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Forord

Denna rapport ar resultatet av ett 15 hp examensarbete utfort av Daniela Drve-
nica och Ebba Einarsson pa hogskoleingenjorsprogrammet i maskinteknik. Skri-
vet pa institutionen fér Mekanik och maritima vetenskaper pa Chalmers tekniska
hogskola och examinerats samt handletts av professor Mats Svensson. Arbetet
har utforts for konsultbolaget Conmore ingenjorsbyra och handletts av Ali Mo-
hammadian. Under arbetets gang har Covid-19 paverkat resultatet sa att arbe-
tet blivit mer teoretiskt. Skribenterna vill tacka handledare och medverkande
personer i samtliga studiebestk, intervjuer och mailkonversationer.



Sammanfattning

Da framtiden spas bli uppkopplad och automatiserad kommer &ven trafiken
omfattas av den forandringen. Sjélvkorande bilar dr bilindustrins nésta mal och
manga utmaningar dyker upp i samband med den férindringen. Vi tog oss an
att utfora en forstudie till vart skyddssystemen skall positioneras i framtiden,
dér arbetet utfordes pa Conmore Ingenjorsbyra. Arbetet avgriansas fran all typ
av modell-, prototyp- eller produktframtagning. De fragestéillningar som besva-
ras ar hur framtidens sjélvkorande bil kommer att se ut, vilka nya sittpositioner
som tillkommer och var béltet samt krockkudde bor positioneras.

Vi genomférde en omfattande bakgrundsundersckning under flera veckor inne-
hallande intervjuer, studiebestk, undersokning samt informationssékning. Dérefter
skapade vi en behovslista for krockkudde respektive bil-bélte utifran den infor-
mationen som samlades in. Behovslistan blev underlaget for konceptgenerering
och eleminering. Koncepten eliminerades vidare utifran en realiserbarhetsmoti-
vering. Koncepten genererade nya positioner av skyddssystemen.

Resultaten pekade pa att den bésta positionen for skyddssystemen &r integre-
rade i bilsdtet. Detta har dock hog tillverkningskostnad. Vidare visade bak-
grundsundersokningen att sittpositionerna kommer vara anpassade utifran pas-
sagerarnas behov. Da foretag endast dr i konceptfasen gillande sjalvkorande
bilar kunde vi inte faststilla bilens design, dock pekade forskning pa att dgande
av bilar kan komma att minska och istéllet 6kar uthyrningsverksamheten. Detta
kan ddrmed paverka interitren.



Abstract

The future is predicted to become connected and automated, this also includes
all roadtraffic. An automated car is the next goal for the industry, which brings
on a lot of challenges to solve. This thesis is a pre-study on where to position
seatbelts and airbags in future automated cars, done at Conmore Ingenjorsbyra.
We delimited the work from all kind of prototype- and product development.
The questions that guided us were how the car was going to be designed, how
the carseats were going to be positioned and where seatbelts and airbags were
to be positioned.

We did an extensive background research through interviews, study visit, a
survey and internet research. The information collected was summarized in a
needs list for seatbelt and airbag. We later used this list in creating concepts and
eliminating the lesser good ones. Further eliminating concepts through the level
of practicability. The concepts generated new positions for seatbelts and airbags.

The results showed that the best position for airbags and seatbelts are integra-
ted in the carseat. The consequence is a high manufacturing cost. The carseats
will be posisitioned based on the passengers needs. Car companies are still in
the conceptphase regarding automated cars, which is why we could not establish
the design of the car. With leasing and renting of cars the future could be less
dominated of owning cars and more of renting the car fulfulling the passagengers
needs. This affects the interior. This report is further written in Swedish.
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1 Inledning

I framtiden kommer sténdigt fler fordon att automatiseras och slutresultatet
spas bli en fullt automatiserad trafik. Da bilarna inte ldngre kréver en forare sa
behdvs inte sittpositionerna sa som de dr idag. Fordonsindustrin forutser att den
framtida sjalvkorande bilens passageraryta kommer att likna ett “vardagsrum”
dér stolen kan vridas 360 grader. Tanken &r att bilen ska underldtta vardagen
for passageraren didr man exempelvis kan anordna moéten samtidigt som man
fardas till ndsta destination. Passageraren forutses dven kunna filla bak sto-
len till en liggande position medan bilen firdas under en lingre tid/nattetid.
Dessa mojligheter paverkar det befintliga skyddssystemet och dess placering i
framtidens sjilvkorande bil.

1.1 Bakgrund

Conmore Ingenjorsbyra arbetar med innovation och produktutveckling sasom
mekanisk konstruktion, projektledning, samt el och mjukvaruutveckling. Dess
anstéllda arbetar med olika uppdrag hos flera olika kunder som behover utokad
kompetens. Conmores ambition &r att erbjuda studenter mojligheten att utfora
examensarbete for att vidare se om de &r anstéllningsbara. Uppdraget skall
utforas for att méta vara kunskaper inom produktutveckling och var kompetens
inom diverse omraden. Amnet siikerhet inom framtida fordon berér en stor del
av foretagets kunder och ar déarfor ett relevant uppdrag.

1.2 Syfte

Detta projekt innefattar placering av skyddssystem i framtida fullt automatise-
rade bilar. De tva huvudpunkterna som omfattas dr bilbélte och krockkudde.
1.3 Avgrinsningar

Arbetet kommer att avgriansas till konceptlosningar.. Det kommer inte att fram-
stdllas nagon prototyp utan mojligtvis en modell av valt koncept. Koncepten
kommer att gallras sa att det slutligen presenteras maximalt fem stycken.

1.4 Precisering av fragestillningen

Fragor som kommer att besvaras under arbetets gang &r:

e Hur tror man att framtidens sjalvkorande bil kommer att vara designad?

Vilka dr de nya sittpositionerna som da tillkommer i och med automati-
sering?

e Var bor séikerhetsbéltet positioneras?

Var bor krockkuddarna positioneras?



2 Teoretisk referensram

I detta kapitel presenteras tidigare arbeten, forskning och erfarenheter inom
skyddssystem samt information kring automatiserad framtid och sjélvkérande
bilar.

2.1 Trepunktsbiltet

Amerikanerna Roger W. Griswold och Hugh DeHaven uppfann och patenterade
det forsta trepunktsbiiltet ar 1951. Patentet &r dopt till ” Combination shoulder
and lap safety beltsdir en beskrivande bild visar funktionen och utseendet pa
béltet, se figur 1. [8]

June 14, 1955 R. W. GRISWOLD II, ETAL 2,710,649
COMBINATION SHOULDER AND LAP SAFETY BELTS
Filed Feb. 19, 1851 2 Sheets-Sheet 1
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Figur 1: Griswold och DeHavens siikerhetsbélte [8]

Pa 50-talet gav Vattenfall ett uppdrag till deras ingenjorer Bengt Odelgard
och Per-Olof Weman att se 6ver séikerheten i foretagets tjanstebilar. I och med
ett stort utbyggnadsarbete var tusentals ménniskor engagerade i bygget, dar ca
15 000 ménniskor firdades med bil. Mellan ar 1953 och 1954 6kade fardrelaterade



olyckor kraftigt for Vattenfalls anstéllda. Vattenfall dgde 1500 tjénstebilar. In-
genjorerna knot kontakter i USA och tog del av den utveckling som pagick med
skyddssystem. Hemma i Sverige borjade dem utredningen och slutresultatet blev
ett tvapunktsbilte. [23]

Samma ar som Vattenfall borjade installera tvapunktsbiltet, ar 1956, borjade
dven Volvo engagera sig i fragan om skyddssystem i sina bilar. Nils Bohlin,
Volvos forsta sikerhetsingenjor, fick i uppdrag att vidareutveckla Vattenfalls
bilte. Ar 1959 utrustade Volvo sina serietillverkade bilmodeller Amazon och
PV 544 med trepunktsbiltet. [7]

Patentti 33306 Patent

Figur 2: Nils Bohlins trepunktsbélte [22]



2.1.1 Vidareutveckling av biltet

Enligt en studie gjord av Yngve Haland sa kom de forsta forbattringarna pa
bilbéltet redan pa 60-talet. Det var en vanlig béltesrulle vars funktion var att
spanna at overflodet av bialtesbandet och dérmed eliminera slacket i béaltet. Den
kritiska funktionen var lasmekanismer som forsikrade att béltet var faststpant
vid krockar, bl.a. baserat pa béltesbandets utrullnings-acceleration. Likvil om
passageraren drog at béltet snabbare dn vanligt, sa kunde dessa lasmekanismer
aktiveras. [10]

Ar 1983 var Mercedes-Benz forst med att installera rullférstriickare, vars funk-
tion eliminerade problemet att béltesrullen maste offra en viss del av atdragnings-
formagan i kraschens tidiga fas, fér att kompensera mot bekvémligheten under
vardagen. Med hjalp av pyroteknik kunde denna mekanism agera snabbare i den
tidiga fasen och dra at passageraren, dirmed minska belastningen signifikant pa
Sverkroppen. [10]

Nésta utveckling kom ar 1989 da Volvo installerade lasforstéarkare i sina bi-
lar som Autoliv var forst med att utveckla. Detta utvecklades for att reducera
mellanrummet som skapades mellan béltet och hoftben da klider tog upp myc-
ket plats, eftersom glidning under biltet var en stor risk vid kraftig inbromsning
eller krock. Idag ér lasforstirkare drivna med hjéilp av pyroteknik. [10]

Méngden kraftpaverkan begrinsades som biéltet drar at och dirmed trycker
mot brostkorgen. En méngd storre skador pa passageraren har skett i samband
med for kraftigt tryck. Renault forsedde ar 1995 sina bilar med kraftbegrénsare
lokaliserade vid retractorn fiist i bilstrukturens B-stolpe. [10]

AB C
A C
AB C D

Figur 3: Bilens A-, B-, C-, och D-stolpe [24]

