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Sammanfattning

Svenska sjoraddningssallskapet (SSRS) ar en ideell organisation inom sjéraddning som har bedrivit
aktiv verksamhet sedan ar 1907. Efter ett besok vid huvudkontoret i Langedrag, Goteborg, framkom
att SSRS upptackt problem med att bedriva sjoraddning under vintertid, da isen varken bér eller brister.
Detta da det saknas en latthanterlig farkost med lag vikt som kan anvéndas pa béade vatten, sno och is
utan att ta skada eller sjunka. Malet med arbetet var darfor att, i samarbete med SSRS, ta fram ett
I6sningskoncept for ovan beskrivna omstandigheter.

Denna rapport redovisar det tillvadgagangssatt, i form av olika metoder, som anvants for att undersoka
det behov av farkoster som rader da isen varken bér eller brister och for att na slutresultatet. Forst
presenteras en forstudie, foljt av en brukarstudie, en idé- och konceptgenereringsfas och slutligen en
utvardering samt en diskussion.

Det slutliga konceptet utgors av en larvbandsfarkost, med en maxhastighet pa cirka 5 - 7 knop i vatten,
motsvarande en hastighet av 9 - 13 kilometer per timme. Hastigheten pa is kommer dock vara
betydligt hogre. | konceptet ingar dven en tillhdrande flotte. Detta forutsatter att det finns tva
beséttningsman, en sjordddare som styr i farkosten och en sjordddare som sitter i flotten och har
overgripande ansvar for den nodstallde. Farkosten drivs av tva elmotorer placerade i farkostens
mittkonsol som i sin tur driver respektive larvband, vilka befinner sig langs skrovets langsida. Det
skall dock tillaggas att primart fokus i detta arbete legat pa utformningen av larvbandsfarkosten och
inte av flotten.

Konceptet ar mer av ett framtidskoncept, da det baseras pa batterier med en energidensitet pa
atminstone 500 Wh/kg, vilket enligt Ny Teknik ar under utveckling. Vidare finns dock méjligheten att
anvanda sig av utbytbara batterier, vilket medfor att befintliga batterier kan utnyttjas. Dessutom finns
mojligheten att anvanda farkosten i andra avseenden, till exempel pa grusvagar. Daremot befinner sig
konceptet endast pa ett tidigt konceptuellt stadie och darfor kravs fler tester och berakningar for att fa
den helt funktions- och produktionsduglig.

Arbetets genomférda brukarstudier har utvisat att den framtagna farkosten sannolikt inte kommer
anvandas dagligen, da antalet larm som ror isterrang &r relativt fa. Det bor dven tillaggas att konceptet
inte ar tankt att ersatta nagon av de befintliga farkosterna i SSRS flotta. Av denna anledning &r det
sannolikt att konceptet endast kommer anvéndas till enstaka utryckningsinsatser. En konsekvens av
detta ar att styckpriset pa det framtagna konceptet, vid en framtida tillverkning, blir relativt hogt. |
relation till att konceptet syftar till att anvandas for att radda liv star de ekonomiska aspekterna dock
inte hogt aktade. Detta medfor dven att de miljomassiga aspekterna fran SSRS sida kommer i andra
hand, varfor konceptets fokus ligger pa att tjanstgéra som raddningsfarkost och inte pa att vara
miljovénlig. Detta till trots utgor slutkonceptet, sett till framdrivningsmekanism, ett mer miljovanligt
alternativ till dagens raddningsfarkoster.



Abstract
Swedish Maritime Search and Rescue Society (SSRS) is a honprofit organization of sea rescue

activities that has been active since 1907. After a visit to the headquarters in Langedrag, Gothenburg,
it was discovered that SSRS have noticed problems with sea rescue during the winter, when the ice
neither holds nor breaks. This is because there is no lightweight and easy to maneuver craft that can be
used on water, snow and ice without taking damage or sink. The aim of this work was therefore, in
cooperation with SSRS, to develop a solution concept for the said circumstances.

This report describes the approach, in the form of various methods used to examine the need for crafts
that will uphold when the ice either holds or breaks and the means to achieve the end result. Firstly a
preliminary study is presented, followed by a user study, an idea and concept generation phase and
finally an evaluation and a discussion.

The final concept consists of a caterpillar track vehicle, with a maximum speed of approximately 5-6
knots in water, equivalent to a speed of 9-11 kilometers per hour. The speed on ice will be
significantly higher. The concept also includes an accompanying raft, which results in that there have
to be two crew members, one that drives while the other sits in the raft and has overall responsibility
for the distressed. The raft is large enough for two lying persons, or four seated. The craft is powered
by two electric motors which drives the tracks, which are located along the long side of the hull. It
should be added that the primary focus has been on the vehicle and not on the raft.

The concept is more of a futuristic concept, since it is based on batteries with an energy density with at
least 500Wh/kg, which according to Ny Teknik are under development. Furthermore, there is the
possibility to use replaceable batteries, which means that existing batteries can be utilized. It is also
possible to use the craft in other ways, such as on dirt roads. However, the concept is only an early
conceptual stage and therefore requires more tests and calculations to get it fully functional and
suitable for production.

The projects user studies has revealed that the developed craft will not be used daily, as the number of
alarms related to ice terrain are relatively few. It should be added that the concept is not meant to
replace any of the existing craft in SSRS fleet. For this reason, it is likely that the concept will only be
used for occasional emergency efforts. One consequence of this is that the unit price of the chosen
concept, at an upcoming production will be relatively high. In relation to that the concept is meant to
be used for saving lives and therefore the economic aspect is not highly regarded. This also means that
the environmental aspects which SSRS has undertaken is placed secondly, which is why the focus of
the concept is to serve as a rescue craft and not on being environmentally friendly. Despite this, the
final concept, in terms of propulsion mechanism, is a more environmentally friendly alternative in
comparison to today's rescue crafts.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Svenska sjoraddningssallskapet, dven ként som SSRS, &r en ideell organisation inom sjéraddning som
har raddat liv i svenska vatten i 6ver hundra ar. Organisationen har dock upptackt brister och problem
med sjoraddning vid istackt vatten, dar det ar svart att pa ett enkelt och snabbt satt fa enheter till
raddningsplatsen. Detta &r sarskilt ett problem vid insjoar och havsvikar dar fritidsaktiviteter,
exempelvis skridskoéakning, ofta pagar. | dagslaget anvands vattenskotrar, svéavare, storre
raddningsbatar och helikoptrar samt till viss del snoskotrar i raddningsarbetet. Problemet med att
bedriva sjoraddning pa isbelagda vatten, dar isen varken bér eller brister, &r avsaknaden av en
latthanterlig farkost med Iag vikt som kan anvandas pa bade vatten, sn6 och is utan att ta skada eller
sjunka.

1.2 Syfte och mal

Pa grund av ovanstaende bakgrund ar syftet med examensarbetet att underlatta sjéraddningsarbete
vintertid och understka det behov av farkoster som rader da isen varken bar eller brister. Malet ar att i
samarbete med SSRS, utifran vissa kriterier, ta fram ett eller flera tankbara farkostkoncept for radande
omstéandigheter.

1.3 Avgransningar

For att halla arbetet inom rimlig omfattning kommer Iésningar endast att tas fram pa konceptniva som
ar sa pass rimliga att de kan ge en inblick pa att de kommer fungera. Daremot kommer det inte utforas
nagra tester for att utvardera konceptets funktion och design. De utvarderingar som genomfors
kommer endast vara i form av antaganden och resonemang. De modeller som skapas kommer vara
smaskaliga pa grund av arbetets tidsram och kommer anvandas som underlag for CAD-modell och
visualisering for produkten.
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1.4 Precisering av fragestallningen
Problemet ar en relativt 6ppen fraga, sett till mojliga 16sningar, savida vissa kriterier fran SSRS sida
uppfylls. Exempel pa dessa kriterier ar att farkosten:

- Erhaller 1&g vikt, for smidighetens skull
- Kan transportera en till tva manniskor, utdver forare
- Mojliggor hastighet som éverkommer den nddvandiga rackvidden genom minsta méjliga aktionstid.

For att gora konceptet sa realistiskt som mojligt stallde arbetsgruppen upp féljande fragestallningar,
vilka kommer besvaras kontinuerligt i rapporten:

- Vad for teori behovs till detta arbete och hur ska den anvandas?

- Vilka metoder behdvs?

- Vad for farkoster anvander SSRS i nuldget?

- Vilka andra farkoster finns det som Ioser det huvudsakliga problemet?

- Vad for liknande projekt finns det? Inspirerande koncept, arbeten inom narliggande omraden?



1.5 Disposition av rapporten

Rapporten &r uppdelad i huvudsakligen sju kapitel, dar forsta kapitlet behandlar bakgrund, syfte och
mal samt avgransningar. Vidare i kapitel tva redovisas, for arbetet, nédvandig teori som satter in
lasaren i sammanhanget. Kapitel tre till och med sex motsvarar och presenterar arbetets designprocess.
Fran forstudie, brukarstudier, idégenerering och konceptframtagning till presentation av slutkonceptet
och slutligen utvardering. Vart och ett av dessa kapitel representerar en fas i designprocessen. | varje
fas ingar en metodbeskrivning, en genomforandedel och en resultatdel, specifika for respektive fas.
Efter kapitel sex redovisas en diskussion och en slutsats, vilket avslutar arbetet.

Det bor tillaggas att de bilder och visualiseringar som presenteras i denna rapport lampligen betraktas i

farg.



2 Teoretisk referensram

Denna teoretiska referensram presenterar viktig bakgrundsteori om hydromekanik och relevant fakta
om is, vilket &r av varde vid det senare design- och konstruktionsarbetet av farkosten. | enlighet med
kapitel 1.4 Precisering av fragestallningen.

2.1 Hydromekanik

Sedan utvecklingen av livbaten bérjade i mitten av 1700-talet har manga idéer och uppfinningar for att
radda manniskor till sjoss sett ljuset. Fran anvandningen av sa kallade raketapparater, vilket innebar
raddning via korghalning, till roddlivbatar och till dagens moderna raddningsbatar av olika modeller.
Genom alla ar har fyra fundamentala egenskaper for livbatar definierats:

e God flytférmaga

o Bra stabilitet

e Sjalvlansande

e Sjalvréatande
(Hagman, T., 2006)

Ovanstaende egenskaper ar mycket viktiga att ta hansyn till vid kommande konceptutveckling och for
att undersoka dessa togs hydromekanik i beaktning. Hydromekanik &ar den gren inom mekaniken som
innefattar hydrostatik och hydrodynamik och kan pa ett enkelt satt beskrivas som laran om vattnets
rorelser under inverkan av krafter (Acheson, D.J., 1990). Vidare utgdr principer och teorier inom
hydromekaniken grundstenar for berakningar inom skeppsindustrin (Acheson, D.J., 1990). |
kommande avsnitt beskrivs de fyra fundamentala egenskaperna mer ingaende.

2.1.1 Flytkraft

Det 4r ett valkant faktum att objekt upplevs som lattare och faktiskt vager mindre i vatten an vad de
gor i luft. Det ar dessutom sa att material med forhallandevis 1ag vikt, som exempelvis tra, flyter pa
vatten. Dessa observationer bygger pa teorin att en vétska utdvar en uppatgaende kraft pa en kropp
nedsénkt i den. Denna kraft medfor att kroppen/objektet bars upp eller med andra ord flyter ovanpa
vétskan och kallas darfor flytkraft (Cengel, Y. A och Turner, R. H., 2001). Flytkraft &r ett annat ord
for att benamna flytférmaga (Nationalencyklopedin 2013(1))

Kant ar ocksa att den flytkraft som verkar pa ett, i vétska, nedséankt objekt motsvarar tyngden pa den
av objektet undantrangda vatskan. Detta innebar att volymen av den undantrangda vétskan maste vara
lika stor som objektets volym, vilket dven gor det mojligt att berdkna objektets vikt om dess densitet ar
kand. Vidare kravs att tyngden av den undantrangda vatskan och lyftkraften maste ha samma
riktningslinje fOr att dessa ska vara i jamvikt. Detta fenomen &r &ven kant som Arkimedes princip, som
aven kan uttryckas som en formel vilken lyder sa har: F, = p -V - g (Cengel, Y. A och Turner, R. H.,
2001).



2.1.2 Stabilitet och sjalvratning
Nér det géller design- och konstruktionsarbete av fartyg och andra vattengéende farkoster ar det viktigt

att kunna uppskatta stabiliteten hos nedsénkta och flytande objekt utan externa fastelement. Hos objekt
av denna typ, som ér i statisk jamvikt, balanserar tyngden och lyftkraften upp varandra vilket medfor
att objekten &r naturligt stabila i vertikal riktning. De bestar stabila i denna riktning a&ven om objekten
sanks eller hojs till ett annat djup. Likasa kommer ett nedsankt objekt som flyttas upp eller ned i
djupled av en extern kraft att aterga till dess ursprungliga lage (Cengel, Y. A och Turner, R. H., 2001).
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Figur 2.1 Stabilitetsfaser for ett i vatska nedsankt objekt (Avbild fran Cengel, Y. A och Turner, R. H., 2001)

Stabiliteten i rotationsled hos nedsankta objekt beror pa den relativa placeringen av gravitationscentrat
och lyftkraftscentrat. Ett nedsankt objekt sags dérfor vara stabilt i rotationsled om det &r bottentungt,
alltsa da punkten G (gravitationscentrat) befinner sig nedanfér punkten B (lyftkraftscentrat), (se objekt
a i figur 2.1) Om ett objekt som ar stabilt pa detta satt stors av en rotationsverkande kraft uppkommer
ett aterforande kraftmoment for att aterstalla objektet till dess ursprungliga stabila lage. Liknande
kriterier géller for flytande objekt, forutom att objektet till skillnad fran nedsankta objekt kan vara i
stabilt 1age aven om punkten G ar ovanfor punkten B (se figur 2.2). Detta beror pa att centrat hos den
undantrangda vatskan forflyttas till en punkt B” medan gravitationscentrat, G, hos det flytande objektet
ar oforandrat i lage. Om forflyttningen till punkten B” &r tillréckligt stor orsakar gravitationskraften
och lyftkraften, i dess nya lage, ett kraftmoment som aterfor objektet till dess stabila lage (Cengel, Y.
A och Turner, R. H., 2001). Denna egenskap hos ett objekt, ofta bat, kallas sjalvratning.

Ett matt for att mata stabiliteten hos flytande objekt ar den metacentriska hojden (GM), vilket ar
avstandet mellan gravitationscentrat (G) och metacentrat (M) (se figur 2.2). Ett flytande objekt ar
stabilt om punkten M befinner sig ovanfor punkten G, alltsa da GM ar positivt. Avstandet mellan den
metacentriska hojden och gravitationspunkten &r darmed ett matt pa stabiliteten; ju storre avstand,
desto stabilare objekt (Cengel, Y. A och Turner, R. H., 2001). Vid senare design- och
konstruktionsarbete av det kommande farkostkonceptet ar detta ett viktigt matt att ta hansyn till.
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Figur 2.2 Sjalvratande system for ett i vatska flytande objekt (Avbild fran Cengel, Y. A och Turner, R. H., 2001)

2.1.3 Sjalvlansning
Sjalvlansning innebdr att vatten som kommit in i skrovet sjdlvmant kan tommas, vilket &r viktigt for

att minska risken att farkosten sjunker pa grund av den extra vikt som vatten bidrar med
(Nationalencyklopedin, 2013(2)).

2.2 Isfakta

Nar isen lagger sig pa sjoar och hav pa vara nordliga breddgrader ar frestelsen stor for att ge sig ut pa
isarna for att promenera, fiska, aka skridskor, kora skoter eller for att issegla, da vadret ar fint.
Samtidigt som detta kan ge harliga naturupplevelser &r isaktiviteter ofta férknippade med vissa risker,
sarskilt om aktivitetsutévaren inte ar forberedd eller medveten om vad som kan intraffa. Beroende pa
vader och tidsperiod ar isen mer eller mindre hallbar och lampar sig olika val for olika aktiviteter. Det
ar aven sa att isens tjocklek och darmed dess stabilitet varierar beroende pa den omgivande terrangen.
Vid vass, bryggor och broar samt dér vattnet ar i rorelse, som vid utlopp och inlopp, &r exempel pa
omraden dar isen ofta ar tunnare. Allmant kant ar aven att sno ar isolerande varfor snobetackt is ofta ar
farligare och tunnare an klarblank (Issakerhet, 2013).

Vid aktiviteter pa is, sasom skidakning och sndskoterkorning, da hastigheten ar relativt hog, fordelas
ut6varens vikt Gver en storre yta vilket innebér att risken for att komma for langt ut pa alltfor tunn is ar
stor, vilket aven &r relevant att beakta vid skridskoakning. Vid iskérning med skoter kan motorljud och
vibrationer dven medfora svarigheter att uppfatta varningssignaler fran isen, sasom knakningar. Ett
vanligt rad ar att isens tjocklek bor vara minst tio centimeter for att vara saker att betradas och for
skoterkérning bor isen vara minst femton centimeter tjock (Issékerhet, 2013).

Vad som &ven ar viktigt att papeka ar att det forekommer skillnader i egenskaper mellan is i havsvikar
och pa insjoar. Isens egenskaper och karaktar beror pa saltkoncentrationen i vattnet, pa insjoar bildas
hérd och glasklar is, sdkallad karnis, medan havsis har en nagot porés men andock hard konsistens.
Detta medfor att havsisar alltid ar svagare ar insjoisar och dessutom innebar battrafik, vind och vagor



att havsis latt bryts upp och flyter ivag i form av drivis. Till drivis inraknas all is som ar pa drift och
kan lika garna besta av isflak som av stérre sammanhangande isfalt. Drivis som packas och pressas
samman hart av vagor och vind bildar ofta sakallade packisvallar, vilka i regel bestar av cirka femton
till tjugo centimeter tjock is. Bade drivis och packisvallar utgér faromoment for sjofarten eftersom
vattnets rorelse haller isen i rérelse och ger upphov till svarforcerade vallar (SMHI, 2012).

