60 bar men denna var delvis flytande och 5 liters flaskan
kostade 1986 kronor. Med tanke pa att CO, ar flytande vid hoga tryck kan man klara sig pa en
mindre flaska. Nackdelen &r att den tar langre tid att fylla uppblasningen dn dem andra
alternativen och klarar varme samst av alternativen.

Det finns slangar som kommer att fungera exempelvis slangen som &r gjord SM0254
materialet som ar special gjord for att klara av saltvatten bra fran Specma Wiro eller den
stalflatade polyesterslangen fran Dunlophiflex. Pa grund av tidsbrist kommer ingen vidare
efterforskning inom detta omrade att goras. Priserna pa slangarna beror helt pa vilka
kvantiteter som bestélls och vilka kopplingar som skall anvéndas. Andra foretag som kan
kontaktas ifall ett storre urval soks ar: Hydroscand, Esska eller GCe exempelvis. Narmare
diskussion med leverantorer ar dock helt nédvéandig nér en detaljkonstruktion skall goras.
Dessutom néar val leverantoren blir kontaktad skall en lamplig 6vertrycksventil sattas pa
slangen sa inte flottoren far ett hogre tryck an onskat.
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7.4 Vidhéaftning

Infastningen mellan skrov och ytterhélje/flottor utformas dels for att beméta belastningen i
det kritiska kraftlaget vid uppblasta flottérer men ocksa for att tala konstant utslitning och
pafrestning fran omstandigheter kring baten vilket medfér hog motstandskraft mot
natriumklorid, UV-ljus och vatten. Dartill skall infastningens paverkan pa skeppets skrov vara
minimal och vara designmassigt vélintegrerad med flottoren i infallbart tillstand. Monteringen
skall vara enkel, detta medfor krav vid limning pa lampliga reologiska egenskaper samt
mojlighet att nyttjas i utomhusforhallanden och for samtliga alternativ finns ett behov av att
minska arbetet och tidsatgangen vad galler montering for kund.

Utifran tester gjorda av finska VTT sa framgar att fiberarmerade plasters
energiupptagningskapacitet (vid punktbelastning) ror sig fran 10 J till 180 J (Hildebrand)
vilket motsvarade tryckkrafter som tillsattes rakt ovanifran pa mellan 1000 N och 18000 N pa
en yta av 1257 mm? (radie 20mm).

P& en yta av 0,05 m? dar den belastande kraften ar 20kN (det poneras d& att baten vager 8 ton
och har fyra separata flottorer) géller foljande:

20000N/50000mm? = 0,4 N/mm?

Vid utgangspunkt i de varden som finns fran foretaget VTT sa ar det material som tar upp
kraft sémst en fiberarmerad plast som tal 0,8 N/mm? och som mest hela 14,3 N/mm?. Saledes
ligger det, trots en sannolikt 6verdriven dimensionering av flottéren, en stor
sakerhetsmarginal aven for det minst taliga testade material.

De olika styrkorna i materialen beror pa att de glasfiberlaminerade plasterna ar tillverkade pa
olika satt med olika fibrer. Det material som klarade av lagst krafter hade till exempel enbart
22 % fiber (resten bindemedel) medan den med hdgst hade hela 44 % fiber. Avgérande for
hallfastheten ar dock inte enbart fiberméangden utan plastens mojlighet att binda samman
fibrerna och plastens egen hallfasthetsformaga (Carbontrikes).

Det finns dock méanga orsaker som resulterar i att dessa varden inte kan anvandas helt som
utgangssynpunkt. Den framsta anledningen &r att materialen testades under férhallanden
gallande for tryckkrafter, nar flottorerna ska béra upp krafter sa ar det snarare en kombination
av drag-, skjuv- och bojkraft kraft som kommer belasta skrovet. Eftersom fiberarmerade
material responderar pa olika satt under olika belastning sa ar det mycket troligt att variationer
mellan testvardena fran VTT och en verklig belastningssituation for flottérerna &r att vanta.

Materialstyrkan varierar dessutom pa olika delar av baten dar det uppstar varierande
belastningar och varierande stod finns (till exempel balkar). Framférallt pa nyare batar finns
olika tjocklek och ibland material i olika delar av baten (programvara och berékningar som
minimerar vikt och maximerar hallfasthet).

Pa grund av komplexiteten i skrovstrukturen sa ar det lampligt att, innan tillverkning for
forsaljning sker, genomfora tester for att tydligt verifiera en formodad styrka pa skrovet och
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dimensionera en produkt som 6verensstammer med vad egenskaperna for de flesta batar pa
marknaden har.

Vad géller limningslaternativen (som tas upp nedan) sa dimensioneras
vidhaftningshallfastheten med bred marginal oavsett vilken vilket koncept som valjs,
nedanstéende bedémningar gors pa en yta av 0,5m? och for en kraft p& 50 000 N (trots att visa
koncept erbjuder betydligt storre area och mindre kraft &r att vanta).

DraghAlIfasthet (tensile strength): minimalt 2 MPa (2 N/mm?)
Skjuvhéllfasthet (lap shear strength): minimalt 5 MPa (5 N/mm?)
Baojhallfasthet/flakning (peel strength): minimalt 10 N/cm

Bedomningarna baseras pa avvagningar utifran framforallt testerna fran VTT men innefattar
inte nagon strukturanalys dven om det skulle vara onskvart for att kunna tydliggora
spanningsforhallandena vid infastningen — saledes ar det lampligt att utfora FEM-modellering
och noggrannare hallfasthetsberakningar. Detta for att lokalisera var det uppstar maximala
spanningar och dérefter kan man mojligen minska marginalerna som &r omfattande i de
bedémningar som gors i detta arbete (bade vad géller kraftspanningar i material och
inféstning).
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7.4.1 Losningsgang

Utifran egenskapskriterierna listades ett antal rimliga alternativ som kunde vidarearbetas in
till ett fungerande koncept.

Limning
Vid val av lim ar det viktigt att noggrant undersoka flera faktorer (Adhesive Advice, 2013):
e Vad skall limmas?

Huvudanpassning gors till majoriteten av alla batar, vilket innebér att framst gelcoat kommer
att tas till hansyn ur ens limenhetens perspektiv (eftersom gelcoat har 1ag ytspanning sa ar det
ett bra utgangsmaterial i och med att andra batar som metall- och trabatar har betydligt lagre
spanning).

Material som har lagre ytspanning an epoxi ar mycket svarlimmade, polyeten med
ytspanningen 32 mN/m ar till exempel svarlimmad. Tra daremot med ytspanning omkring
200 mN/m och metaller som ligger mellan 200 och 2000 mN/m ar lattlimmade. Eventuella
problem kan infinna sig i och med vissa trabatars lackering, om limmet understiger limmets
ytspanning, kan det vara svart att fa bra vidhaftning.

Om limmets ytspanning ar lagre an substratets sa har limmet méjlighet att “vata” pa
underlaget och bidra till en ordentlig fastning, det vill siga komma inom “intermolekyléart
attraktionsavstdnd”.

Inom tillverkningsindustrin (framforallt bilindustrin) sa anvéands olika satt for att 6ka
ytspanningen pa olika material. Metoden, eller metoderna, kanns igen som flambehandling
och utfors for att 6ka plasternas ytspanning for att limmet skall kunna véata. Temperaturen pa
flamman &r da cirka 2000°C. P& polyeten och polypropen brukar metoden vara mycket
effektiv. Om flambehandling anvénds manuellt &r det en komplicerad konst som séllan ger
ratt effekt, det vill sdga att ytspanningen okar till den grad anvandaren 6nskar utan att
materialet dandrar egenskaper i omfattande mangd (Verkstaderna, 2013). Detta &r saledes inte
tillampligt ens for en serietillverkning av flottorerna varfor materialval pa ytterholjet (ena
substratet) maste valjas med hansyn till dess mojlighet att limmas utan nagon behandling om
en sadan kombination viljs.

e Vad skall limmet klara av?

Val kommer ske med stora marginaler, varefter lim som klarar av uppstallda prestandakrav
beddéms utefter hur val de dverstiger kraven. A andra sidan far rimliga bedémningar ocksa
goras gentemot varandra i viktningen mellan olika typer — en hog vidhaftningskraft utesluter
inte séllan exempelvis l&tt montering varvid detta betraktas i bedémningen.
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e Vilka krafter ar inblandade?

Nér det galler limning finns det fyra krafter hansyn behdéver tas till, dragkrafter, skjuvkrafter,
flakning och klyvning. Motstandskraften till de olika krafttyperna beror naturligtvis mycket
pa olika omstandigheter sa som sammansattning, limenhetsytornas renhet, materialen som ska
limmas, ytspanning pa lim och limenheter. Den andra limningsdelen kommer besta av valt
ytterholje/ram som hallare for flottérerna - om ytspanningen éverstiger gelcoatens sa maste
detta betraktas, men i och med att gelcoaten i sig har en hég ytspanning samtidigt som
fastningen beraknar att langtgaende 6verstiga behovet.

Det uppstar omfattande flakkrafter (flytkraft uppat) och skjuvkrafter dar dimensionering har
gjorts med stora marginaler varvid limmet maste klara av dessa. | forhallande till
punktfastningar sa fordelar lim belastningen betydligt battre vilket inte paverkar skrovet lika
mycket.

Vid limning kan tre olika brott uppkomma, fastbrott (dar limmet slapper fran ytan pa grund av
for svag vidhaftning), limbrott (sprickbildning i limmet) och substratbrott (material kring
limmet ar svagare an bade bindningen till limmet och limmet i sig vilket leder till att
materialet spricker om det inte tal de pafrestningar som rader).

Substratbrott ar vid valdigt hallfasta lim den mest troliga felorsaken, risken 6kar annu mer om
skrovet har svaga egenskaper. Vid felaktig limning, exempelvis smutsig yta, sa finns risk for
brott i fastningen ocksa.

e Omgivande forhallanden

Hog motstandskraft mot natriumklorid, UV-ljus och vatten kravs i ett varierande
utomhusklimat med omfattande temperaturskiftningar.

e Anpassning till monteringsprocess

I och med att limmet skall tillséttas av kdparen sjélv vid montering sa finns det ett behov av
att halla det anvandarvanligt. Saledes bor limmet vara latt att applicera med lite forarbete
(helst enbart tvatt av ytor, utesluta ruggning och rengdring med I6sningsmedel och definitivt
undvika blastring) och helst snabbhérdat ocksa dar utomhusmiljo inte ska utgora nagot hinder
for appliceringen. Krav sétts aven pa de reologiska egenskaperna av limmet. Det ar viktigt att
viskositeten ar lamplig for att kunna appliceras enkelt pa skeppskrovet.

e Limfarg

Med avseende pa att limmet, till viss del, kommer synas sa &r det lampligt om det &r
valintegrerat med skeppet. Ett farglost alternativt ar passande &ven om det &r framst andra
egenskaper som framst kommer att avgora lampligheten av limmet.
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e Pris

Arbetet har visserligen avgransat sig mot produktionsférberedande aspekter, inklusive mer
precis kostnadsberakning, men hansyn kommer naturligtvis anda tas i viss man for att séttas i
rimlig proportion mot produktens kostnad i sig.

Det finns manga olika typer av limmer som anvands i varierande utstrackning och man kan
dela in limmen i tre olika former (Adhesive Advice, 2013), ostrukturella (tralim, limstift),
strukturella (epoxi, akryl) och slutligen tryckkansliga limmer (Pressure Sensitive Adhesive
(PSA), dubbelh&ftande tejp).

Det har valts att studera strukturella och tryckkénsliga limmer mer utforligt i och med att de ar
lampligast i forhallande till var kravprofil. Nedan kommer rimliga limlGsningsalternativ som
kan tillampas i produkten att framforas.

Alternativ

Utifran I6sningsgangen sa togs ett antal forslag fram som passade in pa slutsatserna som
kunde dras darifran.

Konstruktionslim (Epoxi/Akryllim/Polyuretan)

Konstruktionslimmer kallas limmer som har en fogstyrka med skjuvhallfasthet pa minst 7
MPa vid 24°C (3M, 2013).

Epoxilimmer har en hog draghallfasthet och klarar darfor drag och skjuvkrafter bra medan
man inte klarar flakning och klyvning lika bra (Malmgren, 2013).

