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edning

BAKGRUND

I dagens samhille 6kar e-handeln
med Okande leveranser som fo6ljd.
En stor del av de miljofarliga
utsldppen beror pa just leveranser
och med stringare krav pd minskade
utslapp finns ett stort behov for
fler effektiva och miljovédnliga
alternativ. Aerit AB ar en startup
som tagit initiativet att inom ett
ars tid leverera snabbmat med hjalp
av eldrivna, flygande dronare inom
Sverige.

UPPDRAGET

Aerit som hade en drdonare under
utveckling tillaignade detta projekt
for att utveckla ett landningsstall at
den. Dronaren var tiankt att leverera
mat fran restauranger hem till folk.
Uppdraget gick ut pa att gora ett
landningsstédll som var kompatibelt
med dronarens o6vriga funktioner
och alla de involverade anvdndarna.

MALGRUPP

Landningsstédllet ska passa foretaget Aerits dronare forleveranser.
Eftersom organisationen kommer att kopa och nyttja produkten
sa dr den och dess personal den primédra malgruppen.




analys

MARKNAD

I Sverige finns det maéanga aktorer som
levererar produkter och mat frdn restauranger
hem till folk. Internationellt har leveranser

med dronare borjat testas vilket har avlastat FRAMTID

den vidgburna trafiken. Det finns ménga olika Folk handlar mer och mer produkter via nédtet. Snabbmat, livsmedel
dndamadl fér dronare, de kan vara utformade for och apoteksvaror dr nadgra av de som dkar mest. Med mer e-handel
att transportera blodprover, leverera mat eller kommer dven fler leveranser. Detta visar att omréadet leveranser har
produkter. Olika omraden stédller olika krav, stor potential.

aven pa landningsstdllet. Vilket leder in pa
just landningsstdll, mindre dronare har i regel
litta och okomplicerade landningsstdll medan
storre dronare kan ha mer avancerade som till
exempel kan anpassa sig efter underlaget.

HALLBARHET

Om det gar att avlasta de fossildrivna leveranserna med grona
alternativ kan det bidra till att na Sveriges klimatmal om att minska
utslippet av vixthusgaser med 70% till 2030. Detta stédller dven
krav pa hur dronaren och dess landningsstdll dr utformat. Med lang
livslangd, rdatt materialval och lag energiatgang vid framstdllning
kan klimatavtrycket minimeras.




anvandarna

Eftersom drOonaren interagerade LEVERANTORER

med flera olika anvindare under Sikerhet vid upphimtning.
leveransen sa identifierades dem Enkel palastning.

och potentiella problem genom en :

kundresa for att tidigt i processen

kunna utforma ett landningsstall

som fungerade for alla. For att

fa en djupare foOrstaelse kring

leveransernasagjordesdven en enkit SIDOANVAN DARE

som undersokte privatpersoners Vill inte bli storda av oljud.
vanor vid hembestdllningar samt Vill inte bli skadade.

deras instdllning till dem olika :

alternativen.

MONTOR/SERVICETEKNIKER

Vill att monteringen dr latt att forsta.

Vill att komponenterna dr lattatkomliga.

Vill att monteringen ska ga snabbt.
KUNDER Vill att det ska gé att frakta drénaren i en bil.

Vill ha sin produkt snabbt. Vill inte bli skadad.
Vill mota upp dronaren utanfdr sin bostad och ta
emot produkten pa ett sikert sétt.

Vill ha billiga och miljovdnliga leveransalternativ.
Vill ha mojlighet att bestédlla tunga och stora paket.

Vill f& hem en oskadad produkt.




funktionsytor

For att dronaren skulle kunna flyga
och att Ovriga komponenter inte
skulle blistordasd analyserades vilka
funktionsytor som var férbjudna
och vilka som kunde anvdndas for
att montera landningsstallet.

Ett tillrackligt stort paket
skulle fa plats under drénaren

Landningsstéllet fick inte
krocka med propellrarna eller
stora deras lyftkraft

P Dronaren behovde vara minst 50 cm fran
marken for att undvika obalanser vid
landningen
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Landningsstédllet kunde fdstas mellan tva
hexagonala plattor i mitten av dronaren




kravspecifikation

En kravspecifikation gjordes for

landningsstédllet med hjilp av KRAV

ett QFD-hus dir behoven och Ska klara temperaturer fran -12 till 23°C
onskemalen fran analysen 6versattes Ska klara av sotvatten

till krav. Ska klara av UV-stralning

Ska bdra upp dronaren minst 50 cm fran marken for att undvika markeffekten

Ska klara av de krafter som uppstar vid landning nédr dronaren har en vikt pd 13 kg
Ska ge utrymme for ett paket med matten 24,5x21x7,5 cm