Renault begransade lastfallet till maximalt 6 kN. Nagra ar senare sidnktes det



till 4 kN nér en ny krockkudde distribuerade kraften jimnare 6ver brostkorgen.
[10]

Figur 4: Retractor med dess lastbegrinsande funktion [10]

Mercedes-Benz utvecklade for-forstriickare ar 2002 for S-klass, passiv och ak-
tiv siikerhet integreras, med hjélp av deras system PRE-SAFE. Skyddssystemen
kan dérmed aktiveras innan en potentiell olycka skett. Bélten spénns at och ser
till att passagereran sitter fast i séitet, sa att risk for glidning under béltet mi-
nimeras etc. Da den potentiella faran dr 6ver sldpps spdnningen i béltet ater
till det normala. Aven méjlighet till att filla upp sitet vid pakinning av krock
finns i PRE-SAFE. [10]



2.2 Krockkudden

Krockkudden &r ett vitalt skyddssystem vid krock. Monterade inne i ratten,
instrumentpanelen, dorren, biltaket och/eller i siitet, expanderas dessa i en ex-
ploderande fart med hjélp av kviavgas. Dess funktion ér att vara barriiren mellan
harda ytor och passageraren. Kraschsensorer sédger till nir dessa ska utlosas. De
tva huvudsakliga krockkuddarna &r tillverkade for frontal- och sidokrock. [2]

Enligt ett patent fran 1953 var John W. Hetrick fran USA den forsta att upp-
finna en krockkudde. [19] Denna krockkudde var baserad pa komprimerad luft.
Dock visade studier pa 60-talet att komprimerad luft inte var optimal f6r krock-
kuddar da det var for langsam utlgsningstid, se figur 5. [2]

Aug. 18, 1953 J. W. HETRICK 2,649,311
SAFETY CUSHION ASSEMBLY FOR AUTOMOYIVE VEHICLES
Filed Aug. 5, 1962
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Figur 5: John W. Hetricks krockkudde [19]

Tysken Walter Linderer utvecklade en krockkudde som publicerades bara
nagra manader efter Hetrick, se figur 6. [9] Aven Linderers krockkudde baserades
pa att utlosningen sker med hjélp av komprimerad luft. Denna utlostes antingen
vid yttre kontakt pa stotfangaren eller manuellt av foraren. [2]



Zuder Patentschrift 896 312
KL63¢ Gr.70

Figur 6: Walter Linderers krockkudde [9]

Den japanska bilingenjoren, Yasuzaburou Kobori, utvecklade ar 1964 ett
system for krockkuddar som via en explosiv anordning utléste krockkudden.
Detta applicerades dock i bilindustrin langt efter hans upptéckt. [2] Det foérsta
elektromekaniska utlosningssystemet for krockkuddar uppfanns dock inte férran
sent 60-tal av Allen K. Breed. Han utvecklade dussintals andra uppfinningar,
bland annat en krockkudde som ventilerar luft samtidigt som kudden blaser
upp. Detta for att minimera risken for sekundéira skador som uppstar vid for
stel krockkudde pa grund av att det inre trycket blir for hogt.[16]



2.3 Tidigare examensarbete

Ett examensarbete skrivet av Sofia Jorlov, Defining and Evaluating New Lo-
ad Cases in Autonomous Cars , har tillfért mer kunskap kring nya ténkbara
sittpositioner i framtiden. Som tidigare nimner dven denna rapport att framti-
dens sjalvkorande bilar kommer att aterspegla en vardagsrumskénsla. For att
undersoka ndrmare pa hur passagerare kan ténka sig att positionera sig vid
transport gjordes en omfattande undersokning. Ett femtiotal kvinnor och mén i
olika aldrar deltog i undersokningen déir samtliga innehade koérkort. Personerna
fick under sina 10-20 minuter positionera sig utifran egna 6nskemal. Med be-
gransat golvuttrymme och fyra stolar tillkom en massa nya ténkbara positioner.
14]

Fran deltagande i undersékningen tillkom vissa 6nskemal som Jorlév tog hansyn
till i utvérderingen av sittpositioner. Ett av dessa var att som passagerare
foredrogs en monterad ratt. Deltagarna var dven villiga till att anvinda ett ex-
tra bdlte om man hade kunnat vrida positioneringen av bilsdtena. Det stélldes
fragor kring vad personerna hade velat gora i bilen medan de transporterades.
Majoriteten av vuxna som bor i storstider svarade att de hade velat utnyttja ti-
den till att arbeta, medan barn och ungdomar ville se pa film eller spela spel. [14]

En stor del av de mest tinkbara positionerna baseras pa att passagerare vill
kunna se och kontrollera vart fordonet &r pavig. Denna trygghet forsvinner om
bilen skall vara fullt sjilvkorande. Den yngre generationen litar mer pa tekniken
och kan exempelvis tédnka sig sitta bakldnges eller ha skymd sikt i en bil, det
vill séga inte lika stort kontrollbehov, &n vad den &dldre generationen gor. Detta
diskuteras i rapporten och de mest trivsamma sittpositionerna som konstatera-
des utifran undersokningen presenteras i rapporten, se kéllhdnvisning. [14]

Den mest féorekommande sittpositionen for en familj bestaende av fyra personer
var positionen illustrerat i alternativ tre. En vardagsrumskénsla som tillater so-
ciala aktiviteter. De néstfcljande tva positionerna som intresserade familjer var
alternativ fyra och fem. Mojligheten att kunna sova i bilen pa ett mer bekvamt
sétt var ett onskemal. Diarmed onskas dven mojligheten till att kunna justera
sétet hela nittio grader till horisontellt lige. Aven méjlighet att justera sitet
under kortare resor var ett énskemal. [14]

En annan fraga som diskuterades var hur aksjuk en passagerare blir i en fullt
automatiserad bil. En mojlighet &r att utfora aktiviteter i bilen som tidigare in-
te fungerat att utfora, sasom att spela spel eller arbeta. Detta paverkar saledes
hur passageraren vill vara positionerad i bilen. Troligtvis vill passagerarna sitta
mittemot varandra och dadrmed sitter ett par stycken baklinges. Passagerar-
na kan inte lingre kontrollera fordonet vilket paverkar hur stor andel de kan
forutspa rorelseriktning. Detta medfor ddrmed aksjuka. [14]



Miénniskan har svart att slappa sitt kontrollbehov och att forlita sig fullt ut
pa tekniken. Darmed vill manga personer i undersckningen kunna positioneras
framlénges eller riktat framat for att kunna bevaka kérningen. Detta kontroll-
behov kan dock inte kopplas till nagon viss alder utifran undersékningen. [14]



2.4 Automatisering

Nedan beskrivs automatisering mer djupgaende.

2.4.1 Automatiseringens betydelse

For sidkrare trafik, effektivisering, mindre miljopaverkan, tillgdngligheten och be-
kvamligheten krivs en automatiserad fordonsflotta. Utvecklingen av teknologin
for automation sker dessutom parallellt med annan teknisk och social utveck-
ling. Dels utvecklas fordonen fran manuell styrning till automatiserad men &ven
fran att vara isolerade enheter till att vara upp- och sammankopplade. [4]

Det finns olika grader av automatisering som brukar beskrivas i nivaer. Den
mest vedertagna kategoriseringen av automatiseringsgraden #ér formulerad av
Society of Automotive Engineers, SAE som kan ses i kéllh&nvisning. [15] Denna
skala dr framtagen ur fordonsindustrins perspektiv och fokuserar pa samspelet
mellan fordon och forare. Den bestar i huvudsak av sex nivaer dar niva 0 mot-
svarar ingen automatisering alls. [13] Niva 5 innebér full automatisering, att
fordonets korning klarar alla aspekter pa alla underlag och miljéer likt vad en
minniska hade kunnat hantera. Over niva 2 innebér att omgivningen évervakas
av sensorer och bilens system, inte av en ménsklig forare. [15]

Nivaerna kan beskrivas kortfattat likt nedan:

e Niva 0 innebér att foraren inte far stod eller hjdlp fran fordonet under
korningen. Endast nodinbromsningar eller varningar men annars kors for-
donet manuellt, hela tiden.

e Niva 1 innebér att fordonet stoder féraren med filhallning och farthallning
vilket i dagens ldge finns pa majoriteten av fordon som transporteras pa
viagarna. Alltsa kan foraren exempelvis ta bort fétterna fran pedalerna och
anvianda farthallare.

e Niva 2, dven kallat partiell automatisering enligt Volvo Group, innebér
att fordonet kan klara att bade styra och anpassa hastigheten for foraren.
Déremot maste foraren fortfarande ha 6gonen pa vigen.

e Niva 3, dven kallar villkorad automatisering, innebéir automatisering av
flera funktioner. Foraren behover inte ha fotter pa pedalerna, hinderna
pa ratten eller 6gonen pa vigen men behover kunna aterta kontrollen vid
direkt uppmaning. Fordonet klarar dirav alla aspekter av kéruppgifterna.

e Niva 4, dven kallad hog automatisering som innebér att fordonet &r sjalvkorande

under vissa omsténdigheter. Féraren behover ddarmed inte 6vervaka och
kan sldppa sitt ansvar i detta lidge.

e Niva 5, dven kallat fullstindig automatisering, innebér att fordonet &r

sjalvkorande, oavsett situation. Alltsa har foraren inget ansvar under kérning.
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Fordonet klarar av alla aspekter av korning pa alla de underlag och i al-
la miljéer en ménniska hade hanterat. Denna niva &r dock svardefinierad
eftersom den relaterar till ménsklig kompetens.

