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FORORD

Denne oppgaven er utarbeidet som en avsluttende del av mastergradsprogrammet Maskin,
Prosess og Produktutvikling ved Institutt for matematiske realfag og teknologi (IMT) ved
Universitetet for Miljg- og Biovitenskap (UMB). Oppgaven tilsvarer 30 studiepoeng og skrives
varen 2012.

Initiativet til prosjektet, og utvikling av metode for enhands fulltastatur kommer fra Bjune
Engineering. Oppgaven ser pa utvikling av en handenhet rettet mot militaere avdelinger, med

de saerkrav som da stilles.

Fra jeg var sveert liten har jeg alltid veert fascinert av maskiner og ingenigrkunster. Dette har
fgrt til mange artige forsgk og konstruksjoner gjennom barndommen, med mer eller mindre
suksess. Med arene har ikke gleden ved & nyskape blitt mindre og produktutviklingsfagene ved
UMB har dermed gitt meg et fokus for utdanningen. Jeg var ikke i tvil da jeg ble kjent med
Bjune Engineerings prosjekt og ba derfor om & skrive en oppgave om utformingen av
systemet. Gjennom denne oppgaven har jeg hatt kontakt med Forsvarets Forskningsinstitutt
(FFI) for & kartlegge deres tidligere samarbeid med Bjune Engineering og deres tanker om
integrering av systemet i NORMANS. Dette var sveert nyttig og ga meg uvurderlig innsikt i

samspillet mellom statlige aktgrer og private innovatgrer.

Jeg vil takke mine veiledere Fgrsteamanuensis Jan Kare Bge, Sivilgkonom Svein Hestevik ved
Bjune Engineering og Forsknings og utviklingsleder i Land Tech Rec, Rolf Landaas, samt
Fgrsteamanuensis Geir Terjesen for uvurderlig hjelp og motivasjon gjennom
oppgaveskrivingen. Jeg retter ogsa en takk til Honorata Gajda for talmodighet og stgtte, og

gutta pd mastersalen for godt samhold og trivsel.

Henrik Folke Holmberg

15.05.2012
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SAMMENDRAG

I militeere situasjoner er det vanskelig & opprettholde informasjonsflyt mellom soldater pa
slagmarken. Nyere militeere informasjonssystemer gir mulighet for tradlgs, digital
informasjonsflyt og kommunikasjon. Utfordringen med mange av dagens Igsninger er
imidlertid at de krever full oppmerksomhet fra brukeren og tar pd denne maten vekk fokuset
fra stridssituasjonen. Dette er en stor utfordring for kommunikasjon i kamp og kan gd pa

bekostning av sikkerhet og i verste fall liv.

Bjune Engineering har utviklet en metode for & skrive tekst eller kommandoer ved bruk av én
hand, kalt iLogikey. Metoden baserer seg pa seks taster som kan trykkes ned i forskjellige
kombinasjoner, der hver kombinasjon av tastetrykk tilsvarer et tegn (for eksempel en bokstav
i alfabetet, et tall) eller kaller opp forhdndsdefinerte kommandoer. Malet med oppgaven er a
designe og styrkeberegne et tastatur for bruk med iLogikey-metoden, som vil gi brukeren en
mer effektiv mate @ sende informasjon p&, uten @ hindre bruken av vapenet. Oppgavens mal
er i tillegg & analysere oppbygningen av et totalsystem for militaer kommunikasjon og komme
med forslag til Igsning, samt @ vurdere eksisterende Igsninger som oppfyller kravet om stille

kommunikasjon og undersgke patentkonflikter.

For & bruke iLogikey metoden i et militeert kommunikasjonssystem ble det konkludert med at
totalsystemet ma splittes i separate moduler bestdende av tastatur, data, radio og skjerm. De
forskjellige modulene plasseres der de er lettest tilgjengelig for brukeren, uten 8 veere til
hinder ved vapenbruk. Skjermen ma veere plassert i brillene, slik at informasjonen er direkte
tilgjengelig i synsfeltet. Tastaturet ma vaere montert pa selve vapenet slik at brukeren ikke
trenger & flytte hendene fra vapenet, og datamodulen og radioen m& vaere plassert pa
kroppen. P8 denne maten vil kommunikasjonssystemet kunne brukes intuitivt uten 8 dra vekk
fokuset fra soldatens primaere oppgaver. Det konkluderes i oppgaven at tastaturet ma
utformes som et vertikalgrep p@ vapenet. Fordelen med dette er at skriving kan foregd
samtidig som brukeren kan betjene vapenet og beskjeder kan skrives uten at brukeren trenger
& se pa tastaturet. For at informasjon skal kunne overfgres fra tastaturet til datamodulen vil

systemet benytte Bl3tann.

iLogikey-totalsystemet lgser problemet med stille kommunikasjon uten & ta vekk fokuset fra
en stridssituasjon. Metoden viser derfor store fordeler framfor dagens konkurrerende
Igsninger. Da ILogikey totalsystemet Igser de fleste av problemene ved dagens
kommunikasjonssystemer, og er billig i produksjon, har Igsningen etter var vurdering et stort

markedspotensial.
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ABSTRACT

During combat, it is difficult to maintain the flow of information between soldiers on the
battlefield. Recent military information systems allows for wireless, digital information flow and
communication. Present-day military communication systems are often based on wireless
transmissions, digital communication and information flow. The challenge with existing
communication systems based on silent communication, is that they require full attention, and
thus compromise the ability to regard combat situations, which can affect safety and in the

worst cases can lead to death.

Bjune Engineering has developed a method to enter text or commands through the use of one
hand, called the iLogikey method. The method is based on a keybord with six keys, which can
be pressed in different combinations. Each combination of keystrokes corresponding to a
character (such as a letter in the alphabet, or a number) or pre-defined command. The goal of
this thesis is to design and calculate the strength of a keyboard for the iLogikey method, which
will give the user a more efficient way to send information, without compromising the use of
the weapon. Secondly, to analyse and find the best solutions for the structuring of the
complete information system for silent military communication, and at last investigate existing

solutions and assess possible patent conflicts.

In order to apply the iLogikey method in military communication systems it was concluded that
the total communication system has to be split into separate modules consisting of a
keyboard, computer, radio and screen. The different modules are placed where they are most
accessible to the user, without compromising the use of the weapon. The screen must be
assembled into the glasses, in order to make information directly available in the field of view.
The keyboard must be mounted on the weapon so that the user will not need to move his
hands away from the weapon, and the computer and radio module must be placed on the
body. This way, the communication system can be used intuitively without distracting the user
from his primary tasks. The thesis concludes that the best way to design the keyboard is to
build it into a vertical grip on the weapon. The advantage of this solution is that writing can
take place while the user can operate the weapon, and messages can be written without the
user having to look at the keyboard. Bluetooth will be used as the wireless transfer method

between the keyboard and the computer module.

The iLogikey communication system solves the challenges of silent communication without
distracting soldiers from combat situations. The method therefore shows great advantages
over current competing solutions. Since the iLogikey system solves most of the problems of
today's communication systems, and is cheap to manufacture, the solution has, in our opinion,

a huge market potential.

v



INNHOLDSFORTEGNELSE

Side

FORORD ...ttt ettt ettt b e sttt et et e b e s bt e she e e ab e e ab e e bt e b e e ab et s ae e e et e eab e e b e e sheesaeesabeeabe e beeabeesmeesneeenreenteens Il
SAMMENDRAG ...ttt ettt ettt ettt e et et et ettt e e ettt et et e et e et e e et e e e et e e e et e e e e e e e e e e et e e e e et e et et e et e e e et s e s e e e r e e e renanes I
1Y 2 Y I 2V Y G PP PP P P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt v
1 INNLEDNING ... s 1
O R - 71 = T o o ST 1
120 IABDESKIIVEISE ..ottt sttt b e s bt s et s bbb b e sne e et eeereens 2
00 TR 4 o ] =T o o S 41 T g = =T o ST 2

2 PROSIEKTPLAN e s 4
2.0, HOVEAMAL ittt ettt e b e s bttt et e e be e b e e sbe e s htesate s be e bt e bt e bt e nheesheeeateeteebeen 4
2.2, Prosesstrinn 08 AeIMAL......c.oiiiiiiiiieeieecee ettt ettt e e et e e et e e s be e e teeesbeeeebaeeeateseeteeeeareeenres 4

D TR V4 o<1 e £y o] = o VOSSPSR 5
2.8, BEEIENS NN L i 5

3 TERIMINOLOGI .t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeaaeaaaaaaaanaaaaaeaaens 6
I B o 1 1 1o oYY =T o 1T PP 6
3 Y14 Y oo |11 Aol o= =T o] 1= =] PP 8
T8 TR o 4 o1 LT OO O PP P PP PRUPRPPRN 10

4 METODEBRUK ... .ttt ettt e e e ettt e e e e e e e b e et e ee e e e e e ann b e b eeeeee e e s s nnbenteeeeeeeaansreneeeaesssannnns 11
5 EKSISTERENDE LBSNINGER .....ocuiitiitietiiteitetet et et et e e eteste st eae e e e eseeseetessessessessessensessessesessessessesensensessesens 14
LT B 1 e -1 2NV s o1l o o 1= o WS 14
5.2.  Tastaturer, keyere og inputsystemer for tekst: ..o 15
5.3. Kommando og kontroll, Informasjonssystemer og totall@gsninger: .........ccccocvevviieiieccieeeccciee e, 20
5.4, KONKUITErENAE PAtENTEL . ..eeiiii ettt ettt e e et e e e et e e e e e be e e e e abae e e e nbaeeeenabaeeeeeabeneeennsees 21

6 PRODUKTSPESIFISERING .....ceiiiiiiiiiiiietetee ettt e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e s anbbe et eeeee e e nnsreeeeeeesesannneneeeas 23
6.1. Kundens behov og rangering av viktige produktegenskaper.........cccocveeieeiiiieecciee e 23
6.2. ANtropomMEetriske VariaSJONEI ...cccuiiii ettt e stee e e e ebre e e e sbee e s e sabae e e e eareeeeenanees 23
6.3.  Metrisk grovspesifisering for produkttypen.......cc.coeo i 25

7 IDE- OG KONSEPTGENERERING ........ceveiuivevieitessitesesesae st s sssesaessaesesessess s ssssesesas s s sassesssassesssassesnsesans 26
7.1.  Funksjonsanalyse for produKITYPEN .........coouiiii ittt e e et e e e e e e rae e e e 26
7.2, FUNKSJONSAILEINALIVET ... .uiiiiieee ettt e e e e e e e et ee e e e e e e s e s anbaeaeeeeeeessannseaaeeeaesennnnnns 29
7.3. Pakjenninger 08 MaterialValg.........cooocuiiii it e e e e et e e e e 41

8 KONSEPTVALG ...ttt ettt ettt sttt et ettt st st e b e bt e s bt e s at e s et e st e e b e e s bt e saeesane st e e b e e beeabeesmeesnneenneens 44
8.1.  Utvikling av SelekSJONSMALIISE ...cccviiii ittt et e e e e bre e e e sbr e e e s ebree e s ebraeeeeans 44
T = -1 oW (o] =T o 1] o =SSR 46



T T oo Yoy d U1 g Y= 17, o 11 =] USSR 48

9 EKSTERN KONSEPTTESTING.....eiitiiitiitteieesteestte st st ettt et e st st st et e bt e s bt e sanesatesabeebeenneesmeesmeeenneenneens 49
9.1.  MAISEttinger fOr TESTINGEN ...ooiiiiieieeeeee ettt e et e e eae e e s be e e sabeeeabeeebaeesabeeeneeas 49
9.2, Valg aVv teSTPOPUIASION «..veieiiiiiee ettt e e e s st e e s sb e e e e saraeeesenreeaesan 49
9.3. Innhold og form pa testskjemaer, kommunikasjonsform.........ccccevcieeiiiieciee e 50
9.4.  Resultater fra SpBrreUNdersBKeISEN.........uii i ciiiee i sse e e s seare e e s ssaraeeesans 51

10 GRUNNLAGSBEREGNINGER......c..eiitietieiteittenite ettt sttt sttt ettt ettt st s et e b e saeesaeesane e 54
10.1. Hekting av vertikalgrepet VEd SPrang.........coociieeiieciiee ettt ettt et e e e aae e e e 55
10.2. Fall fra 1 MEter NBYAE ...ooiiiieiieecee ettt st et e s e e s sabe e sbeesssteesbaeesaseenns 61
10.3. UtmattingSheregNiNg. ... e e e e e e e e e ares 63
10.4. Etterkontroll av handberegninger med FEM..........ooiiiiiiie ettt eee e 66

11 PROTOTYPEDESIGN ... s 74
11.1. NS ITAS 0N e 74
11.2. FOTSTUTIE. ..ttt ettt b e bt e s bt e s st e e st e et e et e e sbe e s he e sate et e eabeebeenbeennees 78
11.3. DS N e, 79

12 LASNINGSPRESENTASION .....vtiiiitieteete et eeteete et eeteeteeteeteeasesteeteesesseessesbeeasensesseessesseessensesteeasensesasensenns 93

13 PROSESSEVALUERING......ci s 100

14 KONKLUSJON . s 102
14.1. Resultater 08 anbefaliNger .........ov i e et a e eans 102
14.2. ViIAEIE @rbD@IM ...ttt sttt e b e b st sare e 103

15 REFERANSER ..ttt ettt e e ettt et e e e et e et e e e e e e nnbe et e e e e e e s annneeeeeeeeesnnnnneeeeaaeaann 105

VEDLEGG. ...ttt ettt sttt ettt ettt st et et e bt e s b e s b st e et e et e e bt e e Rt s et e bt bt e b e e Re e e he e e ae e et e e bt e nreesaeesanenane 107

VI



iLogikey

1 INNLEDNING

1.1. Bakgrunn

Figur 1: Bildet viser en soldat fra innsatsstyrke Derby som sikrer landingsplass for helikopter.
Foto: Henrik Folke Holmberg

Kommunikasjon i bevaepnede konflikter er helt essensielt for & unngd skade og tap av egne
styrker og sivile. Dette er spesielt viktig i dagens stridsbilder, der disse ofte er preget av &
endres raskt og den gamle formen for strid med oversiktlige slagmarker ikke eksisterer.
Informasjonssamling og spredning har utviklet seg fra ledere som hadde skue over striden,
med flagg som kunne signalere de stridende, via brevduer og kablet samband frem til dagens
radiosamband. Kravene til situasjonsforstaelse og oppdragslgsning av den enkelte soldat har
ogsa endret seg drastisk underveis og integrerte Kommando og Kontroll,
Informasjonssystemer (KKI) er pa@ vei inn som en ny standard for soldatutrustning. Disse
systemene erstatter den gamle formen for treg kommunikasjon med et totalsystem som gir et
kontinuerlig oversiktsbilde over egne styrker og ordre pa@ enkeltmannsnivd. Denne formen for
informasjonsspredning gjgr at den enkelte soldat kan reagere raskere pa situasjoner og ordre.
I mange situasjoner er det kritisk at man ikke rgper sin posisjon ved & bruke stemme, men
kan sende tekst eller kommandobasert informasjon. Slike systemer er ofte utformet som
Personlige Data Assistenter (PDA) med skjerm og knapper i en enkelt enhet. NORMANS er et

slikt helhetlig system utviklet av Forsvarets Forsknings Institutt (FFI) i Norge.

Henrik Folke Holmberg



iLogikey

Bjune Engineering ved Tore Bjune, tok i 1998 kontakt med Svein Hestvik for a8 utvikle en
metode for fulltekst og kommandoskriving med et enhdnds tastatur. Selskapet har hatt
samarbeid med FFI om & utvikle metoden for militaer bruk. Metoden gar i dag under
prosjektnavnet iLogikey og benytter kombinasjoner av taster for & kalle frem bokstaver og

kommandoer.

1.2. Idébeskrivelse

Ideen er & utvikle et kommunikasjonssystem, basert pa iLogikey-metoden som kan festes pa
eller bygges inn i et vdpensystem for & gi den enkelte soldat evnen til & sende kritisk
informasjon raskt og uten & fjerne fokus fra egen sikkerhet i kamp. Systemet ma vaere laget
slik at kommunikasjonen kan deles bade lokalt og til sentrale enheter. Ettersom hovedvapnene
som benyttes av forsvaret i dag bruker begge hendene ser jeg for meg en form for grep som
kan monteres pa vapenet. Dette vil gjgre kommunikasjon til en integrert del av vapenbruken

til soldaten.

iLogikey-metoden krever et tastatur med minimum seks knapper, der tastetrykk kan kalle opp
forskjellige sett med tegn eller instrukser. Dette gir soldatene mulighet for fulltekstskriving og

benyttelse av ferdige hurtigkommandoer.

Mitt mal er derfor & designe et kommunikasjonssystem med et enhdnds tastatur for bruk med

iLogikey-metoden som kan integreres i mange typer vapen.

1.3. Problemstillinger

Malet med systemet er at det er optimalt for bruk med iLogikey-metoden i militeeret, for at
soldater kan kommunisere stille og effektivt uten 8 matte rette blikket vekk fra farlige
situasjoner. De fleste av dagens systemer for skriftlig kommunikasjon i militaer sammenheng,
benytter enten fulltastaturer, eller lignende tastaturer som er & finne p& mobiltelefoner.
Dersom iLogikey-metoden tas i bruk, vil dette gi soldaten evne til & respondere pa situasjoner
raskere, samtidig som visuell kommunikasjon opprettholdes kontinuerlig. For at enheten skal
kunne benyttes av soldater i strid, er det flere viktige forhold som man ma finne egnede

lgsninger pa.

Funksjonelle problemstillinger

Enhetene pd8 markedet i dag tar i stor grad vekk fokuset fra vdpenbruken og omgivelsene
rundt soldaten. For at enheten skal vaere en forbedring i forhold til dagens systemer ma den gi
en enklere og raskere mate 8 sende meldinger uten & begrense evnen til 8 overvdke omradet

og stridssituasjonen.

Henrik Folke Holmberg



iLogikey

Det er ngdvendig at systemet fungerer med mange vapen for at det skal kunne benyttes som
en felles standardigsning for en militaer avdeling, slik at det ikke er ngdvendig med spesiell

opplaering eller tilpasning for hvert vapensystem.

For & kunne gi fremtidige fortrinn er det ngdvendig at enheten kan kobles sammen med
eksterne enheter som sensorer og annet. Det vil ogsd vaere ngdvendig at den kan sende
meldinger over det radiosystemet som avdelingen benytter og at den er modulbasert for at

den skal ha motstandsdyktighet mot utkonkurrering av nyere enheter.

Ergonomiske og designmessige faktorer

Tastaturet ma vaere utformet pa en slik mate at soldaten ikke behgver & se pa knappene nar
han taster. Dette betyr at formen pad tastaturet ma gjgre at det er lett @ kjenne igjen de

forskjellige tastene og hvor fingrene ligger.

Fordi det er stor variasjon i dimensjonene pa hendene til forskjellige soldater, ma stgrrelsen og

utformingen til tastaturet vaere utformet pa en slik mate at det passer flest mulig.

Oppfattelsen av tastaturet er i stor grad betinget av designet. For at produktet skal appellere

til soldater, stiller dette krav til farge, robusthet og overflatens falelse.

Overflaten ma veere slik at det er minst mulig fare for & padra seg skader i hendene, eller &

hekte vapenet ved bevegelse.

Miljo og materialer

Ved bruk i ekstremt kalde eller varme omgivelser m3 det ikke vaere fare for frostbitt eller
brannskader som fglge av bar hud mot tastaturets overflate. Dette betyr at tastaturets

overflate m3 ha isolerende egenskaper.

Materialene m3 velges slik at de taler & bli utsatt for korrosive miljger der soldaten ferdes. Ved
normal bruk vil svette kunne fgre til korrosjon eller I8sing av bevegelige deler. I tillegg
forventes det at soldater utsettes for andre potensielt korrosive stoffer, som rgyk fra

rgykgranater, sement, drivstoff og lignende.

Henrik Folke Holmberg



iLogikey

2 PROSJEKTPLAN

2.1.

Hovedmal

Folgende hovedmalsetting defineres for mastergradsprosjektet:

"A designe og styrkeberegne et tastatur for bruk med iLogikey-metoden, som vil gi brukeren

en mer effektiv mite 8 sende informasjon som observasjoner og oppdateringer uten &

kompromittere bruken av v8penet. Analysere oppbygningen av et totalsystem for militaer

kommunikasjon og komme med forslag til Igsning. Vurdere eksisterende Igsninger som

oppfyller kravet om stille kommunikasjon og sjekke patentkonflikter."

2.2. Prosesstrinn og delmal

Folgende prosesstrinn og delmal inngar i arbeidet med & oppfylle hovedmalsettingen for
prosjektet:

Analysere problemet og lgsninger
For at den beste mulige utformingen for tastaturet til iLogikey-metoden, skal finnes, ma
problemet brytes opp i deler og forenkles. Potensielle Igsninger vil s& vurderes opp mot

de konkretiserte problemer som er definert.

Undersgke eksisterende Igsninger og patentkonflikter

Eksisterende Igsninger for tastaturer ma undersgkes for & kontrollere om en ny Igsning
vil ha et fortrinn gkonomisk eller funksjonsmessig. Det vil ogsd veere mulig a
implementere andre Igsninger i det totale systemet for & komme frem til et bedre

produkt.

Velge, desighe og styrkeberegne en egnet Igsning

Utvelgelse av Igsning for tastaturet vil vaere basert pa de krav som ble fremstilt under
analysen av problemet, og eventuelle tilleggskrav som kommer frem ved kontroll av
eksisterende Igsninger. Denne Igsningen vil bringes videre ved & beregne ngdvendige

mal og design for & se om en endelig Igsning er funnet.

Analysere vurderinger fra potensielle brukere
For @ fa tilbakemeldinger fra kundegruppen ma det utfgres en markedsundersgkelse

som bekrefter valget av Igsning, eller belyser svakheter ved denne.

Kostnadsanalyse og anbefaling av videre utvikling
For @8 kunne ansla markedsverdi for produktet og om det vil gi inntjening, ma det
beregnes en kostnad for utvikling og produksjon, samt hvilke videre trinn i utviklingen

som bgr forfglges.

