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Sammanfattning

Syftet med detta projekt har varit att utveckla en ny forarstol till Rupert
marines nylanserade bat Ruptech 32. Malet var att leverera ett kon-
struktionsforslag, koncept och miljobilder samt ett forslag pa fortsatt
arbete. Arbetet var avgransat till att hitta 16sningar for att hoja och sanka
stolen samt for att dampa stolen och att gora hallfasthetsberakningar pa
konstruktionen. Rapportens resultat innefattar utvalda delar ur pro-
duktutvecklingsprocessen. En forstudie gjordes, dér redovisades vilka
produkter som finns pa marknaden. Krav och 6nskemal specificerades
med hjalp av kriteriematrisen. Delfunktioner identifierades och dellds-
ningar genererades genom studier av bl.a. leverantorskataloger och
hemsidor. Koncept genererades med hjilp av en morfologisk matris.
Darefter utvarderades koncepten och ett valdes for vidare utveckling.
Det gjordes en antropometristudie i kombination med en studie av
stolens omgivning for att specificera matt. En CAD-modell gjordes av
det utvalda konceptet och det bestimdes att stommen skall tillverkas
m.h.a. strangpressning. Standardkomponenter for vidare utvardering
valdes. Utifran detta kunde frildggningar av alla delar goras och hall-
fasthetsberakningar goras med hjalp av Solidworks-modulen simulat-
ion. En statisk analys gjordes pa det belastningsfall som gav storst
pafrestningar pa konstruktionen. Renderingar och miljobilder gjordes
pa stolen och ett forslag pa hur arbetet skall fortsatta presenterades.
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Abstract

The purpose with this project has been to develop a new captain’s seat
for Rupert marines new boat Ruptech 32. The goal with the project was
to deliver: a proposal on the construction, concept and environmental
pictures and a proposal on how the work could continue. The work was
delimited to development of the shock absorber, the function to raise the
seat and finally to do strenghtcalculations of the construction. The
results in the report include chosen parts of the product development
process. A simple exploratory was made, where it is reported which
chairs are available on the market. With support by the criterion matrix
specifications was listed. Partial functions were identified and search of
partial solutions were made in suppliers directories and web pages.
Concepts were generated in the morphologic matrix. The concepts were
evaluated and one chosen for further development. A CAD-model was
made of the concept and it was considered that the foundation of the
chair will be produced by extrusion. From the CAD-model, free-body
diagrams, external forces and dimensions could be decided and static
FEM-analysis’s performed on the parts in the construction. The analy-
sis’s were static based on the load case which gives the biggest strain on
the construction. Standard components have been chosen for further
work. Renderings of the construction have been made and a proposal on
turther work was given.
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Terminologi

Blockerbar gasfjader — en fjader som med lufttryck kan forlangas och
torkortas och blockeras stumt eller fjadrande i ett lage med hjalp av ett
reglage, till exempel vajer eller en spak.

Slaglangd — anvands i sammanhanget tryckfjadrar och gasfjadrar. Dar
slaglangden ar det langsta mattet nar fjadern &ar obelastad eller fullt
utskjuten minus det minsta mattet nar fjadern dr maximalt belastad eller
fullt hoptryckt.

FEM - (Finite Element Method). Metoden gér ut pa att finna approxima-
tiva 10sningar pa partiella differentialekvationer saval som for integra-
ler. Metoden kan anvéandas vid berdkning for hand, men for avancerade
ekvationer gors det med hjalp av en dator med ett program som stoder
FEM. (1)

FEA - (Finite Element Analysis) dr den praktiska tillampningen av FEM

Antropometri — ar laran om manniskokroppens mattfoérhallanden.
National Encyklopedin skriver ” Antropometrin anvands inom ergo-
nomin for att anpassa arbetet och arbetsmiljon till méanniskans anato-
miska och fysiologiska forutsattningar.”

RIB - (Rigid hull Inflatable Boat) — enkelt forklarat en gummibat med
hart skrov

vi
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Inledning / Introduktion

Bakgrund och problemmotivering

Foretaget Rupert marine lanserade under batmassan “allt for sjon 2011”
en ny batmodell som heter Ruptech 32 som &r foretagets forsta bat med
hart skrov. Ruptech 32 var méassans stora nylansering och batens design
och funktionalitet hyllades i flera medier bade under och efter massan.
Skrovet ar designat av Ocke Mannerfelt pa Mannerfelt design team.

Rupert Marine tillverkar sen tidigare RIB- batar och har ett antal mo-
deller i storlekarna 16 till 50 fot. Anvandningsomradena stracker sig
fran privat bruk till yrkesbruk.

Efter att ha fatt prisforslag pa stollosningar av aterforsaljare, togs Rupert
marine beslutet att sjdlva prova att utveckla en forarstol med samma
funktion till ett lagre pris.

Syfte
Syftet med projektet ar att forbattra arbetsmiljon for batens forare och
med detta starka Ruptech 32ans plats pa marknaden.

Visionen ar att utveckla en stol med en attraktiv design som passar
Ruptech 32an och innehaller smarta och nytankande losningar som
forbattrar forarens komfort och upplevelse till ett 6verkomligt pris.

Bestallning

Bestallningen fran Rupert Marine presenteras nedan.
Stolen skall ha foljande egenskaper:
e En fallbar sits s& foraren kan st upp och kora

Stolen skall kunna roteras

Stolen skall vara hdj- och sankbar

Stolen skall vara dampad

Ett runt fundament for sitsen ar ett starkt onskemal

Mal
Projektets mal ar:

[ ]
tt forslag pa en konstruktion med en lista pa standardkomponen-
ter som uppfyller kravspecifikationen.

E



1.5

Forarstol for fritidsbat — Inledning
utveckling och konstruktion — 2011-10-05
Martin Gidlund

oncept- och miljobilder

tt forslag pa fortsatt arbete

Avgransningar
En grunddesign ritad av Ted Mannerfelt ligger till grund f6r konstrukt-
ionen av stolen.

Projektet omfattar f6ljande; ta fram en 16sning for att hoja och sanka
stolen, en 19sning for att dampa av stolen samt konstruktion av funda-
mentet.

Under projektet skall det tas hansyn till att stolen skall kunna rotera och
att sitsen skall vara fallbar.
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Metod

I detta kapitel redovisas metoderna som kommer anvéndas i arbetet
kronologiskt.

Valda delar av produktutvecklingsprocessen skall anvandas for att
skapa underlag for utvecklingen av produkten, for att generera och valja
koncept samt att utvardera och for att konstruera komponenterna.

Forstudien bestar av att gora en enkel marknadsanalys dar konkurre-
rande losningar undersoks.

