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Forord

I denna rapport beskrivs arbetsgangen och resultatet fran ett examensarbete med 15
hogskolepoang utfort av studenter fran maskinteknikprogrammet med inriktningen
konstruktion pa 180 hogskolepoéng. Arbetet utfordes pa uppdrag av Sjoraddningssallskapet
dar Fredrik Falkman var gruppens externa handledare och kontaktperson. Examinator och
handledare for projektet var universitetslektor Géran Gustafsson vid institutionen for industri-

och materialvetenskap.

Vi vill rikta ett stort tack till Fredrik Falkman pa SSRS for hans talamod och méjligheten att
arbeta med detta intressanta projekt.

Vi riktar dven ett mycket stort tack till var handledare Goéran Gustafsson for all hjalp,
végledning och feedback som har varit vitalt for detta arbete.






Sammanfattning

Sjoraddningssallskapet, SSRS, bedriver sjoraddning inom storre insjoar och langs vara kuster.
Information om omsténdigheterna kring olycksplatsen och kommunikation &r av ytterst vikt
for att ge sa goda forutsattningar som mojligt for en lyckad raddningsinsats. SSRS utvecklar
darfor en sjéraddningsdronare, som ska ta sig till olycksplatser for att filma och sanda bild
direkt till sjoraddare som da far mycket vardefull information om laget vid olyckan.

Da dronaren utfort ett uppdrag vid en olycksplats landar den i vattnet i vantan pa att
sjoraddare plockar upp den i sin bat. Drénarens elektronik maste darfor ha ett gediget skydd
mot vatten.

Denna rapport beskriver det examensarbete som utforts av studenter inom
hogskoleingenjorsprogrammet i maskinteknik, Chalmers tekniska hogskola, pa uppdrag av
SSRS. Gruppens uppgift ar att se 6ver och skapa en design for hur dronarens skydd mot
vatten kan se ut. Inkluderat i uppdraget &r att se over hur laddningen av dronarens batterier
ska kunna ske effektivt och sékert.

Det resulterande konceptet blev en 16sning dér elektroniken fasts i en lada med vattentatande
element inuti drénaren. Laddning av dronarens batterier sker via en enkelt 16sryckbar kontakt
baktill pa dronaren som maéjliggor laddning fram till start.



Abstract

Swedish Sea Rescue Society, SSRS, performs sea rescue in larger lakes and along the
Swedish coastlines. Information regarding the circumstances around the accident site and
communication is of key importance to allow for as good prerequisites as possible for a
successful rescue operation. SSRS is therefore developing a sea rescue drone, which is meant
to fly to the accident site to then record and stream the footage live to the rescue team which
will provide much valuable information about the situation around the accident.

After the drone has completed a mission at an accident site, it lands in the water waiting to be
picked up by the rescue team into their boat. The electronics of the drone therefore needs to
have a solid protection against water.

This report describes the bachelor thesis performed by students from the mechanical
engineering bachelor’s programme at Chalmers University of Technology. The group’s
objective is to investigate and create a design for how the drone’s protection against water
might look like. Included in the objective is to also investigate how the recharging of the
drone’s batteries could be done effectively and safe.

The resulting concept is a solution where the electronics are attached to the inside of a box
with water sealing elements which is then put inside the drone. The recharging of the drone’s
batteries will be done via an easily detachable connector in the rear end of the drone.
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1 Inledning

Projektet har utforts at Svenska Sjoraddningssallskapet (SSRS) for att undersoka
mojligheterna att skydda ett obemannat mindre flygplans elektronik mot vattenskador.
Dronaren, som flygplanet kommer att kallas i rapporten, ska anvandas i sjoraddningssyfte och
kommer i sin livscykel att ha mycket kontakt med vatten.

1.1 Bakgrund

| SSRS arbete ar god kommunikation och ledning livsviktigt. Utforlig information om laget
kring olycksplatser ute till havs eller pa sjoar har stor betydelse for forutsattningarna for en
lyckad raddningsinsats. For att gora raddningsarbetet ute pa sjon eller havet sékrare och
effektivare arbetar SSRS for att dronare ska kunna vara en del av insatserna till sjoss genom
att underlatta just kommunikationen och ledningen. Drénaren ska skjutas i vag fran en
utskjutningsanordning och ska vara utrustad med GPS och kameror som kan ge bilder direkt
till sjoraddarna som da far en béattre dverblick dver vad som vantar nar de kommer fram. Da
dronaren efter en insats landar i vatten kravs det att elektroniken skyddas mot vatten da
vattenskador kan gora drénaren helt obrukbar.

1.2 Syfte

Syftet med det har projektet &r att konstruera en l6sning for att skydda en
sjéraddningsdrénares avionik 2] mot vatten. Drénaren kommer att anvéndas i olika
vaderforhallanden och ska dven kunna landa pa vatten utan att skada elektroniska
komponenter. Inkluderat i arbetet &r dven en l6sning for hur laddningen av dronarens batterier
ska se ut.

1.3 Avgransningar

Losningar som ska utvecklas ska inte paverka dronarens yttre dimensioner da aerodynamiken
inte far paverkas. Tillverkning av modeller ska ej utféras da radande omstandigheter med
covid-19 forsamrar mojligheterna for framtagning av prototyper. Nagra tester av losningar i
en prototyp kommer dérav av samma anledning inte att kunna utforas. Ingen hdnsyn kommer
att tas till temperaturskillnader mellan de elektriska komponenterna pa insidan av dronarens
kropp och temperaturen i omgivningen. De elektriska komponenterna i dronaren &ar
forbestamda och far inte andras.

(1 Avionik: sammanfattande term for elektroniska system i flyg- och rymdfarkoster for navigering,
kommunikation, flyglageskontroll, identifiering med mera.



1.4 Precisering av problemet
e Hur ska elektroniken skyddas mot vatten?
e Hur ska laddningen av dronarens batterier se ut?

2 Metod

Detta kapitel presenterar alla metoder som ska anvéandas under projektets gang.

2.1 Kundbehovslista

For att fa en battre bild av vad uppdragsgivaren forvantar sig av ska ett eller flera méten hallas
med dem. Under métena ska deras krav och 6nskemal diskuteras och utefter vad som
framkommit kommer en kundbehovslista skapas. Denna kundbehovslista ska sedan fungera
som en grund for en framtida kravspecifikation.

2.2 Kravspecifikation

Utifran kundbehovslistan med dess krav och énskemal kommer en kravspecifikation skapas. |
kravspecifikationen ges punkterna fran kundbehovslistan ett malvarde som ska vara uppnatt
for att kravet eller onskemalet ska anses vara uppfyllt. For varje krav och énskemal anges
aven en verifieringsmetod for att kontrollera om malvardet ar uppfyllt. For att underlatta
utvarderingen och jamforelsen av olika koncepts styrkor och svagheter kommer en parvis
jamforelse av alla 6nskemalen utforas. Detta gors med syftet att kunna sétta ett véarde pa
onskemalens viktighet. Kravspecifikationen anvands sedan for att utvardera om de genererade
I6sningarna haller de krav och uppfyller de dnskemal som finns i kundbehovslistan.

2.3 Funktionsanalys

Om man ser pa projektet som ett problem att l6sa, dér 16sningen bestar av en enda funktion, &r
det svart att hitta I6sningar. Delar man i stallet upp problemet i mindre delar, delproblem, blir
det mycket lattare att hitta I6sningar till dessa delproblem. Det blir da inte bara ett stort
problem for gruppen att I6sa utan fler delproblem att hitta I6sningar till. Detta &r syftet med
den funktionsanalys som utfors.

