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DoOLPHIN Sky

FORORD

Denne masteroppgaven er skrevet som avsluttende del av sivilingeniorutdanningen Maskin, prosess
og produktutvikling ved Norges miljo- og biovitenskapelige universitet. Arbeidet ble planlagt og
gjennomfort varen 2018, med et arbeidsomfang pa 30 studiepoeng.

Masteroppgaven er initiert av forsteamanuensis Jan Kare Boe ved Fakultet for realfag og teknologi.
Oppgaven bor sees i sammenheng med mastergradsarbeidene til Thomas Andre Moller Magnussen
og Tarek Raafat El-Gewely.

Jeg har alltid vart interessert i tegning , design og grafisk arbeid, og disse interessene gjenspeiles i
utdanningen min, fra formgiving pa videregaende til industriell design ved Hi®, for jeg endte opp
pa Maskin og produktutvikling ved NMBU. Denne oppgaven har gitt meg stor kreativ frihet, hvor
jeg har fatt utfordret og utviklet egenskapene mine innen grafisk arbeid og frisket opp teknikker
som jeg ikke har brukt pa lenge. Det har vaert bade spennende og krevende arbeid 4 fa vaere med 4
utvikle en ”flyvende bil”.

Jeg vil rette en stor takk til hovedveileder forsteamanuensis Jan Kare Boe for veiledning gjennom

hele prosjektperioden. Jeg vil og takke Hans Jorgen Sand som har hjulpet meg med 4 holde motet
oppe gjennom prosjektperioden.

As, den 15. mai 2018
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SAMMENDRAG

Utslipp fra biltraffikken er et kjent problem. Det er mange biler pa veiene og trenden er at det kjorer
terre i hver bil enn tidligere. Dolphinkonseptet ble startet i 2007 som et lettvekts trehjuls-kjoretoy-
konsept, med fokus pa reduksjon av energi- og plassbruk. Siden den gang er det gjennomfort flere
masteroppgaver innen Dolphinkonseptet, og 1 2016 ble det tatt videre som et svevekonsept, for a
kombinere reise pa bade vei og 1 luft i ett fremkomstmiddel.

Hovedmilet for dette prosjektet er 4 utvikle et fremtidsrettet og ergonomisk konsept for forerplass
og forerkupe til Dolphin Sky. Det legges fokus pa forerkomfort, brukervennlighet og designuttrykk.

Det benyttes integrert pordukutvikling som overordnet metodikk for prosjektet. Teori nedvendig
for oppgaven har blitt gjennomgatt og analysert, med hovedvekten av teori innen ergonomi og
antropometri. Det utredes ogsa et utvalg av tenkologi viktig for konseptet. Dette legge basisen for
mye av arbeidet videre i prosjektet. I produktspesifiseringen settes det opp metriske krav med basis
1 teorien som er gjennomgatt.

Videre utfores en funksjonsanalyse av forerkupeen, som gir utgangspunktet for konseptutviklingen.
Det samles inspirasjon til ideutviklingen fra naruren samt 1 fra sci-fi, med fokus pa fremtidrettet og
stromlinjet design. SCAMPER brukes som hjelpemiddel under konseptgenereringsprosessen og det
kommer frem mange forskjellige konseptforslag,

Valg av formkonsepter foretas med Phugs forenkede metode for seleksjon, og det velges ut kon-
septer for forersete, ratt, instrumentpanel og sidekonsoll. Disse ble sa satt sammen til et helhetlig
konsept for forerkupe. Konseptet visualiseres sa ved hjelp av markertegninger og 3D-modellering;

Resultatet er et fremtidrettet konsept for forerkupe til Dolphin Sky

Vider arbeid kan inkludere en mer omfattende studie av nedvendig teknologi, samt mer utviklings-
arbeid 1 3D. Ergonomien burde ogsa gjennomgis grundigere.

Ingvild Svarstad Birkelund II
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ABSTRACT

Emission from traffic are a known problem. There are many vehicles on the roads, but the trend
is that there are fewer people per car now than before. The Dolphin concept was started in 2007
at a lightwheight trike car concept, with focus on reduction of energy and space usage. Since then
there have been written several theses for the Dolphin concept, and in 2016 it was also developed
as an aerial vehicle concept, that combines travel by road and air in one product.

The main goal for this project is the developement of a provident and ergonomic concepr for
driver’s compartment and cockpit for Dolphin Sky. The project focuses on driver’s comfort, ease
of use and design expression.

Integrated product development is uses as methodology throughout the project. The necessary
theory for the project was reviewed and analysed, with emphasis on the theory of ergonomics and
anthropometry. Important technology was also reviewed. This is the foundation for a big part of
the work done later in the project. In the product specipication there are listed several important
measuremns with basis in the reviewed theory.

A function analysis is performed for the drivers compartment, and this is the base for the concept
development.Inspiration is gatherd from pictures of nature and from sci-f1, with focus on provident
and streamlined design. The SCAMPER method is used as a tool in the concept developement
process, and it yields a lot of different concept suggestions.

The selection process is performed with use of a simplified version of Phug’s methodology for
selection, and there are chosen concepts for the design of the driver’s seat, the steering wheel,
dashboard and side console. These was then combined as a comprehensive concept for the driver’s
compartment. The concept is visualized through marker drawings and 3D-modelling,

The result is a provident and ergonomic consept for the driver’s compartment and cockpit for
Dolphin Sky.

Furhter work might include a more comprehensive study of needed technology and more develop-
ment work in 3D. The ergonomics should also be reviewed again.

Ingvild Svarstad Birkelund ITI



DoOLPHIN Sky

INNHOLDSFORTEGNELSE

FororD 1
SAMMENDRAG 11
ABSTRACT 111
1 INNLEDNING 1
1.1 Bakgrunn. . . . .. .. 1

1.2 Idebeskrivelse . . . . . . . . . . e 2

1.3 Tidligere arbeid . . . . . ... 3

1.4 Eksisterende losninger og konsepter . . . . . . ... 5

141 Pop.Up. . . . . o o e 5

1.42 Volocopter 2X. . . . . . . .. 6

143 Ehang 184 . . . . . . . . . ... 6

1.5 Oppdragsbeskrivelse. . . . . . ... 7

1.6  Problemstillinger og teknologiske flaskehalser . . . . . ... ... ... ... ... 7

2 PROSJEKTPLAN 8
2.1 Prosjektmalsettinger . . . . . . . ... oo oo oo 8

211 Hovedmal . . . . . . . . . . e e 8

21.2 Delmal. . . . . . . e e 8

2.2 Fremdriftsplan med milepzeler. . . . . . ... ... oo o 00000000 8

2.3 Begrensninger forarbeidet. . . . .. ..o oo o 0000000000 9

3 METODEBESKRIVELSE 10
3.1 Terminologi og begreper . . . . . .. ... oo o o oo 10

3.1.1 Begrepsforklaringer . . . . .. ... ... oo o0 o0 o 10

3.1.2 Symboler. . . . ... o oo 10

3.1.3 Formler . . . . . . . . e 11

3.2 Metodebruk og lesningsverktoy. . . . . . ... oo o000 0oL 11

321 IPD . . o e 11

322 Phugsmetode . . . . ... ... oo oo 11

3.2.3 SCAMPER . . . . . . e 12

3.24 Kuvalitetssikring . . . . . ... oo oo 12

3.25 Programvare. . . . . . .. .. 13

3.2.6 Tegneteknikk . . . . ... ... o o o000 oo 13

3.3 ProsSesstrinn . . . . . ... e e e e e 13

4 TEORIUTREDNING 15
4.1 Ergonomi . . . . . . ... 15

4.1.1 Biomekanikk. . . . . . ... o 15

4.1.2 Antropometri . . . . ... Lo e 16

4.1.3 Sittestillingibil . ... ..o o o oo oo 17

4.1.4 Siktergonomi . . . .. ... 18

4.1.5 Komfortsoner. . . . . . . . . . . e 19

4.1.6 Betjeningsorganer . . . . . . . . .. ... 21

42 Kjoremotstand. . . . . ..o oL 22

43 Teknologi. . . . . . .. ... 23

4.3.1 Instrumenter for kjoretoy. . . . . ... ... o 0000000 23

4.3.2 Instrumenter for luftfartoy . . . . . . .. ..o Lo oL 23

44 TPormsprak . . . . . .. 24

5 KONSEPTSPESIFISERING 26

Ingvild Svarstad Birkelund v



DoOLPHIN Sky

10

11

12

13

14

5.1 Konseptmalsettinger. . . . . . . . .. ... ... ...
5.2 Rangering av viktige produktegenskaper . . . . . ... ... ...
5.3 Metriske grensespesifikasjoner. . . . . . ...
KONSEPTUTVIKLING
0.1 Funksjonsanalyse. . . . . ... ... ... ... ... ...
6.2 Inspirasjon. . . . . . ... ...
0.3 Funksjonsalternativer . . . . . ... ... ... ... ... ... .
031 Dor . . .. ..
032 Sikt. . ..o
0.3.3 Instrumentpanel formkonsepter . . . . . . ... ... ...
0.3.4 Forersete formkonsepter . . . . . . . ... ... ... ...
635 Ratt . ... ...
0.3.6 Sidekonsoll . . . . ... ...
0.3.7 Helhetsskisser . . . . . . ... ... .. ...
EGENSCREENING OG KONSEPTVALG
7.1  Seleksjonsmatrise for instrumentpanel . . . . . ... ... L.
7.2 Seleksjonsmatrise for rattutforming. . . . . .. ... L.
7.3  Foretrunkne losnings- og estetikkalternativer . . . . . . . . . . ..
EKSTERN KONSEPTTESTING
8.1 Malsettinger for testingen . . . . . . . .. ... ...
8.2 Valgav testpopulasjon. . . . . ... ... oL
8.3 Kommunikasjonsform. . . . ... ... oo 0000
84 Resultater. . . . ... ... oo oo
8.5 Resultattolkning . . . .. ... o o oo oo
PRODUKTARKITEKTUR OG KONSEPTDESIGN
91 Sammenstilling. . . .. ... oo o000 oo
9.2 Designavkomponenter. . . . . ... ... L.
MARKEDSPRESENTASJON
10.1 Tegnede fremstillinger . . . . . . ... ... ... ... ... ...
10.2 Renderte fremstillinger. . . . . . .. ... ... ...
10.3 Varemerke . . . . . ... o
PROSESSEVALUERING OG DISKUSJON
11.1 Evaluering av konseptutviklingsarbeidet . . . . . .. .. ... ..
KONKLUSJON
12.1 Resultater og anbefalinger . . . . . . . ... ... ... ...
121 1Resultater . . . . . ...
12.1.2Anbefalinger. . . . . .. ...
122 Viderearbeid. . . . . . .. ... . L
REFERANSER
13.1 Skriftelige kilder . . . . . . ...
13.2 Nettkilder . . . .. ... .
VEDLEGG

Ingvild Svarstad Birkelund



DoOLPHIN Sky

1 INNLEDNING

Dette kapittelet beskriver bakgrunnen for mastergradsprosjektet, tar for seg prosjektideen og tid-
ligere prosjekter knyttet til Dolphinkonseptet. Deretter beskrives oppdraget, problemstillinger og
teknologiske flaskehalser.