Under produktspecificeringsfasen kommer en produktspecifikation
stallas upp med hjalp av en kriteriematris samt med bestillningen fran
Rupert Marine. Kriteriematrisen syftar till att ta hansyn till alla produk-
tens aspekter fran alstring (utveckling och konstruktion) till eliminering
(atervinning/deponi). Dessa livscykelfaser analyseras mot olika kriterier,
se Figur 1. Detta for att inte missa nagon aspekt i produktens livscykel
for kravspecifikationen. (2)

Aspekter it .

i Process Miljé Ménniska | Ekonomi
Livscykelfas
Alstri i -

‘Istrmg (Utveckling, konstruk: 11 12 13 14
tion, m m)
Framsfallnmg (Tlllverkplng, 21 22 23 24
montering, kontroll, lagring, m m)
Avyttnng (Forsaljning, distribu- 31 32 33 54
tion, m m)
B.ruknmg (In?tallatlon, anvand- 41 42 43 44
ning, underhail, m m)
E‘Im?men“ng ('B'orttranspon. ater- 51 52 53 54
vinning, férstéring, m m)

Figur 1 - Produkters livscykel och inverkande aspekter. (2)

Alla krav och 6nskemal skall utifran kriteriematrisen skrivas pa specifik
form, d v s att de skall formuleras 16sningsoberoende och entydiga, om
mojligt méat-/kontrollerbara samt att specifikationen skall vara icke-
redundant (varje kriterium skall vara unikt). Funktioner beskrivs med
“verb + substantiv” t.ex. “ddmpa stolen”. Losningsbegransade kriterier
t.ex. “ytterrorets langd < 450mm” eller “alla komponenter maste vara
tillverkade av material som lampar sig for marin miljo”. (2)

Koncept ska genereras, delfunktioner ska identifieras och skrivas pa
l6sningsneutral form. Ett exempel pa en delfunktion ar “justera stolen i
hojdled”. Att skriva delfunktionerna pa l6sningsneutral form ger en
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bredare bild vilka dellosningar som kan vara alternativ for delfunktion-
erna, abstraktionsgraden okar i denna del av utvecklingsfasen. (2)

Dellosningar genereras genom rationella metoder som 16sningssokning i
litteratur (konstruktionskataloger och tillverkare), analys av konkur-
rentprodukter och intervjuer med sakkunniga. Valet av dessa metoder
grundar sig i projektets karaktar. De genererade dellosningarna skall
sedan struktureras upp. (2)

Darefter gors en morfologisk matris for att generera koncept. Delfunkt-
ionerna stélls upp i forsta kolumnen i tabellen och sedan listas dellos-
ningarna till varje delfunktion i respektive rad. Koncepten genereras
genom att dra linjer mellan olika dellosningar. (2) Har viljs med efter-
tanke vilka dellosningar som passar ihop och kan skapa realistiska
koncept.

Under utvarderingsfasen kommer concept-screening goras med hjalp av
en elimineringsmatris enligt Pahl och Bietz. Metoden gar ut pa att
koncepten kontrolleras mot ett antal kriterier som finns uppstallda i
elimineringsmatrisen. I matrisen tas sedan beslut om ett koncept gar
vidare eller om det skall elimineras. Till f6ljd av att denna matris gors
kan nya koncept skapas (eller kombineras ihop av andra koncept) for
vidare utveckling, det skall d& genomga elimineringsmatrisen. (2)

Utifran de genererade koncepten som endast innehaller 16sningar pa
delfunktionerna skall konstruktionslosningar tas fram déar dellsningar-
na definierar konstruktionen. Dessa skall sedan utvarderas och ett
konstruktionskoncept skall viljas for vidare utveckling.

Med hjélp av antropometiska data och matt fran batens forarplats skall
matt som kravs for stolens konstruktion specificeras upp. Antropometri
ar laran om méanniskokroppens mattforhallanden. National Encyklope-
din skriver ” Antropometrin anvands inom ergonomin for att anpassa
arbetet och arbetsmiljon till manniskans anatomiska och fysiologiska
forutsattningar.” (3)

For att komma fram till en konstruktion genomfors en F-m baserad
konstruktionsanalys. Ett exempel visas i Figur 2. En systemprodukt
identifieras, i detta fall stolens fundament, darefter stalls de olika
delfunktionerna upp och i nivan under det dellosning, darefter kan
dellosningen specificeras med tillexempel métt, position, material och
hur komponenten/konstruktionen skall fastas. Detta dokument kommer
vara levande och uppdateras nar andringar gors. (2) F-m analysen
genomfors med hjilp av ett webbaserat program som heter Mindomo
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och kan aterfinnas pA www.mindomo.com.

Forarstol Ruptech 32

|

dampning Hbja stolen Forlanga stommen

[\ /

Oljeddmpare/tryckfjader || dragfijdder || gasfjader tryckfjader || teleskopror
\
slagléingn;ll infastning

Figur 2 - Exempel pa F-m baserad konstruktionsanalys.

En CAD-modell (Computer Aided Design) gors for att grovt specificera
matt och for att visualisera konceptet. Denna CAD-modell kommer
senare att ligga som grund for FEM-analyser och renderingar av bilder.

Frilaggningen gors pa det belastningsfall som ger storst belastningar pa
stolen och utifran det rdkas krafter och moment ut som kommer ligga
till grund for hallfasthetsberdkningarna. Detta gors med kraft- och
momentjamvikter dd en statisk studie kommer goras.

Frilaggningar pa alla komponenter och en belastningsanalys gors. En
frilaggning ar nar man isolerar en kropp fran alla omgivande objekt.
Frilaggningen ar en schematisk presentation av det isolerade systemet
som visar alla krafter som ar palagda pa systemet genom mekanisk
kontakt med andra kroppar, gravitationskraft och magnetiska krafter.
Enl. J.L. Meriam och L.G. Kraige ar ”frilaggningen det viktigaste en-
skilda steget i 10sningen av problem inom mekanik.” (4)

Data som ligger till grund for hallfasthetsberdkningarna skall faststallas,
tillexempel materialdata och sdkerhetsfaktor. For hallfasthetsberdakning-
ar anvands FEM som finns tillgangligt i Solidworks-modulen simulat-
ion.
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Resultat

I kapitel 3 redovisas resultatet av det genomfdrda arbetet.

Forstudie

I detta kapitel redovisas befintliga produkter pa marknaden.

Befintliga produkter pa marknaden

Tva stycken stolar hittades som tillverkas av Norsap. Det ar modellerna
Norsap 1000 och Norsap 1500. Bilder och specifikationer presenteras i
Bilaga A.

Produktspecificering

Kravspecifikationen togs fram med Rupert marines bestallning av
produkten samt kriteriematrisen.

Kriteriematrisen

En kriteriematris gjordes. Delar av kriteriematrisen lamnades utanfor da
information om dessa aspekter saknas eller inte var relevanta for
utvecklingen. Matrisen presenteras i Bilaga C.

Kravspecifikation

Kravspecifikationen sammanstalldes utifran kriteriematrisen och
bestdllningen fran Rupert Marine. Specifikationen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 - Kravspecifikation.