Om isen val brister finns en utmaning i att fa upp den nodstallde ur vattnet innan dennes
kroppstemperatur har sjunkit till under kritiskt vérde, annars foreligger risken for att personen
utvecklar hypotermi. En person anses vara drabbad av accidentiell hypotermi nér dennes
kroppstemperatur oplanerat sankts till under 35° grader Celsius, vilket innebér en gradvis forsdémring
av viktiga kroppsfunktioner och som inom kort kan utvecklas till ett potentiellt livshotande tillstand
(Socialstyrelsen, 2008). Efter upptagning bor bl6ta klader tas av sa fort som mojligt, darefter ar
langsam uppvarmning att foredra eftersom detta minskar risken for att personen hamnar i
chocktillstand (Sjoraddning, 2013(3)).

2.2.1 Isens hojd over vattenytan
For att farkosten ska kunna anvandas pa bade is och i vatten kravs en utformning som klarar av

overgangar mellan is och vatten och omvant. Med hjalp av Arkimedes princip (se kapitel 2.1.1
Flytkraft) kunde isens ungefarliga hdjd dver vattenytan beraknas som en funktion av isens tjocklek.
Fem varden pa isens tjocklek anvandes som grund for figur 2.3 nedan som visar pa ett linjart
forhallande. Detta innebar dven att oavsett isens tjocklek (forutsatt att isen ses som ett ratblock)
kommer endast en tiondel av isens tjocklek ligga ovanfor vattnets yta.

Ishojd over Hojd over vattenyta
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0,09

0,08 A
0,07 f"’,
0,06 =

0,05

0,04 /

0,03 ff

0,02

0,01
o v/' . . . . .

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 Isens tjocklek
(m)

Figur 2.3 Diagram som visar isens hojd dver vattenytan.

Dessa varden ligger till grund for hur farkostens skrov bor utformas sa att s smidiga 6vergangar kan
mojliggoras. Daremot &r det viktigt att &ven beakta att detta endast galler vid platt och jamn is. Vid
vallar och rénnor kan isen vara betydligt hogre, vilket innebéara att farkosten i sig ej bor vara kénslig
for ojamnt underlag med vassa och spetsiga kanter. Hansyn till detta har tagits under
konceptutvecklingen.



3 Fas 1 - Forstudie

For att fa en insikt om problemstallning, relevant fakta och vidare behov som kan uppkomma har en
forstudie utforts. | de kommande avsnitten beskrivs de metoder som har anvants och de moment som
har uppstatt i samband med denna fas.

3.1 Metod och genomforande

Hér presenteras de metoder och genomféranden som ar specifika for forstudiefasen. De metoder som
presenteras har kommer senare sta som grund for nastkommande kapitel, kapitel 4 Fas 2 -
Brukarstudier.

3.1.1 Inledande mote med foretaget
For att fa en klar bild 6ver problemstéllningen och SSRS:s 6nskemal pa I6sningen, genomfordes ett

introduktionsmote med samtliga intressenter. Motet lade grunden till vidare brukarstudier inom fas tva,
se kapitel 4.1 Metod och genomférande.

Det inledande motet agde rum den 25 januari pa SSRSs huvudkontor i Langedrag, Géteborg,
tillsammans med handledare och examinator fran Chalmers, samt med handledare fran SSRS. Under
det inledande métet diskuterades arbetets huvudsakliga inriktning och omfattning. For att lattare kunna
formulera och stélla upp en problemstéllning gavs en inblick i SSRS raddningsarbete.

3.1.2 Studie av SSRSs organisation
For att tydliggora organisationens funktionalitet, genomfordes en studie av organisationens och till

denna direkt kopplade verksamheters strukturer.

3.1.3 Studie av befintliga raddningsfarkoster inom SSRS
En dversiktlig bild 6ver de nuvarande fordonslésningarna inom sjéraddning ar viktig for att fa ett

helhetsintryck av de enheter som anses uppfylla kundens krav och behov. Detta ar dven en
informationskalla for de eventuella brister som finns i nuvarande lésningar och en inspirationskalla for
idé- och konceptgenereringsfasen, se kapitel fem. Befintliga farkoster inom SSRS flotta har darfor
undersokts sett till bland annat skrovutformning, framdrivningsmekanism och drivmedel.



3.2 Resultat av forstudie
Resultatet fran forstudien, med dess ingaende metoder beskrivna pa féregaende sida, presenteras har
nedan.

3.2.1 Inledande méte med foretaget
SSRS upplever att det finns vissa svarigheter med att utféra raddningsinsatser under vintertid da isen

varken bar eller brister. Dessa svarigheter uppstar pa havsvikar saval som pa insjoar eftersom de
nuvarande raddningsenheterna inte &r helt anpassade for detta underlag. Dessutom medfor farjor och
ovriga fartyg, som trafikerar Goteborgs skargard under vinterhalvaret, bildning av snévallar och
rannor i isen vilket innebér svarigheter for sarskilt svavare att ta sig fram. Darfor diskuterades
majligheterna med att anvanda andra transportmedel utéver de som finns i SSRS &go, sdsom snoskoter
och helikopter, vilka dock inte &r helt optimala som raddningsenheter pa grund av dess utformning (se
kapitel 5.2.1 Inspirerande farkoster).

Patrullering, eftersdk och utryckning ar generellt sett de vanligast férekommande insatstyperna. Vid
larm skickas alltid minst tva besattningar fran olika stationer ut, detta for att en besattning alltid ska ha
medvind till raddningsplatsen och pa sa satt komma fram snabbare. Da trenden att utéva
aventyrssporter pa is, sarskilt skridskoakning, véxer sig allt storre, 6kar ocksa antalet insatser for att
undsétta personer som skadats i samband med dessa sporter.

Onskemalet fran SSRSs sida ar en enkel transportldsning sett till form och funktion som kan anvéndas
i saval vatten-, is- och snoterrang och medféra smidig évergang mellan dessa. For att kunna erbjuda
saker upptagning av nodstalld bor farkosten inneha nagon form av bromssystem samt dven kunna
stanna och sta stilla pa underlaget. En motsvarighet till dagens Rescuerunner (se kapitel 3.2.3) ar
eftertraktad, varfor l6sningen behdver erhalla 1ag vikt, medelhdg hastighet, vara latthanterlig och
kunna transportera en till tva personer. Enkel transportering av farkosten ar av stort varde, garna inuti
bagageutrymmet pa en VVolvo V70 eller med hjalp av slapvagn.

3.2.2 Studie av SSRSs organisation
Det dr idag den statliga myndigheten Sjofartsverket som enligt raddningstjanstslagen ar ansvarig for

all sjoraddning i Sverige. Det &r egentligen R&ddningsverket som har ansvar for raddningsinsatser i
Sverige, men Sjofartsverket har dock delegerats ansvaret for raddningsinsatser till havs da denna
myndighet innehar de kunskaper som anses nédvandiga (Hagman, T. 2006).

Internationellt sett &r sjéraddningsorganisationer uppforda i enlighet med IAMSAR-manualen
(International Aeronautical and Martime Search and Rescue) ddr verksamheten indelas i féljande tre
avdelningar; SAR Management, Mission Co-ordination och Mobile Facilities (Hagman, T. 2006):

- SAR Management &r organisationen som ansvarar for framtagning av regler, instruktioner,
material och slutande av avtal. | Sverige bendmns denna som Sjofartsverket.

- Mission Co-ordination tar emot och vidarebefordrar larm och leder insatser.
Sjoréddningscentralen (MRCC) i Géteborg &r den enhet som fyller denna funktion i Sverige.

- Mobile Facilities ar de organisationer som utfor sjalva insatserna, det vill sdga SSRS,
sjopolisen, forsvaret och kustbevakningen for att namna nagra.

Med andra ord & SSRS en aktiv organisation i avdelningen Mobile Facilities med mission Co-
ordination och SAR Management som paverkande verksamheter. Mobile Facilities kan i sin tur besta
av olika former av insatser sasom patrullering, eftersok och utryckning. | och med det ar de olika



insatserna aven uppdelade efter prioritetsniva, dar prio 1 (prioritet ett) ar larm av hogsta grad och
behandlar nodstalld som ar i fara for liv eller i Gverhangande fara for liv. Av de 2500 larm SSRS far
per ar, vilka aven bestar av sjuktransport och forebyggande larm, ar 800-900 larm pa prio 1 niva
(Hagman, T. 2006).

Kopplat till detta har SSRS en sakallad Noll-vision, vilket innebar en vision om noll omkomna till
sjoss, vilken har funnits sedan organisationens uppkomst ar 1907. Sedan dess har SSRS varit en ideell
organisation inom sjorédddning och har idag 6ver 1800 sjéraddare och drygt 75 000 stédmedlemmar
runt om i Sverige. SSRS &r dessutom verksamma vid 70 % av alla rdddningsinsatser i Sverige tack
vare deras cirka 70 stationer, utplacerade langs Sveriges kuster samt vid nagra stora insjoar. Till deras
insatser har de cirka 170 enheter varav 9 olika typer av farkoster, allt ifran den lilla snabbgaende
Rescuerunnern pa 3,6 meter till den tunga raddningskryssaren pa 24 meter. De farkoster som &r mest
relevanta att ha i atanke for detta arbete beskrivs mer ingaende i nasta kapitel (Sjoraddning, 2013(1)).

3.2.3 Studie av befintliga raddningsfarkoster inom SSRS
Relevant for att fa ett bra underlag till vidare undersokningar ar att titta narmare pa de befintliga
farkoster av mindre typ som har koppling till smidig sjoraddning under vintertid, vilka foljer hérefter.

* Rescuerunner

Langd: 3,6 m

Torrvikt: 350 kg

Djupgang: 10-30 cm

Material:

- Ytterskrov: Polyeten

- Kassett: Sandwichkomposit

Fart: 34 knop

Motor:

- Fyrtakts bensinmotor, 140 hk, Yamaha 140

- Yamaha vattenjetaggregat Figur 3.1 Rescuerunnern i aktion (Kélla: sjoraddning.se ,
o 2013(2))

Besattning: 1-2 personer

Nybyggnadskostnad: 400 000 kr

En specialutvecklad sjérdddningsscooter (se figur 3.1) for insatser i grunda vatten, brytande sj6 och for
snabb upptagning av nddsatta. Scootern har ett mjukt och utbytbart ytterskrov i polyeten vilket
minskar risken for personskador vid insats och medfor samtidigt att scootern &r relativt latt att
underhalla. Denna farkost, som dven har ett lagt akterdack for att medfora smidig raddning ur vatten,
anvands nu vid sjordddning i flera delar av vérlden (Sjéraddning, 2013(2)), (Rescuerunner, 2013)
(Safeatsea, 2007). Denna farkost ar dock endast byggd for anvandning i vatten men da en
motsvarighet till Rescuerunnern ar eftersokt ansags den vardefull att undersoka.



» Tackt svavare

Langd: 5.5 m

Torrvikt: 730 kg

Material: Glasfiberarmerad polyester
Fart: 25 knop i vatten, 34 knop pa is
Motor:

- Fyrtakts bensinmotor, 100 hk

- Fyrtakts lyftmotor, 20 hk
Beséttning: 2-3 personer

Nybyggnadskostnad; 850 000 kr Figur 3.2 Tackt svavare i aktion (Kalla: sjoraddning.se ,
2013(2))

Svévaren (se figur 3.2) dr anpassad for att kunna anvandas 6ver is, vatten och land och &r den farkost
som i dagslaget ar mest lampad for insatser da isen varken bar eller brister (Sjéraddning, 2013(2)). En
kritisk detalj pa denna farkost ar dess kansliga kjol som &r i behov av att bytas med jamna mellanrum
(Hagman, T., 2013).

« Oppen svavare

Langd: 4.7 meter

Torrvikt: 300 kg

Material: Glasfiberarmerad komposit
Fart: 25 knop i vatten, 34 knop pa is
Motor: Tvataktsmotor, 65 hk
Beséttning: 2 personer
Nybyggnadskostnad: 350 000 kr

Figur 3.3 Oppen svavare i aktion
2013(2))

(Kalla: sjoraddning.se ,
Den 6ppna svavaren (se figur 3.3) ar framst utvecklad for att anvandas 6ver is och vatten i insjoar dar

behovet av sjuktransporter inte ar akut. Det &r en snabb och smidig farkost som &ven kan anvéndas i
strommande vatten och vid dversvamningar (Sjéraddning, 2013(2)).
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4 Fas 2 - Brukarstudier

4.1 Metod och genomférande

Efter att ha genomfort forstudien och med detta fatt en klar bild dver arbetets problemstéllning och
erhallit fakta om SSRS organisation samt om dess nuvarande raddningsfarkoster, var det av vikt att
genomfora brukarstudier. De metoder som presenteras har anvénts for att utfora dessa brukarstudier,
vilka star till grund for arbetets kundbehov och sedermera kravbild.

4.1.1 Intervjuer
Intervjuer ar datainsamlingsmetoder av kvalitativ typ och kan huvudsakligen delas in i fem olika typer,

vilka &r; gruppintervjuer, personliga intervjuer, besoksintervjuer, telefonintervjuer och fokusgrupper.
Varje intervjutyp kan sedermera delas in i tre strukturtyper; strukturerade, semistrukturerade samt
ostrukturerade vilka lampar sig olika val beroende pa situation. Strukturerade intervjuer liknar i sitt
utforande en enkat med slutna fragor i given ordning som besvaras genom olika svarsalternativ. En
semistrukturerad intervju bestar av saval slutna som 6ppna fragor medan en ostrukturerad endast
bestar av 6ppna fragor. Den 6ppna fragetypen gor det majligt for foljdfragor, dven kallad probing, for
ytterligare information och djupare forstaelse for deltagarens svar (Karlsson 1.C.M, 2000).

For att fa en klar bild av vilken typ av farkost det ar som efterfragas av SSRS kravs en grundlig
undersokning av befintliga krav- och kundbehov. Detta har genomforts i form av intervjuer med
kompetenta kontakter pa SSRS Goteborg och RS Hovas. Till detta anvandes intervjuer av semi-
strukturerad typ for att generera sa bred kvantifierbar information som mojligt.

4.1.2 Enkat
Enkater &r en annan form av datainsamlingsmetod som oftast anvands for kvantitativ datainsamling.

Precis som for intervjuer finns det tre olika strukturtyper vilka &r desamma som for intervjuer;
strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade. Anledningen till att enkéter oftast ar en
kvantitativ datainsamlingsmetod ar for att det &r betydligt svarare att stalla relevanta foljdfragor, vilket
aven gor det svart att fa bekraftelse pa vad det ar deltagaren menar (Karlsson 1.C.M, 2000). For
arbetets andamal skickades semistrukturerade enkater, i form av epost, ut till tre olika
raddningsstationer runt om i landet for att fa in mer data kring sjéraddning och behovet som féljer.

4.1.3 Kj-metoden
For att kunna kategorisera och fa en 6verblick dver insamlad data kan en sakallad Kj-metod anvandas.

Kj-metoden utvecklades av Jiro Kawakita (darav namnet Kj-metod) for att pa ett snabbt och effektivt
sétt kunna gruppera de kvalitativa data som insamlats via exempelvis enkéter och/eller intervjuer
(Spool. J. M. 2004).

Allra forst kommer projektteamet tillsammans fram till en fragestallning kring amnet, som ska ligga
till grund for projektet. Varje medlem i teamet skall sedan, helt individuellt, skriva ner
I6sningar/svar/idéer eller forslag pa lappar, exempelvis post-it lappar, dar en lapp anvands for varje
idé/forslag. Alternativt kan befintliga 1osningar och forslag skrivas av fran datainsamlingen. Dessa
sprids sedan ut pa en lamplig yta och sorteras ett flertal ganger, helst en gang av varje teammedlem,
tills ett Iampligt antal grupper bildats. Dérefter tillskrivs varje grupp en lamplig rubrik som darefter
rangordnas efter grad av viktighet. Kj-metoden har i detta arbete anvants for att sortera upp krav och
kundbehov, vilka insamlades enligt féregaende rubriker. Metoden fungerade &ven som utgangspunkt
for kommande funktionsanalys.
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4.1.4 Funktionsanalys

Efter att en bredare beskrivning av projektproblemet har utférts gér man en funktionsanalys som
beskriver de funktioner som en produkt innehar. Funktionsanalys gar med andra ord ut pa att beskriva
de aktuella funktioner som finns pa den befintliga produkten och pa sa satt kunna se vilka av
funktionerna som ar ngdvéndiga att ta hansyn till i vidare utveckling. Utformningen av
funktionsanalysen gar ut pa att man forst hittar ett verb och sedan ett substantiv som tillsammans
forklarar funktionen, exempelvis “passa hand” (Johannesson, H. et al., 2004). | detta arbete kommer
funktionsanalysen val till pass for att finna de funktioner som ar viktiga att erhalla for det
farkostkoncept som skall utvecklas.

4.1.5 Kravbild

En kravbild ar en 6versiktlig bild pa de krav som produkten bor uppfylla, till skillnad fran
kravspecifikation som ar mer exakt och specifik. Exempel pa krav i kravbild &r: ha en hog hastighet.
Liknande krav i kravspecifikation skulle snarare se ut s har: ha en topphastighet pa 30 knop. De bada
metoderna anvands dock for att begransa produkten, bade sett till form och funktion, sa att produkten
bli mer realistiskt. Den kan ocksa ses som ett kvitto ur kundens perspektiv, dar denne kan kontrollera
huruvida produkten verkligen uppfyller de krav som har satts (Johannesson, H. et al., 2004). Eftersom
detta arbete innebar en relativt 6ppen fragestallning ersatter kravbilden helt en kravspecifikation.
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4.2 Resultat av brukarstudier

Har presenteras resultaten av de metoder som anvants for att genomfora arbetets brukarstudier, vilka ar
intervjuer och enkatundersokningar, enligt féregaende kapitel. Resultaten fran dessa har sedan
sammanstéllts till ett kundbehov som sedan fortydligas i en funktionsanalys och sedermera i en
kravbild.

4.2.1 Sammanstéallning av intervjuer och enkater
Den information som erhélls under intervjun med Thore Hagman fredagen den 15 februari vid SSRS

huvudkontor i Langedrag samt fran besoket och intervjun med aktiva sjoraddare vid RS Hovas den 25
mars har sammanstallts och redovisas nedan. Dérefter féljer en sammanstallning av enkatsvaren.

