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Sammanfattning

Rapporten behandlar ett projekt som utforts i samband med kursen Examensarbete for
hoskoleingenjorsexamen i innovationsteknik och design, MSGC36, vid Karlstads universitet.
Projektet genomfordes av studenten Karim Amiri under varterminen 2022 och omfattar 22,5

hp.

Projektets syfte ar att utforska och ta fram ett cykelkoncept som méjliggor formagan att
transportera med ett fokus pa personer som anvander sig av hjalpmedel i vardagen for att
forflytta sig. Genom att fa mer manniskor att cykla och félja med pa farden, kan kontakten
med samhaéllet 6ka samtidigt minskning av luftforeningar som leder till 6kat valmaende.
Projektets resultat ar begréansat till att fungera statisk och inte dynamisk i praktiken,
berdkningar pa hjul och hur cykel beter sig i rérelse ar uteslutet.

Projektet har utgatt fran produktutvecklingsprocessen med hjélp av Double Diamonds faser:
Utforska, Definiera, Utveckla och Framstélla. Dar syftet ar att finna problemen for att finna
I6sningar, att flata ihop det till ett konceptforslag.

Projektets resultat blev en lastcykel av typen long john i grunden med en lastformaga for en
passagerare och sin rullstol. Med en bristande forstudie pa vilka manuella rullstolar som &r
populéras, valdes det att gora en begrénsning till modeller Etac Cross 5/6 och Panther U3
med en sittbredd pa 450 mm. Konceptet Taxin som blev det utvalda motiveras att valjas da
det anses att det inte finns liknande pa marknaden. Det skulle erbjuda nagot nytt och
passagerarens plats paminner om sattet att sétta sig i en bil.



Abstract

The report deals with a project carried out in connection with the course Examensarbete for
hdskoleingenjorsexamen i innovationsteknik och design, MSGC36, at Karlstad University.
The project was carried out by the student Karim Amiri during the spring semester 2022 and
comprises 22.5 credits.

The aim of the project is to explore and develop a bicycle concept that enables the ability to
transport gods, with a focus on people who use assistive devices in everyday life to get
around. By getting more people to cycle and accompany the journey, the contact and creation
of air pollution can be reduced in the community, leading to increased well-being. The results
of the project are limited to work statically environment and not dynamically in practice,
where calculations on wheels and how the bicycle behaves in motion are excluded.

The project builds from the product development process using Double Diamond's phases:
Discover, Define, Develop and Deliver. Where the aim is to find the problems and then to
find solutions to weave it together into a concept proposal.

The result of the project is based on a long john cargo bicycle, with a load capacity for one
passenger and their wheelchair. With the lack of feasibility study on which manual
wheelchairs are popular, it was decided to make a limitation to models Etac Cross 5/6 and
Panther U3 with a seat width of 450 mm. The Taxi concept that was selected was justified to
be chosen as it is considered that there are no similar ones on the market, that would offer
something new and reminiscent of the way of sitting in a car.
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1. Inledning

Detta examensarbete utfors av studenten Karim Amiri bestar av en eget formulerat uppdrag
for att undersoka hur en cykel kan konstrueras for anvandas i forsta hand i ett samband med
personer som dr i behov av hjalpmedel for att ta sig fram i vardagen. Projektet har en
omfattning pa 22,5 hogskolepodng som ett examinerande moment for
hdskoleingenjorsexamen i innovationsteknik och design vid Karlstad universitet.
Handledaren for projektet ar Monica Jakobsson och examinatorn for projektet &r Leo de Vin.

1.1 Bakgrund

Cykeln &r ett valanvant transportmedel varlden 6ver och pa senare tid har dess utveckling och
expansionen fatt en storre utrymme nar samhéllet behovs stéllas om for att minska utslappen.
Végar och gator formas om for att framja cyklande for att motivera minskad anvandningen av
bilen som bade okar vélbefinnande och forbattrad miljo.

Om du anvénder dig av hjalpmedel for att ta dig langre distanser, kan det leda till att bli
beroende av bilen eller kollektivtrafiken. Alternativt blir att du kan inforskaffa dig speciellt
utformade cyklar som kréver en extra person eller tillbehdr for dig som anvander rullstol
(handdrivna pedaler, pahangscykel eller elmotor).

Malet med projektet ar att utforma en I6sning som 6kar inkluderingen av personer med
nedsatt rorelseformaga i samhallet, motiveringen leder till en 6kad livskvalitén genom
upptackande och det sociala.



Livskvalité och véalbefinnande

Vérlden &r inte forutspadd och det véarsta kan handa alla, en handelse som férandrar din
livssituation i form av en olycka. Kan leda till att du forlorar férmagan att transportera dig
med hjélp av kroppen eller det som for eller senare hander alla méanniskor. Att du nar den
aldern da kroppen inte &r ung langre. Livskvalité &r ett satt att mata en manniskas livsvarde
utan en enhet och pengar, for att se om hen lever ett "gott liv”. For att hoja eller sanka
livsvardet kan Maslows behovshierarki eller behovstrappan (Nationalencyklopedin 2022a)
utnyttjas. De fem nivaerna fran lagst till hogst kan ses i Figur 1.

morality,
creativity,
spontaneity,
problem solving,
lack of prejudice,
Self-actualization acceptance of facts
self-esteem, confidence,

achievement, respect of others,
Esteem respect by others

friendship, family, sexual intimacy

Love/belonging

security of: body, employment, resources,
Safety morality, the family, health, property

Physiological

Figur 1: Adaptation from Maslow (1943). A theory of human motivation, https://www.researchgate.net/figure/Adaptation-
from-Maslow-1943-A-theory-of-human-motivation_figl 291219605. CC BY-SA 4.0

Forst steget Fysiologi handlar om att uppfylla ménniskans basbehov (mat, vatten och syre).
Steget Trygghet innefattar att skydda sig fran fysisk, psykiskt vald exempelvis ett tryggt hem,
en stabil arbetsplats och en rutinmassig vardag for att slippa stress och angest.