Kategoriseringen &r teknikfokuserad och syftar mer pa vilken teknik som finns,
dn vilka problem som fordonet l6ser for individ och samhélle. Darfor dr det inte
helt osannolikt att inom en snar framtid kommer nya, och béttre utvecklade
siitt att kategorisera fordon pa végen. [15]

2.4.2 Den automatiserade bilen

Dr Steven Schladover, pionjir inom forskning kring automatiserade transport-
system, menar att forskning kring sjalvkoérande fordon fanns redan i slutet av
30-talet. I fyrtio ar har automatiserade fordon anvints pa exempelvis flygplat-
ser, dock i stédngda system, dédr de inte behévt interagera med andra fordon eller
objekt. For tillfillet aker ménniskor redan sjilvkorande fordon som exempelvis
tag och flygplan, dir man som passagerare lamnar éver mandvreringen till ett
tekniskt system. I den typen av situation finns inte mojlighet att bevaka fordo-
net eller forarens formaga. [20]

De storsta effekterna pa samhiillet viintas genereras av fordon tillhorande niva
4 eller niva 5, diar hog eller full automatisering presenteras. Dessa nivaer in-
nebér att fordon kan agera utan en ménsklig forares inverkan. Intresset av att
dga en bil kommer troligtvis att minska. [21] Fordon kommer bestéllas fram till
specifika platser vid specifika tider och da &r det enbart passagerarrollen som
existerar, ingen forare. Utefter om passageraren vill arbeta, socialisera sig eller
exempelvis sova, kommer det finnas mojlighet att bestélla en bil beroende pa
behov, dir interéren anpassar sig efter behovet. Darmed behéver infrastruktur,
samhélle, fordon och ménniskans samspel fungera felfritt. SAE beskriver att
det finns en striavan om att alla véigfordon skall automatiseras i férhallande till
varandra som exemplevis konvojkérning. Detta system bygger da pa att for-
donen behover kunna kommunicera med varandra och med sin omgivning via
digital infrastruktur. [15]

2.4.3 Framtidens sjidlvkorande bil

Det finns manga foretag som tagit fram sina egna koncept pa framtidens sjalvkorande
bilar. Ett av dessa foretagen dr Volvo Cars som arbetat fram ett koncept, dopt
till Volvo 360c, som illustreras via kéllhénvisning. [5]

Volvo anser att i framtiden kommer mé#nniskan resa pa ett nytt sétt, att framti-
den spas bli elektrisk, sjéilvkérande och uppkopplad. Volvo tror pa bildelnings-
tjdnster i allt storre utstrackning och tror ddrmed att trots dgande av en bil
kommer dgarna dnda vilja byta till ett mer anvindarvéanligt alternativ nér det
behovs. Koncept 360c introducerar dven ett forslag till ett standardiserat au-
tonomt kommunikationssystem for fordon som goér det mojligt f6r andra tra-
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fikanter och sjdlvkorande fordon att forsta vad 360c kommer gora for beslut i
korningen. Volvo tror att ett sadant system kommer att spela en stor roll i att
gora sjilvkorande resor sikrare. [5]

Volvos konceptbil 360c har en 6ppen planlésning, likt ett vardagsrum for att pas-
sagerare skall kunna kommunicera och sysselsitta sig pa andra vis &n idag vilket
ses i figur 11 nedan. Tiden spenderad i en bil skall effektiviseras. Mgjligheten
till att sova, vid korning under natten, presenteras i kéillhdnvisning. [5]

Aven Mercedes-Benz har presenterat en sjilvkorande bil, koncept F 015, vilket
ses i kéllhdnvisning. Vad som kan tolkas utifran bilderna &r interiéren rymlig
och designad utifran den sociala aspekten, sa som moten. Bilens dimensioner
ar 5,22 x 2,018 x 1,524 meter. Mercedes-Benz har tagit hansyn till individens
o6nskan om avskildhet, dér sex skdrmar installerats i instrumentpanel samt bak-
och sidovéggar, for att skapa en symbios av den virtuella och verkliga vérlden.
Detta med hjélp av kameror pa utsidan av bilen som aterspeglar omgivningen
pa skdrmarna. Passageraren kan kommunicera med det anslutna fordonet ge-
nom gester eller touch-funktioner. [17]

Bilen kommunicerar med sin omgivning bade visuellt och akustiskt. Stora LED-
skdarmar installerade fram och bak samt ett laserprojektionssystem riktat mot
framsidan, medan den akustiska kommunikationsrepertoaren innehaller bade
ljud och talade instruktioner [17].
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2.4.4 Framtida bilens dimensioner

Enligt foregaende kapitel spas vigarnas dimensioner inte férandras inom niarmaste
framtid, det vill sdga infrastrukturen férblir densamma. I en intervju med Yogen
Patel (10 mars, 2020), chef for nyutvecklingsavdelningen pa Autoliv, berittar
Patel att troligtvis kommer inte heller bilens dimensioner att drastiskt dndras.
Patel menar pa att det inte finns en direkt koppling med att bilen blir sjalvkérande
utan snarare hur passageraren vill sitta, som paverkar bilens storlek. I séllskap
med andra soker méanniskan bekvamlighet och utrymme, dérav olika mojliga
sittpositioner.

2.4.5 Hur minniskan litar pa automatiseringen

Manga méanniskor &r kritiska till att transportera sig i ett automatiserat samhélle.
Ménniskor vill ha kontroll och har svart att lamna 6ver ett ansvar till nagot
annat dn en ménsklig forare. Patel menar att inom flygindustrin genomgar pas-
sagerare flera sikerhetsgenomgangar for att fa trygghetskénsla, dven om risken
att en olycka intriffar dr extremt lag. I ett flygplan ldmnar passageraren over
ansvaret till en férare som inte syns, och sldpper ddrmed kontrollbehovet. Pa-
tel menar att det dr en utmaning att fa ménniskan att lita pa tekniken vid
automatiserade fordon.

13



2.5 Benchmarking inom bilbélte och krockkudde

Nedan beskrivs olika uppfinningar pa bilbélte och krockkudde, utéver det stan-
dardiserade som redan finns i dagens fordon. Detta inkluderar sido-, kné-, forar-,
instrumentpanel- och takkrockkuddar, samt béaltesfunktioner som ndmnts i av-
snitt 2.1.

2.5.1 Autoliv uppblasbart bilbiltssystem

David Schneider och Michael Hishon patenterade en 16sning pa uppblasbart
bilbéltssystem ar 2004 for Autoliv. Enligt beskrivningen finns det ett par al-
ternativ pa denna uppfinning. Figur 7 visar uppblasbara axelbélten, nr 12 och
14, och uppblasbara hoftbélten, nr 56 och 58. Dessa funktioner dr dock valfria.
Hoftbéltet dr inte nédvindigt och inte heller den uppblasbara funktionen. En
del av hoftbéltet nr. 56 och 58 kan kopplas till stolens underrede, nr 60, samt
kan nr 40 forankras i sétet eller golvet. Dessa funktioner férhindrar glidning
under bilte och de uppblasbara funktionerna distribuerar kraften jimnare ver
kroppen vid en krock. Figur 8 visar losningen i aktiverat lige. [11]

Figur 7: Systemet, som inkluderar uppblasbara axel- och hoftbélten, innan ak-
tivering [11]
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Fig. 7

Figur 8: Systemet efter aktivering [11]

2.5.2 Ford uppblasbart bilbilte

En grupp ingenjorer pa Ford utvecklade ett uppblasbart bilbélte for passagerar-
na i baksétet, publicerad ar 2011. Enligt abstraktet beskrivs 16sningen utnyttja
komprimerad gas som strommar genom spérrhaken och den ihaliga rérformiga
tungan hos ett siikerhetsbéltesankare. Den uppblasbara funktionen aterfinns i
ett ouppblast tillstand i ett delat tvaskiktsbélte. Sparren dr svingbart fist vid
en ledning som tar emot komprimerad gas fran en cylinder som &r anordnad i
en diffusor. [12]

2.5.3 Autoliv life cell krockkudde

Autoliv har utvecklat en krockkudde som, oavsett i vilken sittposition passage-
raren befinner sig i, skall kunna skydda vid en krock. Krockkudden blaser upp
som en kokong runt passageraren. En lutning pa sitet eller avstandet fran ratten
spelar inte lika stor roll. Den ger huvudskydd och skydd mot att passageraren
svinger at sidorna. Ddmpar hastigheten av fritt flygande foremal, exempelvis
l6sa foremal som ej dr sikrade i fordonet eller ej fastspinda passagerare, se
kéllhinvisning. [1]
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2.5.4 ZF extern sidokrockkudde

Foretaget ZF, innovationsforetag inom fordonsindustrin, har utvecklat en extern
sidokrockkudde som forutspar en krock i fértid och blaser upp millisekunder in-
nan krocken skett. Detta minskar risken for skador da skydd vid sidokrock inte &r
lika utvecklat som skydd vid frontalkrock eller krock bakifran, se kallhénvisning.
18]

2.5.5 Volvo Cars fotgingarkrockkudde

Volvo installerade en krockkudde for fotgéngare under motorhuven som blaser
upp nédrmast vindrutan. Sensorer kinner av om objektet som kolliderar med
bilen har liknande karaktir som en ménniskas ben, dock aktiveras den bara vid
hastigheter mellan 20-50 km/h. [6]

2.5.6 Volvo Cars skyddsticke

Enligt en artikel skriven av Douglas A. Bolduc beréttar Volvo Cars forskningsle-
dare inom biomekanik och akandeskydd om deras skyddstécke. Det ar forsta ge-
nerationens skyddssystem som &r integrerat i ett técke, med integrerade remmar
som kommer att vara framtriddande i det hon kallar "harda delar’ av kroppen:
dverkroppen och hoft /bickenomradet. Detta idr tinkt till Volvo Cars konceptbil
360c som é&r fullt sjalvkorande, se kéllhénvisning. [3]
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3

Metod

I detta avsnitt beskrivs de metoder som anvéints i arbetet.