SSRS éar en organisation som verkar for att vara sa miljévanlig som mojligt och som vill ligga i
framkant vad galler miljoarbete. Den huvudsakliga arbetsuppgiften gar dock ut pa att radda liv, vilket
medfor att miljoaspekter trots allt far komma forst i andra hand. Raddningsinsatser sasom utryckningar,
eftersok och patrullering kraver sakra och palitliga fordon och da huvudsaken &r att de klarar av sina
uppgifter, har de utrustats med kraftfulla motorer. Dessa motorer drar en hel del bransle i form av
bensin eller diesel, da dessa drivmedel anses tillforlitliga. Det lite miljovéanligare dieselbranslet EcoPar
anvands i dagslaget till vissa enheter. Pa fragan huruvida SSRS resonerar kring eldrift gavs svaret att
det ur miljosynpunkt skulle vara mycket fordelaktigt med el men att den kraft som da skulle behova
genereras av elmotorerna troligtvis skulle medféra en alltfor stor batteriméangd och vikt. De ansag
daremot att eldriftsprincipen skulle kunna vara av stort intresse till mindre farkoster vars
anvandningsomraden kraver mindre rackvidd.

Under det inledande métet vid huvudkontoret framkom att det &r 1angs kusterna som flest olyckor
forekommer, vilket bekréftades under dessa intervjuer. Da det handlar om raddningsinsatser &r tid en
mycket viktig faktor. Det ar av denna anledning som SSRS alltid skickar ut tva beséttningar fran tva
olika stationer, vilket namnts i kapitel 3.2.3. Da olyckor oftast intraffar inom en radie pa ungefér 5
sjomil (cirka 9 km) krdvs det att raddningsinsatsen kan anlanda relativt snabbt. Anspénningstiden, det
vill séga den tid det tar for besattningen att rycka ut fran och med att de har tagit emot larmet, ligger pa
cirka 15 minuter och med en hastighet pa 30 knop nas olycksplatsen pa cirka 10 minuter. Avstandet
till olycksplatsen skiljer sig naturligtvis fran gang till gang och fran station till station. Som exempel
framgick det att det langsta avstandet till olycksplatsen fran raddningsstationen i Hovas, pa ett ungefar
ar 3 sjomil (cirka 6 km) varfor lamplig driftstid for alla typer av sjéraddningsfarkoster, av sjéraddarna,
ansags vara atminstone en timme.

Det uppskattas forekomma cirka 2500 larm per ar for SSRS, vilket motsvarar cirka sju larm per dag.
Utav 2500 larm &r 800-900 larm av typen prio 1, vilket motsvarar tva till tre larm per dag (Hagman T,
2013). Pa stationer som Hovas berdknas det totala antalet larm uppga till endast femtio per ar, varav
ungefar tre berdr isforhallanden (Boustedt T, 2013).

Pa fragan som behandlade 6nskemal hos en ny raddningsfarkost, fanns det skilda asikter. Fran
organisationens sida var dnskemalet att raddningsfarkosten var lattare, bade ur hanterings- och
transporteringssynpunkt. Sjoraddarna i Hovas ansag daremot att det var viktigare att utga ifran vilka
insatser det ror sig om och darefter undersoka vilka egenskaper som &r viktigast. Vid eftersok &r det
till exempel viktigare att ha en réddningsfarkost som &r utrustad med lampor for morkerseende och
darmed &ven ger bra sikt. Bade foretaget och sjéraddarna var éverens om problemet med ljudnivan hos
de befintliga farkosterna som ar i bruk under vintertid. Detta problem beror bade svavarna och SSRS
nya hydrokopter (se kapitel 5.2.1), byggd i samarbete med Arctic Airboat. Ett annat problem som
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sarskilt ror svavarna ar det underhall som kravs for att aterskapa svavaren till anvandbart skick efter
insats. Ett 6nskemal fran bagge sidor var darfor en mindre underhallskravande farkost.

En viktig aspekt som togs upp under intervjun med sjoraddarna var skydd for den nédstéllde efter
upptagning, i form av vindskydd eller dylikt, for att forhindra nedkylning. | och med detta
diskuterades &ven fordelar och nackdelar med en téckt respektive 6ppen farkost. Om det &r en 6ppen
farkost som anvands, alltsa utan tak, sa behdver besattningen kla pa sig ordentligt med klader innan
insatsen, vilket tar tid. Detta ar inte tvunget om farkosten ar tackt. Viktigt att dven ha i atanke &r att
uppvarmning av en nedkyld person bor ske gradvis, for att undvika risk for chock, varfor en tackt
farkost isafall inte bor ha varmesystem. Forutom det forklarade sjoraddarna att det ar viktigt att tanka
pa att farkosten inte bryter upp isen under anvandning, da detta i sin tur kan medfcra att isvallar eller
isvakar kan uppsta, vilket kan innebara fara for andra i omgivningen. For att gora sjalva upptagningen
av nodstalld saker 6nskades det utrymme for minst tva besattningsman ombord pa farkosten. Vidare
ansdg SSRS att ekonomi, sdsom tillverkningskostnader, &r viktigt att tinka pa men att det vid
nybyggnationer av raddningsfarkoster inte ar nagot som behover tas hansyn till i forsta hand.

Enkatsvar fran tre raddningsstationer; Kronoberg, Ornskéldsvik och Amal visade att forhallanden och
forutsattningar kan vara valdigt olika fran station till station och darmed &dven behovet. Detta innebar
aven att 6nskemalen skiljer sig mellan stationer. I exempelvis Kronoberg forekommer det ofta isvallar
under vintertid och det blir darav svart att ta sig fram pa konventionellt satt. Amal station har déremot
vintervila nar det inte finns isfritt vatten att ta sig ut genom. Storsta svarigheten for RS Ornskoldsvik
4r isrannor, dppet vatten och drivis utanfor skirgarden d& de kommer ut pa Ostersjon.

Aven asikten om anvandningsmajligheterna med ett mindre farkostkoncept varierade mellan de olika
stationerna, dock var de enade om att lastmdéjligheterna hos en mindre farkost antagligen &r bristande.

4.2.2 Kundbehov
Efter att ha genomfort intervjuer samt enkatundersékningar med kompetenta personer inom SSRS har

kundbehovet kunnat kartlaggas och beskrivs hddanefter. Vilket tidigare har ndmnts finns ur ett
historiskt perspektiv fyra fundamentala egenskaper som en livbat bor besitta, namligen; god
flytformaga, bra stabilitet, vara sjalvlansande samt sjalvratande. Anledningen till att dessa egenskaper
ar sa pass viktiga ar for att livbaten i forsta hand skall vara ett redskap som gor raddningsinsatser sakra,
bade for livraddare och nodstallda (Hagman, T. 2006). Det sistnamnda ar vad som far ses vara
utgangsbehovet i detta arbete.

Det inledande mdtet, de efterféljande intervjuerna och de utskickade enkéterna har, med hjalp av Kj-
metoden (se bilaga C), fért fram behov och egenskaper med det kommande konceptet. Eftersom den
ekonomiska aspekten sétter stopp for att ha full kapacitet av raddningsfarkoster vid varje station eller
dar behovet finns, ar ett hogt skattat onskemal att konceptet ska vara latt att transporteras, helst inne i
bagageutrymmet pa en Volvo V70, alternativt med slapvagn. Detta innebar att farkosten maste vara av
mindre modell vilket dock innebdr att utrymmet i farkosten kommer vara begrénsat, vilket aven
medfor att antalet personer som kan anvanda den kommer begransas till hogst en till tva personer. Det
rekommenderade antalet besattningsman vid raddningsinsatser har dock visat sig vara tva till tre
personer. Vad géller konceptets totala barvikt ar det fordelaktigt att dimensionera farkosten for
atminstone tre, mojligtvis fyra personer, for att astadkomma sakerhetsmarginaler. Utéver en lag vikt
och liten volym &r det eftertraktat om farkosten kan komma upp i en medelhdg hastighet (5-15 knop,
alltsd 2,5 — 7,8 m/s) i vatten samt att den ar enkel, sett till bade utformning (for enkelt underhall) och
funktion.
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Med svavaren i atanke ar den hdga ljudnivan ett stort problem, varfor det 6nskades att konceptet skulle
ha en I&g ljudniva, atminstone sa att samtal kan foras. En normal samtalston har en ljudniva pa cirka
60 dB(A) och uppfattbarheten av tal 6kar med rostnivan upp till ca 78 dB(A). Om denna ljudniva
overstigs gar det inte langre att kompensera uppfattbarheten med en hogre roststyrka (Bohgard. M. et
al., 2010). Den ljudniva som generaras av farkosten bor darfor hallas under ovan namnd niva.
Onskvart &r aven att utveckla ett koncept som &r sa miljovanligt som mojligt, sett ur hela produktens
livscykelperspektiv. Naturligtvis kommer detta has i atanke genom hela processen men pa grund av
arbetets komplexitet och omfattning har miljon inte varit prioritet ett i detta arbete. Det &r ocksa sa att
hogsta prioritet for SSRS ar att radda liv, varfor fokus ligger pa prestanda, funktion och sakerhet nar
det géller deras farkoster.

Den allra viktigaste egenskapen som efterfragats och som ligger till grund for detta arbete &r att
utveckla ett koncept som ska klara av att anvandas till raddningsinsatser bade i vatten och pa is som
varken bar eller brister. Det ar en klar fordel att utveckla ett koncept som klarar av alla férhallanden
men da detta koncept inte ar tankt att helt ersatta de befintliga farkoster som anvands i dagslaget ar det
béattre att inrikta konceptet mot en specifik typ av raddningsarbete, i detta fall mot utryckningsinsatser.
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4.2.3 Funktionsanalys
Utifran sammanstallningen av analyserna och kundbehovet, genererades det fram en funktionsanalys

for det kommande konceptet, som kan ses nedan i tabell 4.1. Dar HF star for huvudfunktion, DF for
delfunktion och O for dnskvart.

Tabell 4.1 Funktionsanalys

Verb Substantiv Funktion Kommentar
Medféra raddningsinsats HF
Ha lag vikt DF Relativt andra farkoster
Vara kompakt DF Kunna fa plats i t.ex. en Volvo
V70, alternativt pa slapvagn
Inneha god stabilitet DF
Vara latthanterlig DF/O
Mojliggora | snabb dvergang mellan sno, is och HF
vatten
Transportera | nodstalld HF
Vara sjalvratande o)
Erbjuda sékerhet DF For livraddare och nodstélld
Vara latt att transportera DF
Vara miljovanlig o)
Erhalla medelh6g hastighet DF Ca 5-15 knop (2,5 - 7,8 m/s) pa
vatten
Medge utrymme for minst tva personer DF Forare samt nodstalld
Vara mycket enkel att underhalla o]
Vara tystlaten vid anvandning DF Helst under 78 dB(A)
Ha nddvandig driftstid o] Cirka en timme
Erhalla god flytformaga DF
Vara sjalvlansande 0
Medfora smidig upptagning av nodstélld DF
Tala anvandning pa ojamn is DF
Inneha utbytbara delar o] For enklare underhall
Kunna stanna och sta still pa vatten och is HF
Erbjuda bromsfunktion DF
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4.2.4 Kravbild

Utifran kundbehovet och funktionsanalysen samt den teoretiska referensramen stélldes en kravbild
upp (se tabell 4.2). Detta for att klargéra konceptets anvandningsomrade samt dess egenskaper och
funktioner, vilka har delats upp i fyra huvudkategorier; teknisk information, sakerhet, underhall och
miljo.

Det farkostkoncept som skall tas fram kommer huvudsakligen anvandas vid kortare raddningsinsatser i
samband med fritidsaktiviteter vintertid, sdsom skridskoakning pa insjéar och i havsvikar, da isen
varken bar eller brister.

Tabell 4.2 Kravbild

Teknisk information

Vikt Lag vikt for transport i bagageutrymme i Volvo V70, alternativt pa slapvagn.
Hastighet Hastighet mellan 5-15 knop pa vatten.
Farkosten skall kunna transporteras i bagageutrymme pa en Volvo V70 eller
Transport A Pl Foe P\ o
mojligtvis pa slapvagn.
Driftstid Pa grund av farkostens anvandningsomrade bor dess driftstid vara cirka en timme
med en minsta rackvidd pa tva mil.
Ljud Den av farkosten genererade ljudnivan bor hallas under 78 dB(A).
Underla Farkosten skall kunna anvéndas pa is-, sno- och vattenytor, med smidig 6vergang
g mellan dessa.
Sékerhet

Allman sakerhet | Farkosten skall inte utsatta forare och passagerare for direkt fara

Broms Broms bor inga for att medfora en sékrare raddningsinsats
Underhall
Utformning Utformningen bor vara sa enkel som majligt for lattare underhall

Skapa moduler for de olika delar som farkosten innefattar och pa sa satt gor det
Moduldelar lattare att byta ut delarna som gar sonder, vilket i sin tur okar lattheten att
underhalla farkosten

Miljo
Drivmedel Det mest miljovénligaste drivmedel bér anvéandas.
Material Ett miljévanligt material bor anvandas, ett material som kan atervinnas
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S Fas 3 - Konceptgenerering

Da brukarstudierna avklarats och sammanstallts till krav och kundbehov kunde néasta fas, idé- och
konceptgenereringsfasen paborjas. Harefter presenteras och beskrivs de metoder som anvants under
denna fas.

5.1 Metod och genomforande

Att fa struktur pa konceptgenereringsfasen ar viktigt och genom att anvanda sig av pélitliga metoder,
kan konceptet vaxa fram. Fasen paborjas med inspirationssokning som leder vidare till en
brainstormingssession och darefter foljer metoder som &r lampliga i samband med
konceptgenereringen.

5.1.1 Inspirationssokning
Genom att ta inspiration fran befintliga koncept/produkter kan element och principer eventuellt

ateranvandas till ett nytt koncept, med andra ord &r detta en idégenereringsmetod i detta fall.

De produkter/koncept som tagits med har ar sddana som ansags vara av varde da de bestar av detaljer
som var av varde att ta med i detta arbete. Darav kan det &ven forekomma produkter/koncept som inte
har med sjalva anvandningsomradet, is- och vattenterrang, att gora.

5.1.2 Brainstorming
Brainstorming &r en idégenereringsmetod som gar ut pa att generera sa manga idéer som mojligt.

Oavsett hur realistiska eller orealistiska idéerna &r ska de inte kritiseras vid forsta égonblicket. Idéerna
kan vid senare tillfalle da de ska diskuteras forkastas, kritiseras eller utvecklas vidare (Johannesson, H.
et al., 2004). | detta arbete kommer brainstorming anvandas med foregaende metod,
inspirationsokning, som grund. Detta for att erhalla ett bra underlag for kommande idéer, vilket
dérmed &ven gor arbetet mer greppbart.

5.1.3 Morfologisk matris
Efter att ha genomgatt en idégenereringsfas skall koncept genereras fram, vilket lampligen utférs med

hjalp av en sa kallad Morfologisk matris. Denna matris anvands for att dela upp produkten i olika
funktioner och till varje funktion tilldelas sedan olika dellsningar. Nér alla funktioner och
dellésningar har sammanstallts véljs en dellosning fran varje funktion och bildar ett koncept. Detta &r
en iterativ process vilket innebdr att ett flertal olika koncept kan skapas (Johannesson, H. et al., 2004).
De idéer och ldsningar som uppkom under inspirationssékningen och brainstormingssessionen
kommer i detta arbete att st som grund for den morfologiska matris som redovisas i kapitel 5.4.

5.1.4 Pughs matris
Pughs matris &r en form av elimineringsmatris som anvénds for att utvardera vilket eller vilka av de

skapade koncepten som ska vidareutvecklas. Beroende pa behov och anvandning kan matrisen
utformas mer eller mindre komplex. For att undersoka konceptens forutsattningar for vidareutveckling
jamfors varje koncepts egenskaper med egenskaperna hos en referensprodukt. Konceptens egenskaper
erhaller vid jamforelsen olika poang beroende pa om de anses battre (+), samre (-) eller lika bra (0)
som referensprodukten. | slutandan raknas den totala summan av bade plus och minus ihop for
respektive koncept och det koncept som erhaller hogst poang &r det som har hogst forutsattningar for
en vidareutveckling. | en mer avancerad Pugh matris sker &ven en gradering av egenskaperna, vilket
kan ge storre fortroende for konceptet som sedan valjs (Johannesson, H. et al., 2004).
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| detta arbete anvandes en enkel form av Pughs matris da den endast anvandes till att tidigt salla bort
de koncept som ansags mindre bra.

5.1.5 Skisser
For att pa ett tidigt stadie fa fram form och funktion pa produkter och detaljer ar det lampligt att gora

snabba och illustrativa skisser. | detta arbete har skisser anvants for att visualisera tidiga
konceptforslag och detaljer.

5.1.6 Mock-up
For att i ett tidigt skede i konceptframtagningen locka fram tankar om en produkts design och

funktionalitet samt for att hitta nya former kan det vara av vérde att skapa skalenliga modeller eller
sakallade mock-ups. Detta ar dven ett effektivt satt for att vacka kanslor och associationer hos
betraktare (Interaction design, 2013). P& grund av projektets tidsram har det inte varit aktuellt att
tillverka modeller i verklig storlek, varfor endast smaskaliga mock-ups har skapats.

5.1.7 Workshop

En workshop &r en form av informellt seminarium och kan dven bendmnas experimentverkstad, dar
syfte och andamal varierar fran situation till situation. Det kan rora sig om att visa en preliminar
forestallning eller utfora olika experiment (Nationalencyklopedin, 2013(3)). Enligt Oxford dictionary
kan en workshop definieras enligt foljande: “a meeting at which a group of people engage in intensive
discussion and activity on a particular subject or project” (Oxforddictionaries, 2013). Metoden har i
detta arbete anvénts for att i grupp diskutera och testa farkostens olika detaljfunktioner.

5.1.8 Berakningar

| detta kapitel behandlas relevanta berakningar som baseras pa kundbehovet och den kravbild som
satts upp. | detta arbete ror dessa berakningar saval mekaniska system, sasom lyftmekanik, som
volym- och viktberakningar med hjalp av hydromekanikens lagar.

5.1.9 CAD-modellering

For visualisering av en produkt och som berakningsunderlag kan med fordel en modell, skapad i ett
CAD-program (Computer Aided Design) anvandas. | detta arbete har programmet CATIA V5 R19
och renderingsprogrammet Autodesk Showcase 2013 anvants for detta andamal. Da arbetet har
avgransats till att inte ta fram en fullskalig modell i exempelvis skumplast eller lera star endast CAD-
modellen som visualiseringsunderlag i denna rapport.
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5.2 Resultat av konceptgenereringsfasen

5.2.1 Inspirerande farkoster
Utover de farkoster som presenterades i kapitel 3.2.3 Studier av befintliga raddningsfarkoster inom

SSRS kan det vara vart att namna nagra andra farkoster, vilka i ett senare skede kan agera som
inspiration for sjalva arbetet. I slutet av varje koncept beskrivs den eller de principer som kan vara
relevanta att anvanda sig av i idégenereringsfasen. Kapitlet presenterar forst en konceptuell farkost,
som ej annu har lanserats och fortsatter darefter med beskrivningar av redan befintliga farkoster.