2.4 Konceptgenerering

Med problemen klargjorda och da tillrackligt med information ar insamlad ar det dags for
konceptgenerering. Metoder som Brainstorming och Brainwriting ska anvéndas for att
generera dellosningar for de olika delproblemen fran funktionsanalysen och sedan anvands en
morfologisk matris for konceptgenerering. En morfologisk matris ar ett enkelt verktyg som
forenklar konceptgenereringen pa det séttet att det visualiserar processen genom att man i en
tabell satter delproblemen fran funktionsanalysen i den véanstra kolumnen och de olika
I6sningarna i problemens rader. Resultatet blir en tabell dér olika I6sningar kan kombineras
ihop till ett helt koncept. Lésningarna skissas &ven for att mojliggora enklare jamforelse



mellan dem i framtiden och vid behov av ytterligare underlag for jamforelse ska dven CAD-
modeller skapas av Idsningen.

2.5 Koncepteliminering

Efter att ha genererat olika koncept med olika metoder &r det dags att eliminera svaga
l6sningar for att i slutdndan bara ha kvar det starkaste konceptet som da kan vidareutvecklas.
Detta gor gruppen genom att anvénda en elimineringsmatris som eliminerar koncept som inte
haller grundldggande krav. Andra systematiska metoder som kommer anvandas ar Pughs
matris och Kesselrings matris da dessa metoder underlattar jamforelsen mellan konceptens
styrkor och svagheter som anvands som underlag for beslut om elimineringar. Da en
Kesselringmatris tar hansyn till hur viktiga 6nskemalen &r ska &ven en viktning av dem
utforas.

2.6 Test & validering

Validering av det resulterande konceptet ar viktigt att utfora for att sakerstalla att I6sningen
uppfyller de krav och klarar av de funktioner som det ar tankt att det ska. Testerna utfors pa
flera etapper och pa flera olika testobjekt i stegvis.



3 Resultat

Under resultatdelen kommer kundbehovslista, kravspecifikation, funktionsanalys,
framtagning och eliminering av koncepten redovisas.

3.1 Kundbehovslista
Nedan listas de behov som framkommit i samband med méten med SSRS. Under varje punkt
anges om behovet ar ett krav eller 6nskemal och aven vad det kommer kallas i framtiden.

e Elektroniken i dronaren maste skyddas fran vattenskador.
- Krav: Skydd mot vatten

e Underhall av dronaren anses vara viktigt att undvika.
- Onskemal: Underhallshehov

e Om mojligt ska dronaren inte kunna tas isar utan forstérande behandling.
- Onskemal: Engangsforslutet

e De lésningar gruppen utvecklar far ej innebara en totalmassa pa éver 1 kg for
drdnaren, massa ska minimeras.
- Kirav: Totalmassa
- Onskemal: Minimerad massa

e Losningarnas dimensioner maste aven hallas inom drénarens yttre matt. Med andra
ord far inte I6sningarna paverka aerodynamiken.
- Krav: Losningen maste fa plats inom dronarens dimensioner

o Tillverkningskostnad for I6sningarna far ej dverstiga kostnaden pa de elektriska
komponenter som de ska skydda.
- Kirav: Tillverkningskostnad

e Losningens livslangd ska vara minst lika lang som batteriernas livslangd.
- Kirav: Livslangd

e Giftiga amnen ska ej forekomma i Idsningen.
- Krav: Ofarlig for miljon

e Da den tankta avfyrningen av drénaren gar ut pa att den kastas i vag och att det vid
vissa tillfallen kan vara mycket viktigt att dronaren laddas sa lange som majligt ska
aven en losryckbar batteriladdning i bakre delen pa dronaren finnas.

- Onskemal: Lésryckbar laddning



3.2 Kravspecifikation
For att kunna skapa kravspecifikationen kravs en parvis jamforelse av 6nskemalen dar varje
onskemal far en viktfaktor som beskriver hur viktiga de ar.

Innan jamforelsen utfors introduceras ett ytterligare dnskemal, namligen enkelhet. Enkelheten
hos koncepten syftar till hur fa delar de bestar av och hur enkelt det ar att montera de olika
I6sningarna. Gruppen besl6t sig for att ta hansyn till enkelheten da det ar en viktig aspekt nar
det kommer till den framtida produktionen av drénarna.

Matrisen som kommer att anvandas som hjalp for att jamfora 6nskemalen visas i tabell 1.

Tabell 1 - Matris for jamforelse av 6nskemal

Onskemal |01 |02 |03 |04 |05 | s | Andel A=s/S|Viktfaktor w=A/A ., * 5

01
02
03
04
05

Total summa S=I s; Aa=

Onskemalen fran kundbehovslistan inklusive det 6nskemal som introducerades tidigare i detta
kapitel tilldelas foljande beteckningar:

e O1 = Engéngsforslutet

e 02 = Minimerad underhallsbehov

e 03 = Minimerad massa

e O4 = Losryckbar batteriladdning baktill
e 05 = Enkelhet

| varje ruta jamfors onskemalet fran raden som rutan tillhér med 6nskemalet fran kolumnen
som rutan tillnér. Om 6nskemalet fran raden &r viktigare an dnskemalet fran kolumnen
tilldelas vardet 2 i rutan medan vardet O tilldelas vid det motsatta scenariot. Om 6nskemalen

ar likvardiga tilldelas vérdet 1 i rutan. I kolumnen med rubriken ”’si” visas summan av varje
rad. Den totala summan S berdknas enligt:

S=Zsi

Varje 6nskemals andel Ai av den totala summan beréknas som:

Si

A. = —
LS

Den storsta andelen betecknas Amax och till sist beréknas varje énskemals viktfaktor som:




| tabell

2 visas den ifyllda versionen av tabell 1.

Tabell 2 - Ifylld version av tabell 1

Onskemal |01 |02 |03 |04 |05 | s | Andel A=s;/S|Viktfaktor w=A/A., * 5

01 0 0 0 0 0,0000 0

02 2 0 1 1 4 0,1905 2,5

03 2 2 2 8 0,3810 5

04 2 1 0 1 4 0,1905 2,5

05 2 2 0 1 9 0,2381 3,125
Total summa S=X s, 21|A5,=A5=0,3810

Ett intressant utfall av denna matris ar att O1, det vill saga dnskemalet om att l6sningen ska
bidra till att drénaren ej kan 6ppnas utan forstérande behandling far viktfaktorn 0. O1
kommer darfor inte att tas hansyn till i fortsattningen av arbetet.

Med viktningen av 6nskemalen fardigstalld skapas en kravspecifikation (se tabell 3). |
kravspecifikationen listas de olika kriterierna, i form av krav och 6nskemal, med ett angivet
malvarde som maste vara uppfyllt for att kriteriet ska anses vara uppfylit.

Kriterierna delades in i atta olika kategorier:

1.

O N kWD

Prestanda
Livslangd
Underhall
Tillverkning
Storlek
Massa

Miljo
Funktionalitet

Kravspecifikationen anger aven vilken verifieringsmetod som ska anvandas for respektive
kriterium och vem som referensen (kravstallaren) &r.