Gemenskap, manniskor ar ett flockdjur och ar i behov av nagon form av tillhorighet i form av
vanskap, kérlek eller kontakt med andra méanniskor &ven om du véljer att leva i ensamhet.

Sjalvkansla kan fas i form av uppskattning eller bekraftelser exempelvis, ett konstprojekt du
jobbat pa bemats positivt, du kanner dig respekterad av andra.

Det sistnamnda Sjalvforverkligande som &r svart att na, da det férandras, behovet innefattar
ett inre och yttre ”jag” genom att vara den kompletta versionen av dig sjalv och utnyttja dina
resurser och potential.

De tre forsta stegen ar grunden for att ma bra och finna motivation. De tva sista stegen
innebar att kanna personlig utveckling samt att uppna sin personliga potential. Vid en
forandrad tillvaro i form av en skada eller alder som leder till att personen inte kan
tillfredsstalla sina behov. Det skapas en obalans och personen behdver da hjalp eller sjélva
bygga upp sina behov for att na upp till sitt normaltillstind som ménniska (Birkler &
Bjorkander Mannheimer 2007a).



1.2 Problemformulering

Den preliminéra problemformuleringen som formulerades under projektstarten lamnades
Oppen for att se om Utforska-fasen gav nya formuleringar.

Preliminar: Hur utformas en cykel fér att hantera personer med rullstolar?

Utforska fasen gav upphov till djupare forstaelse kring lastcykelns marknad, konstruktion och
den psykologiska aspekten nar det sker en livsférandring och du blir beroenden av
hjalpmedel for din rorelseformaga samt vad svenska samhallet har att erbjuda. Slutgiltiga
problemformulering formuleras till foljande:

e Finns det utrymme pa marknaden?
e Hur kan en rullstolsburen vara mer involverad for att 6ka sin sjalvkansla?
e Hur ska konstruktionen utformas for att vara stabil?

e Vad séger lagen nér du transporterar en person?

1.3 Syfte

Syftet med detta projekt ar att tillampa ett ingenjors- och industridesignmassigt
tillvagagangssatt som larts ut under programmets studietid. Identifiera anvandarnas monster
och samhallets befintliga 16sningar for att utveckla nya I6sningar. Dédrmed erbjuda ett nytt
alternativ.

1.4 Malséattning

Genom att gora en forstudie innefattade problemanalys, lagar, ergonomi, analys av
tillhdrande tekniska hjalpmedel och personbeteende ta fram en problemformulering och
produktspecifikation for att na till ett koncept. Konceptet vidare utvecklas till en CAD-modell
for att utfora spannings berékningar samt ta fram material for det utvalda konceptet. Slutligen
rendera en framtida vision av koncept nar den brukas.



1.5 Avgrénsningar

Slutresultat av projektet &r inte fokuserat pa att skapa en fullt fungerande cykel i den verkliga
varlden, utan pa att utveckla ett koncept i en simulerad miljo med en detaljniva som
avgrénsas enligt foljande:

e Dynamiska krafter — N&r den framtagna l6sningen ar i rorelse utséatts den for olika
effekter beroende pa utférande. Tyngdpunkten paverkar framst som stéller krav pa
diverse komponenter. Berakningar maste goras for att kunna valja lampliga

dimensioner for komponenterna: Vevpartiet, kedja, motorkraft, fastelement och hjul.

e Tillverkningsmetoder — Det slutgiltiga konceptet kommer att besta av flera olika
komponenter, var och en tillverkas pa olika sétt. Ta fram for varje enskild komponent
ar tidskravande. Det betyder att tillverkningsmetoder som kommer att presenteras ar

begransat

e Uppfylla alla krav enligt standard SS-EN 15194:2017 (Svenska institutet for
standarder [SIS] 2017). EU standard for att driva en cykel med elektisk motor.

e Ritningar — eftersom resultatet ar ett koncept som inte uppfyller alla krav for att
anfora en cykel ska vara i praktiken. I sa fall skulle 16sningen vara osaker for
allmanheten och aktor skulle kunna aterskapa konceptet i verkligheten och skada sig

sjalva eller andra.



2. Teori

Kapitlet tacker relevant teori kopplat till projektet, teorin &r resultat till f6ljd av Utforska-
fasen.

2.1 Miljo

Den svenska transportsektorn star for en tredjedel av de totala utslappen av vaxthusgaser,
med personbilar som utgér huvuddelen av denna sektor och stod for 63 % ar 2020
(Naturvardsverket 2022a). Den total mangden sett dver ett decennium har daremot minskat
och resultat pa detta ar den effektiviseringen som skett av motorer och 6kningen av andra
drivmedel (Naturvardsverket 2022b).