Henrik Folke Holmberg



iLogikey
2.3. Arbeidsplan

Arbeidsplanen er delt inn i en fremdriftsplan som viser de generelle fasene i prosjektet, samt
en arbeidsplan som definerer arbeidsoppgavene underveis.

FREMDRIFTSPLAN
Tabell 1: Fremdriftsplan for prosjektperioden fra og med januar til og med avslutning den 15.
mai 2012.
Utfgrelse\Periode \ Januar Februar Mars April Mai

Informasjonssamling
Konkurrentanalyse
Konseptutvikling
Styrkeberegning
Oppgaveskriving
Redigering
Innlevering

ARBEIDSPLAN

Tabell 2: Arbeidsplan for prosjektperioden fra og med januar til og med avslutning den 15.
mai 2012.

Utfgrelse\Periode Februar

Problemdefinisjon
Informasjonssamling
Konkurrentsgk
Patentsgk
Konkurrentanalyse
Lgsningsgenerasjon
Konseptutvelgelse
Styrkeberegning

Design

Materialvalg og gkonomi
Spgrreundersgkelse
Redesign

Visualisering

Konklusjon og anbefaling
Printing og levering

2.4. Begrensninger

Rammen for et mastergradsarbeide er normert til et halvt drsverk, eller ca. 900 arbeidstimer
brutto. P& grunn av begrenset tidsramme vil det derfor ikke vaere mulig & utvikle et totalt
system som selges ut til kunden. I oppgaven vil forslag for en generell utforming av
totalsystemet analyseres, og en lgsning vil bli anbefalt. Tastaturets utforming og design vil

utvikles til et prototypestadium og kostnadsanalyse for produksjonen vil utfgres.

Eventuelle stridende patenter vil bli forsgkt avdekket og anbefaling gis som fglge av

resultatene.

Henrik Folke Holmberg



iLogikey

3 TERMINOLOGI

Det forutsettes at leseren har grunnleggende kunnskap i mekanikk og grunnleggende

fasthetsleere. For forstaelse av kravene som benyttes ved dimensjonering, forutsettes det at

Eurokode 9 er kjent.

3.1. Sentrale begreper

Militaer teknologi, sprak og kommunikasjonsform inneholder uttrykk, begreper og forkortelser
som ikke alle er kjent med. Nedenfor fglger en naermere redegjgring for noen av begrepene
som blir brukt senere i tekst og beskrivelser.

Antropometriske mal: Malinger av menneskers proporsjoner. Disse malene ma benyttes
for 8 kunne bestemme stgrrelser og utforming av ergonomisk tastatur.

Data Assistert Konstruksjon (DAK): Data Assistert Konstruksjon (DAK), er betegnelsen
for formgivning ved hjelp av datamaskiner. Dette benyttes i de fleste ingenigrfelter i dag.
Chord: En kombinasjon av tastetrykk som tilsvarer et tegn i for eksempel alfabetet.
Ergonomi: Tilpasning av systemer og produkter til menneskelige proporsjoner og
oppforsel kalles ergonomi. Dette benyttes som et begrep i oppgaven for & beskrive
utforming for tilpasning til handen.

FEM: Finitt element metode (FEM) er en numerisk tilneermingsmetode for & beregne
spenninger i komplekse geometriske former.

Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI): Forskningsinstitusjon som utvikler produkter og
systemer for bruk i forsvaret.

Forskjefte (se figur 14, pa side 29): Fremste del av en rifle har et stykke av tre, metall
eller plast, som er til for 8 stgtte opp vapenet. Denne delen kalles forskjefte.

Heat Affected Zone (HAZ): HAZ er det varmepavirkede omrddet med lavere bruddstyrke
i aluminium som er sveiset.

Heimevernet: En forsvarsgren i det norske Forsvaret, kalles Heimevernet. Denne grenen
ble opprettet etter andre verdenskrig for & kunne mobiliseres hurtig ved nye angrep mot
Norge som nasjon.

HK416: Heckler & Koch (HK) har produsert Norges nye angrepsrifle. Riflen heter HK416.
Innsatsstyrken: Innsatsstyrken er en spesialstyrke underlagt Heimevernet, som har som
funksjon & kunne lgse varierende oppdrag pa kort tid.

Integrert Produktutvikling (IPD): Integrert Produktutvikling er en metode for &
organisere og planlegge trinnene i en produktutviklingsprosess.

Keyer: Datainputmetode som ved hjelp av kombinasjoner av knapper kan skrive tegn.
KKI: Kommando og Kontroll, Informasjonssystemer er totalsystemer for & konsolidere
informasjon om en strid mellom enheter og ledelse. Disse kan veere pa tropp, kompani

. .. O
eller nasjonalt niva.
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Modul/modulbasert system/ modularisering: Splitting av et stgrre produkt eller
system i mindre deler (moduler) kalles modularisering.

NAR: NATO Accessory Rail (NAR) er navnet pd tilbehgrsskinnen som er standardisert av
STANAG 4694. Systemet bestdr av en skinne med riller som alle monterbare moduler og
siktesystemer skal kunne monteres p3.

NORMANS: Norwegian Modular Arctic Network Soldier er et komplett informasjonssystem
som integrerer ballistisk beskyttelse, drikkesystem og kommandobasertinformasjon i en
enhet som bestdr av skjerm og tastatur.

NORMANS KKI: KKI system utviklet atbestar av to enheter: Soldatmodul (NORMANS lett)
og ledermodul (NORMANS ledelse)

PDA: Personlig Digital Assistent er Igsninger som sender informasjon gjennom brukerens
radiosystem, og/eller integrert Igsning for overfgring av data.

Pughs metode

En metode som rangerer egenskaper i en matrise for & klargjgre konkurrenter og
konsepters styrke opp mot produktkrav.

STANAG: Standardiseringsavtale om produkter og prosedyrer som benyttes av militzeret i
landene som er med i NATO.

Strid: Med strid menes vaepnede konflikter, enten i form av nasjoners styrker mot
hverandre eller terrorgruppers anslag mot styrker.

Taktil tilbakemelding: Respons pa en handling eller signal ved hjelp av folelse gjennom
huden. Dette kan veaere trykk, temperatur eller form.

Termisk konduktivitet: Evnen et materiale har til & transportere varmeenergi.
Vertikalgrep: Et grep som er festet vertikalt foran pa vapenet.

Underbeslag: Et grep som festes horisontalt under vdpenets fremre del.
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3.2. Symbolliste og enheter

Tabell 3: Forklaring av symboler som benyttes under beregninger i oppgaven.

Symbol ‘ Betydning Enhet Kommentar

Hastighet m/s Slutthastighet ved endt sammenstgt

¥ Hastighet m/s Starthastighet fgr sammenstgt

a Akselerasjon m/s? Akselerasjon

t Tid s Sammenstgtets varighet

Fiprang | Kraft N Kraft pa vertikalgrepet ved sammenstgt
m Masse kg Totalmasse pa bruker med utstyr
la] Akselerasjon m/s’ Akselerasjon ved sammenstgt i absoluttverdi
Opsprang | BOYESpenning MPa Bgyespenning ved innfestingen til rgret

L Lengde mm Avstand fra kraftens angrepspunkt til sveisen

I Annet arealmoment mm?* Annet arealmoment

D Diameter mm Ytre diameter pa roret i vertikalgrepet

d Diameter mm Indre diameter pa rgret i vertikalgrepet

y Lengde mm Avstand fra angrepspunkt til ngytralakse

Fsprang,ep | Kraft N Dimensjonerende kraft pa vertikalgrepet ved

sammenstgt

¥r Lastfaktor - Dimensjonerende lastfaktor

T Skjeerspenning MPa Skjaerspenning

b, Bredde mm Tverrsnittets bredde ved ngytralaksen

1% Skjeerkraft N Kraften som gir skjeerspenning i
materialet

S Statisk flatemoment mm? Statisk flatemoment til tverrsnittet

i Pi - Forhold mellom omkretsen og
diameteren til en sirkel

ojf Jevnfgrende spenning MPa Jevnfgrende spenning i tverrsnittet

t Tykkelse mm Tykkelse til platen

o, Normalspenning MPa Spenninger normalt pa tverrsnittet

T, Normal skjaerspenning MPa Skjaerspenning normalt pa tverrsnittet

T Parallell skjeerspenning MPa Skjaerspenning parallelt pa tverrsnittet

a,, a-mal mm Korteste vei gjennom sveisen

t, Veggtykkelse mm Minste godstykkelse

Wy Tverrsnittsmodul mm? Tverrsnittsmodulen til sveisen

Henrik Folke Holmberg




iLogikey

Symbol ‘ Betydning ‘ Enhet Kommentar

A, Areal mm? Effektivt areal til sveisen
Opw Bgyespenning MPa Bgyespenning i sveisen
R, Bruddspenning i skrue MPa Bruddspenningen i en skrueklasse
Fsruesp | Dimensjonerende kraft N Dimensjonerende kraft pa skruen
Agrue | Areal mm? Tverrsnittsarealet i skruen
Rmngav | SPENNINg MPa Ngdvendig fasthet i skruen
Myspen | Masse kg Massen til vapen med ammunisjon og
tastatur
g Tyngdekraft m/s? Tyngdekraften som virker pd vapenet
Reau Hgyde mm Hgyden for fallet
Aloks | Maksimal bgying mm Maksimal bgying av stammen ved fall
k Fjeerkonstant N/mm Fjeerkonstanten til rgret ved bgying
P Kraft N Kraften fra vapenet pa vertikalgrepet
under statisk belastning
Algqr | Bgyning mm Bgying av rgret ved statisk belastning
E E-modul N/mm? | E-modulen til materialet i rgret
Fritsy Kraft N Den maksimale kraften rgret opplever
ved fall.
Op fall Bgyespenning MPa Maksimal bgyespenning ved fall
Opwdrag | BOYESPENNING MPa Bgyespenningen i sveisen ved drag mot
skulder
s Kraft N Drag mot skulder ved skyting
O D Normalspenning MPa Dimensjonerende normalspenning i
sveisen ved drag mot skulder
T Skjeerspenning MPa Dimensjonerende skjaerspenning i
sveisen ved drag mot skulder
Oifn Jevnfgrende spenning MPa Nominell jevnfgrende spenning i sveisen
r Radie mm Radien i overgangen mellom rgr og
topplate
Omaks Spenning MPa maksimal spenning i ytterkant av
rgrveggen
K, Kjervfaktor - Spenningskonsetrasjonsfaktor for
overgangen mellom rgr og topplaten
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Formlene er hentet fra laerebgker for klassisk fasthetslaere, Eurokode 9 og utleverte

formelsamlinger under studiet ved UMB.

Tabell 4: Formler som benyttes ved beregning og dimensjonering i oppgaven.

Navn Formel Formel
nr.
Ligning for bevegelse med konstant (1)
akselerasjon V="V, xat
Newtons 2. lov (2)
F=mX|a|
Dimensjonerende kraft (3)
FED =F X )/f
Formel for bgyespenning F x1 (4)
ap = T Xy
Annet arealmoment for rgr T (5)
I== (Dy —d})
Annet arealmoment for rektangel . b x h3 (6)
12
Jevnfgrende spenning i kilesveis 7
ajf=\/0f+3><(ri+ruz) 7)
Generell formel for skjaerspenning F (8)
'Ta
Formel for energibetrakning ved sluppet 1 ) (9)
last!’ mX g(h+ Alpars) = Ek X Al aks
Formel for nedbgying av bjelke Fypqe X I3 (10)
Alstar = 37 E X1
Fjeerkonstant til bjelke k= Fstat (11)
Alseqe
Maks nedbgyning ved sluppet last pa (12)
bjelke Almaks = Alsear + \/(Alstat)z + 2h X Algqe
Maksimalspenning ved kjervfaktor (13)
Omax = K¢ X 0y
10
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Figur 2: Figuren viser trinnene i utviklingen av kommunikasjonssystemet for iLogikey.

Henrik Folke Holmberg
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Integrert Produktutvikling

Som overordnet system for produktplanleggingen, vil Integrert Produktutvikling (IPD)
benyttes. IPD ble laget som en metode for @ organisere og planlegge trinnene i en
utviklingsprosess. Til forskjell fra tradisjonelle produktutviklingsmetoder, benytter IPD seg mer
av moderne datateknologi, integrasjon av prosessdesign og kontinuerlig forbedring av

utviklingsprosessen.

Et viktig poeng med IPD er & involvere kunden tidlig og benytte dataverktgy der det er mulig.
Dette betyr at design og styrkeberegninger simuleres ved hjelp av dataprogrammer
kontinuerlig for & f& rask og presis informasjon om forbedringspotensialer, som ikke ellers blir
avdekket. ?

Funksjonsanalyse

For & fa oversikt over kravene til produktet, m& funksjonene som kreves for 8 oppna malet
analyseres og deles opp i hovedfunksjoner og underfunksjoner. Dette gjgr kravene til
konsepter oversiktlige og sgrger for @ tydeliggjgre mulige lgsninger og kombinasjoner av

funksjonslgsninger.

Pughs metode

For @ komme frem til en produktutforming vil Pughs metode benyttes. Denne metoden gar ut
pd & rangere egenskaper i en matrise for a klargjere konkurrenter og egne konsepters styrke
opp mot krav som blir avdekket i funksjonsanalysen, og eventuelle tilleggskrav fra kunden.
Disse kravene vil bli definert under problemspesifiseringen, slik at det er mulig & finne den

mest egnede lgsningen.

Computer Assisted Design

Ved & benytte dataassistert konstruksjon (DAK i Norge, CAD pa engelsk), vil styrkeanalyse og
design kunne utfgres mer sammenhengende. Dette vil gjgres ved benyttelse av programmer
som SolidWorks og Ansys Workbench, og gir en effektivere grad av kontinuerlig vurdering og

korreksjon av design og styrkeberegningsvalg.

Metoden gir ogsd fordeler i form av visualisering og testing av designet pd et tidlig stadium

mot forbrukergrupper, medarbeidere eller arbeidsgivere.

Patentsgk

Patentdatabasene er tilgjengelig pa@ nett, og bgr benyttes for & forsgke & avdekke eventuelle
konflikter med eget produkt sa tidlig som mulig. Et sgk vil kunne vise muligheter for eget

patent, om det er ngdvendig med kjgp av patentholderes rettigheter eller samarbeid, eller om
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patenter i konflikt er foreldet og kan ignoreres. Dersom patent allerede foreligger, kan
underpatenter sgkes for & hindre andre utviklere i & utnytte samme metoder som din egen
Igsning. I tillegg til eget sgk i databasene, bgr det utfgres en fullstendig forundersgkelse hos et
patentkontor for @ f& en anbefaling og eventuelle hjelp til utforming av patentsgknaden for &

begrense gkonomiske tap.

Kravene til et patent er at den m& veere en praktisk Igsning pd et problem, av teknisk
karakter, og at den ikke er bekjentgjort for sgknaden. Det ma vaere innovasjonshgyde i
Igsningen, slik at den skiller seg vesentlig fra andre kjente metoder, samt at den er industrielt

reproduserbar.

Dersom det ikke er mulig & innfri patentkravene, eller som et tillegg til patentering, vil det
veere gunstig 8 mgnsterbeskytte forskjellige utforminger som er egnet for & konstruere ideen.
Mgnsterbeskyttelsen sikrer at konkurrenter ikke kan ha samme utforming og vil derfor sikre

produktet.

Bjune Engineering har allerede en patentsgknad foreliggende for metoden som de benytter.

Eventuell mgnsterbeskyttelse vil vurderes.

Ekstern konsepttesting

Tilbakemeldinger fra potensielle eller ndvaerende brukere vil gi verdifull informasjon om
problemer ved dagens kommunikasjonslgsninger, samt validiteten i egenutviklede Igsninger.
Denne informasjonen kan samles inn i form av intervjuer, nettbaserte eller fysiske skjemaer.
For & nd ut til militaere organisasjoner og enheter, vil et nettskjema vaere den beste Igsningen.

Dette sikrer gnsker om anonymitet og evnen til spredning med et lavt kostnadsniva.

Nettskjemaer gjor ogsd at hver deltager er fri til 8 komme med egne synspunkter, ettersom

svar kan gjgres uten innflytelse fra andre i den deltagende gruppen.

Eksisterende lIgsninger i dag finnes bdde i form av rene tastaturer og komplette
kommunikasjonssystemer, med avanserte systemer for handtering av informasjon og
spredning.

13
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5 EKSISTERENDE LOSNINGER
5.1. iLogikey-metoden

Bjune Engineering har utviklet en metode for & skrive tekst eller kommandoer ved bruk av én
hand, kalt iLogikey. Metoden baserer seg pa et enhands tastatur med minimum seks taster
som kan trykkes ned i forskjellige kombinasjoner, der hver kombinasjon av tastetrykk tilsvarer
et tegn (for eksempel en bokstav i alfabetet, et tall) eller forhdndsdefinerte kommandoer. P3
bakgrunn av de seks tastene, kan iLogikey benyttes for & kalle opp 31 forskjellige tegn eller
kommandoer i 32 forskjellige sett. Metodens evne til 8 kalle opp hele kommandoer gjgr

iLogikey egnet til mange bruksomrader, ogsa der skriving ikke er viktig.

iLogikey ble vurdert av Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) under utviklingen av NORMANS
KKI, og en tidlig prototyp ble laget.

Figur 3: Bildet viser en tidlig prototype bestdende av et ATMEL utviklerkort (1) og en joystick
(2), som ble laget i samarbeid mellom FFI og Bjune Engineering. Foto: Henrik Folke
Holmberg

For at metoden skal benyttes i NORMANS, har FFI opplyst at det m& bevises at iLogikey er
enkelt og intuitivt 8 benytte. Under disse kravene er det derfor viktig 8 designe en et tastatur

som er enkelt 8 benytte, og som passer inn i bruksomrddene for NORMANS.2¢
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5.2. Tastaturer, keyere og inputsystemer for tekst:

a) Braille

Braille er et eget skriftsprak for blinde som ble utviklet av Louis Braille i 1825. Spraket bestar
av seks punkter pd en overflate, som kan leses som symboler ved bergring med fingeren.
Spraket ble basert pa et tolv punkts sprak utviklet av Charles Barbier de la Serre for det
franske forsvaret under Napoleon.

Braille utviklet spraket slik at det skulle vaere mulig & lese et helt tegn samtidig uten & flytte
fingeren. De seks punktene er organisert i to kolonner av tre punkter, med punktet hevet eller
flatt i hver posisjon. Dette gir totalt 63 mulige kombinasjoner tilsvarende tegn i tillegg til
mellomrom. Ettersom hvert punkt kun kan vises som hevet eller flatt, kan det betraktes som

et bineert system.!3

.o [ = LN ] - .0 L X ] L L+ o ow
Qo0 e®0 sl =] o O [ J s .e .e .0 LN
O ol s 0 a0 & 0 ¥ € a 00 ) o O
a b c d (3 f g h i j

Figur 4: Skriftsprdket, Braille som bestdr av kombinasjoner av hevede punkter for avlesning
med en hénd. 4°

b) Douglas Engelbart chorded key set

Douglas Engelbarts "chorded key set" er et enhands tastatur som benytter fem taster og kan
produsere hele det amerikanske alfabetet. Engelbart jobbet i Augmentation Research Center,
ved Stanford Research Institute (SRI). Tastaturet var laget for & kunne skrive samtidig som
den ledende handen benyttet seg av en datamus i et forsgk pd & forbedre produktivitet og
funksjonalitet ved bruk av datamaskiner. Enh3ndstastaturet ble vist frem under Fall Joint
Computer Conference i San Francisco 1968. Tastaturet inneholdt fem taster som kan trykkes
ned i 31 forskjellige kombinasjoner. Hver kombinasjon ble kalt en "chord" og tilsvarte et tegn i
alfabetet.

Ideen ble videreutviklet som en applikasjon tilgjengelig for iPhone i 2010, under navnet

TipTapSpeech. *

Figur 5: Figuren viser tastetrykkene for & skrive bokstavene a, b og c. 3°
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c) Microwriter

Microwriter er en enhet med enhandstastatur, prosessering og skjerm for 8 skrive og behandle
tekst. Enheten har 6 taster, fordelt pd to tommelknapper og en knapp per resterende fingre og
fungerer som en komplett tekstbehandler med integrert batteri for bruk under reise. Tastene
er fordelt pa flaten slik at de samsvarer med fingrene nar handen hviler pd bunnplaten.
Fordelingen av knapper gjgr at Microwriter kun kan benyttes med hgyre hand. 2°

Patent nummer: 4360892

microwriter

Figur 6: P3 bildet vises Microwriters utforming. @verst er det en skjerm (1) for & lese av og
skrive tekst. Nedenfor skjermen er det en hevet plate med knapper for tommelen (2)
innfelt pa siden, og knapper for de gvrige fingrene innfelt pa toppen (3). Under vises
vesken den blir levert i (4). 4°
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d) BAT

BAT er et enhands tastatur med base der hdnden hviler og syv taster i fingerkonfigurasjon
med tre taster for tommelen. Tastaturet er avhengig av @ vaere koblet til en datamaskin, eller
teksttelefon med skjerm for 8 se hva som skrives, og er ikke selvforsynt med strgm. Enheten
er markedsfgres av Infogrip, som en Igsning for skriving for handikappede. 2!