Tabell 3 — Kravspecifikation for vattentatande av elektronik i dronare

Dok yp Rravspeciiikation
Projekt Sloydd av avionik mot vatten i sjiraddningsdriinare
Utfdrdare:  |Simon Lundin Skapad: 2020-11-14
Yasin Demirci Modifierad: 2021-01-24
Kriterier Malvirde K/O | Vikt | Verifieringsmetod Referens {kravstillare)
Funktion/er)
Majliggdr enkel och saker laddning av batterier K Test Uppdragsgivare
Skydda elektroniken mot vatten K Test Uppdragsgivare
1. Prestanda
11 Skydd mot vatten Elektroniken ska skyddas mot vattenskador K Test Uppdragsgivare
2. Livslangd
21 Livslangd > Batteriernas livslangd K Test Uppdragsgivare
3. Underhall
31 Underhallsbehov Dréinaren ska ej behdva underhall bortsett O | 25 |Test Uppdragsgivare
fran laddning av batterier
4. Tillverkning
41 Tillverkningskostnad Far ej kosta mer an de elektriska K Berakning mha CAD Uppdragsgivare
komponentermna. (Exakt varde ej tillgangligt)
42 Enkelhet Lésningen ska besta av fa delar och vara enkel att 0 |3.13 Rapportfarfattare
montera
5. Storlek
51 Lésningen maste fa plats inom Bestamda dimensioner av uppdragsgivare K Berakning mha CAD Uppdragsgivare
dronarkroppens dimensioner (418 x 42 x 350) mm
6. Massa
6.1 Totalmassa Lésningens adderade massa till drénaren far ej K Berakning mha CAD  [Uppdragsgivare
innebara en totalmassa éver 1 kg far drénaren.
(Lasningens massa far max vara 119g)
6.2 Massa ska minimeras Lasningens massa ska minimeras o] 5 |Berakning mha CAD Uppdragsgivare
7. Miljs
71 Ofarlig far miljan Materialen som anvinds maste vara férenliga K Test Lagar
med svenska lagar.
8. Funktionalitet
8.1 Lasryckbar batteriladdning vid Dranaren ska kunna laddas tills det Q 25 |Test Uppdragsgivare

baksidan av dridnaren dgonblick da den slungas ivdg.

3.3 Funktionsanalys

De olika problemen som projektet innefattar analyserades for att skapa ett funktionstrad med
de olika funktioner som léser dessa problem. Detta ger gruppen ett verktyg for att kunna
skapa koncept och &ven ett sétt att utvardera koncept huruvida de verkligen uppfyller dessa

funktioner.

Den huvudsakliga funktionen dr att skydda elektronik i dronaren. Denna funktion delas upp i
mindre delfunktioner i funktionstradet (se figur 1). Dessa delfunktioner riktar in sig mer pa
specifika problem och méjliggoér enligt teorin en mer effektiv 16sningssdkning.



Skydda elektronik i

drinaren
Farhindra att vatten Majliggdr laddning av Maijliggdr
kommer i kontakt batteri och avsiut av kommunikation
med elekironiken laddning mellan komponenter

Anslut’koppla bort
elektronik tillfran
elektromekanik

Fast/lossa elekironik
iffram dronaren

Figur 1 - Funktionsanalys for sjoraddningsdronaren i form av funktionstrad

3.4 Konceptgenerering

Genom brainstorming, diskussioner och systematiska metoder genererades konceptuella
forslag pa produkten. Detta har gjorts i tva steg dér gruppen i forsta steget har brainstormat
dellésningar till de problem som redovisas i funktionstrédet (se figur 1). Det andra steget gick
ut pa att satta in dessa I6sningar i en morfologisk matris (se tabell 4) och med hjélp av den
matrisen har koncepten genererats.



3.4.1 Morfologisk matris
Flera dellGsningar har genererats med hjélp av brainstorming for att skapa och anvénda en
morfologisk matris. Nedan beskrivs de genererade dellésningarna kortfattat.

Skydd mot vatten:

Tatningslister: Gummilister i form av tatningar kan anvéandas for att skydda elektroniken mot
vatten. Denna l6sning ska anvandas framst vid kretskortet da alla viktiga komponenter som
behdver skydd sitter pa det.

Lim & tejp: Vattentatande tejp och lim kan anvéandas for att skydda elektroniken fran vatten
och dven for att satta ihop delar.

Tatningar (flera olika material): Det finns olika typer av tdtningar och genom att kombinera
tva eller flera material kan man skapa battre tatningar som kan anvéndas for att skydda framst
kretskortet.

Laddning:

Byta batterier: En batteribehallare med lucka som kan 6ppnas utifran skulle mojliggora
batteribyten. Denna I6sning kan vara véldigt anvandbar ifall drénarens batterier inte hinner
laddas mellan uppdrag.

Laddning med magnetkontakt: En I4tt magnetkontakt kan anvandas for att ladda
batterierna. Nar dronaren skjuts i vag kan denna kontakt lossa fran dronaren utan motstand.

Tradlos laddning: Som namnet sager, laddning utan tradar. For att anvanda den tekniken
kravs en givare fran en energikalla och en mottagare som maste sitta pa/i drénaren.

360-graders laddkontakt: En laddkontakt som liknar en AUX-kontakt, som anvénds inom
olika ljudsystem (bland annat horlurar), for att ladda batterierna i drénaren, alltsa en liten
cylindrisk kontakt vilket gor det mojligt att kontakten lossnar utan svarigheter nar drénaren
skjuts i vag. Denna typ av laddkontakt kallas ocksa for likstromskontakt.

Montering av elektronik:

Skruvforband: Lampliga muttrar och/eller skruvar kan anvéndas for att kunna montera
avioniken in i dronarkroppen. Utforandet av detta ses i figur 4.

Clips: | stéllet for att anvanda skruvforband kan man ha clips runt om kretskortet som haller
de olika komponenterna pa plats. Clipsen visas i figur 5.

Stripes/tejp: En kombination av stripes och tejp kan anvéndas for att kunna satta fast
avioniken.



Koppling till/fran elektromekanik:

Gummiplugg: Gummipluggar &r latta, véldigt billiga och finns i olika storlekar och former.
Dessa kan anvandas dar hal behovs for att lata kablar passera.

Tatning: Tatningar kan anvéandas pa alla 6ppningar som skapas for att koppla
elektromekaniken till kretskortet. Detta gors for att kunna skydda elektroniken i dronaren.

Vattentata kontakter: Kontakter med tillrackligt skydd mot vatten for att inte paverkas av
eventuell kontakt med vatten.

En morfologisk matris har skapats med delproblemen, fran funktionsanalysen, och deras
I6sningar som just beskrivits ovan (se tabell 4). Ett koncept genereras med hjélp av den
morfologiska matrisen genom att kombinera olika l6sningsforslag, ett fran varje delproblem.
Varje genererat koncept blir alltsa i detta fall med fyra delproblem en unik kombination av
fyra 16sningsforslag.