3.1

Studiebesdk bilproducent 1

Bilproducent 1 har Nordens storsta krocktestanldggning med mycket lang erfa-
renhet inom krocktester. Ansvarig for komplettbilskrock intervjuades och holl i
studiebesoket. Efter rundtur i labbet och god forklaring till hur krocktest gar till
fortsatte bestket till att beskada en frontalkrock i 50 km/h. Fragor som stélldes
var bland annat:

3.2

Hur méanga test gor ni pa samma kaross?

Vad é&r det ni testar?

Hur méanga prov ar det per lagkrav?

Vad ér hastigheterna pa varje test?

Hur langt innan planerar ni ett test?

Hur méanga &r ni som planerar och kor ett krocktest?

Vad for problem skapar moderna bilar i krocktest?

Intervju med skyddssystemleverantor

For att fa en 6kad forstaelse kring arbetet bakom framtida skyddsystem i dagens
bilar sa konkaktades chefen for nyutvecklingsavdelningen pa foretaget. Skydds-
systemleverantoren dr en av de storsta leverantérerna inom bilindustrin. Ett par
fragor som stélldes var bland annat:

Hur tror ni att framtidens bil kommer att se ut och vad for dimensioner?

Vad tror ni om béltets funktioner i framtiden, hur tror ni det kommer att
placeras?

Hur skall man kunna kolla att passagerare faktiskt anvéander skyddsyste-
men pa ritt satt?

Hur arbetar ni fram ett koncept och hur eliminerar ni?

Vilken placering av passagerare dr sikrast i en bil?

Kommer aksjuka att spela stor roll kring framtida nya positioner?
Hur méanga krockkuddar finns i en bil?

Kommer ménniskor att vara villiga att ta pa sig vilket skyddsystem som
helst?
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3.3 Mailkonversationer

Flertalet foretag kontaktades for att fordjupa kunskaperna kring dagens infra-
struktur, bilbransch, skyddssystem och framtidens problem i takt med utokad
automatisering i trafiken.

3.4 Undersokningen

For att klargora hur komplext koncept som kan framstéllas s& behovdes det
undersokas hur stort engagemang det finns i att anvinda skyddsystem i en bil.
Dérmed gjordes en enkit dér ett antal scenarion introducerades dér deltagare
fick ta stéllning kring sin sékerhet. Unders6kningens resultat beskrivs ndrmare
i kapitel 4.4 och bilagor.

3.5 Kund- och konstruktérsbehov

For att fa basta mojliga bild 6ver positiva och negativa aspekter med koncep-
ten sammanstélldes svar och fakta fran intervjuer, studiebestk, undersckningen
samt informationssckning till en behovslista. Behovslistan delades upp utefter
kundens behov och konstruktorens behov for krockkudde respektive bilbélte.

3.6 Konceptframtagning

Inom konceptgenereringen soktes 16sningar med savil systematiska (rationella)
metoder som kreativa. Under projektets gang har systematiska metoder som
exempelvis intervjuer med kunder och experter, analys av befintliga produk-
ter, patentsokningar etc. anvants. Darfor behovs det dven konceptgenereras ut-
ifran kreativa metoder som exempelvis metoden brainstorming for att 6ka antal
lsningar. Konceptgenereringen utgick fran behovslistan med fria tyglar, detta
for att inte begréinsa idéernas kreativitet.

3.6.1 Idégenerering via Brainstorming

For att kunna idégenerera anvindes metoden brainstorming. Idéerna dokumen-
terades i form av skisser. Brainstorming existerar i manga varianter och syftar
till att generera manga idéer pa kort tid. Kvantitet var viktigare &n kvalitet och
kritik av egna idéer eller andras var ej tillatet.

3.7 Eliminering

Elimineringen av alternativa koncept gjordes via en enklare matris dér gruppen
undersokte om koncepten uppfyllde kund- och konstruktérbehoven. Dérefter
tillkom en andra elimineringsfas med de koncept som uppfyllt behoven bést,
dér en motivering av konceptet senare rangordnades som realiserbar eller ej.
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4 Unders6kning av problem

En djupare analys av problemet presenteras i kapitlet nedan. Behovslista, inter-
vjuer, mailkonversationer och undersékningen visar vad som &r viktigt och hur
gruppen vidare skall komma fram till koncepten. Nedan benfdmns féretag som
bilproducent 1, bilproducent 2 och sa vidare for att skydda kéinslig information.

4.1 Studiebesok bilproducent 1

I en intervju med bilproducent 1 (24 februari, 2020) berittar ansvarig {6r kom-
plettbilskrock att vid varje nytt krocktest som kors sa anvinds samma strikta
metod. Det ar tre test pa samma kaross, en frontalkrock, en sidokrock och en
krock bakifran. Hastigheterna vid dessa tester ér 50 km/h, 65 km/h respektive
90 km/h. De tva sista hastigheterna &r pakorning vid stillastaende, vilket da
mostvarar en hastighetskillnad pa ca 30 km/h respektive 40 km/h. Komplett-
bilskrock vill frimst kontrollera lagkrav fran olika linder. Varje test provplaneras
sju dagar innan det kors, och ligger ungeféir atta manader innan bilen séljs.

Den ansvarige for komplettbilskrock fortséatter att berdtta att utvecklingen av
ett nytt standardiserat krocktest kriver ca. tio ar tills den infors. Det &r en lang
process att byta fran den som anvinds idag.

Da och da byter de leverantorer av vissa produkter och kan eventuellt upptécka
vissa fel hos den nya leverantoren, exempelvis en sém pa krockkudden som or-
sakar att rutan spricker.

Vid frontalkrock slépps bilen fri de sista fem meterna och maste ha exakt den
hastigheten som testet dr planerat for, varken 1 km/h mer eller mindre. Den
ansvarige for komplettbilskrock beréttar att en krockbarridr kostar runt 30.000
kr. Testerna kan koras inomhus och utomhus for att testa olika terrdnger och
dven kontrollera lickage. Volvos krav &r att inget ldckage av olja/brinsle alls
far tillatas, det vill sdga 0,0. Ett terrdngtest dr att skjuta ut bilen i ett skogs-
omrade och fa den att volta. Dérefter tryckséitter de bilen och roterar den for
att kontrollera om det &r lackage. Ifall lackage finns sa godkénns inte bilen.

Den ansvarige for komplettbilskrock sammanfattar hela processen med att in-
nan ett krocktest utférs maste bilen besiktas, sedan sitts ett provteam ihop.
Dérefter borjar preparationen av bilen, sitta dit all métutrustning. Bilen vik-
tas, lufttryck kontrolleras och bilens korhojd skall stimma 6verens. En krock
tar ca. 100 ms fran krockkontakt till maximal belastning i krockdockorna. Efter
en krock dokumenterades allting med hjélp av kameror och métutrustningen.

4.2 Intervju med skyddssystemleverantor

Efter ett besok pa skyddssystemleverantorens testcenter i Vargarda och intervju
med chef for nyutvecklingsavdelningen (10 mars, 2020) sa ckade var forstaelse
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kring skyddssytem. Chefen berittar att foretaget inte tror att bilens dimensio-
ner kommer att fordndras drastiskt med tanke pa att viginfrastrukturen skall
kunna behallas.

Vidare forklarar chefen for nyutvecklingsavdelningen att det hade varit férdelaktigt
om bilbéltet kan placeras i stolen sa att den foljer med passagerarens alla po-
sitioner, dock dr detta en kostnadsfraga. Det blir ocksa ett annat lastfall om
stolen inte ar i sin standard position. Det finns heller inga lagar for ett vinklat
séte, alltsa ett séite som exempelvis justerats om till liggande position. Istéllet
finns bara en rekommendation om att alltid sitta upprétt, i standardposition,
for basta mojliga sikerhet.

Det som inte finns idag ar en bakatvind position, som dock alltid &r den
séikraste positionen. Att sitta bakatvant medfor ddremot en risk till aksjuka och
illamaende. Detta beror mestadels pa periferiseendet, att inte kunna forutspa
vart bilen skall kora. Ett exempel &r att vid rallykorning dr det féraren som
oftast blir aksjuk medan kartldsaren klarar sig bra eftersom pa grund av att
stdndigt kunna férutspa vad som kommer att hinda harnést.

Chefen forklarar att det vanligtvis finns 7-8 krockkuddar monterade i bilar,
samt att det inte finns nagon teoretisk gridns i hur manga kuddar man kan
anvéanda. Daremot krivs det att det finns ett mothéall eftersom en krockkudde
annars forlorar sin funktion.

En annan viktig fraga diskuterades angaende om det kommer finnas ett tillrackligt
utbyte for att ménniskan skall orka ta pa sig ett extra skyddssystem, exempelvis
ett extra bilbédlte. Om passageraren kommer att vara tillréackligt engagerad och
mottaglig for att anvinda ett mer avancerat skyddssystem. Chefen menar att
en krockkudde som gar att ta pa sig ger mojligtvis hogre skydd, men da ligger
ansvaret pa passageraren att ta pa sig den.

Slutligen beréttade chefen att det kommer ske elektroniska kontroller déar man
studerar hojdnivan via ménniskans pupiller for att justera passagerarens sits.

4.3 Mailkonversationer

Nedan delas mailkonversationerna upp efter de svar som tillkommit.

4.3.1 Trafiksdikerhetsmyndighet

I en intervju med en trafiksikerhetsmyndighet, (2 december, 2019), anser che-
fen for trafiksdkerhetsforskningen att framtidens problem kring sikerheten mel-
lan automatiserade fordon och andra trafikanter dr att det de ndrmsta aren
inte gar att sikerstélla sdkerheten i blandtrafik. Hon menar att samspelet mel-
lan sjdlvkorande fordon i hogre hastigheter, ndr de &r i blandtrafik, inte &r
sikerstallt. Darav kommer det med storsta sannolikhet starta med sjélvkérande
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fordon pa motorvégar eller viagar i storstdder med laga hastigheter, upp till 15
km/tim, vilket troligen &#r mer godslev, drift och underhall. Darutéver handlar
det om allt mer avancerade stodsystem som &r en hjélp till foraren. Har kan
dven Al bli aktuellt.