Kriterium Krav/Onskemal Funktion/begrins
ning
Dampa stotar och slag Krav Funktion
Justera dampningens styvhet Onskemal Funktion
Andra héjden Krav Funktion
Enkelt att dandra hojden pa stolen Krav Begransning
med en hand eller fot.
Sa lite underhall som majligt (t ex, Krav Begransning
oljebyte, spanna vajrar 0.s.v.)
Alla material skall vara: Saltvatten- Krav Begransning
och UV-bestandiga samt rostfria.
Maxpris 9000 kr/st. Krav Begransning
Stommen skall vara cylindrisk Krav Begransning
Enkel montering Onskemal Begransning
Stolen skall halla hela batens Onskemal Begransning
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livslangd

Inget glapp Onskemal Begransning
Inga utstickande delar som ar latta Onskemal Begransning
att fastna i

Anvinda standardkomponenter dér | Onskemal Begransning
mojlighet ges

Konceptgenerering

Losningsneutral form

Innan konceptgenereringen pabodrjades skrevs produktspecifikationen
om pa losningsneutral form. Se bilaga D.

Identifiera delfunktioner

Total funktion:
e Ge en bekvam korupplevelse for batens forare

Delfunktioner:
e Andra sitsens hojd

e Lasa stolens hojd
e Daéampa slag och stotar for foraren

Losningar pa delfunktioner

For att hitta l10sningar till delfunktionerna eftersoktes standardkompo-
nenter pa internet, konkurrerande I6sningar samt leverantorskataloger
studerades och en kort brainstorming genomfordes.

Dampa slag och stotar for foraren: standardkomponenter eftersoktes,
letats bland standardkomponenter.

e Tryckfjader

e Vagfijader

e Oljefylld dampare med fjader (typ bildampning)
e Bladfjader

e Gas/oljedampare for cyklar

Andra sitsens hojd: standardkomponenter samt komponenter som
kraver nyutveckling eftersoktes for att utfora det mekaniska arbetet att
lyfta stolen.

e Gasfjader
e Kuggspel/elmotor
o Tryckfjader
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e Gianga
e Pneumatiska cylindrar (kraver kompressor)
e Hydrauliskt (kraver hydrualaggregat)

Lasa sitsens hojd: dessa dellosningar &r starkt beroende av vilken
16sning for att dndra sitsens hojd som valts. Da vissa ar integrerade med
varandra. For denna funktion soktes saval standardkomponenter som
nya losningar.

e Lufttryck (gasfjader)

e Friktionslas

e Sprint (likt manga gymmaskiner)

o Klamlas (typ sadelstolpe pa cykel)

e Snabblas (laser hardare ju mer kraft man lagger pa)

3.3.4 Morfologisk matris
I Tabell 2 presenteras den morfologiska matrisen dar de olika dellds-
ningsalternativen ar infogade. Tva stycken dellsningar eliminerades

innan koncepten skapades da de var orimliga for konstruktionen.
Tabell 2 - Morfologisk matris.

Delfunkt Dellésningsalternativ

ion

Andra Gas- ganga- Tryck- Géanga | Hydrauliskt
sitsens fj'ei7/er /elmot&\ %/

hojd

Lasa L@ Friktions | Klamlas | tryck- int
sitsens S Y friktionslas 3
hasd %

Dampa Tryck }a—gfﬁa/éef \(}as><>s@1‘g/ampare Bladfjader
stotar och | Fjader—" /oljedam T—__

slag pare

3.4 Konceptforslag

Koncept 1

Andra sitsens hojd — gasfjader

Lasa sitsens hojd — lufttryck (blockeringsfunktion pa gasfjadern)
Diampa stotar och slag — Stotdampare
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Funktionen for att dndra sitsens hojd utgors av en gasfjader, det finns
lasbara gasfjadrar som uppfyller funktionen lasa sitsens hojd. Damp-
ningen utgors av en tryckfjader.

Koncept 2

Andra sitsens hojd — Tryckfjader

Lasa sitsens hdjd — Sprint

Dampa stotar och slag — Gasdampare

Sitsen lyfts med hjalp av en tryckfjader och hojden ldses m.h.a. en
fjaderbelastad sprint.

Koncept 3

Andra sitsens héjd — Hydraulcylinder

Lasa sitsens hojd — Oljetryck (i hydraulcylinder)

Déampa stotar och slag — Stotdampare

Konceptet dr baserat pa att det finns ett hydraulaggregat pa baten som
kan bygga upp ett oljetryck. Stolens funktioner kommer att styras med
hjalp av elektriska eller mekaniska reglage som kraver liten mansklig
kraft.

Koncept 4

Andera sitsens héjd — Elmotor (génga)

Lasa sitsens hojd — Klamlas (typ sadelstolpe)

Dampa stolen — Tryckfjader

Konceptet kraver strom fran batens batterier, hojden ar steglost install-
bar med hjélp av en elmotor som forlanger teleskoplosningen. Nar
motorn ar avstangd lases pelaren i sitt lage. Klarar inte konstruktionen
krafterna kan ett klamlas anvandas som komplement.

Losningen, Figur 3, for att hdja och sanka stolen hittades pa Aratrons
hemsida och finns i flera olika utféranden med olika las- och lyftkrafter
och slaglangder. (5)
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Figur 3 - LAC 3 elektrisk lyftpelare, fran Aratron. (6)

Konceptutvardering

En elimineringsmatris gjordes enligt, Pahl och Bietz, se Bilaga B.

Koncept 3 eliminerades i matrisen da det skulle bli f6r kostsamt med ett
hydraulaggregat. Koncept 4 eliminerades ocksa det pa grund av att det
skulle bli for kostsamt.

De tva koncept som gick igenom elimineringsmatrisen var koncept 1
och koncept 2.

Konstruktion

I detta kapitel redovisas tre stycken konstruktionskoncept som baseras
pa koncept 1 och koncept 2.
i;% I

LLJ .

Figur 4 - Konstruktionskoncept 1, 2, 3 (fran vinster)
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Konstruktionskoncept 1

Konstruktionskoncept 1, se Figur 4 (till vanster), baseras pa en lanklos-
ning som gor att den blockerbara gasfjadern kan vara kortare. Gasfja-
dern sitter monterad 1/3 av langden fran lankarnas sammankoppling.
Detta ger enl. topptriangelsatsen att en forlangning av fjadern pa 1 cm
ger en hojning av stolen pa 3 cm (7). Det skulle sdledes racka med en
gasfjdder med 100mm slaglangd. Nackdelen &r att det finns utstickande
delar som kan vara i vigen samt att den blockerande kraften pa gasfja-
dern maste vara stor.

Konstruktionskoncept 2

Detta koncept, se Figur 4 (mitten), dr inspirerat av befintliga 16sningar
pa marknaden. Det &r tva ror som fungerar som teleskop, inuti sitter
den blockerbara gasfjadern. Overst sitter en dimpare som i figuren
illustreras med en vanlig tryckfjader. Fjadern innesluts av en hylsa som
har samma profil som det nedre roret.

