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Sammanfattning

Syftet med denna examensrapport dr att ta fram ett eftermonterbart whiplashskydd till BMW 5-
serie. Detta eftersom att denna modell, jimfort med modeller i samma prisklass, har fatt mycket
déliga resultat i tvd oberoende whiplashtest.

Projektet resulterade i ett skydd som enkelt och tryggt kan monteras pa nackstoden i bilen. Skyddet
reducerar risken for en whiplashskada genom att minska det kritiska avstandet mellan huvud och
nackstod. Konstruktionen av skyddet dr okomplicerad men designad sa att den inte kan rora sig ur
lage vid en kollision.

For att nd fram till detta resultat har en designmetodik anvénts som &r ldmpad for just detta
dndamal. Designmetodiken innefattar olika processer sd som brainstorming och evalueringsmatris.

Resultatet i denna rapport dr endast ett koncept, sa vidare utveckling kravs for att na fram till en
fardig produkt.






Abstract

The objective of this master thesis is to develop a post-mountable whiplash protection device for the
BMW 5 Series. The reason for this is that the model has, in comparison to other models in the same
price range, performed porely in two independent whiplash tests.

The outcome of the project is a protection device that can be mounted in an easy and safe way on
the headrests in the car. The protection device will reduce the risk of a whiplash injury by
decreasing the critical distance between the head and the headrest. The protection device's design is
simple, but engineered to prevent the device from moving out of position in case of a collision.

In order to reach the result, a design method suitable for this kind of work has been used. The
design method involves different processes like brainstorming and the use of an evaluation matrix.

The result of the thesis is only conceptual, and further development is necessary to reach a final
product.
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Inledning

1 Inledning

I detta kapitel beskrivs projektets bakrund, syfte och mél samt de avgransningar som har gjorts.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till projektet grundas i en rapport som Végverket och Folksam publicerade 2007.
Rapporten ér en undersdkning av marknadens bilars forméga att motverka whiplashskador.

Den visar pé déligt resultat bland en del modeller, bland andra BMW 5-serie. Da denna modell r en
del av det dyrare segmentet s ar det utmarkande att de misslyckas med detta skydd. Darfor
kommer projektet fokusera pd en eftermarknadsldsning till denna modell.

1.2 Syfte

I detta projekt &r syftet att ta fram en 16sning pa ett whiplashskydd som kan eftermonteras av
bildgarna. Denna produkt ska minska risken for personer i bilen att drabbas av en whiplashskada.

1.3 Mal
Att designa en sdker och tillforlitlig produkt som forebygger risken att drabbas av whiplashskador.

1.4 Avgréansningar

Projektet kommer endast inriktas pa en 16sning till BMW 5-serie.
Alla materialtekniska berékningar och val av slutligt konstruktionsmaterial uteldmnas. Detta pa
grund av den begransande tid som ér till forfogande for projektet.
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2 Fragestallning

Kapitlet tar upp syftet med projektet och de huvudsakliga fragestéllningarna som definierar
projektets fokus.

Syftet med projektet dr att ta fram ett koncept till en eftermarknadsprodukt. Produkten ska minimera
risken att fa en whiplashskada. Produkten ska anpassas till nackstddet p4 BMW’s bilar 1 5-serien.

Vid arbetet med projektet maste ndgra huvudsakliga fragestéllningar behandlas.
- Hur ska risken for whiplashskada minimeras?
- Med vilka metoder ska detta 16sas?
- Hur fasts produkten tillforlitligt pa nackstodet?
- Vilka lagar, forordningar, riktlinjer finns?

- Hur ska produkten formges for att folja utseendet pa det befintliga nackstodet?

Efter att arbetat fram ett koncept och svarat pa frigestdllningarna dr mélen att:

- Hautvecklat ett fungerande och anvéndarvénligt produktkoncept av ett eftermonterbart
whiplashskydd.
- Tagit fram innovativa forslag for framtida vidareutveckling.
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3 Teoretisk referensram

Kapitlet tar upp erforderlig information som ar aktuell i denna rapport.

3.1 Whiplashskador i samhéllet

3.1.1 Situationer dar whiplashskador uppkommer

Whiplashrelaterade olyckor sker till storsta delen 1 tat stadstrafik, till exempel under rusningstid vid
trafikljus och vénstersvingar. Det vill sdga nédr den pdkorda bilen stér still eller rullar i 1&g hastighet.
De whiplashskador med grovt krockvéld sker vid vénstersvang i korsningar pé vigar med hog
hastighetsbegransning. (Whiplashkommissionen, 2005)

3.1.2 Hur whiplashskador uppkommer

Vid kollisionségonblicket accelererar huvudet mot nackstodet tills det far kontakt och kastas sedan
fram 1 motsatt riktning. Detta ger ett pisksnért liknande f6rlopp, en sd kallad whiplash. Ett huvud
vager mellan 4 och 5 kg och utsitter nacken for mycket stora krafter da det accelererar mot
nackstddet och sedan deaccelererar vid kontakt med nackstodet.

