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Sammanfattning

Denna rapport ér skriven pd uppdrag av Ullman Dynamics. Ullman Dynamics specialiserar sig
pa stotddmpande stolar till hoghastighetsbatar. Foretaget har tagit fram en teknik med en fjdder
och ddmparenhet som verkar i 3 dimensioner. Genom att utnyttja tva parallellt placerade
bladfjadrar. De tillverkar idag enbart siten med en egen piedestal och infastning i durken pa
baten. Da det finns en marknadsefterfrdgan pa tva séten monterade i en gemensam piedestal
fast 1 bdtens durk startades detta projekt for att se Over mojligheterna att anvdnda och

implementera Ullmans teknik pd samma infdstning i durken for tva séten.

Arbetet har genomforts pa Ullman Dynamics huvudkontor 1 Géteborg med hjilp av personalen
pa kontoret i ett titt samarbete. Fragestéllningar till projektet genererades tillsammans med
foretaget och lyder: 1. Gér det att ta fram en upphéngning av tva sdten som utgdr frdn samma
piedestal, dr det mdjligt utan att ddmpningsformagan forsdmras? 2. Finns det en 16sning som
mdjliggér hojning och sdnkning av sétet? 3. Kan en 16sning tas fram dir det ena eller bada
stolarna kan féllas upp eller ner for att frigdra mer utrymma runt anordningen? Projektet
behandlar till exempel inte design, ergonomi, utveckling av ny stol eller montering i durken pa

baten.

Genom en idégenerering togs 8 koncept fram som genom en konceptutvérdering rangordnades
efter foretagets kravspecifikation for att sedan komma fram till ett slutgiltigt resultat. Det
slutgiltiga konceptet uppfyllde 2 av de 3 fragestéllningar som projektet hade, dér hdj och
sdankbarheten av bada stolarna 1dmnas till framtida utveckling. Det slutgiltiga konceptet bygger
pa 2 stolar som genom en lutning av den bakre stolen mojliggor en sned forskjutning av den
framre stolen dver den bakre stolen for att minimera utrymmet som anordningen tar upp pa
dack. Till det slutgiltiga konceptet skapades ett nytt faste for stolen, ny lutningsfunktion av den

bakre stolen och en ny piedestal for att geometrierna och 16sningen ska fungera.



Concept development of a shock mitigating twin-seat configuration
NILS CARLUND, JAMES TAYLOR
Department of Industrial and Materials Science
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Abstract

The following report is written on behalf of Ullman Dynamics and for Chalmers university of
technology. In the report, the process of finding a solution for a new kind of suspension seat
used in high-speed boats is presented.

Ullman Dynamics is a company located in Gothenburg, who specializes in the production and
development of shock mitigating seats, designed for high-speed boat travel, with the main
clientele being coastguards and naval institutions worldwide. Back injuries and fatigue are two
of the main obstacles that must be cleared in this field, where weather conditions aren’t within
control and can heavily complicate things. Worsened weathers conditions can mean bigger
waves, exposing the boat for bigger impacts and in return, its passengers. The Ullman Dynamics
suspension seats are world leading in performance with a spring unit able to mitigate half the
number and force of impacts endured.

Ullman Dynamics, whilst being a frontrunner in the world of shock mitigation never stops
evolving and looking for new possibilities, new markets and technology reveals new
challenges. As of today, the selection of Ullman seats is all mounted on an independent
foundation to the hull. But with the existing demand of two seats mounted on a shared
foundation, Ullman are eager to find a solution.

The central focus of this project is to explore the possibility of finding a solution to the problem
at hand without the effect on the seats performance being too significant. Along with exploring
the possibility of implementing a transformation of the seats to make room on deck when they
aren’t in use.

A result is achieved using methods of a concept development process, firstly getting acquainted
with the technology and current selection. Followed by seeking documentation and inspiration
from similar solutions. Generating and evaluating several concepts, to find a concept which
best meets the requirements. Said concept follows a refining process to find potential flaws and
make improvements. The resulting concept is presented as rendered pictures of the finalized
3D-model.

The report concludes with a discussion section regarding the strengths and weaknesses of the
result, together with recommendations towards making further improvements to the product.
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1. Inledning




Kapitlet innefattar bakgrund, syfte, precisering av fragestillning och avgrinsningarna som

ligger till grund for arbetet.

1.1 Bakgrund

Ar 1982 tjinstgjorde Johan Ullman som flottilj-doktor ombord pé jagaren HMS Halland i den
svenska flottan. Under sin tid ombord upptickte han att ver 80% av de som arbetat ombord pa
jagarens mindre motortorpedbatar under nioménadsperioder upplevt ryggproblem i ndgon
utstrackning. D& detta inte var nagot soldater eller passagerare kunde styra over, upplevde

Ullman att det varken var hallbart eller rattvist.

Under sin vetenskapliga forskning pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg, tog han
fram metoder och tekniker fOr att médta stotar som en kropp utsitts for vid fard ombord pa
hoghastighetsbétar. Den svenska kustbevakningen kom till Ullman med en forfrdgan om att ta

fram teknik som kunde skydda ménniskor frén stotar till sjoss.

Genom sin forskning framstéllde Ullman ett revolutionerande séite som reducerade effekten av
stotarna pa minniskan. Den svenska kustbevakningen, det svenska sjordddningsséllskapet
(SSRS), hollédndska sjordddningen KNRM och Storbritanniens marinkdr var de forsta
organisationerna att standardisera Ullmans sdten. Tre decennier senare &r Johan Ullmans siten
fortsatt virldsledande i prestanda och kvalitet. Med 6ver 15 000 séten 1 bruk, i fler &n 70 ldnder
vérlden 6ver, dr Ullman Dynamics standarden for stotdimpning och skyddet av ménniskor

inom marina yrken.

Med nya snabbare batar kommer nya utmaningar. Kunderna efterfragar effektivare, mindre och

mer hallbara siten vilket leder till foretagets vidareutveckling av nya produkter.

1.2 Syfte

Arbetets syfte ér att ta fram en ny stolsupphdngning med en stétddmpningsanordning for tva
siten med en gemensam piedestal i durken pd baten, detta uppnds genom en
produktutvecklingsprocess. Konceptframtagning, utvdrdering samt verifiering skall

genomforas for att uppna en konstruktion som ska eliminera behovet av tva separata piedestaler



och inféstningspunker i durken, medfoéra nagon form av hopfillning eller skjutning for att
frigora plats utanfor anvidndning. Om arbetet inte hinner nd hela vdgen fram till en
fardigkonstruerad produkt, skall ett konceptforslag till en 16sning tas fram si att

uppdragsgivaren kan ta det vidare.

1.3 Precisering av frigestillning

Arbetet ska svara pa foljande fragestillningar listade nedan.

e Gar detta att 16sa utan att dimpningsformagan forsdmras?
e Finns det en 16sning som mojliggodr hdjning och sédnkning av séten?
e Kan en 16sning tas fram dédr det ena eller bada sitena kan fillas upp eller ner for

att frigéra mer utrymme runt anordningen?

1.4 Avgrinsningar

Arbetet har tillsammans med handledare bestdmts att inte behandla:

e Utveckling av sétestoppen
e Infastningar och montering i durken
e Utveckling ergonomi

¢ Designutformning

Arbetet omfattar de mekaniska samt den geometriska konstruktionen mellan séte och durken.
Projektet avslutar i befintliga stolsfisten som ett site kommer fistas pd samt matt pa
bottenplatta. Genom é&teranvéndning av foretagets befintliga fjdderenheter och ddmparvinklar
behovs ingen simulering eller ddmparverkningsberékning for de vinklar som redan anvinds i

dagens modeller.

Arbete med samma fjadergeometri och ddmparvinklar som dagens modeller eliminerar behovet
av en effektivitetsberdkning pa fjdderenheten och didmpar effektiviteten i olika vinklar.

Projektet ska minimera antalet rorliga delar och hélla en hog standard for de pafrestningar som



modellen kommer utséttas for i sin verkningsmiljo. Detta gor att anvéindande av rullningslager
och dylikt &r mycket svart. Foretagets fjiderenhet har en bestimd l&ngd och en bestdmd vinkel
som tar upp sin yta, denna dndras inte pa dd det skulle krdva en ny omkonstruktion av en ny

fjdderenhet med nya simuleringar och testningar.

Da stolarna grinslas Over ndr en person sitter i dem dr de inte mdjligt att gora vare sig
fjdderenheten eller piedestalen mycket bredare, detta d& passagerarna ska ha plats for sina ben

vid sidan av stolen.

Diamparen dr konstruerad att ha en vertikal montering eller en montering med en mindre vinkel
som pd en Sisu-Compact stol i foretagets utbud. Detta d4 ddmparen tappar verkan nér den har
komprimerats om lutningen pa fjadern &r for stor da den inte langre verkar i vertikalled utan
mer horisontellt. For att motverka att ddmparen tappar verkan monteras den med en vinkel som

ar liten eller noll mot vertikalplanet.