Konstruktionskoncept 3

Konceptet ar baserat pa att lasningen gors med en sprint som laser tva
teleskopror mot varandra, se Figur 4 (till hoger). Inuti roren sitter en
tryckfjader som lyfter konstruktionen och en gasdampare skall dampa
stotar.

Val av konstruktionskoncept

Konstruktionskoncept 1 elimineras pa grund av att den blockerbara
gasfjadern kommer utsattas for valdigt stora krafter samt att konceptet
har delar som sticker ut mycket.

Konstruktionskoncept 3 har nackdelen att hoj och sankningen inte ar
steglos samt att mandvern for att hoja och sanka stolen blir mer tidskra-
vande dn den for konstruktionskoncept 1. Detta koncept skulle vara det
billigaste alternativet. Men det laga priset vagde inte upp funktionsfor-
lusten.

Konstruktionskoncept 2 uppfyllde kravspecifikationen bast. Alternativet
ger ett bra forhdllande mellan funktionalitet och pris. Darfor valdes
konstruktionskoncept 2 for vidare konstruktion.

Specifikation av matt

For att specificera stolens matt behdvs matt fran stolens omgivande
miljo och matt fran kroppen. Ett viktigt matt ar hojden pa hytten som ar
113,4 cm, se Figur 5. For att fa god sikt 6ver den adderas 30 cm pa detta
matt. Vilket innebar att 6gonhdjden minst bor vara cirka 145 cm.
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Figur 5 - Matt pa forarplats

Antropometristudie

I Tabell 3 kan medellangder for norra Europas befolkning utlasas, den
ar sammanfattad av en tabell Gver jordens befolknings medellangder.

(8)

Tabell 3 - Medellingder for norra Europas befolkning.

Langd staende Knéahojd Langd Rumphojd
(cm) (cm) sittande staende
(cm) (cm)
Man 181 55 150 87,7
kvinnor 169,1 50 140 82,5

Stolens matt specificerades med tva rimliga fall, en kort person som
sitter ned och en lang person som star upp. De viktiga matten var
kndhdjd och 6gonhdjd i sittande position f6r den korta personen och
rumpans hojd for den stdende personen. Se Tabell 4.

Tabell 4 - definierande matt (for utrikningar se Bilaga F).

Sitthojd Rumphojd Ogonhojd sittande
(cm) stdende (cm) (cm)
Kort person 82,5

170cm

Ling person
195cm

12
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De markerade falten i Tabell 4 visar de méatt som definierade matten for
konstruktionen. Ogonhdjden bor som tidigare ndmnt vara minst 145 cm,
vilket ger ett lagsta matt pa sitsen till 49cm +20cm =69 cm. Detta maojlig-
gors med ett fotstod som monteras 20 cm ovanfor durken. Den hogsta
hojden pa sitsen skall vara 95 cm, detta kraver en slaglangd i den
blockerbara gasfjadern som ar ca 26 cm.

F-m baserad konstruktionsanalys

For att specificera konstruktionen har en f-m (Function means) baserad
konstruktionsanalys gjorts som presenteras i bilaga E.

Konstruktion

Materialspecifikationer

Materialet som kommer anvéndas for inner- och ytterrér samt dampar-
hylsa ar aluminiumlegeringen “EN-AW-6005 AlSiMg” och i Sapas
sortiment heter den legeringen ”Sapa 6005”. Enligt Sapa anvands
legeringen vid krav pa hog hallfasthet. T.ex. balkonger, portar, stegar,
segelbatsmaster (9).

I Tabell 5 presenteras materialdata for EN-AW-6005 AlSiMg, informat-
ionen dr hamtad fran Sapa group och Tibnor. (10) (9)

Tabell 5- Materialdata 6005.

legering | Densitet Langdutvid- E-modul Skjuv- | Strack- | Brott-
nings modul grans | grans
g/cm3 E
Koefficient G R0,2 Rm
Gpa
Per °C x 10 Gpa min Min
N/mm? | N/mm?
t<b t<b
6005 2,70 23,4 70 26 215 255

Hans Johannesson m.fl. skriver ”I fuktiga miljoer kan man med hansyn
till risken for galvanisk korrosion inte direkt kombinera Aluminiumle-
geringar med ddlare metaller som koppar eller rostfria stal, metallerna
maste da isoleras fran varandra. Exempel dr beslag i syrafast stal som
nitas till aluminiummaster, i marin miljo.” (2)
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Beslag i syrafast stal skall sadledes anvandas och aluminiumprofilerna
skall galvaniseras.

Galvanisering ar en elektrokemisk process dar en metall belaggs med ett
tunt lager av en annan metall genom elektrolys. Nar materialet utsatts

tor hardare klimat anvands varmforzinkning vilket ger ett battre skydd.
(11)

Galvanisering av strangpressade profiler ger en finare yta som tal
korrosion och nétning bra samt far ytan en lagre friktionskoefficient an
obehandlat aluminium. (9)

Materialet som éar valt till bottenplattan ar Al-6063-T6. Det ar en upplos-
ningsbehandlad och varmaldrad aluminiumlegering, med magnesium
och kisel som legeringsamnen. Det har en strackgrans pa 215 MPa.
Anvands vanligen i fonsterkarmar och mobler. Legeringen lampar sig
val for anodisering. (12)

Data for dimensionering

Enligt Rosén 2004 beskrivs passagerarnas och besittningens upplevelse
av accelerationen genom att anvanda medelvardet av en tiondel av de
hogsta matvardena. (13)

I Tabell 6 redovisas vertikala accelerationer fran en amerikansk strids-
bat. I motsjo uppstar de storsta accelerationerna och medelvardet av den
hogsta tiondelen ar 4,3g. (14)

Tabell 6- vertikala accelerationer for hoghastighetsbat. (14)

Craft Heading Relative to Sea Direction
Head (g) Bow (g) Beam (g) Quartering (g) Following (g)
Peak 8.62 3.94 6.02 1.67 1.51
Average 1/10 H 4.30 2.48 2.39 1.56 1.26
Average 1/3 H 2.90 1.89 1.65 1.12 0.96
Mean 1.67 1.24 1.07 0.71 0.64
RMS 0.44 0.38 0.32 0.24 023

Darfor kommer stolen dimensioneras for att halla for accelerationer pa
4g och de belastningar det innebar. Batens forare antas vaga 100 kg.
Sakerhetsfaktor tva valdes for hela konstruktionen. Sakerhetsfaktor ar
forhallandet mellan kritisk och tillaten belastning av en konstruktion
(15).
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3.9.3 Oversikt av konstruktionen
I Figur 6 redovisas namn och position pa delarna i konstruktionen.

Déamparhylsa

Dampare

Innerror

Blockerbar
| gasfjader |

| Ytterror

Faste gasfjader

oy, S

Figur 6 - Fundamentets delar.

3.9.4 Frilaggningar
Frilaggningar pa alla ingdende komponenter har gjorts dessa presente-
ras i bilaga G. Dessa frildggningar har sedan legat som grund till belast-
ningsanalyser och FEM- analyser.