Under arens lopp har bilar blivit styvare for att kompensera krockvéldet som uppkommer vid en
kollision. Detta arbetar dock 1 motsatt riktning for motverkan av whiplashskador. Da bilen ar
styvare fortplantar sig krockvéldet vid en pdkorning bakifran lattare fram till forare och passagerare
vilket medfor att kroppen fér ta emot ett storre vald.

Avstandet som huvudet behdver fardas mot nackstodet ar avgdrande pa de resulterande krafterna pa
nackmuskelaturen. Med ett stort avstand mellan huvud och nackstdd okar risken for en
whiplashskada vid en kollision. (Whiplashkommissionen, 2005)

3.1.3 Yttrande av whiplashrelaterad skada

Vid den akuta fasen dr stelhet i nacken ofta ett forsta symptom som senare f6ljs av smérta i nacke
och huvud. Dock ér det inte ett allmint forlopp d& smértan 1 nacken kan komma f6rst. Enligt
forskare ska symptom uppkomma inom 72 timmar annars rdknas de inte som akuta besvir. Detta
har till f6ljd att den som vill kunna pavisa senare besvir som foljd av skadan, till exempel for sitt
forsdkringsbolag, maste dé kunna hénvisa till ndgon form av akut symptom inom 72 timmar efter
olyckan. Det dr oklart vad som orsakar de besvir som uppkommer vid whiplashvéld. Vissa
fordndringar 1 skelett och ligament har upptéckts med hjélp av rontgen. Studier har dven gjorts pa
avlidna personer dir smé skador pa nacken, diskar och facettleder har konstaterats genom
mikroskopisk teknik. Dessa skador skulle kunna ge upphov till smérta men inte kunna ses pé
rontgenplatarna. Det finns en midngd symptomer beskrivna hos patienter med kroniska
whiplashrelaterade besvér. Dessa dr bland annat:

Smarta och smértspridning

Begréansad nackrorlighet

Diskdegeneration

Okad muskelspinning

Neurologiska symptom, som kinselstorning i armen

Otoneurologiska symptom, som visar sig som storningar i 6gats rorelsefunktion
Psykologiska problem, som depression, och posttraumatisk stress

3
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Kognitiva svérigheter
(Gerdle, 2005)

3.1.4 Statistik over whiplashskador

Efter en krock med whiplashvald till f6ljd, uppkommer det séllan ett akut vardbehov. Da det ofta ar
uppenbart vem som dr orsak till kollisionen tillkallas sdllan polis, vilket medfor att fa av dessa
olyckor blir dokumenterade. I en studie uppskattas det att endast 10 % av dessa olyckor
polisanmdls. Detta far till foljd att den offentliga statistiken over olyckor inte fingar upp
whiplashskadorna som har 6kat kraftigt de senaste 15-20 aren. Detta kan ha lett till att just olyckor
med whiplashskador som f6ljd inte har uppmérksammats tillrackligt mycket i det svenska
trafiksdkerhetsarbetet. Forsékringskassan raknar daremot med att minst 500 personer per ar drabbas
av livslang arbetsoférmaga till f61jd av whiplashrelaterad skada. (Whiplashkommissionen, 2005)
Enligt Folksam ridknar de med att ungefér 70 % av alla trafikolyckor som leder till
funktionsnedsattning ar whiplashskador. (Kullgren A, 2007)

3.2 Riktlinjer hur nackstdd ska utformas

3.2.1 Nackstodets geometri

Enligt Federal Motor Vehicle Safety Standard far det maximalt vara ett 55 mm horisontalt avstdnd
mellan huvud och nackstdd samt vara varierbart i hojdled 750 mm och 800 mm fran hoften métt pa
en man i 50:e percentilen, se figur 3.1

Standarden géller framsiten i bilar producerade efter 1 september 2009. Materialet i nackstodet ska

absorbera energin frdn huvudets rorelse sé att deaccelerationen inte Gverskrider 785 m/s2 i mer én 3
millisekunder. (NHTSA, 2006)

750-800 mm

Figur 3.1 Schematisk figur 6ver krav pa matt
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3.3 Test av bilars skydd mot whiplashskador
3.3.1 Vagverket och Folksam

Folksam och Vigverket presenterade en undersokning 2007 6ver de vanligaste bilmodellerna och
deras skydd mot whiplashskador. Betygsittningen sattes utifran nackstodets geometri samt sju
parametrar som mdttes i tre krockprov. Betygskalan dr mellan 0 och 32 poing dir 32 poédng &r det
sdmsta resultatet. Resultatet i sin helhet ses 1 bilaga 2. (Végverket, 2007)