Ska inte kollidera med rotorbladen

Ska klara av att bdra dronaren vid vindbyar pad 8 m/s

Ska inte ha en egenfrekvens vid 8o Hz

Inga komponenter ska lossna under flygning

Landningsstédllet ska ga att ta av fran dronaren

ONSKEMAL

Ska klara av att landa pa en backe med 10 % lutning
Komponenterna ska klara av saltvatten

Komponenterna ska ha en lag vikt

Ska ge utrymme for minst tva paket med métten 24,5x21x7,5 cm
Komponenterna ska ha en lag produktionskostnad
Komponenterna ska ha ldg miljéopéverkan

Komponenterna ska vara ldtta att montera

Komponenterna ska inte ligga under rotorbladen
Landningsstdllet ska vara enkelt att ta av fran dronaren

Paketet och kroken ska sdakert kunna hissas upp och ner




konceptgenerering %@% ﬂ%
TN [ TRIPOD

Med hjdlp av ldrdomarna fran
analysen sa skissades idéer
upp med hjdlp av brainwriting
6-3-5 och brainstorming.
Idéerna wutvdrderades med en
elimineringsmatris och en relativ
bestlutsmatris. Det genererade
tre koncept, Tripod, Helikopter
och Adaptiva. Dessa undersoktes
nirmare genom att funktions/
volymmodeller byggdes och
testades for att fa en kdénsla
av deras storlek och funktion.
Insikterna fran testerna anvédndes
tillsammans med kunskapen
frdn analysen for att konstruera
koncepten péd detaljniva.
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Faste

tripod

Skruv

Det forsta konceptet, Tripod, byggde pa att
gora ett landningsstdll som var sa enkelt som
mojligt att montera och tillata tyngre last
genom fa och ldatta komponenter. Det bestod
av tre fasta ben som alla enkelt kunde tas av
med en skruv vid frakt av dronaren.

Knopp

INSIKTER

Svaga riktningar i pilarnas riktningar.
Sma kontaktytor ldngst ut kunde orsaka att
dronaren sjonk ner i mjuk mark. Fot




Faste
Glidskena

helikopter

Koncept 2 kallades for Helikopter efter
dess likhet till dem landningsstdll som ofta
forekommer pa helikoptrar. Med tva skenor
lingst marken, ihopsatta med drdnaren via
fyra ror gav det en stabil konstruktion som
tog de flesta underlag val.

Skruv

ROr

Skena

INSIKTER

Stabil ramkonstruktion.
Tar ojamnheter bra.

Hamnar i forbjudna omraden. L} Rorfasten

Manga komponenter.




adaptiva

Adaptiva, ett koncept som bygger pd att benen
ska kunna anpassa sig efter underlaget. Med
en ror i ror-16sning och en motor kan benen
aka upp och ner vilket gor att de kan anpassa
sig efter dem flesta underlagen.

INSIKTER

Hade svaga riktningar som tripod.

Kunde sjunka ner i mjuk mark eller mellan
stenar.

Mdénga komponenter.

Specialtillverkade komponenter dkar
kostnaden.

Ytterror

Motorhus

Skruv

Motor

Faste

Trapetsskruv

Lager

Innerror

Fot




produktutveckling

KONCEPTVAL

Koncepten wutvdrderades mot varandra
med kriterieviktsmetoden ddr kriterium
som erholls frdn forundersdkningen
tillaimpades. Det vinnande konceptet
som uppfyllde kriterierna bédst blev
Tripod, framforallt pa grund av dess
enkla konstruktion som gav en lag
egenvikt och billig tillverkningskostnad.
Konceptet validerades och godkidndes av
malgruppen vilket gjorde att arbetet med
den slutligiltiga konstruktionen kunde
paborjas.

KONSTRUKTION

Vidare arbete bestod av kraftanalyser,
materialval och berdkningar for att kunna
bestaimma rédtt dimensioner for de olika
komponenterna. Dessa designades ddrefter
i CAD med hdnsyn till tillverkning och
montering. Arbetet gjordes iterativt
tills konstruktionen uppfyllde alla krav.
Eftersom delarna endast skulle goras i sma
serier sa valdes standardkomponenter dar
mojligheten fanns.

T

Féastet 4r konstruerat i aluminium med optimerad

materialdtgdng for att minimera vikten

Knoppen dr utformad sa att roret latt centreras
over knoppen med utrymme for lim pa insidan

@

Insexskruv valdes for

benet

Ett latt kolfiberror dimensionerades
for att ta upp stotar fran landningen
och for att kunna képas som
standardkomponent

Plugg valdes for att
minimera kostnad och vikt

att minimera vikt och
vindmotstand. Genom att
utnyttja de hexagonala
plattorna for att ta upp
det vridande momentet
sda behovs endast en
skruv for att fasta
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slutprodukt

Breda ben ger utrymme
for stor las







Enkelt avtagbara ben gor
att dronaren snabbt kan
transporteras utan att
forlora dyrbar flygtid

Ratt hojd gor att

dronaren undviker
obalanser och ger
en saker landning
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