Tre av delproblemen har tre olika l6sningar medan ett delproblem har fyra. Det totala antalet
koncept som kan genereras med den morfologiska matrisen blir darfér 3 * 3 * 3 * 4 = 108.
Flera av de framtagna dellésningarna var dock ej vérda att fortsétta vidare med:

e Tatningar med flera olika material ar en I6sning som pa manga satt liknar l1osningen
med tatningslister, en dubblett helt enkelt.

e Laddning med magnetkontakt var tankt som en smidig l6sning pa laddningen av
batterierna. Da dronaren ska vara utrustad med kompass som kan stéras ut av
magneter anvands ej denna lésning heller.

e Tradlos laddning skulle vara en mycket bra 16sning om det inte vore for dess vikt.
Denna l6sning skulle 6ka massan for mycket vilket inte skulle vara forenligt med de
krav och 6nskemal om massa som finns.

e Extern laddning av batterier var en lésning som var tankt att minimera tiden da
dronaren skulle vara obrukbar. Efter avstimning med SSRS ar denna lésning ej
onskvard da underhallet av batterier ska minimeras.

e Stripes och tejp anvéandes ej heller i konceptgenereringen da denna losning inte anses
vara rimlig da drénaren under sin livstid kommer utséttas for harda landningar i
vattnet och eventuellt pa land.

e Vattentata kontakter skulle ha nagon effekt forst da vatten trangt in till de
komponenter som ska skyddas, darfor bortses aven denna I6sning fran under
konceptgenereringen.

Sju dellosningar aterstar efter uteslutandet av just namnda dellésningar. | matrisen i tabell 4
visas de sju accepterade dellésningarna med svart text och de uteslutna med gra text. Varje
mojlig kombination redovisas under den morfologiska matrisen i tabell 4 och i nasta avsnitt
som atta olika koncept.
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Tabell 4 - Morfologisk matris med delproblem och tillhérande dellésningar samt tabell med de atta genererade koncepten

Lésningar —> A B

Delproblem
Skydd mot vatten Tatningslister Lim & tejp

; . 360-graders
Batteriladdning laddkontakt
Montering av
I 8 Skruvforband Clips
elektronik
Koppling till/frén . -
Gummiplu Tatningar
elektromekanik pluge ng
Konceptgenerering

Koncept Dellésningar
Koncept 1 1A 2A 3A 4A
Koncept 2 1A 2A 3B 4A
Koncept 3 1A 2A 3A 4B
Koncept 4 1A 2A 3B 4B
Koncept 5 1B 2A 3A 4A
Koncept 6 1B 2A 3A 4B
Koncept 7 1B 2A 3B 4A
Koncept 8 1B 2A 3B 4B
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3.4.1.1 Koncept 1

Koncept 1 sékerstaller att avioniken skyddas mot vatten genom tétningslister. Laddning av
batterier sker genom en 360-graders l6sryckbar laddkontakt i bakkant pa dronaren som ska
mojliggora séker laddning anda tills utryckningsdgonblicket.

Monteringen av avionik sker genom skruvférband som faster kretskort och komponenter i
insidan av flygplanskroppen. Det krévs en del 6ppningar for att dra kablage till
elektromekanik och lanternor, for att minska risken for vattenskada genom dessa éppningar
ska gummiplugg anvéndas (se figur 2 nedan).

/ V4

3430 kontek
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Figur 2 - Skiss av dellésningarna for koncept 1
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3.4.1.2 Koncept 2

Koncept 2 sékerstéller att avioniken skyddas mot vatten genom tatningslister. Som koncept 1
och de resterande koncepten anvénds en 360-graders kontakt for att ladda dronaren.
Avioniken monteras med hjélp av clips och kopplingar till och fran elektromekaniken gors
sékra med hjalp av gummipluggar dér de behdvs (se figur 3 nedan).
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Figur 3 - Skiss av dellésningarna for koncept 2



3.4.1.3 Koncept 3

Koncept 3 skyddar de elektriska komponenterna i dronaren med tatningslister och laddas med
en 360-graders kontakt. Avioniken monteras med skruvférband och kablage till och fran den
sékras med tatningar vid 6ppningar (se figur 4 nedan).

o0 kontoh

, /. {1f
Kabool i
eebivomebany —

Figur 4 - Skiss av dellésningarna for koncept 3
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3.4.1.4 Koncept 4

Koncept 4 &r det sista av koncepten som anvander tatningslister for att skydda mot vatten.

Laddas gor den med en 360-graders kontakt och avioniken féasts med clips. Tatningar anvands
dar kablage behdver ta sig genom vaggar (se figur 5 nedan).
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Figur 5 - Skiss av dellésningarna for koncept 4
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3.4.1.5 Koncept 5

Koncept 5 skyddar sin avionik mot vatten med hjalp av lim och tejp. Batterierna ombord
laddas med hjalp av en 360-graders kontakt. Avioniken monteras i dronaren med hjalp av
skruvforband. Kablar férses med gummipluggar dar de passerar vaggar (se figur 6 nedan).

JW‘)‘? o0 kontoh

QUL heluga <
Ea,/

ffaﬂ , t/ L\‘
unﬂ//om@/o/ ST

Figur 6 - Skiss av dellésningarna for koncept 5
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3.4.1.6 Koncept 6

Lim och tejp anvénds for att skydda avioniken mot vatten i koncept 6. Laddning av batterier
sker med hjalp av en 360-graders kontakt och elektroniken ombord monteras med
skruvforband. Tatningar gor kabeldragningen ombord vattentat (se figur 7 nedan).

tejp oS kontovih

Vool 4l
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Figur 7 - Skiss av dellésningarna for koncept 6



3.4.1.7 Koncept 7
Koncept 7 anvander daven den lim och tejp som skydd mot vatten. 360-graderskontakten
anvands for laddning av batterier och clips anvands for montering av elektronik.

Kabeldragning till elektromekanik gors saker via gummipluggar vid berérda omraden (se
figur 8 nedan).
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Figur 8 - Skiss av dellésningarna for koncept 7



3.4.1.8 Koncept 8

Koncept 8 anvander kraftigt lim och tejp for att forhindra vatten att ta sig in till elektroniken.
Laddning av batterier gérs genom en 360-graderskontakt for att mojliggora
I6sryckningsbarhet. Clips anvénds for att montera elektronik och tatningar anvénds vid
Oppningar for kablage for att skydda mot lackage (se figur 9 nedan).

im

30 kontolks

clips

o

Sfdol@
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Figur 9 - Skiss av dellésningarna for koncept 8
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3.4.2 Konceptens massa

For att i ett senare skede kunna utvérdera de olika konceptens for- och nackdelar har en
materialforteckning skapats for alla koncept. | materialférteckningen anges vilka dellésningar
som anvands av varje koncept och stor massa de har. For att kunna berdkna de olika massorna
har nagra antaganden behovts goras:

e Dellésningarna som syftar till skydd mot vatten, “tdtningslist” och ”lim och tejp”
appliceras runt hela dronarens kropp bortsett fran vingarna. Omkretsen blir da
418*2+350*2=1536 mm.

o Tatningslisten dr av Etenpropengummi som ofta anvands inom liknande
omraden. Den list som anvénts i utrakningarna & 8 mm bred och 13 mm hdg
med en densitet pa 115 kg/m?.

o Limmets densitet & 1000 kg/m? och tvarsnittet av limlagret har diametern 6
mm.

e Antalet hal som behover goras sidkra med hjalp av gummiplugg eller tatning ar fyra.
Beroende pa form och storlek kan massan av gummipluggar dndras men en
gummiplugg som har en diameter pa 10 mm och héjd pa 7 mm kan vaga ungefar 0,7
gram. Tabell 5 nedan har ett avrundat varde pa 1 gram per gummiplugg.

e Mangden titning som kommer behdvas vid de just namnda hélen &r 4 cm®. Genom att
anvéanda ett material som har en hyfsad lag densitet, kan resultatet av massan vara
ungefar 4 gram per styck.

e Fyra stycken skruvforband/clips kommer behovas for att fasta elektroniken pa plats.
Material, storlek och form &r faktorer som kan paverka massan av skruven men hela
skruvforbandet antas véga 4 gram.

o Den Iésryckbara likstromskontakten ar en extern massa men man maste placera en
hona ombord drdnaren. En hona inklusive kablage och fastsattningsmaterial antas
vaga 8 gram.