1.5 Terminologi

Beskrivning av ord och uttryck kopplade till rapporten:

Brackett — Inféstningen mellan fjaderbladen och sétestopp

Piedestal — Det gemensamma fundamentet som haller bada stolarna med en inféstning i durken
Durk — Golvet pé biten

Kuvert - Den yta ett site tar upp pa dack
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2. Teori
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2.1 Stotreducering

Ett centralt moment och vad hela Ullman Dynamics arbete kretsar kring dr stétreducering, for
forebygga skador och utmattning. De marina institutionerna sdsom kustbevakningar ar falt dir
arbetstagare speciellt utsatta for vibrationer och storre stotar. Men de dr inte ensamma,
mekaniska vibrationer pé kroppen dr ett dvergripande bekymmer i flera branscher. Tv4 ar efter
millennieskiftet tog EU fram ett direktiv for att motverka skador och skydda arbetstagare utsatta
for mekaniska vibrationer (Directive 2002/44/EC, 2021). Direktivet omfattade krav riktade mot

arbetsgivare att vidta atgérder for att moéta villkor for en sékrare arbetsmiljo.

Kustbevakningar samt flottor dr en av de miljoer dér arbetstagare utsitt for ett stort antal mindre
stotar samt lite farre kraftigare stotar, som bégge kan vara direkt skadliga samt over tid. Inom
privat bruk och fritidsbatar &r riskerna markant ldgre da man kan anpassa resor efter
védderforhdllande. Nagot som exempelvis kustbevakningar inte har privilegiet att gora, plotsliga
utryckningar kan vara nddvédndiga och viderlek dr utom ens kontroll. I dessa stunder &r
skillnaden mellan dimpande sédten avgorande. For att demonstrera hur stora och manga stotar
man utsitts for, samt skillnaden ett stotdimpande site kan gora genomfordes en analys (Trevor

Dobbins, 2008).

Analysen genomfordes genom att lata tva identiska hoghastighetsbétar kora sida vid sida over
en tre timmars period, detta gjordes 1 40 knop 1 sjogang med végor upp till 1.25 meters hojd.
Den ena baten var utrustad med standard fixerade sidten, medan den andra var monterad med
kommersiella stotddmpande saten. Under dessa tre timmar uppmadttes antalet stotar samt graden

av varje stot, detta gjordes med accelerometrar monterade pa séten samt batens dick.

Resultat av analysen presenteras i en rad jdmfOrelser, en fOrsta jimforelse presenteras
skillnaden i antalet stotar mellan durken och sétet pd baten med fixerade sdten. Dér kan utldsas
att durken utsitts for flera stotar, men endast upp till 5g. Nir det kommer till stotar 6ver 5g ér
det sdtet som utsdtts for flest stotar av storre kraft. I en andra jimforelse presenteras skillnaden
1 antalet stotar mellan durken och det stotddmpande sétet. Dir klargjordes det att sétet kan
reducera stotar av mindre magnituder helt dd durken utsattes for ungefdr dubbelt s& méinga

stotar dn sétet. Samtidigt som sétet nistan inte utsattes for ndgra stotar over 4g, samtidigt som

12



durken noterade flera stotar 6ver 7g. I en tredje jamforelse stills de tvd sdtena mot varandra,
dér syns det tydligt hur stotarna uppmétta av det dimpande sitet avtar snabbt och sdllan gar
over 4g, medan det fixerade sétet utsatts for en méangfald av stotar Gver 6g och enstaka stotar

som stricker sig over 10g.

Vid granskning av den hogst avlista stot for respektive séte, gors en intressant notering. For
sdtet utan ddmpning uppnds en hogre g-kraft dn vad décket for samma bét gor. Det storsta
avlésta vardet for dacket var 9,4g gentemot sétets 12,0g, alltsa en skillnad pa 28%, detta kan
forekomma nér tva stotar intréffar titt inpd varandra. Kroppen som fortfarande reagerar pa den
forsta stoten dr pa vig ner medan nista stot intraffar och tvad motsatt riktade krafter bidrar till
en storre g-kraft. Samma jimforelse pd baten med ddmpade sdten visar betydligt mer
gynnsamma resultat. Den storsta uppmatta kraft pad dick mdttes till 10,8g, medan sdtet inte

uppmatte nagon stot over 4,6g. Alltsd en minskning pa 57% gentemot dick.

Genom samma teknik av accelerometrar har Ullman Dynamics tagit fram foljande graf for att
demonstrera en jaimforelse mellan site/kropp och dick, samt visualisera hindelseforloppet
under en stot. Den visar tydligt skillnaden av g-krafter som forst durken utsétts for, sen hur pass

mycket ett site ddmpar kraften och kurvan.

12
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Figur 2.1. Héndelseforlopp av en stot mot bdt samt passagerare i dimpat sdte
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2.2 Fjider

Ullman Dynamics anvénder sig av en fjiderenhet och en ddmpare separerade fran varandra i
alla stolar 1 foretagets produktutbud. Det innebér att de har en dedikerad ddmpare och en
dedikerad fjadringsenhet som tillsammans utgdr den enheten som &r stotdimpande under sétet.

Fjaderenheten visas nedan i figur 2.2.

Figur 2.2. visar hur fjdderenheten ser ut hos Ullmans befintliga produkter

Fjadringsenheten bestdr av parallellt placerade bladfjidrar med fasta inféstningar som inte
innehaller nagra rorliga delar. Genom att bade den 6vre och den under infastningen av fjddern
ar fastsatt i en konstant vinkel bojer sig bladfjddrarna i en s-form vid en rak vertikal stot. Se

figur 2.3 som visar s-formen samt hur den 6vre bracketten haller ett horisontellt ldge.

Figur 2.3. rendering av Fjdderenhet under belastning.
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Da fjaddrarna ar infdsta med samma vinkel med fasta vinklar i1 infastningspunkterna roterar inte
stolen framat eller bakét vid en kompression i fjadern. Denna fjadergeometri mojliggor att
fjddern kan verka och ddmpa stotar i 3-dimensionella rorelser. Detta gor att fjadern har en
verksam effekt dven vid sidostotar och kast. Fjddern &r konstruerad for att monteras ldngs med

batens riktning.
2.3 Dampare

Damparen till Ullman Dynamics stolar dr en av de tvd komponenterna som ddmpar en stot
genom baten till minniskan. Den &r progressivt hastighetsberoende vilket innebér att om
dédmparen snabbt skulle tryckas ithop kommer motstandskraften vara hogre, om den trycks ihop
langsamt kommer den att vara mer foljsam och lattare att trycka ithop. Detta gor att stolen aldrig
ndr ett bottnat lage dar ddmparen &r helt 1 hoptryckt. Damparen ér hydraulisk men har ocksa ett
gastryck. Detta for att minska impulsen genom stolen si att kraften fordelas 6ver en sé lang tid
som mdjligt oavsett hur stor kraften &r. Det édr detta Ullman Dynamics arbete kretsar kring, att
impulsen som triffar durken mellan vatten och skrov, skall minimeras innan den nar personer
ombord. Figur 2.4 nedan demonstrerar tydligt vad som stridvas efter, att minimera Fmax och

plana ut snabba kraftokningarna under en stot.

\

(‘(m‘d}f

Figur 2.4 Graf av en kurva med ddmpad kraft

Diamparen verkar dven pa vigen tillbaka upp efter en kompression i ddmparen som gor att den
medakande personen inte sldngs av sétet i en kraftig stot. Figur 2.4 visar en bild pa hur

fjdderenheten och ddmparen sitter pa ett Compact séte.

15



PUllman

Figur 2.5. Studiobild pa ett Compact sdte fran foretagets utbud. (Ullman-Dynamics, Ullman
Dynamics, 2021)

Som beskrivet i 1.3 avgriansningar sa dr dimparen konstruerad for att monteras i1 vertikalled
under stolen for att ha bista mdjliga verkan for att ddmpa stoten i alla kompressionshdjder.
Foretaget har en modell Sisu Compact som har en vinklad ddmparenhet. Sisu Compact dr en
modell som genom att filla upp stolen minskar de dicksutrymme som stolen tar upp bakom
infdstningspunkterna i ddck i baten. Denna modell pa stol dr testad for att ha en vinkel pa
ddmparen utan att tappa verkan under en lang kompression. Da fjadern komprimeras &ndras
vinkeln pd ddmparen frén vertikal mot horisontell. Férmégan att ddimpa en stot minska for varje
grad den vinklas mot horisontellt ldge dédr den 1 helt horisontellt ldge inte har ndgon verkan 1
vertikalled. D& Sisu Compact dr utvecklad och testad av foretaget kan slutsatsen om att en

vinkel likt vinkeln pé Sisu Compact dr mojlig och applicerbar pd den modell som genereras.

16



3. Metod
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I metodkapitlet handldggs de val som gors och tillvigagangssitt som anvints under arbetes

géng.

3.1 Faststillande av problem

Efter en kortare digital konversation med VD Carl-Magnus Ullman gick startskottet for arbetet
med ett besok hos foretaget i Langedrag. Det forsta motet innefattade att formulera ett problem
som Onskas 10sas, sdtta upp en tidsram fOor projektets start och slutpunkt. Initiala motet

inkluderade dven en genomgéng av foretagets produktlinje och verksambhet.