3.3.2 Thatcham

Euro NCAP har tillsammans med det engelska krocktestforetaget Thatcham arbetat fram ett
whiplashtest som faststéller hur bra en bilmodell skyddar mot whiplashvald. (Folksam, 2006) Detta
test gors i en rigg som accelererar med samma rorelse som vid en kollision bakifran med en
hastighet av 16km/h (10mph). Bilstolen monteras enligt givna restriktioner och métdata samlas in
frén en BioRid II krocktestdocka, som aterses i figur 3.2 nedan, med matt enligt en man i 50:e
percentilen. Krocktestdockan &r speciellt framtagen for att representera den ménskliga rérelsen vid
en krock bakifrdn. Data som samlas in dr de krafter och accelerationer som dockan utsétts for under
krockforloppet samt tiden det tar for huvudet att f4 kontakt med nackstddet. I testet mits dven
storleken pa nackstddet och det tinkta avstandet mellan huvud och nackstdd. De geometriska data
och de virden som samlas in vid krocktestet anvénds sedan for att fa ut en sammanslagen
beddmning av bilstolen och nackstddets forméga att skydda mot whiplashskador. Bast resultat far
de nackstdd som &r stora och kan finga upp huvudet tidigt d& de har ett litet avstdnd mellan huvud
och nackstod. Betygskalan delas upp enligt figur 3.3 nedan och ett utsnitt av resultatet av 2007 ars
test dterses 1 bilaga 3. (Avery, 2007)

Figur 3.2 BioRid II docka
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Acceptable

Refused
Supply

A seat that offers good protection for most sizes of occupant
— may be fitted with specific anti-whiplash protection.

A seat that offers reasonable protection for small to average
sized drivers.

A seat that offers some protection for small to average
occupants.

A seat that offers little protection from whiplash-type injuries.
Manufacturer refused to supply seats or participate in testing.

It may be assumed that these seats would offer insufficient
protection.

Figur 3.3 Thatchams betygskala




Teoretisk referensram

3.4 Perseptiska teorier

3.4.1 Taktil kommunikation

Taktil kommunikation definieras som taktil interaktion som inkluderar en mental bearbetning for att
forsta ett kodat meddelande. Taktil kommunikation kan delas in i tre nivaer:

* Enkel (Basic level):

Enkel taktil kommunikation anvénder endast mekanisk och/eller termisk energi. Som till
exempel: ta tag om en hammare, rora ett foremal i morkret, 14sa blindskrift.

Avancerad (Advanced level):

Avancerad taktil kommunikation inkluderar feedback av Gvriga perseptiska kanaler, sd som
visuell och audioativ perseption, utover den enkla nivan. Exempel pa detta dr: anvinda
musen for att positionera markoren pd datorskdrmen, justera volymen pa en radio.
Komplex (complex level):

Taktil kommunikation p& en komplex niva inkluderar kroppssprak och emotionella
handlingar for att framfora ett budskap. Som att: dansa, skaka hand, spela piano.
(Wunschmann, 2005)

3.4.2 Audioativ feedback

Ljud kan nyttjas sa att anvidndaren far en indikation att saker och ting fungerar som det ska, vilket
hade varit svart att visa med andra medel. Det ljud som ges ska endast aterspegla den handling som
genomfors sd att informationen blir sé tydlig som mdjlig. (Norman, 2002)
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4 Metoder

Metoder som har anvints under projektets gang presenteras i detta kapitel. Detta inkluderar metoder
for undersokningar, systematisk konstruktion och idégenerering.

4.1 Unders6kningsmetoder

Meningen med denna del av arbetet 4r att f& en helhetssyn av de 16sningar som finns idag, baserade
pa anvindare, systemet och dess innehall.

4.1.1 Informationssokning

Informationsinsamlingen ar till for att fa en helhetssyn av verkligheten, sa att med denna
information kan hjilpa till att f4 ett samband eller system &ver problemet. Informationssdkning &r
till for att ldra sig mer om situationen samt att hitta nya sitt att se pa problemet. Informationen kan
sOkas 1 allt fran litteratur till att genomfora intervjuer. (Baurén, 2006)

4.1.2 Observationer

Med en observation dr det meningen att fa kunskap och forstaelse om vad som hénder i olika
situationer. Det kan vara allt frdn sma specifika funktioner till situationer i dess helhet. En
observation kan dven anvindas till att forsta skillnaden mellan realitet och regler. Malet med en
observation &r att forstd anvindaren av systemet, uppdraget samt omgivningen den handlar i. Detta
ger ett underlag for designen. (Borélv, 2003)

4.2 Systematisk framtagning

Kapitlet tar upp metoder som anvinds vid en systematisk konstruktionsframtagning.