Angaende infrastrukturen anser chefen for trafiksikerhetsforskningen att med
hjalp av sensorer och uppkoppling kommer det mesta kunna kvarsta. Det &r
inte rimligt att bygga om infrastrukturen, utan snarare kunna navigera runt
den. Daremot kan det bli aktuellt att infrastrukturen hjalper till att berétta for
fordonet var den #ir. Aven 5G kommer hjilpa till att forbittra forutsittningarna.

4.3.2 Bilproducent 2

Senior Vice President for RnD mjukvara pa bilproducent 2 beréttar i intervjun,
(13 december, 2019) att placering av krockkuddar i framtidens sjilvkérande bi-
lar beror pa syftet bilen anvinds fér och hur designen kommer se ut. Om det
4r en taxiservice kommer méanga biltillverkare troligtvis fokusera pa hogkomfort
och eventuellt installera mer ”soffor” att sitta i. Om det dr en kommersiell bil
plockas inledningsvis bara ratt och pedaler bort. Hur man efter det installerar
krockkuddar beror helt pa bilens design men mycket av den teknik som idag
finns i dorrar, takpaneler och instrumentbridor kommer ateranvindas i hog
grad.

Han fortsétter att berdtta att nya sittpositioner och bilbédlte kommer ge nya
lagkrav pa hur passageraren far bete sig nér bilen rullar. Men tekniken kommer
mer eller mindre vara densamma, forutom att den utvecklas i takt med nya krav.

Vidare forklaras hur svart det &r att ga emot en fullt autonom bil-kultur och
vilka utmaningar en biltillverkare har idag, inte minst pa kostnadsfronten. Det
ar oerhort dyrt att utveckla sjalvkoérande teknik och hela branschen har gatt
ifran att prata om hur manga sensorer i bilen till hur man skall hantera allt runt
om kring, inte minst infrastruktur.

4.3.3 Bilproducent 1

Forskningsledaren inom biomekanik och akandeskydd for bilproducent 1 refere-
rade till material som foretag publicerat och forklarade grunder i krocksékerhet.
Bland annat hénvisade hon till bilproducent 1 konceptbil, fullt automatiserad,
och deras nyutvecklade skyddssystem.
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4.4 Undersokning av benigenhet att anvinda skyddssy-
stem

Undersckningen delades via sociala medier for att kunna na ut till personer i
olika aldrar och med olika erfarenheter. Syftet var att fa en stor bredd av svar
och kunna dra olika slutsatser utifran alder, erfarenhet inom skyddsysstem, el-
ler om ménniskan litar pa tekniken. Detta skulle resultera i att fa en inblick i
passagerarnas engagemang till att ta pa sig ett extra skyddsystem. Deltagarnas
svar kunde ddrmed paverka komplexitetsnivan i 16sningar fér skyddssystem i
framtiden, se kapitel 5 for konceptframtagning.

Fragorna som stélldes var:
e Hur gammal ar du?
e Har du korkortslicens?
e Ar du yrkesmissigt erfaren inom fordonssikerhet?
Dérefter fick deltagarna sétta sig in i tva olika scenarion. Dessa beskrivs nedan:

o Aret &r 2050. Du iiger en fullt automatiserad bil. Bilen foljer hastighets-
begrinsningarna, du kan inte kontrollera korningen. Du maste ta dig till
jobbet i tid men rakar forsova dig idag. Du hinner bade dta och fixa dig,
men nu har du inte rad att spilla en enda minut till. Pa vég till bilen inser
du att du glomt din laptop. Du &r stressad.

o Aret &r 2050. Du #ger en fullt automatiserad bil. Bilen foljer hastighetsbe-
gransningarna, du kan inte kontrollera kérningen. Du &r pa bra humor och
skall kora till fordldrarna for att dta sondagsstek. Mor och far dr talmodiga
och du hinner ta en till kopp kaffe innan du beger dig. Du har all tid i
vérlden.

Deltagaren fick svara utefter tva olika transporttider och vilken skyddsutrust-
ning av fyra alternativ som hade anvints. Deltagaren fick d&ven svara pa om de
hade litat pa tekniken i en sjélvkorande bil. Slutligen fick deltagaren chansen
att ténka fritt och kasta fram idéer om vilka skyddssystem som kan existera i
framtiden.

Hiilften av alla som deltog i undersékningen var mellan 18-25 ar och 83 av
88 personer hade korkortslicens vilket ses i figur 9 och 10 nedan. Endast nio
deltagare var yrkesméssigt erfarna inom fordonssékerhet vilket visas i figur 11.
Av totalt 88 personer var det endast 54 personer som skulle lita pa tekniken i
en fullt sjilvkorande bil vilket visas i figur 12. Slutligen illustreras i figur 13-
16 resultatet kring vilket skyddsystem som hade anvéints vid vardera scenario.
Enkéten ses i bilagor.
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Figur 9: Deltagarnas alder
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Figur 11: Yrkesméssigt erfaren

inom skyddssystem
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Figur 13: Scenario 1, del 1

Transporttid: 15 min. Viken skyddsutrustning hade du helst tagit pa dig | denna situation?

Figur 15: Scenario 2, del 1
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Eftersom det var manga deltagare som inte litade pa tekniken sa presente-
rades dven manga tankegangar kring varfor man tyckte som man gjorde. Ett
urval av dessa presenteras hér nedan:

Aven tekniken kan strula. Det fir en annan ménniska som programmerat
detta, alltsa kan de ménskliga faktorerna fortfarande paverka resultatet

Finns for stor chans for buggar osv, kédnns béttre att kontrollera det sjalv

Hade kéints tryggt om man kunde mandvrera bilen ut ifall tekniska defekter
/error. Tror att kombinationen av hogteknologisk bil och méjligheten att
styra sjalv ar optimalt o sédkrast.

Tror inte jag hade tagit pa mig mer bélte i och med att bilen foljer hastig-
hetsbegransningar etc. Ddremot hade jag haft svart att helt lita pa en bil
utan att kunna paverka det sjélv, det ar bara att ta kéinslan néir man sitter
som passagerare i en bil ddr man inte helt litar pa foraren eller denne har
en annat korstil en dig sjilv. Kanske med tid hade man kunnat lita pa
olika funktioner efter hand men jag tror att det hade borjat om nér du
koper en ny bil.

Det mest férekommande svaret var att anviinda ett standard bilbélte vid
transport. Detta visar pa att tiden och orken till att ta pa sig extra skyddsystem
kréver ytterliggare engagemang. Det fanns ddremot manga nya tankar kring hur
deltagaren sjélv hade velat bestdmma sitt skyddsystem. Nagra av dessa idéer
inspirerar gruppen och presenteras nedan:

Om 90 procent av olyckor i trafiken orsakas av méanniskor tycker jag det ar
en rimlig chans att ta med helt automatiserade system i trafiken. Tydlig
info av varningssystem, kanske extra bélte vid behov for dldre eller barn?
Direktuppkoppling mot ansvarig centralstyrning. Brand-ddmpade system
om det val sker en olycka. Otroligt bra kommunikation om bilens skick
och regelbundna kontroller.

Nagot dér jag slipper sitta fast 6ver huvudtaget. Nagot som utséndras vid
krock sa man blir skyddad, typ ett skyddande kraftfilt. Det hade varit
coolt.

Skulle jag sidtta mig i en bil med racebiilte sa skulle jag #nda inte kidnna
mig siker, utan det kdnns da som att tekniken inte dr utvecklad nog att
anvéanda sig av ett standardbélte.

Fysiska mekanismer i kaross och chassi i kombination av olika typer av
sensorer och prediction-algoritmer med data fran bilen man sitter i samt
med andra bilar och kanske nagon form av ett yttre system som kan ta
data fran alla bilar (5g) och forutse hur de kommer att rora sig.

Bil fylls med massa skum som hindrar alla i bilen fran att skadas. Inga
bélten behovs utan skummet tar upp alla krafter och skyddar alla 110
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procent. Alternativ sa bildas det ett kraftfdlt utanfor bilen som gor att
alla olyckor stoppas utan att det blev en krock.

Rilssystem likt tagrils pa alla vagar som gor att ingen kan freebasea sin
korning.

Hade velat ha nagon typ av "killswitch”eller nédhandtag som gor att
korningen avbryts helt, och da &ven att motorn dor. Sen att fa tillgang till
ratt och manuell kérning om det 6nskas. Inte nédvéandigtvis att jag sitter
i korsitet hela tiden med pedaler o allt framme, men att om jag vill vid
konstiga situationer (punktering, poliskontroller, svartolkade situationer)
fa tillgang till manuell kérning om sa 6nskas.
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4.5 Kund och konstruktorsbehov

Nedan presenteras kund- och konstruktérsbehov som sammanstélldes utefter
intervjuer, studiebesok och informationssckning. Dessa behov &r riktlinjer for

konceptgenereringen.

4.5.1 Kund- och konstruktérsbehov for bilbilte

I figur 17 illustreras behovslistan foér bilbélte.

Bilbalte

Kundbehov

Konstruktérsbehov

Livslangd pa baltet

Enkel att anvanda

Inge hég sakerhetskansla
Fdljsam i sittpositioner
Bekvam att ha pa sig

Bilens dimensioner
Tillverkningskostnad
Livslangd pa baltet

Jamnt kraftférdelat vid krock
Atspanning/slackreducering

Figur 17: Kund- och konstruktérsbehov for bilbélte

4.5.2 Kund- och konstruktérsbehov for krockkudde

I figur 18 illustreras behovslistan for krockkudde.