RSQ11’ Rescue Catamaran
RSQ11’ Rescue Catamaran, ar ett koncept skapat ar 2011 av Raphaél Jolivet, som &r en

produktdesigner med bas i Nice, Frankrike. Katamaranen &r tankt att anvandas vid stranden och har en
flyttbar bar for smidigare raddningsinsats (Jolivet, R. 2012). Konceptet har publicerats pa portfolio-
hemsidan Behance.net, och ar bade skyddat och patenterat, dock har tillatelse att anvanda produkten
och dess bilder som inspiration och referens fatts. Da ganska knapp information om konstruktionens
utformning, material och annan specifik produktinformation finns att tillga ar inspiration framst tagen
fran den synliga design som visualiseras nedan (se figur 5.1).

Figur 5.1 Rescue Catamaran fran sex olika vyer (Kalla: behance.net/raphaeljolivet, 2012)
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Det som kan vara till varde att inspireras av fran detta koncept ar;

o tanket med en flyttbar bar- for en smidigare raddningsinsats

e katamaranutformning - for en stabilitet pa vattenytan samt mindre materialatgang

e racke istallet for hogt sidoskrov - for mindre materialatgang, lagre vikt och smidigare
upptagning

e platt och Iag farkost - for att komma narmare den nodstallde vid upptagning

o nedféllbar rdddningsstege

e multifunktionalitet — manga integrerade funktioner

Rescue Tip-Board
Rescue Tip-Board ar en uppblasbar flotte med ergonomisk design, vilket tillater mer effektivt

raddningsarbete. Flotten har tva vinklade bom-liknande delar i akten, vilket gor att hela flotten vinklas
uppat nar livraddaren val narmar sig akten for att dra upp den nodstéllde ur vattnet. Nar denne &r ur
vattnet lutar livraddaren sig bakat och flotten aterga till sin ursprungliga position och &r redo att aka
ivag, se figur 5.2 nedan (Sparkdesign, 2012).

et L

Figur 5.2 Rescue Tip-Board (Kélla: sparkdesign.nl, 2012)

Till denna flotte anvander man en produkt som heter Seabob till drivkraft. En Seabob &r en form av
vattenskoter som dven kan anvandas under vattenytan, vilket oftast anvands i underhallningskontext.
Den ar cirka en meter lang och har en topphastighet pa runt 20 km/h, samt har en vikt pa cirka 60
kilogram. Priset pa en sadan farkost ligger runt 10 000 till 15 000 US dollar (Softpedia, 2013).

Dock ar denna flotte enbart tankt att anvandas vid grunt vatten, och ar darmed inte i sin fullstandighet
det som arbetet soker.

Princip: Flotte med draghjélp av extern farkost (vattenjet)

Fordelar: Nackdelar:

- Effektiv upptagning av nodstalld. - Tankt att endast anvéandas i grunt vatten

- Uppblasbar - Forare av extern farkost (Seabob) befinner
- Lag vikt sig i vattnet

Principen med Tip-board lifeboat ger en idé om att det inte &r nddvandigt att ha en och samma enhet
for bade sjoraddare och nodstalld. Den ger dven insikten om att sjalva upptagningen av den nodstéllda
ar en viktig aspekt att tanka pa. Dess uppblasbarhet ger den en fordel vid brist pa utrymme, da den kan
komprimeras vid transport.
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Airboats
En Airboat (se figur 5.3) ar en bat med en stor flakt i aktern som genererar den vindkraft som behovs

for farkostens framdrift. Skrovet i sig ar en véldig stark och stabil konstruktion och kan déarmed, med
hjalp av flaktens vindkraft, anvandas i bade is- och vattenterrang. Tillverkaren Biondoboats har i sitt
utbud dven majligheten att lagga till funktionen med inféllbara hjul, vilket i princip tillater baten att
aven kora pa land.

Figur 5.3. Har ses en amerikansk airboat i arbete. Kalla: (Fotopedia.com, 2010)

I Biondoboats utbud finns airboats i tva storlekar, en 19” och en 22’ (lingden pa baten). Den mindre
baten klarar av att ha upp till sex passagerare ombord, vilket motsvarar ca 540 kilogram, medan den
storre klarar av atta passagerare, motsvarande 680 kilogram (Biondoboats, 2013).

Princip: Batskrov med luftpropeller

Fordelar: Nackdelar:
- Snabb och stark - Hog ljudniva (pga luftpropeller)
- Kan anvandas pa bade is och vatten - Miljéovanlig

- Relativt dyr

- Hog vikt

Moajligheten att generera vindkraft med hjalp av den flakt som finns i aktern pa en Airboat kan vara en
mojlig framdrivningsmekanism att anvénda senare i idégenereringsfasen.
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Quadski
En Quadski (se figur 5.4) &r en amfibisk farkost som méjliggor flexibel anvandning i saval kuperad

terrdng som i vatten. Pa land fungerar Quadskin som en vanlig fyrhjuling men en knapptryckning gor
att de fyra hjulen viks upp och in under hjulhusen, vilket medfor att farkosten sedan agerar som en
vattenskoter, for att sedan ater vikas ut i narheten av land. Handelseforloppet vid 6vergangen mellan
land och vatten samt tvartom sker pa fyra sekunder med hjalp av ett avancerat
hjulupphéngningssystem. Quadskin &r utrustad med en fyrcylindrig 1,3 liters motor samt Gibbs
patenterade vattenjet dar den sistndmnda &r lattare och mer kompakt an traditionella jetsystem vilket
medfor hog mandverbarhet pa vatten. Detta jetsystem mojliggor dven att fordonet kommer upp i en
planingshastighet pa nagra sekunder. Dessa framdrivningsmekanismer medfor att Quadskin kommer
upp i en maxhastighet i 70 km/h i bade vatten och pa land trots sin vikt pa ca 535 kilogram
(Gibbssports, 2013)

| S B A o > - Nt P . o o -
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Figur 5.4 Quadski (kalla: Pocketwatch86, 2012)

Quadskin har ett slitstarkt lattviktsskrov som &r specialutformat for att vara aerodynamiskt pa land och
hydrodynamiskt i vatten. Pa grund av den breda hydrodynamiska utformningen erhalls stabilitet vid
planing men samtidigt smidighet vid mandvrering (Gibbssports, 2013).

Princip: Land- och vattengaende fyrhjuling (vattenjet)

Fordelar: Nackdelar:
- Amfibisk farkost - Avancerad teknik
- Hoghastighetsgaende - Hog vikt

- Smidig och snabb 6vergang
mellan land och vatten

Quadskin har en relativt hog vikt, men det infallbara hjulsystemet kan ses som en stor fordel da
overgangen mellan de olika terrangerna sker snabbt och smidigt. Fran detta fordon kan dven tanken
med en aero- och hydrodynamisk utformning has i atanke da detta innebar mindre luft- och
vattenmotstand, vilket i sin tur leder till mindre energiférbrukning.

23



Kymera bodyboard
Kymera Bodyboard &r en liten personfarkost med en langd pa 1.93 meter, 0.6 meter i bredd och 0.23

meter i hojd, utvecklad av The inventive Design group Inc. Farkosten &r elektriskt driven och har en
form som liknar en surfbradas. Den beraknas vaga runt 22 kg med batteriet, och utan véger den cirka
13 kilogram, vilket ar en tillrackligt Iag vikt for att baras for hand utan hjalpmedel. Den har en driftstid
péa 1 timme och en topphastighet pa 16 — 24 km/h (beroende pa forarens vikt).
Framdrivningsmekanismen &r vattenjet som drivs av en borstlés motor pa 2000-1000 watt, samt med
hjalp av deras sjalvkonstruerade framatdrivningsdon. Farkosten ar anpassad for forare upp till 1.9
meter langa och 100 kilogram tunga och kan anvandas i saval sotvatten som saltvatten. Den kraver
nastintill ingen underhallning alls, da det enda som kravs ar att man skoljer farkosten ordentligt med
sotvatten (Kickstarter, 2013).

Princip: Vattenjetsdriven “surfingbrada”

Fordelar: Nackdel:

- Lag vikt - Foraren befinner sig till hélften i vattnet

- Miljévanlig - Langd- och viktbegréansad, sett till féraren
- Liten - Begrénsad anvandningstid (batteridriven)

Kymera bodyboard hér till de mindre farkosterna beskrivna ovan och innehar darmed en lag vikt,
vilket &r onskvart for det typ av koncept som ska tas fram i detta arbete. En annan viktig aspekt som
Kymera bodyboard framhaver ar mojligheten att anvandas i bade s6t- och saltvatten utan att nagot
storre underhall krévs.

Snoskoter
En sndskoter (se figur 5.5) ar ett fordon som framférallt anvands i sndbelagd terréng. Principiellt

bestar en sndskoter av ett styrdon kopplad till tva framre skidor, en sits och en motor som driver
larvbandet, vilken &r skoterns framdrivningsmekanism. Sndskotern kan dven anvandas pa vatten
forutsatt att hastigheten ar tillrackligt hog for att snoskotern ska borja plana pa vattenytan. Den kan
dock inte stanna eller accelerera pa vattenytan, detta pa grund av skoterns utformning och tyngd, da
snoskotrar beraknas ha en vikt pa 200-350kg (DN, 2013), dar utformningen inte kan generera
nodvandig flytkraft. Sedan tidig produktion, fore ar 1969, av snoskotrar uppgick den, av skotern,
genererade ljudnivan till 103 dB(A), men sedan 1975 har de certifierade snskotrarna en ljudniva pa
runt 78 dB(A) vid full gas (Snowmobiles, 2011).

Figur 5.5 Sndskoter Okelbo 6000 (Kalla: MikaelLindmark, 2012)
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Princip: Larvbandsfordon

Fordelar: Nackdelar:
- Amfibiskt fordon till viss grad - Inte helt amfibiskt
- Fordelaktig i snoterréang - Tung

Det hade varit fordelaktigt att fa en sndskoter att bli fullstandigt amfibisk men da detta fordon har en
alldeles for hog vikt for detta andamal ar det i nulaget inte aktuellt. Det kan daremot vara av varde att
forsoka utnyttja snoskoterns framdrivning med larvband och pa sa satt efterlikna ett vattenhjul.

Zil swamp monster

Zil swamp monster eller Zil screw driver, ar ett ryskt prototypfordon som anvander sig av
skruvpropellrar som framdrivningsmekanism (Tadupatokolos, 2007). Den utvecklades under 70-talet
for anvandning i omraden med mycket sno och is eller lera och traskomraden och hade en beraknad
vikt pa 2,5 ton. Trots sin intressanta utformning hade den inte nagon riktig anvandning varfor endast
ett fatal producerades (Englishrussia, 2011).

Princip: Skruvpropellsfordon

Fordelar: Nackdelar:

- Mycket terranggaende - Kraftfull lokal miljoforstoring

- Kraftfull - Tung
- Kan innebéra direkt fara for anvandare och
nodstalld

Zil Svamp monster som med sin skruvpropeller-framdrift, vilket medfér god terrangdrift, &r ett mycket
intressant fordon. Sett till vikt och utformning ar detta fordon inte fordelaktigt for det andamal arbetet
ar begrénsat till.

Hydrokopter
En hydrokopter &r en optimal amfibiefarkost som pa grund av sin robusthet och styrka klarar av det

mesta i vatten- och isvag. Hydrokoptern ar dessutom byggd i taliga material med skrov i aluminium
och pontoner i polyeten, vilka dessutom ar svetsade i skivor for extra talighet, dar den stora fordelen ar
att svetsfogen blir lika stark som materialet i vrigt. En bred utformning med pontoner medfor att
hydrokoptern blir mycket kursstabil i alla riktningar. En annan fordel med hydrokoptern &r att den
kraver relativt lite underhall for att hallas i gott skick (Boustedt, T., 2013). Enligt Henrik Paersch, fran
Arctic Airboats finns det en klar begransning pa hur sma hydrokoptrar som kan tillverkas. Propellerns
storlek bor vara minst 1.5 m, vilket ar alldeles for stort for bagageutrymmet hos en Volvo V70, da man
aven maste ta hansyn till skrov, motor och andra delar och detaljer (Paersch, H., 2013).

Princip: Luftpropelldrivet fordon med flytkraftiga pontoner

Fordelar: Nackdelar:

- Robust - Tung

- | princip underhallsfri - Mycket hog ljudniva

- Kursstabil - Vibrationsgenererande
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Ovriga farkoster:

En rolig och lite galen svensk uppfinning fran Ostersund ir vad man kan kalla “raketsparken”, en
angdriven spark som kan komma upp i en hastighet pa 6ver 100 km/h pa fyra sekunder, vilket i
dagslaget gor den till varldens snabbaste spark. Slutligen &r ”Fast track amfibian” en annan intressant
amfibisk farkost. Detta ar en terrang- och vattengaende farkost som majliggor smidiga 6vergangar
mellan land och vatten som utnyttjar principen med larvfétter, vilket i princip bygger pa den funktion
som aterfinns hos en snoskoter (Boustedt, T., 2013).
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5.3 Idégenerering

Efter att ha analyserat kundbehovet och jamfort detta med de framdrivnings- och utformningsprinciper
som framgick under foregaende kapitel, 5.2.1 Inspirerande farkoster, kunde flertalet av principerna
elimineras enligt nedan. Utover detta har idéer spanats fram, till storsta del med hjalp av brainstorming.

Vad galler framdrivningsmekanismen fanns sju forslag:

Vattenjet
Luftpropeller
Vattenpropeller
Skruvpropeller
Kombinationer
Larvfotter
Stora hjul

Av dessa kunde vattenjet tidigt elimineras pa grund av den enkla anledningen att den &r hogst
beroende av vattenterrang, och kommer darfor inte har nagon anvandning pa is. Av samma anledning
foll aven vattenpropeller bort. Luftpropellern har dock inte samma problem och kan anvandas bade pa
vatten- och isterrang. Den ar dock alldeles for stor for projektets &ndamal och ljudnivan star aven for
annu ett problemomrade. En annan princip som kan tankas uppfylla projektets kravbild ar
skruvpropellern, dock anses den alldeles for opalitlig och farlig for nodstalld samt forare. Det man
déaremot skulle kunna gora ar att kombinera ovan ndmnda principer och med det gora den
allterranggaende, fast detta skulle innebara ett allt for komplext och darmed ett dven betydligt tyngre
system, vilket da avskiljer sig fran kravbilden. Den princip som i detta arbete anses mest rimlig ar
larvfotsprincipen och stora hjul. Bada kan anvéndas pa land-, vatten- och isterranger, vilket ar ett krav
i detta arbete. Daremot har larvfétter storre ytkontakt, vilket ar bra vid is. Detta medfor att kommande
idéer och koncept kommer bygga pa larvfotsprincipen.

Vad som tidigare framkommit &r att bensin och/eller dieselbransle &r att foredra som drivmedel till
raddningsfordon, da detta ar hogeffektiva branslen. EcoPar ar ett mer miljovanligt dieselbransle som
redan anvands till vissa enheter och kan darfér ses som fordelaktigt framfor bade bensin och
konventionella dieselbranslen. Detta géller sérskilt for raddningsfordon av lite stérre och tyngre
modeller med relativt hdg rackvidd. For en farkost av den storlek och rackvidd, som detta arbete
behandlar, kan dock eldrift vara ett battre alternativ. Det finns &ven mdjlighet att driva larvfotter
individuellt med elmotorer, vilket kan vara fordelaktigt ur ett flexibilitetsperspektiv. Om vikten pa
batteriet kan hallas nere ar detta aven en bra I6sning bade sett till miljovanlighet och ljudniva. Det
senare medfor dven 6kad sédkerhet da chansen for att hora isens ”varningstecken” (se kapitel 2.2
Isfakta) Okar.

Ut6ver hur konceptfarkosten principiellt skall drivas har det spanats fram idéer och tankar kring andra
omraden, sa som utformning och extra tillbehdr som kan vara nédvandiga att ha med under
réddningsinsatserna. Dessa redovisas harefter.

Utformning av farkosten:

Oppen eller tackt — en éppen farkost ar betydlig enklare och mer kompakt, men ar ur
sjoraddningsmannens synpunkt desto samre, da de maste kla pa sig innan insatsen.
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Det ar dven dnskevart att ha skydd for de nddstéllda. En tackt farkost kan dock vara i behov
av vindrutetorkare, vilket i sa fall maste tas hansyn till.

Skrovutformning:
Katamaran — da farkosten i princip bestar av tva skrov, kommer den erhélla en betydlig
hogre stabilitet pa havs- och isytan. Det kan dven innebéra lagre vikt och darmed minskad
materialatgang.
Vanligt batskrov — stabilt till viss del och kan goras sjalvratande med ratt design. Det kan
aven innebara en mer kompakt utformning i jamforelse till katamaranutformningen.
Airboat-skrov — platt undersida som gor det lattare for farkosten att plana i hog hastighet.
Sndskoterutformning — innebar skidor och flytande skrov.

- Vattenskoter — stromlinjeformad utformning

Utrymme for nddstalld:
Transportera nodstalld pa flotte
Plats for nodstalld bredvid forare
Plats for nodstalld bakom forare

Upptagning av nddstalld:

: Utfallbar bar fran farkosten

Utdragbar bar fran farkosten
Integrerad bar i flotte
Plats for befintlig bar pa flotte
Plats for befintlig bar i farkosten

Forarens position:
Framatlutande sittstallning
Bakatlutande sittstallning
Liggande
Staende

Mojlighet att stanna:
Reversibel drivning
Broms

Flytbarighet:
Pontoner
Flytkraftigt skrov
Luftkudde

Styrning:
Intern — styrning med hjalp av hastighetsskillnad hos larvfétterna (kraver tva larvband)
Extern — styrning med roder eller ledande delar, som i exempelvis bilar.