Den sittande regeringen 2018 - 2022 presenterande en strategi for att skapa en hallbar
stadsutveckling for att forbattra de tre pelarna inom hallbarhetsutveckling: miljo, ekonomi
och social. FOr det forstnamnda &r strategin att minska trafikarbete, ett matvarde for hur
manga fordon som fardas vid ett specifikt omrade vid en tidpunkt. Strategin gar ut pa att 6ka
tillgangligheten for andra alternativ for att utfora dina arenden och &ndra séttet transporten av
gods sker i stader. For att framja cyklandet i stadsmiljoer skall antal cykelbanor och
miljozoner for att motivera till cyklandet 6kas enligt Regeringsskrivelse Skr. 2017/18:230
(Regeringskansliet 2018).

2.2 Hélsa kring cyklandet

Forsta koppling till slaktet homo ar ca fyra miljoner ar gammalt och for ca tio tusen ar sedan
gick vi in i Neolitikum, tiden vi gick fran att vandra for foda till att driva jordbruk och
boskapsskotsel. Den storsta delen av manniskans evolution har varit tillagnat till att rora sig
staende och i dagens samhalle gar vi mot flera timmars sittandes da fler arbetsplatser skiftar
mot en sittande position pa kontor eller i maskiner.

Kroppens anatomi ar formad for att motionera och vara staende, Detta behdvs bibehallas for
att minska utvecklingen av negativa effekter. Ett satt &r att fa in mer motion i vardagen &r att
cykla. Enligt (Celis-Morales m.fl. 2017) forskning kring motion till arbetsplatsen minskandes
deltagarnas chans att bilda dédliga hjartsjukdomar och cancer med 40-50%. Chansen att
utveckla en mildare form av cancer minskade med 45%.

Ut6ver din personliga halsa sa som kopplas ocksa samhallets ekonomi in. Nar fler véljer
cykeln istallet for den personliga bilen minskas foreningarna i luften som leder till renare luft
och den allménna folkhélsan forbattras (European Cyclist Federation 2016).



2.3 Rullstolar

Hjalpmedlet har anvéants av manniskan under flera ar i olika former. Det finns bevis pa att det
redan fanns i forna Grekland och Kina redan pa 500-talet och den moderna rullstolen kom till
nar den skulle utvecklas for den spanska kungen 1959. Modeller kravde att ndgon annan
tillforde kraft for att forflytta personen, det gick inte att ta sig fram sjalv. Den forsta rullstolen
dar anvéandare sjalv kunde ta sig fram utvecklades i Tyskland 1655 (Nlas 2019) se Figur 2.

Figur 2: Gravyr som visar Fafler i 50-arsaldern sittande i sitt fordon, 1730, https://blog.sciencemuseum.org.uk/wp-
content/uploads/2019/02/Engraving-from-c.1730-showing-Fafler-in-his-50%E2%80%99s-sitting-in-his-vehicle.jpg. CC BY-
SA4.0

Som svensk medborgare har du ratt till hjalpmedel for att klara av vardagen, detta galler
ocksa alla rullstolar. For att bli berattigad en specifik rullstol bokas ett mote med en
foreskrivare via din kommun om du &r vuxen och regionen for barn. Det ar foreskrivare som
bedémer vilken modell, lanetid och kostnaden kommer vara. Detta betyder att du tilldelas den
modell som passar dina behov och din livstid.



| dagsléaget finns det tva huvudgrupper inom rullstolar, manuell och elektrisk. Dem elektriska
ar storre i storlek och har generellt en storre vikt. Utvecklingen inom bada huvudgrupperna
gors kontinuerligt for att minska vikten och storleken. Den manuella rullstolen kan delas upp
I foljande undergrupper:

. Allroundrullstol
. Aktivrulistol

. Komfortrullstoll
. Transportrullstol

Allroundrullstolen &r en hopfallbar stol med storst utbud av tillbehor for att anpassa
anvandares behov och ar utformad for personer som spenderar hela dagar i stolen.

Aktivrullstol bestar av en fast ram med undantag for nagra hopfallbara versioner hos fatal
tillverkare, modellerna tillhor klassen med lagst vikt och har ett stort pris spann, priserna
skiljer sig beroende pa vilket material som anvands i ramen. Den har typen ar den som
anvands inom idrott pga. av sin hoga férmaga att kunna mandvrera i den.

Komfortrullstol pAminner om allroundrullstolen fast &r formade efter personer med specifikt
behov och kroppspositioner. Med hjalp av olika tillbehor for att forma kroppen efter en
specifik position och bibehalla den.

Transportrullstol som namnet antyder &r formad efter kortare tider och kortar transporter.
Platser dar dessa kommer till stor anvandning ar flygplatser, museum och sjukhus.



2.4 Lagar

Projektets 16sning kommer att slutgiltig resultera till en cykel. Dér det behdvs en undersoka
lagar kring anférande av en cykel i praktiken. Grundkraven som galler for alla cyklar lyder
som féljande enligt (Transportstyrelsen 2022):

e Ringklocka

e Broms

e Belysning fram och bak (i morker)

e Reflex fram, bak och sidorna (i moérker)

For elektrisk motordrivna cyklar galler féljande:

e Max 250 watt motor med eller utan trampor
e Maxhastighet med motorns hjalp med trampor 25km/h
e Maxhastighet med motorns hjalp utan trampor 20km/h

Om en eldriven cykeln avviker fran kraven, anses det inte vara en cykel langre. Kommer
darmed klassas som en moped. Just nu existerar det ett &ndringsforslag for att hoja antalet
watt en motor besitter, darmed folja regelverk likt andra EU-lander. Tyvarr mots forslaget
med motstand, argumentet &r en risk att personer kan tankas trimma motorn tillsammans med
en Okad vikt hos en cyklar, kan leda till farligare véagar i Sverige (Transportstyrelsen 2021).