Med dessa antaganden pa plats har unders6kningar och berékningar gjorts for att se hur stora
de olika dellésningarnas massa &r.

| tabell 5 visas sammanstallningen av konceptens massa.
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Tabell 5 - Material- och komponentlista

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
totalmassa totalmassa totalmassa totalmassa

DellGsning massa (g) / st|antal (st) dellgzning (g) | antal (st) dellgsning (g) |antal (st) dellesning (g) | antal (st) delldsning (g)
Tatningslist 18 1 18 1 18 1 18 1 18
Skruvforband 4 4 16 0 0 4 16 0 0
Gummiplugg 1 4 4 4 4 0 0 0 0
Clips 3 0 0 4 12 0 0 4 12
Tatning 4 0 0 0 0 4 16 4 16
Lim & tejp 46 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasryckbar
laddning 8 1 8 1 8 1 8 1 8

TOTAL (g) 46| TOTAL (g) 42| TOTAL (g) 58| TOTAL (g) 54

Koncept § Koncept 6 Koncept 7 Koncept 8

totalmasza totalmassa totalmassa tolalmassa

Dell&sning massa (g) / st|antal (st) delldzning (g) | antal (st) dellasning (g) |antal (st) dellasning (g) | antal (st) dellbsning {g)
Tatningslist 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Skruvférband 4 4 16 4 16 0 0 0 0
Gummiplugg 1 4 4 0 0 4 4 0 0
Clips 3 0 0 0 0 4 12 4 12
Tatning 4 0 0 4 16 0 0 4 16
Lim & tejp 46 1 46 1 46 1 46 1 46
Losryckbar
laddning 8 1 8 1 8 1 8 1 8

TOTAL (g) 74| TOTAL (g) 86| TOTAL (g) 70| TOTAL (g) a2

3.5 Koncepteliminering

Flera olika koncept har genererats for att hitta 16sningar till problemen. For att eliminera de
svagare av de genererade koncepten, anvands systematiska metoder. Detta for att till slut
endast ha det starkaste konceptet kvar. Dessa systematiska metoder presenteras nedan med

tabeller och texter.

3.5.1 Elimineringsmatris
En elimineringsmatris har skapats for att forst eliminera de koncept som inte uppfyller de krav

som bestdmts av uppdragsgivaren.

De I6sningsalternativ som gruppen beslutar att fullfélja (+) gar vidare till nasta
utvarderingsmetod men om alternativen ar icke-fullféljande (-) elimineras de direkt i

matrisen.[?!
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Tabell 6 - Elimineringsmatris med de atta aterstaende koncepten.

[%2])
= C
o] ® % ] c
= =< e I 4 R =
7] (] m o 5 n N Kel
) = 2 © o E v c
) © ] S b s =
Koncept 8 = 5 Ral i 5 c Hel o Kommentarer Beslut
"3l 2| 3| Yol se| g =
> =y &= £ g ] 5
3 o o 0] s
= ) c e =
- =
Koncept 1 + + + + + + + +
Koncept 2 + + + + Clips &r inte en sdker nog losning
Koncept 3 + + + + + + + +
Koncept 4 + + + + Clips &r inte en sdker nog ldsning
Koncept 5 + + + + + + +
Koncept 6 + + + + + + +
Koncept 7 + + + + Clips &r inte en saker nog losning
Koncept 8 + + + + Clips &r inte en saker nog losning

Samtliga atta koncept uppfyller kraven fran kravspecifikationen som listas nedan, och
kommentarer till vissa kravs uppfyllnad foljer dérefter:

e Skydd mot vatten

e Livslangd

e Tillverkningskostnad

e LOsningen maste fa plats inom dronarkroppens dimensioner
e Totalmassa

e Ofarlig for miljon

Gruppen har ej identifierat nagra faktorer som skulle kunna paverka de olika konceptens
livslangd till den grad att den skulle understiga livslangden hos drénarens batterier. Dérav
anses kravet om livslangd vara uppfyllt for samtliga koncept.

Tillverkningskostnaden for koncepten far ej dverstiga kostnaden for de elektriska
komponenterna. Gruppen anser att det inte finns nagonting i koncepten som pekar pa att
tillverkningskostnaden for dem skulle kunna komma i ndrheten av kostnaden for elektroniken.

Koncepten innehaller inga delar eller aspekter som skulle utgéra en fara for miljon och det
finns heller ingenting i koncepten som endast skulle kunna utféras med hjélp av material som
ej ar godkanda att anvanda. Med detta i atanke anses kravet Ofarlig for miljon> vara uppfylit.

I elimineringsmatrisen klarade fyra av atta koncept dess krav och togs med for vidare
utvardering (se tabell 6 ovan). De fyra koncepten som eliminerades gjordes det av samma
orsak, ndmligen att de anvander clips for montering av elektronik. Under drénarens livstid
kommer den att utsattas for pafrestande krafter da den landar i vattnet. Eventuella
kraschlandningar pa land kan ej uteslutas och dessa skulle innebéra &nnu mer pafrestande
krafter for drénaren. Med tanke pa att berakningar av diverse krafter inte ingar i arbetet anses
clips inte vara en saker nog l6sning nér skruvforband, som &r alternativet, generellt &r

starkare.
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3.5.2 Pughs matris

| stravan efter att utesluta och eliminera koncept tills ett slutligt koncept aterstar skapades en

matris som jamfor de kvarstaende koncepten med varandra. | denna matris jamfors de olika
koncepten med ett koncept som anges som referens. | detta fall var koncept 1 referensen.
Koncepten jamfors med avseende pa sin formaga att uppna olika kriterier. Kriterierna som
koncepten ska uppna ar onskemalen som finns i kravspecifikationen. Om ett koncept

uppfyller ett onskemal pa ett battre satt an referenskonceptet far det betyget +. Om konceptets

formaga ej gar att séarskilja fran referensens tilldelas betyget 0 i det jamforda 6nskemalet
medan det far betyget — om det uppfyller dnskemalet pa ett samre sétt.[?l Konceptet som har
rollen som referens far darfor 0 i nettovarde da det jamfars med sig sjalv.

Tabell 7 - Pughs matris med Koncept 1 som referens

Kriterier Koncept 1] Koncept 3 | Koncept 5 | Koncept 6
Minimerat underhallsbehov E 0 0 -
Minimerad massa F - - -
L&sryckbar batteriladdning E

. 0 0 0
baktill E
Enkelhet S -
Summa + 0 0 0 0
Summa - 0 2 2 3
Nettovérde 0 -2 -2 -3
Rangordning 1 2 2 3
Beslut Matrisen itereras med Koncept 3 som referens

Resultatet som denna matris gav visade att koncept 6 fick -3 i nettovédrde som var det lagsta
av alla koncept (se tabell 7 ovan). Koncept 1 som pa grund av sin roll som referens fick O i

nettovarde presterade béttre &n alla de andra koncepten. Nast bést presterade koncept 5 och
koncept 3 som bada fick -2 i nettovérde. Nettovardet berdknades som:

Nettovarde = (summa plus) — (summa minus)

For att sakerstalla resultatet fran Pughsmatrisen som visar att koncept 6 ar det svagaste
konceptet itereras matrisen igen fast med koncept 3 som referens. Koncept 3 valjs for att se

om koncept 6 presterar samst dven da den jamfors med ett annat samre presterande koncept.
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Tabell 8 - Pughs matris med Koncept 3 som referens

Kriterier Koncept 1| Koncept 3| Koncept 5 | Koncept 6
Minimerat underhallsbehov 0 E 0 -
Minimerad massa + F - -
Lésryckbar batteriladdning E

. 0 0 0
bakiill E
Enkelhet + S
Summa + 2 0 0 0
Summa - 0 0 2 3
Nettovéarde 2 0 -2 -3
Rangordning 1 2 3 4
Beslut Koncept 6 elimineras.