I de inledande mdtena med foretag och handledare preciserades dven de frdgestillningar som
skall besvaras under arbetet. Fortydliga vilka moment som skall behandlas, likasd inte

behandlas genom att sitta upp avgransningar.

Tidigt i processen tog foretaget fram en detaljerad kravspecifikation med samtliga krav och
onskemal for vad ett tankt slutgiltigt séte i produktion skall uppfylla. Denna kravspecifikation
uppdaterades och reducerades med de avgridnsningar som tagits fram, detta gjordes for att

eliminera de krav och 6nskemal som ej kommer behandlas under arbetets gang.

3.2 Problemlosning

Med kunskap om vilka problem som skall 16sas, vilka krav samt 6nskemal som efterstrévas,
kunde en idégenereringsprocess inledas. I denna process utnyttjades katalogmetoden som ett

underlag och hjdlpmedel till den fria idégenereringen.

Som ett stod for det kreativa tinkandet anvindes katalog- eller litteraturmetoden (H.
Johannesson, 2013). Katalogmetoden &r véldigt simpel och utnyttjas ofta utan att ténka pé det.
Metoden gar ut pa att soka redan befintlig information och befintliga 16sningar till liknande
problem, for att alstra inspiration och vicka egna idéer. I detta arbete soktes information fran
konkurrenters 10sningar, Ullman Dynamics bibliotek av 3d modeller samt produktritningar

fanns dven till forfogande att studera.
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Med en klarare uppfattning om problemets natur och likartade 16sningar, tillsammans med
Ullmans Dynamics bibliotek som stdd kunde en konceptgenereringsprocess borja ta form.
Konceptuella ritningar togs fram med l0sningar som anvédnde diverse tekniker for att 16sa
problemet. Med produktritningar anvéndes dven spartanska metoder som att klippa ut sdten for

att prova olika geometrier och kombinationer.

3.3 Utvardering av koncept

Fran konceptgenereringen skapades flertalet koncept for utvirdering och djupare underskning.
For att nd fram till en slutbedomning av vilket koncept som skall vidareutvecklas kravs en
sallning och rangordning av samtliga koncept som underlag for att komma fram till ett beslut.

Detta uppnés genom en rad olika beslutsmatriser.

Som ett forsta steg i utvarderingsprocessen utnyttjades en elimineringsmatris (H. Johannesson,
2013). Detta for att effektivt sortera ut de koncept som potentiellt inte uppfyller kraven eller ar
realiserbara. I ritningsstadiet kan det vara en nidst intill omdjlig uppgift att avgdéra om
exempelvis ett koncept dr geometriskt realiserbart, darfor tas vissa av koncepten vidare till en

3d milj6 dér de kan undersdkas nérmre.

Direfter genomfordes en utvdrdering med Pughs relativa beslutsmatris (H. Johannesson, 2013),
matrisen dr ett verktyg som anvénds for att jimfora huruvida bra ett kriterium eller onskemal
uppfylls av varje individuellt koncept. Ett av de kvarstdende koncepten fran en tidigare sallning
véljs som referenslosning, dérefter jamfors alla koncept mot referensen om det uppfyller
aktuellt onskemal béttre (+), lika bra (0) eller simre (-) dn referensldsningen. Podngen fran
samtliga Onskemdl sammanstélls till ett nettovdrde for varje koncept, detta nettovdrde
rangordnas sedan for att skapa en uppfattning om vilket koncept som é&r starkast. Pughs matris
genomfordes i en andra iteration, i den andra matrisen byttes referensldsningen ut for att styrka

den rangordning som erhélls frén forsta matrisen.

Kesselrings viktbestimningsmatris (H. Johannesson, 2013) utnyttjades dven i ett sista steg av
utvéirderingsprocessen. I Kesselringsmetoden ges de visentliga 6nskemalen en vérdering, i
detta arbete tilldelades de vikten fran kravspecifikationen. Med en vikt pd varje Onskemal
bedoms varje koncept hur bra det uppfyller sagt dnskemal och jimfors sedan mot en ideal

16sning som har maxpoéng i varje avseende. Resultatet blir en rangordning av varje koncept
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och den bésta 16sningen kan viljas. Utvdrderingen med Kesselrings matris genomfordes med

maélet att utdka underlaget for att na ett beslut och fastsla att ratt koncept valts.

Parallellt med utvédrderingsprocessen fordes nédra dialog med handledare samt konstruktdrer péa
Ullman. Dialogen fordes i form av diskussion om att valda koncept dr ndgot som kan realiseras

och en 16sning som Ullman har fértroende for.

3.4 Vidareutveckling av koncept

Foljt av utvirderingen samt valet av ett koncept, genomfordes en vidareutveckling och
finslipning av tidigare ndmnt koncept. Den storre delen av vidareutvecklingen och
detaljkonstruktionen gjordes dven i Catia (Catia V5, 2006). Catia ansags vara det naturliga valet
av verktyg, da stora delar av konceptgenereringen samt utvirdering redan utforts i Catia. Utdver
detta efterstrivades konstruktionen att maximera ateranvidndningen av Ullmans befintliga

komponenter, som alla fanns till forfogande i Catia.
Vidareutvecklingen genomfordes med mal att uppnd en slutkonstruktion att Gverlamna till

uppdragsgivaren. Slutkonstruktionen omfattar en 3d modell, med slutgiltig geometri och

utseende.
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4. Resultat
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I detta kapitel utvirderas koncepten mot varandra som leder till ett slutgiltigt koncept som

presenteras.

4.1 Faststillande av problem

Under forsta motet med foretaget genererades en skiss, bilden skulle ge ett forsta intryck av vad
projektet skulle utgéra. Vid genereringen av bilden ville foretaget inte delge vilka tankar de
redan hade kring projektet. Detta da de ville ha en 6ppet antagande pé projektet. Figur 4.1 visar

den skiss som genererades under motet.

Figur 4.1: Forsta ritning av problemet

Forsta dagen och forsta motet med foretaget genererade en problemformulering som bestod av
frigor som projektet skulle besvara. Fragorna kring projektet uppkom genom en
projektbeskrivning kring konstruktionen av den nya upphingningen samt en ritning pd de
tankar och idéer foretaget hade pa projektet. En genomgéng av foretagets befintliga utbud och

de dnskemal de hade pa en ny produkt i deras utbud skapade foljande fragestallningar:

Gar det att ta fram en upphdngning av tvd sdten som utgar fran samma infdstningspunkt i

durken, dr det mojligt utan att dimpningsformagan forsamras?
Ullman Dynamics jockeystolar har en unik konstruktion for dimpningen av sétet med sina tva

bladfjddrar och en ddmpare som é&r en beprovad och framgéngsrik 16sning. Genom att anvinda

sig av den befintliga fjadervinkeln samt den befintliga infastningsgeometrin kring fjadrarna kan
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man uppnd samma ddmpningsférméaga som de befintliga stolarna pd marknaden. Ddmparens
geometri har idag en vertikal placering pé jockeysétena och pa Sisu Compact sdtet har den en
liten lutning. Om fjddern konstrueras med en lutning kan f6ljderna bli att ddimparen tappar viss
verkan. Om konstruktionen leder till en geometri med ddmparen som bygger pa en storre vinkel
an Sisu Compact sdtet kriver det en ddmpningsberidkning for att se att ddmparen ér tillrackligt

verksam i belastat lage.

Finns det en l6sning som mojliggor hojning och sdnkning av sdten?

Gar det att bygga in en hdjdjustering i sétet for att mojliggora en dkposition 1 anpassad hdjd for
den medakande personen. Denna justering skulle kunna sitta pa den gemensamma inféstningen

i durken sd att den paverkar bada stolarna eller justering av varje stol enskilt.

Kan en l6sning tas fram ddr det ena eller bada sdtena kan fillas upp eller ner for

att frigora mer utrymme runt anordningen?

Att flytta eller félla upp en eller bada stolarna i den nya konstruktionen for att skapa mer
utrymme ombord pa baten nir stolarna inte anvdnds. Malet med fragan &r att fran en bra
verksam position dir stolarna har en bra anvdndbar geometri i det utféllda belastningsldget
kunna fillas ithop och gora den anviinda décksytan mindre pd baten genom att d&ndra geometrin

pa stolarna. Stolarna behover inte vara verksamma i hopfillt lage.

Utrymme ombord kommer bendmnas som modellens kuvert ombord vilket avser den ytan som
modellen tar upp sett uppifran. Den tar alltsd inte hdnsyn till hjden pa modellen d& den inte
anses vara ett problem pa de batar dér denna stolsmodell forvintas appliceras. Kuvertet blir da

definitionen pa ldngden och bredden av modellen.