Lagar kring lastning

Vid undersokning av lagar kopplat till cyklars lastformaga gav det inget resultat. Utan det
pekar mot att konstruktionens utformning ska uppfylla den lastférmaga som presenteras.
Vidare i undersokning framkom det lagar angaende tillvagagang att sikerstalla din last enligt
(Riksdagsforvaltningen 1998):

e Forarens sikt far inte blockeras
e Mojligheter till undan mandver far inte hindras pga. lasten
e Far inte utgora nagon fara for personer

e Orsaka skador pa egendomar



2.5 Lastcyklar

Det finns nagra grundlaggande modeller inom lastcykel omradet, utformningen ar designade
for utfora olika funktioner och deras signalement kan antyda dessa funktioner. Forst
presenteras modeller som foljer det traditionella spraket av cykel darefter en modell som
fokuserar mer pa ergonomi.

Utility bikes — pAminner om en traditionell cykel fast med forstarkt ram och tjockare déck for
att hoja lastkapaciteten och taligheten i ramen se Figur 3.

Figur 3: skiss av en utility bike

Cycle truck — har en mindre diameter pa framhjulet &n bakhjulet och en hylla monterad i
framaxeln. Typen kanns igen hos postcyklar i Sverige se Figur 4.

(4

Figur 4: Skiss av en Cycle truck(postcykel)



Longtails — bakdelen bakom sadeln forlangs och positionen for bakhjulet placeras langre bak
an en normal cykel som 6kar lastkapaciteten yta pa cykeln bakom foraren se Figur 5.
Anvands ofta i samband med langre resor eller for tva barnstolar.

Figur 5: Skiss av en Longtail

Long Johns — Har ett framhjul placerat langt framfor forare och skapar ett lastutrymme
mellan. Utrymmet &r placerat ndrmare marken och darav sénker tyngdpunkten for lasten och
dar med 0Okas stabiliteten vid transport se Figur 6. En dansk uppfinning som anvéandes mycket
for som bud i stader och har aterkommit pa marknaden.

e —
\I TN

Figur 6: Skiss av en Long John
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Bakfiets — Ordet bakfiets harstammar fran nederlandskan och betyder ladcykel. Cykeln har
tva hjul i fronten och en yta formad som en traldda. Anvandningsomraden for den hér typen
gar fran transport av gods, manniskor och djur. Till rullande kafé och ar den vanligaste
modellen pa vara gator se Figur 7.

Figur 7: Skiss av en bakfiets (Iadcykel).

Tricycle — direktoversattning blir trehjuling, cykeln paminner om en traditionell cykel med
tva bakre hjul for att 6ka stabiliteten och ses som en trehjuling for vuxna se Figur 8.

Figur 8: Skiss av en Tricycle (vuxen trehjuling)
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Liggcyklar

Utanfor den traditionella cykeln existerar en grupp vid namn liggcyklar (Recumbent pa
engelska) dar storsta skillnaden ar manniskans kroppsposition. Positionen gar fran en
rakryggad position, sittandes pa en sadel med din kroppsmassa ledande mot sittbenen. |
liggcykeln blir kroppspositionen mer ergonomisk, da rygg och undre delen av kroppen
forutom benen och nerat har en omslutning likt en racerstol. Resultatet blir att den statiska
kraften sittbenen upplever elimineras och viérk efter langa distanser eller om kroppen &r
aldrad forsvinner. Gruppens storsta fordel ar aerodynamik, eftersom arean fran kroppen som
agerar motstand mot fardriktning minskas och tyngd punkten blir placerad narmare marken
som Okar stabiliteten. For anvandare inom den aldre aldersgruppen sa ar den trehjuliga och
fyrhjuliga liggcykeln ett battre val &n traditionella séttet att cykla, for liggcyklarna eliminerar
bade balanskrav och sprider ut den statiska kraften som paverkar kroppen betydligt béttre.

4

Figur 9: Skiss av en tvahjulig liggcykel

Den grund utformningen av en liggcykel ses i Figur 9. Modellen ar byggd med tva hjul som
kan konfigureras pa manga olika sétt genom att flytta sittposition, fotpedalerna, byta till
handpedaler eller addera lastutrymme genom att férlanga mitt balken som skapar en langre
framdel.
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Tre-hjul

Modellen 6kar stabilitet och enskilt hjul kan styras eller ssmmanlénkas sa att det gar att styra
med en arm. Med en reglering av styrningen som sker pa var sin sida av kroppen med
armarna langst 6verkroppen och inte utdragna som en traditionell cykel 6kas ergonomin.
Genom en minskning av den statisk belastning pa axlar och armar. Grund konfigurationen av
modellen kan ses i Figur 10. Inom marknaden existerar trehjuliga ocksa som en tandem- och
par-version.

Figur 10: Skiss av en trehjulig liggcykel
Fyra-hjul

Den fyrhjuliga varianten blir nast intill en bil, stabilast och mgjlighet for hogsta
lastkapaciteten se Figur 11. Varianten dppnar ocksa méjligheten for att utforska varlden,
genom att bygga den som ett terrangfordon och pa sa satt ge méjligheten den som var
begransad for.