Epoxilimmer har ytspanningen 35 - 45 mN/m och faster bra pa alla material som har hogre
ytspanning &n den sjalv. Stal och aluminium har exempelvis ytspanningar pa narmare 1000
mN/m.

Epoxilim &r dock inte helt 1att att montera ensam, det torkar fort och kan vara opraktiskt att
handskas med. Det &r dessutom inte helt 1att att lossa vid tid for avmontering.

Epoxi kan fas att harda ner till temperaturer omkring +0° C (Malmgren, 2013). Limmer &r
dock lampligt att granssattas till cirka +10° C. En temperaturhdjning med cirka 10° fordubblar
hardningstiden. Andé kan hardningstiden vara mycket l&ng i rumstemperatur, det vill séga om
limmet hardar vid rumstemperatur. Nagra produkter kraver betydligt hogre temperaturer.

Det ar viktigt att studera vilken produkttyp det ror sig som, flertalet epoxilimmer forsvagas
kraftigt i sina mekaniska egenskaper nar det utsatts for langvarig kontakt med vatten — vilket
ar fallet i en batmiljo.

Epoxilimmer har inte sallan skadliga effekter (vid till exempel inandning) nér det brukas pa
fel vis, saledes ar det viktigt att produkten ar lamplig att anvandas
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Elastiska epoxilim ar att foredra i och med varierande spanningskrafter pa havet och vid
flottorens infastning. Det finns inte séarskilt manga lim som &r valdigt elastiska i framforallt
kyla.

Det finns clastiska epoxilim”, med brottforlingning pa upp till 120 % (Verkstaderna, 2013),
men vid minusgrader &ar de anda relativt harda. Eftersom batanvandningen dock allt som oftast
begransar sig till sommaren (vilket framkom av enkatundersokning och
informationsinsamling) sa bor det inte finnas nagra problem sa lange hansyn tas till att limmet
i varje fall bor vara sa elastiskt som majligt.

Polyuretanlimmer anvands ofta for tré och plastlimning med akrylatlimmer har en betydligt
bredare anvandning. Akrylatlimmer har ett brett utbud av limmer som faster bra pa olika
plaster med lag ytspanning.

Dubbelhaftande tejp (tejplim)

Ett alternativ med dubbelhéftande tejp erbjuder en fin estetisk designintegration och hdg grad
av anvandarvanlighet dar framforallt monteringsstadiet halls pa en enkel niva. I atanke bor
man dock ha att dubbelhéftande tejp snarare dr en form utav “tejplim” i och med att det dr en
vatska som ar mycket segrorlig och saknar oftast (i varje fall vad galler konstruktionstejper)
nagot stodjematerial utan bestar helt och hallet utav haftande material.

Foretaget 3M har tillverkat ett flertal VHB-tejper som har balanserat viskositeten och pa sa
satt maximerat motstandet mot skjuvkrafter. VHB-tejperna finns i tjocklekar fran 0,05 till 3
millimeter (Dolk, 2013). Dessa tejper erbjuder ocksa ett veriande utbud dar infastningen dven
finns mot produkter av polyeten och polypropen (med laga ytspanningar) vilket annars kan
vara komplicerat att limma.

Tejplimmer tar battre upp stotkrafter jamfort med andra vidhaftningsmetoder och kan efter
tojning ofta ga tillbaka till sitt ursprungsstadie. Tejperna ar vanligen ocksa valdigt
motstandskraftiga mot olika yttre paverkanskrafter (till exempel vader) tacka vare sin
konsistens och sammansattning.

Tejplimmers svaghet i forhallande till flottorapplikationen ar att motsta alla kraftpafrestningar
(enligt kravsittning). Efter konsultationsforfragan hos tva stora tillverkare/aterférsaljare av
konstruktionstejper framgick att det inte finns tejper som uppnar énskade varden ((3M,
(Frojd, 2013)) ATC Tape (Ovesson, 2013) . 3M:s rekommendation & VHB-tejper som &r ett
av de starkare alternativen, dessa erbjuder en skjuvhallfasthet runt 0,1 N/mm? och en styrka
mot statisk last (cirka en veckas belastning) pa ungefar 10 N/25 cm? (3M, 1998).

Det ar mojligt att tejperna kan bli aktuella for vissa koncept och batar efter mer precisa
berékningar — men eftersom det inte ar ett mangsidigt alternativ och knappast heller sérskilt
designmassigt vanligt (kraver stor fastyta) sa ar det rimligt att inte tillampa dubbelh&ftande
tejp som ett alternativ att utga ifran.
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Skruvning

Skruvning &r en vanlig metod som anvands nér detaljer skall skruvas fast i skrov pa manga
fritidsbatar. Peke, stavstege eller badplattform ar typiska exempel dér det uppstar belastningar
pa skrovet till foljd av infastningar av skruvar som haller detaljen positionerad.

Det &r dock inte helt oproblematiskt att jamfora med sadana detaljer i och med att
belastningarna troligen blir betydligt storre for flottorsystemet. Dessutom skjuter dessa
detaljer ofta ut fran baten avsevart vilket mojliggor att man fordela kraften med stanger vilket
inte ar mojligt for flottorer. Ovriga problem:

e Vilka skruvar som &r lampliga att anvanda beror pa vad vilket skepp det ror sig om,
saledes finns problem att skapa en multifunktionell 16sning. Det kan framforallt vara
komplicerat att berakna tillracklig hallfasthet for att klara av de punktbelastningar och
krafter som uppstar vid infastningsstallet (se teoretisk referensram). Aven materialet
baten ar tillverkad av satter vissa krav pa vad man kan tillampa och inte.

e Beroende pa batens skick och tillverkning sa finns risk for sprickbildning vid
inskruvningen eller vid belastning pa omradet var skruven ar fast.

e Vid inskruvning sa gors ett ingrepp pa skeppet som vid avmontering av produkten
kommer behova atgardas (exempelvis spacklas med lamplig epoxiblandning).

e Svdrigheter att fasta i skrov pa grund av svaratkomlighet fran bada sidor (vid behov av
att ha mutter, plattforstarkning eller liknande).

e Skruvarna maste spridas for att fordela belastningen, detta kan vara problematiskt om
man vill minimera ytan for den infallda flottoren.

o Viktigt att anvanda en lamplig fog som garanterar vattentatning vid infastningen.

Problemen ar dock inte odverkomliga, genom att studera andra omraden och éven de
skruvmetoder som anvénds pa andra fritidsbatar sa ar det fullt mojligt att tillampa metoden for
en funktionell produkt, om &n fortfarande med vissa nackdelar. Med skruvar erbjuds en
infastning som &r latt att montera av och som dr relativt latt att integrera i designen.

Med en skruv som ar lamplig att anvanda batmiljo samtidigt som man tillampar en hallbar
konstruktion (flottérens ytterhdljes/fastes samspel med skrovet) genom att anvanda avlastande
hjalpmedel (borrforsankning, gummibekladd skruv med flera) sa finns mojlighet till en
infastning med betydande krafter — naturligtvis begransade av skrovets utformning.
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Band-/repinfastning

Genom att anvanda vavband eller rep av lampligt slag sa finns sa kan bandet fastas, med
flottorer pa lamplig niva, runt skeppets skrov under vattenlinjen och dver batdacket.

For att repinféstning skall vara tillampligt &r det viktigt att det &r helt kompatibelt med
ytterholje/infastning och i dvrigt med principen for konceptet — saledes maste detta beaktas
vid val av dellésningsalternativ.

Infastning med band/rep ger en avtagbar produktldsning som kan kombineras till att kunna
sattas pa vid till exempel langresor eller vid annan anvandning av baten for att sedan tas av
igen. For konsumenter som inte vill ha en kontinuerlig eller alltid pasatt produkt som &r synlig
under alla omstéandigheter ar detta alternativ saledes valdigt behandigt.

Det finns en mojlighet att anvénda varierande spannremmar, rep, band med flera som klarar
av tillrackliga spanningar — det ar inte ovanligt med spannremmar som klarar 4 ton (direkt
belastning, brottstyrka) (Safeload, 2013) och saljs for priser anpassade for hobby
privatpersoner. Aven brottstyrkor upp till 8 ton (FASTY, 2013) finns tillgangliga att inhandla
vilket med rage overstiger potentiella spanningar i ett koncept nar bandet skall stabilisera
flottorerna och bara skeppets vikt (eftersom flera spannband i sadana fall anvands). Under
forutsattning att bandet som véljs ar CE-markt sa finns inga direkta mekaniska begransningar.
Daremot sa finns det andra svarigheter:

Svart att kombinera bandet med 6vriga delar i systemet.

Kolen pa segelbatar kan stora tillampningen vid konceptgenerering.

Den anvéanda delprodukten maste klara av konstant utséttning for saltvatten utan att
dess mekaniska egenskaper forandras.

Designmassig integration forsvaras pa grund av synligheten.

Ett band/rep pa batdack kan inte séakert sitta helt Iangs med déacket utan vara mer eller
mindre forhojt ocksa vilket problematiserar batlivet.

Nitning

Enbart majligt for aluminium-/stalbatar, ger en permanent fastning. Nitning ar inte mojligt att
anvanda som multilésning och den kraver att det ar specifika byggelement som kan nitas.
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7.4.2 Slutimplementering for vidhaftning

Nedanstaende forslag matchar kravprofil och har tagits fram som potentiella allmanna
I6sningar som kan anvandas enligt uppsatta kriterier och saledes gar att tillampa pa alla:

Konstruktionslimmer

Alternativen nedan kan tillampas i batmiljo och appliceras med ratt verktyg av konsument,
klarar av tidigare uppstéllda krav i bade krafter men ocksa kriterier som framgick av
faktorundersokningen for lim.

Araldite 2000-serien

En serie limmer som har hdga vidhaftningskrafter. Goda mekaniska egenskaper med hog
flakningsstyrka, problem finns dock med vissa limmer som vid manadslang direktexponering
for vatten forsvagas bland annat skjuvspanningen (men ocksa 6vriga motstandskrafter) med
tiotalet procent. En langre anvandning i batmiljo kan saledes antas vara begransad i sin
mojlighet for vissa limmer.

3M Scotch Weld

Ur 3M:s utbud har efter kontakt med den tekniska radgivningsavdelningen hos producenten
ett antal rimliga alternativ tagits fram:

DP 105

Konstruktionslim fran 3M som har hog flakningsstyrka och mycket bra flexibilitet (bland
annat anpassad for “chockbelastningar” vilket stundtals uppkommer i exempelvis hdg sjo).
Limmet har en flakstyrka pd 60N/cm och en skjuvhallfasthet pa ungefar 14 MPa (for
aluminium mot aluminium). Kan tillampas i batmiljo och appliceras med ratt verktyg av
konsument.

DP 110

Sarskilt anpassat for plast och metallsammanfogning och faster darfor val mot just en sadan
kombination. Tal dynamisk belastning, om &n inte lika val som DP 105. Skjuvhallfastheten
ligger pa 18 MPa och flakhallfastheten ligger pa 35 N/cm.

DP 410

Kraftigt lim som vida dverstiger uppsatta gransvarden. Hog slagtalighet och mycket hog
kontinuerlig styrka. Skjuvhallfastheten ligger pa 34 MPa (aluminium) och hela 100 N/cm for
flakhallfastheten. Begransningen ligger oftast i substraten tack vare limmet kraftfulla
egenskaper.
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Bondmaster ESP 108

Ett kraftigt lim med en skjuvstyrka pa 30 MPa och med hdg motstandskraft mot yttre
pafrestningar sa som vatten och varierande vaderforhallanden. Liksom DP 140 sa ligger
begransningen oftast i substraten tack vare limmet starka egenskaper.

Konstruktionstejper

Med hénsyn till kravet pa hog funktionssakerhet samtidigt som det ar fa, om nagra tejper, som
erbjuder erforderlig styrka sa ar det lampligt att inte i forsta hand utga fran konstruktionstejper
som vidhaftningsmedel. Det kan dock bli aktuellt att vid prisméassiga, anvéndarvanliga och
hallfasta fordelar komma fram till en I6sning tillsammans med leverantér vid en framtida
slutlig produktframtagning och detaljkonstruktion.

Ovriga losningférslag
De aterstaende alternativen &r nitning, skruvning och bandinféstning.