4.1.2 Kravspecifikation

En omfattande kravspecifikation togs fram av fOretaget, se bilaga A. Kravspecifikationen
genererad av foretaget har reducerats med avgrinsningarna beskrivna i 1.4. Reduceringarna
giller fraimst de krav/6nskemal géllande sdtestoppen samt inféstningarna i durken. Den nya
kravspecifikationen ér sorterad med uppdelat krav och 6nskemal. Detta for att gora det tydligare

att overskada. I kravspecifikationen, se tabell 4.1 nedan, finns tvd uppdelningar, krav som har
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hogst prioritet och ér ett krav att de uppfylls i projektet samt dnskemél som 6nskas uppfylla
med projektet. Onskemalen har en viktning mellan 1-4 efter hur viktigt 5Snskemélets uppfyllnad

ar med projektet dér 4 dr viktigast och 1 dr minst viktigt.

Tabell 4.1. Avgrinsad kravspecifikation

Dubbelmontage K Tva stolar pa en piedestal
Vertikal stroke 150mm, Utrymme nertill for den vertikala
K ddmpningsrorelsen
Halla professionell Halla likvérdigt utférande motsvarande Ullman Dynamics
standard K befintliga sdten, med livslangder pa 10+ ar
Platsbesparing 3 Dicksparande utforande/transformation
Vertikal stroke 3 200mm-+
Symmetrisk prestanda 4 Framre och bakre site med samma dampande prestanda
Mojliggora
hojdinstédllning 3 50 mm
Kuvert 2,5 Minsta mdjliga monterat kuvert pa diack
Minimera rorliga delar 3 Antalet rorliga delar
Minimera miljopéverkan | 2 Miljopaverkan for produktionen
Retrofit Mojliggdra montering av existerande
2 satestoppar/fjdderenheter
Montering 4 Mgjliggdra montering utan specialverktyg
Minimera
produktionskostnad 4 Produktionskostnad under 10000kr
Anviandarvinlighet 4 Lattanvénd stolstransformation
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4.2 Problemlosning

I f6ljande avsnitt presenteras resultatet frén problemldsningen, genom fri idégenerering och

med hjélp av katalogmetoden.

4.2.1 Katalogmetoden

Inspirationen till idégenereringen och konceptframtagningen, tillférdes till storsta del fran
utnyttjandet av katalogmetoden. D& Ullman Dynamics i dagsldget inte har en produkt med tva
sdten monterade pd en gemensam piedestal, finns det konkurrenter som erbjuder just det.
Katalogmetodens anvéndning innebar att himta inspiration fran dessa konkurrenters metoder
for att 16sa problembeskrivningen. En av de 16sningar som studerades ndrmre var framtaget av
konkurrerande fOretag baserat 1 Kanada. De hade lyckats ta fram en spdnnande
dubbelsiteskonfiguration med gemensam piedestal. Losningen innefattar en konfiguration dér
en mittpiedestal med spér pa vardera sida, dér sdtena sitter monterade och kan rora sig i
vertikalled med stotarna. Vertikala spar medfor dock en del begrénsningar i att den exempelvis
endast tar upp stotar i vertikal led, men med sina begrénsningar har 16sningen dven fordelar.
Konfigurationen &r mycket platsbesparande i utfillt ldge och kan féllas ihop ytterligare sa att
den endast tar upp 828 [mm] pa dick. D& méngfalden av komponenterna &r unika och centrala
i Ullmans sidten finns det inte mycket att himta i ndgon storre utstrickning. Men deras

platseffektiva 16sning kunde utnyttjas som en métstolpe for framtida I6sningar att jaimforas mot.

Utover konkurrenters 16sningar fordjupades kunskaperna inom Ullmans befintliga utbud av
ddmpande sdten. Hir samlades information av bilder frdn hemsidan, men mer konkret i form
av ritningar samt 3d modeller i cad miljo. En modell som véckte ett storre intresse var sétet vid

namn Compact Sisu, som kan ses nedan i figur 4.2.
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Twist the lower sprint to Push the back rest to fold up
unlock the sliding function. the seat unit. The upper pin

This can be done by hand or will auto lock and secure the
by foot. rotating movement.

g

Pull the upper spring loaded

Pull up the damper an extra
15 mm /0.5 in to fix the
pull pin to release the rotating damper and twist the lower
movement tt. This is done sprint to secure the
simultaneous as step 3. movement.

Figur 4.2: Bild av Sisusdte och dess funktioner (Ullman-Dynamics, Ullman dynamics, 2021)

Compact Sisu ansdgs inneha flera element av vad kravspecifikationen efterfragade. En kompakt
design och en smart, anvindarvénlig hopfillbar funktion med fa rorliga delar. Med dessa
egenskaper sags stolen som hdogst intressant och om ett eller flera av elementen kunde

ateranvindas i en konfiguration med tvé sdten skulle det vara fordelaktigt.

Utover Sisu Compact, finns flera sidten inom kategorin Jockey hos Ullman Dynamics,
merparten har en liknande utformning med ndgra mindre skillnader. Samtliga jockeysdten har
ett mer eller mindre likvirdig piedestal fést i durken och skillnaden ligger i sdtestoppen. En
modell har namnet Biscaya, se bilaga B, och dr aningen stdrre én ett compact séte, med en storre
sittyta samt en hogre rygg. Patrol heter ett sidte med ytterligare bredare site, samt en hdgre
utgdngshdjd pa sétet for en mer upprittstiende position, se bilaga C. Samtliga sétestoppar
kommer i en variant kallad Bulldog, dir nosen av sétet dr bortkapat for att kunna placera siten

ndrmre in titt pa varandra eller skapa utrymme nertill.

Vid sidan av sina séiten erbjuder Ullman Dynamics flertalet tillbehor med sina sédten, sdsom
handtag, bélten och fotstdd for att ndmna nagra. Ett tillbehdr som uppméarksammades extra var
det som kallas slider, se bilaga D, en variant av spar som kan féstas mellan site och durk for att
mdjliggora forflyttning av hela sdten i fardriktning. Att kunna skjuta siten eller mojligen bara

delar av sédten och mojligheterna det 6ppnar ansags vara spannande.
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4.2.2 Konceptkatalog

I f6]jande kapitel presenteras de koncepten som dr framtagna med en signifikant funktion eller
geometrisk 10sning pd problemstillningen. En utsallning dr gjord bland alla koncept som é&r
framtagna och har mycket gemensamt eller identiska 16sningar pd problemet. De utsallade
konceptens skillnader kan komma att lyftas om ett likt koncept tagit sig genom urvalsprocessen

med bra resultat.

Koncept 1 — K1

I koncept 1 testas de geometriska mojligheterna till att anvinda 2 fjiderenheter som utan

fordndring monterats pa samma piedestal. En skiss pd konceptet visars i figur 4.3.

Figur 4.3:Forsta ritning av Koncept 1

Konceptet skapades for att testa de geometrierna som gavs under projektets forsta mote med en
enkel skiss pa tva stolar monterade pa samma inféstning i duken. Detta koncept uppfyller
onskemal pa en gemensam infastning till bada stolsupphingningarna. Bladfjddrarna behéller
sin vinkel som de vanligtvis verkar i samt ddmparen fésts vertikalt under stolen liksom pa
foretagets jockey-sdte modell Biscaya. Sitena till konceptet dr tva stycken Biscaya sédten som
fésts 1 batens riktning. Konceptet dr inte hopféllbart eller hj och sénkbart i sdtena d& det &r en

fast konstruktion.

Modellering i 3d miljo 1 programmet Catia V5 ger en uppskattning av kuvertet och de
geometrier som &r svéra att ta fram i en 2d skiss. Modellmatten fran stolsryggen bak till framre
delen av stolen fram visar att nyttan kuvertméssigt med att sétta stolarna pa samma piedestal

inte dr ldnsamma.
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Koncept 2 — K2

Koncept 2 testar ateranvindningen av foretagets befintliga modell som heter Sisu Compact.
Denna sdtesmodell dr ett jockeysite med en hopfillbar 16sning som minimerar kuvertet pa déck.
I konceptet sattes 2 sisustolar mot varandra med en av stolarna vand 180 grader vilket gjorde

att bada sdtena var riktade &t samma hall. I figur 4.4 &r en skiss av konceptet.

Figur 4.4 Skiss koncept 2

Detta koncept anvinder sig av samma fjdder- och dimparkonstruktion som ett enkelt séte vilket
gOr att systemet dr beprovat i dagens produkter och tillhandahéller den ddmpnings-formaga som

efterfrigas av foretagets produkter i anvindbart lage.

Figur 4.5 Renderad 3d-modell av koncept 2
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Modellen skapades i 3d miljo for att testa de geometriska mdjligheterna till att félla upp stolarna
for att minska modellens kuvert pad didck. Geometrin i modellen mojliggjorde ungefir 3cm
uppfillning vilket anses lite. Platsbesparingen dr mindre 1 jimforelse med tvd individuellt

placerade Sisu-Compact stolar fran foretagets befintliga produkter.