1.1 Bakgrunn

Dette prosjektet dreier seg om interior for et fremkomstmiddel som skal kunne ga bade pa vei og i
luft. Det tar og med miljohensyn, hvor fokus ligger pa 4 redusere energibruken, spesielt knyttet til
plassbruk og luftmotstand.

Utslipp fra veitrafikk oker stadig, og har siden 1990 okt med 28 prosent. Veitrafikk utgjor den storste
utslippskilden innen transport, og videre star personbiler for 54 prosent av utslippet fra veitrafikk
(se figur 1.1).

Bruken av personbil har okt mye de stiste tidrene, pa grunn av okt velstand som gir mulighet for 4
velge raske transportmidler som bil og fly fremfor buss, bane og bat. I 2013 stod personbilen for
81 prosent av persontransportarbeidet.|3]

Utslipp av klimagasser fra veitrafikk
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Kilde: Statistisk sentralbyrg (SSB) Lisens: Norsk Lisens for Offentlige Data (NLOD)
Figur 1.1: Utslipp av klimagasser fra veifrafikk.[3]

Viser i fra figur 1.2 at antall bilbelegget har sunket i fra 1985, men med en liten okning igjen fra 2009
[4]. Dette ser man ogsa igjen pa veien, hvor det er tydelig at det kjorer mange med kun en person
i bilen. Det gir mange biler som egentlig har kapasitet til flere mennerske, og lite plass pa veien,
samt at det er sveert energikrevende 4 kjore kun en person i biler som er beregnet pa 4-5 personer.

Ingvild Svarstad Birkelund 1
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Figur 1.2: Bilbelegget per reise er redusert fra 1.66 i 1985 til 1.55i12013/ 14. [4]
Energiforbruket til en bil bestemmes 1 stor grad av luftmotstand og vekt, og det har da mye 4 si for

drivstoffsforbruket og dermet utslippet fra bilen. Mindre og lettere kjoretoy for 1-2 personer vil
kunne vare energisparende, samt at det kan gi bedre plass pa veien.

1.2 Idebeskrivelse

Dolphinkonseptet er et smabilkonsept som fokuserer pa 4 minske storrelse og vekt pa kjoretoyet,
samt utforme det for lav luftmotstand, og dermed spare pa energiforbruket.

Basiskonseptet for Dolphin er basert pa to hjulkonfigurasjoner, som tilsammen tar opp omtrent like
mye plass som en vanlig bil. Konfigurasjonen med ett hjull foran og to bak kalles delta, og konfigu-
rasjonen to hjul foran og ett bak kalles tadpole, slik det vises 1 figuren nedenfor.

DELTA

Kjgreretning

TADPOLE

Figur 1.3: Hjulkonfigurasjonene delta og tadpole, hjulenes plassering vises med sorte bokser

12016 startet arbeidet med 4 viderefore Dolphin som dronekonsept, tilpasset for transport bade pa
vei og 1 luften. Denne versjonen av konseptet kalles Dolphin Sky.

Ingvild Svarstad Birkelund 2
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Figur 1.4: lllustrasjon av konseptet Dolphin Sky.

Dette prosjektet tar for seg utformingen av et interiorkonsept for Dolphin sky. Dette konseptet
fokuserer i denne omgang kun pa plass til foreren av fartoyet.

1.3 Tidligere arbeid

Dolphinkonseptet er utviklet gjennom flere masteroppgaver ved NMBU. Her gis et sammendrag
av utvklingen av de forskjellige konseptene innenfor Dolphin.

Dolphinkonseptet startes i 2007/ 2008 av

Anders Brevik og Lars Timberlid
Lundheim i faget TTP300. 2008

David Lindebo Ostby og Magnus Schon-

hovd Ottesen utvuklet eksterior- og
interiordesign for Doplphin Family. Kon-
septet baseres delta-hjulkonfigurasjon, og
plass til 3 personer.

Eksteriordesign med tadpole-hjulkonfigu- :

rasjon utvikles av Kristoffer Roca, og Jan /

Fredrik Aasheim utvikler underchassis og w
hjuloppheng med delta-konfigurasjon.

Figur 1.5 fortsetter p& neste side.

Ingvild Svarstad Birkelund 3
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Figur 1.5 fortsettelse.

Christoffer Faye Leandersson designer
overchassis for Dolphin Family, mens
Mizgin Aziz Rashid ser pa interiordesign
til Dolphin Duo 1 + 1. Alexander Moen
og Petter Sundquis utvikler multifuel
gassturbinmotor for Dolphinkonseptet.

Hjuloppheng og underchassis utvikles
av Jarle Hjertaas Hanssen, mens Sigve
Eikrem Finney utvikler varmegjenvin-

ningssystem for multifuelsystemet.

Tone Skaar-Olsen utvikler eksteriordesign

for Dolphin Expression 2.0, med tadpole
@ hjulkonfigurasjon.

Kristoffer Rummelhoff utvikler hel-
hetskonsept for svevelosning, Dolphin
Sky, og Karen Elise Rosandnes uttreder
systemkonsept, sikkerhet, produksjon,
markedsnisjer og ekonomi for det samme
konseptet. Vidar Giske Henriksen
videreutvikler konsept for multifuel tur-
binhybrid-lesning.

| Anders Themt utvikler test-setup for
I ; @ thrusterlosning for Dolphin Sky.

Figur 1.5: Figuren viser tidligere arbeid knyttet tilDolphinkonseptet. [5-17]

Ingvild Svarstad Birkelund 4
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1.4 Eksisterende lgsninger og konsepter

Det finnes mange ulike dronekonsepter for persontransport, og disse er gode kilder for inspirasjon
til konseptutviklingen Her sees det pa et utvalg eksisterende losninger og konsepter, hvor det foku-
seres pa utformingen av losningene, og da spesielt interiorlosningene.

1.4.1 Pop.Up

Figur 1.6: Til venstre vises en lllustrasjon av Pop.Up - konseptet, og til h@yre en lllustrasjon av kupe
og interigr fil Pop.Up.[2]

Figur 1.7: IHer vises et mer detaljert bilde av interigret til Pop.Up. [38]

Pop.Up er et konsept utviklet av Airbus og Italdesign som ble presentert pa Geneva International
Motor Show 2017. Konseptet bestar av tre moduler, en kupe som kan koples til en bakkegaende
modul og en luftgaende modul. Tankegangen bak dette konseptet er at det skal kunne fungere som
en taxi som bade kan kjore pa vei og i luft. Man bestiller turen og plukkes opp av bil-modulen, som
pa et tidspunkt kan bytte til fly-modulen og ta avgarde gjennom lufta. Interioret er enkelt, og man
har ikke noen form for styring av farteyer, bortsett fra terminalen hvor man velger destinasjon. [1]

Ingvild Svarstad Birkelund 5
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1.4.2 Volocopter 2X

Figur 1.8: Volocopter 2X fra utsiden og innsiden. Det nederste bilder viser instrumentpanel og
joystick som man kan styre med. [23]

Volocopter 2X er et fullt elektrisk VIOL-fartoy for persontransport, som kan fly bade selvsten-

dig eller enkelt styres med joystick og hjelpesystemer. Volocopteret er utvikler for bruk i urbane
omrader.

1.4.3 Ehang 184

Figur 1.9: Ehang 184 sett fra utsiden til venstre, og inn giennom dardpningen til setet til hayre.[39]

Ingvild Svarstad Birkelund 6
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Figur 1.10: Ehang 184 vist fra siden, med gjennomsiktig eksterigr. Det viser et enkelt interigr for en
person, med en skjerm festet til setet. [39]

Ehang 184 er et konsetpt som kalles for en AAV, et selvstyrende luftfartoy beregnet for medium- og
kortdistanse transport. Det skal ha fastsatte landingspunkter merked med logo slik at fartoyet kan
posisjonere seg riktig ved hjelp av kamera. [39]

Der vi ser fra konseptene beskrevet over, er at alle har ganske lik hovedform som er en drapeform
som er lav i front og hoyere og rundere i bakkant.

1.5 Oppdragsbeskrivelse

I dette prosjektet skal det utvikles et konsept for forerkupe til Dolphinkonseptet. Det skal ha fokus
pa ergonomi, med tanke pa sikt, komfort, brukervennlighet og sikkerhet. Det skal utredes ergono-
miske krav til konseptet. Det skal vare et fremtidsrettet konsept.

1.6 Problemstillinger og teknologiske flaskehalser

Dette masterarbeidet fokuserer pa utredning og utvikling av lesningsalternativer for forerkupe og
torerplass til Dolphinkonseptet 1 bade bakke- og luftgaende versjoner.

Sentrale problemstillinger for prosjektet er:

. Hvilke tekniske losninger og alternativer (ogsa konseptuelle) finnes allerede pa omradet,
hvilke egenskaper har de og hvordan kan de tilpasses.