Nitning forutsatter byggelement som kan nitas, vilket far anses vara en lamplig metod endast i
undantagsfall, men dnda maéjligen ett praktiskt och hallfast alternativ for aluminiumbatar.

Skruvning medfor som tidigare namndes ett flertal férdelar, men pa grund av framforallt
ingreppet pa skrov sa ar det inte ett alternativ som bor anvandas som utgangspunkt da ett
flertal limmer erbjuder liknande fastformaga utan punktbelastningar.

Slutligen aterfinns bandinfastningen som alternativ. Den stérsta nackdelen ar dess oférmaga
att monteras pa en bat designmassigt lampligt och utan att stora (med exempelvis band pa
dack) batens egenskaper i 6vrigt. Denna nackdel far anses vara relativt omfattande och ar utan
en lamplig 16sningsinfastning inte en utgangspunkt for konceptframtagning.
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7.5 Placerings- och typval av flottorer

Vid valet for placeringen av flottorerna sa sattes utgangspunkten till de olika valen som
diskuterades redan vid projektets borjan tillsammans med handledare pa foretaget men ocksa
idéer som framkommit under brainstorming och i viss man fran informationsinsamlingen.

Den undantrdngda vattenvolymen kommer vara lika stor oavsett vilket alternativ som valjs,
darfor efterstravas att uppna maximal stabilitet, anvandarvanlighet (bland annat styrformaga),
designintegration med skrovet och monteringslamplighet (mdjlighet att packa in) nar valet ska
goras. Ramen till flottérerna, tillsammans med flarparna for flottéren (den del av flottorerna
som ska fastas i ramen) utformas enhetligt for att stimma 6verens med varandra och utgar i
sin helhet fran flottérens utformning.

Alternativ

Flera idéer pa eventuella placeringar diskuterades, men lampligheten i valen som valdes att
arbeta vidare med var sadana som ansags skapa bast forutsattningar for att méta
egenskapskraven.

For att behalla stabilitet &r en lamplig utgangspunkt att flottérernas verkan halls ovanfor
tyngdpunkten pa baten for att behalla stabilitet da en fastning under vattenlinjen skulle skapa
obalans och inte besitta samma lamplighet ur den synvinkeln. En placering under vattenlinjen
skulle visserligen medfdra designfrihet i och med att flottérerna (och ramen) doljs av vattnet —
men pa grund av att stabilitetsfragan vérderas hogre, och nagon specifik prévning av lampliga
placeringar inte kommer ske fysiskt, sa placeras flottérerna med fordel ovanfor vattenlinjen
med marginaler for att sakerstélla avstandsforhallandet till tyngdpunkten. Bortsett fran detta
sa ar det dock ocksa viktigt att vara ovanfor vattenlinjen for att minska exponeringen for
saltvatten da detta kan skapa svarigheter och bidra till forslitingen av den del av
flottorsystemet som ligger under vatten.

Placeringen strax ovanfor vattenlinjen ger ocksa konsekvensen att stora delar av baten ar
ovanfor vattenytan nar flottérerna ar utveckade och baten ar, delvis, vattenfylld. Detta ger en
okad anvandarvanlighet och hojer naturligtvis ocksa sakerhetsaspekterna ombord.

Det finns utrymme for att diskutera en avvagning kring mojligheten att placera flottérerna
hogre upp (med mer intaget vatten som resultat) da en viss flytkraft uppstar fran de delar av
béaten som &r under vatten (Arkimedes princip). Detta skulle kunna medf6ra en 6kad
designmassighet samtidigt som det skulle finnas mojligheter att fasta pa olika vis kring batens
reling.

| forhallande till betydelsen av att ha en séker operationsyta och majlighet att soka skydd i
utsatta forhallanden sa bedoms det anda att en eventuell volymminskning pa flottérerna inte
ar lika avgorande for produktens funktionsduglighet som att ha stérre delar av baten ovanfor
vattenytan.
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Det som aterstar att variera, nar den lodrata positioneringen ar faststélld, ar langd och
positioneringen vagratt. Harav aterstar tva reella alternativ.

Flottérutformning 1

Med tva langsgaende cylinderflottorer pa bade styrbord- och babordsida uppnas en stabil
konstruktion som sprider flytkraften pa en storre yta och saledes har en lag belastning pa bade
skrov och material, idén illustreras av figur 7.2 och tydliggors i figur 7.3.

= 7

-

Figur 7.2. En bild som beskriver vart pa baten som flottéren kan placeras

Infastningsytan ar stor och mojligheten att integrera flottéren val med baten &r hdg sa man
kan applicera langs den naturliga vagrata linjeform en bat har. Detta medfor dock dven
problem i form av vridning. Mekaniska pafrestningar uppstar da i varierande delar av
flottoren och tillverkningen av denna bor i sddana fall utféras pa sa vis att spanningar halls
nere.

Denna utformning leder ocksa till att materialomfattningen (bade fastmedel, rammaterial, och
flottormaterial) blir stor, men med fordelen att enbart tva inkopplingar fran lufttank kravs (en
per flottor). Detta resulterar i att tanksystemet kan placeras kring akterspegeln och dra
slangsystemet till flottérerna bakifran och saledes minska slangarnas exponering. Det dr ocksa
mojligt att dra slangarna éver styrbord och babord for att minska langden.
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Kopplas till behdllare

S

e

Front view
Scale: 1:10

Figur 7.3 Illustration dver hur flottérutformningen ar tankt mot ett batskrov med slangar som
ska dras fran en behallare i aktern till flottérerna langs akterspegeln.

Pa grund av att det i allmanhet finns fler utrymmen pa batar i aktern ar detta ocksa en lamplig
placering for en behallare, dven om det naturligtvis ocksa finns mojlighet att placera en
behallare i foren.

Flottérutformning 2

Den andra utformningen bestar av 4 cylindriska flottérer som &r kortare men har storre
diameter an det forsta alternativet (mindre langdyta maste kompenseras). FlottGrerna &r latta
att placera och kraver inte lika stort detaljarbete for designmaéssig integration som tidigare
flottorutformning och kan ses illustrativt i figur 7.4.

Figur 7.4. Figuren beskriver hur flottéren kan sitta pa baten,

Materialomfattningen och fastytan ar i jamforelsen med det forsta alternativet ocksa mindre.
Att materialomfattningen minskar &r enhetligt positivt men fastytans minskning bar med bade
fordelaktiga och ofdrdelaktiga konsekvenser. En mindre yta &r visserligen positiv for att
minska paverkan pa det ursprungliga skrovet men samtidigt 6kar kraftpaverkan per ytenhet.
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Saledes maste en lagre grans sattas i hallfasthetssynpunkt for att kunna skapa en lésning som
ar applicerbar for olika batar med varierande hallfasthet. | och med att diametern &r storre i
detta alternativ sa okar momentet pa infastningen varfor dven en sadan, om an marginell,
faktor paverkar i negativ riktning.

Pa grund av att det ar fyra separata flottérer sa maste slangdragning goras till alla dessa, och
aven gastuber maste kunna placeras lampligt for att mojliggora en praktisk slangdragning till
alla flottorer. Detta kan goras pa olika vis.

Antingen kan placering av gastuben/-tuberna séttas till aktern dar man forst drar slang till de
narmast beldgna flottdrerna och sedan darifran tar en forlangningsslang till forflottorerna.

7 e Kopplas till férbehdllare

Front view
Scale: 1:10

Figur 7.5. Figur 6ver placering av gastuben/-tuberna i aktern dar man forst drar slang till de
narmast belagna flottdrerna och sedan déarifran tar en férlangningsslang till forflottérerna.

Det andra alternativet fordrar tva gasbehallare, en i aktern och en i foren. Detta medfor dock
fordelar i form av att en mindre yta tacks av skrovet och utseendemassigt kan fordelar finnas.
I och med att batdacket kommer téckas av slangar sa kan dock anvéandarvanliga problem
finnas da slangarna ska dras 6ver dacket ner till flottdrena fran en placering (rimligen
centrerad). Forutséttningen for detta alternativ ar tva gasbehallare (gasbehallarkapitlet visade
att tva tuber ar lampligast att anvanda oavsett om de separeras eller satts ihop). Alternativet
bar ocksa fordelen med att gastuberna kan anpassas till batar med ojamn viktférdelning sa
som motorbatar (exempelvis storre tub i aktern, mindre i foren for att matcha
flottorstorlekarna (arbetet).
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Koppling mellan flottdrerna

Figur 7.6. Figur 6ver andra alternativet som visar en 16sning dar forbehallare och
akterbehallare ar kopplade till tva flottorer var.

Slutimplementering flottérutformning

De tva framkomna alternativen bar med sig olika fordelar, men med hansyn till att det
undantrangda vattnet maste vara lika stort i samtliga fall ar det framst tre aspekter som ar
avgorande:

e Designmassig (i infallt tillstand)
o Stabilitetsmassig (i utfallt tillstand)
o Hallfast (skrovhallfasthet, fastyta)

Designaspekten betraktas rimligen i ett infallt tillstand, da det ar det som ar det vanligaste
driftlaget. 1 utfallt tillstdnd &r det framforallt inpackningsformégan” och tickningsytan langs
med skrovet som bor studeras.

Alternativ 1 erbjuder en storre fastyta vilket designmassigt kan vara bade en férdel och
nackdel, beroende pa hur den fastes i skrovet. En, for baten, linjeféljande infastning kan vara
lampligt medan det ocksa kan se ointegrerat ut om det inte foljder batens naturliga form.

| alternativ 2 sa gar det inte att sarskilt val gora det lika linjeformigt, men & andra sidan tacks
en mindre yta. Det senare alternativet kommer dessutom fa ett storre ytterhélje da det ér en
storre mangd flottormaterial som ska packas in pa en mindre yta i forhallande till alternativ ett
som tack vare sin langd kan sprida materialet och en profilarea bakifran/framifran blir saledes
mindre i alternativ 1. Slutligen kraver alternativ 2 mer synlig slangdragning vilket kan vara
problematiskt ocksa ur en designvinkel.
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Vad galler stabiliteten (med stabilitet menas motstandskraft mot vagrorelser och andra
vaderomstandigheter som far baten i gungning, eftersom baten ar vattenfylld i laget sa menas
ej motstandskraft mot tippning eller valtning) sa ar det en fordel att anvanda alternativ 1, detta
da den kontinuerliga fordelningen av varierande flytkrafter erbjuder en jamnare gang och
klarar av ojamna vattenforhallanden battre. | alternativ 2 ar det troligt att vissa situationer som
satter baten i gungning kommer belasta, en redan tatt belastad skrovyta, annu mer.

J

Figur7.7. lllustrationsexempel pa alternativ 1 fran sidan.

Det ar dock osannolikt att ndgot av alternativen skulle begransa funktionaliteten namnvart ur
en stabilitetsaspekt sa lange hallfastheten hos alla komponenter och fastningar ar tillracklig.

Figur 7.8. lllustrationsexempel pa alternativ 1 ovanifran.

Hallfastheten bor utformas tillsammans med 6vriga namnda aspekter for att kunna utformas
lampligt med alla faktorer tagna till hansyn.



Figur 7.9. Illustrationsexempel 6ver alternativ 2 ovanifran med fyra flottorer.

Med alla aspekter samlade ar det lampligt att podngtera styrkorna hos alternativ 1 da denna
har beddmts ha fordelar gentemot alternativ 2 i samtliga bedomningsfall. Viktigt att notera &r
dock att detta inte &r helt entydigt. Det betonades tidigare att fyra separata flottérer (som i
alternativ 2) gar att kombinera i olika storlekar vilket kan vara lampligt pa batar som har
skillnader i viktfordelningen. Ett sddant exempel &r framforallt olika motorbatar, men da
l6sningsforslagen har fokuserat pa segelbatar har detta inte lagt sa stor vikt vid — d&ven om det
vid eventuell produktlansering kan vara en mycket viktig aspekt att ta till hdnsyn nér man
faststallt sin malgrupp.
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7.5.1 Flarpval

Flottoren, som berdrs i avsnitt 7.5, skall fastas i en ram som monteras langs med batskrovet.
For att detta skall géras mojligt behdver man ha en form av flarp pa flottéren. Flarpen skall
vara till for att fasta flottoren med ramen. Saledes utgar flarparna som benamns och illustreras
nedan utifran ramalternativen som framkommer senare i rapporten. Flarpens storre sida skall
limmas fast med ett starkt konstruktionslim alternativt sémmas i flottéren och den tunnare
sidan skall fastas pa ramen pa de olika séatten som beskrivs efter alla alternativ.