Patent nummer: 5642108

Figur 7: Bildet viser utformingen til BAT tastaturet, med tre fingerknapper for tommelen (3),
og en knapp for hver av de resterende fingrene. Hinden hviler mot en diamantformet
hevet plate, med et antisklibelegg (2). P3 bildet vises en venstrehendt versjon av
tastaturet. 3°

e) In10did

Input Nomenclature 10 Digit Interface Device (in10did) er et tohands tastatur, som benytter
10 taster for skriving. Systemet er tenkt benyttet pd de fleste flater der to hender brukes.
Tastaturet kan gjgres kompakt i en enhet, eller spres utover en flate der hendene ligger. Ved
mindre enheter med skjerm er det tenkt & primaert benytte baksiden for knapper. Enheten er
ikke forelgpig i kommersiell produksjon.®

Patent nummer: 6542091
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f) Data egg

Data egg er et system med integrert enhands tastatur, prosessering og skjerm. Dette gjgr
produktet sveert likt Microwriter, men skiller seg pa et par punkter. Data egg, har flere knapper
og kan benyttes for bdde hgyre og venstrehendte fordi knappene er lagt opp symmetrisk om
bredden. I tillegg er det lagt til rette for 8 styre en grafisk musepeker gjennom en integrert
flerveis knapp. *

Patent nummer: 5432510

-
———

® 7

Figur 8: Bilde av Data egg. Nyere modell til venstre (1) og eldre modell til hgyre (2). Designet
har buer der knappene sitter, slik at fingrene ikke skal skli av og det nyere designet
har integrert en flerveisknapp for grafisk styring. %!

g) CyKey

Cykey er et eksternt tastatur for en hand, som en videreutvikling av Microwriter. Systemet
baserer seg pd ni taster som sammen trykkes ned i kombinasjoner som skal tilsvare den
grafiske formen hvert tegn har. Enheten har integrert batteri og Bldtann for oppkobling mot

datamaskiner, mobiltelefoner og andre enheter med skrivefunksjon.>®

Figur 9: CyKey bestar kun av en plate med ni knapper. Disse trykkes ned i formen til
bokstaven man gnsker & skrive. 2°
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h) FrogPad

FrogPad bestdr av en serie med enhdnds tastaturer. Disse benytter flere taster som enten
bestar av programvare og en bergringsflate, eller en mer tradisjonell utforming med fysiske
knapper. Hver knapp har flere undertegn som kan hentes frem ved & holde inne en knapp for
valg av tegnsystem. Systemet selges bdde som programvare for datamaskiner med
bergringsflate eller skjerm, og som eksternt tastatur med Blatann- tilkobling.?
Patentsgknadsnummer: 10/272542

Figur 10: Bildet viser FrogPadtastaturet i hardware versjonen. Utformingen ser ut som et
vanlig tastatur, men skiller seg ved & legge flere tegn p4 samme knapp (2). Disse
kan benyttes ved & holde nede en modusknapp (1). 32

i) LiquidKeyboard™

Liquidkeyboard™ er utviklet av University of Technology i Sydney og UniQuest Pty Limited.
Systemet gar ut pa @ kunne bruke touch for skriving pd bergringsskjermer, der det ellers ikke
ville veert mulig 8 gjore dette. Programvare analyserer hendenes plassering og plasserer
virtuelle knapper under hver finger. Fordi de fleste bergringsskjermer ikke kan registrere hvor
hardt det trykkes, og dermed vil tolke handens hvile pd skjermen som et tastetrykk, har de
utviklet en programvare som analyserer arealet som bergrer skjermen for & gjenkjenne

tasting. Metoden gir ingen taktil tilbakemelding, men flytter tastene etter handens posisjon.®
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5.3. Kommando og kontroll, Informasjonssystemer og totallgsninger:

Kommando og Kontroll, Informasjonssystemer (KKI) er systemer for ledelse og
informasjonsspredning til bruk i stridssituasjoner. Disse systemene kombinerer gjerne kartdata
med posisjonering og annen vital informasjon i en enhet. Totallgsninger er systemer som lgser

mange funksjoner under ett, og kan benyttes frittstdende uten andre enheter.

j) NORMANS KKI

Figur 11: Prototyper av NORMANS KKI ledelse (1) og lett (2), vist under Defence & Security
Equipment International (DSEi) i London 2011. NORMANS KKI ledelse bestdr av en
bergringsskjerm (A), modusknapper (B) og en av/pa knapp (C) og er brystmontert.
NORMANS KKI lett har et enklere grensesnitt, med svart-hvitt skjerm (D) og
betjeningsknapper (E) og festes p& handleddet. °

Norwegian Modular Arctic Network Soldier (NORMANS) er et komplett system som integrerer
ballistisk beskyttelse, drikkesystem og informasjon pd slagmarken hos hver enkelte soldat.
NORMANS Kommando og Kontroll, Informasjonssystem (KKI) bestdr av to enheter:
Soldatmodul (NORMANS lett) og ledermodul (NORMANS ledelse). Systemet integrerer
posisjonering, observasjoner, ruter og kartsystem. Modulen er i hovedsak basert pa input fra
ledere og krever at brukeren flytter blikk og hender for & betjene panelet eller motta
informasjon. Dette kommer av at enheten er arm, bryst eller hdndleddsfestet og integrerer
ogsa taleknapp for kommunikasjonssystem. Systemet er fremdeles under utvikling og testing,

men Thales har blitt valgt ut som leverandgr for forsvaret.® '8
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k) Silynx

Selskapet spesialiserer seg primaert innen kommunikasjonssystemer basert pa tale, og tilbyr
blant annet forskjellige mikrofon og talesystemer, samt vertikalgrepsintegrert taleknapp. I
henhold til selskapet selv, blir de benyttet av de fleste spesialstyrker i USA. Systemet stgtter

ogsa tradlgse komponenter som knapp for tale.?”

I) Diverse andre

Forsvarsindustrien er mye beskyttet av hemmelighetshold, for & beholde overlegenhet i strid.
Dette gjgr informasjonsinnhenting om konkurrerende systemer vanskelig og til dels mangelfull.
Fordelen med dette er gjerne at patentering og andre beskyttelsesformer ikke er benyttet i like

stor grad, og at bedriftshemmeligheter ikke er til hinder for egen utvikling av Igsninger.

5.4. Konkurrerende patenter

Douglas Engelbart chorded key set

Systemer som benytter kombinasjoner av tastetrykk (Chording) for a8 kalle opp tegn, kalles
Keyere. Det tidligste eksempelet pa dette er keyeren som ble utviklet og vist frem av Douglas
Engelbart under en teknologipresentasjon i 1968. Denne besto av fem tangenter lagt ut som

pa et piano, og var ment for bruk samtidig som en datamus ble benyttet i den andre handen.

Figur 12: Douglas Engelbart benytter sin keyer (1) i samspill med en datamus (2). 3°
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Det har ikke blitt funnet noe patent pa denne enheten, i henhold til krav om innovasjonshgyde,
ma en eventuell patentering ha mattet ligget til grunn fgr offentliggjgringen av produktet
under presentasjonen. Dersom et patent ble godkjent i forkant av presentasjonen, vil dette
ikke lenger begrense utnyttelse av tredjeparter fordi beskyttelse kun er gyldig i maksimalt 20
ar. Eventuell mgnsterbeskyttelse kan holdes pd ubestemt tid, men utformingene skiller seg

vesentlig fra hverandre og vil derfor ikke veere i konflikt.’

Metoden for binzer tegnkode vil ikke kunne vaere beskyttet av nye patenter, og antas fri for

bruk i iLogikey-metoden.

Anbefaling til Bjune Engineering:

Engelbarts keyer fungerer svaert likt som iLogikey-metoden. P8 grunn av dette vil patentering
kanskje ikke vaere mulig og fgre til ungdvendige gkonomiske tap. En eventuell mulighet vil
veere 3 beholde iLogikey-metoden som bedriftshemmelighet. Bjune Engineering ble varslet om

dette for & avklare videre utvikling av oppgaven.

Delkonklusjon:

Bjune Engineering tok stilling til funnene, men konkluderte med at det finnes
innovasjonshgyde i henhold til en tidligere patentundersgkelse, og at patentering var i beste
interesse. Det ble derfor ikke gjort noen endringer i grunnlaget for utviklingen og design til

tastaturet.?®
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6 PRODUKTSPESIFISERING

Alle funksjoner som kreves av enheten ma kartlegges for & kunne finne egnede lgsninger.
Det er derfor viktig & definere hovedegenskaper og eventuelle krav innen stgrrelse og
ergonomi.

6.1. Kundens behov og rangering av viktige produktegenskaper

For at iLogikey-metoden skal utnyttes er det viktig at denne opptrer som en vesentlig
forbedring av dagens konkurrerende Igsninger. Enten med tanke pa betjening, holdbarhet,
eller intuitivhet og opplaering. Lgsninger som ikke kan benytte iLogikey-metoden er derfor ikke

interessante for Bjune Engineering.

Primeert er denne oppgavens hensikt & lage en Igsning rettet mot militaere formal og kunder.
Pris er derfor ikke en hgyt prioritert egenskap, ettersom denne skal veies opp mot tap av liv,

og lgsing av militeere oppdrag.

Enheten m& veaere holdbar for & kunne benyttes under de mange varierte miljger den kan bli

benyttet i, samt de belastninger den utsettes for.
Sentrale produkt og brukerkrav er:

Enkel utnyttelse av metoden til iLogikey.
Muligheten for oppkobling mot KKI systemer.
Ergonomisk tilpasning av designet for & passe handen.

Materialvalg med hensyn pa varmeledning og holdbarhet.

AR

Produksjons- og utviklingskostnader

6.2. Antropometriske variasjoner

For & kunne fastsld hvilke dimensjoner som ma gjelde for tastaturenheten, ma
antropometriske mal legges til grunn. I en militeer avdeling vil det veere stor variasjon i
soldatenes stgrrelse og vekt og det forventes at en soldat veier i snitt over gjennomsnittet av

befolkningen, dersom befolkningen ikke har et hgyt fedmeniva.

Dersom enheten skal kunne implementeres pd generelt, ma den kunne passe sa stor mengde

av soldatpopulasjonen som mulig, uten at egentilpasninger ma gjgres.

Dimensjonene som benyttes vil matte ligge i det gvre sjiktet av variasjonsbredden. Dette
sikrer at brukere med stgrre hender kan benytte grepet. De som har sma hender vil dermed fa
plass, men det ma gjgres vurderinger slik at fingerposisjon og grepsvidde ikke blir for stor for

disse.
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Handbredde

Grep
diameter

12°

Tommellengde
5
S

—
s

Figur 13: Hand og grepsmal

Figuren viser hvilke mal som er lagt til grunn for utformingen av tastaturet. Disse malene

dekker 99% av befolkningens handmal og viser variasjonsbredden i dimensjoner.

Tabell 5: Antropometriske variasjoner.

Variasjonsbredde i antropometriske mal for hender

Mal Beskrivelse Enhet | Verdier | Ideal verdi
Handbredde Total bredde for handen mm 79-99 99
Grep diameter, Diameter for sylinderformet grep
o mm 32-38 38

sylindere som passer i handen.

Diameter for kule som passer
Grep diameter, kuler o mm 32-51 45

inn i handen.
Tommellengde Tommelens totale lengde mm 48-69 69

Vinkelen mellom normalen til
Grepslinje ° 12 12
fingrene og leddlinjen.

Avstanden fra et greps ytterkant
Avtrekksfinger til gunstig ytterpunkt for mm 9-13 12

avtrekker.

_ Bredden pa tykkeste finger ved
Fingertykkelse mm 21-15 21
ytterste ledd unntatt tommel.
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6.3. Metrisk grovspesifisering for produkttypen
For at tastaturet skal passe alle hender er det ngdvendig at store hender far plass pa, og at
sma hender ndr frem til knapper. For bruk i produktet benyttes hdndmalene under.

Tabell 6: Tabellen viser de valgte verdiene som grepet ma oppfylle.

Valgte verdier for utforming av grep

Mal Beskrivelse Enhet | Verdi

Handbredde Total bredde for handen mm 100

Grep diameter, Diameter for sylinderformet grep som 35

mm

sylinder passer i handen.
Diameter for kule som passer inn i

Grep diameter, kuler o mm 45
handen.

Tommellengde Tommelens totale lengde mm 48
Vinkelen mellom normalen til fingrene og

Grepslinje = 12
leddlinjen.

Avstanden fra et greps ytterkant til
Avtrekksfinger mm 12
gunstig ytterpunkt for avtrekker.

i Bredden pa tykkeste finger ved ytterste
Fingertykkelse mm 21
ledd unntatt tommel.
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7 IDE- OG KONSEPTGENERERING

Utvikling av ideer og konsepter som mulige Igsninger for tastaturet, ma vaere basert pa
oppnaelse av funksjoner tastaturet skal oppfylle. Dette vil benyttes for & rangere Igsninger for

utvelgelse.

7.1. Funksjonsanalyse for produkttypen

Funksjonsanalysen skal avdekke og eventuelt tydeliggjgre hvordan tastaturet kan utformes.
For @ oppna dette brytes hovedfunksjonene opp i underfunksjoner.

[ iLogikey i forsvaret ]

[ Skrive ] Sende [ Motta ]
Tastatur ] Data H Skjerm ] Data ] Radio ‘ Radio H Data H Skjerm ]
|
S
Tastatur Data Radio Skjerm

Figur 14: Funksjonskart for iLogikey ved bruk i forsvaret. Underfunksjonene viser at det er
ngdvendig med tastatur, data, radio og skjerm for & kunne sende skriftlige beskjeder
og kommandoer mellom soldatene.

For & kunne benytte iLogikey-metoden til stille kommunikasjon, ma iLogikey-systemet ha
mulighet for 8 skrive, sende og motta informasjon. For & oppnd dette viser funksjonskartet at

iLogikey-systemet m& bestd av tastatur, data, radio og skjerm.

Tastatur

Funksjonene til et tastatur bestdr av en flate eller et grep med knapper som enten er fysiske,

eller pd en bergringsflate.

Data

All inntasting m3 tolkes av en enhet som kan behandle dataene. Denne enheten ma ta seg av
koding og dekoding av meldinger fra tastaturet og radionettet. Databehandlingen krever en
prosessor og en krypteringsngkkel, samt et skall som beskytter komponentene mot fukt og

stot.
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Radiosystem
Overfgring av informasjon mellom flere soldater utrustet med hver sin enhet, krever et tradlgst
system. Dette kan gjgres med radiosignaler eller optisk overfgring. Kablet overfgring er ikke

mulig, fordi systemet skal brukes under bevegelse.

Skjerm
For tilbakemelding og kontroll hos brukeren, m& det veere en visuell representasjon av
beskjeder tilgjengelig. Som et alternativ kan taktil tilbakemelding benyttes, ved vibrasjon,

trykk eller motstand.

Montering av iLogikey-systemet
Dersom tastaturet utformes slik at den kan festes i et vdpen, sikrer dette at brukeren ikke
flytter fokuset og begrenser evnen til & benytte vapenet. Enheten kan formes som et trekk, en

vapendel eller en modul.

Figuren under viser forsvarets nye handvapen, Heckler & Koch 416, med hovedkomponenter

navngitt for referanse.

GLIDEKASSE OG L@P

UNDERBESLAG/
PISTOLGREP

Figur 15: Hovedkomponenter i forsvarets rifle: HK416. Delene er markert med samme farge
som forklaringen.
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Ved 3 feste tastaturet til iLogikey-systemet med en hurtigkobling, vil det lett kunne tas av og
pd vapenet og ogsa benyttes ndr bruken av vdpen ikke er ngdvendig. Samtlige nye
vapensystemer som brukes av North Atlantic Treaty Organization (NATO), utfgres med
STANAG 4694. Dette er standarden for utforming av montasje for montering tilbehgr pa
vépen. Denne standarden er en omgjgring av MIL-STD-1913 til metriske mal med hgyere
kravspesifikasjoner og gar under navnet; NATO Accessory Rail (NAR). Systemet bestar av en
skinne med riller som alle nyere vdpenmonterbare moduler og siktesystemer skal kunne festes

2 11

pa.

Figur 16: 3D-tegning av HK416, vist med NAR systemet. Detaljvinduet viser skinnene med
riller integrert i forkjeftet.

Som en folge av denne standardiseringen, vil det veere gunstig & kunne montere tastaturet pd
et slikt system for & sikre at den passer bade forskjellige eksisterende og fremtidige vapen i
bruk innen NATO. En vanlig festelgsning for NAR skinne er A.R.M.S. #17, som er en

hurtigkobling i aluminium, med skruefeste som kan skrus fast i tastaturet.

Figur 17: Bildet viser A.R.M.S. #17 hurtigkobling for NAR skinne, bestdende av festearm (1),
v-spor for skinnekant, splint (3) som holder posisjonen p3 vapenet og skruehull for
festing pa tastaturet (4).
28
Henrik Folke Holmberg



iLogikey

7.2. Funksjonsalternativer

Totalsystemet

Plasseringen av der forskjellige komponentene i det totale kommunikasjonssystemet bgr
avgjgres fgrst, da dette har stor innvirkning pad utformingen av tastaturet. For & finne den mest
egnede Igsningen for plassering av komponentene brukes modulariseringsteknikk.®> Metoden
gar ut pa & kartlegge funksjoner produktet er avhengig av, og & sette opp et kart over for 3

lettere se mater enheten kan bygges opp pa.

" ® 2\ @
(/Z‘f\nj—}:' (_—;,iﬁ::",=

®

s][r][P
L_J C

’ @ IE' = DATABEHANDLING

s | |E] = SKIERM

—n . = TASTATUR
(Jqlﬂ__b B = RADIO

Figur 18: P& figuren vises fem alternativer for utforming av iLogikey-totalsystemet.
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Alternativ 1:

Fgrste alternativ viser den gjeldende oppbygningen av kommando og kontroll, informasjons-
systemer (KKI) i dag. Hele systemet er kapslet inn i en boks. Dette systemet er referansen for

utviklingen av iLogikey-totalsystemet.

Figur 19: Dagens KKI system. NORMANS ledelse (1) er ment for ledere i militaere grupper, og
tilbyr utvidet funksjonalitet over NORMANS lett (2), som er ment for alle
underlagte soldater som deltar i striden.

De fleste KKI Igsninger p& markedet i dag er Personlig Digital Assistent (PDA) lignende
Igsninger. Systemet er da en komplett databehandler og er en lukket enhet. Disse er ofte

bestdende av en bergringsskjerm, GPS, kommunikasjon, kryptering, og kompass.
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Alternativ 2:

Systemet bestdr av to enheter. Skjermen er flyttet opp til synsfeltet og "databoksen" med

tastatur beholdes pa brystet.

Figur 20: Head Up Display fra Sportiiiis (1), montert pa et sett med Oakley sportsbriller (2).
Informasjonen er synlig ytterst i synsfeltet (3). 27

Denne maten 3 vise informasjon pa, kalles Head Up Display (HUD) og benytter forskjellige

metoder for @ bringe informasjon inn i feltet brukeren ser. Metoden er mye brukt i nye biler,

der det er gnsket at fgreren ikke ser ned under kjgring.

Alternativ 3:

Komplett enhet plassert pd vapenet. Det har ikke blitt funnet informasjon om noen slike
systemer. Denne plasserer alle knapper og skjermen, slik at soldaten har det tilgjengelig uten

a skifte hendene vekk fra vapenet.

Alternativ 4:

De forskjellige modulene plasseres der de er lettest tilgjengelig for brukeren, uten a veere til
hinder ved vapenbruk. Skjermen bygges inn i brillene, slik at informasjonen er direkte
tilgjengelig i synsfeltet. Tastaturet monteres pa selve vapenet slik at brukeren ikke trenger &

flytte hendene fra vapenet, og databoksen og radioen plasseres pa kroppen.

Alternativ 5:

Eksternt tastatur pd vapenet, med oppkobling mot et totaltsystem pa kroppen til soldaten.

Lgsningen kan benyttes som et eksternt tastatur for dagens systemer via kabel eller Blatann.
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Utvelgelse av totalsystemet ved hjelp av seleksjonsmatrise
For @ velge hvilket totalsystem som skal bygges videre pa, settes det opp en seleksjonsmatrise

som vurderer fordeler i forhold til dagens Igsning.

Vektingen ble gjort pa grunnlag av fglgende kriterier

e Knappeposisjon i forhold til skriving ved bruk av vapenet.

e Forventet kostnad for fremstilling i forhold til referansen.

e Lesing av informasjon.

e Vekt pa vapenet.

e Enkelhet ved prototyping.

e Tilkobling av ekstra moduler som avstandsmalere, laser og lys.

e Om det er enkelt & produsere.

Tabell 7: Seleksjonsmatrise for utvelgelse av modulplassering. Alternativene er representert i
figur 18.

Alternativ

1 Knappeposisjon = ++ |+ |
2 Kostnad - - - -
3 Motta informasjon Q +++ + +4++ =
4 Vekt pa vapenet g = - _ _
5 Prototyping K - = - —
6 Modul stgtte = s [ g || deaea
7 Produserbarhet - = - -
Plusser 0 3 6 9 6
Minuser 0 3
Sum 0 0 2 4 1

Fra seleksjonsmatrisen er det funksjonsalternativ 4 som kommer best ut i forhold til
forbedringer fra dagens Igsning. Dette alternativet har fordeler ved at det er splittet opp i
moduler og kan ha skjerm og tastatur direkte feste der brukeren drar stgrst nytte. Ettersom
Igsningen er modulbasert vil det vaere enkelt & tilby ekstramoduler for utvidet funksjon. Dette
gjgr at Igsningen i alternativ 4 har stgrre motstandsdyktighet mot utkonkurrering av nyere

enheter fordi den lett kan endres og oppgraderes.
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Tastaturets utforming

For 8 bestemme utformingen til tastaturet modulariseres funksjonene som tastaturet er
avhengig av. Det er to mater @ konstruere et tastatur for vapenet pa: Som en ekstern enhet

som festes, eller som en komplett vapendel som integrerer knapper, og byttes ut med en
vapendel.

¥ g7 U @

Ekstern enhet

= Intern enhet

‘@@

= Pa handen

Figur 21: Figuren viser utforming av tastaturet som vertikalgrep (1), underbeslag (2), trekk
for pistolgrep (3), integrert i forskjeftet (4), integrert i pistolgrepet (5) og pa
handen som en hanske (6).
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Alternativ 1:

Tastaturet utformes som et vertikalgrep. Dette festes pa vapenets forskjefte med
hurtigkobling, og kan lett plasseres der soldaten nar det best. Vertikalgrep er mye brukt av
soldater i dag, fordi det gir bedre stgtte for vapenet nar det ikke kan legges an mot skulderen.
En ulempe med vertikalgrep er at vapenet blir litt mindre treffsikkert enn ved vanlig bruk, pa

grunn av hgyere tyngdepunkt i forhold til hendene.

Figur 22: Skissen viser utforming av tastaturet som vertikalgrep (gregnt) med knapper pa for
og bakside.

Handkontrolleren kan utformes som vertikalgrep ved 8 konstruere enheten med et rgr i senter,
som trekkes med et grep ergonomisk tilpasset hgyre eller venstrehendte, eller personlig
utforming der dette er ngdvendig. Innfesting pa vapenet vil da skje i form av en standard

festemodul for NAR pa toppen (picatinny feste).