. Hyvilke krav ma stilles til ergonomi og plassering av elementer for a oppna behagelig sittestil-
ling og god interaksjon med betjeningselementer og omverdenen.

. Hyvilken utforming, design og materialvalg kan brukes for 4 oppna god sikkerhet, og begrense
vekt og miljepavirkning,

Teknologiske flaskehalser:
J Konseptet ma vaere produserbart.

. Det ma vaere mulig 4 benytte eksisterende komponenter til f.eks elektronikk.

Ingvild Svarstad Birkelund 7
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2 PROSJEKTPLAN

For 4 kunne gjennomfore et prosjektarbeid innen tidsfristen er det nedvendig 4 planlegge. Dette
kapittelet tar for seg malsettingeneene for prosjektet, og setter fremtidsplan, milepzler og begrens-
niger for arbeidet.

2.1 Prosjektmalsettinger

2.1.1 Hovedmal

Prosjektets hovedmalsetting er som folger:

”A utrede og utvikle en losning for forerkupe og forerplass med fokus pd ergonomi, som ivaretar
sikkerhetsmessige aspekter, og som kan integreres i en framtidsrettet helhetslosning for Dolphin-
konseptet”

2.1.2 Delmal

Hovedmialet er delt inn i folgende delmal.

- A utrede bakgrunn og designstatus.

-A gjennomfore prosjektspesifisering og planlegging., metodebeskrivelse og teoriutredning,
-A gjennomfore produktspesifisering, konseptutredning og konseptvalg.

-A lage 3D-modeller og utforme markedspresentasjon

- A utforme og levere rapport

- A presentere prosjektet

2.2 Fremdriftsplan med milepceler

Tabell 2.1: Fremdriftsplan med milepceler

Aktivitet Februar i Juni
Bakgrunn og designstatus

Prosjektspesifisering
Metodebeskrivelse
Teoriutredning

Produktspesifisering

Konseptutredning

Konseptvalg

3D-modellering

Markedspresentasjon

Ferdigstilling av prosjekt

Utforme og levere rapport

Presentasjon

Ingvild Svarstad Birkelund 8
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Tabell 2.2: Milepceler med satte frister

Milepzl Dato
Bakgrunn og designstatus 2. februar
Prosjektspesifisering, metodebeskrivelse og teoriutred- | 2. mars
ning

Produktspesifisering, konseptutredning og konseptvalg | 30.mars
Lage 3D-modeller og utforme markedspresentasjon 27. april
Utforme og levere rapporten 15. mai
Presentere prosjektet 8. juni

2.3 Begrensninger for arbeidet

Pa grunn av tidsrammene for prosjektet, som regnes a vaere ca 900 timer brutto, ma det gjores
folgende begrensninger:

. Det vil ikke bli gjort omfattende beregninger.

. Det vil kun lages en forenklet 3D-modell.

. Det vil ikke bli tatt hensyn til hjulplassering ved utforming av interiorkonseptet.

. Det vil ikke bli foretatt en kostnadsvurdering av konseptet.

. Det vil bli gjort designmessige begrensninger med hensyn pa detaljering, det fokuseres pa
helhetsuttrykket.

. Det blir kun benyttet en forenklet Phugs metode for seleksjon av konsepter.

. Det vil ikke vurderes materialer til konseptet

. Det vil ikke utferen en vurdering av robusthet, vedlikehold eller resirkuler for konseptet.

Ingvild Svarstad Birkelund 9



DoOLPHIN Sky

3 METODEBESKRIVELSE

I dette kapittelet defineres begreper, symboler og formler som er viktige for prosjektet. Det blir
redegjort for hvilke metoder og verktoy som benyttes, og til slutt illustreres prosesstrinnene for

arbeidet.

3.1 Terminologi og begreper

3.1.1 Begrepsforklaringer

Tabell 3.1: Oversikt over begreper som er brukt i

rapporten, med tilhgrende forklaring.

Begrep Forklaring

NMBU Norges miljo- og biovitenskapelige universitet

Bilbelegg Gjennomsnittlig antall reisende per reise.

VTOL Vertical take-off and landing

AAV Autonomous Aerial Vehicle, et selvstyrende
luftfartoy.

Ergonomi Lzren om forholdet mellom mennesker og
omverdenen.

Antropometri Lzren om menneskelige mal.

Sci-fi Science fiction, sjangerbetegnelse for verk som
skildrer fremtiden.

SRP Setereferansepunkt, krysningspunktet mellom
en linje som tangerer ryggen og en linje som
ligger langs undersiden av laret ved sittende stil-
ling,

3.1.2 Symboler

Tabell 3.2: Oversikt over symboler med beskrivelse og enhet.

Betydning Symbol Enhet
Kraft F N
Total kjoremotstandskraft Fo. N
Luftmotstandskraft . N
Rullemotstandskraft F. N
Stigningsmotstandskraft F N
Akselerasjonsmotstandskraft F, N
Luftmotstandskoeffisient Cy, -
Tverrsnitt A m?
Tettheten til luft o, kg/m’
Hastighet v km/t

Ingvild Svarstad Birkelund
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3.1.3 Formler

Tabell 3.3: Oversikt over formler benyttet, med beskrivelse og indeks.

Betydning Formel Indeks
Kjoremotstand F . =F+F+F +F 1
Luftmotstand F =05*C *A*g *v 2

3.2 Metodebruk og lgsningsverktay

I et utviklingsprosjekt er det svert nyttig 4 ta i bruk ulike metoder som hjelper med selve styring
av prosjektet, sa vel som arbeidet i de forskjellige fasene som utvikling og seleksjon. Dette gjor
prosessene mer ordnet og gjor det lettere 4 komme seg videre i prosjektet. Metodikken som blir
benyttet vil presenteres her.

3.2.1 IPD

Integrert produktutvikling er en produktutviklinsmetodikk som stammer fra USA, og kan brukes
som en “huskeliste” innen organiseringen av utviklingsprosjekter. IPD bestar av fire hovepilarer:
utvikling, produksjon, ekonomi og HMS.

IPD

I | | |
Utvikling Produksjon @konomi HMS

<G>

Figur 3.1: llistrasjon av delene som inngdr i IPD og dataflyten mellom dem.

Det som er spesielt med IPD er at det benyttes datavertoy for a skape dataflyt mellom alle feltene.
Dette gir en bedre oversikt for alle parter, og er med pa a skape en effektiv utviklingsprosess.

IPD passer bade for sma og store prosjekter, og er den overordnede metodikken som er benyttet i
dette matergradsarbeidet. [25]

3.2.2 Phugs metode

Dette prosjektet benytter Phugs metode for seleksjon ved konseptvalg, Stuart Phug utviklet i 1980-
arene en samling metoder for produktutvikling og realisering som han ga navnet Total Design”.
Phugs metode benytter seg av seleksjonsmatriser med valgkriterier og poenggivning, Dette skal
hjelpe designern a se mer objektivt og kritisk pa konseptene nar man foretar valg, slik at det kon-
septet som faktisk egner seg best i forhold til satte kriterier er det som velges ut.

Ingvild Svarstad Birkelund 11
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Seleksjonsjmatrsene kan utformes pa flere mater. Man kan bruke en forenklet versjon med valgkri-
terier og poenggivning i form av +, - og 0. Denne metoden er nyttig tidlig i et prosjekt nar man skal
foreta midre utvelgelsesprosesser som for eksempel tidligseleksjon av ideer.

Man har og en mer avansert metode for seleksjon som tar i bruk relative kriterier med prosentvis
vekting av kriteriene. Denne metoden er nyttig nar valgprosessen blir mer omfattende, med flere
kriterier hvor det er lite hensiktsmessig at alt skal telle like mye. [25]

3.2.3 SCAMPER

Scamper er en metode som brukes som hjelpemiddel innen konseptutvikling hvor man vrir og
vender pa ideene for a komme frem til nye losninger som man kanskje ikke hadde kommet frem til
uten 4 bruke metodikken. SCAMPER er mye brukt 1 utviklingsdelen av dette prosjektet.

. Substitute (Erstatte) - Bytte ut elementer med andre som fortsatt gir et liknende resultat.

. Combine (Kombinere)- Kombinere ting pa nye mater, prove a sla sammen flere elementer
til ett som da utferer oppgavene til elementene som kombineres.

. Adapt (Tilpasse) - Kan det tilpasses noe
. Magnify / Minify (Forsterre/ Forminske) - Forandre storrelsen pa komponentet.

. Purpose (Hensikt) - Gi produktet en annen hensikt enn opprinnelig planlagt. Kan produktet
som er designet med et spesifikt formal brukes til et annet?

. Eliminate (Fjerne) - Fjerne komponenter. Forenkle produktet mest mulig uten a miste
funksjonaliteten. Hva sitter man igjen med nar alle overflodige elementer er fjernet? Finne
kjernefunksjonen til produktet.

. Elaborate (Utbrodere/ Utdype) - Legge til funksjoner. Kan produktet gjore mer enn opp-
rinnelig planlagt?

. Rearrange (Omorganisere) - Endre pa sammenstillingen av elementene. Endrer det maten
produktet fungerer par

. Reverse (Reversere) - Bytte om og snu pa elementer og retninger. Finne den motsatte funk-
sjonen som produktet er beregnet for.

3.2.4 Kvalitetssikring
Standarder
Her listes standardene som er lagt til grunn i prosjektet:

. ISO 9000 - Overordnet standard for kvalitetssikring

. ISO 9001: Quality systems - Model for quality assurance in design, development, production,
installation and servicing

. ISO 128 - Standard for tenkniske tegninger

Ingvild Svarstad Birkelund 12
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Spesielle boker

Bokene listet nedenfor er spesielt viktige kilder for dette prosjektet. De har blitt benyttet for a gi et
godt teoretisk grunnlag innen temaet ergonomi og antropometri, som er en stor del av prosjektet.