Alternativ

Utifran ramalternativen som framkommer i avsnitt 7.7 sa har ett antal flarpar tagits fram for
att kunna bindas till ramarna. Framkomna alternativ bygger saledes helt pa framtagna
I6sningar for ramarna och alternativen presenteras for att kunna utgora ett urval i
konceptvalet. Nedan presenteras alternativen i figurerna 7.10-7.15.

Alternativ 1

Figur 7.10. En bild pa den langa flarpen som skall dras igenom snittet pa ramen och limmas
pa flottcren.

Figur 7.11.En bild pa den langa flarpen dar den vanstra delen pa bilden skall dras igenom
snittet pa ramen och hogra delen limmas pa flottoren.
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Alternativ 2

Figur 7.12. En bild pa flarpen med 6glor pa den langa flottoren.

Figur 7.13. En bild pa halet i flarpen
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Alternativ 3

Figur 7.14. En bild fran vinkel pa flarpen med 6glor fran den korta flottéren.

Alternativ 4

Figur 7.15. En bild pa den korta flarpen med fyrkant som kan folja snittet pa ramen av den
korta flottoren.

Alternativet med en Ggla (alternativ 2 och 3) har meningen att det skall sitta en ring i halet i
nagon lamplig hallfast metallring. Det andra alternativet &r meningen att fyrkanten skall vara
fylld av en metall av ndgot slag s& den skall sitta stabilt i senan p& ramen. Ovriga delar pa
bada varianterna kravs att de ar flexibla och att materialet ar starkt.
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Slutimplementering

| och med att alternativen i detta kapitel &r anpassade utefter ramarna sa &r det inte i forsta
hand val gors av flarpalternativen, utan snarare utgas det fran ramen och valjer i samband med
detta en lamplig flarp.

Fordelen med fyrkanten som skall dras in genom snittet &r att flarpen blir starkare och att lite
fokus behdver finnas pa extra delar (som alternativ 2 och 3 kréaver). A andra sidan kraver
Oglealternativet mindre material an det andra, dessutom kan det slutligen vara en
tillverkningsfraga dar alternativet utan églor kan medfora tillverkningssvarigheter.

7.6 Koppling mellan slang och flottor

Nar slangsystem har valts maste det finnas en infastning i flottoren som faster slangen och
tatar ett gasflode in till ballongen néar det finns behov. Tva konstruktionsalternativ har tagits
fram som kan ses i figurerna 7.16 och 7.17.

Alternativ 1

Figur 7.16. En bild pa kopplingen mellan flottéren och slangen framifran dar flottdren skall
limmas mellan skivorna.

Tanken ar har att den runda delen till vanster pa bada bilderna ovan skall limmas fast i
flottoren med roret sittande ut fran flottéren. Nar denna del har blivit fast sa skall andra delen
bara tras pa roret och pa sa satt limma fast flottdrmaterialet mellan de bdda “muttrarna”.
Enligt var ingenjorsmassiga bedomning sa skall detta bli en stabilkoppling om ett starkt
industrilim anvénds. Darefter skall slangen fran tuben med den komprimerade gasen kunna
snurras in som en skruv genom roret pa produkten ovan.
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Alternativ 2

Figur 7.17. Bilden beskriver den andra modellen dar man skruvar ihop de olika delarna.

Alternativ tva ar meningen skall mojliggora att skruva pa muttern istéllet for att limma. Detta
for att flottoren skall kunna bli avmonterad utan att en del av slangen maste hanga med.

Alla kanter ar avrundade sa att trycket pa flottérmaterialet skall minska, helt enkelt for att
minska risken for sprickbildning. Slutligen sa ar roret gangat innanfor istallet for utanfor i och
med att minska turbulensen pa gasen sa att gasen skall kunna forflytta sig till flottoren i sa
hdg hastighet som mdjligt.

Produkten skulle behdva genomféra avancerade flodes-, tryck- och hallfasthetsherakningar
for att kunna dimensioneras optimalt men det kommer inte att tas upp i denna rapport.

Ovriga kopplingar tas fram i samband med leverantéren av slangsystemet pa grund av deras
erfarenhet samt att olika ror/slangar behover olika kopplingar.

Slutimplementering

Bada alternativen skall fastas i flottoren. Alternativ 1, dar den 6vre ringen ska limmas fast i
flottoren, kommer bli mer stabil och tala mer pafrestningar ifall ett starkt konstruktionslim
valjs. Alternativ 2 skruvas med slangen pa den 6vre ringen ner till den andra delen som &r fast
i flottoren.

Alternativ 1 har med ratt val av lim en bra tatning och en saker hallfast 16sning finns da. Det
andra alternativet kraver valdigt noggranna toleransmatt for att kunna tata ordentligt och vid
forslitning kan anda lacka uppsta. Saledes bedoms alternativ 1 ha en hogre funktionssakerhet
och samtidigt som tillverkningssekvensen och monteringsarbetet bedéms vara lattare for
alternativ 1 sa ar det ocksa detta som skulle utgora ett bra utgangslage.
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7.7 Ram, ytterhdélje och fastning daremellan

Detta delkapitel kommer att ta upp ramalternativ, ytterholjealternativ och fastningen
daremellan.

7.7.1 Utformning av ram

Ramen som skall sitta pa baten har tva huvudegenskaper och de ar:

e Ramen skall vara till for att kunna fasta flottoren i baten pa ett sékert och stabilt satt.
e Ramen skall erbjuda ett fastningsalternativ for flottoren

Annars skall ramen klara saltvatten och UV-ljus bra. Dessutom skall de utstaende partierna
tala mycket tryck sa att de haller nar flottéren ar uppblast. Metallen skall dessutom vara
bojbar sa att den gar att fasta pa storre delen av fritidsbatar.

Alternativ

Tva lampliga alternativ har tagits fram bade i den langre och den korta uppdelade varianten av
flottoren. Det har bendamnts med siffor fran 1-4 dar de 2 forsta alternativen &r for den langa
flottoren och de 2 sista &r for de kortare flottérerna. Dessa kan ses i figurerna 7.18-7.21.

De tva huvudalternativen har delats upp i en ram som har ett antal rektanguléra bitar fasta.
Dessa bitar har ett hal i och meningen ar att man skall fasta en karbinhake igenom halet
varefter den ocksa gar genom halet pa flottorens flarp och darmed sitter fasthakad.

Det andra alternativet dar snittet beskrivs pa bilderna sa ar det meningen att flarpen fran
flottoren skall ha en form s som snittet pa ramen. Darefter skall flottorens flarp bli dragen
genom snittet.
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Alternativ 1

Figur 7.18. En bild snett bakifran pa den langre flottérramen med utstickande fyrkanter som
har hal i sig for att kunna fasta flottéren med hangare.

Figur7.19. En bild pa fyrkanten med ett hal som sitter pa den langa flottoren.
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Alternativ 2

Figur7.20. En bild pa den langa flottéren med ett snitt for att dra igenom flottérmaterialet.

Figur 7.21. Bild pa den langre ramen med snittet bakifran.
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Alternativ 3

Figur 7.22. Bild pa den mindre ramen med fyrkanter pa med hal.

Figur 7.23. Bilden ar en fyrkant med halen.
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Alternativ 4

Figur 7.24. Bild bakifran pa det mindre ramen pa snittet.

Slutimplementering

Alternativ 1 och 3 ar tillverkade att anpassas med alternativen for de flarpar som ocksa har hal
i sin utformning. Fordelen med dessa alternativ ar att det ar enkelt att haka pa flottéren och
anvanda tillsammans med en karbinhake. Likt karbinhakar for klattring ar det lampligt med en
sakerhetsfunktion kring laset, som nagon form av hylsa. Med hénsyn till den spridda
anvandningen av karbinhakar &r det rimligen inga problem att finna ett lampligt slutalternativ
och leverantér som kan anvéandas.

Detta skulle mojliggéra en mycket enkel pa- och avmontering som innebér att anvandare nar
som helst kan vélja att ta av sina flottorer. Med flottérerna avmonterade &r det i sa fall endast
ramen som skulle vara synlig. En nackdel ar att konstruktionen inte &r lika stabil och lite mer
punktbelastningar uppstar naturligtvis i ramen och sprids till skrov pa grund av att hakarna
skall fastas i utfallda delar vilka det ocksa blir ett visst moment pa.

Alternativ 2 och 4 bestar av en sorts ram. Fordelen med att anvanda delen med snittet i sig ar
att konstruktionen blir mer estetisk tilltalande och den tal storre krafter. Nackdelar med
konstruktionen ar att den kommer bli svarare att boja da snittet foljer hela vagen. Vid
indragning (till infalld) av flottdren kan det ocksa bli trogt att dra in eller ut flottoren ifall
flarpen skall sitta stabilt.
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7.7.2 Ytterholje

Ytterholjets funktion &r att sitta utanpa flottdren som ett skydd mot yttre pafrestningar och ge
flottoren ett mer designintegrerat utseende. Det skall rymma flottoren i infallt tillstand och
erbjuda mojlighet att fastas mot ramen — val forslutet. Alternativ 1 kan ses i figur 7.25.

Alternativ 1

Figur 7.25. En bild fran sidan pa ytterholjet av flottoren.

Figur 7.26. En illustrativ bild av hur ytterholjet ser ut pa ett batskrov.
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Alternativ 2

Figur 7.27. En bild ovanifran pa det kortare ytterholjet.

Alternativ 2 ar en kort variant av samma typ av ytterhélje som det foregaende alternativet och
kan ses i figur 7.27. Kanterna pa alternativen ar dimensionerade for att kunna rymma ett faste
mellan ram och hélje.
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7.7.3 Ytterhdljets material

Holjet skall vara latt att bara, det skall vara forhallandevis starkt, kunna klara lattare
stotkrafter utan att paverkas och materialet skall vara saltvattentaligt. Det ar ocksa viktigt att
materialet gar att tillverka enkelt med skjuvningar i och med att den skall appliceras i bade
avlang form och kort.

Alternativ

Utformningen av holjet kommer att bli enligt ovan for att ge maximal volym for att fa plats
med flottormaterialet. Saledes fordras ett material som gar att forma relativt tunt men anda
behalla goda mekaniska egenskaper.

Materialalternativen som kommer tas upp ar:

e Kompositmaterial
e Plast

Slutimplementering

De tva materialen framkom efter sokning av lampliga material genom bland annat CES och
erfarenhetsmassiga bedémningar.

Kompositmaterial

Fordelar med kompositmaterial ar att materialen &r starka, latta och tal hoga belastningar
(Compositteknik, 2012). Nackdelen ar att materialet ar forhallandevis dyrt och att de &r styvt
och darmed tal krockskador daligt (FGrsvarets materielverk, 2012). materialet ar lampligt att
anvanda i batmiljo och erbjuder ett bra skydd mot de pafrestningar som, utan ytterhélje, skulle
paverka flottér och ram.

Plast

Fordelar med att anvanda plast ar att dem flesta batarna anvander plast pa sitt hélje och da blir
produkten enhetlig med baten, plast ar flexibel att arbeta med, kan vara bade mjuka och harda
och dessutom goras enkelt med stort utbud (Primo - Purely plastics, 2013). Nackdelar med
plast & om den utsatts for mycket tryck kan den andra form (AB Leve plastprodukter , 2013)
samt att de bryts ner valdigt langsamt av naturen pa grund av det inte &r ett naturligt amne.
Manga plaster ar dock lampliga att anvanda i batmiljo sa lange de hanteras korrekt nér
livstiden, som ar mycket lang, ar over.
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7.7.4 Fastning mellan ramen och ytterholjet

Fastningen skall sitta stabilt under tiden som flottérerna inte &r uppblasta. Men nar
flottorsystemet val skall blasas upp maste fastningen slappa sa att flottorerna kan blasas upp
utan problem. Fastningen far inte vara for kraftig, istallet skall fastningen mellan héljet och
ramen slappa nér flottérerna blases upp. Ytterholjet far da naturligtvis inte hindra
utvecklingen av ballongerna da det skulle riskera hela funktionssékerheten. Samt proceduren
att kunna ta bort och séatta pa ytterholjet ett storre antal ganger skall inte paverka fastningen.