Fordeler med vertikalgrep:

e Den baerende konstruksjonen kan vaere lik for alle tilpasninger og versjoner av
grepet. Dette vil kunne gjgre produksjonskostnadene lave som fglge av hgyere
produksjon av enkeltkomponenter.

e Enkel utskifting av trekk til hgyre og venstrehendte.

e Forenkler bruk av vapenet der fullstendig anlegg mot skulder ikke kan oppnas og

rekylen ma tas opp av armene.
Ulemper med vertikalgrep:
e Forflytning av hdndens posisjon vekk fra vapenets tyngdepunkt.

e Stgrre belastning pa enhetens feste, som fglge av lengre arm.

e Mulighet for hekting.
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Alternativ 2:

Det er mulig & utvikle tastaturet som et underbeslag for vapensystemer. Denne bestar da av
et liggende grep, som festes under vapenets forskjefte og plasseres slik at den sammenfaller
med soldatens naturlige posisjon for handen. Knapper ma ha en grov utforming for @8 passe
forskjellige handbredder.

Figur 23: Skissen viser utforming av tastaturet som underbeslag (grgnt) foran pd vapenet,
med knapper pa siden.

Konstruksjonen av denne Igsningen vil ha behov for dobbelt sett med knapper som er like pa

for og baksiden, for at soldaten skal kunne bruke det med begge hender.

Fordeler med underbeslag:
e Enheten vil ikke bygge mye utover vdpenets naturlige form og gir derfor liten
fare for hekting.
e Handens posisjon forblir relativt naere vdpenets tyngdeakse.

Ulemper med underbeslag:

e Enheten ma3 tilpasses hvert vdpensystem.

e Varierende handvinkel gjgr plassering av knapper vanskelig.
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Alternativ 3:

Systemet kan formes som et "trekk" til pistolgrepet, der integrerte knapper ligger i skallet.

Hvert vapensystem vil da benytte en unikt utformet versjon av skallet.

(-
O _—

Figur 24: Skissen viser plasseringen av et tastatur utformet som et trekk til pistolgrepet pa
vapenet, med knapper integrert.

For & fa plass til elektronikk i pistolgrepet, ma det bygge ut en del. Med sma brytere kan dette

minimeres, men vil endre ergonomien i v%penets grep.

Fordeler med pistolgrep:

e Enheten kan benyttes pa de fleste tohdnds og enhdnds vapen.
e Bygger lite ekstra pd vapenet.

e Mulighet for spesialtilpassing av grepet for hver bruker.
Ulemper med pistolgrep:

e Liten plass til elektronikk internt i grepet.
e Sveert lite mulighet for modularisering i produksjonen.
e Stor fare for lgsning av skudd ved inntasting.

e Knappene kan redusere treffsikkerheten til soldaten.
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Alternativ 4:

Utforming av grepet som et fullstendig pistolgrep for hvert enkelt vapensystem. Denne
metoden vil gi lavest mulig vekt, men gir kompleks utforming som er unik for hver
vapenmodell.

Figur 25: Figuren viser integrering av knapper i et pistolgrep. Denne Igsningen var en tidlig idé
fra Bjune Engineering, for benyttelse pa pistoler. Fingrenes posisjon over knapper er
vist med pekefinger (1), langfinger (2), Ringfinger (3), lillefinger (4) og tommel (5).
24

Fordeler med pistolgrep:

e Bygger lite ekstra pa vapenet.

e Tilnaermet ingen ekstra vekt.
Ulemper med pistolgrep:

e Unike utforminger ma lages for hvert enkelt vdpensystem.
e Fare for & Igsne skudd ved inntasting.
e Dyr fremstilling ved & modifisere enekltvapen.

e Liten forventet batterikapasitet.
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Alternativ 5:

Utforming av grepet som et forskjefte til & erstatte forskjeftet pa gevaerer. Denne metoden vil

gi lavest mulig vekt, men gir kompleks utforming som er unik for hvert vapensystem.

Figur 26: Figuren viser forskjeftet pa en HK416 (grgnt). For integrering av tastaturet i
forskjeftet, m& det konstrueres en erstatning, fordi forskjeftet er tynnvegget
aluminium.

Fordeler med pistolgrep:

e Bygger lite ekstra pd vapenet.

e Tilnaermet ingen ekstra vekt.

Ulemper med pistolgrep:

e Unike utforminger ma lages for hvert enkelt vdpensystem.

e Sikring mot varme fra Igpet i vapenet pa utfgres.
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Alternativ 6:

Figur 27: Prototype av ergonomisk utformet hanske med knapper. *°

Tastene til systemet kan integreres i en hanske og dermed sikre perfekt posisjon for @ trykke
til enhver tid. Hansken vil da konstrueres slik at den har en ekstern prosessering og kun nyttes

for tastene.

Fordeler med hanske:

e Enkel oppndelse av gunstig knappeposisjon for basisknappene 1-5.

e Fungerer med alle systemer og overflater.

Ulemper med hanske:

e M3 ha en ekstern flate & trykke mot.

e Kan hindre bruk av andre typer hansker der veer og situasjon gjgr dette
ngdvendig.

e Vil lett slites ut.
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Fremtidig alternativ:

Brainwave reading

i N

Figur 28: Eksempel pa hjernebglgeskanning fra Emotiv. Bilde: Emotiv.com

Metoden baserer seg pa et nett eller annet hodeplagg som leser av og tolker hjerneaktiviteten
til kommandoer som kan integreres i et system. Systemet tolker hjerneaktivitet som linkes

opp mot meldinger eller handlinger.
Fordeler med hjerneskanning:

e Automatisert melding og observasjonssending.
e Sveert lett oppleering av bruk.
e Ingen aktiv interaksjon fra bruker er ngdvendig.

e Rask meldingssending.
Ulemper med hjerneskanning:
e Lett for & sende utilsiktede meldinger.

e Ikke overbyttbar mellom brukere, da hver hjerne fungerer ulikt.

e Ikke testet mot stressituasjoner.
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7.3. Pakjenninger og materialvalg

Brukspdkjenninger

Drag mot skulder

Som en del av vapenet vil enheten matte tdle drag mot skulder. Dette forekommer nar
vapenet fgres opp til skulderen for skuddlgsning. I en stridssituasjon ma det forventes at
brukeren ikke begrenser sitt drag inn mot kroppen, og maksimal kraft nyttes. Dette vil skje

dersom tastaturet utformes som en del pd vapenet.

Stgt mot objekt
Stgt mot objekt forekommer nar vapenet benyttes til & stikke eller skyve en person eller et
objekt. Tastaturet vil her bli utsatt for den maksimale kraft som personen klarer & utgve, og

bevegelsesmengden som blir tilfgrt under stat.

Fall
Dersom vapenet mistes i bakken, eller detter ned fra en hgyde, vil det kunne falle ned p3

grepet og ma derfor dimensjoneres for dette.

Miljgforhold

Temperaturpdkjenninger

Under bruk vil enheten utsettes for alle slags temperaturer som er overkommelige for et
menneske & operere i. Det vil ogsd@ matte lagres. Systemet ma derfor produseres av materialer
som kan tale ekstremtemperaturer under lagring og bruk uten at det kompromitterer dets

funksjon og styrke.

Varmeoverfgring
Ettersom enheten m& ha kontinuerlig kontakt med hendene til brukeren, ma materialets

varmeoverfgrende egenskaper ikke fgre til skade eller stort ubehag.

Elektriske egenskaper
For @ sikre mot elektriske stgt som falge av intern kortslutning eller statisk opplading, ber

overflater konstrueres slik at de ikke leder strgm, for at brukeren ikke blir skadet.

Korrosjon
Enheten vil bli utsatt for korrosive vaesker som svette, sjgvann og sur nedbgr. Dette er
uunngdelig i stridssoner. Det er derfor viktig at enheten tettes og er motstandsdyktig mot

korrosjon.
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Materialvalg
Utvelgelse av hvilke materialer som skal benyttes, gjsres ved 3 sette antatte gode kandidater

opp med relevante materialegenskaper. Disse kandidatene velges ut fra diagrammer over

materialegenskaper ! og produsenters anbefalinger.

Tabell 8: Utvalgte materialegenskaper for potensielle materialer til bruk i produksjon av
iLogikey.

Materialdata
Aluminium
6082-T6 '°

Flytgrense 250 MPa
Bruddgrense 290 MPa
Tetthet 2700 kg/m~3
Termisk konduktivitet 170 W/m-K
Flytgrense 240 MPa
Bruddgrense 260 MPa
Tetthet 2700 kg/m~3
Termisk konduktivitet 167 W/m-K

Stal
Flytgrense 235 MPa
Bruddgrense 360 MPa
Tetthet 7850 kg/m~3
Termisk konduktivitet 14 W/m-K
Slagseiﬁhet Ja
Flytgrense 355 MPa
Bruddgrense 510 MPa
Tetthet 7850 kg/m~3
Termisk konduktivitet 14 W/m-K
Slagseighet 27 ]

Plast

-

Flytgrense 71 MPa
Bruddgrense 90 MPa
Tetthet 1040 kg/m~"3
Termisk konduktivitet 0,2256 W/m-K
Slagseighet 18 kJ/m~"2
Flytgrense 60 MPa
Bruddgrense 90 MPa
Tetthet 1200 kg/m~3
Termisk konduktivitet 0,53 W/m-K
Slagseiihet 40 kJ/m~2
Flytgrense 78 MPa
Bruddgrense 78 MPa
Tetthet 1420 kg/m~3
Termisk konduktivitet 0,3 W/m-K
Slagseighet 25 kJ/m~2
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Valgte materialer
Aluminium

Deler som skal konstrueres av metall, vil bli konstruert av 6082-T6 Aluminium. Dette gir
relativt hgy styrke i forhold til vekt, og gjgr at metalldeler beholder sin slagseighet ved lave
temperaturer. En vesentlig fordel fremfor & benytte plast i lettvektsdeler som skal ha styrke er
at utvidelsen for vapenet blir lik som delen. Dette gjor at deler ikke setter seg fast, eller Igsner

uventet ved temperaturendringer.

Aluminium korroderer lett, med beskytter seg ved & danne en hinne av aluminiumsoksid pa
overflaten i Igpet av noen f& minutter. Dette belegget er veldig resistent mot lett korroderende

vaesker, som saltvann.
Plast

For produksjon av deler som ikke m& tale store pakjenninger, vil PC/ABS plast benyttes.
Denne plasttypen egner seg godt til injeksjonsstgping, og har liten varmeledningsevne i tillegg

til hgy slagseighet og stivhet.
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8 KONSEPTVALG

For 3 velge ut hvilke egenskaper som er viktige for produktet utvikles en seleksjonsmatrise
som vil benyttes for @ rangere de forskjellige konseptene med tanke pa Igsing av

problemstillingene.

8.1. Utvikling av seleksjonsmatrise

Ved 3 rangere egenskaper som kan implementeres i en kommunikasjonsenhet, gjgres et valg
av konsept for videreutvikling. For & fa et robust valg rangerer hver av de ansatte i
samarbeidet mellom Bjune Engineering og Land Defence Tech egenskapene individuelt. Disse
rangeringene lages et snitt av for a8 kunne lage en faktor for viktigheten av forskjellige

egenskaper hos konkurrenter og egne konsepter.

Tabell 9: Deltagerne i utviklingen av seleksjonsmatrisen

Stilling Kompetanse

Daglig Leder Bjune Engineering Bedriftsledelse
e Innovasjon

e Jkonomi

Siv. @k. Svein Hestevik

Forsknings og Utviklings leder, | ¢ Innovasjon

LandTech e Prototyping

e Militaer teknologi

e Taktisk ledelse i
spesialoperasjoner

Rolf Landaas

Student e Innovasjon
e Prototyping
e Innsatsstyrkesoldat

e Produktutvikling

A

Henrik Holmberg

Tabellen over viser ngkkelkvalifikasjoner hver deltager besitter, som er av nytte for utvikling
av et militeert kommunikasjonsprodukt. Sammensetningen av gruppen gjgr at valgene er

basert pa relevant militeer erfaring, innovasjon, prototyping og produktutvikling.
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Tabell 10: Internvurdering av viktigheten til mulige egenskaper i en tastaturenhet. Laveste
score er 0 og 10 er hgyest.

Vekting av mulige egenskaper for iLogikey som totalsystem

Vekting
_sum Wl snitt
F& knapper A 10 10 10 30 10,0
Holdbarhet B 10 10 8 28 9,3
Grensesnitt C 10 9 9 28 9,3
Tekstmulighet D 10 10 7 27 9,0
Temperaturtoleranse E 10 10 7 27 9,0
Ergonomi F 9 8 9 26 8,7
Vanntetthet G 10 10 6 26 8,7
Eksterne sensorer H 10 7 8 25 8,3
Ekstern radiomulighet I 8 7 9 24 8,0
Batteritid ] 9 9 5 23 7,7
Lademuligheter K 10 7 5 22 7,3
Grafisk styring L 5 8 8 21 7,0
Lav vekt M 7 8 5 20 6,7
Konfigurerbarhet N 5 7 8 20 6,7
Design 0] 5 5 9 19 6,3
Stgrrelse P 7 5 5 17 5,7
Pris Q 4 5 7 16 5,3
Taktil tilbakemelding R 5 3 8 16 53
Talestyring S 3 7 0 10 53
Talemulighet T 3 0 5 8 2,7

For 8 kunne fokusere pa viktige egenskaper som skal ha innvirkning pd utviklingen av

produktet, vil kun egenskaper med totalvekting over 6 bringes videre.

Fra den interne vektingen av egenskaper er det tydelig at et minimum av knapper, ansees som
en fordel for et endelig produkt. Dette reflekterer metoden til iLogikey, som baserer seg pa at

alle funksjoner skal vaere tigjengelig med én hand.
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8.2. Egen konsepttesting

Ved utvelgelse av funksjonsalternativ av tastaturet i iLogikeysystemet, kan ikke egenskapene

benyttes direkte, ettersom utformingene ikke gir vesentlig endring i funksjon. Praktiske hensyn

ma derfor legges til relevante egenskaper for & komme frem til et valg. Dette kommer av

endringen til et modulbasert system i seleksjonen av utforming for totalsystemet.

Tabell 11: Forklaringer rundt overfgring av vektinger og saeregne egenskaper som er viktig for
utformingen til tastaturet.

Egenskap
Skriving

‘ Nr. | Forklaring

I

Hovedfunksjonen til systemet vil veere a gi skriftlig

informasjon. Denne egenskapen er direkte overfgrbar fra
egenskapene i seleksjonsmatrisen.

Integrering av batteri

IT

P& grunn av valget om & ha enheten med tradlgst tastatur, ma
det veere plass for batteri i den valgte utformingen. Denne
egenskapen overfgres fra matrisen.

Integrering av chip

ITI

Som ved egenskapen over, ma det veere plass til elektronikk i
tastaturet. Derfor benyttes samme vekting som over for
denne.

Montering

v

Dersom systemet skal vaere tradlgst og komponentbasert for a
gke bruksomradene til iLogikey, ma det veere enkelt & montere
0g ta av tastaturet.

Flerbruker

I militeere avdelinger er det viktig at kritiske systemer kan
benyttes av bdde hgyre og venstrehendte, samt flere brukere
av samme enhet. Dette er derfor viktig for valget.

Veertetting

VI

Denne egenskapen reflekterer valget om bruk av enheten i
fuktige omgivelser og eventuelt under vann. Vektingen vil
derfor vaere den samme som for vanntetthet.

Mus

VII

Mulighet for betjening av en form for musepeker i utformingen
vil vurderes her. Denne er vektet fra seleksjonsmatrisenes
vekting for grafisk styring.

Synsfelt

VIII

En av hovedfordelene med & ha et tastatur pd vapenet, er &
kunne holde fokus pa det som skjer rundt soldaten. Dette vil
derfor vaere viktig for valget av utforming.

Vapenbruk

IX

Dersom utformingen hindrer vapenbruken til soldaten, vil dette
gjgre at systemet ikke har noen fortrinn fra NORMANS KKI.
Dette er derfor en viktig egenskap.

Modularisering

Denne egenskapen reflekterer tilkobling for eksterne sensorer
og vektes fra seleksjonsmatrisen. Poengene vil g& pa mulighet
for & legge inn tilkoblingspunkter enkelt.

Knappeposisjon

XI

Muligheter for plassering av knapper der det vil vaere lett &
betjene dem gar pa ergonomi og vektes likt som dette fra
seleksjonsmatrisen.
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Tabell 12: Seleksjonsmatrise for utvelgelse av tastaturutforming. Alternativene er
representert i figur 19.

Utforming ‘ Egenskap ‘

I II III v \ VI VII VIII IX X XI | Sum
Alternativ 1 6 5 5 10 10 10 7 10 9 10 8| 6,3
Alternativ 2 6 5 5 10 10 5 10| 10 2 5| 5,3
Alternativ 3 4 1 1 10 10 3 10 5 1 8| 4,0
Alternativ 4 6 1 1 10 10 5 10| 10 1 5| 4,3
Alternativ 5 4 1 1 1 10 10 3 10 5 1 8| 3,8
Alternativ 6 9 2 2 10 10 1 10 5 10 10| 5,3
NORMANS KKI 3 10 10 9 10 8 10 5 10 5| 5,3
Vektingsfaktor 9o\ 7,7\ 7,7 8 8| 87| 7,0 9 9 9| 8,7

For vurdering av konkurrenters potensiale til 8 oppfylle problemstillingene iLogikey skal Igse,
settes de opp i en egenskapsmatrise. Konkurrentene blir bedgmt subjektivt mot relevante
egenskaper og en totalsum regnes ut basert pd vektingen fra rangeringen av egenskaper i
tabell 10.

Tabell 13: Subjektiv vekting av aktuelle konkurrenters oppndelse av egenskap. Summen
beregnes ved hjelp av vektingsfaktoren og poengoppnaelse.

Konkurrent D A F L N M B E G J K I H O] Sum
Silynx o/ 8 6| 0 2 7| 10| 9 9| 10| 8| 9| 9 8| 5,6
In10did 10| 4 2 of 0| 5 3 5 6| O 5| 4f O 2| 2,8
Bat 8 9 8 0| 7| 8 5/ 0| Ol O| 0| 4| O 2| 3,0
FrogPad 9, 2| 3| 0|l O| 4, 4/ O O O] O 4| 0| 5| 18
Microwriter 9 9 7! 0| 7 7 6/ 0| Ol O| 0| 4| O 3] 31
Tastatur 9| 0| 5 2| 0| O 5 0o/l 0| 0| 0Of 4| O 71 1,9
BrainWave 7| 10| 10f 7| 10| 8| 4|, 8| 0| 5 7! 3 3 8| 5,1
Normans 8 1 1| 10 7 8 8 6 6 8 9 5 3 9| 4,9
Liguidkeyboard 5 5 10| 6 5 5| 5 0| 0| 0] 5 0 7| 3,3

5
Vektingsfaktor 90 1087 7,0 67 67 93 9,0 87 7,7 7,3 80 83 63

Tabell 12 viser at utforming av tastaturet som et vertikalgrep (alternativ 1) er den lgsningen
som oppfyller egenskapene som brukerne vektlegger hgyest. Vi kan se i tabell 13 at de
konkurrerende lgsningene som scorer hgyest pa tabellen, er de systemene som allerede er i
bruk i forsvarsindustrien i dag. Unntaket er hjernebglge skanning, som er en ny teknologi.

Dette gir validitet til vare betraktninger om de vurderte egenskapenes viktighet.
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8.3. Foretrukne Igsninger

Totalsystemet

Fra vurderingene tidligere i oppgaven konkluderes det med at totalsystemet ma utformes i
moduler for & oppna fordeler fremfor NORMANS KKI. Denne splittelsen i skjermdel, datadel,
radio og tradlgst tastatur gir store fordeler med tanke pa & selge ut iLogikey til militeere
organisasjoner som benytter forskjellige radio og krypteringssystemer fordi militzert klassifisert

teknologi ikke behgver 3 integreres i selve pakken.

Systemet vil ogsd vaere mer motstandsdyktig mot konkurrerende Igsninger og utdatering

ettersom deler av systemet kan oppdateres og fgre til mer salg i livsigpet til totalsystemet.

Tastaturet

Utformingen til tastaturet vil vaere som et vertikalgrep, ettersom denne Igsningen viser stgrst
evne til 8 forbedre soldatenes bruk av tekstsystem.

_J

s

A,R-
°

= BLATANN

g W\ o=
9
D

DATABEHANDLING

SKIJERM

TASTATUR

RADIO

Figur 29: P3 figuren vises den foretrukne Igsningen for totalsystemet til iLogikey rettet mot
militaeret. Systemet bestadr av en databoks, med kabel til skjerm pa soldatens brille,
blatann overfgring til tastatur pa vdpenet og oppkobling til soldatens egen radio.
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9 EKSTERN KONSEPTTESTING

Ved konsepttesting internt blant utviklerne i en bedrift eller et prosjekt, er det fare for & finne
Igsninger som ikke svarer til behovene i sluttmarkedet. Dette kan unngads ved & samle inn data
fra kunder og sluttbrukere for & sjekke at de samsvarer med egne vurderinger og & justere for

avdekkede avvik.

9.1. Mdlsettinger for testingen

Funksjonen til den eksterne konsepttesten er & finne eventuelle avvik mellom
funksjonsbehovene som har blitt satt av Bjune Engineering, og sluttbrukere. Dette er
ngdvendig for 8 redusere risikoen for gkonomiske tap som fglge av utvikling av ugunstige
konsepter og design, i tillegg til & avslgre potensielle problemstillinger som ikke er kommet

frem til internt.

9.2. Valg av testpopulasjon

Norges forsvar bestdr av soldater mellom 18 og 44 ar. Testgruppen som benyttes ma ha
lignende aldersvariasjon for & f@ resultater som reflekterer erfaringene forskjellige
aldersgrupper har. P& grunn av den relativt lange perioden som har gatt siden andre
verdenskrig, har ikke den generelle befolkningen i Norge erfaringer med hva som fungerer i
stridssituasjoner. Personer som har tjenestegjort i utenlandstjeneste er derfor viktig & ha med

i testpopulasjonen.
Variasjon i utdanning og ferdigheter er ogsa viktig fordi systemet ma fungere for alle soldater.