. The Measure of Man & Woman - Human Factors in design, Revised Edition [21]

. Human Dimention & Interior Space [22]

3.2.5 Programvare
Programvare som er brukt i prosjektet:

. Adobe Indesign CS6 2012

. Adobe Hlustrator CS6 2012

. Google Dokumenter

. Autodesk SketchBook Pro for Galaxy 2014
. Dassault Systemes SolidWorks 2015 - 2016

3.2.6 Tegneteknikk

Mye av utviklingsarbeidet i dette prosjektet vises ved hjelp av handtegninger. Dette er en effektiv
mate a visualisere ideer pa, og er et viktig verktoy 1 konseptutviklingsprosessen. Boken Sketching:
The Basics er brukt som hjelp og inspirasjon til skissearbeidet. [33]

3.3 Prosesstrinn

Utviklingsprosessen deles opp i flere faser, som utfores etter hverandre. Men utviklingsprosessen er
ikke alltid linezer. Etter en fase kan det hende man ma ta et steg tilbake i prosessen og vurdere nye
muligheter. Det 4 ga gjennom en fase i prosessen flere ganger kalles iterasjoner. Dette er nyttig for a
finne frem til losninger som man ikke oppdaget i forste iterasjon av utviklingsfasen. Det er spesielt

etter testfaser, hvor man far innspill utenfra, at det er nedvendig 4 gjennomfore en ny iterasjon av
en fase. [18§]
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Kartlegging

Teoriutredning

Konseptspesifisering

Utvikling

Konseptevaluering og
elle!

Detaljdesign,
3D-modellering

Produksjonsplan,
tekniske tegninger

Figur 3.2: lllustrasjon av fasene i utviklingsprosessen, hvor de store pilene viser stegene videre i
prosessen, mens de smd pilene viser at man tar et steg bakover i prosessen og utfarer en ny
iterasjon av fasen.
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4  TEORIUTREDNING

Dette kapittelet tar for seg teorien som danner grunnlaget for mastergradsarbeidet. Det utredes
temaer som ergonomi, og da spesielt antropometri, samt teknologi knyttet til instrumentpanelfunk-
sjoner og formsprak.

4.1 Ergonomi

Ergonomi er vitenskapen om samspillet mellom mennesker og omgivelsene, hvordan man kan til-
passe omgivelser og oppgaver til mennesket for 4 gjore arbeidsoppgaver mer effektive og behagelige,
samt redusere faren for ulykker og skader. Begrepet er sammensatt av de greske ordene "Ergo” og
”Nomos” som betyr arbeid eller oppgave og naturlov eller prinsipp.

Man regner at ergonomi som vitenskap begynte med legen Bernardino Ramazzini i starten av 1700-
tallet, hvor han publiserte verket med tittel oversatt til "Sykdommer hos arbeidere”. Ramazzini
arbeidet for 4 forbedre vilkirene for arbeiderene som fikk yrkessykdommer, og regnes i dag som
grunnleggeren av fagfeltet yrkesmedisin.

Det skulle allikevel ga lang tid for Ramazzinis arbeid innen ergonomi fikk mye oppmerksombhet.
Ved slutten av den indudstrielle revolusjon begynte man 4 oppdage ulempene med den teknologiske
utviklingen som fokuserte pa produktivitet og tok lite hensyn til menneskelig velferd. [22]

Det var ikke for i arene frem mot andre verdenskrig at ergonomi begynte a bli tatt virkelig pa alvor,
og da spesielt innen militeret og fly-industrien. Man sa at for at mennesker og maskiner skulle yte
optimalt i svaert krvende situasjonen matte man tilpasse maskinen til mennesket. Ergonomi bidro
til bedre overlevelse hos militermannskap og utviklingen av bedre vapensystemer. [18]

4.1.1 Biomekanikk

Innen biomekanikk ses kroppen pa som et mekanisk system bygget opp av skjelett og muskler, og
man ser pa hvordan dette systemet oppforer seg. Biomekanikk tar for seg flere fagfelt som fysikk
og biologi.

Muskel- og skjelettsystemet utforer arbeid ved hjelp av muskelsammentrekninger. Det er to hoved-
typer muskelarbeid; dynamisk og statisk. Ved dynamisk arbeid vil musklene rytmisk trekkes sammen
og avslappes, mens ved statisk arbeid holdes muskelen spent i samme posisjon over lengre tid.
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Epimysium
Muskelfiber

Fascicle

Endomysium

Figur 4.1: Figur A viser hvordan muskler beveger skjelettet ved @ trekke seg sammen og slappe
av og B viser oppbyggingen av en muskel hvor man ser at bloddrene liggerinn mellom grupper
av muskelfibre. [20][40]

Statisk arbeid er onskelig 4 unnga, fordi det hindrer blodgjennomstremning i muskelen og forer til
at muskelen ma ta av sitt indre lager for 4 fa nok energi. Dette vil gi tretthet og muskelsmerter. Hvis
man utferer statisk arbeid over lengre tid kan man utvikle leddskader og skader pa bindevev og
sener. Dette vises ofte som ledd- og seneskjedebetennelser, men kan utvikles videre til skiveprolaps,
kroniske leddskader og forkalkninger.

Biomekanikk kan brukes for 4 vurdere hvordan ulike arbeidsoppgaver belaster kroppen, og er
derfor nyttig for utformingen av betjeningsorganer hos maskiner for ma oppna best ytelse fra bade
brukeren og maskinen. Det er ogsa viktig 4 vurder hvordan man kan unnga uenskede belastninger
pa kroppen, da dette kan fore til slitasje og skader over lengre tid. [18]

4.1.2 Antropometri

Antropometri er leren om menneskelige mal. Begrepet krediteres til den belgiske matematikeren
Quetlet som 1 1870 publiserte verket ”Anthropometrie”. Menneskelige mal og dimensjoner har
lenge veart et interessant tema for filosofer, kunstnere, arkitekter og teoretikere, som Vitruvius og
Leonardo da Vinci.

Menneskelige mal og dimensjoner er viktige for 4 kunne tilpasse omgivelsene til mennesket. Det er
utfordrende 4 samle store nok mengder data, derfor har mye antropometrisk forskning blitt gjen-
nomfort i den militeere sektoren, hvor det var god tilgang pa kandidater. [22]

Prosentiler

Det er store variasjoner 1 mal fra person til person, og man kan dermed ikke ta hensyn til absolutt
alle storrelser. Det er heller ikke hensiktsmessig 4 bruke gjennomsnittsmal, fordi man da ekskluderer
en stor del av malgruppen produktet designes for. Derfor brukes prosentiler, hvor man velger ut
et intervall som tilfredsstiller flesteparten og ekskluderer de mest ekstreme verdiene i1 hver ende av
skalaen. For eksempel betyr 99-prosentil at kun 1% av verdiene for det spesifikke malet er storre
blandt populasjonen, mens 1-prosentil betyr at 99% av verdiene er hoyere.

Det velges ofte a designe for intervallene 5 - 95 eller 1 - 99 prosentilverdier, da inkluderer man
henholdsvis 90% og 98% prosent av befolkningen. [22]
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Antropometriske mal

I dette prosjektet benyttes antropometriske mal hentet fra boken The Measure of Man & Woman —
Human Factors in design. [21] Det bil brukes mal for 99-prosentil mannen og 1-prosentil kvinnen.
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Figur 4.2: Oversikt over vanlige mal for 99-prosentil mann og 1-prosentil kvinne.
4.1.3 Sittestilling i bil

En god sittestilling er viktig for oppmerksomheten nar man kjorer. Hvis sittestillingen er ukom-
fortabel kan forerern av kjoretoyet bli distrahert og faren for ulykker oker. Det er ogsa viktig med
godt sittestilling ved lengre kjoreturer for 4 unnga feil belasning pa kroppen. Det er viktig at setet

er formet slik at det gir god stotte til korsryggen. Nedenfor vises de viktigste vinklene for en kom-
fortabel sittestilling for foreren.

A: Ankel vinkel 900 - 1000 for komfort

B: Vinkel pa kne 1100 - 1200 for styrke

C: Setevinkel 950 - 1000 for drvakenhet

D: Vinkel pa overarm 00 - 350 for komfort
E: albuvinkel 800 - 1650 for komfort

Figur 4.3: Her vises de viktigste vinklene for sittestillingen i farersetet i et kigretay. Figuren er basert
pd vedlegg 1. [21]
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Ut 1 fra anbefalt sittestillng fair man noen minimumsmal pa forerkupeen, som vises nedenfor.

1510 mm

A

o

#76 mm A

1210 mm

0’&& S/

Figur 4.4: Minimumsmdl p& farerkupeen. Figuren er basert pd vedlegg 1. [21]

4.1.4 Siktergonomi

Synsfeltet defineres som det omradet av omgivelsene man oppfatter nar oyne og hode holdes i
ro. Figuren til hoyre under viser med det morke oransje feltet at normalt binokulart synsfelt, det
omradet hvor begge oynene far inn synsinntrykk, strekker seg til omtrent 60 grader horisontalt pa

hver side. Den rosa sirkelen markerer fokuspunktet, og synet svekkes mer og mer bort fra dette
punktet. Ytterst er det perifere synsfeltet, hvor kun ett oye mottar lysinntrykk pa hver side.[24]

90°

venstre gves svnsfelt

Figur 4.5: Til venstre vises normalt synsfelt for venstre gye, men det til hayre vises normalt synsfelt

for begge gyne samlet.[24]

]

sentral del av
synsfeltet

perifer del av
synsfeltet

binokulzert svnsfelt
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Omradet man holder oversikt over kan utvides ved a vri pa hodet. Som det vises 1 figur 4.6 A kan
hodet behagelig roteres 45 grader hver vei, og 60 grader er maks rotasjon. Men hoderotasjon bor
minimeres om mulig. [21]

Viktig informasjon ber plasseres nermest mulig fokuspunktet, for lett 4 holde oversikten over det
viktigste. Optimal plassering av display vises 1 figur 4.6 B som det gronne omradet som strekker
seg 15 grader til hver side. De oransje feltene til 30 grader viser akseptabel plassering av sekundare
display, mens 35 grader er maksimal oyerotasjon.