Alternativ

Tva rimliga fastningsalternativ har tagits fram da information insamlats kring fastning for
liknande omsténdigheter som for ytterholjets infastning i ramen.

Kardborreband

Ett starkt kardborreband kan anvandas for att fasta vikter p& 15 kg for varje 50x100mm?, ar
vattentalig ( Tesa Velcro, 2013) och anvéands for att halla helikoptrars ytterholje pa plats
(Lindé R. , 2013).

En knappsats

En knappsats som blir fast pa ramen och ytterhéljet for att sedan bara kunna trycka pa delarna
knapparna, ett exempel dar knappsatser anvands ofta pa batar ar nar kapell skall fastas.

Slutimplementering

Fordelar med att anvanda kardborreband &r att det gar fort att sétta pa och dra av ytterholjet,
satta pa och ta av holjet kan goras av en person och att fasta kardborrebandet pa sin plats kan
utan problem utféras av konsumenten. Kardborrebandet maste dock vara fast med lampligt
lim for att halla karborreremmen pa plats. Det finns dock manga kardborreband som ar
tillgangliga dar man med latthet kan montera bandet med redan tillsatt lim pé ena sidan. Detta
skulle innebéra att kunden rent teoretiskt sjalv skulle kunna applicera kardborrebandet.
nackdelar finns dock ocksa, och ifall ytterholjet borjar dras fran ena sidan sa kan holjet lossna
ifall det inte ar tillrackligt starkt och dven ifall den fastes snett sa sitter héljet kvar, men tyvarr
pa fel satt vilket minskar styrkan fran kardborrebandet.

Fordelar med knappsatsen ar att nar den sitter pa plats far anvandaren en feedback att den
sitter pa ratt plats pa ratt satt och ifall systemet inte sitter pa plats far baten en snyggare ram
an det andra alternativet. Nackdelar &r att den &r svarare att ta av och sétta dit sjalv, en storre
kraft kravs for att satta dit holjet, knapparna kan inte sattas dit av kunden sjélv utan maste
monteras innan. Det blir saledes mer komplicerat att tillverka ram och ytterhélje efter dessa
forutsattningar.
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8 Konceptval

Detta kapitel kommer att ta upp de alternativ som uppskattas vara de bésta och darefter véljs
det optimala genom att ta upp ett slutligt koncept.

8.1 Kravspecifikation

Malspecifikationen, som kan ses nedan i tabell 8.5, som tidigare i arbetet stod som grund i
genereringen av olika dellésningar har uppdaterats efter att mer information tagits fram och en
tydligare bild skapats kring de olika kriterierna en slutprodukt maste ha.

Tabell 8.5 En tabell som visar pa krav som produkten skall klara av.

Kriterie |Cell.Nr |Kriterium 0.Mal/Krav
1 Funktionstillférlitlighet
2111 Tillforlitlig att fungera 999 av 1000 ggr 0,5
3(1.2 Klara av kérning i 5 knop (Utfélld) 0,4
411.3 Manovrerbar vid korning under 5 knop (Utfalld) 0,4
5/1.4 Klara av nordiska forhallanden aret runt (ej is) 0,5
Anvandarvanlighet
6]2.1 Kraft att satta igang systemet mellan 10-20N 0,4
7122 Manxvikt pa produkt 20 kg/m (Langs skrovet, utan tub) 0,3
812.3 Semiautomatiskt uppstart av system K
9|2.4 Max en uppbl&sningskontroll/ar 0,3
10(2.5 Enkelt att montera 0,2
11|2.6 Produkten skall kunna monteras utan erfarenhet 0,5
Egenskaper & Utformning
12(3.1 Profilarea max 250 cm? bakifran 0,5
13(3.2 Volym utfalld tillracklig for att lyfta baten K
14 (3.3 Max 30 sekunder att blasa upp systemet K
3.4 Maxvikt pa produkt 20 kg/m (Langs skrovet, utan tub) 0,3
Flottérmaterial
17|4.1 Vattentaligt material K
18 (4.2 Motstandskraftigt material mot hog kloridjonskoncentration K
19(4.3 Slitstarkt och nétningstaligt material K
20(4.4 Miljévanligt material 0,2
21|4.5 Kompakt expanderbart material K
22 (4.6 Lufttatt material K
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2314.7 Material skall klara ett invandigt tryck pa 4 PSI K
24 4.8 Stottaligt material K
25(4.9 Valpackad outfalld K
4.10 Materialet skall tala -30°C till 60°C K
4.11 Majligt att svetsa 0,4
26
27 Ytterholje
28 (5.1 Saltvattentaligt material K
29|5.2 Slitstarkt och nétningstaligt material K
30/5.3 Miljévanligt material 0,2
5.4 Stottaligt material K
31 Fastning
32|6.1 Mojlighet att pa- och avmontera system 0,2
33(6.2 Minimera paverkan pa bat vid av-/pafastning 0,3
6.3 Infastningsmedel skall klara av erforderliga krafter och nétning K
6.4 Draghallfasthet minimalt 2 MPa K
34(6.5 Skjuvhallfasthet minimalt 5 MPa K
6.6 Bojhallfasthet/flakning minimalt 10 N/cm K
6.7 Minimera fogningsvolym 0,3
6.8 Tala saltvatten & UV-ljus val K
35|/6.9 Fastning skall kunna ske utan specialverktyg K
36
37
Tankbehallaren och flodessystem
Tankbehallaren skall ha gas for att ge erforderligt tryck till sin
7.1 flottor K
7.2 Tub skall vara latt att placera 0,4
7.3 Slang och ventiler skall vara vélintegrerade med baten 0,5
7.4 Behallaren skall tala minst 200 bar (luft 232 bar) K
7.5 Behallaren och réren skall vara saltvattentaligt K
7.6 Materialet skall ej oxidera K
7.7 Behallaren skall behalla tryck under ett ar K
Gas
8.1 Minska kostnad i hogsta mojliga man 0,4
8.2 Gasen skall vara stabil och tala varme under 65°C K
Gasen skall vara flyktig nog att kunna fylla flottérerna under 30
8.3 sek K
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8.2 Kombination av dellésningar (Morfologisk matris)

Med kravspecifikationen som grund har de olika delldsningarna som tagits fram kombinerats i
en morfologisk matris enligt tabell 8.6.

Tabell 8.6. Tabellen beskriver de méjliga alternativ som gar att vélja till ett slutkoncept.

Pilarna beskriver de basta slutalternativen enligt oss.

Utformning av flottor

Val av slangdragning

Flottérmaterial

Koppling mellan flottér och slang

Katalysator system

Sensor

= Knappaktiv

=3 Flaskkran

Lina |Brandslsckarhandtag

Gasval Koldioxid %o Kvive ® ¥ & Argon Luft
-' w4y 4
Tub Oykarub o ™| Gatryckstaska™
Ifall dykatub Aluminium \,  Rosthittstal | ¥ Kompositflaska
Ifall Hogtrycksflaska Aluminium . PRostfrittstal.
Slang Smo25d® L0 Sidifistad polyesterslang
Vidhiftning av ramen Konstruktionslim ™ Skruy Band- frepinfastning| Nitning Industritejp

Ram

F3stning mellan ramen och ytterhaljet

\" Kardborebiand

Knappsats

Ytterholje

Ytterhélje material

Komposit

Flarpar

DEr iy alternativ 1
DEl e alternativ 2

Dir v alternativ 3

DEl e 3lternativ 4
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Dellosningarna som kombinerades valdes utifran erfarenheter i delkonceptvalen, nedanfor
tydliggors kortfattat grunderna till besluten:

Materialet som skall anvandas kommer att bli framtaget i samband med en leverantér
da de besitter kunskaper och lamplig erfarenhet. Dessutom &r det valdigt komplicerat,
ekonomiskt pafrestande och tidskravande att ta fram ett eget material.

Vad géller koppling mellan flottéren och slang valdes det alternativ (i alla fallen) som
limmar istallet for skruvning da detta bedoms vara mer tillforlitligt och trycktatt.
Slangen Smo254 som &r gjord for att vara saltvattenbestandig valdes da detta kandes
som ett sakrare alternativ an den andra slangen som det kommer krévas mer
information om. Det skall tillaggas att det &r mojligt att slangen gar att hitta i ett mer
ekonomiskt gynnsamt alternativ som fyller sin funktion lika bra.

Konstruktionslim valdes da det finns valdigt starka lim som skulle klara av krafterna
den skulle utsattas for med god marginal.

Tuberna (Bade dykarflaskor och hogtrycksflaskor)som bevarar gasen skall vara gjorda
i stal da dessa klarar varme bast och de ar de mest prisvarda flaskorna.

Ramen valdes med snitt pa grund av att den losningen uppskattades vara mer stabil
och att den skulle klara storre krafter.

Kardborreband valdes da det ar enklare att arbeta med annars maste knapparna bli
monterade innan kardborrebandet kan anvandaren fasta i ramen sjalv. Samt att
kardborrebandet ar lattare att byta ut ifall det skulle behdvas.

Ytterholjets material sattes till plast da detta material &r enklast att arbeta med och gar
att utforma i néstintill vilken énskad form som helst. Sedan skall tilldggas att
materialpriset ar till plastens fordel. Exakt vilken typ av hardplast som sedan valjs
kommer vara mest lampligt att avgora tillsammans med leverantorer och deras
forutsattningar for en ekonomiskt hallbar situation for bada parter.
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Alternativ 1

For detta alternativ sa valdes den langre flottéren som satt langs hela sidan och sedan var
kopplat med slangar bakifran pa flottérerna. For att sedan starta uppblasningen av flottérerna
sa skall en sensor aktiveras eller en knapptryckning som ar placerad pa lamplig position pa
baten. Nar val katalysatorn blivit aktiverad sa skall kvavegasen som befann sig i en
hogtrycksflaska blasa upp flottoren.

Alternativ 2

| detta alternativ valdes flottorerna som dr uppdelade och att dra slangarna bakifran. For att
sedan starta uppblasningen av flottorerna sa skall en sensor aktiveras eller en knapptryckning
som har placerats pa ett [ampligt stélle pa baten. Nar val pasattningsfunktionen blivit
aktiverad sa skall kvavegasen som befann sig i en hogtrycksflaska blasa upp flottoren.

Alternativ 3

| det tredje alternativet sa valdes den langre flottéren som satt langs hela sidan och sedan var
kopplat med slangar bakifran pa flottérerna. For att sedan satta igang systemet skall en
flaskkran vridas for att 6ppna vagen fran tuben till slangen for kvavegasen. Kvavegasen har
da varit i hogtrycksflaska innan flaskkranen 6ppnade sig.

Alternativ 4

For det sista alternativet s valdes den langre flottéren som satt langs hela sidan och sedan var
kopplat med slangar bakifran pa flottorerna. For att aktivera systemet sa skall en ventil vridas,
da skall luft pa grund av trycket blasas ut fran dykartuben in i flottérerna.
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8.3 Utvarderingsmatris (Kesselringmatris)

Slutkoncepten har analyserats for att fa en bild 6ver vilka styrkor och svagheter de olika
kombinationerna av dellésningar har och detta kan ses i tabell 8.7.

Tabell 8.7. En matris som utvarderar de fyra alternativen. Egenskaperna/kundkraven kommer
ifran marknadsundersokningen och egna reflektioner

Vikt: Egenskaper/kundkrav:
Alternativ | Alternativ | Alternativ | Alternativ
1 2 3 4 Ideal
4 Enkel att anvanda 5 5 3 3 5
5 Estetiskt tilltalande 4 3 4 4 5
3 Lite underhall 3 3 4 4 5
3 Snabbuppblast 4 4 4 4 5
3 Varmetalig gas 5 5 5 3 5
4 Ej stora driften (infalld) 4 3 4 4 5
2 Mandvrerbar bat (utfalld) 4 4 4 4 5
3 Inga tunga moment 5 5 3 3 5
3 Lattmonterad 2 2 5 5 5
2 Komplexitet att tillverka 2 2 5 5 5
Viktad summa: 125 116 129 123 160
Summa/Ideal 0,78 0,73 0,81 0,77 1
Utan viktning: 38 36 41 39 50
Viktad Rank: 2 4 1 3

Hogst viktade poang: Alternativ 3

med 127 viktade poang

De tio olika egenskaperna viktades efter diskussion och genomgang av tidigare
informationsinsamling och problemldsning. Nar ocksa Alternativ 3 hade bast forutsattningar
och darmed hogst poangséattning med grund i framforallt enkelhet att tillverka och montera
samt en lamplig gas och framférallt en god, om &n inte fullt optimal, forhallning till alla
egenskaper som forvantas av produkten.
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8.4 Slutkoncept virtuell prototyp

Med goda forutséttningar bedéms slutkonceptet (alternativ 3) vara lampligt att overfora till
mer precis detaljkonstruktion. Detta bedémdes utifran utvarderingsmatrisen tillsammans med
diskussion kring lampligheten i I6sningarna.