Krockkudde

| Kundbehov

| Konstruktérsbehov

Livslangd pa krockkudde
Aktiveras i ratt tid
Ej synlig - estetiskt tilltalande

Bilens dimensioner
Tillverkningskostnad
Livsl&angd pa krockkudde
Jamnt kraftférdelat vid krock
Fdélisam med stolens position
Fa stopp pa den akande

Figur 18: Kund- och konstruktoérsbehov for krockkudde

4.5.3 Fria tyglar

Med inspiration fran intervjun med

chefen for nyutvecklingsavdelningen for

skyddssystemleverantoren sammanstélldes en behovslista med fria tyglar. Det-
ta da det dr en metod foretaget anvint sig av for att kreativiteten inte skall

begrénsas. Se figur 19.

Bilbalte

Konstrukttrsbehov
Bilens dimensioner

Enkel att anvénda

Krockkudde

|=, dbeh

| Konstruktdrshehov
Bilens dimensioner

Aktiveras i ratt tid

Figur 19: Fria tyglar, Kund- och konstruktérsbehov
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5 Konceptframtagning

Nedan presenteras framtagningen av koncept. Med hjélp av den kreativa me-
toden brainstorming genererades ett flertal koncept som sedan genomgick en
elimineringsfas, se kapitel 6. Dessa for att salla bort de sdmre koncepten tills
endast de bista koncepten aterstod.

5.1 Idégenerering

Infor idégenereringen sa faststélldes en specifik sittposition for att inte gora ar-
betet for stort. Eftersom framtidens bil troligtvis kommer likna ett vardagsrum
sa var det dven hér tdnkbart att utga fran att sittstolarna kommer att kunna
rora sig 360 grader at vilket hall man vill. For att begrénsa arbetet placerades
stolen i sittande uppritt standardvinkel. Alltsa konceptgenererades det inte pa
en liggandes position, eftersom det hade totalt genererat for manga koncept.

Idégenereringen utférdes via brainstorming. Framst via fria tyglar och inte ut-
efter kundbehoven som framstéllts. Koncepten inspirerades dven av deltagarnas
svar i undersokningen. Detta for att 6ka kreativitet till att slutligen hitta nya
positioner for skyddsysstemen. Kundbehoven anvinds sedan inom eliminering i
kapitel 6.
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5.1.1 Koncept 1 och 2

Visten liknar en snyggare varselviist som knépps pa framsidan med exempelvis
en dragkedja. Den sitter fast i bilens séte och ddrmed aktiveras vid en krock och
omfamnar brostkorgen. Skillnaden mot ett vanligt bélte &r att den lastférdelar
pa ett storre omrade, se Gverst i figur 20 nedan.

Ballongen fran taket &r ett koncept som alltsa agerar osynligt. Det 4r en inbyggd
krockkudde som aktiveras vid kollision. Den sitter placerad i taket mellan fyra
sitsar i det vardagsrumsliknande fordonet likt den understa figur 20 ritad nedan.

Figur 20: Visten och Ballongen fran taket

29



5.1.2 Koncept 3 och 4

Hovdingen, likt dagens redan befintliga hovding. Den aktiveras via bilens senso-
rer vid krock. Den bor ocksa kombineras med ett bélte eftersom den inte stoppar
ménniskans rorelse vid krock och en snabb inbromsning. Hévdingen illustreras
overst i figur 21 nedan.

Bagen som slidear dr ett koncept dir en bage sitter fastmonterad pa sitet och
gar att justera i hojdled sa linge den omsluter passageraren. Vid krock aktive-
ras den och justerar sin position sa att den kan agera som airbag och bélte till
ménniskan. Denna bage syns underst i figur 21 nedan.

Figur 21: Hovdingen och Bagen som slidear

30



5.1.3 Koncept 5 och 6

Valbart &r en enkel bilbéltlosning. Det finns ett balte men ocksa mojlighet till
att ta pa sig ett extra om man kénner sig osiiker vid transport. Bra for sidleds-
position. Fastanornding dr pa sétet istéllet for bilkarossen. Detta koncept ses
overst i figur 22 nedan.

Kraftnat &r en bubbla som aktiveras vid krock. Denna bubbla tar bort kraf-
ten som krocken annars paverkar passageraren. I bubblan skyddas méanniskan
och kénner inte av nagon kraft som inverkat. Detta ses underst i figur 22 nedan.

p 14
’\M\bﬁﬂ'

Y Eabpnget”

Figur 22: Valbart och Kraftnit
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5.1.4 Koncept 7 och 8

Filten anvéinds som en traditionell filt, likt ett téicke du tar pa dig eller ligger
over kndna. Sa linge den har kontakt och skyddar viktigaste delarna sa kom-
mer den att behalla sin funktion vid krock. Detta &r alltsa ett koncept med
inspiration fran Volvos téicke vid liggande positionering av passagerare. Detta
ses underst i figur 23 nedan.

t] \//'
e B

“faWen
Figur 23: Pa béltet och Filten

Med inspiration fran en frisérsalong sa komponerades konceptet Torken. Den
sitter fastspant i taket och justeras sa den positioneras ovanfor passagerarens
huvud. I frisérsalonger anvénds den liknande modellen som en vdrmare nir
man slingar eller fargar haret. Den kommer att agera som en airbag som blases
och omsluter huvud och 6verkropp for att motverka den kraftiga framfarten for
kroppen vid kollision. Traditionellt bélte kommer hidrmed att ocksa anvéndas.
Detta koncept illustreras i figur 24 nedan.

Figur 24: Torken
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5.1.5 Koncept 9 och 10

Nedan i figur 25 visas klassiskt bilbélte men med féstanordning i sétet. Foljsam
och anpassar sig efter passagerarens vinkelposition. Vidare gar axelhgjden att
anpassa efter passageraren, beroende pa passagerarens lingd.

Figur 25: Bélte med fistanordning i stol

Mer komplex 16sning pa bilbélte presenteras i figur 26. Tva knéppen, ett for
brostparti och ett for hoftbenen. Armarna tris igenom det 6versta och mittersta

béltet.

Figur 26: Komplext bélte med tva kndpp
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5.1.6 Koncept 11 och 12

Losning pa placering av krockkudde. Placering sker i taket som sedan blases upp
framfor passageraren. Denna 16sning fokuserar mer pa placering &n pa funktio-
nalitet. Se figur 27.

A
(Ll
0

Figur 27: Krockkudde placerad i taket

Tva stycken krockkuddar placerade i sidorna pa sétet. Blases upp runt pas-
sagerarens axlar och ddmpar sido- och frontkrockar. Se figur 28.

Figur 28: Krockkudde blases upp runt passagerarens axlar
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5.1.7 Koncept 13 och 14

Ett scenario med runt bord och fyra sédten runt bordet. Har placeras krockkudde
i bordet som blases upp som en ballong vid krock. Passagerarna blir varandras
mothall. Se figur 29.

Figur 29: Inbyggd krockkudde i bordet

En inbyggd krockkudde i nackstédet. Vid krock blaser den upp runt passa-
gerarens huvud och skyddar mot 16sa féremal och sidokrock. Se figur 30.

Figur 30: Inbyggd krockkudde i nackstodet
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5.1.8 Koncept 15 och 16

Detta koncept &r kombinerat med krockkuddar sa som presenterades i figur 28,
samt annat material i sdtet. Detta material ska halla emot passageraren vid en
krock, likt kardborreband. En annan variant kan vara nagon slags sugkraft fran
stolen som drar bak passageraren vid en krock. Se figur 31.

Figur 31: Stolsmaterial som greppar tag i passageraren

Inbyggda sensorer i sdtet som kommunicerar med resten av fordonet och
forutspar en krock. Diarmed aktiveras skyddssystemen, exempelvis biltet kndpps
fast at passageraren. Se figur 32.

Figur 32: Sensorer aktiverar skyddssystemen
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5.1.9 Koncept 17

Nedan visas en l3sning inspirerad fran berg- och dalbanor. Istéllet for bélten
drar passageraren detta skydd over sig som ser till att passageraren alltid &r i
ratt position. Se figur 33.

Figur 33: Berg- och dalbane inspirerad 16sning
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6 Eliminering

I det hér kapitlet elimineras koncepten for att fa fram nya tdnkbara positio-
ner for framtida skyddsystem. Behovslistan kommer att ha stort inflytande i
foljande elimineringar, da examensarbetarnas huvudsakliga uppgift &r att gora
en forstudie. I just det hér specifika fallet dér ingen fysisk produkt skall tillver-
kas kommer behovslistan att ha en annan innebérd i projektet, ddarav behandlas
behovslistan i samma rang som en kravspecifikationen i detta avsnitt.

6.1 Eliminering utifran kund- och konstruktérsbehov

Elimineringen utférdes utefter givna behov som framkom via intervjuer, stu-
diebestk och informationssokning. Behoven syftar mer pa vad som dr 6nskvért
att uppna i framtiden, istéllet for krav da en kravspecifikation for sjalvkorande
bilars skyddssystem &r svar att faststélla i dagsliget. Malet med elimineringen
var att hitta nya tdnkbara positioner fér skyddssystemen. Koncepten vigdes
mot varandra utefter om de uppfyller de givna behoven eller inte, och slutligen
rangordnades dem. Se bilaga 7.

6.2 Vidare eliminering utifran realiserbarhet

De nio koncept som enskilt samlade hogst antal podng utifran kund- och kon-
struktorsbehov eliminerades ytterliggare. Dessa var koncept 4, 7 och 15 for kom-
binerad 16sning, koncept 11, 12 och 14 foér krockkuddar och koncept 5, 9 och 16
for bilbalten. Koncepten studerades utefter om de var realiserbara eller inte for
att kunna utesluta fler 16sningar. Se tabell 1.
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Koncept

Motivering

Status

Ett foljsamt skyddsystem. Losningen dr dock kompli-
cerad och justerar sin h6jd via sensorer och kameror.
Ett sapass kompakt koncept medfor ocksa en hog till-
verkningskostnad.

Ej Realiserbar

Dubbelt bilbédlte som &r fast i sétet istillet for B-
stolpen. Tillverkningskostnaden blir mycket hogre
men l6sning &r foljsam i passagerarens alla sittpo-
sitioner.