940
60°
30°
45° 150
O° Oo
15°
45°
30°
A 60°

940
Figur 4.6: Figur A viser behagelig og maksimal rotasjon av hodet. Figur B illustrerer ulike soner
innenfor synsfeltet. lllustrasjon basert pd& bilde fra [21]

4.1.5 Komfortsoner

For 4 kunne plassere betjeningselementer ma man definere omradet hvor det er mest gunstig a
plassere betjeningsorganene. Man ma ta hensyn til de forskjellige rekkeviddene til sma og store
personer, og finne et omrade som er passende for den definerte malgruppen. I figuren nedenfor
vises handgrepsrommet til en stor mann og liten dame. Det vises ogsa hvilken seteforskyvning som
er nodvendig.

99-prosentil mannen har maksimal rekkevidde pa 798 mm, mens 1-prosentil kvinnen kun har 597
mm maksimal rekkevidde. [21]
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Figur 4.7: lllustrasjon av hdndgrepssoner og komfortsoner for pedalbruk hos jordbrukskjgretay

[18]
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Figur 4.8: lllustrasjon av anbefalt plassering av betjeningsorganer, basert pd vedlegg 4. Den
granne sonen viser anbefalt plassering av primaerkontroller, og den oransje sonen er akseptabel

for sekundcere kontroller.[21]

Ut 1 fra figuren over kommer det frem at primaere betjeningsorganer anbefales a vere innenfor et
omrade pa 305 x 127 mm som ligger 280 mm ut i fra forerens senterlinje og minst 76 mm fra hael-
linjen, og med anbefalt 102 mm avstand til hellinjen.
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4.1.6 Betjeningsorganer

Tabell 4.1: Oversikt over forskjellige typer befjeningsorganer med anbefalte starrelser og be-
tjieningskrefter. Informasjonen er hentet fra [18] med mindre annet er presisert for det enkelte

betjeningsorganet.

Lette pedaler
max 30 - 50 N

Betjeningsorgan | Storrelse Betjeningsmot- | Kommentarer
stand
Trykknapper Fingerbryter: 25-50 N Overflaten til fingerbry-
12 - 15 mm diameter tere bor vere konkave,
max 50 mm lang mens handbrytere bor vare
“soppformet”.
Handbryter:
Min 60 mm diameter
Av/pé-brytere Fingerbryter: Ma veare lett synlige.
ca 20 mm diameter
Kun av/pa stilling.
Handbryter:
30 - 40 mm diameter Kan plasseres mange ved
min 50 mm lang siden av hverandre sa lenge
merkingen er god.
Roterende knotter Er runde, med en friksjons-
flate.
Ma passe godt
Ratt Diameter hovedform Kan ha 2 til 4 eiker.
Min 300 mm
Max 600 mm [37] Optimalt handgrep ligger
mellom horisontalaksen og
Diameter for ytterkanten, 30 grader nedover pa hver
“handtaket” side.
Min 19 mm
Max 28 mm [21]
Pedaler Tyngre pedaler Tunge pedaler bor ha sa liten
Min 60 N vandring som mulig, max 5
max 90 - 100 N - 15 cm.

Max vandring for lette
pedaler bor vaere 5 -6 cm.
Optimal pedalvinkel 15
grader.

Bor ha ru overflate som er
lett 4 rengjore.

Ved flere pedaler bor avstan-
den vare 5 - 10 cm mellom
dem.

Ingvild Svarstad Birkelund
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4.2 Kjgremotstand

Selv om dette prosjektet fokuserer pa interioert av Dolphinkonseptet er det viktig 4 ta med litt om
kjoremotstand. Interiorkomponentene legger foringer for nedvendi storrelse pa eksterioret, som
man onsker a gi en utforming med lav luftmotstand. Kjoremotstanden er summen av luftmotstand,
rullemotstand, stigningsmotstand og akselerasjonsmotstand, som vist i formel 1 under.

F, =F +F +F +F 1)

Total

Formen pa karosseriet har mye 4 si for luftmotstanden. Luftmotstandskoeffisienten C, beskriver
hvor aerodynamisk utformingen til kjoretoyet er. Ved utforming av at kjoretoy er det viktig a ta
hensyn til formen og tverrsnittsarealtet. Som det vises 1 formelen for luftmotstandkraft (2) er det
disse to faktorene som man kan pavirke i storst grad nar det kommer til reduksjon av luftmotstand.

[306]

F =05%C *A*g, *v )

cw

‘fﬁ-@ f&% Open convertivle 0.33 - 0.50

.{& Offroad vehicle 0.35-0.50
@ Notchback sedan 0.26-0.35
(o) {conventional shaps)
b Station wagon 0.30 - 0.34
i :
Wedge shape, head- 0.3-04
~ lamps and bumpers

integrated into body,
wheels covered, under-
body paneling, optimized

flow of cooling air

@ Headlamps and all 0.2-0.25
e wheels enclosed within

-
body; underbody paneled
Reversed wedge shape |0.23
7 |3
o H. (minimal cross-section
! - at tail)
w
& Optimum «10.15-0.20
iz i streamlining g
E]
Trucks, truck-trailer combinations 0.8-1.5
Motorcycles 06-0.7
Buses 06-07
Streamlined huses 0.3-0.4

Figur 4.9: Oversikt over C,, - verdier for forskjellig utformet karosseri. Det kommer fra figuren at
drépeformet karosseri gir lavere luftmotstand enn et mer firkantet ett. [36]
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4.3 Teknologi

4.3.1 Instrumenter for kjoretoy

De vanligste maleinstrumentene for en standard bensin-bil er speedometer og turtallsmaler, samt
mal for bensintank, motortemperatur og varsellamper. I tillegg er det viktig 4 ta med betjeningsor-
ganer som clutch og gir.

Hos elbiler endrer behovet seg litt, man viser malinger for gjenvarende batterikapasitet i stedet for
tankmaler, og det er ikke nodvendig med girskifte pa samme mate. Det medt nedvendige er 4 ha
moduser for a kjore fremover og rygging, samt av.

I nyere biler er det mer og mer brukt elektroniske instrumentpanel, i stedet for analoge maleinstru-
menter. Dette syns for eksempel hos Tesla og Nissan Leaf.

=

ewpseomve  2:38

orwing osTance 85,0 km

EI 12315km
03824km

Figur 4.10: Instrumentpanel hos Nissan Leaf 2011. Dette er en svaert annerledes utforming enn
det man seri bensinbiler.

E South Water St

300 feet F ) — P

B

Figur 4.11: Instrumentpanel hos Tesla model S. Her er det flere muligheter for hva man gnsker &
vise pd siden av speedometeret, som for eksempel kart eller musikk som spilles.

4.3.2 Instrumenter for lufifartey

Dolphin Sky skal kunne fly, og da trenger man flere instrumenter enn hva som brukes ved vanlig bil-
kjoring. Her sees det pa de viktigte for styring av luftfartey. Det er seks flyinstrumenter som regnes
som de mest primeare, disse kaller for Six-packen. Disse instrumentene deles inn i to grupper, hvor
tre er koblet til fartoyets Pitot Static Pressure System, mens de tre andre er gyroinstrumenter og er
vanligvis drevet at flyets Vacuum system pump.
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Six-packen bestar av de folgende instrumentene:

. Airspeed Indicator - Flyhastighetsindikator

. Attitude Indicator - kunstig horisont (horisontal indikator)
. Altimeter - hoydemaler
. Vertical Speed Indicator - Stigehastighetsmaler, variometer

. Heading Indicator - Gyrokompass

. Turn Coordinator - Svingeindikator [19]

Figur 4.12: De seks primcere instrumentene vist pd et Cessna 172 instrumentpanel.[19]

4.4 Formsprdk

Alle former tar utgangspunkt i de tre grunnformene vist 1 figuren under. Disse kan kombineres pa
mange mater for 4 fa det uttrykket man ensker. Hovedsaklig deler vi formene inn i to kategorier,
organsike og uorganiske former. Firkant og trekant er uorganiske, mens sirkelen er en organisk
form.

Bruk av uorgansike former er med pa 4 gi et mekanisk og og hardt uttrykk til, mens organikse
former ofte gir assosiasjoner til naturen og et mer harmonisk uttrykk.

Figur 4.13: lllustrasjon av grunnformene. Fra venstre vises firkant, frekant og sirkel.
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Figur 4.14: Figuren viser eksempler pd bruk av organsike og uvorgansike former. A) Uorganisk
arkitektur. [34] B) Romskip med organisk design fra tv-serien The Orville. [35]
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5  KONSEPTSPESIFISERING

I dette kapittelet defineres malsettingene for konseptet, det settes opp en oversikt over viktige
egenskaper samt metriske gensespesifikasjoner.

5.1 Konseptmdlsettinger

Hovedmalet for konseptet er a vere en godt ergoniomisk utformet forerkupe for Dolphinkonsep-
tet. Produktet skal gi foreren en behagelig og arvaken sittestilling, og betjeningsorganer skal vare
ergonomisk utformet. Informasjon fra sensorer og malere skal vare lett forstaelig og hensiktsmessig
plassert.

Delmal:

J Det skal vere god sikt fra forerplassen.
J Forersetet skal varer regulerbart.

. Betjeningsorganer skal vaere ergonomisk utformet, plasseres innen komfortabel rekkevidde
og 1 et intuitivt system.

. Informasjon skal vare lett leselig og plassert pa en hensiktsmessig mate.

5.2 Rangering av viktige produktegenskaper

Dette delkapittelet tar for seg egenskaper som er viktige for konseptet. De rangeres etter viktighet
paen skala fra 1 - 5.

1 2 3 4 5

lkke viktig LItt viktig Ngytral Ganske viktig Sveert viktig
Figur 5.1: lllustrasjon av vektingsskalaen.

Tabell 5.1: Tabellen vise viktige produktegenskaper.

Egenskap Beskrivelse Vekting

Ergonomi Ergonomi omfatter mye. Konseptet ma tilpasses | 5
brukeren med tanke pa blant annet plass, sikt, utfor-
ming av interaksjonsflater

Estetikk Konseptet ma veare estetisk tiltalende for brukeren. |4

Orginalitet Det er bra om konseptet skiller seg ut i fra liknende | 4
produkter for 4 fa en fordel pa markedet.