Detaljkonstruktionen bor goras i enlighet med foretagets forutsattningar vid tillfallet, mojliga
leverantdrsavtal och exakta delar samt dess matt. | konceptvalen sa har angivits (i
genereringen) rekommenderade tillvagagangssatt for implementering av foreslagna alternativ.
En utgangspunkt bor i mangt och mycket darfor sattas till slutkonceptet for att vara ppet for
forandringar som har givits tidigare som alternativ i detta arbete - eller till och med
nyuppkomna dellésningsforslag.

Detta koncept, som kan ses ned i figur 8.28 och 8.29, ar dock just som namnet tyder en
barande idé, for att nd funktionell riktighet och en anvandaranpassad produkt kravs storre
fokus pa en iterativ process som borjar innefatta fysiska prototyper och berdkningsarbete.

Figur 8.28. En bild 6ver hur konceptet ser ut nar den sitter pa baten och ar infalld.

Figur 8.29. En bild pa en uppblast fardig produkt.
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Figur 8.30. En bild pa alla delar som skall utgéra produkten.
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8.4.1 Bill of material (BOM)

| tabellen nedan kan man se vilka delar som det slutliga konceptet kommer att besta av.

Tabell 8.8. Tabellen visar vilka produkter den bestar av och hur manga av de ar.

Slang x 2
Koppling mellan flottdér och slang x 2

Flottdér x 2 Flarp x 2

Ytterholje x 2 Ram x 2.
A

.f I

Hégtrycksbehdllare x 2

Bat

- o

|' | ' / '
I-[ { il‘-. 1 I::. Ir ; i J
b L 1\& i Wl i /
. Isometric view
Scale: 1:7
Alternativ | Mangd Enhet |Del Delval
3 2 |st Hogtrycksbehallare Rostfritt stal
Koppling mellan slang och Ickegangade
3 2 |st flottor alternativet
3 2 |st Slang Smo254
3 2|st Ram Snittram
3 2 |st Flarp Som passar shittram
3 2 |st Flottor Langsgaende
3 2 |st Ytterholje Hardplast
Datum: 2013-
04-30
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9 Verifieringsplan och rekommendationer for fortsatt
utvecklingsarbete

I och med att produkten i sig har ett flertal moment som behdver genomféras innan en
marknadsintroduktion (som sig bor vid nya produktframtagningar) kan goras sa ar det viktigt
att klargora den aterstaende bilden.

Det har hittills visats ett brett teoretiskt stodjande underlag som inte hittat nagra direkta
begransningar i konceptets funktionalitet. Det finns dock ett flertal omraden som kréver
understod eller narmare praktiska tester som verifierar hallbarheten av vissa antaganden och
avvagningar. Framforallt ar det viktigt att formera produkten och sakerstélla dess
funktionalitet genom en sa genomarbetad verifiering som majligt.

Prototyp- och provningsarbete kan egentligen sagas vara den avgdrande delen for projektet
och i verifieringsarbetet. Det ar dock viktigt att inte enbart fokusera pa en slutlig fysisk
prototyp nar allt arbete ar fardigt. Snarare ar en iterativ verifieringsprocess mycket viktig.

Det ar dock inte enbart en verifiering som behdver genomféras. En stor del av informationen
som tagits fram i detta arbete behdver konfigureras och vidareutvecklas till en
detaljkonstruktion. Detta bor utforas i tatt utvecklingsarbete tillsammans med
verifieringsprocessen.

9.1 Sammanstallning och detaljkonstruktion

Det genomfdrda konceptarbetet bor i detta stadie utvecklas till en fungerande produkt som
kan na upp till de uppstallda kriterier som kravspecifikationen staller. Denna
detaljkonstruktion skall framarbetas for att i varje fall kunna tillverkas i ett eller ett flertal
exemplar (Johanesson, Persson, & Pettersson, 2004).

For att kunna detaljkonstruera produkten &r det lampligt att kunna genomfdéra fyra steg som
(Johanesson, Persson, & Pettersson, 2004) framfor:

Dimensionera och vélja ut standardkomponenter

Konstruera nya speciella detaljer och vélja lampliga material till dessa
Definiera produktens arkitektur

Beskriva produktens layout”

A

Det forsta steget bor lampligen agnas en mer omfattande tidsperiod da detta arbete metodiskt
redovisat rimliga tillvagagangssatt och majliga leverantrer men inte agnat sarskilt fokus mot
det. N&r hénsyn tas till ekonomiska, tillverkningsmaéssiga och férutsattningsmassiga aspekter
sa ar det en mer tydlig bedomning som ska géras och i det laget finns stor chans for en

omprioritering. Vad galler punkt 3 sa handlar det om samspelet och arrangemanget mellan de
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olika dellésningarna. De olika dellésningarna ska kombineras pa ett satt som &r lampligt och
valintegrerat med den generella strukturen i produkten. Med punkt 4 menas ocksa en
integration i produkten, men da ur en mer designmassig aspekt med fysiska
placeringsalternativ och liknande som huvudsyfte.

For att na en detaljkonstruktion sa behdver en viss del av urvalskonstruktion, omkonstruktion
och nykonstruktion ske (Johanesson, Persson, & Pettersson, 2004). Allt med utgangspunkt
fran framkomna forslag i konceptarbetet. Det &r lampligt att redan i detaljkonstruktionen ta
hansyn till tillverkningsanpassningen da detta annars kan komma att skapa omfattande
problem om for manga komponenter &r svara eller dyra att producera.

9.2 Prototyparbete

Ett arbete med prototypprovning ar en iterativ process som far anses paborjad redan i den del
da CAD-modeller tagits fram i konceptgenereringen. Det finns dock ett behov av fortsatt
anvandning av 3D-verktyg samtidigt som det ar valdigt viktigt att skapa en funktionsprototyp.

Funktionsprototyp

Funktionsprototypen skall anvandas for att verifiera de uppstéallda forvantningarna och aven
tydliggora problemstallningar och ge majlighet att identifiera oférutsedda svarigheter. Den
funktionella prototypens huvuduppgift &r dock att verifiera de beddmningar som gjorts efter
teoretiska antaganden i arbetet. Det ar [ampligt att tillsammans med andra datorstédda
program tétt arbeta (som exempelvis CAD och CAE) for att effektivisera processen.

Verifieringsarbetet med en funktionsprototyp kan testas enligt féljande egenkonstruerade
”8V7-steq:

Val av testobjekt

Val och montering av delkomponenter fran detaljkonstruktionen
Validera 6vergripande funktionalitet pa testobjektet

Verifiera designintegration

Verifiera flytkapacitet

Verifiera och berakna hallfasthet

Verifiera anvandarvanlighet

Variera och atgarda oforvantade negativa avvikelser

LNk wdE

Nar val av testobjekt ska goras maste detta goras av skepp som motsvarar de forvantade
slutkundernas. En utgangspunkt bor saledes vara produktens marknadsplan (eller atminstone
forvantade malgrupp) som sétts. Darefter maste hansyn tas till steg 5 (hallfasthet) dér testerna
maste verifiera hallfastheten pa bade lim men framforallt ocksa skrovhallfastheten pa olika
batar som ar tankta att anvandas i samband med produkten. Ett lampligt antal batar skall
saledes viljas enligt vad som ar lampligt i steg 6.
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Daérefter skall delkomponenter véljas och monteras for att skapa en bild éver funktionaliteten.
Uppstar det nagra kopplingsfel, feldimensioneringar, monteringssvarigheter eller liknande?

| steg 4 skall verifieringsarbetet paborjas for de kritiska funktionsegenskaperna.
Designintegrationen studeras i ett infallt l&ge och eventuella forbattringsmojligheter noteras.
Flytkapaciteten testas i utfallt lage. Nivamatning och anpassning av flottorstorlek/form gérs
utefter erfarna varden fran testet.

| steg 6 ar det hallfasthetstestning. En lamplig testsekvens skulle innefatta simulering i olika
tdnkbara anvéndningssituationer. Tillsammans med noggrannare berakningar bor en
sammanstallning kunna goras och produkten moduleriseras (och anpassas till en nollserie) ur
hallfasthetssynpunkt for att kunna anpassas till den tankta malgruppen.

Den sista verifieringen skall goras i steg 7 av anvandarvanligheten. Detta kan egentligen sdgas
paga under hela funktionsprototypens testningsgang men narmare studeras och sammanstéllas
i detta steg.

Slutligen sammanstélls och analyseras verifieringen, detta atféljs av utvecklingsarbete
varefter den iterativa processen fortsétter.

Tillverkningsanpassning

Nar funktionsprototypen har genomgatt erforderliga upprepade tester och forandringar sa ar
det viktigt att forbereda produkten for tillverkning.

Att redan tidigt i prototypstadiet forsoka anpassa produkten till att bli processvanlig,
anvandarvénlig och interaktionsriktig. Trots det kan det finnas omfattande arbete kvar och i
denna del av produktprocessen kravs ett tatt samarbete med leverantdrer och andra inbladade
parter for att kunna mojliggora de bésta forutsattningarna for marknadsintroduktionen och det
arbete som kretsar i sin tur kretsar kring detta.
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10 Slutsats

Trots en valutvecklad sjéraddning och tydlig reglering finns uppenbara svarigheter med att
oka sakerheten annu mer till sjoss. Marknadsundersokningen pavisade att en produkt som ar
integrerad med baten och haller den flytande vid skrovgenomforing ar eftertraktad.

Den svenska marknaden har ett brett utbud av olika livraddningsprodukter for batlivet, men
det finns ingen liknande produkt pa denna marknad som utvecklats i detta arbete. Det finns
dock konkurrenter utomlands men dessa ar inte sarskilt kundanpassade. De fungerar mer
generellt och behdver anpassas till varje bat. Marknadsanalysen visade att modularisering (i
form av anvandarvanlighet) just var en av de viktigare egenskaperna for slutprodukten.

Tillsammans med ekonomiska och sakerhetsfunktionella omstandigheter ar
anvandarvanligheten en av tre faktorer som ar avgorande for hur produkten kommer mottas pa
marknaden.

Dell6sningarna framtogs for att skapa bast forutsattningar fér de krav och énskemal som
sattes i arbetet utifrdn marknadsanalysen och kombinerades till ett optimalt slutkoncept som
skulle na uppsatta kriterier i kravspecifikationen. I dellésningarna behdvdes det 6verkomma
hinder som designintegration, fastning och komponentval genom tillampning och anpassning
av befintliga I6sningar med viss grad av nykonstruktion. Alla varden fran kravspecifikationen
gick dock naturligt inte att verifiera utan utgjorde snarare overgripande underlag och
tydliggjorde problemutformningen.

Eftersom detta arbete fokuserat mer pa den funktionella delen och lamnat utrymme for
utveckling inom konstruktionsfragor och tydligare specificeringar for en mer avgransad del
batar. Darfor kommer slutligen tester och narmare berékningar att behéva goras pa vilka
dimensioner och placeringar produkten skall ha pa batar.

Vidare finns det komponenter i slutkonceptet vilka sannolikt gar att minska kostnaden for
men da kravs det mer information om féretagets produktplan och férutsattningar. Aven en
komponent, lamplig 6vertrycksventil, skulle behéva tas fram i samsprak med
slangleverantdren nar mer fokus laggs pa konstruktionsarbetet.