Realiserbar

Ett barbart ticke som placeras pa nedersta delen av
kroppen. De ér fortfarande nagot man maste ansvara
sjélv for att anvénda och 16sningen ligger langt in i
framtiden. Eftersom filtar oftast anvénds 6ver benen
och inte 6ver hela kroppen ar det svart att fa filten att
spanna at pa de viktiga stéllen pa kroppen vid krock.
Det ar en komplicerad 16sning och eftersom skyddsy-
stemet &r barbart och inte ar integrerat i bilen sa lar
det bli en vildigt hog tillverknignskostnad.

Ej Realiserbar

Standard bilbélte med fiste i sétet istéllet for B-
stolpe. Likadan 16sning som koncept 5 och samma
problem med tillverkningskostnad. Dock billigare da
det ar ett balte istéllet for tva.

Realiserbar

11

Krockkudde med positionering i taket. Denna
l6sningen fokuserar mer pa krockkuddens position dn
vad som &r mothallet. Antagande att bilsdtet ar fast
i en position, ej roterbar.

Realiserbar

12

En foljsam krockkudde, beror ej av stolens vinkel.
Dock en kompakt 16sning som generar hog tillverk-
ningskostnad.

Realiserbar

14

Ett battre siatt att skydda passagerare mot sidokrock
och flygande féremal. Déaremot krévs forstarkning av
en krockkudde som tar frontalkrockar etc. Diremot
dr det en kompakt 16sning i nackstodet som generar
hog tillverknignskostnad.

Realiserbar

15

En kombinerad 16sning av material pa sétet som kan
halla emot passageraren vid krock och koncept 12,
foljsam krockkudde. Ej trovérdigt att hitta ett ma-
terial som kan ersitta bilbélte vid krock, halla emot
stora laster etc. Samt hog tillverkningskostnad.

Ej Realiserbar

16

Inbyggda sensorer som aktiverar skyddssystem innan
krock, det vill sidga faster bilbilte och utloser krock-
kuddar. Ett alldeles for avancerat koncept med for
hog tillverkningskostnad.

Ej Realiserbar
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7 Slutgiltiga koncept

Det hér kapitlet presenterar de slutgiltiga koncepten som valdes. Da denna rap-
port gar ut pa att hitta nya positioner for skyddssystemen kommer det hér
avsnittet inte att beskriva koncepten pa en nirmare niva &n tidigare. Detta av-
snitt redogor istéllet de positioner som framkommer fran slutgiltiga koncepten.

Koncept 5 som illustrerar ett dubbelt bilbélte syftar pa att béltet kommer att
fastas i stolen och kunna vara foljsam i alla sittpositioner. Denna positionering
géller dven koncept 9 dir det dock endast finns ett bilbélte. Att positionera
fistet av bilbéltet pa stolen &r en ny position som inte anvénds idag. Varfor
den inte anvinds idag dr for att det #r en integrerad 16sning och dérmed dyr.
Déremot kan denna position mojliggora forflyttning av stolen eftersom bilbéltet
hénger med.

Koncept 11 illustrerar en krockkudde som &r positionerad i taket. Detta be-
tyder dock att sdtena inte kan justeras 360 grader utan befinner sig i en fast
position for att krockkudden skall uppfylla sin funktion. Den behover ocksa ett
mothall nir den blases upp. Darav ldmpar sig denna l6sning mest i baksétet pa
en bil. Kroppen bromsas inte annars av kudden. Att positionera krockkudden i
taket ar estetiskt tilltalande men dock inte lika funktionellt néir sdtena &r roter-
bara.

Koncept 12 illustrerar en krockkudde som sitter fast i stolen. Den foljer alltsa
med en roterbar stol. Koncept 14 liknar detta koncept i form av att den ocksa
positioneras i stolen, i nackstédet. Déremot skyddar denna krockkudde mot
sidokollisioner och flygande féremal som far mot ansiktet.
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8 Resultat

Nedan presenteras resultaten och svar pa fragestillningarna.

8.1 Hur anser man att framtidens sjialvkorande bil kom-
mer att vara designad?

Enligt intervjuer och faktasokningar lar bilen dimensioneras enligt dagens bilar.
Déremot finns det undantag i framtagna koncept som exempelvis Mercedez-
Benz F-015 som ar en bit langre dn bilen som kors pa vigarna idag. Sa ldnge in-
frastrukturen begriansar sa kommer inte bilens dimensioner att drastiskt dndras.

Som tidigare ndmnts ldr det bli ett minskande intresse for att dga en bil. Diarmed
kommer det troligtvis finnas flera bilpooler och leasingmdjligheter for att man
skall kunna transporteras sig avskilt utan allménna kommunikationsmedel. Pas-
sageraren kommer da kunna bestélla den variant av bil som 6nskas utefter pas-
sagerarens behov. Detta gor att bilarna troligtvis kan erbjuda mer lyx och be-
kvamlighet, exempelvis erbjuda passageraren en kopp kaffe.

8.2 Vilka ir de nya sittpositionerna som da tillkommer i
och med automatisering?

Passagerare vill kunna utnyttja tiden effektivare under bilfirden, ddrmed kom-
mer bilsétena anpassas efter aktivitet. Det finns ett stort intresse for att sitsarna
skall kunna roteras och &ven justeras i hojdlage. Nattefard kan komma att skapa
en ny position om passageraren énskar sova. Darmed léar bilarna vara utformade
sa att mojligheten till att vila finns.

8.3 Nya biltes- och krockkuddepositioner

En mérkbar gemensam faktor hos koncepten som vi bedémt vara realiserbara i
framtiden &r integrering med bilséitet. Fyra av fem skyddssystem var positione-
rade i stolen och foljde med i dess rotation. Vi ansag didrmed att den typen av
positionering var bést limpad utifran kunskapen kring framtidens sjilvkérande
bilar och foretagens framtidsvisioner. Nackdelen med en sadan integrerad 16sning
ar att tillverkningskostnaden bedéms bli hogre dn den befintliga.
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9 Slutsats

Genom en djupgaende bakgrundsundersékning, anvindandet av systematiska
metoder sa som intervjuer, informationssékning och undersékning som deltaga-
re fick svara pa samt en elimineringsfas av koncept kunde resultaten nedan i
punktform faststéllas.

e Den framtida sjélvkoérande bilen dr fortfarande bara i konceptstadie och
inga konkreta dimensioner finns &nnu.

e Bilindustrin tror att brukarna vill se att bilresan blir sa tidseffektiv som
mojlig, dirav sittpositioner som kan generera olika typer av moten, bade
familj- och jobbrelaterat.

e Biista placeringen av skyddssystemen &r integrering i bilsitet.

I en fullt automatiserad trafik kommunicerar fordon med varandra och infra-
strukturen, samt fotgiingare/cyklister. Teoretiskt sett kommer inga olyckor ske,
men ménniskans behov av att kunna slappna av i en bil kommer fran att bilte
samt kontroll 6ver bilen inger hog sikerhetskinsla. Méanniskan styr bilen. Néar
denna delen forsvinner ér nésta fraga om ménniskan litar pa tekniken. Majorite-
ten av svaren fran undersékningen av lathet svarade nej. Detta tyder pa att bélte
och krockkuddar antagligen inte kommer férsvinna i den forsta sjalvkoérande bi-
len.

En annan slutsats som dragits &r att ju mer automatiserade bilarna blir, desto
mer komplicerade krocktest kommer att ske. Det kommer behévas speciella
nya tester som sdkerstiller att sensorsystemen fungerar som avsett i den sto-
ra mingden av mojliga kollisionsscenarier. Aven nya typer av krocktest kan
bli aktuella for att ticka in nya krockscenarier som uppstar vid automatiserad
korning, alternativt med nya integrerade sékerhetssystem som griper in baserat
pa sensorinformation. Detta &r en faktor som mojligtvis kan paverka bilarnas
design.
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10 Diskussion

En kort uppsummering av metod och resultat presenterades tidigare i kapitel 9.
Nedan diskuteras djupgaende till varfor gruppen gjort vissa val under projektets

gang.

Studiebesok pa ett krockcenter var en del av informationssokningen for att ge
en djupare forstaelse i projektets &mne. Denna metod gav mer av en djupare
forstaelse i1 krocktesternas komplexitet &n ren information om sjélvkérande bi-
lar. Detta studiebesok var oberoende av hur langt fram gruppen hade kommit
i arbetet, gruppen insag snarare att sjalvkorande bilar stéller mycket fler krav
pa krocktester och ckar svarighetsgraden ju mer sensorer som liggs till i bilen.
Déarav var ett studiebesck av detta slaget inte stringt beroende pa kunskaps-
nivan inom omradet innan besoket.

Vidare kontaktades ett flertal foretag och erfarna personer inom framtida bil-
industrin for att oka forstaelsen for d&mnet. Intervjuerna genererade virdefulla
diskussioner som kunde dras till nytta senare i arbete. Att komplettera all infor-
mationssokning med intervjuer fran foretag med flera ars erfarenhet gav gruppen
en storre trovardhet i arbetet. Vissa intervjuer skedde ocksa via mailkonversatio-
ner. Experter som kunde bekrifta information och fakta gruppen ackumulerat
gav en trovirdig framtidsbild, diarav trovirdiga slutresultat.

For att ta reda pa hur komplicerat skyddssystem en passagerare &r villig att ta
pa sig under sin transport sa gjordes en undersokning pa detta. Ménniskan &r
oftast stressad, obrydd eller framforallt lat vid tillfiallen att skydda sitt egna liv
vid transporter, ddrmed var detta ett relevant &mne att studera. Via deltagar-
nas svar fick vi detta bekriftat. En annan fraga var ocksa om personen hade
litat pa tekniken i en fullt automatiserad bil, vilket vi ocksa fick besvarat att
manga inte gjorde. Detta kan styrka att passagerare troligtvis vill anvinda ett
synligt skydd i bilen tills att man byggt upp ett fértroende for tekniken. Un-
dersokningen besvarades av totalt 88 personer och samtliga bidrog med vardefull
information till konceptframtagningen. Resultaten bidrog sedan till att kunna
eliminera framtagna koncept. Alltsa var undersokningen en mycket viktig del
i arbetet for att kunna involvera tankar och pastaenden fran ménniskor som
projektet vidror i framtiden.