Koncept 3 — K3

Detta koncept atervinner den fundamentala mekanismen fran Ullmans befintliga sdtesmodell
“Sisu” med kompletterande funktioner for att uppfylla 6nskemalet om platsbesparing. Sisu-
satets uppfallningsteknik ses som en effektiv och ldttanvénd befintlig 16sning till problemet att
spara plats, sa att ateranvinda den tekniken och applicera den for tva séten ses som fordelaktigt.
Koncept 3 dr darfor konstruerat med tva sdten med gemensam riktning pé fjddrarna i laget dér
de dr 1 bruk. Utanfor anvindning kan sétena féllas ihop i flera steg for att spara plats. Forst
skjuts sdtestoppen bakit pa spar fasta mellan sitesbotten och brackett. Dérefter dteranvédnds
uppfallningen frin Sisu-modellen sa samtliga sétes eget platskuvert minskas, sist skjuts det

framre sdtet bakat pa spér kloss an det bakre sdtet. Konceptet visualiseras i figur 4.6 nedan.

Figur 4.6: Ritning av det tredje koncept i ldge ddr det anvinds samt dr hopfdllt

Resultatet av koncept 3 ses som en mycket bra platsbesparande 16sning, men pa bekostnad av

flera oonskade rorliga delar och steg for att uppna hopfallt lage.
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Koncept 4 — K4

Det fjdrde konceptet 16ser problemet med att mojliggora platsbesparing utanfor anviandning
genom att skjuta sétestopparna mot centrum av stolpen, detta gors pa vinklade spar monterade
pa undersidan av sétet. Med spdr som har 1dmplig vinkel kan sétena som redan har en ihalig
utformning placeras inuti varandra. Med denna 16sning behdller bade fjiderenheten samt
ddmparen sin plats i rymden och underléttar konstruktionen under sétet. Figur 4.7 visar skisser
pa hur modellen &r i utféllt 14ge och hur stolarnas forflyttas pa skenor in mot mitten for att géra

kuvertet mindre.
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Figur 4.7. Forsta ritning av det fjdrde konceptet i anvindningslige samt hopfdllt lige

Det fjarde konceptets utformning har sina fordelar i fa rorliga delar samt okomplicerad

konstruktion. Fragan ar hur mycket plats 16sningen egentligen sparar.

Koncept 5 - KS

Det femte konceptet dr en vidareutveckling av koncept 4. Detta koncept anvénder sig av en tilt
till den bakre stolen for att sdnka fronten pa stolen nedat. Den tilt som sker pa den bakre stolen
mdjliggor att man kan skjuta den fradmre stolen pa horisontella skenor bakat dver den bakre
stolen. Genom att sdtta fjadrarna omlott 6ver och under mdjliggor det en platsbesparing i utfallt
lage mot att anvinda sig av tva individuella stolar. Nyttjandet av att de fasts pa samma piedestal
ar det overlapp skapat i piedestalen mellan fjaderinfastningarna. Denna geometri skapar en

platsbesparing pé cirka 10-12 cm i utfallt lage.
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Figur 4.8: Ritning av koncept 5

Figur 4.9 visar hur koncept 5 ser ut i utféllt lige dar den ar i position for att anvindas och

belastas, samt hur sdtet ténks se ut nir den &r hopfalld.

-l

Figur 4.9. Renderade bilder av koncept 5 i aktivt ldge samt hopfillt ldge

Konceptet modellerades 1 3d milj6 i Catia v5 for att sétta in stolar i de slutpositioner konceptet
hade. Modellen dr en forenkling av den skiss som utformades tidigare. Denna 3d modell
anvinder sig av en annan sitestopp som inte ldmpar sig for lutning av den bakre stolen da den
slér i fjadern 1 tidigt ldge. D4 en stol med annan geometri i frimre delen av stolen existerar i

foretagets befintliga utbud fanns den med i dtanke nér renderingen av 3d modellen skapades.
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Koncept 6 — K6

I det sjatte konceptet fésts de tva sdtena pa en gemensam roterande axel, den bakre ddmparen
agerar som ett typ av ankare och sitter pa ett spar som kan lésas i tva ldgen. De bada sitena
behaller sin orientering och hela konstruktionen roterar endast runt den gemensamma axeln.
Figur 4.10. dr en skiss som visar konceptet i verksamt 14ge och i nedfallt lage dér den genom

lutningen av hela infastningen gor det att konstruktionen tar upp ett mindre kuvert pa dack.

Figur 4.10. Ritning av det sjdtte konceptet och hur den tinks fungera

Koncept 7 - K7

Det sjunde konceptet bygger pa tva skjutningsfunktioner, det bakre sdtet tar inspiration frdn
Sisu-modellen och kan féllas upp utanfor anvéndning. Det framre sétet kan skjutas i vertikal
riktning, utanfor anvéndning skjuts det ner for att gora plats for att det bakre sétet ska kunna
féllas upp. Figur 4.11 visar en skiss pa hur koncept 7 ser ut och fungerar. Skissen visar modellen

1 utfallt verksamt lage och hopfillt lage med sa litet kuvert mojligt med denna geometri.
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Figur 4.11. Ritning av det sjunde konceptet i de tvd olika ldgena

Vidare undersokning av modellens geometri i 3d miljé behdvs d& geometrin dr komplicerad
och svér att visualisera i en skiss. Om konceptet placeras som intressant/realiserbart i teorin vid
genomforande av matriserna skall en geometrisk métning av effektiviteten och realiserbarheten

matas 1 en CAD-modell.

Koncept 8 — K8

Det dttonde konceptet ldnar delar av tidigare koncept 1 form av en slider pé det framre sdtet for
att skjuta ithop dem utanfor anvdndning. Men det som utmérker detta koncept ér placeringen av
fjaderbladen, i ett forsok att krympa den plats som konstruktionen tar upp pa dick, labbades
med en idé om att vdva fjdderbladen i varandra. For att maximera det utvunna utrymmet
monteras fjadrarna dven i horisontellt ldge. Detta tror vara mojligt da fjidringsenheten under
bdjning rdr sig i en S-form och slaglingden inte skulle paverkas. Konceptet tas vidare for
utvirdering men kan komma att behdva vidare undersokning, dd den besitter oprévad

komponent.
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Figur 4.12. Ritning av koncept 8 och de tinkta horisontella fjdderbladen

4.3 Utvardering av koncept

I detta kapitel redogdrs for processen for utvdrderingen av samtliga koncept i form av
urvalmatriser. I forsta hand utfordes en elimineringsmatris, Arbetet utfordes 1 nédra kontakt och
dialog med handledare samt konstruktorer hos Ullman. Detta pd uppmaning av handledare da
foretaget tidigare jobbat med idén om tva sdten pd samma infastning pa ett tidigt stadie, samt
besitter kunskapen om vad som é&r realiserbart och inte. For att sedan jamfora kvarstdende

koncept mot varandra genomfordes forst en Pughmatris foljt av en Kesselringmatris.

4.3.1 Elimineringsmatris

En fOrsta utvdrdering av koncepten genomfordes hjdlp av en Elimineringsmatris. Denna
undersoker om ett koncept 16ser huvudproblemen, uppfyller samtliga krav, dr geometriskt

realiserbar. Dessa utvdrderas med hjdlp av “Ja”, “Nej” eller “?” om tillrdcklig information

saknas nedan 1 tabell 4.2.
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Tabell 4.2. Elimineringsmatris

K1 Ja Ja Nej Forkasta
K2 Ja Ja Nej Forkasta
K3 Ja Ja Ja Behilla
K4 Ja Ja Ja Behalla
K5 ? Ja ? ?
K6 Ja Ja Ja Behalla
K7 Ja Ja ? ?
K8 Ja ? ? ?

Négra av koncepten forkastades efter utsallning med hjélp av elimineringsmatrisen. Héir ansags
exempelvis att K1 var icke realiserbar d& den inte minskar kuvertet pa diack. Det tar mindre
plats att anvénda sig av tva enskilda stolar pa individuella infastningar istdllet. K2 forkastades
dé den inte mojliggdr en storre vinning i kuvertet hopfilld som utfélld da sétestopparna tar i

varandra innan féllningsfunktionen har ndgon storre verkan.

Andra koncept bedoms behdva undersokas nirmre, dessa omfattar koncept 5,7 samt 8. Samtliga
tre koncept &r i ett for tidigt stadie att kunna utvarderas ordentligt och kan behdva framstillas i
en 3d miljo dér de kan granskas ytterligare. Fordjupningen av dessa tre koncept redogors for i

avsnitt 4.3.2 nedan.

4.3.2 Fordjupning i koncept dir tillricklig information saknas

Koncept S - KS

Da koncept 5 saknade information for att beslut om kvarvarandet av konceptet efter
elimineringsmatrisen gjordes en 3d modell av konceptet med fullstindiga matt for att se om
modellen var realiserbar. De geometriska begransningarna med stolsmodellen for sétestoppen
visade sig nér frimre delen av stolen tog i fjddern nér tiltfunktionen vinklade ner det bakre sétet.
3D modellen mittes for att konstatera att slagléngden ner till fjadern for det bakre sitet var for

kort. Detta studerades med en ny sitestopp fran foretagets befintliga utbud och kunde bytas ut
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till en "Bulldog” sétestopp med en urskdrning i fronten av sitet som mojliggdr en storre lutning
pa stolen innan den tar i fjidern. Den nya sétestoppen maittes upp i CAD {0r att konstatera att
slaglingden med den nya geometrin pa sitestoppen inte uppfyller de kraven som var pa en
slaglingd pa minst 150mm. Figur 4.13. visar pa en renderad bild av den nya sétestoppen av

“Bulldog”-modell.