Awven i detta fall presterade koncept 6 simst med -3 i nettovirde (se tabell 8 ovan). Nast
sdmsta konceptet var koncept 5 som fick -2 i nettovérde. Koncept 3, som ar referensen i denna
tabell, fick andra plats med 0 i nettovarde och koncept 1 fick forstaplats med 2 i nettovarde.
Gruppen anser att koncept 6 bor elimineras da den presterade samst i de bada iterationerna av
Pughs matris som utfordes.

For att 6ka sakerheten och den tillgadngliga informationen kring eliminerandet av resterande
koncept sa jamfors de i nasta steg med hjalp av en Kesselringmatris.

3.5.3 Kesselringmatris

Koncept 1, koncept 3 och koncept 5 gick vidare fran Pughs matris till nasta steg som &r en
Kesselringmatris. | en Kesselringmatris jamfér man precis som i Pughs matris konceptens
formaga att uppfylla onskemalen fran kravspecifikationen men skillnaden &r att en
Kesselringmatris dven tar hansyn till hur viktiga 6nskemélen ar. Onskemalens viktighet
beskrivs med viktfaktorn w som faststalldes i kapitel 3.2.

Varje onskemals betygsskala har diskuterats och bestamts i gruppen (se figur 10 nedan).

Underhaéllshehov Minimerad massa
Varde Betyg Varde (g) Betyg

Varje vecka 1 95,2-119 1

Varje manad 2 71,4-95,2 2

Varje kvartal 3 47,6-71,4 3

Varje halvar 4 23,8-47,6 4

Varje &r 5 0,0-23,8 5

Losryckbar laddning Enkelhet

Virde Betyg Virde Betyg

Ej |6sryckbar 1 1

- 2 Subjektiv | —2

3 bedémning 3

- 4 4

Losryckbar 5 5

Figur 10 - Betygsskalor for 6nskemalen

Betygsskalan for underhallsbehovet stracker sig mellan underhall varje vecka och underhall
varje ar. Den lagre gransen som ska ge betyget 1 sattes till varje vecka. Detta eftersom
gruppen anser att underhall mer frekvent an en gang i veckan &r helt oacceptabelt. Den Gvre
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gransen som ska ge betyget 5 sattes till varje ar. Denna grans hade kunnat vara hogre, men
med tanke pa de tuffa forhallanden som drénaren kommer operera under &r detta en rimlig
grans. Att endast behova utfora underhall en gang om aret anser gruppen éar tillrackligt sallan
och fordelen med att exempelvis i stéallet behdva utfora underhall vartannat ar ar minimal.
Vérdena som ska representera betyget 2, 3 och 4 satts inte linjart da skillnaden som en vecka
mer eller mindre mellan varje underhallstillfalle gor da behovet ar exempelvis 2 veckor &r
mycket storre &n vad skillnaden skulle vara om utgangsbehovet var ett ar.

For att ett koncept ska fa ett visst betyg maste underhall kravas mer séllan &n det varde som
angetts for just det betyget. Det vill sdga, om underhall skulle kréavas var femte manad
exempelvis skulle detta ge betyget 3.

Betygsskalan som bestammer vilket betyg koncepten ska fa med minimerad massa i atanke ar
linjar och borjar frdn 0 g och stracker sig till 119 g. Gruppen anser att en linjar skala ar rimlig
da massan i detta fall endast avser den adderade massan fran gruppens lsningar vilket enligt
betygsskalans vérsta fall &r ca 12% av den totala massan for dronaren. Det betyder att en
minskning av massan fran 100g till 90g &r lika atravard som en minskning av massan fran 30g
till 20g, déarav den linjara skalan.

Betygsskalan tillhdrande 6nskemalet ”Losryckbar laddning™ &r bindr med antingen betyget 1
eller 5 da koncepten endast kan ha I6sryckbar laddning eller inte.

Enkelheten av koncepten beddms subjektivt utefter hur enkla gruppen uppskattar att
koncepten ar att tillverka. Ett koncept som bestar av fa delar och som gruppen anser enkelt
kan monteras av en montor far hogre betyg i denna bedémning. Meriterande i denna
bedémning ar d&ven om konceptet underlattar for anvandaren den som ska utfora underhall pa
dronaren.

| Kesselringmatrisen (se tabell 9) ser man énskemalen i kriterier-kolumnen och respektive
viktfaktorer fran viktningen i w-kolumnen. Sedan bestamdes ett betyg utifran de olika
betygsskalorna mellan 1-5 som sattes i v-kolumnerna for varje 6nskemal. Déarefter
multiplicerades dessa betyg med kriteriets viktfaktor. Detta resultat ar bidraget (t) till totala
meritvérdet (T). t-kolumnen summerades sedan till konceptets totala meritvarde (T).[

Tabell 9 - Kesselringmatris med koncept 1, 3 och 5

. . Koncept

Kriterier Koncept 1 Koncept 3 Koncept 5
Namn w v 1 Voot vt
Minimerat underhallsbehov 2.5 4 10] 4 10] 4 10
Minimerad massa 5 4 20 3 15] 2 10
Lésryckbar batteriladdning
baktill 2,5 5 12,6 5 125] 5 12,5
Enkelhet 3,125 4| 125 3| 9,375 2| 6,250
Total 17 55| 15/46,875] 13| 38,750
RanEurdning 1 2 3
Beslut Koncept 3 och Koncept 5 eliminaras.

Enkelheten hos koncepten skiljer sig inte s& mycket med hansyn till hur fa delar de bestar av.
Gruppen ansag inte heller att svarigheten med att montera koncepten skiljde sig markbart at.
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Daér de skiljer sig daremot ar hur koncepten kommer férenkla for anvandaren att utféra
underhall. Koncept 3 och 5 anvéander bada dellésningen tatningar vid éppningar for kablage.
Skulle kablar behdva bytas ut exempelvis skulle dessa tatningar dven behéva tas bort och
bytas ut. Koncept 5 anvander aven dellésningen lim och tejp for att skydda elektroniken mot
vatten. Denna losning forsvarar ytterligare utférandet av underhall for anvandaren som aven i
detta fall maste byta ut tejpen och limmet efter varje underhall av dronaren. Med detta i
atanke sattes betygen 4, 3 och 2 for Koncept 1, 3 och 5.

Gruppen anser att underhall av drénaren &r viktigt och varje koncept har studerats i detalj for
att bestamma en lamplig underhallsperiod. Underhall sakrar kvalitén och minimerar risker for
drdnaren genom att de vattentitande egenskaperna kontrolleras. Dessa vattentétande
egenskaper for kvarstaende koncept & gummipluggar, tatningar och tatningslister samt lim
och tejp. Gruppen anser att varje halvar ar en lamplig underhéllsperiod dar man kan
kontrollera att gummipluggar sitter ratt och inte ar skadade, tatningar och tatningslisterna ar i
ett gott skick och funktionella samt utnyttja tillfallet att férnya lim och tejp om.