15



3.10

3.10.1

Forarstol for fritidsbat — Resultat
utveckling och konstruktion — 2011-10-05
Martin Gidlund

Hallfasthetsberakningar gjorda med FEM

I detta kapitel presenteras hallfasthetsberdkningar gjorda med FEM i
Solidworks-modulen simulation.

Damparhylsan

von Mises (Ninm*2 (MPa))
7931
I 7274
. B61.1
. 5951

. 5291

. 4630

3970
3310
2850

. 199.0

1330
B7.0
10

Figur 7 - Spanningar i dimparhylsan.

Spanningar pa upp till 793 MPa uppstar i hylsan, se Figur 7 - Spanning-
ar i dimparhylsan detta ar 6 ganger over det tilldtna, i denna FEM-
analys har materialtjockleken 4mm anvants. En optimering gjordes och
trots en materialtjocklek pa 10 mm Gversteg danda spanningen det
tillatna darfor flyttades daimparhylsas infastning sa att det bojande
momentet blev mindre.
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Figur 8 - FEM av dimparhylsa.

von Mises (Nimm*2 (MPa))
1182
I 1085
. 987
. 888
792
. 694
536
439
. 401
. 303
206
108
10

— Yield strength: 215.0

Mode | Walue (Mfmm™2 (MPa))™ | A

380 118.2 —

5841 103.2

1729 101.3

1730 1011

5836 98.9

5346 08.7
12935 9z2.1 b
.3 v
Sumnmary 3

Yalue

Sum 20679 Nimm™2 (MPa)
Avg 24,017 Mimm™Z (MPa)
IMax 118.24  Nfmm™Z (MPa)
Iin Mimm ™2 (MPa)
RS Mimm~™z2 (MPa)

Den tillatna spanningen ar 107,5 MPa. I Figur 8 ses dock att spanningen
overstiger detta varde med 11 MPa. Det dar dock bara tva noder som

uppnar dessa varden.

Innerror

Krafterna som paverkar roret ar kontaktkrafter fran damparhylsan och

ytterroret.

Den maximala spanningen som uppstar i innerroret ar 82,5 MPa och
den maximala forskjutningen dr 0,573 mm, se Figur 9 . Ett lock ar
fastsvetsat pa toppen av roret som fjadern och damparen ar fast i, locket
tar upp de vertikala krafterna.
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Figur 9- Spdnning och férskjutning i innerror.

Ytterror

von Mises (N/mm*2 (MPa))

URES (mm)

0573

Krafterna som paverkar ytterroret ar tvarkrafter fran innerroret och

bottenplattan.

Den maximala spanningen blir 103,9 MPa och maximala forskjutningen

0,551mm, se Figur 10.
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URES (mm)
0551
l 0505
. 0458

. 0.413

. D367

. 0322
0276
0.230

. 0184

. 0138
0.092
0046

0.000

— Yield strength: 215.0

Figur 10- Spanning och forskjutning i ytterroret.

3.10.4 Infastning for blockerbar gasfjader nedre

De originalinfdstningar som finns tillgangliga till gasfjadrarna klarar
inte de belastningar som kommer uppsta. Ett faste konstruerades som
klarar belastningarna.

Materialet dr en stallegering med strackgransen 620 MPa och en tillaten
spanning pa 310 MPa. Originalinfastningen till gasfjadern har ett hal for
infastningen som ar 8 mm i diameter. I Figur 11 visas resultatet av
hallfasthetsberdkningarna.
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von Mises (Nmm*2 (MPa))
27841
2549
. 238
. 2086
. 1854
. 1623
M_ 13841
. 1160

. 828

— Yield strength: 620.4

Figur 11 - Nedre fiste for gasfjader.

Bottenplatta

Figur 12 visar den maximala spanningen i bottenplattan 70,4 MPa. Det
ar 65 procent av den tillatna spanningen.

von Mises (NAmm*2 (b
704
l 645
| 587
. 528
. 469
.4
H 352
[_ 294
| 235

. 176

18
59
0o

— Yield strength: 215.0

Figur 12 - Spanning i bottenplattan.

Standardkomponenter

I detta kapitel presenteras de standardkomponenter som skall inga i
konstruktionen.

Blockerbar gasfjader

I Figur 13 visas en blockerbar gasfjader i genomskarning. Principen for
hur en gasfjader fungerar ar att det ar haligheter i kolven som ror sig i
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cylindern. Genom dessa hal ror sig luft eller en vatska nar ett tryck laggs
pa kolvstangen. Dessa hal blockeras nar kolven skall lasas i sin position.
(16)

Gasfjadern ar av modellen 528, i syrafast stal, och levereras av Aratron.
Den skall ha en tryckande kraft pa 700 N, och har da en blockerande
kraft pa 700*5,5= 3850 N. Enligt tidigare utrakningar ar 260 mm
slaglangd bra till konstruktionen. Det finns blockerbara gasfjadrar med
250mm slaglangd, det passar bra i konstruktionen.

Figur 13 — Blockerbar gasfjider i genomskdrning samt. knapp for blockering av
gasfjdder. (16)

Dampare

Det finns olika typer av stotddmpare, men de har alla samma funktion,
att dimpa en acceleration. Stotdampare dr i grunden cylindrar med flera
kammare, med en eller flera 6ppningshal mellan kammarna. Nar ett
objekt traffar cylinderstangen, ror sig en kolv invandigt och okar
vatsketrycket i cylindern. Vatskan flyter igenom 6ppningarna mellan de
olika kamrarna, trycket sjunker och temperaturen 6kar. Rorelseenergin
ar omvandlad till virmeenergi. For att damparen skall aterga till sitt
ursprungliga lage anvands t.ex. en tryckfjader. (17)

En sjalvkompenserande dampare, se Figur 14, har valts da belastningen
vid korning av baten kommer vara mycket varierande pa grund av
sjogang, vikt pa foraren och batens hastighet.

En sjalvkompenserande dampare kraver ingen justering och tacker ett
brett spektrum av krafter och kompressionshastigheter. Den storsta
tordelen ar att de ger bra accelerationsdampande egenskaper dven fast
ingangsforutsattningarna (vikt och hastighet) andras. Nackdelen éar att
det kan uppsta hogre reaktionskrafter i ddmparen. (17)

Indata:
F=4000 N,

Berakningar redovisas i Bilaga H:
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Ex (max) = 160 Nm/CYkel
EkC(max) 57600 Nm/tlmme

Adjustment Knob
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Figur 14 - Sjdlvkompenserande justerbar dimpare frdn Limo. (18)

Denna fjader tal en maximal kraft pa 7500 N, har ett optimalt hastighets-
intervall mellan 0,75-3 m/s. Den klarar ett maximalt totalt arbete pa 190
Nm per cykel och max 75 000 Nm per timme. Damparen har en
slaglangd pa 40 mm. (18)

Tillverkningsmetoder

I detta kapitel presenteras vilka tillverkningsmetoder som antagits for
att det skulle gé att arbeta vidare med konstruktionen.