4.2.1 Kriterielista

Kriterielistan innehéller alla krav och 6nskemal som ska tas hansyn till i utvecklingen av en
produkt. I utvecklingen ska s manga som mojligt av kriterierna uppfyllas, kraven ska dock alltid
bli fullstdndigt uppfyllda.

Onskemal #r till for att bidra till 16sningsalternativ. Det dr dock inte nagot krav att dessa uppfylls.
Onskemalen har ofta olika stor betydelse som viktas in i 1sningsprocessen.

For att vikta 6nskemalens betydelse ger man dem en viktsskala, till exempel 1-5, dir 5 ar hogsta
prioritet. Kriterierna kan till exempel vara: miljobetingade, fysiska, funktionella och ekonomiska.
Listan har en dubbel betydelse, den fungerar som en riktlinje for utvecklingen samt som en
checklista for att kontrollera och utvérdera det fardiga resultatet.

(Johannesson, 2004; Liedholm, 1999; Osterlin, 2003)
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4.2.2 Black-Box

Black-box dr en metod for att arbeta med en transformerande funktion. Detta dr en funktion som
transformerar nigot, en operand, fran ett tillstand till ett annat. Funktionen ses som en black-box
med en input och en output, se figur 4.1. Funktionen beskrivs med ett verb och ett substantiv, till
exempel "reducera tryck”. Relationerna mellan funktionerna motsvarar flodet av material, energi
och information mellan funktionerna. Huvudsyftet med denna metod &r att férenkla
problemldsningen genom att dela upp den komplexa konstruktionen i mindre delproblem for att
lattare 16sa alla delfunktioner. (Johannesson, 2004)

Input Output
Funktion >

Figur 4.1 Principiell figur av en Black-box

4.2.3 Morfologisk matris

Niér en specifik funktion blivit uppdelad i mindre delar, till exempel delfunktioner eller faktorer,
anvands en matris for att kombinera dellosningarna i flera olika slutlsningar. Genom att knyta
samman delfunktionerna med hjélp av en polygon fas en totallosning. Detta ger ett stort antal
16sningar som sedan kan viktas mot varandra och darefter jimforas med kriterielistan.
(Johannesson, 2004)

4.3.1 Brainstorming

Brainstorming &r en kreativ metod som tilldmpas i en grupp av 5-15 personer och en ledare. Det dr
viktigt att olika erfarenhet och omradeskunskaper &r representerade for att fa ett resultat som ar sa
brett som mdjligt. Malet &r att fa fram s& manga idéer som mojligt pa problemet som ar givet av
ledaren. Kritik &r inte tillatet och alla idéer dr vidlkomna Gruppen bor hjdlpa varandra med att
komma pa 16sningar genom att kombinera sina idéer. (Johannesson, 2004)

4.3.2 Skissning

I borjan av ett projekt ér skissning ett anvandbart verktyg for att visualisera och notera de idéer som
kommer upp for att ha mojligheten att anvinda dessa senare 1 projektet. Skissandet behdver inte
endast goras pé papper, enkla renderade CAD-modeller kan &ven de ses som skisser. De renderade
modellerna kan enkelt visa tidiga tankar om t.ex. materialval.
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4.3.3 Konceptutvardering

Med hjilp av Pughs relativa beslutsmatris, se figur 4.2, dr det mgjligt att vikta fram béattre lampade
16sningar mot de som inte dr fullt sé bra. I den relativa beslutsmatrisen viktas 16sningsalternativen
med fordel mot de kriterier som &r uppsatta i produktspecifikationen. (Johannesson, 2004)

Kriterier

Viktsfaktor

Uppskattning

~T ® O 35 0 X
Q>35—=033cwWw

Figur 4.2 Principiell figur av Pughs relativa beslutsmatris

4.3.4 Modellutvardering

Mock-up

En mock-up anvénds av en fokusgrupp i designprocessen for att studera reaktioner av anvéndaren.
En mock-up representerar form, farg och yta sd den behdver inte vara fullt funktionell.
(Johanesson, 2004)

Friformsframstéllning

FFF - Friformsframstdllning &r en samlad bendmning &ver olika tekniker som framstéller en fysisk
modell eller detalj direkt fran en CAD-modell. Férdelen med FFF ar att konstruktdren och
designern far mojligheten att tidigt 1 designprocessen testa och verifiera sina koncept mot t.ex.
ledningen eller en fokusgrupp som representerar den tinkta anvéndaren. Fran att till en borjan
anvéndas till begrinsad framtagning av detaljer for demonstrationssyfte kan FFF nu anvindas till att
ta fram komplexa geometrier som dven till viss del kan anvindas i funktionstester.

(Johanesson, 2004)
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5 Utforande

Kapitlet visar hur projektet ér strukturerat och hur teorier och metoder har anvénts 1
arbetsprocessen.