Kund- och konstruktorsbehoven utvecklades istéllet for kravspecifikation. En
kravspecifikation for skyddssystem i framtidens sjialvkorande bilar r svar att
faststélla i dagsldget, da ingen av examensarbetarna har yrkeserfarenhet av
detta omradet, ddrav uteslots kravspecifikationen. Behovslistan kunde haft tyd-
ligare behov, dér gruppen kunde ha stéllt tydligare fragor under intervjuerna for
att fa fram dessa. Diarmed &r behovslistan bristfillig da fa begrdnsningar finns.
En kravspecifikation ger tydligare begrinsningar och kriaver samtidigt metoder
till analyser.
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Konceptframtagningen kunde blivit vildigt tidskridvande eftersom det fanns
vildigt fa begrénsningar. Detta medforde att gruppen skulle kunnat brainstor-
ma hur mycket som helst. Ddrmed behévdes det séttas en tidgréns for hur linge
gruppen kunde konceptgenerera. Detta resulterade i ett rimligt antal koncept
som sedan kunde elimineras. Varfor gruppen valde att endast anvéinda metoden
brainstorming var for att malet var att hitta nya positioner for skyddssystem,
inte utveckla en ny produkt. Det vill siga mer av en forstudie. Denna metod
genererade tillrickligt med koncept for att ga vidare. Gruppen bestod ocksa av
endast tva medlemmar vilket uteslot mojligheten till att anvéinda sig av andra
enklare metoder som kréver fler gruppmedlemmar.

Elimineringen bestod av tva delar, behovsmatris och realiserbarhetstabell. Den
forsta delen &r en metod som endast visar om konceptet uppfyller de kund- och
konstruktorsbehov som sammanfattats utifran intervjuer och informationsstkning.
Pa detta séittet kunde gruppen eliminera ett flertal koncept som tydligt inte upp-
fyllde tillrackligt manga behov. Det resulterade i en enkel matris som dock inte
foljde nagon mall gruppen lart sig tidigare. Detta pa grund av att inte en tydlig
kravspecifikation med krav och onskemal anvénts. Utifran forutsidttningar sa
gjorde dnda denna matris sitt syfte enligt gruppen.

Att vidare eliminera koncepten utefter realiserbarhet var ett sitt for gruppen
att anta vilka av koncepten som var ténkbara for framtiden. Motiveringen gav
en forklaring till varfor gruppen valde att anse konceptet som realiserbart eller
ej. Denna metod var bra for att salla bort daliga koncept. Dock &r metoden inte
allmént kénd och kan ddrmed brista i sin trovéirdigheten.

En lirdom som vidtagits &r att projektet krdvde en for stor forundersokning
innan arbetet kunde paborjas. Da &mnet var nytt for examensarbetarna kravdes
en tung bakgrundsundersokning for att gruppen skulle bli insatta. Det tog lidngre
tid dn onskat att ga vidare i projektet vilket gjorde att projektets resterande
delar fick en mindre tidsatgang, ddrmed eventuella brister i rapporten.

Detta projekt &r vérdefullt for en vidareutveckling kring framtidens skydds-

system. Det innehaller en tydlig bakgrund och relevanta fragestéillningar for
vidare arbete.
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11 Bilagor

11.1 Bilaga 1 - Undersokning

1.

Undersokning av skyddspreferenser

Vi &r tva Chalmersstudenter som skriver ett exjobb som underséker potentiell positionering
av bélte och krockkudde i framtidens sjalvkérande bilar.

Denna enk&t undersoker vad Du kan tanka dig for typ av skyddssystem i framtiden n&r du
sitter i en fullt automatiserad bil. Ingen férare, ingen ratt, inga pedaler. Nedan kommer du fa
olika scenarion du ska tanka dig in i och sedan svara pa fragorna utifran dessa.

Tack for medverkan!

Daniela & Ebba
*Obligatorisk

Hur gammal ar du? *

Markera alla som gaéller.

Under 18 ar
18-25
25-35
35-45
45-55

55+

Har du korkortslicens? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej

Ar du yrkesmassigt erfaren inom fordonssakerhet? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej
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11.2 Bilaga 2 - Undersdkning

Nedan ser ni bilder pa tre olika nivaer av skydd:

L 1. Standard bilblte (2-3 sekunder)
Beskrivning av skydd 2_Dubbelt bilbalte, battre skydd (5-10 sekunder)
3. Rallybilte, tidskrévande men basta skyddet (30 sekunder)

1. Standard bilbalte (2-3 sekunder)

<7

2. Dubbelt bilbalte (5-10 sekunder)
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11.3 Bilaga 3 - Undersokning

Scenario
1

Du &r formel 1 férare, fast i rusningstrafik i Monaco. Du har blivit sugen pa din
favoritch och sy stanger om en kvart. Du &r stressad. Hur manga
bilten kan du tanka dig att ta pa dig?

Skamt asido.

Aret & 2050. Du ager en fullt automatiserad bil. Bilen foljer hastighetsbegransningama,
du kan inte kontrollera kiringen. Du méste ta dig till jobbet i tid men rakar férsova dig
idag. Du hinner bade &ta och fixa dig, men nu har du inte rad att spilla en enda minut
till. Pa vég till bilen inser du att du glomt din laptop. Du ér stressad.

4. Transporttid: 15 min. Vilken skyddsutrustning hade du helst tagit pé dig i denna

situation? *

Markera endast en oval.

) Inget alls

) Standard bilbalte

) Dubbelt bilbalte

Rallybalte

5. Transporttid: 2h. Vilken skyddsutrustning hade du helst tagit pa dig i denna

situation? *

Markera endast en oval.

Inget alls

Standard bilbalte

Dubbelt bilbélte

Rallybélte
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11.4 Bilaga 4 - Undersokning

Aret &r 2050. Du ager en fullt i bil. Bilen féljer hasti insningarna,
. du kan inte kontrollera kdmingen. Du &r pa bra humér och skall kara till féraldrarna for
Scenario att ata Mor och far ar ta och du hinner ta en till kopp kaffe innan
2 du beger dig. Du har all tid i varlden.
hitps: le: 1rQ_t 18HBABR_yfYcledit 38
2020-05-25 Undersakning av skyddspreferenser
6. Transporttid: 15 min. Vilken skyddsutrustning hade du helst tagit pa dig i denna
situation? *
Mearkera endast en oval.
) Inget alls

) Standard bilbélte
) Dubbelt bilbélte
) Rallybalte

7. Transporttid: 2 h. Vilken skyddsutrustning hade du helst tagit pa dig i denna
situation? *

Mearkera endast en oval.

! Inget alls

) Standard bilblte
) Dubbelt bilbélte

) Rallybalte
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11.5 Bilaga 5 - Undersokning

Litar du I en framtida fullt automatiserad bil kommer fordonet att kommunicera med dvriga
fordon och féremal m.h.a. sensorer. Det kravs darmed ingen person for att sakert
Pé mandvrera fordonet. Fragan & om méanniskan &r beredd att lita fullt ut pa tekniken.
tekniken
Uppkopplade fordon

8. Utifran dina svar, anser du dig vaga lita pa tekniken i en fullt sjélvkérande bil? *

Markera alla som géller.

Ja
Nej

9. Om nej, vanligen forklara din tankegang

o1



11.6 Bilaga 6 - Undersokning

Valfritt avsnitt

Lat fantasin floda Allt & majligt har, tank utanfor boxen.

25 Undersdkning av skyddspreferenser

10. Omdusjalv fick bestamma hur skyddssystemet i framtidens sjalvkérande bil
hade sett ut, beskriv nedan vad det hade varit?
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Bilbalte Krockkudde Kombinerad lésning
Kundbehov Kundbehov
Livsléngd pa béltet Livslangd pa krockkudde Livslangd

Enkel att anvanda

Inge hdg sékerhetskénsla
Félisam i sittpositioner
Bekvam att ha pa sig

Aktiveras i ratt tid
Ej synlig - estetiskt tilltalande

+ |+ |+ [+ |+

Enkel att anvanda

Inge hdg sakerhetskénsla
Féljsam

Bekvam att ha pa sig
Aktiveras i ratt tid

minering

: El
53

11.7 Bilaga 7 - Kund- och konstruktorsbehov

Figur 34

Konstruktorshehov Konstruktérsbehov Ej synlig- estetisk! tilltalande
Bilens dimensioner Bilens dimensioner + Bilens dimensioner
Tillverkningskostnad erkningskostnad + Tillverkningskostnad
Livslangd pa baltet Livslangd pa krockkudde + |+ + |Fa stopp pa den akande
Jamnt kraftfordelat vid krock Jamnt kraftférdelat vid krock + |+ + [Jamnt kraftfordelat vid krock
Atspanning/slackreducering Félisam med stolens position + |+ + | Atspanning/slackreducering

Fa stopp pa den akande + -+ |+ ]| +]|+]| + |Fdsam HEAENE
Summa + 7 8 9 7 8 5Summa+t 7 7 4 9 8 7 8Summa+ 8 9 6 9
Total 11 11 1 11 11 Total 9 9 9 9 9 9 9Total 13 13 12 12
Andel 711 12/212/3 12/38/11 5/11 Andel 7M1 7/9 4/9 9/9 8/9 7/9 8/9 Andel 8/13 9/13 6/12 9112

Randordning av koncept, 1-6 3 2 1 3 2 4 Randordning av koncept, 1-7 3 3 4 1 2 3 2 Randordning avkoncept, 1-5 2 1 3 1
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