Ovriga tankar och idéer:
Vindskydd — bra for nerkylda och sparar tid, men innebar extra detaljer
Styrdon — ratt, styrspak och “cykelstyre” dr mojliga 16sningar
Hastighetsreglering — konstant eller varierande hastighet
Stotddmpning — inbyggd dampning i larvfotterna
Dubbar — isdubbar pa larvfétterna for battre grepp vid isunderlag
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5.4 Morfologisk matris

Fran foregaende kapitel om idégenerering, resulterade framtagna idéer i en morfologisk matris som ses

i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Morfologisk matris

Reversibel
drivning

1 Larvband

m

En
huvudmotor

Konstant
hastighet
Intern
Katamaran

Flotte

Pontoner

Utfallbar pa
farkosten

Framétlutande
stallning

Inget
vindskydd

Styrspak

Inget ljus

Broms

2 Larvband

Bensin

Individuell
elmotor for

varje larvband

Varierande
hastighet

Extern
Airboat

Bredvid
foraren

Flytkraftigt
skrov

Utdragbar pa
farkosten

Bakatlutande
stallning

Overdragbart
vindskydd

Ratt

Inbyggt

Hjul +1

Larvband

Diesel EcoPar
Vattenskoter

Bakom

foraren

Luftkudde

Integrerad i Plats for
flotte + befintlig bar i
avtagbar flotte
Liggande Staende
stallning stallning
"MC"- Uppblasbart
vindskydd vindskydd
"Cykelstyre”

Medtagbart

Plats for
befintlig
bar i
farkosten
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5.4.1 Koncept

Med hjélp av den morfologiska matrisen (se tabell 5.1) skapades sex olika koncept, som féljer. Alla
medfor en besattning pa minst tva personer, varav en ar forare, samt minst en passagerare.

Koncept 1 (se figur 5.6)

Mojlighet att stanna Broms
Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel El
Styrning Intern
Skrov Airboat
Utrymme for nodstalld | Flotte

Flytbarighet Flytkraftigt skrov
Bar Plats for befintlig bar i flotte
Motor Individuell elmotor for varje larvband

Forarposition

Framatlutande stéllning

Vindskydd ""MC-vindskydd"*
Styrdon Styrspak
Hastighetsreglering Konstant

Kommentarer: Inspiration ar framst tagen fran Rescue Tip-Board dar utrymmet for den nodstallde ar

draget av ett externt fordon. Tanken &r att en sjoraddare drar ombord den nodstallde pa flotten medan
en annan besattningsman endast &r forare.

Figur 5.6 Koncept 1
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Koncept 2 (se figur 5.7)

Mojlighet att stanna Reversibel drivning

Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel Ecopar
Styrning Intern
Skrov Katamaran

Utrymme for nodstalld | Bakom forare

Flytbarighet Pontoner

Bar Utdragbar pa farkosten
Motor En huvudmotor
Forarposition Framatlutande stéllning
Vindskydd Overdragbart vindskydd
Styrdon Ratt

Hastighetsreglering Varierande hastighet

Kommentarer: Detta koncept utgors av endast en farkost som transporterar den nodstéllde pa en
utdragbar bar bakom foraren. Konceptet, sett till styrande farkost, &r betydligt storre an foregaende.
Flytbarigheten utgors till storsta del av pontoner, i vilka larvbanden ar tankta att integreras.

Figur 5.7 Koncept 2



Koncept 3 (se figur 5.8)

Mojlighet att stanna Broms
Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel Ecopar
Styrning Intern
Skrov Katamaran

Utrymme for nodstalld

Bredvid foraren

Flytbarighet Pontoner
Bar Plats for befintlig bar pa farkosten
Motor En huvudmotor

Forarposition

Framatlutande stéllning

Vindskydd

"MC-vindskydd"*

Styrdon

Styrspak

Hastighetsreglering

Varierande hastighet

Kommentarer: sett till storlek och skrov ar detta koncept likt det féregaende med skillnaden att den

nodstéllde hér &r placerad bredvid foraren.

Figur 5.8 Koncept 3
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Koncept 4 (se figur 5.9)

Mojlighet att stanna Broms

Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel El
Styrning Intern
Skrov Airboat

Utrymme for nodstalld | Flotte

Flytbarighet Flytkraftigt skrov

Bar Plats for befintlig bar pa flotten
Motor Individuell elmotor for varje larvband
Forarposition Framatlutande stéllning

Vindskydd Overdragbart vindskydd

Styrdon Styrspak

Hastighetsreglering Konstant

Kommentarer: Detta koncept ar till sin helhet detsamma som koncept 1 med skillnaden att
vindskyddet har ar 6verdragbart samt att styrningen utgors av tva styrspakar.

Tanken ar att vika 6ver flotten pa farkosten da den inte ska anvandas, och pa sa satt underlatta
transporten, utan att behdva koppla bort flotten fran farkosten. Detta innebér att koppling maste vara
mycket rorlig i hojdled och tillata rotationsrorelse kring samma punkt.

Figur 5.9 Koncept 4
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Koncept 5 (se figur 5.10)

Mojlighet att stanna

Broms

Drivmekanism

Hjul + 1 larvband

Drivmedel Bensin

Styrning Extern

Skrov Vattenskoter

Utrymme for nodstalld | Flotte

Flytbarighet Pontoner

Bar Integrerad i flotte + avtagbar
Motor En huvudmotor

Forarposition

Framatlutande stéllning

Vindskydd

"MC-vindskydd"*

Styrdon

"Cykelstyre"

Hastighetsreglering

Varierande hastighet

Kommentarer: Konceptet liknar till sin utformning en Quadski dar den framsta framdrivningen sker av
larvbanden medan hjulen star for styrningen. Baren ar integrerad i flotten men kan vid behov lyftas av
och béras till ambulans eller liknande.

Figur 5.10 Koncept 5
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Koncept 6 (se figur 5.11)

Mojlighet att stanna Broms

Drivmekanism 2 Larvband

Drivmedel El

Styrning Intern

Skrov Katamaran

Utrymme for nodstalld | Flotte

Flytbarighet Pontoner

Bar Integrerad i flotte + avtagbar

Motor Individuell elmotor for varje larvband

Forarposition

Framatlutande stéllning

Vindskydd

"MC-vindskydd"*

Styrdon

"Cykelstyre"

Hastighetsreglering

Varierande hastighet

Kommentarer: En ledande farkost med katamaranliknande utformning dar larvbanden ar integrerade i

pontonerna.

Figur 5.11 Koncept 6
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5.5 Konceptval

Konceptvalen gjordes med hjélp av Pughs matris som redovisas i tabell 5.2.

5.5.1 Pugh-matris

Tabell 5.2 Pugh matris

I T
Svévare123456

For att vélja det mest fordelaktiga konceptet jamfordes alla koncept med SSRS mindre svavare (se
kapitel 3.2.3 Oppen svavare), eftersom denna farkost ar den som &r mest lampad for uppdraget i
dagslaget och som ar mest lik de ovanstaende koncepten ur funktionalitetssynpunkt.

Ur Pugh matrisen kan det avl&sas att koncept 4 var det koncept som erhdll hdgst poéng och darfor
valdes for vidareutveckling.

5.5.2 Skisser

For att tydliggora det valda konceptet gjordes tidiga skisser av den styrande farkosten, flotten och
ovriga detaljer. Dessa utgjorde underlag for tidiga prototyper (mock-up) och kan ses nedan (se figur
5.12 till 5.15).
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Styrepak

Figur 5.12 Koncept 4 fran tva vyer Figur 5.13 Styre

K eopp eréslfcbn'l ney T Ko??\.‘"ﬁs (55‘-1—.“.3 b
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Figur 5.14 Tva kopplingsalternativ



Figur 5.15 Flotte fran tva vyer
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5.5.3 Mock-up

Efter utforda skisser skapades olika prototyper av konceptet i bla cellplast med detaljer i capaboard,
veckad wellpapp och staltrad (se figur 5.16 och 5.17). Detta for att hitta och testa lamplig form och
funktion.

Figur 5.16 Koncept 4, version 1, tva vyer

Figur 5.16 visar en prototyp som ger ett kraftfullt men dven ett nagot tungt intryck dar foraren sitter
hogt upp pa farkosten.

| g

g

Figur 5.17 Koncept 4, version 2 tva vyer

Figur 5.17 visar istéllet en lite l&ttare farkost déar foraren kommer ndrmare vattenytan. Dessutom kan
den tillhérande flotten ses i bild, har med papper som illustrerar den medféljande baren.

Flotte
En flotte med plats for minst tva personer, bade sjoraddare och nddstalld, skall anvandas i samband

med farkosten. Tanken dr att sjoraddaren ar placerad i flotten redan vid uttryckningen. Flotten ar
utrustad med skenor, ytbehandlade med teflon, pa undersidan for att minska friktionen pa bade is och i
vatten, dessutom star skenorna for ytterligare en konstruktion som styr upp robustheten i flotten.
Flotten ska vara robust for att gora det sakrare for passagerarna, sa att dessa inte utsatts for onddig
materiell paverkan, sasom buktningar som férekommer vid mindre robusta konstruktioner. For
sjoraddarens sakerhet ar flottens botten réafflad for att ge grepp da denne skall dra upp den nodstallde i
flotten fran aktern.

Pa flotten finns det aven utrymme for en befintlig bar som fasts i flotten med hjalp av clips och
darmed &r avtagbar vid behov. Botten pa flotten ar nersankt och anpassad efter baren, for att det inte
ska bli ndgon hojdskillnad pa flottens golv och barens yta och darmed vara lttare att placera den
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nodstallda pa baren. D& SSRS befintliga bar ar tankt att anvandas har baren samt dess fastsattning i
flotten inte behandlats vidare i detta arbete. Vidare finns ett 6verdragbart vindskydd for att skydda
sjoraddare och nodstalld fran vind och stank, vilket beskrivs utférligare under nasta rubrik Vindskydd.
Dessa funktioner illustreras med modeller i skumplast och capaboard (se figur 5.18).

Figur 5.18 Flotte fran tre olika vyer

Vindskydd
Till detta koncept har ett 6verdragbart vindskydd valts till flotten, vilket innebédr en kombination av

béde 6ppen och tickt flotte. Den utbuktande delen pa figuren illustrerar ett permanent vindskydd,
vilket stabiliserar konstruktionen. Fran detta kan vindskyddet forlangas med hjalp av ett plasthélje som
fasts pa flottens sidor och akter, en tankbar liknelse ar barnvagnar och dess regnskydd. Vindskyddet
utgor en viktig del av flotten da den innebar skydd for den nodstallde och maéjliggor att eventuellt
bldta klader kan bytas utan stérre problem (se kapitel 2.2 Isfakta). Farkosten i sig har &ven den ett
vindskydd, men som inte ar 6verdragbart utan mer kan ses om framrutan pa en bil.

Kopplingar

Nedan visas tva typer av kopplingar som kan anvandas for att fasta flotten till farkosten, medan det
medfdr en viss frihet i rorelse, i héjdled och sidled. Koppling 1 (figur 5.19) ar lite enklare och kraver
nagot farre delar, men frihetsgraden i hojdled &r betydlig mer begransad an koppling 2 (figur y och z).
Da tanken dr att flotten ska vikas Gver utan att behdva koppla bort flotten fran farkosten, ar koppling 2
mer fordelaktig da den tillater storre rotationsrorelse kring mittaxeln. Vilket innebér att trots att
koppling 1 kan vara mer fordelaktig ur materialmangd, ar koppling 2 den enda av dessa tva som
tillater mojligheten att vika éver flotten pa farkosten och darfor den koppling som har valts till detta
koncept.

Figur 5.19 Koppling 1 Figur 5.20 Koppling 2

Vidare kan det diskuteras om det ska vara en eller tva kopplingar. Tva kopplingar & mer robust men
kraver mer material och fler delar och kravs fler moment vid frankoppling. En koppling innebéar da
farre delar och mindre material och blir darmed &ven flexiblare men ocksa strukturmassigt svagare. Da
detta koncept ar litet och latt &r det inte lika nodvandigt att anvanda sig av tva kopplingar, varfor en
koppling har valts att anvéandas.
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Styre

St))//rningen bestar av tva styrspakar pa grund av den enkla hastighetsreglering som konceptet erhaller.
Hastighetsregleringen bestar av tre lagen. F for forward (kor framat), N for neutral (ingen hastighet)
och R for reverse (kor bakat), se figur 5.21 nedan.

Styrspakarna kan forutom att erbjuda styrning av farkosten ocksa reglera hastigheten och fungera
som “on och off knapp”. For att 6ka séikerheten och minska risken for att farkosten fortsétter i nagon
riktning, exempelvis om foraren ramlat Gverbord, ar styrspaken utrustad med ett dodmansgrepp vilket
medfor att farkosten saktar in och stannar in om foraren tappar greppet om styrspaken
(Nationalencyklopedin, 2013(6)). Ytterligare en sakerhetsatgard som ar inbyggd i styrspaken ar en
nodbromsprincip, i form av en knapp, placerad pa sidan av respektive styrspak.

Figur 5.21 Styre i skumplast
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5.5.4 Workshop

For att i ett tidigt skede kunna utvardera konceptet i sin helhet och méjliggora férbattringar innan
utvecklingsprocessen skridit allt for Iangt utférdes en workshop med atta deltagande personer fran
Designingenjorsprogrammet pa Chalmers. Denna utvardering behandlade styrningen av farkosten i
form av ett stresstest dér deltagarna en och en fick utfora styrande rorelser pd kommando. Efter
genomganget test fick gruppen uttrycka sina asikter om styrkonceptet och diskutera majliga
forbattringar. Efter hand styrdes diskussionen 6ver till att behandla hela farkostkonceptet och
deltagarna spanade fritt kring utformningen och framdrivningen av konceptet. Nedan redovisas
resultatet.

Styrning

Ur workshopen framgick det att styrning med styrspak i sin helhet &r en helt fungerande 16sning, men
bor ses dver mera. Till exempel féreslogs det att ha en steglds styrspak for en flexiblare och mer
intuitiv styrning. Det fanns dven tankar om att styrspakarna bér hamna i ett Iast lage da
tvarbromsfunktionen aktiveras samt att istallet for knapp anvanda en switch, for en mer intuitiv
bromsfunktion. For att forhindra en alltfor plotslig hastighetsdkning eller att styrspaken hamnar i ett
felaktigt 1age, vilket kan medfora riskabla situationer, kan det vara fordelaktigt med en koppling
mellan spakens huvudlagen.

Flotte

Vad som tydligt papekades under diskussionen var det faktum att flotten inte under nagra
omstandigheter far sla runt. Detta kraver en mycket stabil konstruktion, sarskilt sidledes, vilket
mdjligen skulle kunna l6sas med flytkraftiga pontoner som antingen dr permanenta, avtagbara eller
utfallbara. Detta ar ocksa viktigt om raddning och ombordtagning av nodstélld ska kunna ske langs
flottens sida, vilket ansags vara lika nddvandigt som att kunna ta ombord den nédstéllde vid flottens
bakre del. En 16sning som kom pa tal var att anvidnda nét for att ”fanga in” den nodstéllde pa ett snabbt
och effektivt satt.

Deltagarna hade delade meningar om huruvida det ar bra att skilja pa forarens och den nodstalldes
transportering, dvs. om det ar bra att anvanda flotte eller att endast anvanda en enhet till &ndamalet.
Det diskuterades darfor hur det pa ett enkelt satt skulle ga att kombinera den styrande farkosten och
flotten till ett fordon. En idé var da att kunna forlanga farkosten for att fa plats till nddstalld. En annan
var att konstruera en flotte runt om farkosten.

Trots att idén med att kombinera farkost och flotte har sina férdelar anser projektgruppen att

fordelarna med att anvéanda flotte vager 6ver. Den framsta fordelen med att dela upp drivande farkost
och transport for nodstalld &r att den totala barvikten fordelas dver en storre yta. Detta innebar en
mojlighet att konstruera bade lattare och stabilare konstruktioner och att risken for att sla omkull, vid
exempelvis vagsvall eller ojamn is, minskar. En flotte medfor dessutom att utrymmet for den
nodstéllde okar, vilket i sin tur leder till 6kad komfort for densamma.

Dessa tankar och idéer har med utgangspunkt i koncept 4 genererat en vidareutvecklad konceptlosning,
dar sarskilt utformning och funktion av flotte och styrsystem har forbattrats, vilket redovisas i
kommande kapitel.
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Vidareutveckling av koncept 4

Har nedan ses koncept 4 sasom det ursprungligen var utformat, se kapitel 6.2.

Koncept 4
Mojlighet att stanna Broms
Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel El
Styrning Intern
Skrov Airboat
Utrymme for nodstalld | Flotte
Flytbarighet Flytkraftigt skrov
Bar Plats for befintlig bar pa flotten
Motor Individuell elmotor for varje larvband

Forarposition

Framatlutande stallning

Vindskydd

Overdragbart vindskydd

Styrdon

Styrspak

Hastighetsreglering

Konstant hastighet

Med de forbattringsforslag som framkom ur workshopen i atanke genererades koncept 4.1 fram, se

nedan.
Koncept 4.1
Mojlighet att stanna Broms
Drivmekanism 2 larvband
Drivmedel El
Styrning Intern
Skrov Airboat
Utrymme for nédstélld Flotte
Flytbarighet Flytkraftigt skrov
Bar Plats for befintlig bar pa flotten
Motor Individuell elmotor for varje larvband

Forarposition

Framatlutande stéllning
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Vindskydd Overdragbart vindskydd

Styrdon Styrspak

Hastighetsreglering Varierande hastighet

Den enda skillnaden mellan koncept 4 och koncept 4.1 ar att istéllet for att ha endast en konstant
hastighet mojliggors att hastigheten varieras med hjalp av stegltsa styrspakar, vilket foreslogs under
workshopen. Detta medfor en enklare och mer intuitiv korning eftersom foraren snabbt far feedback pa
farkostens riktning och hastighet. Vid kraftig deacceleration, sasom tvarbromsning, finns det risk for
att foraren hastigt trycks framat, vilket i sin tur kan medfora att styrspakarna fors framat till maximalt
hastighetslage. Farkosten kommer da att accelerera framat istéllet for att tvarbromsa, vilket direkt
utgor en sakerhetsrisk for saval sjoraddare som nddstalld och de personer som kan finnas i
omgivningen. For att undvika detta bor spakarna lasas i neutrallage da tvarbromsen anvands, for att
motverka problemet med deaccelerationen. For att undvika ofrivillig hastighetsdndring under kdrning
bor det finnas kopplingslagen pa styrspakarna, vilka tillfalligt laser spakarna i dess tre huvudlagen och
pa sa satt forhindrar att farkosten sétts i maximal hastighet alltfor plotsligt.