Kostnader Produksjon bor ha lave kostnader 3

Sikkerhet Sikkerhet er svart viktig for et produkt som skal | 5

kunne ferdes pa vei og i luften. Sikkerhet innebarer
innebarer implementerte sikkerhetsfunksjoner, riktig
utforming av omgivelsene

Kompleksitet Konseptet bor vere enkelt utformet. 4
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Fremtidsrettet

Konseptet bor ha et design som er aktuelt fremover
1 tid, slik at det ikke blir utdatert snart etter ferdig-
stilling, Det kan for eksempel hente inspirasjon fra

sci-fi konsepter.

Miljovennlig

Konseptet bor inkludere fokus pa miljo med tanke

pa materialvalg,

5.3 Metriske grensespesifikasjoner

Det er mange metriske krav for a utforme en ergonomisk riktig forerkupe. I dette delkapittelet vises

det en oversikt over de viktigste malene som brukes i dette prosjektet.

Kupe

Tabell 5.2: Mestriske grensespesifikasjoner for farerkupeen.

Storrelsesfaktor Min [mm] Max [mm]
Lengde 1660
Hoyde 1210
Bredde 900
Lengde fotstotte 380

Foarersete

Tabell 5.3: Mestriske grensespesifikasjoner for farersetet.
Sterrelsesfaktor Min [mm] Max [mm]
Setelengde* 419
Setebredde 464
Hoyde seterygg* 635
Hoydejustering korsryggstotte * 178 300
Klaring mellom ratt og lar 165

* Males fra setereferansepunktet (SRP).

Instrumentpanel

Tabell 5.4: Mestriske grensespesifikasjoner for instrumentpanelet basert pd siktsoner.

Storrelsesfaktor Min [mm] Max [mm]
Bredde primardisplay 394
Total displaybredde, sekundaer 762

og primar

Hoyde 381
Siktavstand display 762
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6 KONSEPTUTVIKLING

I dette kapittelet utredes forerkupeen gjennom en funsjonsanalyse, som videre brukes til 4 utvikle
konseptforslag. Inspirasjon som er brukt i utviklingsprosessen presenters i form av et moodboard.

6.1 Funksjonsanalyse

Det er gjennomfert en funksjonsanalyse for forerkupeen for 4 avdekke viktige momenter 4 ta
hensyn til ved konseptutviklingen.

Farerkupe
Inn-/utstigning Fore kjoretay Andre funksjoner
dpne dear B Styring —  Venfilasjon
Plass til a stige ut — Sikt - Radio/ CD-spiller
B Pedaler
— Koppholder
| Instrumentpanel
P —Navigering/ GPS
— Sete

Figur 6.1: Funksjonsanalyse for fgrerkupe.

Interioret i et kjoretoy er komplekst. Derfor ma det begrenses hva som fokuseres pa i dette pro-

sjektet. Fokus vil hovedsaklig vere pa aspekter som er viktig for foringen av kjoretoyet, samt det
helhetlige bildet.

6.2 Inspirasjon

Moodboard kan vare et nyttig hjelpemiddel i en designprosess. Det gir inspirasjon til blant annet
former, farger, stemninger og assosiasjoner man onsker 4 formidle med produktet. Moodboardet
1 figur 6.2 viser tidlige inspirasjonskilder for designutviklingen. Det er mye fokus pa form i mood-
boardet. Fisken og delfinen har rene elegante linjer og stromlinjede former er som gir lite motstand
og kan knyttes til aerodynamikk. Den sorte og oransje kulen” er sci-fi inspirert og viser en stilig
fargekombinasjon og mer uorgansike former. Bubbleshipet fra Oblivion viser interior og symbolie-
rer fokus pa fremtidsrettet utvikling, Qyenstikkeren gir assosiasjoner til luften og det som flyr, samt
at det viser interssante former som kan brukes videre.
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Figur 6.2: Moodboard som inspirasjonskilde tidlig i utvikingsprosessen. Bildene fokuserer mye pd
stremlinjede og aerodynamiske former med mye inspirasjon fra naturen. [26 - 32]
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6.3 Funksjonsalternativer

Ut 1 fra funksjonsanalysen er det utviklet losningsforlag for flere aspekter forerkupeen.

6.3.1 Dor

Det presenteres her alternativer til dorutforming som vil bli tatt hensyn til videre i prosjektet. I fra
funksjonsanalysen er det 4 stige inn og ut av kjeretoyet et moment man ma ta hensyn til ved utfor-
ming av det innvendige. Hvordan man kommer seg inn i fartoyet er en viktig del av opplevelsen og
komforten ved bruk.

Figur 6.3: Darkonsepter hvor omrdder farget med bl&tt markerer delen som dpnes, og pilene
viser retningene de dpnes. A) Konvensjonell bilder som dpner utover B) Dar som er festet i over-
kant og vippes ut og opp. C) Dar som er festet i forkant og skyves opp. D) Skyvedar,som beve-
ges bakover. E) Tak og side i ett, festet foran og laftes opp i bakkant. F) Lik som E, men festet
bak og lgftes fra fronten. G) Mdkevinger, feste gverst pd taket, Igftes ut og opp.

Dorforslaget bor ikke vere til hinder for flyvefunksjon som mest sannsynlig vil vaere plassert hoyt
oppe. I tillegg vuderes forslagene i forhold til estetikk. Derfor velges det 4 ga videre med konsept A.
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6.3.2 Sikt

Sikt har mye a si for sikkerheten ved foring av et kjoretoy. Det er onskelig at foreren har best mulig
sikt, for lettest 4 oppdage farer som kan oppsta. For et flygende fartoy kan det vere onskelig 4 utvide
siktsonen som man normalt har i en bil, til 4 kunne se mer nedover nir man er i luften.

Her fokuseres det pa sikt frem, ned og til siden, men det antas at foreren ogsa vil ha tilstekkelig sikt
bakover gjennom bakrute, som man ma ha nar man kjorer pa vei.

DD D

Figur 6.4: Utforming av front- og siderute med tanke pd sikt. Alternativ A og B viser en utforming
som er vanlig for biler, mens C og D utvider siktsonen nedover.

Figuren over gir noen enkle forslag til utformingen av siktsonen. Det gra omradet viser skallet til
kjoretoyet, med rute siktsone i hvitt med sort markering rundt. Det vises to forslag som likner pa
det som er vanlig for en bil (A og B), og to forslag (Cog D) som strekkes siktsonen nedover, men
med ulik utforming, A og C har organisk utforming mens B og D har mer uorganiske former.

Det er valgt 4 fokusere pa forslag C og D med bakgrunn i siktmuligheter, samt et fremtidsrettet
design.

6.3.3 Instrumentpanel formkonsepter

Pa grunn av at det fokuseres pa sikt, utformes instrumentpanelet slik at det stottes opp i midten,
slik at det skjermer minst mulig for sikten.

Formutviklingen startes ved at det settes opp ulike formkonsepter ved 4 kombinere de ulike grunn-
formene pa forskjellige mater.

Figur 6.5: Formkonsepter dannet av & kombinere grunnformer.

Disse konseptene utvikles sa videre ved 4 vti og vende pa konseptene. Formkonseptene som kom
frem fra dette presenteres i figuren under, hvor de grupperes etter hvilken av formene fra figur 6.5
de er basert pa.
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Utgangspunkt Videreutvikling

Figur 6.6: Videreutvikling av formkonsepter for instrumentpanel.

Formkonseptene vises nedenfor med konturlinjen tegnet, for a gi en bedre visualisering av kon-
septene.

J a1

Figur 6.7 fortsetter p& neste side.
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Figur 6.7 fortsettelse

Figur 6.7: Oversikt over formene som er kommet frem gjennom formutviklinen av instrumentpa-
nelet.

6.3.4 Forersete formkonsepter

Utformingen av forersetet deles opp i flere deler, som hver ser pa et aspekt ved stolen.
Hovedform

Forst sees det pa stolens hovedform. Formkonseptene presenteres tegnet i profil for godt a visu-
alisere formbruken.

A

Figur 6.8: Formkonsepter for fgrersete. A) Enkle uorganiske former. B) Ergonomisk formet, en blan-
ding av organsik og uvorgansik. C) Hele stolen i ett stykke, hovedvekt pd organiske former. D)
Ergonomisk seterygg, organiske former pd bdde sete og rygg.
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Regulering av forersetet er viktig for 4 kunne tilpasses en storst mulig malgruppe. Alternativene A,
B og D har sete og rygg som to individuelle deler, som gir mulighet for regulering uavhengig av
hverande. Alternativ C er i ett stykke og har dermed begrensede reguleringsmuligheter.

Konseptvalg av forersetets hovedform foretas med grunnlag i kravene justeringsmulighet, ergonomi
og estetikk. Dermed velges alternativ B, som gir bade innstillingsmuligheter, ergonimisk form og et

estetisk utrykk som er enkelt og lekkert.

Seteform

Seteformene presenteres sett direkte forfra.

Figur 6.9: Ufroming av sete. De helt enkle formene (A - C) er lite ergonomisk formet. Alternatfive-
ne D - H utforsker ulike mdter & tilpasse og gi stette til fareren i setet.

Ved valg av seteform fokuseres det pa ergonimi, enkle former og estetikk. Det velges 4 ga videre
med alternativene D og H. Disse er sveart like, med forskjell i bruk av organsie og uorgansike former.
Disse kan kombineres og tilpasses til designet som helhet.
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Stolrygg
Stolryggkonseptene presenteres sett forfra.

Figur 6.10: Utforming av stolrygg. Alternativene starter med helt enkle former (A), som utvikles til
mer spennende former med bdde organiske og uorganiske uttrykk.

Formkonsept for stolryggen velges med grunnlag i ergonomi, estetikk, enkelhet og orginalitet. Este-
tisk bor alternativene sees 1 sammenheng med valgt hovedform for forersete. Det velges 4 ga videre
med alternativ F. Dette konseptet sammen med valgt hovedform vil gi et spennende og orginalt
forersetekonsept, men som samtidig holder formene ganske enkle.