Innsatsstyrken i Norge er en nylig etablert styrke underlagt Heimevernet, som har som
funksjon & kunne Igse varierende oppdrag pa kort tid. Det nyligste eksempelet pd dette er
benyttelsen av styrken under terrorhandlingene 22. Juli 2011. Soldatene er godt trente og har
vesentlig andel av tidligere befal fra alle forsvarsgrener i tillegg til varierende bakgrunn fra

tjenestegjgring i utenlandsoperasjoner.
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9.3. Innhold og form pa testskjemaer, kommunikasjonsform

For & nd soldatene pa en best mulig mate, og samtidig ivareta anonymiteten til hver deltager i
spgrreundersgkelsen, ble undersgkelsen utformet som et elektronisk skjema ved hjelp av

nettjenesten SurveyMonkey (figur 30).%®

Det ble spurt om soldatene oppfattet grunnleggende problemstillinger, som problemer de
hadde opplever i sin tjeneste og rangering av egenskaper de ville ha behov for i et ferdig

produkt. I tillegg ble soldatene bedt om & velge hvilket konsept de foretrakk.

1. VIl det vare en forde! for geg som eoldat 3 kunne malde Inn observasjoner etille og utan & Mytts fokus vekk fra vipennanateringsn?

2. 3ynes du det kan vare vanskallg & oppreitnoiue oversikt over situasjonsblidet under akejoner Idag?

P

3. VIl visusll informasjon vare gunstig for at situasjonsforstisieen ekal bil bedre? Mad vieuell Informasjon menss et syatem som viser Ikoner slier tegn om omradst rundt deg

4. Vilie du vzere vilg til & l@re dag st nytt skriveaystsm deraom cu ments dette forbearet evnen ti kommunikasjon?

5. Basert pé et eystem som kan gl karidata. meidinger og observasjonsr, Hvordan rangsrer du sgenskapene under?
= p o e o

2k th kragper som mulg
Hodame:

Grensesnit

TetsTuighe
Dritscmdice flemperstatcieranse)
Exgenomt

Tikcolrgsuigh
radcsysiame:

50}
«ostagter fo¢ ok mad
Battertis

Lademuipheter

Grafise styrng (musenska)
Kenfguenerme:

Desgn

6. Vilie du vert 18 preve ut
.2

Net

Figur 30: Utklipp fra spgrreskjema om funksjon og utforming til tastaturet. Undersgkelsen
ble bygget opp med en forklaring av ideen med en koseptskisse (1), en

spgrsmalsdel om problematikk i strid (2) og en del der deltagerne vektet
forskjellige egenskaper (3).
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9.4. Resultater fra spgrreundersgkelsen

Totalt svarte 18 soldater pd spgrsmalene om problemstillingene og funksjoner som det ville
vaere behov for i iLogikey-systemet. Pa spgrsmalene om hvilken utforming som skulle benyttes
var det 10 som svarte. Antallet svar som ble samlet inn er ikke nok til & konkludere med hva
som kommer til & dukke opp av gnsker hos en reell kunde, men gir et godt innblikk i hva

brukerne gnsker.

Tabell 14: Resultater fra spgrsmal om problemstillinger i undersgkelsen.

Sporsmal om problemstillinger

1. Vil det veere en fordel for deg som soldat @ kunne melde inn observasjoner stille
og uten 3 flytte fokus vekk fra vapenhandteringen?

Antall som svarte ja: 17
Antall som svarte nei: 1
Totalt antall svar 18

2. Synes du det kan veere vanskelig a opprettholde oversikt over situasjonsbildet
under aksjoner i dag?

Antall som svarte ja: 17
Antall som svarte nei: 1
Totalt antall svar 18

3. Vil visuell informasjon vaere gunstig for at situasjonsforstaelsen skal bli bedre?
Med visuell informasjon menes system som viser ikoner om omradet rundt deg.

Antall som svarte ja: 17
Antall som svarte nei: 1
Totalt antall svar 18

4. Ville du veere villig til a laere deg et nytt skrivesystem dersom du mente dette
forbedret evnen til kommunikasjon?

Antall som svarte ja: 15
Antall som svarte nei: 3
Totalt antall svar 18

Resultatene fra spgrsmal 1-3 om problemstillinger, viser at soldatene mener de ville ha
forbedret evne til & lgse oppdrag, dersom de kunne utveksle visuell informasjon med

hverandre underveis.

Spgrsmal 4 viser uventet lav motstand mot & matte laere seg et nytt skrivesystem. Dette viser
at fulltekstfunksjonen til iLogikey-metoden ville blitt forsgkt brukt blant en stor andel av
deltagerne. De som ikke er villige til dette m3 det legges til rette for ved hjelp av mulighet for

forhandsdefinerte kommandoer.
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Tabell 15: Resultater av vekting av egenskaper i undersgkelsen. Egenskapene er listet etter
synkende viktighet og fet skrift markerer antallet vektinger.

Vekting
Egenskap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m h!i
Holdbarhet 0O 0 0 0 0o 0 0 4 1 13 18 9,50
Vanntetthet 0O 0 0O O O OO 3 4 10 17 9,41
Batteritid 0O 0 0 0O 0O 0O 0O 5 4 o9 18 9,22
Temperaturtoleranse| 0 0 0 0O 0O 3 0 1 2 11 17 9,06
Grensesnitt 0O 0 0o 0 01 O 5 3 9 18 9,06
Ekstern radio 0O 0 0O O O O1L 8 3 6 18 8,78
Lav vekt 0O 0 0 0 0 3 1 4 1 8 17 8,59
Lademuligheter 0O 0 0 2 1 0 2 2 5 &6 18 8,22
Ergonomi 0O 0 2 0 0 3 2 5 1 5 18 7,61
Fa knapper 0 1 0 1 1 0 3 6 1 4 17 7,59
Eksterne sensorer i1 0 1 0 2 2 2 1 4 5 18 7,44
Tekstmulighet i1 1 0 2 1 3 3 1 5 18 7,00
Konfigurerbarhet 0O 0 2 1 1 5 5 0 3 1 18 6,50
Grafisk styring 4 0 1 1 2 4 1 4 0 1 18 5,22
Design 2 2 2 1 5 1 1 3 O 1 18 4,89

Ved vektingen vises det at egenskaper som gar pd systemets evne til & takle pakjenninger og
vaere palitelig scorer aller hgyest. Dette er som ventet, ettersom soldatene ma kunne stole pa

systemet under situasjoner der livet kan veaere i fare.

Alternativet som gir mulighet for 8 benytte avdelingers egne radioer oppnar uventet hgy
vekting, hvilket indikerer at soldatene gnsker denne funksjonen i sluttproduktet. Dette Igser
problematikk rundt integrering av militeere krypteringslgsninger i datasystemet, og vil gi stgrre

mulighet for produksjon av enheten hos kommersielle leverandgrer.

Resultatene viser at designets utseende har liten interesse hos soldatene og at utformingen

derfor bgr veere drevet av funksjon.

Det er tilsynelatende liten interesse for 8 kunne styre en musepeker med iLogikey. Denne
funksjonen er en viktig del for Bjune Engineering og vil derfor ikke fjernes. Det vil derfor veere
ngdvendig & legge til rette for at funksjonen ikke er til hinder for brukere som anser den som
ungdvendig, samtidig som den gir tilstrekkelig kontroll for dem som drar nytte av grafisk

styring.
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Tabell 16: Valg av utforming for tastaturet og plassering av skjerm.

Funksjonsutforming

Valg av utforming for tastaturet
Utforming Stemmer
— = 3
O _—
Underbeslag
e 1
0
Hanske
ﬁ — g
O_—
Vertikalgrep
Totalt antall svar | 10
Plassering av skjerm
Utforming Stemmer
Pa brillene 2
Pa hjelmen 2
Rundt siktemiddelet 2
P3 siden av vdpenet 1
Lgs skjerm 3
Totalt antall svar | 10
Kommentarer | 2

Resultatene fra utformingsdelen av undersgkelsen fikk liten deltagelse. Dette gjgr resultatene
usikre, men det er en tydelig trend blant deltagerne i & foretrekke vertikalgrepslgsningen for
tastaturet. Denne utformingen kom ogsa best ut i den interne konsepttestingen og vil derfor

benyttes for den videre utformingen.

Et viktig punkt i undersgkelsen var 3 finne ut hvor skjermen bgr plasseres. Dette har ikke gitt
noe entydig resultat, ettersom det er relativt jevh stemmegivning blant alle de fem
alternativene. Det vil derfor vaere ngdvendig & se pa lgsninger som kan variere posisjonen for
skjermen og komme frem til en Igsning ved praktisk testing ved en senere testfase hos en

brukergruppe.
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10 GRUNNLAGSBEREGNINGER

For & kunne dimensjonere vertikalgrepet, forenkles grepets utforming. Grepet sees da som et

ror sveiset fast pd en plate. Platen er ngdvendig for 8 kunne koble enheten til og fra vapenet

raskt og sikkert ved hjelp av tredjeparts lgsninger. For dimensjoneringen av platen er det tatt

utgangpunkt i en hurtigkobling fra Atlantic Research Management Systems, Inc.?® og 6082-T6

aluminium som materiale.

I dimensjoneringen gjgres beregninger av pakjenningene som ble utledet under kapittel 7.3,

Brukspakje

nninger.

£

®

a O

®

N
N/

Figur 31: Figuren over viser hele vertikalgrepet som forenklet modell (1), topplaten
sett ovenfra (2) og rgrets tverrsnitt (3).

Tabell 17: Tabellen viser dimensjonsgivende mal for stammen i tastaturet.

Dimensjonsgivende faktorer

Symbol | Stgrrelse | Beskrivelse

L 120 mm Ngdvendig lengde pd stammen for @ kunne designe et
ergonomisk grep.

D 25 mm Antatt maksimal diameter pa rgret for @ kunne designe et
ergonomisk grep.

b 59 mm Bredde pa hurtigkobling fra A.R.M.S.

h 30 mm Hgyde pa hurtigkobling fra A.R.M.S

Henrik Folke Holmberg
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10.1. Hekting av vertikalgrepet ved sprang
Under vapenbruk kan det forekomme at soldaten beveger seg frem med vapenet hevet og
hekter tuppen av vertikalgrepet pd@ noe. Jeg antar derfor denne belastningen som

dimensjonerende for styrken i rgret.

,,,,,,,,,,,,, m— "
[iim(
(O

I — - =

Figur 32: Angrepspunkt for kraften pafgrt under hekting ved sprang.

Benytter ligningen for bevegelse ved konstant akselerasjon for & finne opp-
bremsingen:
V=V0><at (1)

Antar en tid for sammenstgtet pa 0,5 s og en hastighet ved bevegelse pd 12 km/t for 3 veere

pa konservativ side.

_0—3,33m/s_ 6.66 2
a= 05 = ,66m/s

Beregner kraften i sammenstgtet:

Fsprang =mX |a (2)

Antar en totalmasse pd bruker pd 120kg. Dette kompenserer for eventuelle tunge brukere,

samt utstyret soldaten kan ha pa seg.
Foprang = 120 kg X 6,66 m/s? = 799,2 N ~ 800 N

Setter krav til lastfaktor y, = 1,5 i henhold til Eurokode 9 og beregner dimensjonerende last.
Hoyere faktor er ikke gnskelig ettersom beregningen gjgres plastisk for 8 minimere vekt og

dimensjoner.
Fsprang,ED =Yr X Fsprang (3)
Fsprangep = 1,5X800 N =1200N
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Dimensjonerer godstykkelsen i rgret:

For denne belastningssituasjonen er bgyespenningen dimensjonerende. Dimensjoneringen
gjores mot flyt med sikkerhet pd 1, for & redusere vekten til stammen ved 3 tillate lokal flyt i
overflaten av rgret. Finner fgrst flytspenningen ved resttgyning fra Eurokode 9, og justerer for

materialfaktoren.’

f, 250 MPa

Jo _ ~ 238 MP
Voo 1,05 a

fo,z =

Beregner ngdvendig annet arealmoment basert pa bgyespenningen som tillates i rgret:

F. Ep XL 4)
Op,sprang = % Xy
Foprang X L 1200 N X 120 mm
[=F - xy= x 12,5 mm = 7563 mm?*
Utill,flyt 238 MPa

Beregner ngdvendig indre diameter ved hjelp av formelen for annet arealmoment til et rgr:

T pt_ (5)
1_64(04 d*)

d=

4| 64 X 7563 mm*
— + (25 mm)* = 22 mm

Beregningene viser at det er ngdvendig med en indre diameter pd maksimalt 22mm. For &
kunne sette inn gjenger for en bunnplugg og overholde kravet til indre diameter, velges
bunnpluggens gjenger til & vaere M22, og rgret til 19 mm i indre diameter. Resterende gods

etter gjenging, vil da veere tilstrekkelig for minimum godstykkelse.

Beregner spenning i stammen med nytt arealtreghetsmoment:

_ T4 4 :l 4 _ 104 4 _ 4
1—64(D d*) 64(25 19*) mm* = 12777,64 mm

Feprang.sp X L 1200 N x 120 mm
= PPAIRE " xy. =
Ob,sprang i Y = T12777,64 mm?

X 12,5mm = 140,9 MPa
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Dimensjonerer topplaten:

For denne belastningssituasjonen er bgyespenningen dimensjonerende. Regner platen som
avstivet fra kanten av rgret til angrepspunktet for momentet. Benytter derfor kraftarmen [ =

10,5 mm fordi dette er avstanden mellom skruens sentralakse og ytterkant av rgret:
fO,Z = 238 MPa

Generell formel for bgyespenning benyttes, der dem tillatte bgyespenningen settes lik f;,:

Fgp X L
gy = I Xyp

Formel for arealtreghetsmoment til rektangelet om x-aksen:

I_bxh?’ (6)
12

Setter inn arealmomentet i bgyespenningsformelen og lgser for tykkelsen til topplaten pa

stammen:
_ Fgp X L 9 t
9= %z 12
12

,_ [6XFmpxL _ [6x3130N x105mm _
= T o, xh | 238MPax30mm > oomm

Velger & benytte 5,3 mm som platetykkelse for & kunne produsere med lavere presisjon.
Beregner arealtreghetsmomentet til platen med nytt mal:

[ 30mm x (5,3 mm)3

=372,2 4
1 372,2 mm

Beregner den resulterende kraften hver av skruene holder igjen med:

; _ Fgp XL 1200 N x 120 mm
skrueED ™ "ol T 2x23mm

= 31304 N

Regner ut bgyespenningen:

31304 N x 10,5 mm
% = T 3722 mm*

X 2,65mm = 234 MPa
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Beregner ngdvendig a-mal for sveis:

For produksjon av stammen i tastaturets grep, kan det freses ut av et helt stykke aluminium.
Dette vil forenkle produksjonen, men gjgr at det vil forekomme mye slgsing av material. Et
alternativ som bruker mindre r@materiale, vil vaere & sveise et ror med standarddimensjoner
fra leverandgr, til en topplate. Ved sveising av aluminium mister det varmep&virkede omradet,
Heat Affected Zone (HAZ), sin herding og styrke. Dette ma gjenopprettes ved ny
varmeherding. Dersom innfestingen gjgres med en buttsveis med full gjennombrenning, kan vi
beregne godset i grepet som helt, og se bort fra andre krav enn de som gjelder rgret og
platen.'®

Beregningene under ser pa dimensjonering av en kilesveis, fordi dette er et mer konservativt
krav enn en fullt gjennombrent buttsveis sveis fra en side. Dersom a-malet for en kilsveis
holder, vil buttsveis vaere sterkere for samme dimensjoner i grunnmaterialet. Det forutsettes

at HAZ er gjenopprettet til T6, slik at styrken ikke er redusert.

For beregninger av sveiste konstruksjoner ma brudd i grunnmaterialet, sveisen,
skjeeravrivning langs z og utriving langs z kontrolleres. Dette gjgres p§ grunn av svekkelsen i
HAZ omradet. P3 grunn av gjenoppretting av T6 varmeherdingen i produksjonen av

vertikalgrepet utfgres kun kontroll mot brudd i sveisen.

/[é}\@l /ﬁ\@ | /@J\@l | ﬂ@)l

Figur 33: Kontroller mot brudd i en varmepavirket sveist konstruksjon. Brudd i varmepavirket
grunnmateriale (1), brudd i sveisen (2), skjseravrivning langs z (3) og utrivning langs z (4).*

Krav:

Jevnfgrende spenning for sveisen kan ikke overstige kravet i Eurokode 9, der
dimensjoneringen skjer med flytgrensen til sveisematerialet. Egne faktorer for reduksjon av

styrke i HAZ er ikke ngdvendig pa grunn av varmeherdingen opp til T6 i etterkant av sveising.

fw _ 210 MPa
Yuw 1,25

ajf=\/af+3><(rl+T"2)S = 168 MPa

Utregning:

Prover med maksimalt a-mal i henhold til regel om a-mals stgrrelse i forhold til godstykkelse
for aluminium i BS 8118. Dette gjgres fordi NS-EN 1999-1-1 (Eurokode 9: Prosjektering av

aluminiumskonstruksjoner. Del 1-1: Allmenne regler), ikke inkluderer en tilsvarende regel.

58
Henrik Folke Holmberg



iLogikey
Regner ut maksimalt effektivt a-mal, basert pd godstykkelse i rgret:
a, =075%xt,=0,75%x3=225mm
Bruker Lastfaktor pa 1,5 for & finne dimensjonerende last:

Foprang,ep = Vi X Faprang = 1,5 X 800 N = 1200 N

For & kunne beregne bgyespenningen i sveisen under sammenstgtet,

motstandsmomentet og det effektive arealet i sveisen:

T (29,5 — 25%) mm*
32 29,5 mm

Wy, = =1220,4 mm?3

T Vs
Ay =75 % (D}, = df)) = 7 x (29,57 — 25%) mm?® = 192,6 mm?

Bgyespenningen regnes ut:

Fprangep X L _ 1200 N X 120 mm

= = =118 MP
Tbw Wiy 1220,4 mm3 ¢

beregnes

Ved bruk av kilesveis er strekkspenningen og skjaerspenningen normalt pd a-malet i sveisen,

like:

Opw 118 MPa
o, =1, = NG = 7 = 83,4 MPa

Regner ut den parallelle skjeerspenningen i sveisens tverrsnitt:

Fsprang,ED _ 1200 N
A, 192,6 mm?2

T = = 6,23 MPa

Beregner den jevnfgrende spenningen i sveisen med von Mises kriterium:

a]-f=\/af+3x(ri+ruz)

oif = /83,42 + 3 x (83,42 + 6,232) = 167,15 MPa

(7)

I henhold til kravet i Eurokode 9 om & ikke overskride 168 MPa, holder sveisen akkurat.

Henrik Folke Holmberg
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Forventet brudd:

For & oppna at enheten ikke @delegges dersom den overbelastes, beregnes ngdvendig
fasthetsklasse for en valgt M5 skrue, som holder enheten fast i koblingen til vapenet. Denne
ma da g til brudd for grunnmaterialet skades vesentlig. P& denne maten kan enheten lett

repareres med nye skruer. Denne formen for valgt styrke i essensielle deler, kalles fail-safe.
Beregner skruekraften:

Det antas at platen roterer seg om midtpunktet, slik at den totale armen til kraften er

avstanden fra ngytralaksen i rgret til skruens senterakse.

Mgp 1200 N x 120 mm
nXlgem 2x23mm

Fskruepp = =3130,4 MPa

Beregner ngdvendig fasthetsklasse i skruen:
Agirue = T X712 =1 X (2mm)? = 12,57 mm?
Setter Ubrudd,skrue lik Rm,skrue:

Fskrue,ED = Rm,skrue X Askrue

3130,4 N
Rm,skrue = W =249 MPa
Ved 8 velge fasthetsklasse 3.6 pd skruen vil den altsd ryke dersom bruksgrenselasten
overskrides med mer enn 20%. Fasthetsklassen er ikke mye brukt i Norge, men er ngdvendig
for & sikre at grepet Igsner fra vapenet for det svikter pd mater som kan veaere farlig for

brukeren.
Kontroll mot avskjaer i skruen:

Skjeerspenningen beregnes med grunnformelen for skjaerspenning:

ng (8)

Skjeerkraften per skrue er den dimensjonerende kraften delt p@ antall snitt skruene gar

gjennom:
|7 =FE—D=1200N=600N
per skrue n 2
Regner ut skjeerspenningen.
T= ﬂ =47,7MPa
12,57 mm?2 ’

P& grunn av den lave skjaerspenningen vil det ikke vaere fare for avskjaer av skruene.
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10.2. Fall fra 1 meter hgyde

Dersom vapenet mistes eller faller ned pa verst tenkelige mate, vil det oppleve et fall pd 1

meter med sammenstgt normalt pa tuppen av grepet.

Figur 34: Belastningssituasjon for vertikalgrepet under fall med sammenstgt mot stammen. N
er normakraften fra kontaktflaten og g er tyngdekraften.

Det er ikke mulig 8 fastsld tiden for sammen stgtet, fordi det vil vaere svaert kort og gir hgy
feilmargin. Ved & benytte energiligningen for en fjaer sammen med energien i fallet beregnes

dermed energien som tas opp av grepet. Dette vil gi kraften grepet opplever.

Benytter energibetraktningen for & finne kraften stammen blir utsatt for:
1 (9)
m X g(h + Almaks) = Ek X Alrznaks
Beregner den statiske kraften pd stammen dersom vapenet sto pa det.
Foqt =mXg=5kgx981m/s?=49N
Beregner arealtreghetsmomentet til rgret, med dimensjonene som ble valgt i stgtberegningen:

I T
— — (p4_ 44 = _ 4 _ 1094 4 _ 4
I=2 (Dy —d}) =7 (25" = 19" mm* = 12777,6 mm

61
Henrik Folke Holmberg



iLogikey

Regner ut nedbgyningen til grepet under statisk kraftpavirkning med den generelle formelen
for nedbgying:

Fopqr X I3 (10)

Alstat = 35 7

49 N x (120 mm)3
3 x 70000 N/mm2 x 12777,6 mm*

Alggr = = 0,0316 mm

Finner fijaerkonstanten til grepet i det elastiske omradet. Dette er fjzerkonstanten for bgyning

av rgret langs senteraksen:

Generell formel for fjeerkonstant til en bjelke:

k= Nstat (11)
Alstat
= 19N = 1550,6 N
= 00316 mm _ 1>°06N/mm
Beregner maks nedbgyning etter fall:
Almaks = Alsl,“atf + \/(Alstat)z + 2h X Alstat (12)

Al ks = 0,0316mm + \/(0,0316 mm)2 + 2 x 1000 mm x 0,0316 mm = 8 mm
Finner den tilsvarende kraften grepet opplever:
Niitsy = k X Alyars = 1550,6 N/mm X 8 mm = 12404,8 N
Regner ut bgyespenningen grepet utsettes for ved sammenstgtet:

Friey X L 124048 N x 120 mm
= —X =
b.fau i y 12777 6 mm*

X 12,5mm = 1456,2 MPa

Forventet brudd:

Denne bgyespenningen er mer enn fem ganger hgyere en bruddspenningen til 6082-T6
Aluminium. Det vil ikke foretas noen form for omdimensjonering for & kompensere for dette
fordi enheten ma forventes & g& i stykker under sd store pdkjenninger. For at det
kommunikasjonskritiske grepet i ILogiKey ikke skal gd i stykker vil boltene som fester det mot

vapenet gd i brudd. Det ble sikret i beregningene over ved valg av fasthetsklassen for disse.