5.1 Planering

Forst av allt har en planering gjorts med hjélp av ett gantshema med viktiga datum och betydande
faser i arbetet. Detta for att strukturera upp arbetet och fa ett sa jimnt arbetsflode som mojligt.
Denna planering gor det léttare att fokusera pa problemet och veta vad som ska goras i ndsta fas.
Projektet har arbetats fram i tre huvudfaser som gér in i varandra: forberedelse, realisation och
sammanstdllning. Dessa faser visas i Figur 5.1 nedan. Forberedelsefasen innehaller
informationssokning och observationer for att forstd problemet. Under projektet har resultaten
arbetats fram genom metoder som brainstorming och beslutsmatris. I sammanstéllningen har
resultaten satts samman i dess rétta form for att f4 en 6verskadlig rapport och dokumentation av
projektet.

Figur 5.1 Projektets tre faser

5.2 Forberedelse

For att forsta helheten av projektet och vad som ska undersokas samt utvecklas krévs det sa mycket
information som mdjlig om problemet. Nedan foljer forberedelseprocessen.

5.2.1 Informationssdkning
Forst behovs en informationsinsamling inom de omraden som ror problemet med whiplashskador
och orsaker till skadorna. Informationen utvirderas och arbetas vidare med.

Information har till storsta delen sokts pd internet och i bocker. Faltstudie dr gjord for att se hur
befintliga eftermonterbara whiplashskydd pa marknaden ser ut idag. Vilka funktioner och
formgivning har de? Vad saknas och vad kan forbéttras?

5.2.2 Observationer

En filtstudie har genomforts pa den aktuella bilstolen med nackstodet i fokus. Vad ar orsaken till
problemet? Hur kan problemet 16sas? Vilka geometrier ar aktuella?

For att samla information om hur bilstolens formsprék gar ihop med nackstodets, samt att
dokumentera nackstddet och bilstolens proportioner besoktes en lokal bilhandlare. Proportioner och
formsprak anvéndes senare i utvecklingsprocessen.

11
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6 Resultat

Kapitlet beskriver hur resultatet av konceptet har tagits fram samt vilka metoder som har anvénts
for att nd det. Aven konstruktionen av den mock-up som anvints i test och utvirderingssyfte
beskrivs. Senare 1 kapitlet presenteras det slutliga resultatet.

6.1 Process vid framtagande av konceptet

Vid utvecklingen av projektet finns krav pa att skyddet ska motverka risken for whiplashskador.
Samtidigt 4r kravet att skyddet ska vara ldtt att montera samt att det inte kan rora sig ur sitt
monterade ldge vid en kollision. Ett ytterligare krav &r att skyddet ska folja det befintliga
formspraket av bilstolen.

6.1.1 Konceptets riskreducering

Efterforskningar av vad som orsakar whiplashskador har utforts, som aterses under kap 3.1. Har
framkom att en reducering av avstandet mellan huvud och den yta som fdngar upp huvudet vid en
kollision dr den viktigaste faktorn.

Nedan visar bild 6.1 ett whiplashtest, utfort av Thatcham, pé en stol till BMW 5-serie. Hér visas
tydligt det stora avstandet mellan huvud och nackstod. Genom att studera de oberoende
testresultaten fran Vigverket/Folksam och Thatcham, som &terses i bilaga 2 och 3, kan det stora
avstandet och de undermaliga testresultaten kopplas samman.

83 Post-02

Figur 6.1 Thatcham whiplashtest
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6.1.2. Konceptgenereringens forsta fas

Med problematiken med det stora avstdndet mellan huvud och nackstdd i dtanke skissades koncept
fram 1 en brainstormingliknande process.

Snart profilerades tva riktningar:
En statisk 16sning som har en konstant volym, samt en aktiv 16sning som fyller volymen som kravs
vid kollisionsdgonblicket. Skisser pa en av vardera losning ses héir nedan i figur 6.2, 6vriga skisser
pa losningar aterfinns i bilaga 4.

Statisk 16sning

Aktiv 16sning

Figur 6.2 Funktionsskisser

En grov konceptutverding utfordes pa de idéer som kom fram for att se at vilken riktning som var
brukligt att ga.

Med hénsyn till de avgransningar som &r uppsatta valdes ett fortsatt arbete med en statisk 16sning.

For att ga vidare i processen gjordes en konceptgenerering pa funktion och form. Framtagningen av
koncepten tas upp 1 var sitt kapitel hiar nedan.

13
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6.1.2 Fastkonstruktion av statiskt koncept

Enligt den givna specifikationen &r tanken att ur anvéndarsynpunkt, ska produkten vara litt att
forsta hur den ska monteras och att den ska ge ett tryggt intryck.