De valgte stolkonseptene har ikke tatt hensyn til armlener, hodestotte og liknende detaljer. Dette
kan inkuderes ved senere detaljering av konseptet.

6.3.5 Ratt

Figur 6.11 viser utforming av rattets hovedform. A viser formen pa et typisk bilratt, mens B viser
en form som er vanlig hos fly. C og D er kombinasjoner av A og B for 4 prove a tilpasse rattet til
béde bil og -flymodus.
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Figur 6.11: Alternativer for rattets hovedform

Ved bilkjoring vil et ratt med lukket form vare mest praktisk, da man ma ha muligheten til a gripe
langs hele rattet ved storre svingeoperasjoner.

Det velges derfor 4 ga videre med forslag D, som har lukket form, men og ekstra utforming for
handgrepet slik at det ogsa skal vare lett 4 beveget rattet som en flystikke under flymodus.

Videre sees det pa utformingen av den midtre delen av rattet. Her er det fokus pa at det skal vare
plass til noen knapper for styring av diverse sekundare funksjoner. Det er og viktig at rattet gir
tilstrekkelig sikt til kontrollpanelet som vil vaere plassert bak.

Figur 6.12 fortsetter pd neste side.
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Figur 6.12: Altenativer for utfoming av rattets midtdel.

6.3.6 Sidekonsoll

Det presenteres noen forslag til sidekonsoll, med et par betjeningselementer.

Figur 6.13: Forslag til sidekonsoller.
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6.3.7 Helhetsskisser

Det presenteres her noen skisser som viser hvordan elementene kan settes sammen til en helhet.

Figur 6.14: Skisse som fokuserer pd benplass i farerkupeen, samt viser sammensetning av farer-
sete, instrumentpanel og raft.

Figur 6.15: To forslag til plassering av komponentene, A er symmetrisk og B er usymmetrisk t.
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Denne oppgaven ser kun pa plass til en person i kupeen, derfor finnes det flere muligheter nar det
kommer til plassering elementene. Figur 6.15 A viser interior med midtstilt sete og styring, mens

0.15 B viser venstrestilt forersete og styring, slik som man kjenner igjen fra de fleste biler hvor det
er to seter foran.

Figur 6.16: Skisse av fgrerplasse sett fra farers perspektiv med omriss av derer pd sidene.
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7/ EGENSCREENING OG KONSEPTVALG

I dette kapittelet brukes Phugs metode for seleksjon av formkonsept for instrumentpanel og utfo-
ming av rattets midtre del.

7.1 Seleksjonsmatrise for instrumentpanel

Forklaring av kriteriene som legges til grunn for valg av formkonsept for instrumentpanel:

. Ergonimi: Konseptet bor hindre sikten minst mulig;

o Estetikk: En personlig vurdering av hvor lekre formene er, og hvilke muligheter som sees
for detaljering.

. Plassutnyttelse: Hvor godt utnyttes plassen med tanke pa instrumenter som skal vises.

. Kompleksitet: Hvor omfattende og avansert er formen. Det foretrekkes enkle former

Konseptvalget benytter Phugs metode for seleksjon i forenklet form. Konseptene vurderes med
+, - eller O.

Tabell 7.1: Seleksjonsmatrise for instrumentpanel formkonsept.

Konsept | A0 | A1 | A2 | A3 | A4|(A5|A6|B0(B1|B2|C0|C1|D0|D1|D2|D3
Krav
Ergonomi +10[O0Of[+]1O0O[O]| -]+ ][+] - - -1 +101]10([O0
Plassutnyttelse | + | + |+ [+ |+ | - O [+ [ +]O|JO|-[O0O]O0O]+]O0
Estetikk + |+ +[O0fO0]| - -1 0]+ - - =101 -+ -
Kompleksitet + 100+ ]+ | - -+ ]+ ] - - -+ -+ -
SUM H4 A2 [ +2 |3 [ +2| 3| B3| +3|+4| 3| 3|4 |+2|-2|+3]| -2

Alternativ A0 og B1 kommer best ut med 4 poeng, og A3, BO og D2 kom pa andre plass med 3
poeng. Alternativene A0 og B1 tas med videre. Det kan vurderes a bruke elemtenter fra de nest
beste konseptene hvis det sees som hensiktsmessig,

/.2 Seleksjonsmatrise for rattutforming

Forklaring av kriteriene som legges til grunn for valg av formkonsept for rattets midtre del:
. Sikkerhet: Det bor vare god nok plass til en airbag,

o Sikt: Utformingen ber hindre minst mulig av sikten til instrumentpanelet. Dette forutsetter
at den overe delen av rattet er mest mulig apen.

. Ergonomi: Utformingen bor vare laget for et godt handgrep.

. Betjenigsorganer: Det bor vare plass til noen knapper som kan brukes for a styre utvalgte
operasjoner.

. Kompleksitet: Formene bor vaere enkle.
o Estetikk: En personlig vurdering av konseptenes utseende som vektlegger rene linjer og
former.
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Konseptvalget benytter Phugs metode for seleksjon i forenklet form. Konseptene vurderes med
+, - eller 0.

Tabell 7.2: Valg av rattkonsept for utforming av rattets midtdel.

Konsept
Kriterior A B C D E F G H I 1)
Plass til airbag (sik- N 0 i 0 n 0 0 N n n
kerhet)
Gi god sikt .til kon- 0 i n n N i i 0 n .
trollpanel (sikt)
Gi godt hindgrep/
ikke veere i veien for | - + 0 0 0 + + - - 0
hender (Ergonomi)
Plass til knapper + + 0 0 + - 0 0 0 -
Estetikk 0 0 + + + 0 - - 0 -
SUM +1 | +1 | +1 | 42 | +4 | 1 -1 5 T S T )

Alternativ E kommer best ut med 4 poeng, og tas derfor med videre i utviklingsprosessen.

7.3 Foretrunkne lasnings- og estetikkalternativer

v
Her presenteres foretrukne estetikkalternativer for konseptet.

Figur 7.2: Instrumentpanel til venstre og sidekonsoll til hgyre.
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8  EKSTERN KONSEPTTESTING

Dette kapittelet tar for seg en sporreundersokelse som utfores for a fa innspill utenfra om konseptet.

8.1 Mdlsettinger for testingen

I en utviklingsprosess kan man lett lases til en spesifikk tankegang, derfor er det nyttig 4 ta i mot
meninger og tanker utenfra for a utvikle et produkt som er bedre tilpasset malgruppen.

Det settes forst noen mal for hva som enskes a oppnds med testingen:

. Hva testdeltakerene synes om konseptet bil med svevefunksjon, og om de kunne tenkt seg a
bruke dette som fremkomstmiddel selv.

. Hvor viktig komfort og design er for interioret

. Hvilket av stolforslagene som foretrekkes: Med eller uten omrader med ekstra polstring i
ryggen, som ogsa gir forskjellig deignuttrykk.

. Hvordan konseptforslaget for instrumentpanel oppleves.

. Eventuelle kommentarer og forbedringsmuligheter

8.2 Valg av testpopulasjon
Det er onskelig 4 ha en variert testpopulasjon, som passer innenfor malgruppen. Dette var en svert
begrenset sporreundersokelse som ble gjennomfort av medstudenter, derfor er det lite variasjon i

alder. Det er og onskelig 4 ha omtrent lik fordeling mellom kjonnene. Undersokelsen ble gjennom-
fort av seks personer i alderen 21 - 27 ar, og testgruppen bestod av 50% menn og 50% kvinner.

8.3 Kommunikasjonsform

Sperreundersokelsen ble gjennomfert som et skjema som ligger 1 vedlegg 5.

8.4 Resultater

Det var fire personer som kunne tenkt seg a bruke et fremkomstmiddel slik som Dolphin Sky, mens
en var usikker og en ikke ville brukt det. Det viser at majoriteten av testdeltakerene var positive til
a bruke en svevende bil.
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@ Ja
@ Nei
@ Vet ikke

Figur 8.1: Kakediagram som viser svarfordelingen for sparsmdlet om testdeltakere kunne tenkt
seg 4 bruke et konsept slik som Dolphin Sky som fremkomstmiddel.

Undersokelsen viser at komfort og usteende er viktig. P4 en skala fra 1 til 5, hvor 1 er ikke viktig og 5
er sveert viktig, fikk komfort en gjennomsnittlig viktighetsvurdering pa 4,2 og utseende fikk 4. Dette
bekrefter tankegangen om at det er viktig 4 fokusere pa disse punktene i utviklingen av forerkupeen.

A B
Hvor viktig er komforten i et kjoretpy for deg? Hvor viktig synes du utseende til interigret i et
} kjoretoy er?

2834 2034

00 00Y%)

l ! ! | § 1 2 ! !

Figur 8.2: Saylediagrammene viser fordeligen av svarene angdende viktigheten av komfort og
utseende for konseptet.

Etter utforming av hovedelementene var det onskelig 4 fa innspill utenfra om detaljeringen av
elementene, da detajeringen kan ha mye a si for det endelige designuttrykket. Deltakerene fikk pre-
sentert to detaljeringslosninger for utforming av stolryggen, alternativ 1 med enkle rene former og
alternativ 2 med fremhevede paneler i stolryggen med ekstra polstring, Det er ikke mange endringer
som er gjort mellom alternativene, men de far allikevel sveart forskjellig designuttrykk. Deltakerene
ble spurt hvilket alternativ de foretrakk. Alternativ 2 kom tydelig best ut med 5 stemmer, mot en
stemme for alternativ 1.
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Figur 8.3: De to stolalternativene deltakerene fikk presentert i spgrreundersakelsen.

Deltakerene fikk sa presentert et design av instrumentpanelet og bedt om 4 kommentere det.
Kommentarer til design av instrumentpanelet:

. Skikkelig Sci-fi preg, noe som jeg er stor fan av. I like it!

. Toft design, skikkelig futuristisk.