Utfallet av denna Kesselringmatris visar att koncept 3 och koncept 5 fick lagre totalt
meritvarde an koncept 1. Skillnaden i meritvarde mellan koncept 1 och koncept 3 ar dock
ganska liten och detta ar problematiskt nar man ska visa att ett koncept utan tvivel ar
underlagset ett annat. Men med tanke pa att koncepten ar véldigt lika med fa detaljer som
skiljer dem at ar det rimligt att detta ocksa aterspeglas aven i de totala meritvardena. Den till
synes lilla skillnaden blir darfor stérre med detta i atanke och en eliminering av koncept 3 och
koncept 5 kan darmed utforas.

3.6 Preliminar slutprodukt
Med konceptelimineringen utférd och med ett enda aterstaende koncept skall detta
vidareutvecklas.

D& CAD-modellen av dronaren inte finns att tillga har en sa lik som majligt modell skapats
genom att anvanda ritningar (se bilaga A). Detta for att kunna visa dellésningarna i ett
sammanhang dar de tillsammans utgor ett helt koncept. Nedan visas den skapade modellen av
dronaren (se figurerna 11 och 12).

26



Figur 11 - Den skapade 3D-modellen av sjéraddningsdrénaren

. -

Figur 12 - Den skapade 3D-modellen av sjéraddningsdrénaren

Gruppen har skapat en lada med liknande dimensioner som drénaren har utan vingar, for att
kunna placera dellésningarna i. Dérefter har en modell av kretskort hittats och lagts in for
battre visualisering, det vill sdga kretskortet agerar som platshallare at de elektriska
komponenter som ska anvandas av SSRS.

De visualiserade dellésningarna bestar av skruvforband som satter fast kretskortet i ladan,
kabel med pasittande gummipluggar, lada med hal och tatningslister (se figur 13). Ladan
placeras inom flygplanskroppen och fungerar som ett extra lager sdkerhet mot vatten.
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Figur 13 - 3D-modell av slutprodukten som helhet

Da dronaren har kablar som behdver dras fran ladan till elektriska komponenter utanfor ladan
ar det viktigt att dessa hal som kablarna dras genom &ven sakras mot eventuell
genomtrangning av vatten. Darfor ska kablarna ha tva gummipluggar som sitter pa for att
minska risken for vattenskador pa avioniken. Dessa gummipluggar sitter tatt mot kabeln och
halen som finns pa bada sidor av vaggen pa ladan. Halen bestar av tva delar, ett inre hal som
ar lika stort som kabeln samt ett yttre hal som med samma form och storlek som
gummipluggarna (se figur 14).

Figur 14 — 3D-modell av gummiplugg som sitter pa kabeln

Tatningslister anvands mellan lock och lada for att undvika vattengenomtrangning, som anses
vara en sékrare 16sning an lim och tejp (se figur 15). Den har dellésningen kréver mindre
underhall jamfort med andra dellésningar som gruppen har genererat.
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Figur 15 - 3D modell av tatningslisterna

Laddning av interna batterier sker via en likstromskontakt som liknar en horlurskontakt (se
figur 16). Likstromskontakterna anvéands oftast for laddning av batteridrivna verktyg, sdsom
borrar och skruvdragare. Ett runt kontakthuvud som detta ar optimalt for att det ska kunna
ryckas ur vid starten av drénaren.

Figur 16 - 3D-modell av likstrémskontakt (360°-kontakt)

For att satta fast elektroniken kommer skruvforband att anvandas. Detta ar for att sakerstalla
att elektroniken sitter fast och inte flyttar sig under uppdrag (se figur 17).
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Figur 17 — Kretskort med skruvférband

3.7 Test & validering

Med det slutliga konceptet fardigutvecklat ar det dags for tester for att se om den 16sning som
framtagits haller kraven vad galler skydd mot vatten. Da en prototyp inte varit mojlig att
tillverka har testerna utforts pa en kopplingsdosa som till funktionen &r lik den Iada som det
slutliga konceptet anvander. Kopplingsdosan ska modifieras med hal och tillhdrande
gummipluggar samt en tatningslist mellan lock och lada. En krympslang har anvants for att
efterlikna tatningslisten. Testerna har utforts inomhus med ett vattendjup pa ungefar 30 cm.

Testerna har delats in i tre testobjekt (TO):

e TOL1 - Kopplingsdosa ej modifierat

e TO2 - Kopplingsdosa modifierat med hal och gummipluggar

e TO3 - Kopplingsdosa modifierat med hal och gummipluggar samt tatningslist mellan
lock och lada

Nar dronaren landar efter ett uppdrag finns tva méjliga scenarier da man inte tar hansyn till en
eventuell kraschlandning pa land. | det forsta scenariot landar drénaren pa vattnet och flyter
pa vattenytan som det ar tankt. | det andra, mer osannolika, scenariot landar drénaren i vattnet
men fastnar sedan under vattenytan. Dessa scenarier aterskapades genom att varje testobjekt
testades bade flytande och under vattenytan. Syftet med att ha tre olika testobjekt var att se
hur respektive modifiering av kopplingsdosan paverkade skyddet mot vatten. Inuti ladan
placerade gruppen ett tunt skikt med servetter som kan indikera visuellt om vatten trangt in.
For att kunna jamfora de olika testobjektens formaga att skydda sin insida mot vatten ska
tiden for testerna matas och tidpunkten da vatten upptéacks inuti objekten noteras. Den
maximala tidslangden for testerna ska likna den tid som drdnaren kan forvéntas spendera i
vattnet innan den blir upplockad. Denna tidslangd har uppskattats till att vara 30 minuter. Da
vattenintrangning kan vara svart att upptacka utan att 6ppna locket till ladan ska kontroller av
ladan utféras med ett visst tidsintervall.

Det finns en risk att kontrollerna av ladans insida kan paverka skyddet mot vatten. Denna risk
ar patagligast i TO3 dar tatningslisten kan lossna och behdva placeras om. For att minimera
denna risk ska ett langre tidsintervall mellan kontrollerna valjas. En risk med ett for stort
intervall ar att noggrannheten i testerna forsamras da det &r en stor skillnad mellan
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vattenintrangning direkt da objektet sanks ned i vattnet eller om vatten tranger in strax innan
forsta kontrollen. Med detta i atanke ansags tio minuter vara en rimlig tid att vanta mellan
varje kontroll.

Figur 18 - TO1 testas pa vatten

Figur 18 ovan visar TO1 da det testades pa vatten. Gruppen utforde tre kontroller, en var

tionde minut och servetten visade inga tecken pa vattenintrangning. Da ladan i stallet sanktes

under vattnet kunde man direkt se luftbubblor stiga till ytan. Detta bidrog till att kontrollen

utfordes efter cirka 2 minuter och nar ladan undersoktes narmare kunde man se att servetterna

i Iadan var blota (se figur 19 nedan). Luftbubblorna som indikerade vattenintrangning hade
sitt ursprung mellan locket och ladan.
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Figur 19 - Insidan av TO1 efter andra delen av testet

Figur 20 - TO2 testas pa vatten

I figur 20 syns TO2 da den testas pa vatten. Har utférs 3 kontroller med 10 minuters
mellanrum och &ven har visar servetten i kopplingsdosans botten inga som helst tecken pa
vattenintrangning.
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Figur 21 - TO2 testas under vatten

Né&r TO2 testades under vatten kunde man precis som nar TO1 testades direkt se luftbubblor
stiga fran locket till vattenytan (se figur 21). Detta ledde till att kontrollen utférdes efter cirka
tva minuter i stallet for tio och servetterna inuti dosan visade tecken pa vattenintrangning.