Figur 4.13. Rendering av en Compact-Bulldog sdtestopp

For att konceptet ska fungera med en slaglingd pad 150 mm sa behover fjéderinféstningen
fordndras for att skapa mer plats for sétet att under kompression ha tillrackligt med utrymme
under den framre delen av sitet. Figur 4.14 nedan visar pa en renderad bild av den forsta tinkta

geometrin for fjadrarna fran koncept 5.

Figur 4.14. Renderad bilder av fjddrar staplade 6vanfor varandra
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For motverka den stora hojdskillnaden spanades om en liknande 16sning som koncept 8, med
en vivning av fjaderbladen. Genom en diskussion med handledare och konstruktorer hos
uppdragsgivaren om idén att kunna vdva fjaderbladen in 1 varandra. En vdvning som hade
inneburit en liknande platsbesparing 1 av stolarna i utfallt ldge, samtidigt som bade den stora
hojdskillnaden undviks och utrymme for slaglingden uppnés. Idén om en vdvning var nagot
som uppmuntrades a handledare och enligt konstruktorer var fullt realiserbart, ddrmed

uppdaterades koncept 5 med en ny utformning.

Figur 4.15. Férsta ritning av vivda fjdderblad

Genom vidvningen av fjddrarna och den nya séitestoppen av modell Bulldog mgjliggjorde detta
en slaglingd pa dver 150mm f0r stolen i vertikalled, demonstrerat i figur 4.16 nedan. Genom
att konceptet klara de geometriska kraven efter utvarderingen i 3d milj6é behalls konceptet och

gér vidare till Pugh-matris som en reviderad version av koncept 5, namnges i matriser som K5

).

J

Y
Figur 4.16. Bild av Cad-modell, med mattet pa slaglingd med nya utformningen
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Koncept 7 - K7

Det sjunde konceptet ansags ha sina fordelar utifrdn ett ritningsstadie, med simplare
mekanismer och en ateranvandning av Sisu-modellens uppfillning pa det bakre sétet. Men for
att faststélla att konceptet dr geometriskt mojligt var ytterligare undersokning i cad-miljo
nddvindig. Genom att infora ett andra sdte samt fjdder i en befintlig 3d modell av Sisu sitet,
kunde det tidigt observeras att sitesryggen pa det frimre sdtet och nosen av det bakre krockar
tamligen tidigt ndr det bakre sdtet fills upp. Diarmed togs beslutet att konceptet ej var

realiserbart och forkastades for vidare utvérdering.

Koncept 8 - K8

De horisontella fjiderbladen samt vdvningen &r vél platsbesparande i koncept 8, men
tveksamheter rddde kring realiserbarheten. Vidvningen &r mojlig och verifierat mot
uppdragsgivaren likt koncept 5(2). De horisontella fjaderbladen skulle vara mojliga i praktiken,
men innebir oprovad teknik som blir tidskravande. Det man vinner pd en horisontell placering
jamfort med vdvningen i koncept 5(2) bedoms inte vara Ionsamt. Darmed 1 brist pé tid och

resurser forkastas koncept 8.
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4.3.3 Pughmatris

Foljande avsnitt presenterar resultaten frdn Pughmatriserna.

Tabell 4.3: Den forsta Pughmatrisen

Referens
Kriterier Koncept:

K3 K4 KS (2) K6
Platsbesparing i hopfallt ldge - - -
Minsta monterat kuvert 0 0 0
Minimera rorliga delar + + +
Anviandarvinlighet + + 0
Slaglangd 200+ - - -
>+ 2 2 1
20 1 1 3
X - 2 2 2
Nettovérde 0 0 -1
Rangordning 1 1 2

Efter utvirdering med forsta Pughmatrisen, stod det klart att Koncept K3, K4 och dven K5
visade bést egenskaper (presenterat ovan i tabell 4.3). Skillnaden i nettovirde for de olika

koncepten var endast ett, darfor bedoms det att samtliga koncept behdver utvirderas ytterligare.

Samtliga 6nskemadl fran kravspecifikationen togs inte med till utvérderingen i Pugh matrisen,
med anledning att vissa av kraven inte &nnu ir relevanta eller mgjliga att utvdrdera nir
koncepten ér i detta tidiga stadie. Sdledes bortsdgs frdn onskemal som tillverkningskostnad och

miljopdverkan i denna utvérdering.
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Tabell 4.4 Den andra Pughmatrisen

Referens
Kriterier Koncept:

KS (2) K3 K4 Ko
Platsbesparing i hopfallt ldge + 0 -
Minsta monterat kuvert 0 0 0
Minimera rorliga delar - + 0
Anviandarvinlighet - - -
Slaglangd 200+ + 0 0
2
>+ 2 1 0
20 1 3 3
X - 2 1 2
Nettovérde 0 0 -2
Rangordning 1 1 2

Resultatet av den andra Pughmatrisen med en ny referenslosning, presenteras ovan i tabell 4.4.
Likt forsta utvérderingen var det sjétte konceptet som hade ldgst nettovirde och ddrmed kom
sist 1 rangordningen. Det var dven fortsatt jamnt mellan de tre andra koncepten och svart att
urskilja deras fordelar och nackdelar. Med resultatet i de forsta tva utvérderingsmatriserna togs
beslutet att utvirdera koncepten ytterligare, men att det sjétte konceptet utgar i anknytning till

rangordningen fran de bdda Pughmatriserna.

4.3.4 Kesselringmatris

En Kesselringmatris genomfors for att jimfora de olika de koncept som behélls efter
elimineringsmatrisen och placerades hogst I Pugh-matrisen. Onskemdlen frin
kravspecifikationen anvénds som kriterier i Kesselringsmatrisen. Viktningen “w” &r en
vérdering efter viktningen pa kravspecifikationen dir virdet pa kravspecifikationen var 1-5 s
har viktningen i Kesselringsmatrisen multiplicerats med 2 for att fa en skala 1-10. Hogsta vérdet
pa “w” dr 10 och minsta vérdet ar 1, 10 &r om det dr hogst prioriterat och 1 dr om det 4r minst

S 66 .9

prioriterat onskemal. Direfter sétts ett virde pa “v” ut efter hur vél 6nskemaélet dr uppfyllt, aven

40



(13 29

ar vardet av “w” multiplicerat med “v” som dé det ett

“t”

hir anvinds en skala mellan 1-10.
virde pa hur bra konceptet uppfyller de hogt prioriterade dnskemalen. Det totala vérdet pa t

rdknas sedan ut och sedan rangordnas de olika koncepten.

Tabell 4.5. Kesselringsmatris

Kriterium Koncept
Ideal K3 K4 K5 (2)
w
(1-10) v t v t v t v t

Platsbesparing i
hopfallt lage 6 10 60 8 48 6 36 6 36
Minsta monterat
kuvert 5 10 50 5 25 5 25 5 25
Minimera rorliga
delar 6 10 60 1 6 5 30 6 36
Anviandarvinlighet

8 10 80 2 16 7 56 7 56
Slaglangd 200+

6 10 60 9 54 5 30 4 24
T=2xt 310 149 177 177
T / Tmax 1 0,48 0,57 0,57
Rangordning - 3 1 1

Koncept 4 och den reviderade versionen av koncept 5 dr de koncepten som hade hogst betyg
och rangordnades hogst genom de olika matriserna. Da koncept 5 och koncept 4 har en del

gemensamt anviands bada som forslag till fortsatt utveckling vid en presentation for foretaget.
De bdda koncepten presenterades for foretaget och det bestédms att ett slutgiltigt koncept med

kombinerade egenskaper frdn det bada koncepten &r en bra 16sning for ett vidare arbete dér den

geometriska kombinationen behover testas.
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4.4 Vidareutveckling av valt koncept

Vidareutveckling av det valda koncept utvecklas fran modellen som visas i figur 4.17.

Figur 4.17. Renderad bild av koncept 5

Utviarderingen av koncepten speglat mot kravspecifikationen visade att koncept 4 och 5 var
mest ldmpliga att g& vidare med, under vidareutvecklingen till det slutgiltiga konceptet tas en
ny form av fjadderinfédstning i piedestalen fram for att skapa en jimnare sdteshdjd pa de 2 stolarna
i utfillt lage. Detta da en onddig distans pa den nedre stolen hade behdvts for att kompensera
for de olika nivéerna bracketterna sitter pa. Figur 4.18 visar hojdskillnaden pa koncept 5 utan

stolar monterade.