Enheten vil derfor bli knekt lgs ved "fail-safe" og kan skrus fast pd nytt med nye skruer.
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10.3. Utmattingsberegning

For konstruksjoner utsatt for belastningssykluser, ma det beregnes levetid for
utmattingsbrudd. Dette kommer av sprekkdannelser i materialet som vokser til spenningene i

det gjenvaerende tverrsnittet gir brudd.

Vertikalgrepet utsettes for et drag (bgyespenning) hver gang soldaten legger an geveeret for &

sikte eller skyte. Denne belastningen antas & ikke overskride Firqg = 200N.

For utmattingen vil det ikke tas hensyn til HAZ, ettersom stammen i vertikalgrepet vil bli
herdet opp til T6 etter sveising. Sveisingen vil utfgres med en buttsveis med full
gjennomtrengning. Det vil legges pa en kilesveis som slipes ned til konkav form med en radius
pd& 3mm og poleres for & sikre minst mulig feil i overflaten. Poleringen gjor at det ikke er

ngdvendig 3 korrigere for overflateruhet, fordi eventuelle sprekker er minimert.
Beregner spenningsvariasjonen i sveisen:

Farag X 1 200 N x 120 mm

Opwdrag = w, = 1022.2 mm3 = 23,5 MPa
o] 23,5 MPa
O, ED = b"f/%rag = 7 = 16,6 MPa
Regner ut skjaerspenningen i sveisens tverrsnitt:
Fsprang,ED _ 200N =1 MPa

D S T T T 207,3mm?

Beregner den jevnfgrende nominelle spenningen i sveisen:

Oifn= |07 +3X12,=1/16,62+3 % 12 =16,7 MPa

Finner formfaktoren dannet av sveisens utforming ved & benytte kurven for

konsentrasjonsfaktor ved bgying av aksel med kjerv:
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Figur 35: Kurver for formfaktor ved kjerv fra Shigley's Mechanical Engineering Design.?
Regner ut forholdene mellom rgrets diameter og kjerven, og rgrets diameter og platens
bredde:

r_3 =0,12
d 25
D_59_236
d 25 7

For forholdet mellom platens bredde og rgrets diameter benyttes 3, for & vaere pd konservativ

side. Leser av spenningskonsentrasjonsfaktoren til 8 veaere K, =~ 1,7.
Regner ut den maksimale spenningen i ytterkant av rgrveggen ved dynamisk belastning:

Omax = K; X 0, = 1,7 X 16,7 MPa = 28,4 MPa (13)

Finner kurveklassen for tilsvarende sveis pafgrt hovedspenning fra Eurokode 9, Part 1-3:

7.41 45-4.3
Welded one | Flats,
7.49 40-4,3 srd?ucrlnly, solids
penetration Open
without shapes
P 9 Weld toe backing hollow,
| tubular

Figur 36: Kurveklasse 32-3,4 for lastbarende sveiser. °
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Belastningssituasjonen tilsvarer kurveklasse 32-3,4 fra Eurokode 9. Kurven for denne klassen

leses av for spenningsamplituden, for 8 ansla antall sykluser til brudd.®

Nc ND NL
500 — T T
400 |— | N 1| R
B 1T T BRI | |
Ao 300 . mE — H-—- T
N/mm 2 - T - —— =TT -E—- R
200 | i § - SRATS e Lt
150 1E— 1t T T
100 -t
50 | T HH
I I EAH] —— [
40 - - 56-7
30 — T — = 45.7
- , :& Rpy) 50-4,3
| SN s
20 |1~ T SN a N ., 3.
I N TTRRE T 4243
15 T B 1 N Ht — ==+ -7 32-3.4
10 Ll 1L _______,___r__._\'h-.. 's_.}___ "
T
l 18-3,4
i ‘ |
5 | | 1 | : | | :i
104 105 108 107 108 10°

Figur 37: SN-diagram J-7 for hovedlastbzerende aluminiumsveiser. °

Fra tabellen forventes grepet & tdle 1200000 belastninger av denne stgrrelsen. Dette er et
svaert usikkert tall, men det kan konkluderes med at vertikalgrepet holder ut levetiden til
vapenet. Dersom belastningen antas & gjentas 200 ganger per dag, vil utmatting forekomme

etter ca 16 8r. Ved en sd hyppig bruk, vil vdpenet matte byttes ut for grepet.
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10.4. Etterkontroll av hdandberegninger med FEM

Finitt element metode (FEM) er en numerisk tilnaermingsmetode for & beregne spenninger i
komplekse geometriske former. Metoden gar ut pd @ bryte opp konstruksjonen i en mengde
elementer som approksimerer den totale geometrien. Overfgringen av krefter mellom de
individuelle elementene og de resulterende spenningene, kan deretter beregnes numerisk ved
hjelp av dataprogrammer. For analysen av grepet benyttes Ansys Workbench til 8 beregne
spenningene. Utformingen av grepets deler tegnes i modelleringsprogrammet Solidworks og

importeres til Ansys for analyse.

For at resultatene skal vaere gyldige, md oppdelingen i elementer (meshing) gjgres slik at man
far mest mulig gode elementer i omradene av interesse. Elementer med kubisk utforming gir
hoyest ngyaktighet, men tar lang tid & tilpasse til geometrien. Tetrahedere elementer kan
raskt tilpasses geometrien, men gir lavere ngyaktighet. Ansys benytter en kombinasjon av
elementformer for @ spare tid og gi ngyaktigere resultater enn ved ren tetrahedral meshing.
Kontroll av meshets gyldighet gjores ved & forfine meshet og kontrollere om spenningene

endrer seg vesentlig.

Kontroll av spenningen i stammen ved stgt:

Analysen av spenninger i rgret gjgres ved 3 tegne en modell av et rgr som er fastspent i
enden. Den dimensjonerende kraften pd 1200 N, settes til 8 virke pa endearealet til rgret.
Dette er en forenkling av den reelle belastningen, men kan benyttes fordi vi kun er interessert

i spenningen ved innfestingen til rgret, der det er stgrst moment.

For & oppnd mest mulig ngyaktige resultater, vil et finest mulig mesh vare det beste
alternativet, men ta sveert lang tid. Meshet utfgres derfor fgrst grovt og forfines der det er
ngdvendig & ha hgyere ngyaktighet. For & kontrollere om elementenes utforming er god,

benyttes funksjonen "mesh metrics" i Ansys Workbench.

Figur 38: Figuren viser meshet av rgret. Meshet er jevnt og behgver ikke forfining.
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Visualisering av elementenes relative formkvalitet gjgres med Mesh metrics i Ansys
Workbench. Elementene er av hgy kvalitet fordi det primeaert benyttes kubiske elementer og

det ikke finnes elementer under 0,5 i relativ kvalitet pa utformingen.

el H 20 el \N e d15

200,00
175,00

2
E 150,00
125,00
—
*5 100,00
-
275,00
5
3 50,00
25,00 I l
0,00
0,70 0,75 0,85 0,90 0,95 0,9

0,60 0,65 0,30

9

Element Metrics

Figur 39: Utsnitt av omradet pa toppen av rgret, der stgrste bgyespenning opptrer. Meshet er
jevnt i interesseomrddet, og antas derfor 3 vare godt.

Meshets form indikerer at analysen vil gi palitelige resultater og mesh metrics bekrefter dette

fordi det er hgy andel av elementer som har formfaktor over 0,75. Analysen kan kjgres med

meshet.

145,62 Max

q 129,73

— 113,85

— 97,97

@ 82,087
66,205

— 50,322
34,44

I 18,557
2,6749 Min

Figur 40: Spenningsplott ved stgtbelastning pd stammen i grepet. Maksimal spenning opptrer
innerst ved innfestingen av rgret, og er pd 145,62 MPa. Dette stemmer godt med
handregningen.

Analysen viser gir spenning innerst pd rgret pd 145,62 MPa. Forfining av meshet gir 145,65

MPa. Simuleringen av spenningen i rgret gir derfor gyldige resultater.
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Delkonklusjon:

FEM analysen samsvarer godt med de beregnede spenningene i rgret. Den minkede indre
diameteren gir hgyere sikkerhet mot flyt i godsveggen enn ngdvendig, og rgret kunne veert
erstattet med en kon utforming for 8 spare vekt og materiale. Dette er ikke gunstig med tanke
pa enkelhet i prototyping og produksjon. Fra spenningsplottet er det tydelig at eventuelle hull
for gjennomfgring av antenne og ledninger, bgr gjgres lengst mulig ned pa@ stammen, 90° pa
belastningen. Avviket mellom h&ndberegningene og analysen, kommer av det opptredende

skjaerspenningene handberegningene ikke tar hgyde for.
Kontroll av spenningen i topplaten ved stgt:

For kontroll av dimensjonering av topplaten, modelleres kun biten fra rgret og ut. Dette gjgres
fordi hdndberegningene ser platen som fullstendig avstivet fra rgrets kant inn til rorets
ngytralakse. For meshingen kontrolleres det at det ligger jevne elementer langs bunnlinjen til

platen, der vi er interessert i spenningene.

——————

S
S0k

1

AVA

N
T

VAN
[N/

O

e
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N/

PV

Figur 41: Mesh av topplaten for analyse av spenningene ved rgrets innfesting.

Kontroll av meshets kvalitet gjgres med med mesh metric funksjonen for & bekrefte at

elementene har god form.
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Figur 42: Vurdering av mesh metric viser at meshet bestdr av gode elementer. Resultatet av
analysen bgr derfor gi gyldige resultater.

8T
173,27
144,67
116,07
87,473
54,873
30,274
1,6741 Min

Figur 43: Spenningsplott av stgtbelastning pd stammen i grepet. Her vises spenningene i
topplaten som kontrolleres mot hdndberegningene. Maksimal spenning er 259,07 MPa.

Delkonklusjon:

H&ndberegningene ga 250 MPa. Avviket fra hdndregningen antas & komme fra den avstivende
effekten til fastldsingen i hullkanten, og spenningekonsentrasjon fordi det kun er skruen som
overfgrer kreftene. Den reelle spenningen forventes @ vaere noe lavere, fordi topplaten ligger
an pa baksiden. Elementer som overskrider flytgrensen ligger i overflaten og er ikke
interessante for dimensjoneringen. Resultatene bekrefter at en 5,2 mm plate vil holde for

utformingen av topplaten.

Kontroll av den reelle utformingen til stammen:

For & kontrollere de reelle spenningene i stammen, settes den fullstendige utformingen inn for
& kontrollere spenningskonsentrasjoner og eventuelle muligheter for 8 optimalisere designet.
Den reelle utformingen har en hevet skinne i bakkant og hull for gjengesylindere, for a
monteres pa A.R.M.S hurtigkobling. Produksjonen av stammen vil enten forega ved utfresing
av et helt stykke aluminium, eller benyttelse av k-sveis for & feste sammen et rgr og en
topplate. Begge produksjonsmetodene utfgres med en radie pa 3 mm overgangen mellom

plate og rar.

Analysen av stammen settes opp ved & legge pa stgtbelastningen pd endearealet av rgret, og

fastlasing i hullene for gjengsylinderne.
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Figur 44: Figuren viser reell utforming av grepet, med stgtbelastningen (rgd) lagt pd enden av
roret og fastldsing (bld) i hullene for gjengesylinderne.

Meshingen gjgres fgrst grovt for @ faerrest mulige noder @ beregne i Ansys Worksbench.
Vurdering av meshet gjgres med mesh metric kommandoen for a8 avslgre svakheter med

meshet.

Figur 45: Figuren viser den reelle utformingen av stammen i grepet, meshet med
standardinstillinger.
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For & kontrollere meshets kvalitet, benyttes mesh metric funksjonen. Dette avslgrer at meshet
har mange noder av relativt lav kvalitet, som vil gi ugyldige spenninger i omrddene som er av

interesse pa stammen.
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Figur 46: Visualisering av elementenes kvalitet, ved hjelp av mesh metric i Ansys Workbench.
Figuren viser at mange av elementene i meshet har relativt lav kvalitet.

Forfining av meshet gjgres for @ oppna hgyere kvalitet pd elementene i omrader av interesse.
Ny vurdering ved hjelp av mesh metric gjgres for @ kontrollere at elementene vil gi gyldige

spenninger.

Figur 47: Visning av forfinet meshing av stammen. Meshet har jevner stgrrelse og form pa
elementene i overgangen mellom topplaten og rgret.
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Figur 48: Figuren viser visualisering av elementkvaliteten ved forfinet mesh pad stammen.
Forfiningen av meshet har gitt langt flere elementer med hgyere kvalitet i omradet av
interesse pa stammen.

Modellen simuleres for & beregne spenningene i stammen, for & avdekke eventuelle avvik
mellom dimensjoneringens forenkling og den reelle utformingen.

2 248,9 Max
221,27

193,64

166,01

138,37

110,74

83,112

55,481

27,849
0,21808 Min

Figur 49: Spenningsplottet for den totale utformingen viser spenninger pa 248,9 MPa i radien
til sveisen.

Analysen gir maksimal spenning p% 248,9 MPa i radien mellom topplaten og rgret. En
ytterligere forfining av meshet gir 250,32 MPa som maks spenning i samme omrade.
Resultatene forventes derfor 8 veere gyldige og tilsvarer hdndberegningene godt. Eventuell
lokal flyt kan forekomme i overflaten av radien, men kan sees bort fra fordi dette ikke svekker

styrken i stammen.
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Delkonklusjon:

Analysen viser at de kritiske elementene som ble dimensjonert ved handberegninger
samsvarer med omrddet som har hgyest spenning ved FEM analyse. Stammen har derfor god
utforming for & motstd de forventede pdkjenningen den vil utsettes for. Topplaten har lavere
spenninger enn den dimensjonerte forenklingen pd grunn av avstivende effekt av radien og

skinne pa baksiden.

Det vil vaere mulig @ ga ned pa tykkelsen til topplaten, dersom tester av ferdig produsert
produkt utfgres for a8 bekrefte resultatet, men dette vil gi liten innsparing i vekt og

produksjonskostnader.

Utformingen av stammen bgr derfor gjgres med samme dimensjoner som ved de forenklede
modellene for & komme pa konservativ side, og ha stgrre sikkerhet mot uforutsette

situasjoner.
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11 PROTOTYPEDESIGN

For 8 kunne utforme et grep som kan benyttes i lengre tid, og som kunne fungere som
erstatning for et vertikalgrep til vapen, ble det utfgrt en studie av hvilke former som ville
stgtte opp handen uten 3 bygge for mye ut. Inspirasjon ble hentet fra diverse spillkontrollere,
vertikalgrep, og grep pa forkjellige verktgy. Deretter ble erfaringene fra denne studien lagt til

grunn for & utforme et design som passer for alle brukere.

11.1. Inspirasjon

Flystikke:

Figur 50: Joystick fra Logitech, utformet som en stikke fra fly, med knapper for tommelen
bade pa toppen og pa siden (1), samt en knapp for pekefingeren (ikke synlig her). Grepet har
en bue som passer inn i hdndflaten (2), og gir en flate & hvile hdnden mot pa bunnen (3). 2

Designet gir en avslappet bruk ved & la hdnden hvile pa bunnplaten. Dette er fordelaktig der
det kan avlastes med slike tiltak, men vil ikke fungere for et vapen, der brukeren baerer vekten
selv. Flere tommelknapper er nok en god ide, ettersom tommelen er raltivt sterk i forhold til de
andre fingrene. Designet her har en stor ulempe, ved at det ikke er mulig 8 benytte for bdde
hoyre, og venstrehendte. Dette hindres av at knapper kun er lagt pd den ene siden til

joysticken, og av buen i stammen lener seg mot siden i stedet for fremover.

Formendring for & tilpasses begge hender kan gjgres ved & ha knappene i midten, og & la buen

ga langs vapenets retning.

74
Henrik Folke Holmberg



iLogikey
Vertikalgrep:
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Figur 51: Vertikalgrep fra Heckler & Koch. Formen er rotasjonssymmetrisk og er tykkere pa
midten (2) for at hdnden ikke skal gli av. Det er lagt inn riller i bunnen som kan gi
hgyere friksjon (1) og potensielt lede vekk svette fra handen under bruk. Toppen gir
§3n flate som kan ligge an mot oversiden av handen for & bzere vekten til vapenet (3).

Grepet fra Heckler & Koch, er produsert hovedsaklig i plast. Dette gir en lav vekt og pris.
Andre tiltak for & redusere kostnadene, ser ut til 8 vaere rotasjonssymmetri, som forenkler
produksjonen. Dette grepet benyttes i dag av de militeere styrkene i Norge, og blir levert med

det nye HK416. Rillene i grepet gir hgyere friksjon enn et glatt grep, og kan bidra til 8 lede
vekk svette og annen fukt fra handen.

Rotasjonssymmetrien til grepet gjor at det er mulig & benytte det med begge hender, eller &

holde inn fra en tilfeldig vinkel, ndr dette er ngdvendig. For & baere vekten av vdpenet, ser det
ut til & vaere satt inn et stgrre areal pa toppen.

75
Henrik Folke Holmberg



iLogikey

Batteri drill:

Figur 52: Hitachi batteridrill. Grepet er utformet for 3 ta hgyde for de to forskjellige knekk-
vinklene (2) mellom leddet til lillefinger-ringfinger og pekefinger-langfinger. Drillen
har uthevet avtrekker (1), en flate for & baere vekten til drillen (3) og en buet form
for & passe inn i hdnden (4). 3¢

Hitachi har designet grepet i sine batteridriller til 8 ta hgyde for endringen i fingrenes
knekkvinkel mellom lillefinger-ringfinger og pekefinger-langfinger. Utformingen ser ellers ut til
& veere slik at vekten i batteridrillen holdes igjen med en ru overflate gverst pa grepet ved
tommelens feste, samtidig som vekten hviler pa oversiden av handen for & la fingrene fa
avlastning. Avtrekkeren er bygget ut fra grepet. Dette gir hgyere grad av bevissthet og

kontroll ved aktivering av drillen, og gir taktil tilbakemelding om hvor hdnden er pa grepet.

P& grunn av de lignende kravene til baering av vekt og aktivering av knapper, forventes det at

mye av designet til iLogikey-tastaturet, vil matte ligne Hitachi drillen.
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Kontrollstikke for skip:

Figur 53: Joystick fra Lilaas AS, for styring av skip. Stikken har integrert en tommelknapp pa
toppen (1) og er pzereformet for & passe de fleste hender (2). Stikken integrerer
torsjonskontroll og normal 4-akset styring.

Joysticken fra Lilaas AS, er til bruk pa stgrre bdter, og gir stgtte til hdnden ved & vaere
utformet som et kule med et tarn. Dette gjgr at varierende stgrrelse av hender kan gripe
joysticken i forskjellige hgyder og dermed f& stgrre eller mindre grepsdiameter samtidig. Det
er en tommelknapp pd toppen for & kunne aktivere sekundzerfunksjoner, og stgtte for

torsjonsstyring er lag inn ved vridning av joysticken mot sidene.
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11.2. Forstudie

Forskjellige utforminger for et vertikalgrep ble modellert i leire over et rgr med ytre diameter
satt til 25mm. Studien ble utfgrt for funksjonsanalysen var ferdig, og ble basert pd den fgrste

prototypen av iLogikey, for & se hvilke formendringer som ville vaere ngdvendig.

% 1 aats

Figur 54: Bildet viser leiremodellering av ergonomisk grep (1) ved hjelp av et rgr med riktig
dimensjon (2), atropometribok (3), tidlig 3D-print (4) og formingsverktgy (5). Foto: Henrik
Folke Holmberg.

Modellen ble utformet for & stemme med middelverdiene for antropometriske mal i
befolkningen. Dette valget ble tatt for at jeg skulle kunne vurdere hvor anstrengende det var &
holde et grep med perfekt passform over lengre tid. Det ble ikke gjort noen malinger pa
anstrengelse, men utformingen sd ut til & Igse kravet svaert godt. En viktig erfaring fra
modelleringen var at det er gunstig med en kul pa siden av grepet som vender inn mot
handflaten. Denne sikrer at grepet ligger godt i handen selv om det ikke gripes hardt. Dette

gjor ogsa at handens plassering er lik hver gang.

Ved fremvisning av alternativet for Bjune Engineering, ved Svein Hestvik, passet ikke
stgrrelsen hans hender. Det ble derfor klart at middelverdiene for antropometriske mal ikke

ville kunne benyttes av mennesker med store hender. Designet ble ellers vurdert som godt.
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11.3. Design

Utformingen av den endelige prototypen forklares ved hjelp av trinnene som blir gjort i
formgivingen. Grunnleggende antagelser og fglgende krav til elektronikkens stgrrelse blir

summert opp underveis.

Design av vertikalgrepstastatur

Design av hovedformen

Resultatene fra egenskapsvektingen tidligere i oppgaven viste at designet ikke er tillagt noen
viktighet i kravene. Tilnaeermingen til utformingen gjgres derfor som en funksjonsutforming,
basert pa ergonomiske krav som har blitt definert, samt de funksjoner som er ngdvendig for

iLogikey-metoden.

Den baerende stammen i tastaturet ble dimensjonert til & veere 120 mm hgy, med en diameter

pa 25 mm. F

110

90

21

w 32 ‘

Figur 55: Hovedmal for grepet i ILogiKey, basert pd metriske grensebetingelser.