Figur 11: Skiss av en liggcykel med fyra hjul.
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3 Metod

I det har kapitlet redogdrs de metoder som anvands under projektets gang.

3.1 Projektplanering

Genom att skapa en projektplan satts riktlinjer for vad som krévs for att slutfora projektet.
Genom att sammanstalla planering, mal och planerade aktiviteter skapas faser och uppgifter
projektet gar igenom. Projektplanen ar ett levande dokument som uppdateras under projektets
gang. En mall anvandes efter (Lillieskold & Eriksson 2005) projektplan. De metoder som
anvands for projektmodellen & Work Breakdown Structure (WBS), Gantt schema och en
riskanalys dver projektet.

Projektmodell

Den modell som anvénds under arbetsprocessen ar Double Diamond enligt (Design Council
2019), processen &r en beprévad modell inom produktutveckling och anvénds for att definiera
steg som tas under projektets gang. Processen framjar for en framtung process for att minska
antalet iterationer under processensgang. Projektmodellen f6ljs enligt Figur 12. Orden
ovanfor cirklar ar den engelska bendmning och orden undertill &r den svenska Gversattningen
som anvands i den ar rapporten. Momenten delas upp i stegen: Projektstart, Utforska,
Definiera, Utveckla, Framstélla och Leverans dar varje moment beskrivs under respektive
rubrik.

YA

DISCOVER DEFINE DEVELOP

PROJEKTSTART ; LEVERANS

UTFORSKA DEFINERA UTVECKLA FRAMSTALLA

Figur 12: Projektmodell baserad pa Double Diamond



WBS

En nedbrytning av projektet sker med hjalp av en work breakdown structure (WBS) eller
arbetsnedbrytning, nedbrytningen skapas till hanterbara delar som skall utféras vid varje fas.
Syftet med den h&r metoden &r att tydligt visa vad som kommer att genomforas under
projektet (Lillieskdld & Eriksson 2005).

Gantt

Ar ett satt att skapa sin tidsplanering, grunden &r ett koordinatsystem dar x-axeln
representerar tid, fran projektets start till slut, i y-axeln skrivs aktiveter som skall utféras
(Lillieskold & Eriksson 2005). Projektet sker i kronologisk ordningen som &r baserat pa
resultatet fran WBS.

| koordinatsystemet markeras starten och sluten for varje aktivitet. Pa det har sattet kan en
I0ptid tas ut fOr varje aktivitet, som i sin tur skapar en grafiskbild av projektet. For att kunna
folja vad som maste goras innan och vad som kan goras samtidigt.

Riskanalys

Alla projekt har risker, att ta med barnen pa bilsemester har flera risker och genom att
forutspa dessa och vilka atgarder som kréavs kan resan bli behaglig och huvudvarksfri.
Metoden som anvands kommer fran (Lillieskold & Eriksson 2005). Riskbeddmning utfors
genom att identifiera risker som kan tdnkas finnas och podngsatts. Riskerna tilldelas en
bedémning: Sannolikheten (S) att det intraffar och Konsekvensen (K) av det. Vardet pa
beddmningen ges av en skala 1-5, déar 1 &r l&gst och 5 hogst. Vid nasta steg multipliceras
dessa och ger produkten som i sin tur representerar ett riskvéarde (R).
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3.2 Utforska

I den hér fasen sker en forstudie for att skapa en forstaelse av problemet genom att skapa en
kunskapsgrund och inte antaganden. Genom att anvdnda kommande metoder samlas
information in fran olika kallor som i sin tur skapar en klarare bild av projektet (Design
Council 2019)

3.2.1 Tankekarta/Mindmapping

Vad ingar i projektet, vad behovs undersokas? Tillsammans med post-it lappar bryts
projektets problem upp till olika subgrupper som kan tankas ha koppling till en 16sning. |
starten av projekt anvands den som aktivering for hjarnan att ha i atanken for det kommande
projektet (Wikberg Nilsson m.fl. 2021).

3.2.2 Litteraturstudier

Litteraturstudien gors genom att soka efter en djupare forstaelse i relevanta omraden inom
lagar, regler, foreskrifter, hédlsa, ergonomi, historia, liknande konstruktioner och statistik. Det
som undersoks ar fragestéallningar som formas och behdvs besvaras. Tillvagagangsattet for att
finna dessa sker genom myndigheter, akademiska avhandlingar, varden, litteratur och
rapporter via Diva och Researchgate. Processen ar kontinuerlig och sker under hela projektets

gang.
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3.2.3 Marknadsanalys

For att undersdka hur 16sningen passar in i marknaden i dagslaget och framtiden l&aggs det ett
fokus kring befintliga tekniska losningar pa marknaden. Undersokningen behandlar ocksa
anvandarnas behov och asikter genom kvantitativa och kvalitativa metoder i form av
konkurrensanalys, enkéter, observationer och patent (Osterlin 2016a).

Konkurrensanalys

For att inte leverera en 16sning som redan ar befintlig utférs en konkurrensanalys, med denna
metod ar malet att se hur konkurrenter I6ser uppgifter, pa den marknad enskild 16sning &r
riktad mot (Osterlin 2016a).