Vidare har vissa andringar skett pa flottens utformning, detta for att uppna god stabilitet och
upptagningsformaga. Deltagare i workshopen hade framst synpunkter pa flottens stabilitet i sidled,
sarskilt vid upptagning av nddstélld som befinner sig i ett 1age som kraver stor sidledsrérelse av
flottens sjoraddare. Detta &r viktigt att beakta och undersoka vidare for att kunna erhalla god sakerhet.

Kopplingen mellan farkosten och flotten kommer utgéra en sakerhet for att forhindra att flotten tippar
over, varfor den behover dimensioneras till att bli sa robust som mojligt utan att konceptets vikt och
enkelhet paverkas i for hog grad. Det ar viktigt att tanka pa att flotten kommer agera pa olika sétt
beroende pa om den befinner sig i vatten eller pa is. Da konceptet anvands i vatten finns risk for
krangningar vid exempelvis vagsvall vilket kan satta farkost och flotte i gungning. Nar konceptet
anvands pa is foreligger risken att stdta emot driv- och packis vilket kan leda till att flotten kantrar,
vilket direkt aven paverkar farkosten. Detta innebér att kopplingen maste konstrueras till att medge
viss rorlighet hos flotten i forhallande till farkosten och tvartom samtidigt som den behéver vara
tillrackligt stabil. Darutéver kommer flotten vid upptagning av nodstalld att stabilisera upp sig sjalv
genom att dess vikt fungerar som en motvikt.

Vidare vad géller upptagning av nodstalld hade workshopen asikter om att upptagning borde kunna
ske aven pa flottens sidor, istallet for endast baktill. For att underlatta detta kan lagre sidokanter vara
att foredra. Dartill kan ett stycke av flottens sidokanter besta av ett mjukt och flexibelt material som
medfor att en person kan dras ombord pa ett satt som gor det mer komfortabelt for den nodstallde. For
att inte ta in vatten baktill pa flotten vid upptagning eller da konceptet accelererar bakat kan det vara
fordelaktigt att anvanda nagon form av en lucka eller en nedfallbar ramp som enkelt kan fallas upp och
ned. For att fa en vibrationsdampande effekt pa flotten vid kérning pa ojamn is kan det vara av varde
att anvanda nagon form av fjadersystem mellan skrovet och glidskenorna.
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5.6 Berakningar
Foljande kapitel behandlar berdkningar om vikt, volym och barighet som kan anvéndas som underlag
till konceptutvecklingen.

5.6.1 Rekommenderad viktgrans
Ur kundbehovet framkom dnskemalet att kunna lyfta farkosten in i och ut ur bagageutrymmet pa en

Volvo V70. Av denna anledning kollades matten pa ett bagageutrymme hos en Volvo av denna modell
upp. Bredden ar 1,1 m, langden 1,8 m da bakre saten ar fallda och hojden ar 0,7 m. Dessa matt blir av
den anledningen aven gransmatten for konceptet. Hojden fran marken till bagageutrymmet beraknades
vara 0,8 m, vilket aven ger farkosten en viktbegransning, da det finns storre risk for skada nar man
overstiger en viss vikt vid den hojd. Vikten beraknades med NIOSH lyftekvation, som ser ut sa har:

RWL =23 x H,, x V;y, x D, x A,y x E,, x C,py (Se figur 5.22 for respektive avstand)

RWL = Recommended Weight Limit = rekommenderad viktgrans
23 = utgangspunkt for en lyftkraft, 23 kg

H,, = horisontell faktor = 2H—5

dar H = horistonella avstandet mellan fotterna och greppstallet
V,, = vertikal faktor = 1 — (0.003|V — 75])

dar V = vertikal avstandet mellan golvet och greppstallet
4.5
D,, = avstandsfaktor = 0.82 + (F) dar D = lyftstracka

A, = assymetrisk konstant = 1 — (0.00324)

dar A = assymetrisk vid lyft med vriden éverkropp
E,, = Frekvensfaktor,tagen fran tabell 5.1

C, = kopplingsfaktor,tagen fran tabell 5.2

>
) -7 —_—

oVl

i

4w ]

Figur 5.22 Figur pa avstandsbeteckning (Kélla: Avbildad fran Osvalder, A. et al, 2010)
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Tabell 5.1 Frekvensfaktor (Kéalla: Osvalder, A. et al, 2010)

Lyftfrekvens Arbetets varaktighet ]
[tyft/min] 2-81[h] 1-21[h] <1[h] v
V<75 V=75 V<5 Vz75 V<75 V=75

02 0,85 0,85 0,95 0,95 1,00 1,00 |
0,5 0,81 0,81 0,92 0,92 0,97 0,97

1 0,75 0,75 0,88 0,88 0,94 0,94

2 0,65 0,65 0,84 0,84 0,91 0,91

3 0,55 0,55 0,79 0,79 0,88 0,88
4 0,45 0,45 0,72 0,72 0,84 0,84

5 0,35 0,35 0,60 0,60 0,80 0,80

6 0,27 0,27 0,50 0,50 0,75 0,75

7 0,22 0,22 0,42 0,42 0,70 0,70
8 0,18 0,18 0,35 0,35 0,60 0,60

9 0,00 0,15 0,30 0,30 0,52 0,52
10 0,00 0,13 0,26 0,26 0,45 0,45
1" 0,00 0,00 0,00 0,23 0,41 0,41
{12 0,00 0,00 0,00 0,21 0,37 0,37
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I

Tabell 5.2 Kopplingsfaktor (Kalla: Osvalder, A. et al, 2010)

Kontakt V<75 V=75
Bra 1,00 1,00
Acceptabel 0,95 1,00
Dalig 0,90 0,90

Varden som anvandes:

H=10cm=>H, =15

V=0=>V, =0775

D =80cm => D,, = 0.87625

A=0=>4,=1

Ur tabell X, [V < 75][1 min] => A,, = 0.94

Ur tabell y, Acceptabelt, [V < 75] => C,, = 0.95

=> RWL = 21 kilogram

Detta galler for en person, och pa grund av det kan det berdknas att for tva personer ar den
rekommenderade viktgransen 42 kilogram. Om vikten pa det slutliga konceptet 6verstiger 42 kilogram,
ar det 1ampligt att antingen ha ytterligare en person som lyfter eller anordna en ramp for att forflytta
farkosten fran mark till bagagelucka. Daremot betyder det inte att en person endast kan lyfta 21
kilogram eller att man maste vara flertalet personer for att lyfta tyngre vikt. Vid behov lyfter en person
betydligt mer men da 6kar dven risken for skador. Denna ovan beraknade rekommendationsvikt kan
dock anvandas som ett malvarde for farkostens sluttyngd.
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5.6.2 Volym och barighet

For att uppskattningsvis kunna berakna farkostens maximala totalvikt kan teorin om Arkimedes
princip, se kapitel 2.1.1, anvéndas. For att forenkla berakningen ses farkosten hér som ett rétblock med
sidorna |, a och b.

De krafter (se figur 5.23) som paverkar objektet i vatten ar da:

N

Figur 5.23 Kraftpaverkan

Q = m- g dar m = objektets massa och g = gravitationskraftskonstant, vilket ar en nedatriktad kraft.

Och D = flytkraft=ps-V-g=ps-L-a-b-g,darps = fluidens densitet, i detta fall vatten.
V = den undantrangda fluidens volym. Som &r en uppatriktad kraft.

Med dessa tva ekvationer kan jamvikt fas enligt:
D-Q=0=>D=Q=>ps-Lra-b-g=m-g=>

m= ps-L-a-b

kg
Pf = PHyo = 998 m3
L=17m
a=015m => V =0,255m3
b=1m

Dar L ar bagageutrymmets langd minus en marginal pa tio cm, a ar hojden pa uppskattad méangd
undantrangt vatten och b ar bredden pa bagageutrymmet minus en marginal pa tio cm.

@ m=998-%-0,255m* ~ 255 kilogram

Farkostens maximala totalvikt, da den tillats sjunka femton cm, uppskattas pa detta satt till att vara 255
kilogram, vilket inkluderar hela farkosten samt passagerare.
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5.6.3 Berakning pa effektbehov

Formeln for motstandet hos ett objekt under rorelse i en fluid, aven kallat motstandskraft (se figur
5.24), kan i samband med effektberékning, berdkna det totala effektbehov som kravs for att detta

koncept ska fungera.

Formeln for motstandskraften lyder:
Fp = %-p -v2-Cp - A (ekvation 1)

dar

Fp = Motstandskraften [N]

. . [kg
p = fluidens densitet [W]

m
v = hastigheten pa objektet [?]

Cp = Motstandskoef ficienten [—]

A = Tvirarean pa objektet = b - h [m?],dar b = bredden [m] och h = héjden [m]

| detta fall:
. 998 kg
p1 = vattnets densitet = 3
. 1,3 kg
p» = luftens densitet = —

Cp = 1,05 (kubisk figur), 0.4 (bilprofil)

h, = fran botten till vattenyta (farkost och flotte) = 0,15 meter
h, = fran vattenyta till topp (farkost och flotte) = 1 meter

b, = farkostens bredd = 1 meter

b, = flottens bredd = 1,2 meter

Frj ot 1 Fﬂ,ll.ﬂ.:'
h I I | | |
—> | I
Fd,w::-:r.l Fd.'-'nttl"'.'!_. 2

Figur 5.24 Motstandskraft
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Effektekvation: P = F - v [W] (ekvation 2)

Genom att kombinera ekvation ett och tva, kan erforderlig effekt beraknas. Vidare undersokning
visade dock att det forekommer effektforluster pa grund av verkningsgraden for transmissionen hos
larvbandet. Transmissioner beraknas ha en verkningsgrad pa cirka 95 - 98 procent (Yu. M. Buzin,
2011). Da larvbandet ar relativt likt ett vattenhjul till funktion och form, antogs verkningsgraden vara
densamma, vilket &r pa cirka femton procent (Alexander J.K, 2008). For att sedan rakna ut det totala
verkningsgraden kan foljande formel anvandas:

_ Plast

Pelmotor
Ntot

dar Py, = tidigare berdknad ef fekt (ekvation 1 + 2)

Ntot kan beraknas en"gt Ntot = Ntransmission * NMarvband

| detta fall
Neransmission = 90 % (Verkningsgraden for mekanisk transmission ligger mellan 95 —
98 % enligt kalla. For att fa en sdkerhetsmarginal valdes dock N ransmissiontill 90 %.)

Marvbana = 15 %

Detta ger en total verkningsgrad pa 0,90 - 0,15 = 0,135 = 13,5 %

Genom att kombinera namnda ekvationer och ge farkosten ett flertal hastigheter som utgangspunkt,
kunde tva diagram darefter skapas, se figur 5.25 och 5.26.

[W] Effektbehov vid en kubprofil

700000

00000 "

500000 /

400000 /

300000 / =—#=— Effekt

200000 /
100000
o 40—4'/ . . 1

0 2 4 5 B 10 [m/s]

Figur 5.25 Diagram 6ver effektbehov, vid Cd = kubisk profil
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W\ Effektbehov vid en bilprofil

300000
250000 8
200000 /
150000 /

100000

S0000
o 4'_4__/

0 2 4 & 8 10 [m/s]

== [ ffekt

Figur 5.26 Diagram &ver effektbehov, vid Cd = bilprofil

| forsta diagrammet antogs Cd vara detsamma som for en kub (Cd = 1.02), men da farkosten &r
betydlig mer stromlinjeformad an en kub gjordes ett diagram till dar Cd var detsamma for en bil (Cd =
0.4). Farkosten antas darefter ha ett effektbehov som ligger ndgonstans mellan dessa tva diagram.

Dérefter valdes en lamplig motor CPM90 Twin, en elmotor fran Compact power motors, med en
nominell effekt pa 8 KW och en maxeffekt pa 12 kW (Cpmotors, 2008). Da respektive larvband &r
tankt att drivas av varsin motor, blir total nominell effekt 16 kW och en maximal effekt 24 kW. Detta
ger en maxhastighet pa cirka 2,7 m/s, i vatten, for kubprofilen och 3,7 m/s for bilprofilen (foérutsatt att
farkosten endast sjunker 15 centimeter). Alltsa kan sluthastigheten beraknas hamna i narheten av dessa
varden. D4 driftstiden antas vara atminstone en timme, kravs totalt 24 kWh av batterier. Med Bostons
power Swing 5300, som &r ett laddningsbart lithium-jon batteri med energidensiteten 207 Wh/kg,
skulle den totala nodvandiga batterivikten uppga till cirka 116 kilogram, vilket anses for tungt for detta
andamal.

Enligt Nyteknik, kommer det inom snar framtid tillverkas batterier med en energidensitet pa cirka 600
Wh/kg, &ven om 500 Wh/kg &r ett mer realistiskt vérde (Abrahamson, H. 2013). Om dessa batterier
hade anvants till konceptet istallet skulle batterimangden véaga totalt 40 kilogram, vilket kan anses helt
acceptabelt. Detta skulle da resultera i att mangden batterier uppgar till en vikt av 48 kilogram, vilket
ocksa anses tillrackligt 1agt for farkostens andamal. Detta betyder dock att farkosten, i sin nuvarande
form, inte kan realiseras forran batterier med sa hog energidensitet har tillverkats.

Eftersom dessa batterier &nnu inte finns, innebar det ocksa att matten for dessa far uppskattas genom
antaganden. Genom att ta Boston Powers batteriers matt dividerat med styckvikten, kunde batteriernas
densitet uppskattas. Batterierna som dnnu &r pa utvecklingstadie antas darefter ha en densitet som ar
densamma som Boston Powers batterier, vars densitet ar ca 2000 kg/m®. En batterivikt p& 50 kilogram
skulle darmed resultera i en volym pd 0,025 m® vilket &r ca 10 % av farkostens totala volym.
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5.7 Presentation av slutkoncept

Har nedan presenteras slutkonceptet, dar ingaende delar diskuteras och benamns i lite storre
utstrackning. Vidare kommer &ven visualiseringar av modellen, som byggdes upp med hjalp av Catia
V5 R19, och renderades i Autodesk Showcase, visas for att ge lasaren en inblick pa hur konceptet ar
tankt att se ut.

5.7.1 Farkost

Figur 5.27 Renderad CAD-modell pa Koncept 4

Skrovutformning
Farkostens skrov ar utformat for att efterlikna ett airboatskrov, med platt undersida, men med

larvbanden placerade langs farkostens sidor paminner den dock mer om en katamaran. Den mittersta
delen bestar av en mittkonsol med integrerad sits, benutrymme, styrning och hastighetsreglering samt
ett litet framre vindskydd vilket visas i figur 5.27. Larvband samt styrning och hastighetsreglering
beskrivs mer ingdende under kommande rubriker i detta kapitel.

Farkostens resulterande matt, som anvants for CAD-modellen, ar foljande:

Farkostens utvandiga matt:

Bredd: 1,45 meter

Langd: 2,6 meter med koppling, ca 2,5 meter utan koppling
Hojd: 0,71 meter

Dessa matt dverskrider de ursprungligt tagna matten for ett bagageutrymme hos en Volvo V70, se
kapitel 5.6.1. Detta har ansetts nodvandigt for att fa farkosten att erhalla de dnskade funktionsenliga
egenskaperna (mer om detta i avsnitt Farkostens slutliga vikt och flytkraft).

Matt for sits och benutrymme:
Sitsbredd: 0,30 meter
Sitslangd: 1.5 meter
Benutrymme: 0,26 meter
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Da forarens sitsposition ar tankt att vara nagot framatlutad, liknande den stallning som hos en
vattenskoterforare, har ett benutrymme pé endast 26 centimeter i bredd ansetts tillrackligt. Det vill
séga, for detta stadie i utvecklingsprocessen.

For att erhalla storre sakerhet for forare och eventuell passagerare har farkosten utrustats med ett racke
langs dess sidor samt framfor styrspakarna, se figur 5.28 nedan. Récket ar av stort varde da farkosten
ar relativt l1agt dimensionerad i hojdled, detta for att ge sa god stabilitet och sé 1&g vikt som majligt. En
annan sakerhetsaspekt ar att farkostens sidor har forlangts ut éver larvbanden, vilket minskar
klamrisken for saval férare som omgivande personer. Denna atgard fungerar aven som skydd for
vattenstank, sarskilt da skrovet forlangts i form av ett hjulhus som gar ned nagot bade framfor och
bakom larvbanden.

Figur 5.28 Tva vyer pa koncept 4, renderad

I och med att farkosten i hojdled ar lagt dimensionerad kommer dess metacentrum vid rotation
(sidonedsénkning) vara relativt néra farkostens gravitationscentra, vilket innebdr att moéjligheten for
sjalvratning (se kapitel 2.1. Hydrodynamik) ar ganska lag. Daremot kravs mer utforliga berakningar
for att sakerstélla detta, vilket kan vara av stort véarde da sjalvréatning &r en bra egenskap hos
vattengaende farkoster. Likasa kan sjalvlansning vara av vikt for denna typ av farkost och kan erhallas
med hjalp av ett litet hal i farkostens skrov.

Konceptet innefattar drift med elmotorer samt tillhdrande batterier och utrymme for elmotorerna har
darfor avsatts inuti skrovet, nara farkostens mittpunkt, for att erhalla storre stabilitet. Batterierna har
placerats inuti sitsen, ndra skrovets botten, for att lattare kylas ned vid anvéndning. Eftersom kylning
av batterier ar viktigt for att forhindra éverhettning har dven kylvatska placerats i anslutning till
batterierna. Forskare vid Fraunhofer Institute for Environmental, Safety and Energy Technology i
Tyskland har utvecklat en ny kylvatska for elbilar vid namn CryoSolplus som absorberar varme tre
ganger sa bra som vatten och aven leder bort varme utmarkt val. Detta innebér ocksa att méangden
kylvatska kan reduceras avsevart, vilket ar positivt ur ett viktmassigt perspektiv (Energinyheter, 2012).
Mojligtvis skulle denna kylvatska aven kunna anvandas till konceptet.