Figur 4.18. renderad bild av koncept 5 utan stolar
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Genom att skapa en vévning i fjadrarna sd att de ligger “omlott” i piedestalen kan man minska
det avstandet stolarna har fran varandra i monterat ldge. Vivningen av fjaddrarna dr den mest
bidragande faktorn till att stolarna i monterat 14ge utgér en kortare lingd jaimfort med tva
individuella stolar pa dick. Véavningen av fjddrarna behaller den vinkeln som Ullman Dynamics
anvinder idag. Genom att bibehalla den fjddervinkel som finns i dagens utbud hos foretaget
behover inte nya berdkningar genomforas for att sidkerstilla fjaderverkan i en ny vinkel. Figur
4.19 och figur 4.20 visar den nya fjddervévningen ldmpad for infastning i1 piedestalen fora all

minska den hojdskillnad som bildades i koncept 5.

k.;%

Figur 4.19. Ny Fjddergeometri for koncept 5.

~F

Figur 4.20. Ny fjddergeometri for koncept 5.
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Avstandet mellan fjddrarna mojliggdr enkel montering, monteringen borjar med den fjader som

ar monterad nérmast durken pa baten och foljer sedan i ordning uppat.

Den nya piedestalen anpassades for att invdndigt montera fjddrarna pa sidorna av
stilkonstruktionen. D& fjddrarnas vdvning har ett fjaderpar hogre dn de andra gor det att
ddmparna maste ha en anpassad inféstning i piedestalen pa olika hojder. Detta &r nagot som
senare kan dndras med en annan lingd pa ddmpare. Piedestalen har anpassade Oppningar pa

bada sidor dér fjdderns s-form kan nyttjas fullt ut.

Till den framre stolen anvédnds foretagets vanliga brackett till fjdderinfdstningen for stolen.
Detta dr mojligt da vinkeln och hojden for den fjadern dr lika med andra modeller hos foretaget.
Figur 4.21 visar hur bracketten ser ut med ddmparinfastningen under samt de monteringshal

som stolen sedan kommer skruvas fast 1.

Figur 4.21. Renderad bild av Ullman Dynamics Brackett for fjdderinfdstning.

En lutning for det bakre sdtet utvecklades, en sé kallad “tilt” funktion for att sdnka den framre
delen av sitet pd den bakre stolen sé att det frimre stolen kan skjutas pa skenor dver de bakre
stolen for att spara plats pa déck. For att sénka stolens framre del utvecklades en tilt med tva
huvudkomponenter, tva bockade och bdjda platar som forskots i varandra i ena dnden och satt
fast med en axel i bakre delen av de bockade platarna. De lastes med en sprint som drogs ut
frén sidan si att bara den frimre delen av stolen tippades medans den bakre delen var kvar pa
samma hdjd. Figur 4.22 visar pd hur en renderad bild av prototypen sdg ut dir ena komponenten

ar fargad for att visualisera funktionen lattare.
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Figur 4.22. Renderad bild av prototyp tilt

Ett samtal med foretaget skapade diskussioner kring om detta var den mest effektiva metoden
for att skapa lutningen pé. Efter en idégenerering mellan studenterna och foretaget kom gruppen
gemensamt till en 16sning att det smidigaste alternativet for att luta det bakre sétet &r att sétta
ett gdngjdrn i den frdmre delen av bracketten vid sétesinfastnignen och halla ner den bakre leden
med en spérr for att anvinda sd fa avancerade nyframtagna delar som mojligt men fortfarande
uppna lutningen pé sétet som efterfrdgades. For att hdlla ner sdtet i bakkant anvénds ett sa kallat
“Quick Release Mount” som foretaget idag anvinder for att fasta en jockey-pod 1 durken. Dessa
klarar de miljopéfrestningar som dr ombord och den finns i det befintliga utbudet vilket gor det
billigare att tillverka. Figur 4.23 visar en bild pa hur “Quick Release Mount” anordningen

fungerar.

Figur 4.23. Ullman Dynamics “Quick Release Mount” (Ullman-Dynamics, Ullman
dynamics, 2021)
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Med den nya losningen p4 tilt sa blir det en storre hojdskillnad pa sétena, skenorna for att flytta
den frimre stolen bak bygger inte upp ménga centimeter pd bracketten. Detta skapade en

diskussion om hur hojdskillnaden mellan bracketterna bak och fram skulle anvéndas.

Da tilt funktionen inte resulterade 1 en pabyggnad pa bracketten &r det smidigare att vinda pa
modellen och sitta den bakre stolen pa det hogre monterade fjaderparet. Detta gor att

utvecklingen av bracketten fram har mer frihet i hdjdled under utvecklingen.

En ny brackett till den frdmre stolen togs fram for att skapa en lutning till infastningarna for
skenorna. Den nya bracketten anvéinder sig av samma inféstningar av fjidrarna som foretaget
anvinder pd jockey modeller i foretagsutbudet. Figur 4.24. visar den nya lutningen pa

bracketten mot fjaderkonstruktionen som har en vinkel pd 33,5 grader.

3
/

= | -

Figur 4.24. Rendering av ny brackett med vinkelmatt och allmdn vy

Under ett geometriskt test i Catia v5 med den nya bracketten upptécktes att bracketten slog i
stolen nir man skjutit stolen lingst bak pa skenorna (hopfillt ldge). Detta d& de fastpunkter

(“vingarna”) dédr normalt sétt stolen sitter monterad tar i stolens undersida.

Losningen pa detta &r en brackett med samma lutning som innan, skillnaden ar att

“monteringvingarna” eller monteringsplattan bdjs invindigt som visas nedan i figur 4.25.
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Figur 4.25. Renderad bild av ny brackett med invindiga “vingar”

Detta gor mer plats pa sidorna vilket gor att stolen inte tar i sidorna pa bracketten nér den skjuts
framat. Under en monteringsanalys pa den nya modellen konstaterades det att fjddrarna och
skenorna blev svarmonterade nir monteringen sker inifran bracketten. D& fjddrarna tidigare
bytte riktning sé att den frimre stolen sitter pd den laga modellen mdjliggjorde detta att den
framre stolens brackett “vingar”’/monteringsplatta hdjdes upp i modellen sa att monteringen av
bade skenorna och fjadrarna under kunde monterades enklare. Figur 4.26. nedan visar pa den

nya hdjda monteringsplattan pa bracketten.

Figur 4.26. Renderad bild av ny brackett.

Skenan for att forflytta den frimre stolen anvénder sig av produkter gjorda av ett externt foretag
som heter Igus. Igus tillverkar hallfasta och stabila skenor for att tala de krafter som verkar pa
skenorna under stolen. Skenan som anvédnds for montering under stolen heter drylin® W

enkelskena WS (Igus, 2021)
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Den slutgiltiga funktionella geometrin frdn konceptets vidareutveckling visas i figur 4.27.

Konceptet har ett verksamt ldge ddr totallingden péd modellen dr 1092 mm.

Figur 4.27. Renderad bild av slutkoncept i verksamt ldge samt mdtt pd totallingd

Da det slutgiltiga konceptets bredaste del ar stolsbredden kommer denna inte vara visentlig i

matten for modellen dd det 4&r samma matt pé alla foretagets modeller med samma stol.

Fran utféllt verksamt lage till 1 hopfallt lige med minimerat kuvert pd déck féller man den bakre
stolen framét med en tilt funktion genom att sldppa pa Quick Release féstet bak pa stolen. Sedan
dras tvd spérrar ut pa skenan bak for att sedan kunna skjuta den framre stolen sned upp Sver
den bakre stolen och sétta i sprintarna i det dver ldget. Genom de tvd momenten har modellens
kuvertldngd dndrats fran 1092 mm till 789 mm. Figur 4.28. visar hur modellen ser ut i hopfallt

lige med ett minimerat kuvert.
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Figur 4.28. Rendering av slutgiltigt koncept

De nya delar som tagits fram under konceptutvecklingen &r vidareutvecklingar av redan
befintliga komponenter i foretagets utbud. De nya delarna kan dérfor dela de materialval som
foretaget gjort for komponenterna tidigare. Detta gor att modellen inte krdver nigon ny

provning for miljobestindighet, di materialen &r sdkrade och godkinda enligt foretaget.
Konceptet sparar genom gemensam montering av tva stolar pd samma piedestalmaterial i

jamforelse mot tva individuellt placerade jockeysdten. Detta dven di den nya piedestalen ar

storre for att fa plats med den nya fjaderkonfigurationen samt for dimparféstena.
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5. Slutsatser och rekommendationer till

vidare utveckling:
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Detta kapitel behandlar den diskussion och de slutsatser som dras kring projektets resultat med

ett slutgiltigt koncept.

Genom dteranvindning av Ullman Dynamics befintliga fjider och ddmpare 1 konstruktion
begrdnsas dven de geometrier som koncepten kan anvinda. Foretagets fjaderenhet har under
ménga ar visat sig vara vérldsledande inom stétddmparteknik pa hoghastighetsbatar med en
underhéllsfri konstruktion utan rorliga delar. Denna konstruktions bevarande trots
sammanséttning av tvd siten pad samma piedestal har under konceptets ging varit viktigt, vilket
medfor att fjddrarna tar sin plats under stolen vilket projektet jobbat med och anpassat sa att i
hopfillt lage dr lingden pé kuvertet mindre en de utvalda konkurrenternas modeller som ndmnts

tidigare.