En konceptgenerering och kriterielista dr gjord 1 hdnsyn till specifikationen. De idéer som kom fram
anvéndes tillsammans med kriterielistan i en evaluationsmatris for att & fram riktlinjer for hur
monteringen och sdkring av skyddet ska designas, matrisen terses 1 bilaga 1.

Dessa dr de tydligaste riktlinjerna som matrisen skapade:
- Enkel funktion och design
- Latt att forsta hur skyddet monteras och anvénds
- Ejrora sig ur ldge vid kollision

Med dessa riktlinjer skissades 10sningar fram for hur skyddet skall monteras med funktioner som

lasning och skyddets faste pa nackstddet. Skisser och tankar bakom dessa presenteras 16pande.

1. For att utnyttja den volym som nackstddet ger nir den viks fram i sitt frimsta ldge &r tanken att
lasa nackstodet 1 det ldget. For att 4stadkomma den lasta positionen édr bland annat en kil en
16sning problemet. Tidigt i processen var kilen en egen del men senare integrerades kilen med
hela konstruktionen. Figur 6.3 visar grova skisser i CAD 6ver tvd koncept som kom fram.

Figur 6.3 CAD-skisser pa vinkellisning
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Figur 6.4 Skisser pa monteringsprocedur

2. En enkel montering dr mycket viktigt i projektet sa flera forslag pa proceduren ar framskissade.
I denna del av arbetet definierades hela skyddets utseende da valet gick mot en helt integrerad
funktion med l&sning, lasning av vinkel samt att skyddet trds pa fran sidan. En tidig skiss av
detta dr markerad ovan i figur 6.4.

15
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3. Nar grunden till designen ar lagd skissades det fram forslag pa hur lasningen av nackstodets
vinkel 1 detalj ska ga till. Har togs kilidéen tillvara och integrerades med luckan som viks in

under nackstodet, se figur 6.5

Y i i~ AN
",;:-'/;(;E—!(ﬂh”" -y

—27 77 7 7%
!

Figur 6.5 Skiss av lucka

4. Parallellt med skissandet av proceduren ovan i punkt 3, skissades forslag pa hur hela

konstruktionen ska lasas i en fast position pa nackstodet. Ett urval av dessa skisser ses nedan i

figur 6.6

Figur 6.6 Skisser pa lasfunktion
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6.1.3 Statiska koncept

Vid designen av kuddens form togs det hdnsyn till produktspecifikationen som séger att produkten
ska folja nackstodets utseende. For att fa en tidig uppfattning om nackstddets form gjordes en
faltstudie pa det aktuella nackstodet hos en bilhandlare.

Med produktspecifikationen och intrycken fran bilhandlaren i1 atanke har skisser pd mgjlig design
tagits fram. Ett urval ar presenterade 1 figur 6.7 nedan.

Figur 6.7 Skisser pa statiska koncept

Med hénsyn till val av hur montering och funktion ska 16sas samt att hela designen inte ska vara
komplicerad, valdes designen med en enkel kudde.
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6.1.4 Friformsframstallning

Niér konceptet testades med en framtagen friformsmodell var det tydligt att en del dndringar pa
formen av kudden var nédvidndiga. Kudden méste ticka mer 1 6verkant och tas av 1 underkant, se
forklarande markeringar i figur 6.8 nedan.

Volym som ej
kravs

Figur 6.8 Forméndring av kudden

Upptickten med kuddens felaktiga form visar tydligt vikten av att tidigt i designprocessen fa
uppfattning av produkten som tas fram.
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6.1.5 Mock-up

For att mojliggora ett test av produkten med en fokusgrupp togs det fram en mock-up som
mojliggjorde ett realistiskt funktionstest. Mock-up’en ritades upp med hjélp av métt pé stolen och
en antropometriskt riktig dummy i CAD.

Konstruktion
Mock-up’en dr konstruerad 1 hinsyn till de funktioner och detaljer som anvinds i en bil.
- Stolen ir stéllbar i alla lagen och vinklar.
- Ratten éar stéllbar 1 hojd- och horisontalled for skapa en s& naturtrogen korstillning som
mojligt
- Vixelspaken ér placerad 1 en sa naturtrogen placering som mgjligt

Se bild 6.9 {for en Oversiktsbild.

/ BMW 5-serie stol

Vaxelspak

Pedalstall med
3 pedaler

Figur 6.9 Oversiktsbild av mock-up

19



Resultat

Anvindningsomride

I huvudsak dr denna mock-up konstruerad for att gora tester pa en fokusgrupp i evaluerande syfte
pa konceptet.

Mojlighet till en simulerad korsituation ges da ratt, pedaler och véxelspak kan kopplas upp mot en
spelkonsol eller simulator, Se figur 6.10. Testet som gjordes var ett ostrukturerat test for att fa
feedback pé form och funktion.

Figur 6.10 Simulering av korsituation
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6.2 Slutligt resultat

Kapitlet presenterar resultatet av projektet i dvergripande samt detaljerad niva.