Hela arbetet har grundats i att skapa en tydlig utgangsplan for detaljkonstruktion och
vidareutveckling genom en bred teoretisk grund. 13tex kan narmast omgaende paborja en
fullféljning av verifieringsplanen och detaljkonstruktionen enligt angivna rekommendationer
for att slutligen besitta en marknadsklar produkt.
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Figurfdrteckning

Figur Beskrivning Kalla
1 En figur av hur arbetet har gatt tillvaga Egengjord
En figur som beskriver vart pa baten som flottéren skall Andrew
2 placeras Simpson
3 En figur som beskriver hur slangarna skall dras pa en bat Egengjord
Andrew
4 En figur som beskriver var pa baten flottdren skall placeras Simpson
5 En figur som beskriver hur slangarna skall dras pa en bat Egengjord
6 En figur som beskriver hur slangarna skall dras pa en bat Egengjord
7 En figur som beskriver hur flottérerna ser ut fran sidan Egengjord
8 En figur som beskriver hur flottérerna ser ut ovanifran Egengjord
9 En figur som beskriver hur flottérerna ser ut ovanifran Egengjord
10 En bild pa hela flarpen med snitt (lang) Egengjord
11 En bild pa flarpen i profil med snitt (Iang) Egengjord
12 En bild pa hela flarpen med hal (lang) Egengjord
13 En bild pa flarpen i profil med hal (Iang) Egengjord
14 En bild pa hela flarpen med hal (kort) Egengjord
15 En bild pa hela flarpen med snitt (kort) Egengjord
16 En bild pa kopplingen mellan flottéren och slangen (lim) Egengjord
17 En bild 6ver kopplingen mellan flottéren och slangen (skruva) | Egengjord
18 En figur pa hela ramen (hal) Egengjord
19 En figur 6ver halet pa ramen Egengjord
20 En figur pa hela ramen med snitt (Iang) Egengjord
21 En figur pa snittet pa ramen (lang) Egengjord
22 En figur pa hela den korta ramen med hal (kort) Egengjord
23 En figur 6ver halet pa ramen (kort) Egengjord
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24 En figur pa hela ramen med snitt (kort) Egengjord
25 En figur pa langa ytterholjet Egengjord
26 En figur 6ver det langa ytterholjet sittandes pa en bat Egengjord
27 En bild pa det korta ytterholjet Egengjord
28 En bild som beskriver hur produkten ser ut infélld Egengjord
29 En bild pa produkten ihopsatt Egengjord
30 En bild pa hela produkten sprangd Egengjord
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Sidalav7

Bilaga 1 - Enkatundersokning
Antal svar : 73 + 7 svarande pa papper

Vilken typ av bat har du?

antal &
Motorbat 25
Segelbat 51
Annat 1

Langden av din bat? (1 fot = ca. 30 cm)

antal &
Mindre &n 20 fot 8
20-40 fot 59
40-60 fot 8

Vilka manader anvander du din bat?

antal &
December - Februari 3
Mars - April 21
Maj - September 73
Oktober - November 17

Jag kor/seglar enbart inomskérs (Narmsta 6arna utanfor land)?

antal &
Ja 27
Nej 46

Det hénder att jag ar ute och seglar/kor i alla vaderlekar?

antal &
Ja 56
Nej 17

Kénner du dig orolig for att utséttas for en skrovskada som medfér vattenintag?

antal &
Ja 17
Nej 56
Kénner du dig séaker att behandla lackage pa din bat?

antal &
Ja 21
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Kénner du dig séker att behandla lackage pa din bat?

antal &
Lite séaker 35
Nej 17

Idag anvander jag denna sékerhetsutrustning mot lackage pa min bat? (Checka

det du har)
antal_"
Tatplan 1
Tréapluggar 49
Lacksegel (Tatningstriangel) 6
Gummiduk
Wax-tatning 11
Livflotte 7
Extrabat 19

inget svar 16
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Har du ndgon annan &n ovanstaende losningar mot lackage?

antal &
36
...man tager det man haver, brukar finnas 1
sikaflex, plastpresenningar etc ombord..
Oskar, lanspump 1
Ett klippigt klet som finns p& marknaden.
Kommer inte ihdg vad det heter. Finnsibld 1
vita plastburkar
Formodar att Stay afloat ar en waxtatning. Det 1
ar i varje fall den jag har.
Gummiplugg 1
Handdukar och dylikt. Lanspump finns for 1
storre lackor.
Har inget i dagslaget. 1
har med mig #stay afloat™ som jag anvant och 1

som fungerat.
Hink for att 6sa Fungerande skrovventiler
inte
Ja, gamla hederliga ""ettan"" faster under

vatten mot sprickor. Mot stora hal hjalper 1
inget. D& &r det jollen som géller.

Ja, skumgummiplugg 1

Kan tédnka mig att anvédnda dybor och trycka
in i ev storre hal, och lagga segel pa utsidan.
StayAfloat tatningsmedel. Lanspump forstas.
Tips: se senaste numret (nr 2) av praktiskt
batagande om hur man bér hantera olika
problem till sjéss, bl.a. vattenintrangning.

K&p en bat som inte kan sjunka fast den blir
vattenfyld, typ en trimaran Dragonfly.

kor upp pa land...
Klader, allt mjukt, att putta i ""halet"
Lanspump

[ = S =N

Lanspump :-))

madrasser, kuddar och tacken som kan
stdmplas mot skadan

Méjlighet att stdnga av sjélvlians om ventilerna
till denna lacker eller slangarna gar sénder.

Min bat skall kunna flytta helt vattenfylld.
dessutom sa tror jag att sannolikheten for
lackage ar valdigt liten, man kor ju inte full
fart pa grunda vatten

Motor, att kéra upp pa land med.
Navigering
Nej
nej inte
segla pa andra bogen lanspumpar

N L S e

silvertejp !

sjokort. papperskort. inte bara display utan
hanger sjalv med pa pappret och tar ut 1
marginaler for grund. sticker 1,3 men
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Har du ndgon annan &n ovanstaende losningar mot lackage?

antal &
undviker allt under 2 m.
Stay afloat http://www.benns.se/stay-afloat-

tatningsmassa-p-18985-c-353.aspx !
Stay Afloat 1
Har osakbar segelbat 1

Har en gammal stormfock med 7-8 linor isatta
om jag skulle hitta en halvdrankt container 1
eller liknande

inget svar 1

Jag har en boll med ""gegga’ ombord som
gasverket i Stockholm brukar tata gaslackor
tillfalligt med. Det &r ett latt material och har
koncistens som modellera ungefar och ar lite

oljgt/ klibbigt.

Saknade ett alternativ under fraga 8 (ingen
sakerhetsutrustning mot lackage) Borjar baten
ta in vatten sa satter jag den pa grund
alternativt kliver av.

[y

stay a floot, vulktape, el. och manuell
lanspump, hink

Ifall det skulle finnas en produkt for din bat som skulle hélla baten flytande ifall
den skulle borja lacka vatten, samt att ifall din bat hade denna produkt skulle
forsakringskostnaden minska. Skulle da denna produkt vara intressant for dig?
Ifall "JA" vilka krav skulle du da stélla for en sadan produkt? (Min. 3 krav)

antal &
17

1. l4ttillganglig 2. inga tunga saker 3. bor tata 2
-3dm2

Baten ar sjalvflytande 1
Billig, enkel. snabb 1

bra flytformaga att baten &r mandévrerbar att
motorn halls torr

[y

[y

Den skall vara enkel att anvanda
Forpackningen skall vara latt att stuva Den 1
skall fungera direkt ( inga hardninstider)

Driftsékert, Enkelt, Effektivt. Gérna
automatiska pumpar och ev larm for 1
svarupptackta stallen.

Inte ta plats, osynlig. Funkar alltid! Kostar just
inget. Hallbar och idiotenkelt att anvanda och
att ev. testa. En uppblasbar kudde, som
sjalvuppblasande livvastar, i foren och i aktern
kanske? Fast kélbatar har sa tung kol sa det ar
l6nl6st. Jag har 1,3 ton som skall kompenseras,
glom det! Segla katamaran, hela baten har
lagre densitet &n 1. Flyter vattenfylld.

Ja- Om produkten &r farskvara skall den klara
forvaring i aratal. Att kopa nytt varje sasong
lockar inte.- Om produkten har begransad
livslang som forvarad och oanvéand sa skall den
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Ifall det skulle finnas en produkt for din bat som skulle halla baten flytande ifall
den skulle borja lacka vatten, samt att ifall din bat hade denna produkt skulle
forsakringskostnaden minska. Skulle da denna produkt vara intressant for dig?
Ifall "JA" vilka krav skulle du da stélla for en sadan produkt? (Min. 3 krav)

antal &

ha minimal miljépaverkan nar den blir avfall.-
Produkten skall vara s enkel och intuitiv att
anvanda att man inte i en nddsituation och
svara forhallanden behover fordjupa sig i laga
komplicerade instruktioner.

Ja-rimligt pris-inte mycket skrymmande-litet
underhall

Ja 1. Latthanterligt 2. Fuktionell 3. Priset 1

Ja Den skall vara prisvard, latt att stuva, 1att
att underhélla, snabb att anvanda.

[y

[y

ja latt anvéand inte for dyr 1

Ja Minimalt underhéll Praktisk Enkel att
anvanda Liten till platsen i ""oanvant" tillstand

Ja Pris, enkel hantering vid haveri 1

Ja - kanske. Enkel att applicera och fasta pa
alla ytor, &ven smutsiga och oljiga

[y

Ja! Den ska vara 6verkomlig i pris Léatt att
stuva Latt att anvanda &ven om man inte ar
van (vid en olycka kanske det bara &r de ovana
som inte ar skadade)

Ja, - Rétt pris - Ej skrymmande / ful - Battre
an dagens metoder ovan.

[y

Ja, har last om en sadan har produkt pa
Boattest.com det var som en lera eller
knadmassa som man pressade mot lackaget for
att tata s& man kunde ta sig till hamn. Nagot
som fungerar smidigt och kan forvaras enkelt
ombord.

JA, lattanvandlig i nédsituationer 1

Ja, med restriktion for antalet s/l den skulle
minska floder (sekund/liter)

[y

Ja, om: * Enkel att hantera/applicera * Ej
utrymmeskravande * Ej dyr i inkop

Ja. Bor vara Billig och inte ta for stor plats i 1
ansprak.

Ja. Den maste vara liten, da min bat ar trang,
nyttjas till kappsegling och boende. Priset far
inte vara hogt i inkop. Det far inte kravas 1
standig besiktning eller andra lépande
underhallskostnader.

Ja. Enkel att anvanda. Billig, 1

ja. krav 1: billigi inkdp - max 3000 kr krav 2:
enkel att anvénda krav 3: billig i drift - inget 1
underhall varje ar for tusentals kronor

Ja. Krav: *inte alltfor dyr *tydliga instuktioner
gallande hallbarhet/nar den ska bytas ut/vard
som kravs for hallbarheten. *inte ta alltfor mkt
plats. plats har man alltid ont om ombord
*vara testad ordentligt. *inte kunna lésa ut nar
den inte ska och darmed bli en risk istéllet

kan langtidsforvaras, ej brandfarlig, 1
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Ifall det skulle finnas en produkt for din bat som skulle halla baten flytande ifall
den skulle borja lacka vatten, samt att ifall din bat hade denna produkt skulle
forsakringskostnaden minska. Skulle da denna produkt vara intressant for dig?
Ifall "JA" vilka krav skulle du da stélla for en sadan produkt? (Min. 3 krav)

antal &
miljovénlig
latt att fasta, fungera at'g fasta i morker , billigt 1
pris
Lattanvént, funktionellt och prisvért. 1

[y

Min bét &r osankbar- Katamaran.

Nei, antageligvis ikke. Det er s& darlig plass i
béten fra far og jeg foler meg trygg. Hvis
produktet er sveert kompakt kan det veere

interessant

Nej 2
Nej, jag kappseglar och da vill jag ej ha extra
vikt.

[y

OM forsakringskostnaden minskar med
motsvarande belopp ar det sjalvklart
intressant, annars handlar det om vanligt
risk/reward-tankande

Palitlighet. Latthanterad vid anvandandet. |
viss man prissattning.