Jamforelse mellan det slutgiltiga konceptet och Ullman Dynamics utbud kan dras mellan att
kombinera tvd Sisu-Compact stolar som gér att félla upp for att spara plats och tvé Biscaya
bulldog sédten pd en MK3 pod dér tva stolar dr placerade sd néra varandra utan att kunna féllas
upp. Det slutgiltiga konceptet utgar fran en lingd pa 1092 mm som falls ihop till en lingd pa

789 mm som visas i figur 5.1.

Figur 5.1. Renderad bild av slutkonceptet med mdttsdttning av lingden

Tva stolar pa en MK3 pod frén foretaget har en permanent minsta ldngd pa 1143mm som visas

i figur 5.2. nedan.
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Figur 5.2. ritning skapad av CAD-modell “Biscaya bulldog MK3 pod”

Lingden 1143 mm pa Biscaya bulldog MK3 pod &r en modell dir sdtena dr placerade sd nira
varandra som mojligt utan att sdtena interfererar med varandra under kompression. Det
slutgiltiga konceptet kan genom forskjutningen pé skenor av det frimre sétet kombinerat med
vivda fjaderenheter i piedestalen dstadkomma en lingd som &r mindre i jimforelse mot

referenskonkurrenternas och foretagets tidigare 16sning.

Foretagets befintliga uppféllbara modell Compact-sisu med ett site féller upp stolen for att
frigora dacksutrymme bakom piedestalen, kuvertets langd pé déck i horisontalled dr mycket
liten som visas i figur 5.3. I en jimfGrelse mellan tvd Sisu Compact stolar placerade i led efter
varandra och rapportens slutgiltiga koncept dras slutsatsen att det inte 4r mer platseffektivt att
anvinda sig av 2 individuellt placerade Sisu Compact stolar. Det slutgiltiga konceptet tar vid

hopfallt l4ge inte upp lika mycket plats som tvé individuella stolar i led.
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Figur 5.3. Ritning av modell Sisu, Ullman Dynamics. (Ullman Dynamics, 2021)

For- & nackdelar

Fordelarna med det slutgiltiga konceptet ér att det genom tvé enkla steg gar att gora modellen
mindre i1 ldngdled vilket mojliggér mer diacksutrymme runt kuvertet. I verksamt ldage har
konstruktionen inga kompromisser ndr det kommer till funktionen minska stéten frén skrov till
ménniska. Midngden material sparat genom infédstning av tva stolar pd samma piedestal minskar

miljopdverkan och sparar kostnader for foretaget.

En ny produkt till ett foretag dr en stor kostnad med utveckling och test/provning, en vinning

pa 300mm kanske inte &r vdrd utvecklings och framtagningskostnaden f6r modellen.
Vad kan vidareutvecklas?

Vidare utveckling av konceptet, omfattar de avgridnsningar som inte behandlats i detta arbete.
Avgriansningen om modellens design mojliggdr utveckling av designforbattringar pa
piedestalen och den nya bracketten. Piedestalen har i konceptet ingen designmissig
formgivning nér det kommer till raka solida sidor med 6ppningar for fjddrarna i toppen. Den
nya bracketten skapades sd ndra den gamla bracketten som mgjligt for att f& med de

karaktéristiska dragen frén den som foretaget anvinder till alla sina modeller.
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Diamparens infédstningar i det slutgiltiga konceptet dr temporira 16sningar for att kunna anvénda
samma fjdder till den framre stolen som med den bakre stolen. Vidare utveckling skulle kunna
vara att anvanda en langre fjader till den bakre stolen sa att de &r lika l&nga och inte behover
onddigt mycket material till piedestalen. Genom att anpassa den bakre ddmparen si att de har
samma infastningsh6jd mot durken kan métten pa infastningen till durken @ndras fran de matt

som angivits i resultatet.

Anpassning av anvindarvinligheten eller UI (User interface) s att modellen ar sjdlvforklarande
1 anvindningen av hopfallningsfunktionen. Utveckling av ett anvéndarvénligt sprintsystem till

skenan for det fraimre sétet likt de som idag anvénds pa foretagets Sisu-Compact site.

Infastningen i durken s att modellen gar att anvinda 1 skenor pé déck eller till att skruvas fast
direkt i durken. Da konceptet slutar enligt avgransningarna i mattsattning pa en sldt bottenplatta
kréavs utveckling och anpassning for att kunna anvénda denna pé en bit. Anpassningen kan vara
att fista quick releasemonteringar pa sidorna av den befintliga modellen for att snabbt kunna ta
loss den frdn baten om den inte ska anvédndas. Bild pa hur foretagets quick releasefunktion ser

ut visas i figur 5.4, figuren &r upprepad for 6kad lasbarhet.

Figur 5.4. Rendering av Ullman Dynamics “Quick release mount” (Ullman-Dynamics,

Ullman dynamics, 2021)

Onskemalet pa att kunna justera hojden pa sitena fran kravspecifikationen bér ses over efter
anpassning till infastningarna i durken. Mgjligheten till 16sning att hoja och sénka hela

piedestalen nere vid durken kan vara en mdjlig konstruktion. Den krdver en del arbete kring
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infdstningen av ddmparna pd en hdjd som gor att de inte tar i duken vid en sdnkning av
piedestalen samtidigt som de ska behdlla sin vinkel for att vara verksam 1 alla
kompressionshdjder. Den geometriska konstruktionen av att sdtta dimparna mot piedestalens

sida och behalla samma vinkel och h§jd vid en hdjning/sédnkning av piedestalen kan undersokas.
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Bilaga A — Fullstindig kravspecifikation frin foretag

Kravspecifik
a}tion

Aga

Aga
Mojliggora
Mojliggora
Aga
Mojliggora
Mojliggora
Mojliggora
Mojliggora
Mojliggora
Motsta
Motsta
Minimera
Framhéva
Minimera
Minimera
Mojliggora
Minimera
Aga
Minimera
Aga

Aga

Aga

Aga

Aga

Aga

Aga

Aga
Mojliggora
Mojliggora
Mojliggora
Aga
Minimera
Optimera
Minimera
Minimera
Aga
Mojliggora
Aga

Aga

Aga

Aga

Funktion / Krav

Hojdinstéllning
Hojdinstéllning
Dubbelmontage
Longitudinell forflyttning
Symmetrisk prestanda
Vertikal rorelse
Vertikal rorelse
Horisontell rorelse
Lateralt roterande rorelse
platsbesparing
Miljopaverkan
Miljopéaverkan
Underhall

Optimal kroppshallning
Vikt

Footprint
Grénslesittaned
Rorliga detaljer
Hallfasthet
Miljopéaverkan
Retrofit-mdjligheter
Instdllningsmojligheter
Grepp

Fotstod

Progressivitet
Progressivitet
Longitudinell forflyttning
Dubbelskal

Komfort

Komfort

Komfort

Taktil feedback
Monteringstid
Montering
Produktionskostnad
Synlighet

Ergonomi

Stapelbarhet

Stod

Stod

Stod

Stod

N/O/O/

10
5

SO OO OO0 OO OO0 OO 220020002 000020220000 Z 00 Z O

5:

Kommentarer

50 mm

100 mm

Tva stolar pa en piedestal

Kombination med deck slider

Framre och bakre site med samma prestanda
Vertikal stroke (ddmpningsrorelse) 150 mm
Vertikal stroke (ddmpningsrorelse) 200 mm +
Horisontell ddmpande rorelse vid stot

Lateralt roterande ddmpande rorelse vid stot
Decksparande utforande/transformation
Korrosion, galvanisk, UV, viader/vind
Mekansikt slitage

Krévande arbete for bibehéllen funktion/prestanda
S-format ryggrad, balanserade vitala kroppsdelar
X < specifik konkurrerande produkt

Minsta mojliga montagekuvert pa dick
Sadelliknande "grinslande" sittposition
Mekansikt rorliga detaljer

Halla for proftesionellt bruk, motsvarande Ullman
Produktionsforhallanden

Mojliggora montering av existerande komponenter
Ovriga ergonomiska instéllningsméjligheter
Individuella handtag for samtliga anvédndare
Fotstod for samtliga anvéndare

Progressivitet pa fjaderenhet

Kombo Fjdderenhet + dimpare

Montering pa deck tracks 275-350 mm c-c
Dubbla glasfibersskal likt nuvarande produktion
5%tilens kvinna - Med optimal kroppshéllning
95%tilens man - Med optimal kroppshéllning
50%tilens man/kvinna

Fotkontakt med decksyta

Monteringstid for produktionsmodell
Monteringssimplicitet

x < 10000 kronor (uppdateras successivt)
Maojlighet till 14g/inget visuellt avtryck
Ergonomiskt optimerad sittdyna/yta

Horisontell stapelbarhet pd ddck

Ryggstod

lateralt stdd i 14r/benhdjd

Lateral stdd i backenhojd

Lateralt stod ovanfor backenhdjd

Vikt

W

W

W A W WA A~ A PR PR DDA, WL O UV WL DER = NN VW R N PR B VW R WW WV RN NN W
WD W

I
—

57



Bilaga B — Ullmans Biscaya site

Bilaga C — Ullmans Patrol siite
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Bilaga D — Ullmans Slider (accessories)
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