Stommen

Stommen (ytterror, innerrdr och damparhylsan) skall strangpressas.
Strangpressning eller “Extrudering” anvands for att tillverka profiler
som har samma tvarsnitt Over hela profilens langd. Det gar att tillverka
mycket komplexa tvarsnitt med funktioner som skruvfickor och
snapplas. Enkelt gar processen till sa att materialet, i detta fall alumi-
nium, varms upp i en forkammare, och pressas sedan genom en matris
som har formen av profilen. Darefter kan den fardiga profilen t.ex.
hardas, kapas i ratt langder och ytbehandlas. (19)

Kostnaden for att strangpressa de tva profilerna ”“ytterror” och “te-
leskopror” ar 479 kr per stol vid minimiordern pa 250 kg/profil. For
utrdakning se Bilaga I.
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Koncept for prototypbygge

I detta kapitel redovisas prototypkonstruktionen. Modellen i Figur 15
illustrerar hur forslaget till prototypen sdg ut. Dimparens position ar
andrad och ar monterad pa utsidan av roret da den inte fick plats inuti
damparhylsan.

Figur 15 - Forslag pa konstruktion for prototyp.

De tre roren ar rorliga mot varandra i langs riktningen, i Figur 16, visas
hur stolen i upphdjt lage. I detta lage ar sitsen 95 cm hog, matt fran
bottenplattan.
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Figur 16- Forarstol Ruptech32, upphdjd bakifran.

Styvheten pa damparen justeras genom att reglaget langst ner pa den
vrids, se Figur 1 och de roda pilarna visar var den trycks ihop. Inuti
roren dr den blockerbara gasfjadern monterad, den ar fast i bottenplat-
tan och i toppen pa innerroret.

—

Figur 17 -Justerbar stotdimpare, den grona pilen visar hur styvheten i dimparen
justeras.
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I Figur 18 visas ett skruvspar som sitter bak pa ytterroret. detta kan
anvandas for att fasta tillexempel, en brandslackare, ett forsta hjalpen kit
eller en hallare for linor.

Figur 18 - Skruvspar, till hoger med monterat fiste f6r brandslickare.

I Figur 19 visas hur reglaget sitter placerat pa sidan av sitsen och de
roda pilarna illustrerar reglagets rorelse.
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Figur 19 - Justering for blockerbar gasfjader.

I Figur 20 visas bottenplattan med det nedre fastet for den blockerbara
gasfjadern. Den fasts in mellan de tva muttrarna och centreras sa att
gasfjadern inte skall snedbelastas.

Figur 20- Bottenplatta med infédstning for blockerbar gasfjader.
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I Figur 21 visas stolen monterad pa den yttre férarplatsen pa Rup-
tech32an. Det “trappsteg” som dr framfor stolen existerar inte, det dr en
plan durk i samma hojd som stolen sitter monterad pa.

Figur 21 - Yttre forarplats med stol.
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Diskussion

Det var en avgransning att inte kolla pa tillverkningsmetoder och
prisforslag. Men projektet kom till ett lage da jag kdande det var nodvan-
digt att kontrollera alternativ for att inte gora en konstruktion som
skulle bli eller omgjlig att tillverka. Dock om jag skulle gora ett projekt
med liknande forutsattningar skulle det fokuseras med pa funktioner
forst, sen efter att en prototyp ar utvarderad skulle jag titta pa dessa
kriterier och konstruera alla detaljer for att kunna tillverkas pa ett
kostnadseffektivt satt.

Nar FEM-analyserna gors en statisk analys med den maximala kraften
som stolen kommer utsattas for. Pa det laggs en sakerhetsfaktor 2 pa
detta. Jag har letat efter siffror pa arbetsmiljoverket och sjofartsverket
angaende dimensionering av detaljer till sma hoghastighetsbatar, dock
har ingenting hittats. Hade dessa data hittats hade arbetet forenklats
avsevart.

Hade det funnits mojlighet hade jag garna studerat befintliga konstrukt-
ioner narmare. Genom att t.ex. gora matningar och titta pa standard-
komponenter som konkurrenter anvander sig av kan en bra forstaelse
uppnas fort.

Det basta skulle varit att gora en dynamisk analys, men det kan kdnnas
lite overdrivet, och det behovs valdigt mycket mer indata dn vad jag har
lyckats samla ihop under projektet.

I kapitel 3.9.2 angdende krafter som paverkar stolen ar 4g en 6verdriven
acceleration att rakna pa da denna acceleration ar beraknad pa stumma
ytor. Stolen sitter monterad pa durken, den ar gjord av glasfiber som
kommer bdja ut lite under stoten som kan bli fran foraren pa stolen, plus
att fOraren sitter pa en mjuk dyna som dampar accelerationen samt en
dampare i konstruktionen.

I FEM-analysen for damparhylsan uppstod det problem i konstruktion-
en. Forst uppstod det alldeles for hoga spanningar och konstruktionen
var sedan tvungen att goras om. Alla krafter rdknades om och en ny
damparhylsa konstruerades. Av resultatet av den FEM-analysen se
Figur 8, kan det utlédsas att det i tva noder registrerats hogre spanning
an tillatet. Detta kommer inte intréffa i verkligheten dé infastningen
kommer vara annorlunda dn i CAD-modellen.
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Jag anser att for att prova ut ratt dampning, slaglangd och dampartyp
till stolen behover ett par olika dimpare provas. Detta da det dr en
upplevd kansla som ska uppfyllas. Dock s& kan det berdknas om
damparen kommer halla for krafterna som uppstar.

Da budgeten i projektet var satt till noll kronor har arbetet fatt fortskrida
utifran det, inga faltstudier har gjorts och inte heller har det funnits
utrymme att bygga nagon prototyp. Jag hade velat bygga nagra enkla
prototyper redan i konceptgenereringsfasen for att fa en bild 6ver hur
det skall se ut. Detta hade gjort arbetet effektivare da jag skulle kunna
fatt battre forstaelse snabbare.

Risken med att inte bygga nagon prototyp under utvecklingsfasen ar att
det blir stora omkonstruktioner i slutet av projektet. Behover nagot
omkonstrueras blir kostnaderna for det mycket stérre an om man
kunnat gora det tidigare i projektet. Men utifran forutsattningarna har
inget annat varit mojligt.

Utrdakningarna pa damparen ar baserade pa antaganden som inte ar
tillforlitliga. Dessa utrdkningar ger bara en forstaelse for vilka pafrest-
ningar damparen utsatts for. For att rakna pa detta bor ett dimension-
erande belastningsfall identifieras och data for detta samlas in.

Kravspecifikationen har igenom arbetet uppdaterats vartefter kraven
och onskemalen har specificerats. Uppdateringarna redovisas inte i en
ny kravspecifikation utan aterfinns i rapportens resultatkapitel.