6.2.1 Utformningen i helhet

Konceptet bestar av fyra olika delar som dr sammansatta enligt figur 6.11.

Det yttersta materialet &r samma ldder, med samma farg, som pé det befintliga nackstodet.
Fyllnadsmaterialet dr ett skumplast som anvénds i vanliga nackstod. Luckan och skalets material dr

formgjutet polypropenplast.

Figur 6.11 Slutligt resultat
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6.2.2 Montering

Monteringen gér till genom den procedur som illustreras i figur 6.12.

1

Opnna "luckan” och tra pa fran
sidan.

3.
Vik in luckan tills den hakar fast i
framkant.

2.
Placeras centrerat 6ver
nackstodet.

4.
Skjut in lassprinten hela vagen
tills den klickar fast.

Figur 6.12 Montering

For att astadkomma en trygghetskénsla av produkten samt aterkoppling att luckan &r 1 korrekt

position designades det in taktila aterkopplingar i ldskonstruktionen. Detta genom att anvénda ett
kilspér 1 lasningen sé att det bade knédpper till och ger ett betryggande taktilt lasande kénsla av

sprinten.

Lassprinten gér att fora in frin bada hall, for att enkelt monteras pa hoger och vinster stol.

For att fanga upp huvudet sékert dr produkten fixerad pa nackstdédet med hjdlp av en lasmekanism
som &r integrerad i locket. Denna lasmekanism ldser 4ven nackstodets vinkel sa denna ej kan &ndras
1 lage vid en kollision, enligt de givna kraven i avsnitt 6.1.2. En forklarade figur med markerade

funktioner aterfinns nedan i figur 6.13.
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L

\
:

Figur 6.13 Snittvy av liskonstruktion

. Kilen laser konstruktionen i sidled mot den platta som sitter pa nackstodet, som dven ses
1 figur 6.14. Den laser dven nackstddets vinkel med hjdlp av nackstddspinnarna.

. Locket viks upp 1 ursparningen som har kilspér. Sparen ger en feedback pé att locket ar pa plats
och att det 4r mdjligt att skjuta in sprinten for att ldsa. Se vinklingen i figur 6.14.

Sprinten ldser hela konstruktionen i sitt 14ge och hélls pa plats med hjélp av ett kilspar. Detta
spar finns pa bada sidor av skalet sé att sprinten kan sattas in fran bada héll, sa att det dr enkelt

att montera skyddet pa bada framsitena. Sprintens montering ses dven nedan i figur 6.15.

Skalet sitter runt nackstodet s att konstruktionen sitter fixt pa nackstodet.
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Figur 6.14 Locket som liser konstruktionen

Figur 6.15 Detaljstudie av lassprinten
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6.2.3 Kudden

Kudden dr utformad sé att den f6ljer formspraket av nackstddet. Den ér fylld av skumplast som
fangar upp huvudet sékert vid en kollision bakifran. Den volym som kudden bygger ut ar det
avstdnd som rekommenderats for att minska risken for att en whiplashskada ska uppkomma.
Resultatet av kuddens form tillsammans med bilstolens form ses nedan i figur 6.16.

Figur 6.16 Kuddens form

25



Diskussion

7 Diskussion

I kapitlet vill jag ta upp de framfdngar och utmaningar som jag har stott pa under arbetets gang.
Samt de tankar jag har om mdjligheter till att vidareutveckla detta koncept.

Den storsta utmaningen var att reducera risken for whiplashskador med hjdlp av min produkt. Mina
tankar tillsammans med de teorier jag har tagit till mig riktade in mig mot avstandsreduceringen
som blev mitt storsta fokus i arbetet.

For att minska avstindet till huvudet hade jag tidigt tankar pa ett aktivt skydd liknande de nackstod
1 manga av dagens bilar. Tyvirr gavs det inte tid for storre undersékningar pa den fronten. Dock sa
designade jag fastmodulen av konstruktionen sddan att i ett senare skede kan den, forhoppningsvis
utan modifikationer, anvindas for att applicera ett aktiv modul pa det.

En idé pa en aktiv 16sning som jag gidrna delar med mig &r:

En accelerometer som 16ser ut en funktion som skjuter fram en platta for att finga upp huvudet vid
kollisionsdgonblicket. En stor utmaning ar att inte fa tjuvutlosningar som kan skapa stora skador
samt se pa hur accelerometern ska placeras.

Tyvérr kréavs det atskilligt med tid for utveckling av alla ingdende delfunktioner som inte fanns till
forfogande for mig.

Jag hade gérna tagit fram ett eftermonterbart skydd som dr universell for alla bilmodeller som
behover det. For att begransa mig i arbetet, och da jag tidigt ldste en undersdkning som visade pa att
ingen hade lyckats tidigare, fick jag avsla den idéen.