Motorernas tillhdrande batterier ar som tidigare namnt placerade inuti sitsen, under ett
forvaringsutrymme med plats for mindre utrustning. Detta utrymme kan enkelt nas da den bakre
sitsdynan kan féllas upp med hjalp av gangjarn, se figur 5.29. | botten av forvaringsutrymmet har
batteriernas laddningsuttag placerats, detta for att minska kontakt med fukt och vata, &ven detta kan
ses i figur 5.29.
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Figur 5.29 Uppfalld lucka

En aspekt som &r viktig att beakta ar den tatning som behdvs for att skydda elmotorerna mot fukt.
Larvbandens inneslutna nav kommer utgéra ett skydd men &r i sig inte tillrdckliga for att férhindra att
motorerna exponeras for vata. Tatningarna kommer dock inte visualiseras eller beskrivas mer ingaende
i detta arbete, pa grund av arbetets omfattning.

For att lattare forsta hur delar och detaljer ar monterade i farkosten gjordes bildserien nedan (figur
5.30) for att illustrera just det. Sammanlagt nio genomskarningsbilder visar hur det forhaller sig inuti
farkosten.

Figur 5.30 Nio genomskarningsbilder
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I de forsta sex bilderna i figur 5.30 kan man folja placeringen av det blaa kugghjulet, som driver
larvbandet, in i farkosten. Kugghjulet sitter fast pa en axel som stracker sig fran navets utsida intill
mittkonsolens sida, se bild ett till och med sju. Langst in, narmast motorn (gron detalj), pa denna axel
sitter ett kugghjul (brungult) som drivs av det kugghjul (gult) som &r direkt kopplat till och drivs av
motorn, vilket visas i bild sju. I bild nummer nio visas batteriernas placering som illusteras som en rdd
detalj.

Figur 5.31 Genomskarningsbilder framifran

De tre bilderna i figur 5.31 ovan visar forhallandet av samma detaljer i genomskéarning fran farkostens
front in till batterierna.

Kommentar:

Pa grund av den valda batterimangden och motoreffekten ar konceptet mer lampligt som
utryckningsfarkost an for patrullering eller eftersok. Om konceptet daremot skulle erhalla storre
dimensioner och med det hdgre prestanda skulle dven anvandningsomraden som patrullering och
eftersok kunna mojliggoras. Sett till dagens teknik kan det vid storre dimensioner vara mer aktuellt att
overga till bensin- eller dieselmotor, da de senare ar fordelaktiga sett till vikt och prestanda.

Larvband och moénster

De larvband som anvands till konceptet har ett relativt djupt monster, detta for att farkosten ska erhalla
god hastighet i vatten och likt ett vattenhjul paddla sig framat, vilket illustreras i figur 5.32. Monstren
ar har fem centimeter djupa, tva centimeter breda, en vergangsradie pa sju millimeter, medan
larvbanden i sig ar tjugo centimeter breda. For att ytterligare sakerstalla bra grepp pa is har dubbar av
metall integrerats i monstren, vilket &ven garanterar en sakrare kérning. Dessa dimensioner ar
uppskattade och verkliga matt bor undersékas med noggranna tester och berékningar med hansyn till
isens hojd dver vattenytan (se kapitel 2.2.1).

Figur 5.32 Larvbandsdetalj

For att mojliggora smidigare underhall ar larvbanden segmenterade med ett monster per segment, se
figur 5.33. Om en segmentdel skadas &r det mojligt att byta ut endast den delen, vilket &r fordelaktigt
ur bade ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Varje larvband ar uppbyggt av femtio stycken
segment vilket ger farkosten totalt hundra stycken segmentdelar.
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Larvbandens mest kritiska del utgors av omradet kring radien vid monstrets botten. Dess kanslighet
beror p& ménstrens djup och bredd, vilkas métt noga bor utvarderas genom tester i vatten och pa is.
Detta for att vara séker pa att det inte foreligger nagon risk for utmattning och sprickor da larvbanden
utsatts for erforderlig belastning. Den teoretiska vikten for bada larvbanden har med Catia V5 R19
uppskattats till cirka 40 kilogram med Polyeten som valt material (se kapitel 6.2.3 Hallbarhetsanalys),
varav respektive segmentdel pa banden véger cirka 0,4 kilogram.

Figur 5.33 Ett segment av larvbandet

Koppling mellan elmotor och larvband

Da elmotorerna &r placerade i mittkonsolen drivs larvbanden med hjélp av kugghjul och
mellankopplande axlar, vilket presenterades i figur 5.30 och figur 5.31 féregaende avsnitt. For att
medfora drift har kugghjulstaggar darfor integrerats pa undersidan av larvbandet, vilket visas i figur
5.34.

Figur 5.34 Larvbandets undre

Kugghjulets drivning av larvbandet fortydligas i figur 5.35, som visar larvbandets sa kallade nav,
nedan. Har kan aven farkostens dampningssystem studeras, vilket bestar av en fjaderkonstruktion lik
den som kan aterfinnas hos cyklar. Detta system medfor storre rorlighet och flexibilitet och innebér att
larvbandet lattare kan anpassa sig efter underlaget vilket i sin tur 6kar anvandarens komfort. Det
tomrum som kan ses ar till for luftkuddar, vilka medfor okad flytférmaga hos farkosten.
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Figur 5.35 Navet
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Uppstart och Styrning
Uppstart av farkosten kan exempelvis ske med en medtagbar enhet/skdrm som vid inkoppling dven

fungerar som en nyckel. P4 denna skarm ar det av fordel att integrera funktioner sdsom batteridisplay,
hastighetsmétare, temperaturmatare och GPS. Enheten placeras lampligen framfor eller bakom
nodbromsen for att medge enkel atkomst. Uppstart respektive avstangning av farkosten har pa grund
av arbetets omfattning inte beskrivits mer ingaende.

Styrningen av farkosten ar elektronikbetingad och sker med hjélp av tva styrspakar, en for respektive
larvband, och fungerar principiellt enligt tidigare utférande. Utformningen har daremot foéréndrats
nagot och istéllet for att ha styrspakar med tva armar, se figur 5.21 i kapitel 5.5 Styre, har
slutkonceptet endast en arm, se figur 5.36. Detta medfor mindre materialatgang och storre
frihetskéansla at forarens handled.

Figur 5.36 Nytt styre Figur 5.37 Forarens vy pa farkosten

Styrningen samt hastighetsregleringen ar steglds, enligt vidareutvecklingen av koncept 4 som beskrivs
i kapitel 7.4, med tre huvudlagen. Kopplingen som forhindrar att spakarna hamnar i felaktiga lagen
kan i figur 5.36 ses uppe pa styrspaken, till vanster om handtaget, och fors framat vid varje
kopplingsaktivitet. Styrspakens dodmansgrepp kan ses som gra flik pa handtaget i figur 5.36. Istéllet
for att placera nddbromsen direkt pa styrspaken finns en extern spak, placerad mitt emellan
styrspakarna, se figur 5.37 ovan till hoger.
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5.7.2 Flotte

Den tillhérande flottens har modellerats upp i Catia V5 R19 for att tydligéra och visualisera design
och funktioner. Som tidigare namnts ar flotten utformad for att rymma minst tva personer, varav en ar
sjoraddare och har placerats i flotten redan innan utférd.

Foljande matt anses lampliga for flotten och har anvénts som grund for cad-modellen:

Invandiga matt:
Langd: 2,16 meter
Bredd: 0,96 meter
Hojd: 0,9 meter

Utvandiga matt:

Langd: 2,50 meter (utan koppling och utfélld ramp)
Bredd: 1,20 meter

Hojd: 1,15 meter

Figur 5.38 Flotte, nerfalld respektive uppfalld vindskydd

Vikten pa flotten har inte tagits i beaktning da denna konceptdel inte ar prioriterat i detta arbete. For att
gora det realistiskt och valfungerande ar det dock viktigt att ta hansyn till vikten och den totala
volymen. Detta for att se till s att flotten flyter pa vattenytan och kan hallas stabil pa is. Daremot
kunde en uppskattad maxvikt beraknas. For enkelhetens skull betraktades flotten som ett rétblock med
de utvandiga matt som presenterats ovan. Med hjélp av Arkimedes princip, dar insjunkningen antogs
vara femton centimeter, gavs en maxvikt pa cirka 450 kilogram. Flotten antas ha en slutvikt pa max
femtio kilogram, vilket innebdr att flotten kan belastas med ytterligare 400 kilogram, vilket motsvarar
cirka 4-5 personer om varje person antas vaga cirka 80 kilogram.

Flotten har ett permanent vinskydd i féren (se figur 5.38), som ar sammankopplat till ett 6verdragbart
vindskydd som fungerar likt det skydd som kan féllas upp pa vissa barnvagnar. Detta medfor att
skyddet bestar av ett flertal segment som stracker ut och stabiliserar vindskyddet, vilket dock inte
illusteras i figurerna. Detta Overdragbara vindskydd kan vid behov dras ut 6ver och féstas i aktern och
darmed skapa en skyddsbubbla for bade nodstalld och sjoraddare. Langst fram i flotten, dar
vindskyddet medfor svarigheter att sitta uppratt, finns utrymme for nédvandig utrustning. Da det
overdragbara vindskyddet anvands och ar uppfallt bildas tva luftfickor mellan vindskyddet och flottens
kanter (se figur 5.38), vilket medfor att frisk luft kan cirkulera inuti bubblan.
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Figur 5.39 Flotte med nerfalld respektive uppfalld ramp

For att gora det mindre obekvamt for den nddstallde och sjéraddaren under upptagningen 6ver flottens
sidokant, ar sidokanten utrustad med ett flexibelt och mjukt material. Da en befintlig bar ar tankt att
anvandas i sammaband med denna flotte finns det en urgrépning i flottens golv som ska fungera som
en platshallare for baren. For att underlatta raddningsinsats och upptagning samt oka sékerheten for
sjoraddaren ar flottens golv rafflat (ej visualiserat). Utover detta finns en lucka i aktern som kan fallas
ner och anvandas som ramp for att underlatta upptagning av nodstalld och for att gora det enklare att
komma at baren (se figur 5.39). Langs flottens undersida finns tva skenor, ytbehandlade med teflon,
som flotten glider pa vid anvandning pa is. Mellan skenorna och flottens skrov finns ett fjadersystem,
vilket ska fungera som stétdampning da underlaget &r ojamnt och vid Gvergang mellan vatten och is
samt omvant.

Vid transport av konceptet skall flotten vikas 6ver ovanpa farkosten och placeras pa en slapvagn som
ar tillrackligt stor for dessa bada objekt. Detta ar dock inget som har undersokts vidare i detta arbete
men som ar av vikt vid en framtida tillverkning.

Koppling mellan farkost och flotte
Kopplingen som sammanbinder flotten med farkosten ar en form av kardanknut, se figur 5.40, vilket

ar en kopplingstyp som for med sig rorelse i bade hoger- och vénsterled (kring z-axel) samt uppat och
nedat (Nationalencyklopedin, 2013(3)). | flottens for, dar kopplingen ar fast finns ytterligare en
frigang, vilken medfor att flotten till viss del &r rorlig i hojdled (kring y-axel) samt i rotationsled (kring
x-axel), i forhallande till kopplingen. Denna rérlighet innebar att farkost och flotte kan vrida sig
oberoende av varandra och dédrmed minskas risken for att &ven flotten kantrar om farkosten skulle
rubbas ur sitt lage. Via CAD-modellen beraknas flotten ha en frigang pa 90 grader i sidled och 60
grader i rotationsled, pa grund av sparr inuti flottens kopplingsfaste (se figur 5.42), dar siffra nummer
tva visar den del som é&r inuti flotten.
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Figur 5.40 Koppling i form av en kardanknut

Kopplingens vikt beror pa hur robust den utformas. Genom CAD-modellen (se figur 5.41) erholl
kopplingen en vikt pa cirka ett kilogram for hela paketet, da aluminium anvands som material. Det kan
vidare diskuteras om denna konstruktion &r tillrackligt robust for andamalet eller inte, men for detta
stadie i utvecklingsprocessen anses kopplingen vara acceptabel. Istallet for att ha ett helt solitt material
kan det vara aktuellt att, dar det ar mojligt, géra kopplingen ihalig for att pa sa satt minska vikt och
materialatgang.

Figur 5.41 Cad-modell pa kopplingen

ks

Figur 5.42 Inuti flottens faste
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5.7.3 Farkostens slutliga vikt och flytkraft
Vad som tidigare har namnts i rapporten &r att de ursprungliga matten for farkosten har fatt

overskridas, vilket har varit nédvandigt for att konceptet skall erhalla de dnskade funktionerna (se
kapitel 4.2.3 Funktionsanalys). Detta for att farkostens slutvikt antas ligga pa 200 kilogram varav cirka
50 kilogram utgors av batterierna, 16 kilogram av elmotorerna (tva motorer), 40 kilogram av
larvbanden och 80 kilogram av skrovet. Detta innebér att det atminstone kommer kréavas en lyftkraft
motsvarande 300 kilogram, da det &ven tillkommer en vikt for foraren. Farkostens ursprungliga matt
pa langd och bredd innebar svarigheter for farkosten att bara upp sin vikt och endast sjunka femton
centimeter. En farkost med storre dimensioner pa langd och bredd &r stabilare i sidled och innehar
storre flytforméaga. En 6kning av bade langd och bredd har darfér varit av stort varde for detta koncept.

Den 6kade bredden kommer dock inverka den totala hastigheten, aven om det &r knappt.
Sluthastigheten blir darfor istéllet cirka 2,5 — 3,4 m/s (till skillnad fran 2,7 — 3,7 m/s), vilket inte &r en
stor skillnad. Samtidigt betyder detta att grundtanken om att stélla in konceptet i ett bagageutrymme pa
en Volvo V70 maste frangas helt och att transport med slapvagn istallet ar mer aktuellt. Detta ar battre
dven sett till konceptets vikt, da en rekommenderad vikt var 21 kilogram per person enligt Niosh-
ekvationen (se kapitel 5.6.1). Genom att anvanda slapvagn ar behovet av att lyfta pa farkosten inte lika
overhangande, varfor en lag vikt inte ar det som ar viktigast att beakta. Det skall dock tillaggas att
farkostens vikt ar uppskattad med hjélp av Catia V5 R19, med flertalet solida delar och detaljer.
Genom vidare tester och berakningar &r det mojligt att minska pa vikten hos flera ingaende delar och i
med det 6ka konceptets flytformaga, &ven med mindre dimensioner pa langd och bredd. Vidare kravs
utforligare berakningar pa elmotorernas effektbehov och larvbandens framdrivningsformaga i den
tankta terrangen.
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6. Fas 4 - Utviardering

Genom att utvardera ett koncept ur olika perspektiv kan uppskattningar pa bade funktionalitet och
utvecklingsmojligheter erhallas. Vidare ar det dven viktigt att beakta delar sésom miljopaverkan men
da SSRS ér en ideell organisation inom sjoraddning ar deras prioritet att radda liv, varfor
miljoaspekterna framst har belysts ur ett material- och framdrivningsperspektiv. Nedan presenteras de
metoder som i arbetet har anvants for att utvardera konceptet.

6.1 Metod och genomforande
For att utvardera konceptet har den analyserats framst ur ett enkelt hallbarhetsanalystank. Utover det
presenteras tva olika scenarier och andra tankbara anvandningsomraden.

6.1.1 Scenarier
Ett scenario &r vanligen en beskrivning av en mojlig handelse eller ett handelseforlopp som pa ett

forenklat satt ger en bild av helheten (Nationalencyklopedin, 2013(4)). | detta arbete har tva tankbara
scenarior skapats for att ge forslag pa hur konceptet kan anvandas. Da SSRS mestadels ar aktiv langs
Sveriges kuster och vid nagra stora insjoar har scenarierna baserats pa dessa tva miljoer.

6.1.2 Andra téankbara anvandningsomraden
For att gora det mojligt att dra ner styckpriset pa en produkt kan det vara fordelaktigt att hitta andra

anvandningsomraden. Pa sa satt kan aven fler potentiella anvandare lokaliseras vilket medfor att
produkten inte blir for nischad. Fokus i detta arbete har legat pa att ta fram ett koncept for anvandning
da isen varken bar eller brister, varfor detta avsnitt inte dr av stor omfattning.

6.1.3 Hallbarhetsanalys
For att undersoka hur stor miljopaverkan som en produkt genererar under sin livstid kan det vara

lampligt att utfora en hallbarhetsanalys. Syftet med denna ar da att behandla produktens miljéavtryck
langs dess vag, fran vagga till grav. Da produkten i detta fall endast befinner sig pa ett konceptuellt
stadie och da det inte finns nagon befintligt referensobjekt ar det inte mojligt att i fortid kunna utféra
en fullstandig livscykelanalys. Darfor kommer denna hallbarhetsanalys endast besta av resonemang
och diskussioner kring farkostens paverkan ur ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter, enligt
Brundtlands vision om hallbar utveckling (Grondahl F, och Svanstrom M, 2010).
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6.2 Resultat

6.2.1 Scenarier
Har nedan beskrivs tva scenarior vid isférhallanden, en relaterad till insjoar och en till havsvikar.

Dessa scenarier ar helt pahittade och har forutom den geografiska placeringen ingen riktigt koppling
till verkliga personer eller objekt.

Scenario 1 - Skidakare i vak pa sjén Hjalmaren

Det var en mulen vinterdag, egentligen tidig vardag i april men iskylan hade bitit sig fast sé att
invanarna i Orebrotrakten knappt kunde tro att ett slut pa vintern var att vanta. P4 RS Hjalmaren var
lugnet som allra bast, med nybryggt kaffe i kopparna och musik paslagen pa alldeles lagom mysig
niva. | denna stund brots lugnet av ett larm om att en skidakare hamnat i en vak nagon kilometer dster
om stationen. De tva sjoraddarna, Klas och Peter, pakladda i arbetsklader efter en paus i
underhallsarbetet av stationens svavare, kom genast pa benen och skyndade i riktning mot garaget.
Eftersom sjon tacktes av en halvdecimeters istacke och svavaren stod i behov av fortsatt underhall
valdes den nya raddningsfarkosten, utrustad med larvband, som utryckningsfordon. Klas tog plats pa
farkosten, startade upp larvbandens elmotorer och kérde ut ur garaget samtidigt som Peter kopplade
fast den tillhdrande flotten. Vid kanten av sjon tog densamma plats i flotten och ekipaget pabdrjade sin
fard mot den nodstallde.