3.2.4 Enkater

Med hjalp av Google forms skapas en kvantitativ undersokning som skickas ut till olika
diskussionsforum kopplade till projektet for att samla in sa mycket data och personliga
asikter som mojligt. For att na en bra fragestallning och forbattra enkéaten, skickas
undersokningen till tre testpersoner for att sakerstélla att fragorna inte ar for laddade eller
utger nadgon form av personangrepp och att sprakbruket ar pa en niva som alla forstar. Utover
det testas ocksa enkéaten i mobilt l1age genom ”Responsive design mode” i webblasaren dar
webblésaren andra utseendet av hemsida for att efterlikna en specifik telefon, i det har fallet
valdes Iphone 11. Fran tidigare erfarenheter vid insamling av data har problem uppstatt vid
forfragningar som tvingar anvandaren att forflytta skarmen sidledes. Eller tvinga anvandaren
forflytta sig for nerat i stallet for att ge en ny sida, for nastkommande fraga.

| projektet skapades tva enkater:

e En for allmanheten
e En for personer med rullstol
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3.2.5 Observationer & Scenario

Faltstudier ar ett klassiskt verktyg for att observera och samla in data. Du placerar dig sjalv in
i anvandarens miljo och foljer med for att observera Touch-Point. En punkt dar anvandaren
agerar med systemet, och stélla fragor hur upplevelsen var vid en specifik punkt (Wikberg
Nilsson m.fl. 2021). Metoden &r ett enkelt medel for att utvardera och forbattra ett moment. |
ett storre flode, for att effektivisera eller forbattra en process.

For illustrera ett ssmmanhang med malgruppen, persona och anvéandaren kan en kort
berattelse skapas for att visa problem eller 16sningar genom gestaltning istéllet for skrift
(Wikberg Nilsson m.fl. 2021). Det skapas en figur med potentiella scenarion hur anvandare
gar till vaga vid olika tillfallen.

Hinder langst vagar

Hur ar det att cykla, vilka hinder uppstar langst vagen, for att forutspd problem som hindrar
anforande av I6sningen tas cykelturer och anteckningar fors efter vilka typer av hinder som
uppstar och dimensionerna.

3.2.6 Patentsdkning

For att undvika patentintrang genomfors en sokning pa databaser for att se om en konkurrent
har ett patent pa en lésning (Johannesson m.fl. 2013a), det soks ocksa med ledord for att se
om det finns patent med lGsningar som passar projektet. | stéllet for att kopa in och utféra en
baklangeskonstruktion kan patentet ge en potentiell forbattring eller férandrings vag till
I6sning.

3.2.7 Ergonomianalys

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) & REBA (Rapid Entire Body Assessment) ar tva
analysmetoder for att utvéardera och forhindra muskuloskeletala storningar. Utvéarderingen
gors genom att observera positioner hos en individ och arbetsmoment med belastningar.

Utvéarderingen gors tillsammans med en blankett for enskild metod, som resulterar till en
poang, poangen avlasas i en nivaskala pa hur allvarlig stallningen ér.
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3.3 Definiera

I den hér fasen handlar det om att strypa flodet for att skapa en riktning pa projektet, genom
att analysera data som fran tidigare fas och skapa verktyg att leda en.

3.3.1 Funktion

Vilka funktioner behover l6sningen lésa och vilka ar mindre nédvandiga for att na en l6sning,
foljande metoder utforskar prioriteringar av funktionerna.

Funktionstrad

For att bryta ner 16sningen skapas ett trad genom att stalla fragan varfor och forklara hur , for
att veta om metoden utforts ratt ska du kunna ga fram och tillbaka mellan varje steg och fa
frégan besvarad (Osterlin 2016a).

Funktionsanalys

Nér funktioner ar identifierade beskrivs det med hjalp av ett verb och ett substantiv och
placeras in i en tabell utifran SVIDS mall. Ingaende funktioner klassas in i tre grupper:
huvudfunktion (HF), nddvandig (N) och Onskvird (O). Detta skapar ett recept med krav och
onskemal av funktioner som hjalper till under den kreativa delen (Stiftelsen Svensk
Industridesign 2022).

Ett exempel for det har ar mjolkforpackning. Huvudfunktionen &r att inneslutna (verb)
innehallet (substantiv). Delfunktioner som beddms som nodvandiga for mjolkpaketet, kan
vara motsta (verb) tryck (substantiv). Slutligen finns det 6nskvérda funktioner, forandra
(verb) utseende (substantiv) som skulle vara att férpackningen andrar utseende for att berétta
att innehallet ar gammalt.
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3.3.2 Malgruppsanalys

For att 16sningen ska passa en anvandare, utfors det en analys av vem den kan ténkas vara
for, den ingdende data for detta dr det som upptécktes i tidigare faser. Detta gors for att lattare
utfora utvecklingen av losningarna (Osterlin 2016).

3.3.3 Kravspecifikation

For att satta kraven i rétt fack anvénds Olssons matris (Johannesson m.fl. 2013a) som stdd.
Matrisens utseende presenteras i Tabell 1 och en gang till i resultat delen.

Tabell 1: Fran Produktutveckling: effektiva metoder for konstruktion och design. (Johannesson m.fl. 2013, s.156)

Livscykelfas Aspekter
Process [Miljo | Manniska [ Ekonomi
Alstring 11 1.2 1.3 1.4
Framstéallning |2.1 2.2 2.3 2.4
Avyttring 3.1 3.2 3.3 34
Brukning 4.1 4.2 4.3 4.4
Eliminering 5.1 5.2 5.3 5.4

En tabell uppréttas med kriterium, en kolumn for att forbinda Olsson matrisen samt en
kolumn for att vardera om det ar ett krav eller 6nskemal. De kriterier som skapas kan vara
vérden eller krav som skall uppnas.