Fortsatt arbete

I Figur 22 visas var arbetet befinner sig i dagslaget.
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Figur 22- Produktutvecklingsprocessens delar. (2)

Forslag pa hur arbetet ska fortskrida:

Nasta steg i arbetet blir att gora om FEM-analyserna, da det i slutet av
projektperioden visade sig att damparen inte skulle fa plats inuti
pelaren som forst berdknat. Den ar nu féast pa utsidan av innerroret och
damparhylsan.

Losningarna for att rotera och falla sitsen skall utvecklas till en detalj-
konstruktion.

Darefter skall en prototyp byggas for att testa konstruktionens funktion.

Till denna prototyp skall en dimpare med justerbar styvhet kopas in.
Detta for att kunna verifiera en dampning till stolen. En blockerbar
gasfjader kopas som ocksa den har justermojligheter sa att det gar att
prova ut vilka specifikationer den skall ha. Och for att kontrollera dess
funktion i konstruktionen.

Darefter kommer forandringar goras och konstruktionen produktions-
anpassas. Darefter skall en slutlig prototyp byggas och darefter &r stolen
klar att borja tillverkas pa riktigt.
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5 Slutsats

Maélen med projektet har uppfyllts pa féljande punkter.

Ett konstruktionsforslag som ar fardigt for prototypbygge
samt forslag pa standardkomponenter.

Koncept och miljobilder ar fardiga.
Ett forslag pa fortsatt arbete finns tillgangligt.

Nedan presenteras hur produkten uppfyller kravspecifikationen.

Dampningen utgors av en justerbar sjalvkompenserande
dampare, som skall utvarderas infor den slutliga kon-
struktionen.

Styvheten i damparen gar att justera enkelt.

Hojden dandras med hjdlp av en teleskopkonstruktion och
konstruktionen lyfts och lases med hjalp av en blockerbar
gasfjader som skall testas for att verifiera funktionen.

Reglaget for att &ndra hojden pa stolen utgors av ett stan-
dardreglage fran Aratron som sitter latt tillgangligt pa si-
dan av stolen.

Det enda underhallet som kravs pa stolen ar att vajern som
styr den blockerbara gasfjadern kan behova spannas eller
smorjas, underhallet ses i och med detta som minimerat.

Alla aluminiumdetaljer skall vara galvaniserade och alla
beslag skall vara i syrafast stal vilket gor dem bestandiga
for den marina miljon.

I dagslaget ar det svart att saga vad stolen kommer kosta.
Detta kan faststéllas nar en prototyp ar byggd och en slut-
lig konstruktion ar faststalld.

Stommen dr uppbyggd av i stort sett runda profiler. De
har en plan yta for att forhindra att roren vrids mot
varandra.

Det ar i dagslaget svart att bedoma om monteringen
kommer bli enkel. Nar en prototyp har byggts kan detta
utvarderas.
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e Det har inte gatt att utvardera glapp i konstruktionen.
Detta kan goras forst nédr en prototyp byggts. Da kan even-
tuella glapp elimineras infor den slutliga konstruktionen.

e [ konstruktionen finns det inte ndgra utstickande delar
som kan innebdra att man fastnar eller slar i dem.

e Standardkomponenter har anvéants i storsta mojliga man
utefter kravspecifikationen.
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Bilaga A: Befintliga produkter

Functions

= Adjustable seatwith glide rails and adjustable back rest
Adjustahle flip up arm rests Seat swivels 360°

Foot restfolds up

Backwardiforward adjustment of the seat

Shock dampened column

Glide rails

Optional

= Custom color combinations

= Controller equipped arm rests
Deck Rails

Additional seat cover

Lumbar support

Heated seat

N o o

ARESISoS T

Figur BA.1 - Norsap 1000. (BA.1)

Functions

n Adjustable seatwith glide rails and adjustahle
back rest

Adjustable flip up arm rests

Seat swivels 360°

Foot rest folds up

Backwardiforward adjustment of the seat
Shock dampened column

Seat glide rails

Optional

Custom color combinations
Controller equipped arm rests
Deck Rails

Electrical height adjustment
Additional seat cover

Lumbar support

Heated seat

Figur BA.2 - Norsap 1500 the helmsman chair. (BA.2)
Kallforteckning bilaga A:

BA.1 Norsap. Norsap. Norsap 1000. [Online] [Citat: den 05 04 2011.]
http://norsap.com/Helmsmen%20Chairs/1000/.

BA.2  Norsap. Norsap. NorSap 1500 - The Helmsman Chair. [Online]
[Citat: den 05 04 2011.]
http://norsap.com/Helmsmen%20Chairs/1500/.
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Bilaga B: Concept screening — eliminerings
matris enl. Pahl och Beitz
Tabell BB.1 - Elimineringsmatris enl. Pahl och Bietz.

Elimineringsmatris for forarstol Elimineringskriterier:
(+) ja, (-) nej,(?) mer info kravs, (!)
g o | kontroll produktspecifikation
O £ | E
483 & < % s Beslut:
_§~ % E“ %0 _%0 = ) (+) tullfolj .l.osmng,‘ (-) eliminera
5 - | 5| 8| ¢ 2| oo 16sning, (?) sok mer info, (!) kontroll
B, £ % 212 ¢ ‘8 ~ produktspecifikation
é g | a2 g E g E Kommentar Beslut
¢ |5 |5 ¢ &8 |&|E
1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ Mer info om gasfjadern, +
troligtvis billigaste
16sningen
2 + 2+ | 4 ? + | + | Inte den basta 16sningen for -
lasning av hojd, billig,
gasdampare fungerar inte
har
3 + + |+ | - + | + | ? | Kommer bli dyr, men skulle -
vara mest hightech
marknaden, dampningen
kan vara bra att titta mer pa
4 + + |+ | - - - |+ Lampar sig inte for -
batmiljon med stotig gang
och vatten.
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Bilaga C: Kriteriematris

1.1 Alstring/Process: -

1.2 Alstring/Miljo: Litet spill vid produktion och material som miljofar-
liga skall anvandas. (begransande krav)

1.3 Alstring/Minniska: Konstruktionen far inte ha nagra vassa kanter
eller alltfor utstickande delar som foraren kan fastna i da det kan
innebdra en sakerhetsrisk (Begransande onskemal).

1.4 Alstring/Ekonomi: Utvecklingskostnad 0 kr (begransande krav
(Thomas Ronnberg)

2.1 Framstallning/Process: det skall tas hansyn till den lilla serie som
skall tillverkas (begransande krav).

2.2 Framstallning/Mil;jo: -

2.3 Framstillning/Manniska: -

2.4 Framstillning/Ekonomi: tillverkningskostnad <9000 kr/st for hela
stolen(priset pa konkurrents stol) (begransande krav)

3.1 Avyttring/Process: -

3.2 Avyttring/Miljo: att forsoka tillverka sa manga av delarna som
mojligt p4 samma stélle (begransande 6nskemal)

3.4 Avyttring/Ekonomi: -

4.1 Brukning/Process: stolen skall ha en justerbar dampning med
slaglangd ca 50-100mm och ga att justera i hojdled 250mm samt far
bottenplattan max uppta en area pa 250*250 (funktionella krav), stolen
bor inte vaga over 20 kg (begransade onskemal specificeras senare mer
exakt)

4.2 Brukning/Miljé: -

4.3 Brukning/Minniska: att med en hand kunna justera stolens damp-
ning(under korning), (begransande onskemal), att med en hand kunna
justera stolens hojd under korning(begransande krav). Den skall vara
designmassigt tilltalande (begransande 6nskemal), inga vassa kanter
(begransande krav) inga utstickande delar som kan orsaka skador eller
att man fastnar (begransande krav).