Val framme vid vaken och den nu smatt nedkylda skidakaren, som lyckats klamra sig fast vid iskanten,
forberedde de bada sjéraddarna sig for sina insatser. Da skidakarens pjaxor hade l6sts ut vid handelsen
aterstod for sjoraddarna att sa snabbt som majligt fa upp personen ur vaken till flotten. Farkosten med
den efterfoljande flotten kordes nara inpd, sadar en armlangds avstand fran vaken for att inte riskera att
kollidera med den nddstallde ifall isen skulle brista. Den i flotten placerade sjoraddaren hasade sig ner
till flottens akter for att falla ner dess bakre lucka, dven fungerande som ramp, och pa sa satt kunna dra
ombord den nddstallde. Med hjalp av ett rep, forvarad i flottens framre del, drar sjérdddaren den
nodstallde ombord pa flotten och drar Gver vindskyddet till dess fastpunkt i aktern. Nar vindskyddet
dragits 6ver hjélper sjoraddaren den nodstallde att fa av sig sina blota och kalla klader for att istallet
linda in denne i filtar. Under tiden har sjoraddaren pa plats pa farkosten rapporterat till stationen som
larmat ambulans. | samma stund som vindskyddet fésts pa plats far sjéraddaren pa farkosten
klartecken for att kdra och paborjar resan tillbaka till stationen och en vantande ambulans.
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Scenario 2 - Totalt kaos i havsviken utanfor Ystad
Det var en extremt kall vinterdag, da ett prio 1 larm hordes pa radion. Cirka fem kilometer utanfor

Ystads kust hade flertalet personer rakat ut for en olycka dar nagra hamnat i vak, nagra brutit benen
och en eller tva blivit medvetslésa. Det var totalt kaos, ett flertal stationer larmades, bland annat
raddningsstationen i Ystad. Da stationen lag sa pass nara olycksplatsen, besl6t sjéraddarna sig for att
anvanda det nya eldrivna konceptet, men da det var manga personer inblandade i olyckan beslét de sig
for att dven anvanda de andra farkosterna ocksa. Tva sjéraddare, Anders och Anja, tog
konceptfarkosten och den tillhérande flotten och korde ut forst mot olycksplatsen, da den inte
behovdes varmstartas. Anja satte sig i forarfarkosten, medan Anders placerade sig i flotten och
forberedde sig for raddningsinsatsen.

Val framme framstod olycksplatsen verkligen som ett totalt kaos och da Anja och Anders var forst pa
plats visste de inte riktigt vart de skulle borja, men snart beslét de sig dnda for att snabbt radda de som
hamnat i vaken. Da storre delen av havsviken var betackt med relativt tjock is, kunde sjoraddarna dra
upp de nddstallda ur vaken upp pa isen och ge dem nodvéandig behandling. Strax efter kom den
resterande delen av besattningen och Anders och Anja som akt ut med larvbandsfarkosten kunde da
ansluta sig till dem. Inom kort hade kaoset blivit uppldst och alla som varit i behov av hjélp tagits om
hand om. De som var i storre behov av att komma i land transporterades med hjéalp av
konceptfarkosten och dess flotte, da det for det mesta var isbetackt underlag. Precis utanfor stationen
var batterierna pa gransen att ta slut, men med den allra sista energin lyckades Anja dven kéra upp
farkosten pa land och parkera medan de nédstallda fordes till ambulansen som redan stod i vantan pa
dem.

64



6.2.2 Andra téankbara anvandningsomraden
I enlighet med metodbeskrivningen for detta kapitel, skall andra tdnkbara anvandningsomraden hittas.

Da konceptet innehar en hastighet pa ca 2,5 — 3,4 m/s (motsvarande 5 - 6 knop pa vatten), finns
mojligheten att med konceptet ersatta befintliga batar som har lagre eller relativt lik hastighet.
Fordelen ar da att inte behova docka fast farkosten i hamnen eller bryggan och istéllet kéra direkt upp
pa land. En forutsattning for att anvanda farkosten istéllet for en snoskoter finns ocksa, vilket kan vara
lampligt da farkosten aven kan flyta pa vatten. Genom att byta ut de befintliga larvband mot en annan
typ kan antalet anvandningsomraden utokas. Till exempel kan farkosten med mer robusta larvband,
dar monstren ar ndgot mindre, aven lampa sig for anvandning pa grustackt vag. Daremot baseras dessa
mojliga anvandningsomraden bara pa resonemang och spekulationer och &r inget arbetet i sig har
beaktat djupare.

6.2.3 Hallbarhetsanalys
Begreppet hallbar utveckling definieras enligt Brundtland-rapporten som "en utveckling som

tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande generationers méjligheter att tillfredsstalla
sina behov*, vilket forutsatter att hansyn tas till ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter
(Nationaencyklopedin, 2013(5)). For att i detta arbete begransa hallbarhetsanalysens omfattning har
fokus i forsta hand lagts pa att, ur ovan namnda tre aspekter, analysera konceptet sett till dess
anvandningsfas, vilket redovisas nedan.

Ur ett ekologiskt perspektiv ar konceptet fordelaktigt sett till dess eldrift, da el ur
anvandningssynpunkt ar ett battre alternativ an diesel (d4ven EcoPar) och bensin. Detta eftersom eldrift
medfor ett nollutsldpp av miljo- och hélsofarliga &mnen under anvandning (Sward, L., 2010).
Langsiktigt sett skall det dock tillaggas att batterierna bér hallas i anvandning dven da farkosten inte ar
i bruk, eftersom batterier som &r i viloldge under en langre tid minskar i kapacitet. Litium-jonbatterier,
som ar tankta att anvandas till konceptet, har dock en Iag sjélvurladdning om de halls vid ett
kontinuerligt laddningstillstand av 30-90 procent av dess laddningskapacitet. Vid daglig drift i el- eller
hybridbilar bedéms litium-jonbatterier ha en livslangd pa 5-10 ar, men da farkosten med sannolikhet
inte kommer anvandas dagligen bor batteriernas livslangd reduceras med nagot eller nagra ar (Rydh,
C., 2011). Detta problem kan dock avhjélpas genom att hitta fler anvandningsomraden for farkosten
och darmed upphalla den uppskattade livslangden. Framdrivning med eldrift medfor dessutom att den
av farkosten genererade ljudnivan halls pa en lagre niva da elmotorer oftast &r mycket tystare an
bréanslemotorer (Fueleconomy, 2011).

De ekologiska aspekterna behandlar &ven materialval och hér foljer darfér en kortfattad analys av
konceptets mest relevanta material; polyeten, aluminium och teflon. Som helhet kommer konceptets,
det vill sdga bade farkost och flotte, stora ytor samt larvbanden besta av polyeten (PE). Detta &r den
mest anvanda plasten i varlden och har flertals olika anvandningsomraden, allt ifran kommersiella
plastpasar och tvattmedelsflaskor till bransletankar. PE delas in i undergrupper beroende pa densitet
och i detta arbete ar hogdensitets polyeten (HDPE) att foredra. Detta eftersom dess linjara struktur
tillater att polymerkedjorna kan packas tatt tillsammans, vilket resulterar i ett hogkristallint material
med hog hallfasthet och méttlig styvhet (Britannica, 2013(1)). Ur miljésynpunkt &r PE ett
forhallandevis bra material da dess tillverkningsprocess ar relativt energieffektiv, vilket gor PE till den
minst energiintensiva av handelspolymererna, och da plasten med fordel kan atervinnas (CES, 2013).

Mindre detaljer, sdisom kopplingen som forbinder farkosten med flotten och farkostens racke, ar téankta
att bestd av aluminium(Al). Denna metall &r det vanligast forekommande metalliska grundamnet i
jordskorpan (Britannica., 2013(2)) och darfor ett vanligt forekommande konstruktionsmaterial med
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lagviktsegenskaper och hog héllfasthet (CES, 2013). Aluminium framstalls genom utvinning av
aluminiumoxid ur mineralen Bauxit, varefter aluminiumoxiden omvandlas till aluminium genom
sméltning, vilket kraver mycket energi. Atervinning av aluminium &r darfor att féredra ur
miljosynpunkt eftersom atervinningsprocessen kraver betydligt mindre energi an ravaruutvinningen
(Britannica, 2013(2)).

For att minska friktionen mellan flotten och underlaget, det vill séga vatten och is, ar det av fordel att
ytbehandla flottens skenor med teflon (PTFE). Detta material har en mycket lag friktionskoefficient
och har god bestandighet mot saval s6t- som saltvatten. PTFE &r enligt CES 2013 ett atervinningsbart
material och som i tillverkningsprocessen har ett koldioxidutslapp som ar hdgre &n polyeten men lagre
an aluminium. Vad galler koldioxidutslappen som férekommer under atervinningsprocessen ligger alla
hér beskrivna material inom ungefér samma varde, 1,44 — 2,62 kilogram koldioxid per kilogram
material (CES, 2013).

Da konceptet innefattar bade en farkost och en tillhgrande flotte kommer sjoraddaren som sitter pa
farkosten avskiljas fran sjoraddaren som sitter i flotten. Detta kommer férmodligen darfor krava mer
samarbete mellan dessa 4n om de hade anvant nagon annan farkost, vilket ur den sociala aspekten kan
ses som bade positivt och negativt. Positivt i den bemérkelse att det forekommer en mer social
interaktion mellan de bada men negativt da en eventuell bristande kommunikation kan vara en negativ
inverkan pa sjdlva raddningsinsatsen. Detta koncept innefattar som namnt eldrivna motorer, vilka ur
allman uppfattning oftast innehar en relativt 1ag ljudniva, vilket kan innebéra att deras
kommunikationsmajligheter forbattras. | samband med denna laga ljudniva finns dven storre mojlighet
att hora den nddstallde och dérmed lattare lokalisera och rddda denne. Det senare &r den viktigaste
aspekten sett till SSRS noll-vision, noll omkomna till sjoss, da livraddning &r sjoraddarnas hogsta
prioritet.

Sett till de ekonomiska aspekterna, antas det framtagna konceptet inneha ett relativt hogt nypris. Sett
till antalet raddningsinsatser som berdr isterrang, vilka &r relativt fa, samt da konceptets begransningar
(anvandningsomrade och driftstid) ar det mycket majligt att antalet av dessa farkoster kommer vara
valdigt fa. Daremot ar en mojlig 16sning pa detta att hitta fler anvandningsomraden for konceptet, i
enlighet med foregaende kapitel 6.2.2 Andra tankbara anvandningsomraden. De ekonomiska
aspekterna innefattar &ven material- och tillverkningskostnader men pa grund av arbetets begransade
tidsram har dessa kostnader inte beaktats. Metodiken for att utfora detta skulle dock kunna vara att
hitta en passande produktionsteknik och en lamplig mangd material, vilket i slutdndan skulle kunna
resultera i ett tankt styckpris. SSRS fokus ligger, som tidigare namnt, pa att radda liv och darmed far
ekonomin, precis som miljon helt enkelt séttas i andra hand.
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7. Diskussion och slutsats

Arbetet i sig har varit intressant, larorikt och en utmaning fran allra forsta borjan. Sett till omfattning
kunde det ha varit lampligt med ett stérre antal avgrénsningar i arbetets inledning. Detta hade kunnat
mojliggora att farre men mer djuplodande undersékningar hade kunnat genomforas.

Farkostens dimensioner kom att bli stérre an volymen i ett bagageutrymme hos en Volvo V70, vars
matt vi i projektets tidiga skede hade som utgangspunkt och mal for farkosten. Detta var dock en
medveten och nédvandig dndring for att kunna fa med alla de funktioner och egenskaper som
efterfragats. Detta innebar ocksa att konceptets ursprungligt 6nskade vikt har fatt overskridas och med
tanke pa att det, i detta arbete, slutligt presenterade konceptet har en ungefarlig vikt pa 200 kg &r det
inte troligt eller sarskilt genomfdrbart med transport i ett bagageutrymme. Varken denna dimension
eller vikt far dock ses vara huggna i sten da experiment och tester mycket val kan visa pa att farkosten
saval som flotten ar under- eller 6verdimensionerad. Som exempel kan en mer noggrann undersékning
av lampliga materialval paverka saval dimension som vikt. Pa grund av projektets tidsram har inga
riktiga tester eller utvarderingar kunnat genomforas, vilka ar ytterst viktiga for att fa konceptet att ga i
hamn. Detta ar sarskilt viktigt da det handlar om en sjéraddningsfarkost avsedd for att radda liv.
Viktigt att beakta ar att konceptet i sig aven kan anvandas utan flotte och med det erhélla hogre
hastighet och prestanda. Daremot innebér det att antalet personer som kan rdddas minskas.

Vad géller den motoreffekt och den mangd batteri som krévs for att driva farkost med flotte &r
dimensionerna pa de sistnamnda avgorande faktorerna. Vidare kravs en iterativ berakningsprocess for
att hitta det optimala forhallandet mellan batterimangd och motoreffekt. Forhallandet pa dessa kommer
i sin tur paverka slutkonceptets dimensioner och prestanda, vilket i sin tur paverkar aktionstiden och
forutsattningen for sjéraddarna att utfora sitt arbete obehindrat. For att fa hogre prestanda utan att
inverka pa farkostens vikt kan en idé vara att utoka dess rackvidd genom att ha utbytbara batterier med
sig under fard, vilka da kan placeras i flotten. Genom att ta med utbytbara batterier till farkosten kan
rackvidden pa farkosten dkas signifikant. Detta innebar dock in sin tur att flottens dimensioner maste
ses dver, alternativt om farkosten anvéands i samband med andra storre fartyg och fordon kan
batterierna laggas dér istéllet och bytas ut nar behovet uppkommer. Detta innebar ocksa att valet av
batterityp kan aterga till existerande batterier pa cirka 200 Wh/kg, da man kan lagga i sa mycket
batterier som far plats i farkosten och resterande i flotten, vilket ger en driftstid som om det vore
batterier med 500 Wh/kg. Det skulle daremot innebéra ett extra arbetsmoment som kan vara relativt
jobbigt, da batterierna i slutandan kommer véaga cirka 50 kg. For att undga detta ar det viktigt att hitta
en bra l6sning pa det, exempelvis kunna byta ut segment av batterier och inte hela batteriblocket direkt.

Da konceptet i sig utgors av ett airboat-skrov ar det majligt att stabiliteten forsamras da larvbanden
tillkommer. Detta eftersom navet, mellan larvbanden, inte har lika hog flytkraft som skrovet i sig. En
mojlig l6sning skulle darfor kunna vara att ga mot en mer katamaranliknande skrovutformning, dar
flytkraften ar storst i ytterkanten. Daremot ar det svart att berakna stabiliteten i detta stadie, da CAD-
modellen endast anvandes i visualiseringssyfte och inte som berédkningsunderlag. Dédrmed kan den
nuvarande airboat-utformningen vara ett adekvat val. Eventuellt kan man &ven gora farkosten storre
och breddare for att erhalla den nodvéandiga stabiliteten. Detta ar dock, precis som for motoreffekten
och dvrigt, endast nagot som fler tester och berakningar kan pavisa.

Anledningen till att en egen larvbandsutformning togs fram var for att skapa en stérre monsteryta pa
larvbandet. Detta for att det lattare skall efterlikna ett paddelhjul, som foser bort mer vatten, samt for
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att integrera metalldubbar i ménstren. Genom att kombinera kunskapen om isens héjd éver vattenytan
med hur mycket farkosten sjunker vid belastning, via Arkimedes princip, kan man fa fram en
uppskattning pa den totala hojdskillnad som larvbandet maste éverkomma. Detta kommer i sin tur
ligga till grund for valet av den totala hojden pa larvbanden (hojden pé larvbandets nav). Hur
djupa/héga monster larvbandet bor ha ar daremot nagot som endast tester och fler berakningar kan visa.
For att ha en utgangspunkt och ett underlag till CAD-modellen valdes ett monsterdjup pa fem
centimeter. Daremot finns det formodligen forutsattningar for att befintliga larvband, pa marknaden,
skall kunna utratta samma funktion.

De metoder som har anvants under konceptutvecklingsprocessen ar dels fa och har utforts pa en
relativt enkel niva, da konceptet befinner pa ett tidigt utvecklingsstadie. Den for arbetet begransade
tidsramen har dven den bidragit till metodernas restriktion. Daremot har varje metod som anvants, statt
som grund for konceptets forutsattning och framvéxt. Nésta steg som eventuellt kan utforas ar
ytterligare en iterativ process, dar storre delen av metoderna aterigen anvands for att pa sa satt fora
konceptet ett steg ndrmare ett helt produktions- och funktionsdugligt koncept. Om det aktuella
konceptet daremot skulle jamforas med kravbilden, skulle det mesta vara uppfyllt.

Mycket enkla antaganden har statt som grund for hela projektet, da bade resurser och tiden har varit
valdig begransande. Detta har medfort att slutkonceptet for bade farkosten och flotten befinner sig pa
en relativt tidig utvecklingsniva. Darmed har dven utvarderingsdelen bestatt av enkla antaganden och
materialvalen sags som en bra grundval for konceptet. Av denna anledning kan konceptet i sin
nuvarande form inte realiseras fullstandigt och bor endast sta som grund for vidare utveckling.

For att slutligen knyta an till de kriterier som enligt SSRS ska uppfyllas, det vill saga: lag vikt,
transport av en till tva manniskor utéver férare och en hastighet som éverkommer den nddvéndiga
rackvidden genom minsta méjliga aktionstid, kan det framtagna konceptet anses uppfylla dessa. Aven
om det slutliga konceptets vikt 6verskrider den for borjan tankta vikten, vager konceptet anda mindre
an SSRS nuvarande raddningsfarkoster. Transport av minst tva personer majliggors med hjalp av
konceptets flotte och da konceptet ar tankt att anvandas som utryckningsfordon kan en hastighet av 2,5
- 3,4 m/s for en aktionstid pa cirka en timme anses tillrackligt, sett till forutsattningarna, dven om bade
en hogre hastighet och langre aktionstid hade varit att foredra for konceptet.
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Bilagor

Bilaga A — Gantt Schema
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Bilaga B - enkaét

1. Hur ser den omgivande terréangen kring er station ut under vintertid(is, dppet vatten osv)? Vad i
terrangen utgor den storsta svarigheten vid insatserna?

2. Vilka sjoraddningsuppdrag ar mest férekommande hos er?
4. Ser ni nagra konkreta problem eller nackdelar med era nuvarande farkoster?

3. Vilka raddningsfarkoster anvander ni till era insatser? Finns behov av en annan typ av farkost (som
ni ej har tillgang till)?

5. Vad anser ni om att utveckla mindre is- och vattengdende farkoster? Vilka begransningar ser ni
finns vid utvecklingen av ett mindre koncept?



Bilaga C — Kj metoden




Bilaga D — Ytterligare bilder pa farkosten