’Losningens antagande skall bevisas, for att slutligen utfora en CE-markning™
Eller
Bordets max matt ar 1000x800x1000 (BxHxL)™
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3.4 Utveckla

I den hér fasen anvénds kunskapen och informationen som samlats in tidigare for att ga
vidare i projektet for att utveckla en I6sning. For att na dit anvands olika metoder for att
skapa och utvérdera.

3.4.1 Workshop

For att ta hjalp utifran under den kreativa delen skapas en workshop, har anvands metoderna
moodboard, brainstorming och 6-3-5. For att fa deltagarna valkomna bjuds det pa fika och en
introduktion till projekt.

Moodboard

For hjélpa till med inspiration for deltagare kan ett kollage av bilder och skisser som skapar
en visuell véagledning for vad I6sningen ska utfoéra och vilka anknytningar enligt (Wikberg
Nilsson m.fl. 2021).

Brainstorming

Metoden kan ses som en stress avledande tillvagagangsatt &ven om metoden upplevs som
stressande. Metoden gar ut pa att ge deltagna olika fragestallningar pa specifika problem som
besvaras med olika idéer och l6sningar under en kort tid for enskilt problem. Det stress
avledande fran vardagen blir att deltagarna kommer slappa det omkring liggande efter ett par
omgangar och fokusera endast pa det som tillfragas.

6-3-5

Ar en form av braindrawing som gar ut pa att ha 6 deltagare dar enskild deltagare far ett
papper dar enskild deltagare skapar 3 idéer horisontellt hogst upp pa bladet till ett problem.
Varje person far 5 minuter pa sig att teckna, nar tiden ar ute roteras pappret till nasta person,
som fortsatter utveckla att utveckla vidare (6-3-5 Brainwriting Method | Brainstorming
Techniques | Ed Tchoi 2020).
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3.4.2 Morfologiskmatris

En morfologisk matris anvands for att bryta ner 16sningen i mindre delfunktioner for att ta
fram olika typer av koncept. Delfunktioner grupperas i en kolumn och lsningar till dessa
tilldelas till en egen cell langst samma rad, se Tabell 2. Darefter dras en linje uppifran nerat
langst I6sningarna for att bilda koncept enligt (Johannesson m.fl. 2013a).

Tabell 2: Ett exempel pa utformningen av en morfologisk matris (Johannesson m.fl. 2013a).

Delfunktion Losningar
Funktion 1 Losning A Losning B Ldsning C
Funktion 2 Losning A Losning B Losning C

Konceptbeskrivningar

Efter den morfologiska matrisen skapas en tabell med beskrivningar for enskilt koncept dessa
far sin for- och nackdel samt en skiss hur koncept kan tankas se ut.
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3.4.3 Konceptval

Med en stor idébank kan du pussla samman idéer till koncept, for att skapa flera olika

koncept. Under den har processen utvéarderas om diverse idéer kan fungera tillsammans
(Osterlin 2016a). Konceptvalet genomfordes med matriser for att eliminera koncept som
antas inte uppna krav, efterat utvarderas slutgiltig koncepten.

Eliminieringsmatris

For att hjalpa till att ta beslut anvénds Pahl och Beitz Eliminieringsmatris (Johannesson m.fl.
2013a) metoden anvands for att salla ut koncept som inte moter ett antal kriterier.

Uppbyggnaden kan ses enligt Tabell 3. Koncepten utvérderas enligt foljande: uppfyller

kriterium (+), ej uppfyllt (-) och vid (?) beh6vs mer information da utfors en extra kontroll
tillsammans med funktionsanalysen och kravspecifikationen efterat uppdateras utvardering.
Slutligen ges ett beslut i form av (+) 16sningen gar vidare och (-) l6sningen elimineras. |
kommentars rutan antecknas anledning till det valda resultatet.

Tabell 3: Eliminieringsmatris (Johannesson m.fl. 2013a).

Eliminieringsmatris

Elimineringskriterier:
(+)ra
(-)mej
(? )Werinfo krévs

Beslut:
( +)BSsning vidare
( - JEBsningen elimineras
( ? )™er info om |6sning kravs

Kommentar

Beslut

Modell

Namn

+ |Loser HF

+ [Realiserbar

+ |Sédker och Ergonomisk

+ |Befintlig

+

Modell

Namn

Modell

Namn

w | N | » [Koncept

-
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Kriterierviktmatris

Slutligen séatts de kvarstaende koncepten in i en Kesselrings kriterieviktsmatris se Tabell 4.
for ett exempel. Matrisen bestar av kriterier langs y-axel som poangsatts med vardet 1-5,
hogre varde ett kriterium har, desto viktigare ar det for I6sningen. Langst x-axeln anges
podngen i en skala 1-5 hur mycket enskilt koncept lever upp till kriteriet och darefter
multipliceras vardet med kriteriets varde. Det koncept som summerar upp hégst poéng anses
vara det koncept att bygga vidare pa (Johannesson m.fl. 2013a).

Tabell 4: Mall fér Viktmatris.