N

pris storlek/format
andrahandsvarde/hallbarhet tillganglig
information om hur den anvands och
effektivitet d& den anvéands

[y

Som ovan. Produkten Uppfyller mina krav 1

Ta lite plats Enkel att anvanda (ej behdva lasa
instruktioner i en stressad situation) Skall
kunna hanteras av en person

[y

Absolut! Inte for dyr, fylla sin funktion val,
inte vara for tung och ta fér mycket plats.

Den ska inte stéra och vara ivagen nar baten
anvands pa normalt vis. Den maste sanka
forsakringspremien sa mycket att produkten
ar aterbetald pa hogst 10 ar. Den maste vara
latt att anvanda &ven for ett barnaeller vara 1
helt automatisk. Kanske ett val hart krav, men
om jag nu ska betaal for en sakerhetsprodukt
sa vill jag ju ocsé att det ska fungerai alla
lagen.

Enkel att anvanda, mojlig att applicera pa
svaratkomliga stéllen, prisvard, 1angt "'shelf
life"

Har bara ett krav ndmligen att den fungerar. 1

[y

Inte for skrymmande Kosta under 1000 Sek
Enkel att anvdnda Dokumenterad funktion

Inte for utrymmeskravande (har liten segelbat)
Inte paverka seglingsegenskaper nar den finns
ombord (hdg vikt, framforallt i &ndskepp vill

jag inte ha) Inte krava arligt komplicerat
underhall (har t.ex. inte uppblasbar 1
raddningsvast utan en gammal klassisk for att
slippa servicebehovet) Hade svarat pa exakt
samma satt om produkten inte paverkat
forsakringskostnaden. A. Sékerhet &r inte en
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Ifall det skulle finnas en produkt for din bat som skulle halla baten flytande ifall
den skulle borja lacka vatten, samt att ifall din bat hade denna produkt skulle
forsakringskostnaden minska. Skulle da denna produkt vara intressant for dig?
Ifall "JA" vilka krav skulle du da stélla for en sadan produkt? (Min. 3 krav)

antal &

kostnadsfraga B. Férsakringen ar sa liten del
av de arliga kostnaderna sa det spelar ingen
stor roll ... och skall vi rékna in kostnader for
uppgraderingar av segel och annan utrustning
sa blir den infinitesmal :-)

intuitiv att anvanda utan instruktioner Enkel
att stuva undan Billig

Ja, Léatt att anvanda Ej vara skrymmande vid
forvaring Klara flera olika typer av lackage 1
Rimligt pris

JA: Priset men ocksa storleken (hur mycket
plats produkten tar av dvriga stuvutrymmen)
och sjalvklart hur den fungerar (om jag tror
pa att produkten tacker mina behov - jag har
tex dubbelskrov --> gar ej att komma at 1
ytterskrov utan att dyka under baten) ar utan
tvivel vad som kommer att spela den
avgorande rollen i det fall jag ska inférskaffa
ifrdgavarande produkt.

Latt att anvanda Rimligt pris Beprovad
produkt

Lagt pris Lattanvéand, dven i en stressad
situation Enkel att forvara Idiotséker, dvs den 1
skall inte kunna *""klicka"*

Lojligt billig Underhallsfri Ta mycket lite plats 1

nej 1

palitlig enkel att handha far ej vara 1
skrymmande, ltt att stuva undan lagt pris

pris, underhallsfri,tillforlitlig 1

Skall fungera att laggas pa aven fran utsidan
under vattenlinjen. Fungera for allt fran sma
rorbrott till kross skador pa skrovet. Snabbt 1
och direktverkande - inte nagot 2 komponents
medel som skall blandas.



Bilaga 2 - Sammanstéallning enkéat

Diagram som visar vilken typ av bat som enkétsvararna hade?

H Motorbat
M Segelbat

m Annat

Diagram som visar hur enkatsvararnas bat ar.

B Lingden av din bat? (1 fot
=ca.30 cm)

= Mindre an 20 fot

m20-40

m40-60

Sidalav3
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Diagram som visar mellan vilka manader som de enkatsvarande personer anvander sina

batar.

m Vilka manader anvander
du din bat?

| ]

M December - Februari

B Mars - April

B Maj - September

H Oktober - November

Diagram som visar hur stor del av de enkatsvarande som seglar/aker utomskars.

M Jag kor/seglar enbart
inomskdrs (Ndrmsta 6arna
utanfor land)?

mla

H Nej
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Diagram som besvarar hur stor del av de svarande som kénner sig oroliga for att utsattas for
en skrovskada.

B Kanner du dig orolig for
att utsattasfor en
skrovskada som medfor
vattenintag?

mla

H Nej

Diagram som visar hur stor del som ké&nner sig kunniga att reparera lackage skador pa sina

batar.

B K3anner du dig saker att
behandla ldckage pa din
bat?

mla

W Lite saker

B Nej




Bilaga 3 - Funktionsanalys

Ett diagram som beskriver olika omraden déar lésningar har blivit pakomna.

Medge uppblasning
av flottorer

Medge gasforvaring

Sidalavl

Erbjuda gasspridning

Medge gasflode

Fastning av
flodessytem

Flottor sitta stabilt

Erbjuda
fastningsmetod

Fastning i bat

Halla skepp flytande
vid lackage

Motsta pafrestningar

Ej paverka skeppets
skrov

Medge service

Motverka forlorad
flytkraft

Fastning av ytterholje

Erbjuda
anvandarvanlighet

Semi-/helautomatisk

Lag
systemutlosningskraft

Medge katalysator

Funktionsdugligt
material

Motstandskraftig mot
havsvatten och
korrosion

Klara av kollision- och
utnotningskrafter

Kunna komprimeras

Utformning av
flottorer
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Bilaga 4 - Intervju med Henrik Zetterdahl
— saljare pa AGA (Ett foretag som saljer gaser bland annat)

Efter att ha forklarat kort hur produkten skall utformas stélldes foljande fragor:

Vi skulle behéva hjéalp av er vilken gas vi skall anvéanda. Dessa alternativ har vi kommit
fram till vore lampliga:

-Koldioxid

-Kvave

-Helium

-Argon

Har ni nagot mer alternativ? Eller tips angaende ovanstaende far ni garna beratta.
Kvave (Nitrogen) &r utan tvivel den mest lampliga gasen enligt Henrik.

Dels pa grund av priset men ocksa for att den levereras komprimerad till skillnad mot CO2.

Luft ar saklart ocksa ett alternativ.
Helium &r valdigt dyrt sa den rekommendera han inte.
Argon visste han inte mycket om men den var dyrare &n kvave.

Koldioxiden (CO,) var inte att rekommendera tyckte han pa grund av att den befann sig i
vatskeform nar den blev utsatt for hdga tryck. En fordel dock &r att mindre behallare kan
anvandas da vatska tar mindre plats an gas.

Sedan skulle vi behéva prisuppgifter angaende dessa gaser! Priserna som &r intressanta
da ar hur mycket dem ovanstaende skulle kosta i fyllda gastuber (200-300 bar) och hur
mycket en pafyllning skulle kosta.

Kvave

En tub med 5 liter = 1783 kr och péfylining = 267 kr

om man vill ha en 50 literstub — 5000-6000 kr

Argon
En tub med 5 liter = 1911 — pafylining 395 kr

Ovriga gaser sélde dem inte s& komprimerade
Leverantorer han rekommenderade om inom andra omraden var:
— Axel Larsson och OEM Automatic = 2 foretag som har koll pa ifall man vill anvanda

knappar som katalysator.

- Svasab - Ett foretag som hade hand om 6vertrycksventiler sa inte flottérerna exploderade
nar dem blases upp.
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Bilaga 5 - Studiebesdk Sjofartsverket hos Tomas Johansson

Besoket gjordes for att fa en storre insikt i hur helikopters flytkuddar fungerar. Tomas var
hjalpsam och svarade pa en mangd olika fragor exempelvis:

Fragor till Sjofartsverkets helikopteravdelning vid Save, 28/2 2013

v Vad véger helikoptrarna? Vad ar flytkraften pa dessa flytare?

Helikoptern védger 3 ton utan vikt och cirka 5,7 ton med vikt. Flytkraften visste han
inte.

v Hur ofta anvander ni flytarna i praktiken?

Han hade hort att de anvants 2 ganger de senaste 2 aren och de &r enbart vid ndsituationer.
Man vill inte landa i vatten for det kraver stora reparationsinsatser pa helikoptern.

v' Ar det obligatoriskt att ha flytare — enligt lag eller férordning?
Ja pa kommersiella helikoptrar och for helikoptrar inom hav & sjoraddningssyfte.

v Vad finns det for tillverkare av dessa flytare? Hur valde ni tillverkare, finns det
nagot svenskproducerat?
Fick svaret att det ar tillverkarna av helikoptern som kontaktade sin tillverkare av
flytare ifall helikoptrarna skulle ha flytare. Deras helkopter var en Sikorsky och
tillverkaren av flytarna heter Air Cruiser Company.

v" Hur fungerar uppblasningen? Vilka olika sorters uppblasningsmekanismer
anvands idag? Hur lang tid tar det till att dem ar uppblasta?

Sikorskyns flottorer hade tvd majligheter att blasas upp pa. Antingen hade man en knapp som
satt pa rodret i helikoptern eller ifall knappen inte fungera eller att knappen inte hanns tryckas
fanns det sensorer nar helikoptern hamnade i vatten. Nar systemet val blev aktiverat sa blev
det en small med hjélp av krut vid de fyra heliumtankarna som vardera hade ett tryck pa 3000
Psi. Tankarna borjade da fylla de fyra olika flytarna som var och var uppdelade tva sektioner.
Man kunde dven ha helium i gastuberna men det var en mycket dyrare gas. Tiden fran att
knappen eller sensorerna blir aktiverade till uppblast &r tre sekunder.
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v Vilket material ar flytarna gjorda av?

Det visste inte Tomas
v Vilka problem har funnits eller finns nu vid anvandning eller service?

Nar helikoptern landar i vatten &r flytarna till for ge att forarna tillrackligt med tid sa dem
skall hinna hoppa ut men vid tuff sa ramlar helikoptern ofta efter en stund.

v" Hur ofta behdvs service?
En gang varje ar sker en koll.
v Priserna ar valdigt hoga hur kommer detta sig?

Priset ar sa hogt darfor att sakerna blir valdigt val testade plus att licenserna for helikopter-
och flygdelar &r véaldigt dyra.

v" Hur mycket klarar varje kudde av att lyfta?
Svaret visste inte Tomas
v" Hur stort &r trycket i flytarna?

Nar dem skulle testa sina flytare i hangaren sa hade dem trycket 3,5 Psi och vid vanlig
anvéandning 2,5 Psi.

v Hur ar flytarna fasta i helikoptern?

Dem var fasta med bultar med ett starkt material av glasfiber som var svetsat till flottéren



Bilaga 6 - Brainstorming

Klara kollision

Kunna
komprimeras

Funktionsdugligt
material

Klara av havs-
och sotvatten

Notningskrafter

En diagram som beskriver vad materialet skall klara av.

Sidalav8
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Vattennivamatare

Sensor

/

Knapp
\
/ hy

Ventil

Katalysator

Ringa ett samtal

Anvanda
mobiltelefon

Knapp/app i mobilen

Manuell

uppblasning

/7 N\

Ett diagram som forklarar vad vilka slags indikatorer produkten kan ha for att starta.
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Dolt

genom
skrovet

Fastning
flodessystem

Ett diagram som beskriver vilka mojliga fastningssystem som kan anvandas.

Kardborreband
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Superlim

Indragning via

passformning
(GELERS
alternativ)

Tejp

Erbjuda
fastningsmetod
(Ej paverka
skrov)

Rep som dras
runt skrovet

Kardborreband

Ett diagram pa metoder hur man kan fésta systemet.
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Slangar
for

Tryckluftsslangar

gasflode

Ror/slang
Ventilsystem under
sink kok

Ett diagram som beskriver hur man kan sprida gasen till flottorerna.
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Pulverbehallare

Gasbehallare

Trycktank (erill)

Dykartub Bensintank

Helikoptergasbehallare KompreSSOr

Ett diagram hur man kan forvara gasen.
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Skicka en

reparator
till baten

Skicka .
Service

genomforande

ivag
systemet

Gora
service
sjalv

Utbildning?

Ett diagram Over hur servicen pa produkten skall ske.
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Utformning
av flottorer

Ett diagram som beskriver hur flottéren kan sitta.