. Er skjermen buet? Er nysgjerrig pa hvordan den ville foles.
. Vet ikke helt

. Veldig kult.

. Love it! Veldig kult og futuristisk.

Til slutt kunne deltakerene komme med generelle kommentarer til designet av stol og instrument-
panel. Der ble det spurt etter koppholder, og vist interesse for a se et helhetlig design.

8.5 Resultattolkning

Ut i fra detaljeringssporsmalet kommer det frem at de fleste testdeltakerene er positive til konsep-
tet, og at de foretrekker et litt agressivt designutrykk. Alternativet som kom best ut har detaljering
inspirert av futuristisk og sci-fi design.

Denne sporreundersokelsen har svart begrenset deltakelse, dette kan vare en feilkida, da det ikke
er sikkert at resultatene fra denne udersokelsen samsvarer med en eventuelt storre undersokelse
innen malgruppen.

.Lite variasjon 1 alder kan ogsa vare en feilkilde, men det er verdt 4 merke seg at det nok ogsa er
den yngre aldersgruppen som vil vaere forst ute til 4 ta i bruk et slikt produkt som dette.
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9  PRODUKTARKITEKTUR OG KONSEPTDESIGN

Her presenteres det sammensatte konseptet.

9.1 Sammenstilling

Figur 9.1: Sammenstillingsillustrasjon av 3D-modell

9.2 Design av komponenter

izl

Figur 9.2: Farersetet
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N7,

Figur 9.3: Instrumentpanel.
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10 MARKEDSPRESENTASJON

I dette kapittelet presenteres helhetlige illustrasjonen av konseptet, i form av markertegninger og
renderinger av 3D-modellen. Det vises ogsa tegninger av de forskjellige komponentene hver for seg.

10.1 Tegnede fremstillinger

Figur 10.1: Tegning utfert med markertusjer som viser det sammensatte konseptet for fgrerku-
peen.
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Figur 10.2: lllustrasjon av instrumentpaneler, med skjem for visning av informasjon i midten, om-
rader for sekundcere funksjoner pd sidene og feste til ratt under skjermen.

Figur 10.3: lllustrasjon av farersetet, med ergonomisk form, hodestgtte, starrer pd sidene av stol-
ryggen og paneler med ekstfra polstring i ryggen.
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Figur 10.4: lllustrasjon av rattet.

Figur 10.5: lllustrasjon av sidepanelet.
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10.2 Renderte fremstillinger

Figur 10.6: Rendert fremstilling sett skratt bakfra, viser detalieringen pd stolryggen, og formen
pd instrumentpanelet.

Figur 10.7: Rendert fremstilling sett skratt forfra, som viser detaljeringen pd farersetets fremside.
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10.3 Varemerke

Varemerket er designet med fokus pd miljo og at konseptet kan fly. Zero kan assosieres med lavt
utslipp, men passer og fordi det er et tidlig konsept. Linjene i logoen kan likne luftstomslinjer, og
beveger seg opp for 4 gi assosiasjoner til luft og det lette. Logoen kombinere og organiske linjer
med harde hjornet for a trekke designutrykket fra konseptet videre til logoen.

Figur 10.8: Forslag til logo for fgrerkupekonseptet.
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11 PROSESSEVALUERING OG DISKUSJON

Prosjektprosessen evalueres og det diskuteres forbedringspotensialer bidde innenfor arbeidsproses-
sen og designarbeidet. Evaluereingen baserer seg pa prosesstrinnene beskrevet i kapittel 3.

11.1 Evaluering av konseptutviklingsarbeidet

En mastergrasoppgave er et krevende prosjekt. Gjennom dette prosjektet er det hentet mye lerdom
om utviklingsprosjekter som kan vare nyttig 4 ta med seg videre. Nedenfor diskuteres deler av pro-
sjektarbeidet, hvor det kommenteres hva som er godt gjennomfert og hva som kunne blitt gjort
annerledes.

. Prosessplanlegging: Prosessplanen kunne blitt fulgt litt bedre. Noen deler av prosessen ble
litt forskjovet, som igjen forte til at det ble lite tid til 4 gjennomfere noen av prosjektdelene.
Det ble mye frem og tilbake mellom ulike deler av prosjektet, noe som gav mye usikkerhet
og stjal mye tid. Det kunne veart fordelaktig 4 begrense hoppene mellom de ulike prosessene,
og sagt seg ferdig med deler av prosjektet for 4 raskere komme videre i arbeidsprosessen. A
utfore flere iterasjoner av delene 1 en utviklingsprosess er en fin metode for 4 finne nye los-
ninger, men pa grunn av tidsbegrensningen for prosjektet er det ogsa viktig 4 sette grenser
for hvor mange slike iterasjoner som kan utfores.

. Designprosessen: Jeg koste meg mye under tegneprosessen, og er spesielt fornoyd med
tegningene utfort med markertusjer. Dette er en teknikk jeg ikke hadde benyttet pa lenge,
og det var motiverende 4 se at kunnskapen raskt kom tilbake. Disse illustrasjonene gir ogsa
et godt helhetlig bilde, men med et litt mer lekent og kunstnerisk uttrykk enn man far med
3D-modellering.

. Seleksjonsprosessen: Jeg er fornoyd med resultatet i fra seleksjonsprosessen, men etter at
valget av delkomponenter var gjort kunne det blitt utviklet flere konsepter for sammenstillin-
gen og detaljeringen. Det kunne da blitt gjennomfert enda en seleksjonsprosess pa helhetlig
konsept og detaljering.

. 3D-modellering: Det ble litt knapt med tid nar det skulle modelleres. Derfor er modellene
veldig enkle, og samsvarer ikke fullstendig med hva som er visualtisert gjennom tegnearbeid.
Jeg burde ha sorget for a fa mer tid til modelleringen, for a fa en mer gjennomfort modell. Det
burde 3D-modelleres en mer komplett versjon av resultatkonseptet for a kunne visualisere
konseptet bedre. Det vil og kunne gi et bedre bilde av dimensjonene enn handtegniger gjor.
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12 KONKLUSJON

I mastergradsarbeidet er det utviklet og utredet et formkonsept for forerkupe til Dolphin Sky.

12.1 Resultater og anbefalinger

12.1.1 Resultater

Det har blitt utformet et forerkupekonsept for Dolphin Sky.

. Det bestar av et ergonomisk forersete, instrumentpanel, ratt, og sidepanel.

. Designet er fremtidsrettet og som uttrykker fart og spenning.

. Konseptet bestir av en blanding organisker og uorganiske former. Spesielt forersetet og side-
panelet viser denne kombinasjonen, der det brukes buede former og harde, spisse hjorner
og detaljer.

12.1.2 Anbefalinger

I dette delkapittelet tar for seg noen anebfalinger for en eventuell videreutvikling

. Designuttrykker synes jeg ble stilig, og anbefaler 4 ta spesielt markerillustrasjonene med videre
som designinspirasjon.

12.2 Videre arbeid

Pa grunn av prosjektets tidsbegrensning er det fortsatt mulighet for forbedringer og flere ting som
bor undersokes. Derfor er det satt opp en liste med muligheter for videre arbeid, som tildels tar
utgangspunkt 1 begrensningene satt for prosjektet.

. Utfore grundigere undersokelse av hvilke komponenter som trengs for foring av et kjoretoy
som kombinerer veikjoring og flyving.

. Utfore mer omfattende markedsundersokelse.

. Undersoke flere komponenter enn hva som ble gjort i dette prosjektet.
. Gjennomfore deltajeringsarbeid.

. Grundigere utredning av ergonomi og sikt.

. Lage prototype modell for 4 teste ergonomiske egenskaper.
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14 VEDLEGG

Vedlegg 1:
Vedlegg 2:
Vedlegg 3:
Vedlegg 4:
Vedlegg 5:
Vedlegg 6:
Vedlegg 7:
Vedlegg 8:
Vedlegg 9:

Ergonomiske anbefalinger for kjoretoy

Siktergonomi

Ergonomiske anbefalinger for jordbrukskjoretoy fra siden
Ergonomiske anbefalinger for jordbrukskjeretoy ovenfra
Sperreundersokelsesskjema

Skissetegninger

ISO-tegning sammenstilling

ISO-tegning forersete

ISO-tegning kontrollpanel
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Figur 14.2
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DoOLPHIN Sky

Vedlegg 5
Sperreundersgkelse for design av

forerkupe

Heil
| forbindelese med mitt avslutiende mastergradsprosjekt ved NMBU foretar jeg en undersgkelse
som handler om utviklingen av interigret i en flyvende bil.

Litt om prosjektet:

Prosjektet mitt gar ut pa a utforme interier for forerkupeen i en flyvende konseptbil. Fokuset for
prosjektet ligger pa ergonomisk utforming, sikt og fremtidsrettet design. | dette konseptet regnes
det kun plass til fereren av bilen.

*Ma fylles ut

Kjenn *
(O Mann
(O Kvinne

(O Annet/ gnsker ikke oppgi

Alder *

Kunne du tenkt deg a brukt et slikt fremkomstmiddel?

O Ja
O Nei

(O Vet ikke

Hvor viktig er komforten i et kjgretgy for deg? *
1 2 3 4 5

ikke viktig O O O O O Sveert viktig
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Kunne du tenkt deg a brukt et slikt fremkomstmiddel?

O Ja
O Nei

(O Vet ikke

Hvor viktig er komforten i et kjgretgy for deg? *
1 2 3 4 5

ikke viktig O O O O O Sveert viktig

Hvor viktig synes du utseende til interigret i et kjoretpy er? *

1 2 3 4 S

Ikke viktig O O O O O Sveert viktig

Stol 1 Stol 2

Hvilken av stolalternativene over foretrekker du? *

(O stol1
(O stol2
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Instrumentpanel

Hva er dine synspunkter om instrumentpanelet som vises
ovenfor? (hvordan liker du designet, er det noe som burde
endres?)

Svaret ditt

Har du noen flere kommentarer til designet av stol og
instrumentpanel?

Svaret ditt
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Vedlegg 6

Et utvalg skisser fra designprosessen.
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