4.4 Brukning/Ekonomi: Stolens livslangd skall vara samma som batens,
(begransande krav, enligt Thomas Ronnberg, Rupert Marine)

5.1 Eliminering/Process: -

5.2 Eliminiering/Miljo: -

5.3 Eliminering/médnniska: -

5.4 Eliminering/Ekonomi: -
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Bilaga D: Kravspecifikation pa
l0sningsneutral form

Kravspecifikation omskriven pa 16sningsneutral form:

Tabell BD.1 - Kravspecifikation pa 16sningsneutral form.

Kriterium Krav/Onskemal Funktion/begrins
ning

Dampa stolen Krav Funktion
Justera styvhet i ddmpningen Onskemal Funktion
Andra hojden Krav Funktion
Att justera stolen skall vara enkelt Krav Begransning
Ha lite underhall som mgjligt Krav Begransning
Alla material skall tdla marin miljo Krav Begransning
Inte vara for dyr Krav Begransning
Stommen skall vara cylindrisk Krav Begransning
Monteras enkelt Onskemal Begransning
Halla batens livslangd Onskemal Begransning
Inget glapp Onskemal Begransning
Inga delar man kan fastna i Onskemal Begransning
Anvanda standardkomponenter Onskemal Begransning
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Bilaga E: Function Means baserad
konstruktionsanalys
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Figur BE.1 - F —-m baserad konstruktionsanalys gjord i mindomo.com
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Figur BF.2 - F-m baserad konstruktionsanalys gjord i mindomo.com.
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Bilaga F: Antropometri, utrédkningar
av langder

Data ar hamtat fran biomekanik och rorelseldra. (BF.1)

Ogonhéjd:
Person 170 cm :

H=170cm

0,285=H +0520=H—(1—0936)+* H)=12597 % 126
Person 195 cm:

H =195

0,285+« H+0520=H—(1—-0936) = H) = 144,495 % 145
Rumphojd stdende:

Person 170 cm:

H=170cm

0,485=H =825

Person 195 cm:

H =195

0,485+ H=94,57 & 95cm

Sitthojd:

langd 170 cm:

H =170

0,285= H = 48,5 ¥ 49cm

Langd 195 cm:

H =195

0,285+ H = 55,575 & S56cm

Killforteckning bilaga F:

BF.1  Biomekanik och rorelselira - analys av minniskans rorelse.
Kristiansen, Thomas Bull Andersen och Lars Bo. kopenhamn :
Liber, 2006. ISBN 978-91-47-08434-0.
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Bilaga G: moment- och
kKraftjamvikter

Pa bilderna i bilagan ar krafterna utritade som utbredda laster, det
raknas dock pa punktlaster, dock anvands de utbredda lasterna i

héllfasthetsanalyserna.

Summan av samtliga krafters komposanter i viss riktning skall vara

noll.(BG.1)
ZFA.=GZE.I_=DZF =0

Summan av samtliga krafters moment skall kring en viss axel vara

noll.(BG.1)
Z M, =0 Z.-'uf_,l_ =0 ZM =0

Damparhylsa:

b N EZ T I BN T T T
—sz Fa \ L

X

Figur BG.1 - Fri

£ AN NN
ZF:--i-:
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Blockerbar gasfjader:
Fy5

Figur BG.4 - Friliggning blockerbar gasfjdder.

Y B Be—Fg=0

F,y = Fys = E,e = 4000 N
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Nedre faste gasfjader:

FyS

Figur BG.5 - Friliggning nedre fiste gasfjader.

ZF}.: F}.B_F}.?:G

F,, = F,g = 4000 N

Bottenplatta:

Ny - ‘FXZ

Figur BG.6 - Frildggnin
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F.,, =F,, = 8900N
Z Fpr Ny = Fyg = Fqp T Fyy =0
N, = F,5 = 4000 N

M_ . :+F,,=00225+F ,, =00225—F ,, =01—F ,,=01=10
ew* Tx12 *11 w11 10

400 r
'Fj‘.".ll:' = 'Fj‘.".l'.l = 5 01 = 2000N

¥

Dampare:

Fy13

Figur BG.7 — Dampare.

Z FyiFigs —Fqp =0

Fi12 = F,13=4000

Killforteckning Bilaga G:

BG.1 Bjork Karl, formler och tabeller f6r mekanisk konstruktion,
sjatte upplagan, s. 19
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Bilaga H: Berakningar
Antagna varden:
Slaglingd = § = 40mm
100 kg fritt fallande fran 0,1 meters hdjd, 10 belastningar/min
E, = kinetiskt energi

E, = arbetsenergi

C = antalet cvkler pa 1 timme

E,=98+M=h=98=100=0,1= 98 Nm (BH.1)
E, =98=100+=0,04 =392 Nm

E,=FE, +E, =98+ 392 =1372 Nm/cvkel (BH.1)

E.C = E; = C =137,2*60*10=49392 Nm/timme (BH.1)
Slaglingd = § = 40mm

6 belastningar pa 4000 N per minut, anslagshastighet v=0,5 m/s
E, = F, *5 = 4000 = 0,04 = 160 Nm (BH.1)
E; =E, + E, =160+ 0 = 160Nm/cykel (BH.1)

ErC=ET =C =160#60=*6=57600Nm/timme (BH.1)

Kaillforteckning bilaga H:

BH1 Limo, industridampare, http://www.limo.se/pdf/enidine2008.pdf,
hiamtad 2011-05-16
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Bilaga I: Utrdkning av kostnad for
strangpressning

Priserna i utrakningen kommer fran Sapa profiler AB i Vetlanda (BI.1)
Minimiorder per profil: 250 kg

Pris per kilo (material och arbetskostnad: 45-50 kr

Pris for galvanisering:lagg pa 10 procent pa kilopriset
Verktygskostnad: 15000 kr/verktyg

Kostnaden for detta skulle vid minimiordern 250 kg per profil bli:
Material + arbetskostnad = 250 * 50*1,10

2+ (15000+ (250=+ 50) = 1,10 = 57500

Dessa profiler racker till 120 st stolar och detta ger en kostnad pa 479 kr
per stol.

Killforteckning bilaga I:

BL.1 Sapa Profiler AB, Tel. +46 383 94100, Metallvagen 574 81 Vetlanda.