Kuddens form dr i viss man i behov en forfining for att skapa ett homogenare utseende tillsammans
med nackstddet. Former som jag kan tinka mig att anvénda &r att: jobba med ridnderna i sitet samt
att lyfta upp kurvorna fran sétet.

Materialet som skyddet ska vara konstruerat av far i senare undersokningar bestimmas da det ej har
funnit tid till detta.

Som vi ser hédr har manga av de tekniska och materialtekniska utmaningarna ldmnats for framtiden.
Detta &r ett resultat av att jag 1 mitt arbete har fokuserat pé att fa fram en anvandarvinlig, sédker och

trygg design.
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Bilaga 3 - Testresultat Thatcham

Seat rating -

the results

These ratings only allow the

comparative assessment of a seat’s

ability to protect its occupant in a
typical crash. They cannot be used
as a guide to whether a particular
injury is more or less likely, since
we still do not know enough about

the mechanisms of whiplash injury
to state this confidently.

It is important to remember that
all occupants must adjust their
head restraints correctly whether
they have a ‘POOR’ or ‘GOOD’

Matthew Avery,
Research Manager - Crash

rated seat. No head restraint can

offer full protection if it is incorrectly
adjusted. The ideal adjustment is

as high as the top of the head, and
as close to the back of the head as

possible — touching is best.

Make Current Model

Alfa Romeo 147

Alfa Romeo 159

Alfa Romeo Brera

Alfa Romeo Spider

Audi A3

Audi I\A/|3a }([l\ggzk;e)t introduction
Audi S3

Audi A4 (November 2006 on)
Audi S4 (Up to November 2006)
Audi S4 (November 2006 on)
Audi A5

Audi A6 (Up to November 2006)
Audi A6 (November 2006 on)
Audi S6

Audi TT Coupe

Audi TT Roadster

Audi Q7

BMW 1-Series

BMW 3-Series

BMW 3-Series Coupe

BMW 3-Series Convertible
BMW 5-Series

BMW 7-Series

BMW X3

BMW X5

Cadillac BLS

Cadillac CTS

Chevrolet Matiz

Chevrolet Kalos

Chevrolet Lacetti

Chevrolet Tacuma

Chrysler 300C

Chrysler PT Cruiser

Chrysler Voyager / Grand Voyager
Citroen C1

Anti-Whiplash System

Reactive Head Restraint
Reactive Head Restraint
Reactive Head Restraint

Reactive Head Restraint
Passive Seat

Passive Seat
Passive Seat
Reactive Head Restraint

Passive Seat
Passive Seat

Reactive Head Restraint
Passive Seat

Passive Seat

Passive Seat

Passive Seat

Passive Seat

Pro-Active Head Restraint

Reactive Head Restraint

Seat Description

Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, cloth, 4 way, manual

Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, cloth, 4 way, manual

Sport seat, leather, 8 way, electric
Standard seat, cloth, 4 way, manual
Sport seat, leather, 10 way, electric
Sport seat, leather, 8 way, electric

Standard seat, cloth, 4 way, manual, fixed head
restraint

Standard seat, cloth, 4 way, manual

Standard seat, cloth, 4 way, manual

Sport seat, leather, 8 way, electric, fixed head restraint

Sport seat, leather & cloth, 4 way, manual, fixed head

restraint

Sport seat, leather & cloth, 4 way, manual, fixed head

restraint
Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, cloth, 4 way, manual

Standard seat, cloth, 4 way, manual

Standard seat, cloth, 6 way, manual
Comfort seat, leather, 6 way, electric
Standard seat, leather, 4 way, manual
Awaiting supply

Standard seat, cloth, 4 way, manual
Standard seat, leather, 4 way, electric
Standard seat, cloth, 2 way, manual
Standard seat, cloth, 2 way, manual
Standard seat, cloth, 2 way, manual
Standard seat, cloth, 6 way, manual
Standard seat, leather, 8 way, electric
Standard seat, leather, 4 way, manual & electric
Standard seat, cloth, 2 way, manual

Standard seat, cloth, 2 way, fixed head restraint

Overall Rating

Acceptable

Acceptable

Acceptable

Acceptable

Acceptable

Acceptable
Marginal

Refused Supply
Refused Supply

Acceptable

Awaiting Supply

Marginal

Marginal

Acceptable

Acceptable
Marginal

four



Bilagor

Bilaga 4 - Tidiga Skisser

+ Slises v~

+ ,,L,) h¥

+ 40" W\k
,‘-_&LZ LefHiy

s (A‘).r L({J\J
w2

/‘1\4»/

— rikbk el t
- {)u(\ia" bak ot
et s ?
- Juee af
v feee




Bilagor

+ Fohe st

+ 7Y &
Mt oTge—

+ "l';l"‘ vl
ke e\