TO3, som kan ses i figur 21, visade likt TO1 och TO2 inga tecken pa vattenintrangning da
kopplingsdosan flot pa vattenytan. Nar TO3 sedan sanktes under vattnet syntes inga
luftbubblor till. Efter den forsta kontrollen da tio minuter passerat syntes inga tecken pa
vattenintrang. Efter ytterligare tio minuter visade servetten tecken pa att vatten lackt in.
Mangden vatten som lackte in i TO3 & mycket mindre jamfért med den mangd som lackte in
i TO1 och TO2.

Figur 22 - TO3 innan den testas

Testresultaten i tabell 10 visar att sa lange kopplingsdosan flyter pa vattnet &r risken for
vattenintrangning lag. Resultaten visar dven att gummipluggen och tatningslisten mellan
locket och ladan har en god effekt pa testobjektens vattentathet.
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Tabell 10 - Testresultat for tre olika testobjekt (TO)

PAVATTEN UNDER VATTEN
TO1l | >30 min <2 min
TO2 | >30min <2 min
TO3 | >30min 10-20 min

Att modifieringarna pa kopplingsdosan 6kade skyddet mot vatten tyder pa att det koncept som
framtagits skulle 6ka dronarens skydd mot vatten. Testerna visar alltsa att det slutliga
konceptet skyddar dronarens elektronik mot vatten mycket bra nar den flyter pa vattenytan
medan det finns en risk for vattenintrangning efter tio till tjugo minuter da drénaren av nagon
anledning skulle hamna under vattenytan. Da risken for att dronaren skulle hamna under
vatten ar mycket lag anser gruppen att konceptets skydd mot vatten &r godkant.
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4 Slutsats

Detta projekts syfte var att se 6ver hur elektroniken i SSRS framtida sjordddningsdronare
skulle kunna skyddas mot vatten. Aven en I6sning for hur laddning av drénarens batterier
skulle se ut ingick i projektets syfte. Syftet bréts ned i tva fragestallningar som nu ska
besvaras:

e Hur ska elektroniken skyddas mot vatten?

For att besvara denna fraga kravs att hansyn inte bara tas till de vattentitande elementen i
I6sningen. Hur elektroniken ska fastas och hur kabeldragningen inuti dronarkroppen ska
mojliggoras utan att paverka vattentatheten ar viktiga for att kunna fa en helhetsbild av hur
dronarens elektronik ska skyddas. Elektroniken placeras i en lada inom drénarkroppen. Ladan
har ett vattentatt lock som fasts med skruvforband. Skruvforbandets vattentatande effekt pa
locket kompletteras med tétningslister mellan lock och lada. Hal for kablage och
elektromekanik gors vattentita genom pluggar pa bada sidorna av halen. Dessa kan sjalvklart
kompletteras med nagon vattentatande gel for att gora kabeldragning in i och ut ur ladan annu
sékrare.

e Hur ska laddningen av dronarens batterier se ut?

Dronarens batterier kan antingen laddas internt, nér de sitter i dronaren eller externt, nér de ar
bortplockade fran dronaren. Bada alternativen har sina fordelar men uppdragsgivaren hade
tydliga énskemal om att laddning skulle ske internt via en losryckbar kontakt. Tanken ar att
kontakten ska ryckas ur vid starten av dronaren. Detta mojliggors genom ett runt
kontakthuvud i bakkant pa dronaren som da enkelt rycks loss vid start.
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5 Diskussion

Sammanstéliningen av konceptens massa i kapitel 3.4.2 méjliggjorde en jamforelse mellan de
olika konceptens massa vilket var viktigt for konceptelimineringen. Dock &r det vart att notera
att det foreligger viss osékerhet kring de olika massorna da exempelvis den tatningslist som
berdkningen gjordes med eller de skruvférband som valdes kan komma att dndras i framtiden
och likasa antalet av hal som behéver gummipluggar eller tatningar exempelvis. En
forandring av dessa skulle sjalvklart ocksa andra massan av de olika dellésningarna vilket i
sin tur skulle &ndra totalmassan for koncepten. Gruppen anser trots denna osékerhet att
sammanstallningen ger en tillrackligt rattvis bild av hur de olika konceptens massa forhaller
sig till varandra for att den skulle kunna anvéndas i konceptelimineringssyfte.

Validering av krav och énskemal i kravspecifikationen &r en viktig del av
produktutvecklingsprocessen. Pa grund av den radande pandemin har det inte varit mojligt att
tillverka nagon prototyp for testning av funktioner och egenskaper. Detta paverkar saklart
konceptets tillforlitlighet negativt. Daremot har tester utforts pa en kopplingsdosa med
liknande funktion som den tilltdnkta l6sningen har. Dessa tester anses vara relevanta nog da
de utfordes pa ett satt som motsvarar de forhallanden som drénaren utsétts for vid landning i
vatten. Dessa tester visade att da kopplingsdosan halls flytande &r risken for vattenintrangning
lag, medan viss vattenintrangning sker efter 10 till 20 minuter da den halls under vatten. Att
kopplingsdosan lacker in vatten efter en kort tid under vatten ska under normala
omstandigheter for drénaren inte spela nagon roll da den anda ska flyta pa vattenytan efter

uppdrag.

Gruppens 16sning for laddning av drénarens batterier tog stor hansyn till uppdragsgivarens
onskemal om frihet fran underhall och att laddning av batterier ska kunna paga fram till
startgonblicket. Risken med denna lésning &r da dronaren kommer tillbaka efter ett uppdrag
med en lag del av sin kapacitet kvar i batterierna samtidigt som ett ytterligare larm om sjonéd
inkommer. Denna risk skulle kunna elimineras med en extern laddning av batterierna i stéllet.
Att ha tva olika batteripaket, ett i drénaren under uppdrag som sedan ersatts av det andra som
har fatt laddas till full kapacitet. Detta innebar saklart en 6kad mangd underhall av dronaren
och dess batterier dar det ar av yttersta vikt att nyss anvanda batterier sétts pa laddning for att
den externa laddningens fordelar ska kunna utnyttjas.
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6 Vidareutveckling av det framtagna konceptet
Vidareutveckling som hade varit intressant att titta pa ar hur I6sningen paverkas av den
forhojda temperaturen som orsakas av komponenter i drénaren sasom motorn och batterier
och aven eventuella tryckskillnader mellan insidan och utsidan av dronaren, dels pa grund av
denna forhojda temperatur och fran vattnet da dronaren flyter pa vattenytan. Det skulle ocksa
vara intressant att utfora berakningar och simulera en hard landning i vattnet for att pa sa satt
se hur ladan med I6sningarna klarar sig.

Placeringen av elektronik inuti ladan skulle &ven kunna ses 6ver for att bestamma hur den ska
utforas for att inte paverka var dronarens masscentrum befinner sig.

Ett annat exempel pa hur det framtagna konceptet skulle kunna arbetas vidare pa ar om man
integrerar ladan i dronarkroppen sa att ladan helt enkelt blir en del av drénarkroppen. Detta
skulle spara vikt da botten pa ladan inte langre behdvs och likasa de skruvforband som ar
tankt att fasta ladan till dronarkroppen.
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