For at brukeren skal kjenne igjen hdndens posisjon i mgrke omgivelser, eller uten 8 matte se
ned pd tastaturet, md det gis et distinkt trekk som gjenkjennes lett ved bergring. Dette gjgres
ved & lage en hylle for pekefingeren. Denne utformingen vil gi soldaten lettere bruk av
hurtigkommandoer som blir lagt pa pekefingerknappen, og hjelper til med & stgtte opp

o
vapenet.
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Grunnformen til tastaturet ble laget ved & sveipe en ellipse langs vytterkanten til de
ergonomiske grunnmalene. Dette sikrer at de ytre malene ikke blir stgrre enn det som er

ngdvendig for a gi best mulig grep til soldaten.

Ved bruk ma det ikke veere fare for skade pa soldatens hender i form av klemming eller kutt.

Dette Igses ved 3 la tastaturet endre form for & passe med toppen p& stammen, og &8 lage en

@ ©,

avrunding pa bunnen av grepet.

®

Figur 56: Grovformen til tastaturet med sikring mot skade pa3 kanter. Sett fra: baksiden (1),
siden (2), og forfra (3).

For & gi beste mulige tilpasning til hdnden, er det mulig & utforme tastaturet med en stgtte for
tommelen pd tommelsiden eller begge sider. Et design med denne Igsningen ble laget, men
blir ikke benyttet videre fordi det hindrer soldaten i & bytte skulder og hand. Utforminger med
sideplasserte knapper kan speiles til begge sider av tastaturet, men gker da faren for at

vapenet hekter seg fast under bevegelse.
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Figur 57: Grovformen til med "vinge" for tommelen. Sett fra: baksiden (1), siden (2), og forfra

(3).

Tilpasning til ngdvendige knapper:

Bjune Engineering gnsker 8 implementere mulighet for grafisk styring i grepet. Ved 8 benytte
en 5-veis bryter pa grepet kan denne funksjonen integreres uten 8 kreve for mange knapper
pd det ferdige produktet. Tastaturet ma da ha mulighet for et minimum av 6 knapper og en

flerveis bryter.

For @ kunne utforme et skall som ikke bygger mye ut, m& sma brytere tas i bruk. Ved sgk etter
slike komponenter er det kun komponenter fra mobilindustrien som tilfredsstiller kravet til

stgrrelse.

Designet videre er basert pa dimensjonene til knappene som er beskrevet under:
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5-veis taktil knapp, COM-10063

Figur 58: Bildet viser en 5-veis taktil bryter fra Sparkfun Electronics (1)og en femtigring for
stgrrelsesreferanse (2). Foto: Henrik Folke Holmberg

For mer detaljerte spesifikasjoner, se vedlegg.

Tabell 18: Dimensjonerende mal for hull til 5-veis bryteren.

Dimensjonerende mal for COM-1006

Beskrivelse Stgrrelse Enhet
Lengde pa bunnen 7,6 mm
Bredde pa bunnen 7,6 mm
Hgyde pa bunnen 1,8 mm
Totalhgyde 5,1 mm
Krav til 3pning for styrepinne 5 mm
Maksimalt utslag i bgying 8 °
Vandring ved trykking 0,25 mm

Mini push button switch, COM-08720

Figur 59: Bildet viser en Mini push button switch fra Sparkfun Electronics (1) og en femtigring
for stgrrelsesreferanse (2). Foto: Henrik Folke Holmberg
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For mer detaljerte spesifikasjoner, se vedlegg.

Tabell 19: Dimensjonerende mal for hull til trykkbryterne.

Dimensjonerende mal for COM-10063

Beskrivelse Stgrrelse Enhet
Lengde pa bunnen 6,4 mm
Bredde pa bunnen 5,2 mm
Hgyde pa bunnen 0,8 mm
Totalhgyde 1,6 mm
Krav til 8pning knapp 4,5 mm
Vandring ved trykking 0,35 mm

P& grunn av de sma bryterne

som ma brukes, er

det ngdvendig at knappene har stgrre

vandring enn bryternes egen vandring. Dette kan gjgres ved at knappene er fjaerbelastet og

trykker ned bryteren i siste del av vandringen. Knappene ma da vaere stgttet opp langs

vandringen for & gli lett uten & vri seg. Tastaturet har ikke nok godstykkelse for dette og ma

derfor bygges opp rundt steder knapper skal settes inn.

Tommel

|

|

|

ekefinger

|

angfinger

Figur 60: Figuren viser tastaturets trekk i snitt, med plasseringen av knapper for fingrene pa

tastaturet.

For & plassere knappene pa grepet ble knappene pa forsiden av tastaturet spredt ut med en

avstand tilsvarende maksimalbredden (tabell 6). Tommelen ma betjene knapper pd baksiden

av tastaturet for a8 fungere med bade hgyre og venstre hand.

Henrik Folke Holmberg
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Figur 61: Bildet viser de ngdvendige hulrommene for den 5-aksede bryteren. De fargede
omradene viser hulrommet for brikken (1), rom for bunnpinner (2), rom for krage
(3) og rom for styrepinnen (4).

For at den 5-aksede bryteren skal fungere logisk ved grafisk styring, ma hulrommet for
brikken vaere rotert 45°. I tillegg ma det vaere en apning med 8° vinkel rundt styrepinnen.
Gods som sgrger for at pinnen ikke knekkes ved hekting ble lagt til rundt apningen og ble

avrundet.

Figur 62: Bildet viser ngdvendig utforming av hulrommet for avtrekkerknappen. De fargede
omrddene viser hulrom for bryteren (1), hull for trykkepinne (2), Hulrom for
knappen (3) og styrespor for knappen (4).

Avtrekkerknappens hulrom bestdr av et rom for bryteren, et hull for pinnen pa knappen som

trykker ned bryteren, og hulrom for knappen med styrespor.
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Figur 63: Bildet viser ngdvendig utforming av hulrommet for de gvrige fingerknappene. De
fargede omrddene viser hulrom for knappen (1), hull for bryteren (2) og styrespor
for knappen (3).

Sideknappene for tommelen ble laget ved & heve opp materiale rundt den 5-aksende bryteren,
og lage hull med en firkantet forsenkning i for plass til bryteren. Knappen holdes pa plass av

en propp med hull.

2

Figur 64: Figuren viser hulrommet for sideknappene ved tommelen. Hulrommet for knappen
(1) er sylinderformet, og hulrommet for bryteren (2) er nedsenket i bunnen.

Den totale utformingen av tastaturet bestdr av to enkle brytere pa hver side av tommelens 5-

veis knapp, samt en avtrekkerknapp for pekefingeren og flate knapper for de gvrige fingrene.
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Figur 65: Figuren viser den endelige formen til tastaturet bakfra (1), fra hgyre (2) og fra
forsiden (3).

Utforming av knapper

Formen til knappene er gjort lik hulrommet de skal sitte i, med styrepinner og buet topp, samt
en pinne for & trykke ned bryteren. Alle knappene har klaring pd 0,1 mm til sideveggen for &

kunne produseres ved toleransene i injeksjonsstgping.

Figur 66: Figuren viser avtrekkerknappens utforming sett fra undersiden (1), forfra (2) og
ovenfra (3).

Figur 67: Figuren viser fingerknappenes utforming sett fra undersiden (1), forfra (2) og
ovenfra (3).
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Figur 68: Figuren viser modusknappenes utforming sett fra undersiden (1), forfra (2) og
ovenfra (3).

Figur 69: Figuren viser utformingen for hylsene til modusknappene sett fra undersiden (1),
forfra (2) og ovenfra (3).

Sammenstillingen av totalsystemet for tastaturet vises til slutt for @ vise det helhetlige

inntrykket av skallet montert pd stammen.

Figur 70: Figuren viser det totale designet for tastaturet satt sammen med alle deler.
Visningene er tastaturet sett bakfra (1), fra hgyre (2) og forfra (3).
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For 8 kunne vurdere utformingens fglelse og form, ble det foretatt en utskrift av modellen i 3D.
Denne metoden for fremstilling av fysisk modell kalles 3D-printing og foregar ved & bygge opp

modellen lagvis av et materiale. For denne modellen ble en pulverprinter fra Z-corp benyttet.

Ved ferdig utskrift var modellen relativt skjgr. Den ble derfor dyppet i cyanoakrylat for 8 gke
styrken slik at den kunne handteres under vurderingen av designet. Tilbakemeldingene fra
Svein Hestvik og Rolf Landaas viser at de mener dette er et godt design som de gnsker & ga

videre med og undersgke muligheter for prototyping.

Figur 71: Bildet viser 3D modell av vertikalgrepsformet tastatur for testing av ergonomi. Foto:
Henrik Homberg
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Omgjgring av skalldesign til stgpbare deler

Det endelige designet til tastaturets skall, ma splittes opp i 2 deler for & injeksjonsstgpes. Det
er da viktig 8 ta hensyn til at modellen m3 Igsne fra stopeformen etter hvert stgp. Dette gjores
ved 3 gi alle kritiske kanter en liten vinkel. Denne refereres til som slippvinkel innen stgping,

og er ofte pa 1°.

Delingen av skallet blir gjort slik at det er mulig 8 sette inn de indre bryterne under
sammenstillingen, og tapper som sikrer sidenes tilpasning til hverandre settes inn.
Sammenstillingen av tastaturet ma til slutt limes for at det ikke skal kunne Igsne eller vri seg

under bruk.

Figur 72: Skallet i tastaturet, slik det deles opp for stgping og montering. Tallene viser venstre
del (1), Hull for sentrering (2), Spor for ledninger og Bldtann antenne (3) og hgyre
del (4).
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Forslag til design av datahus

Totalsystemet for iLogikey-metoden bestdr av et tastatur, datahus, skjerm og ekstern
radiolgsning. Datahuset er en viktig del av totalsystemet da alle elektriske komponenter og
programvare for bruk av tastaturet vil vaere inkorporert i denne delen. Datahusets dimensjoner
er basert pa spekulasjon om at de elektroniske komponentene kan krympes til de far plass. De
valgte dimensjonene tilsvarer at datahuset opptar tre fester pa soldatens baereutrustning, for

at soldaten skal kunne baere annet vitalt utstyr pa kroppen.

Tabell 20: Dimensjonerende mal for datahuset til iLogikey

Dimensjonerende mal for datahuset

Beskrivelse Stgrrelse Enhet
Lengde pd en molle strip 1,5 tomme
Hgyde mellom mollerader 1 tomme

Basert p@ de dimensjonerende malene for huset ma boksen veere 90 mm bred og hgy. For &
kunne forsegles mot vanninntrengning, lages et spor rundt kanten av boksen pa innsiden av

skruefestene. Denne vil holde en gummilist som trykkes sammen av lokket ved montering.

Figur 73: Figuren viser boksens hovedform sett ovenfra. Spor for tettende gummilist er lagt
langs kanten pa innsiden av skruehullene.

For & kunne bytte batterier uten & pne lokket til elektronikken integreres et batterikammer i
boksen. Dette bidrar til & holde vann ute fra hovedkammeret og tillater bytting av batteri via

undersiden av boksen.
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Figur 74: Figuren viser databoksens bunn slik den er tenkt fgr tilpasning til konkret
elektronikk. Bunnen sett ovenfra (1), bunnen sett forfra (2) og boksens bunn sett
underfra (3).

Lokket databoksen utformes med like bredde og hgydemal som bunnen, men forsterkes pa
toppen ved hjelp av ribber som strekker seg ut til hjgrnene, fra en sylinder midt p& lokket.
Sylinderen er ment & vaere satt inn knapp for talekommunikasjon koblet opp mot

radiosystemet til soldaten. For holde vann ute er lokket forsynt med en utstikkende kant pa

©,

undersiden. Denne trykker ned i gummilisten pa bunnen til databoksen for 3 tette.

(1) e (2)

Figur 75: Figuren viser lokket til databoksen sett ovenfra (1), forfra (2) og underfra (3).

Utformingen til boksen er gjort slik at veggtykkelsen skal kunne holdes tynn, og boksen skal
kunne tale 8 beaeres under vann eller ligges pa av soldaten. Utformingen og gjennomfgringer
for kabling ma designes etter valg av elektroniske komponenter pd et senere tidspunkt i

utviklingen av det totale systemet.

Under vises boksens satt sammen av lokket og bunne for & fa et helhetsinntrykk av designet.
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Figur 76: Figuren viser boksen satt sammen, slik den vil se ut pd brystet til soldaten.
Gjennomfgringer for tilkobling av radio og kabling til skjerm ma lages basert pad den senere
utvalgte elektronikken.

Forslag til utforming av skjerm
Skjermen i systemet vil vaere en taktisk brille med gjennomsiktig fleksibel OLED skjerm pa
innsiden. Designet her vil vaere avhengig av hvilken brille som blir godkjent for bruk etter

testing av den komplette prototypen.

Under vises et sett taktiske briller for illustrasjon utformingen.

Figur 77: Bildet viser en typisk taktisk brille som kan benyttes for & montere en fleksibel OLED
skjerm. 3!
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12 LOSNINGSPRESENTASION

Det totale kommunikasjonssystemet, basert pa ilLogikey vil bestd av tre moduler som
kommuniserer med hverandre. Hjernen i systemet, som tar seg av oppkalling av tegn og
kommandoer, er en data plassert pa brystet til soldaten. Denne vil inneholde koden for 8 bruke
iLogikey, prosessor, Bldtann, GPS, gyro og andre ngdvendige komponenter for
informasjonsinnsamling. Informasjonen presenteres pa en skjerm i briller, for at den skal veere
tilgjengelig i synsfeltet til soldaten uten & matte flytte fokuset vekk fra stridsbildet. Overfgring
av bilder mellom skjermen og datamodulen, vil matte skje med kabel for at
overfgringshastigheten skal vaere hgy nok og energibruk skal holdes pd et lavt niva. Tastaturet

er utformet som et vertikalgrep, med integrert Blatann, og passeres pa forskjeftet til vapenet.

For @ kunne kommunisere informasjonen mellom soldatene og ledere, vil datamodulen kobles
opp mot soldatens radiosystem. Dette reduserer behovet for intern kryptering av data far

overfgring via radionett.

Tastaturets reduserte funksjon gjgr at det er mulig 8 kvitte seg med defekt vapen i strid, uten
at dette medfgrer tap av sensitivt militaert elektronisk materiell, og gjgr overtagelse av andre

soldaters vdpen under strid enklere ettersom personlige tilpasninger ligger lagret pa kroppen.

Figur 78: Det totale kommunikasjonssystemets oppbygging, bestdende av ekstern radio (1),
datamodul (2), skjermbrille (3) og tastatur (5) med bldtann p3a vapenet (5).
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Vertikalgrepets hurtigkobling gjer at det er enkelt & koble av og pa tastaturet fra vapenet, og
benytte den som et tradlgst tastatur med systemer som er kompatibelt med iLogikey-
metoden. Dersom det er gnskelig & benytte tastaturet for & kontrollere andre systemer, er

dette mulig & gjore ved & koble det til med Bl3tann funksjonen og tillegge de forkjellige

tastetrykkene kontroll over systemspesifikke funksjoner.

Figur 79: Figuren viser ldsearm (1) til hurtigkoblingen (2) p& tastaturet. Denne festemetoden
gir rask mulighet for 3 flytte eller ta av tastaturet.

Oppbygging av tastaturet:

Tastaturets er oppbygd som en baerende stamme i midten med ergonomisk skall rundt, for &
sikre hgy nok styrke mot pakjenninger, og sikring av elektroniske komponenter mot skade fra
vann og andre korrosive vaesker.

For tastaturets skall settes sammen pa stammen, ma de to modusknappene settes inn i hver
sin skalldel. Disse sitter fast ved hjelp av liming rundt hylsene til knappen, og ledninger fgres
gjennom skallet til ledningsbanene. Dette trinnet kan gjgres ferdig for sluttsammenstilling for a
forenkle produksjonen til tastaturet.
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Figur 80: Figuren viser monteringen av modusknapp i venstre skalldel. Hull for ledning borres i
bunnen og ledninger trekkes gjennom fgr bryteren (3) limes fast. Deretter settes knappen (2)
ned i uthulingen for moduknapp (4) og pluggen (1) for modusknappen limes inn.

P& bildet under er hovedkomponentene representert ved & vise en side av skallet og bryterne
som settes inn fgr sammensetting av de to skalldelene. Stammen har en bunnplugg med spor
som gjgr at den kan skrus inn og ut ved hjelp av improviserte skruverktgy i felten. Dette er
viktig for & kunne bytte batteri under strid, der det ikke alltid er mulig med tilgang til riktige

verktgy. Bunnpluggen tetter stammen ved hjelp av en o-ring som er utbyttbar ved slitasje.

Sammenstillingen av ergonomigrepet til tastaturet gjgres enkelt ved & sette inn alle knapper

og brytere med fastloddede ledninger lagt ned i ledningssporene.
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Figur 81: Bildet viser delene som settes inn i tastaturet fgr liming av de to skalldelene. Delene
som inngdr i sammenstillingen er; Stammen (1), Gjengehylser (2), Bunnplugg (3),
knapp for joystick (4), 5-veis bryter/joystick (5), Venstre skall (6), avtrekkerknapp
(7), fingerknapp (8) og lavprofilbrytere (9).

Bryterne som benyttes i tastaturet er fra mobilindustrien og er derfor sveert billige i innkjgp.
De er av typer som gir en taktil tilbakemelding ndr de trykkes ned, men har sveaert liten
vandring. For at soldaten skal kjenne tastetrykkene ved bruk av hansker, eller i situasjoner
med hgyt stressniva, er knappene fjaerbelastet (ikke vist pa bildet), og har lengre vandring
enn bryterne. Det blir da lettere 8 unnga feiltasting, ved at man ma trykke ned knappen noen

millimeter fgr bryteren trykkes aktiveres.

Tastaturet kompletteres ved & settes inn elektronikken med holder i stammen, sammen med
batteri. Tastaturet kan nd pares opp mot en data ved hjelp av Bldtann.
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Renderinger

For & representere det endelige designet til tastaturet, produseres datagenrerte renderinger av

modellen. Disse gir et inntrykk av hvordan sluttproduktet vil se ut etter produksjon.

Figur 82: Render av iLogikey tastaturet, slik det vil se ut montert pa en HK416 angrepsrifle.

Figur 83: Rendering av iLogikey-tastaturet i mgrke omgivelser.
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Produksjonsangivelser:

Konstruksjonen av delene i iLogikey-systemet som er vist i denne oppgaven vil gjgres ved

fresing av stammen i grepet for & opprettholde stgrst mulig styrke og simpelhet i produksjon.

og plaststgping av tastaturets deler, samt databoksens lokk og bunn. Skallet og de store

knappene i tastaturet ma sandbldses lett etter stgping for & oppnd en matt overflate og gke

friksjonen i grepet. Ved mindre skala produksjon, der en 0-serie er gnskelig vil stammen

kunne produseres av en frest topplate sveist sammen med ferdigproduserte rgr av

dimensjonen som er gitt under dimensjoneringen. Produksjonen av tastaturets skall kan

produseres ved hjelp av 3D-printemaskiner, men vil gi en svaert hgy enhetspris.

Kostnadsanalyse for totalsystemet til iLogikey

Tabell 21: Oversikt over kostnadene ved utvikling og produksjon av iLogikey-systemet.
Summene som er merket med stjerne er estimater. Alle priser er i norske kroner.

Kostnadsanalyse

Henrik Folke Holmberg

Forarbeide Enheter Pris Sum
Analyse av metoden i ILogiKey 75 600 45000
Konkurrentanalyse 112,5 600 67500
Lgsningsutvikling 300 600 180000
Dimensjonering 112,5 600 67500
Konseptscreening 112,5 600 67500
Utvelgelse av Igsning 40 600 24000
Rapportering 150 600 180000
Delsum 902,5 600 541500

Produksjon av prototype x2
3D-print av plastdeler 2 2500 5000
Produksjon av stammen 2 7940 15880
Innkjgp av elektronikk* 1 10000 10000
Sammenstilling* 20 600 12000
Delsum - - 42880

Totalkostnad for utvikling og produksjon av prototypen

| Sum | - | - | 584380

Produksjon av 5000 enheter
Produksjonsformer for plast 1 110000 110000
Plastdeler 5000 20 100000
Stammer 5000 200 1000000
Diverse elektronikk* 5000 1500 7500000
Sammenstilling* 5000 300 1500000
Delsum - - 10210000

Totalkostnad
Utvikling 1 541500 541500
Prototyping 1 42880 42880
Produksjon 1 10210000 10210000
Delsum - - 10794380

Kostnad per enhet ved produksjon av 5000 enheter

| Kostnader | 1/5000 | 5794380 | 2160
98
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I henhold til kostnadsanalysen vil enheten komme til & koste under NOK 2200,- i produksjon
ved salg av 5000 enheter. Dette bgr vaere overkommelig for de fleste avdelinger i forsvaret
dersom konseptet selges ut. Eventuelle situasjoner der produktet produseres og selges inn av

en ekstern produsent, burde tale god provisjon pa hver enhet.

99
Henrik Folke Holmberg



iLogikey

13 PROSESSEVALUERING

Kartlegging av iLogikey-metoden

Ved skisseringen av denne oppgaven var malet & designe og fremstille en komplett fungerende
prototype pa et kommunikasjonssystem med komponenter og kode fra Bjune Engineerings

tidlige prototype som kjerne.

Dette gikk ikke som forventet, da det ble funnet feil ved prototypekortet til iLogikey. Et nytt
kort ble kjgpt inn, og deler ble overfgrt fra dette for & f& i gang den originale prototypen. Ved
testing av funksjonene for & sette meg inn i metodens anvendelse, ble det oppdaget etter noe
tid at koden ikke stemte med iLogikey-metodens fullstendige anvendelse. For a forsgke 8 rette
opp feilen ble Lars Erik Olsen ved FFI, som hadde produsert den opprinnelige prototypens
kode, kontaktet og det ble satt opp et mgte. Ved gjennomgang av koden kom det frem at
fullstendig kode aldri ble skrevet og at funksjonene som 13 i prototypen var det eneste som var

laget.

Hovedmalet i oppgaven ble pa bakgrunn av dette omdefinert til a8 utvikle systemets

funksjoner, samt design og dimensjonering av tastaturet til iLogikey.
Analyse av eksisterende Igsninger og patentkonflikter

Under konkurrentanalysen ble det avdekket mye eldre teknologi med tilhgrende patenter, som
kunne veere til hinder for patentering av iLogikey-metoden. Det ble derfor fokusert mye pa
innsamling av informasjon om konkurrerende Igsninger, for @ avdekke potensielle gkonomiske

tap som fglge av videreutvikling av iLogikey.

Drgfting med Svein Hestevik og Tore Bjune om dette, konkluderte med at metoden var
patenterbar pd grunnlag av innovasjonshgyde, og at utredning av dette var gjort pd et

tidligere tidspunkt.

Denne fasen i utviklingen kunne veart kortet ned dersom jeg hadde kartlagt forarbeidet med

patenteringen bedre tidlig i prosjektet.
Valg av konsept og dimensjonering

Ved utfgrelsen av funksjonsanalysen ble det tydelig at det beste alternativet for formgivingen
til det totale systemet er oppdeling i moduler. Dette er ngdvendig for @8 kunne ha skjermen i
synsfeltet, samtidig som skriving skal vaere ved den. Modulene ma vaere et tastatur pa
vapenet, en dataenhet pa brystet, og en skjerm montert i synsfeltet til soldaten. P& grunn av
denne utspredningen og manglende utviklede elektroniske komponenter og kode var det kun

tastaturet som kunne bli designet ferdig med ngyaktige mal og utformingsvalg.
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Modulariseringen av systemet og bruk av Blatann som tilkoblingsteknologi, gjgr utvikling av
ekstrafunksjoner til systemet relativt kostnadseffektivt @ fremstille. Flere gode ideer for gkt
funksjonalitet ble funnet og bgr vurderes videre for 8 kunne gke interessen blant potensielle

kunder.

Dimensjoneringen av stammen i tastaturet viste at sikkerhet mot skade ved fall ikke var mulig
fordi vekt og utforming ville gjgre enheten darlig ergonomisk tilpasset og gke vekten kraftig.
Lgsningen som ble funnet er 8 dimensjonere for brudd i skruene, for & sikre at tastaturet ikke

tar skade, og kan festes igjen etter en overbelastning.
Analyse av vurderinger fra potensielle brukere

Totalt deltok 18 soldater fra Innsatsstyrken i Heimevernet i spgrreundersgkelsen som ble satt
opp for & samle inn brukerkrav og erfaringer. Av disse var det kun 10 som ga tilbakemeldinger
pd designet til tastaturet og skjermplasseringen. Dette kan komme av lite konkretisering av
konseptene fgr undersgkelsen ble laget. Disse tilbakemeldingene utgjgr derfor ikke tilstrekkelig
stor andel av soldatpopulasjonen, men generelle trekk ble vurdert opp mot valget av konsept

for & kontrollere dette.

Tilbakemeldingene viste samsvar mellom soldatenes vurderinger og de interne valgene, med
unntak av viktigheten til designet, som soldatene vektet sveert lavt. Dette ble tatt videre ved
& designe formen til vertikalgrepslgsningen av tastaturet utelukkende basert pa ergonomi og

funksjon.
Kostnadsanalyse og videre utvikling

For 8 kunne gi et overslag pa hva en prototype og eventuell serie vil koste, ble det hentet inn
prisoverslag for produksjon av stammen og skallet med knapper pa tastaturet. Det matte
gjores antagelser om kostnader for a8 skrive kode og innkjgp av elektronikk, samt
sammenstilling av disse. Totalkostnadene er derfor kun gyldig dersom disse estimatene
stemmer. Summen i kostnadsanalysen viser relativt lav enhetskostnad, og antas derfor 3 vaere

interessant for potensielle kunder.

P& grunnlag av den manglende programkoden og design av elektronikkomponenter, ma disse
utvikles snarest mulig for & kunne sette opp en prototype som kan demonstrere fordelene
iLogikey-metoden for inntasting. Dersom metoden kun fgres videre som et eksternt tastatur
for NORMANS KKI, vil det ikke vaere ngdvendig a utvikle et fullstendig kommunikasjonssystem
med data og skjer, og en prototype av tastaturet med Blatann vil kunne ferdigstilles innen kort
tid.
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14 KONKLUSJION

I denne oppgaven har det blitt utformet et system for skriftlig kommunikasjon med iLogikey-
metoden. Som en del av dette har konkurrerende Igsninger og patenter blitt forsgkt avdekket,
og anbefaling til tiltak gitt. Dimensjonering og styrkeberegning av tastaturet er gjort for 3
oppnd en ergonomisk riktig form og erfaringer fra soldater har blitt vurdert for & bestemme
krav til egenskaper og funksjoner. Utviklings- og produksjonskostnaden til systemet er
beregnet, basert pd innsamlede prisoverslag, samt grovestimater for utvikling og design av

ngdvendig elektronikk.

14.1. Resultater og anbefalinger

Eksisterende Igsninger

Gjennom patentsgket har det blitt avdekket potensielt hinder for oppndelse av eget patent, pa
grunn av Douglas Engelbarts keyer fra 1968, men teknologien generelt ansees ikke & lenger
veere beskyttet som falge av foreldelse av patenter. Bjune Engineering har konkludert med at

det er innovasjonshgyde i metoden, og at det ikke er konflikt med eksisterende patenter.
Utforming av militeert kommunikasjonssystem, basert pa iLogikey

For & bruke iLogikey-metoden i et militeert kommunikasjonssystem ma totalsystemet splittes i
separate moduler bestdende av tastatur, data, radio og skjerm. De forskjellige modulene
plasseres der de er lettest tilgjengelig for brukeren, uten & vaere til hinder ved vapenbruk.
Skjermen ma veere plassert i brillene, slik at informasjonen er direkte tilgjengelig i synsfeltet.
Databoksen og radioen m& vaere pa kroppen, men det ble vurdert som mest hensiktsmessig a
bruke eksterne radiolgsninger. P& denne maten vil kommunikasjonssystemet kunne brukes

intuitivt uten 8 ta fokus vekk fra soldatens primaere oppgaver.
Utforming av tastatur for iLogikey

Tastaturet bgr utformes som et vertikalgrep, med en baerende stamme i midten og et skall
med integrerte knapper. Den baerende stammen bestar av et rgr pd en plate og kan freses ut
som en hel enhet eller sveises sammen med kilesveis. Fordelen med vertikalgrepsutformingen
er at skriving kan foregd samtidig som brukeren kan betjene vapenet, samtidig som den vil
mange vapentyper. I tillegg kan den tas av for & bruke hdndholdt ndr det er hensiktsmessig.
For at informasjon skal kunne overfgres fra tastaturet til datamodulen vil systemet benytte

Blatann.

Hovedmal og materialer som er funnet for tastaturet er listet opp i tabell 22, og beskrevet mer

detaljert i konstruksjonstegningene i vedleggene.
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Tabell 22: Hovedmal for totalt grep

Hovedmal ‘ Stgrrelse ‘ Enhet ‘ Beskrivelse

Total hgyde 134 mm | Hgyden pa tastaturet

Total tykkelse 39 mm | Maksimal tykkelse pa tastaturet
Total bredde 60 mm | Maksimal bredde pa tastaturet
Topplatens tykkelse 5,2 mm | Topplatens minimumstykkelse.
Materialer ‘ Type ‘ Beskrivelse

Aluminium 6082-T6 | Aluminium fra 6000 serien, med hgy herding.
Termoplast PC/ABS | Stgpeplast med hgy slagstyrke og ripefasthet.

Vurderinger fra potensielle brukere
17 av 18 deltagende soldater mener at de hadde dratt nytte av iLogikey-systemet i strid.

Resultatene av soldatenes funksjonskrav viste at valgene som ble gjort i den interne
konsepttestingen stemmer med behovene og preferansene hos potensielle brukere. Designet

var ikke viktig for soldatene.

Kostnadsanalyse

Totalkostnaden for utviklingen og produksjon av 2 prototyper av tastaturet har vaert NOK
584380,-. For serieproduksjon av 5000 enheter av iLogikey-systemet er enhetskosthaden
estimert til NOK 2160,-. Usikkerheten kommer av manglende informasjon om kostnadene til

det elektriske systemet, og eventuell videreutvikling av dette.

14.2. Videre arbeid

Den eksterne konsepttestingen viser at det er stor interesse for denne typen produkter blant
soldater. Problemstillingen er derfor hgyst aktuell og produktet bgr utvikles snarest mulig for &

unngd at markedet lukker seg pd bakgrunn av lanseringen til NORMANS KKI.

e Anskaffelse av fjeerer for knapper i tastaturet
Det ble ikke funnet korrekte fjeerer for knappene i denne oppgaven. Disse ma ha

tilstrekkelig motstand til 8 hindre feiltasting p& knapper, og passe inn i skallet.

e Skriving av programkode
Systemets programkode ma produseres fgr det er mulig 8 vise fordelene ved metoden

til militezere avdelinger. Dette er derfor det viktigste videre arbeidet i utviklingen.
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e Design av elektronikkomponenter
Endelige formgivinger til datahuset kan ikke utfgres fgr elektronikken er

stgrrelsesbestemt, og eventuelle krav til kjgling og batterikapasitet er gjort.

o Dimensjonering av skjerm og datahus
Styrkeberegning av datahuset ma gjgres sa snart det er mulig & bestemme stgrrelser

for ngdvendig elektronikk i datahuset, slik at tester i pa soldater i felt kan utfores.
e Redesign av systemet og komponenter

Basert pa tilbakemeldinger etter prototypetester, m& ngdvendig redesign utfgres for a
optimalisere produktet.
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TO0O01 - Tastatursammenstilling

oM

Ir]

J

SECTION A-A
ITEM NO. - PARTII\CIjUI\%Bgl'\; . DESCRIPTION QTY.
rep_solid_v0.2.2_
1 %yre_SkOI"d . Hayre skall 1
rep_solid_v0.2.2_v
2 ensire. skall Venstre skall 1
PI f
3 m%%%sl?rzopp Plugg for modusknapp 2
4 Modusknapp Modusknapp 2
5 5-way switch Joystick 1
6 5-way_knott Joystick knapp 1
7 é\fréekker_knopp_v. Avtrekker knapp 1
8 Fingerknapp Fingerknapp 3
5 ROerEing Hurtigkobling #17 fra A.R.M.S. ]
10 g? 2009 - M5 X8 — | qyrye for feste av hurtigkobling 2
11 Stamme_120mm Stamme 1
12 Endeplugg Endeplugg stamme 1
O-ring 22.4x1.8-A- ;
13 1503601-1 O+ing ‘
14 Gjengeplugg Gjengeplugg for topplate 2
15 Mini push button Bryter 6
ORAWN HNQMQ e 18?;5 " Sammenstillingstegning av

CHK'D
APPV'D
MFG
QA

MATERIAL:

WEIGHT:

Henrik Folke

grepet iiLogikey

DWG NO.

SCALE:1:2 SHEET 1 OF 1

Holmberg

Tastaturassembly 4
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T002 - Eksplosjonstegning av tastatur

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:
TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

DRAWN
CHK'D
APPV'D
MFG
QA

NAME

H.F.H.

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
Grep_solid_v0.2.2_h
1 oyre. skall Hayre skall 1
Grep_solid_v0.2.2_v
2 ensire. skall Venstre skall 1
3 rrlwlé%l%sfl?rr]opp Plugg for modusknapp 2
4 Modusknapp Modusknapp 2
5 S-way switch Joystick 1
6 5-way_knott Joystick knapp 1
7 é\\{’rzekker_knopp_v. Avirekker knapp 1
8 Fingerknapp Fingerknapp 3
g [Opmhensiinng Hurtigkobling #17 fra A.R.M.S. 1
10 |59 207 -Mox8- Skrue 2
11 Stamme_120mm Stamme 1
12 Endeplugg Endeplugg stamme 1
O-ring 22.4x1.8-A- ;
13 1150 3801-1 O-fing ‘
14 Gjengeplugg Gjengeplugg for topplate 2
15 Mini push button Bryter 6
) 11?05 mLE'

MATERIAL:

WEIGHT:

" Tastaturassembly_eksplosjon

SCALE:1:5 SHEET 1 OF 1

Henrik Folke Holmberg
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TO003 - Tastatur skall hovedmal

oY

N

120

(o] [l (o]

/lﬂﬂ_‘ll@]ﬂﬂ_‘ll@]ﬂﬂjl

22

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TMLE:

orawn H.F.H 8.05
Hayre skall

APPV'D
MFG

QA MATERIAL: BWEG,

PC/ABS Hovedmal skalldeler

WEIGHT: SCALE:1:] SHEET 1 OF 1

Henrik Folke Holmberg
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T004 - Konstruksjonstegning stamme

® 6 THRU
L | @8H7T 4.3

® 19.500 ¥ 22.500
M22-6H T 15

30
A 9,5
= |
127.3 [ i
| N
T 'l
e |
' Radien poleres
|| glattetter
i bearbeiding
|
|
0 -
SECTION A-A

gwgﬁsgggiv;?ﬁ;ﬁaa% s | FINISH: E:g:ﬁ ;‘J‘ADRP DO NOT SCALE DRAWING REVISION

SURFACE FINISH: EDGES

TOLERANCES:

LINEAR:
ANGULAR:
; NA/ME‘ SIGNATURE 1 DATE | TITLE:

DRAWN HFH 0805 |

oo | [ Stamme for iLogikey tastatur

APPV'D!

|

QA | | MATERIAL: Isishia, 1

| 6082-T6 Alu Stamme Ad
| WEIGHT: SCALE::] SHEET 1 OF 1

Henrik Folke Holmberg



iLogikey
TO0O05 - Konstruksjonstegning Gjengeplugg

D8 né
D6

— —

A
S
— ¢
i ;
!
|

)
7,200

4,200 ’

-
SECTION A-A

@ 4.200 THRU ALL
| M5 - 6H THRU ALL

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE TITLE:

e s ey Gjengeplugg for topplate

QA MATERIAL: $355 Sk"]| DWG NO. Gj e n g e p | U g g Ad

Henrik Folke Holmberg
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TO006 - Konstruksjonstegning endeplugg

SECTION A-A
OJ

25‘ o

0¢ |_A N

Utvendig gjenging med —
M22 h7

WAL |

D25

ST L S

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE TLE:

oravy H.F.H 08.05
Endeplugg stamme

APPV'D
ZT MATERIAL: DWG NO. A4
6082-T6 AlU Endeplugg
WEIGHT: SCALE:2:1 SHEET 1 OF 1

Henrik Folke Holmberg
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D001 - 5-veis bryter
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D002 - SMD-knapp

iLogikey

CIRCUIT DIAGRAM

o @ 4\ @
T3]
€ ? @
5.2
6.4
I
d2.2 ‘
- |
p | « — = PP e e
J«L=|'—i—1|=_!£= <] = | (i] -
SPECIFICATIONS
L NS
B.CH [AND DIMENSION 1. RATING : DC 12V, 50mA Max
2. CIRCUIT : 1C — 1P
] ! i 3. OPERATING FORCE : 160+30gf,250+50qf
_!_ ol © 4. CONTACT RESISTANCEn: 100m o Max
T | TTTTToNL & 5. TRAVEL : 0.25+0.1mm
] i C ] 1 6. LIFE : 100,00CCycles Min
‘ 44 ’ 7. TOLERANCE :40.2
8
I 1
NO DESCRIPTION MATERIAL SPECIFICATION TREATMENT REMARK
APPROVAL CHECK DESIGN
ﬁ TITLE TACT SWITCH
A MODEL KPT—11878
A
MARK | DATE REVISION SION DRAY No

ON SHINE ENTERPRISE CO., LTD.

Henrik Folke Holmberg




D003 - Dataark ABS

JGP PERRITE

iLogikey

TECHNICAL DATA SHEET

Product Description

Antistatic general purpose moulding grade of ABS

TERLURAN GP35

PROPERTY TEST METHOD UNITS VALUE
Flexural Yield Strength ISO 178 Mpa 71
Tensile Modulus ISO 527 Mpa 2500
Tensile Strength at Break ISO 527 Mpa 35
1zod Impact (notched) @ 23°C ASTM D256 Kj/m?2 18
Density ISO 1183 g/cm3 1.04
Melt Flow Rate (220°C / 10 Kg) ISO 1133 g/10min 35
Heat Distortion Temperature - @ 0.45Mpa ISO 75-2 *C 93
Heat Distortion Temperature - @ 1.8 Mpa ISO 75-2 °C 86
Vicat Softening Point (5Kg/50°C/Hr) ISO 306 B C 95
Flammability @ 1.6mm thickness UL94 EQUIVALENT Rating HB

Additional Information

JGP/Perrite manufacture a wide range of engineering thermoplastic compounds with filled flame retardant, impact modifie
variants available. All grades can be colour matched to meet specific customer requirements.

The information in this publication is based on our present technical knowledge and experience. In view of the large
number of factors which may influence the processing and use of our products, the present information does not relieve

processors and manufacturers of the need to carry out their own tests and experiments.

Print date: 08/09/2006 Perrite Plastic Compounds is a Division of Vita Thermoplastic Compounds
Issue no: 1 Tel: 01925 810608 Fax: 01925 840001

Henrik Folke Holmberg



D004 - Dataark PC/ABS

g

RonfalinC )

PC/ABS C110FR

UL listed VO and 5VA listed FR PC/ABS file referance E132739

Density
Melt Flow Rate (240°C / 5.0Kg)
Melt Flow Rate (260°C / 5Kg)

Flexural Modulus
Flexural Yield Strength
Tensile Modulus
Tensile Yield Strength

I1zod Impact (notched) @ 23°C
Izod Impact (unnotched) @ -20°C

Heat Distortion Temperature - @ 1.8 Mpa
Vicat Softening Point (5Kg/50°C/Hr)

Flammability @ 1.6mm thickness
Flammability @ 3.2mm thickness
Glow Wire Test

Dielectric Constant
Dielectric Strength

Volume Resistivity

iLogikey

ISO 1183
ISO 1133
ISO 1133

ISO 178
ISO 178
ISO 527
ISO 527

ASTM D256
ASTM D256

ISO 75-2
ISO 306 B

UL94 EQUIVALENT
UL94 EQUIVALENT
IEC 695

ASTM D150
ASTM D149
ASTM D257

FERRITE

POLYMER TECHNOLOGY AT WORK

1.20 g/cm?
20 g/10min
45 g/10min

2600 Mpa
90 Mpa
2700 Mpa
60 Mpa

40 KJ/m?
20 KJ/m?

90 C
110 °C

VO Rating
5VA Rating
1mm@960AC

3
>2.5A2 KV/mm
>10A2 Ohm.cm

\Non chlorine and non bromine FR system fully RoHS and WEEE compliant

Additional Information:

Perrite manufacture an extensive range of engineering thermoplastic compounds. All grades can be colour matched to meet specific customer requirements.
Test values: Unless otherwise stated all test values have been established using standard test specimens, in natural colour, at 23°C. These are typical values

and are not intended to be used as sales specifications. The information in this publication is based on our current technical knowledge and experience. In
view of the large number of factors that may influence the processing and use of our products, the present information does not relieve processors and
manufacturers of the need to carry out their own tests and experiments. Contact Perrite for MSDS, general guides and/or additional information.

Print date: 16/11/2009
Issue no: 9

www.perrite.com

Henrik Folke Holmberg

Perrite is a Division of Vita Thermoplastic Compounds
Tel: +44 (0)1925 810608 Fax: +44 (0)1925 840001
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D005 - Dataark PPS

www.vink.dk
Teknisk datablad - PPS
Test Enhed Techtron
Egenskaber metode HPV PPS
1SO (IEC)
Farve bla
Densitet 1183-1 g/em® 142
Fugtoptagelse:
- 24/96 timer i vand ved 23°C 62 mg 1/2
62 % 0,01/0,02
- meettet i luft ved 23°C/50% RH % 0,05
- maettet i vand ved 23°C % 0,2
Termiske egenskaber
Smeltetemperatur 11357-1/-3 *C 280
Glas overgangs temperatur 11357-1/-2 €
Varmeledningevne W/(°Cx m) 03
Linear termisk udvidelseskoefficient:
- middelveerdi mellem 23°C og 100°C m/(m x °C) 50x10°
- middelveerdi mellem 23°C og 150°C m/(m x °C) 60x10°
- middelveerdi over 150°C m/(m x °C) 100 x 10
Tilladelig anvendelsestemperatur i luft: 75-1/-2 °C 115
- max. kortvarigt
- max. vedvarende 20000 h °C 260
-minimum °c 220
Min. tilladelig anvendelsestemperatur i luft 20 -20
Brandbarhed:
-iltindex 4589-1/-2 % 44
-iht. UL 94 (3/6 mm tykkelse) V-0/V-0
Mekaniske egenskaber
Traekforseg:
- treekstyrke ved svigt / brud 527-1/-2 N/mm? -/78
- forleengelse ved brud 527-1/-2 % 35
- E-modul 527-1/-2 N/mm? 4000
Trykforseg:
- 1% offset trykstyrke 604 v N/mm? 33
- 2% offset trykstyrke 604 N/mm? 65
Slagstyrke:
- Charpy uden kaerv 179-1/1eU kJ/m? 25
- Charpy med kaerv 179-1/1eA kJ/m? 4
Kugletrykshérdhed - tort materiale 2039-1 N/mm? 160
Rockwell hardhed - tort materiale 2039-2 M 82
Elektriske egenskaber
Dielektrisk styrke (60243-1) kV/mm 24
Specifik gennemslagsmodstand (60093) Qxcm >10"
Overflademodstand ESDSTM 11.11 Q/sq >10"
Dielektrisk konstant: - ved 100 Hz (60250) 33
-ved 1 MHz (60250) 33
Dielektrisk tabstal tan: - ved 100 Hz (60250) 0,003
-ved 1 MHz (60250) 0,003
Krybestremsmodstand index (CTI) (60112) 100

Note: 1 g/cm?® = 1,000 kg/m? 1 N/mm?=1 MPa; 1 kV/mm =1 MV/m

Alle informationer er givet ud fra vor bedste viden og uden ansvar for Vink AS. Tekniske oplysninger
bygger pa informationer fra forskellige ravareleveranderer. Randers, juli 2010.

Vink A/S - Kristrup Engvej 9 - 8960 Randers S@ - tif. 89 110 100 - fax 86 415 890 - www.vink.dk

Henrik Folke Holmberg