Koncept namn | Koncept namn | Koncept namn

Projekttitel Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Kriterier Vikt Podng IxP Podng IxP Podng IxP
Kriterium 1 1 2 2 4 4 3 3
Kriterium 2 2 4 8 5 10 3 6
Kriterium 3 3 3 9 2 6 2 6
Kriterium 4 4 2 8 3 12 4 16
Kriterium 5 5 5 25 4 20 2 10
Kriterium 6 4 2 5 20 1 4
Kriterium 7 3 3 2 6 3 9
Kriterium 8 2 4 1 2 4 8
Kriterium 9 1 2 2 2 2 2
79 82 64

3.4.4 Konceptmotivering

Det absolut sista steget ar att motivera hur koncepten hanterar huvudfunktionen och
resterande funktioner och krav. Genom att satta konceptet i anvandning och hur anvéndaren
skulle anvéanda sig av konceptet kan bade nya problem upptéackas samt forstarka
motiveringar.

3.45 FMEA

Analysmetoden FMEA (felmods- och feleffektanalys) utfors for att lokalisera felhandelser,
risker och problem det valda konceptet har genom att forutspa konsekvensen av det.
Beddmningens skattning gors med tre faktorer, Felsannolikhet hur stor sannolikhet &r det att
felet uppstar, Allvarlighetsgrad hur stor konsekvens felet har och Upptackbarhet mojligheten
att upptacka felet. Varje enskild faktor har en skala mellan 1-10 som multipliceras till ett
Risktal som resulterar i vilken omfattning enskild fel har och prioriteringen av atgarder. Nar
atgarden ar utford tas ett nytt risktal fram (Johannesson m.fl. 2013a).
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3.5 Framstalla

3.5.1 Konstruktion

| konstruktionen undersoks vilka krafter som paverkar I6sningen och hur stabil
konstruktionen ar. Med hjalp av mekanikkunskaper samt programmet Creo Parametric 8.0
undersoks modellen.

Computer aided design

Losningen skapas med hjalp av programmet Creo parametric 8.0 inom programmet anvands
tillagget Advance Framework Extension. Tillagget har ett bibliotek med standardprofiler
inom olika industrier se Figur 13. Genom att skapa ett skelett av punkter fran tidigare faser i
projektet skapas komponenter genom att ansluta punkter.

Metod for utplacering

B
k

::::::

Profil biblioteket Val av standard och dimensioner Utplacering av profil

Figur 13: Skarmdumpar fran Creos tillagg AFX.
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Finita elementmetoden

For att undersoka I6sningens struktur och vilka spédnningar som skapas anvands Finita
element metoden (Nationalencyklopedin 2022b). Metoden anvands tillsammans med Creo
Parametric inbyggda simulerings funktion. Analysen ses som en iterativ process da
analysresultaten undersokts da resultatet indikerar vart potentiellt material kan tas bort och
vart konstruktionen har sina brister.

Resultaten fran simuleringar visas i tva lagen "vektor” och "finge” med vektorlaget visas det
vektorer hur krafterna ror sig, detta ar for att ge en béattre forstaelse av konstruktionen. Ett
exempel hur det anvands kan ses i Figur 14. Figuren visar ett bord med fyra benen med
orangea nerat riktade pilarna i centrum som indikerar var lasten ar placerad. Fran last centrum
ar det mindre dubbelriktade pilar i fargerna rott till morkblatt som representerar hogkraft till
lag kraft. Pa det har sattet visualiseras hur den pasatta kraften paverkar bordets konstruktion
och var svaga/starka omraden finns.

Figur 14: Ett exempel pa simuleringsresultat i vektorlage.
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3.5.2 Materialval

Med hjélp av tidigare moment kan strackgransvarde definieras som konstruktion behover sta
emot for inte uppna deformation. Det anvands ett teoretiskt material som efterliknar stal med
en elasticitetmodul pa 210 GPa. Tillsammans med Creo simuleras modellen och visas i Finge
laget for att lattare méatta krafterna se Figur 15. Uppmétta varden ger en uppfattning om vilka
varden som ska anvandas for att kunna vélja material. Med hjélp av mjukvaran Edu pack
sallas material efter mekaniska egenskaper, tillverkningsegenskaper, densitet och dvriga
egenskaper sdsom korrosionsbestandigt.

Figur 15: Exempel pa Finge laget.
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4 Resultat

| foljande kapitel presenteras resultatet av metodkapitlet.

4.1 Projektplanering

Vid starten av projektet upprattades en projektplan med information kring projektet och hur
det kommer genomforas. Ingaende faser tilldelades en uppskattad tid for att utforas,
planeringen utfordes med hjalp av WBS och ett Gantt-schema. Hela projektplanen gar att
folja i Bilaga B.

WBS

Den slutliga WBS strukturen for projektet ses i Figur 16.

i
il
iE
IE

Figur 16: WBS trad dver projektet.
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GANTT

Overblick 6ver GANTT-schemat med ett uppdelat fargtema efter projektets faser och
rodmarkerade grindhal med forklarande text, resultat ses i Figur 17.

Tidsplan

Ménad|
Veckal

Januari |

Februari

Mars

April

Maj [ Juni

3] |

5]

6|

7] 3| o] w1

12|

14]

15|

16|

17] 18]

] 20 21 22

Aktivitet

Projektstart

Tidigare exjobb
WBS
Projektmodell
Gantt
Riskanalys
Projektplan
Upptécka

Kunskap och beteende
Lagar / Féreskrifter
Patent
Statistik
Marknad/Trender
Intervjuer
Teknik/fel med rullstolar
Beteende
Problem-analys bestamning
sammanstalining Delredovsning
Metodkapitel
Littratursékning
Delredovisning

Definera

Benchmark av konkurrent/patent
Modularitet

Sakerhet

Mekaniskalosningar fran andra omraden
Produktspecifikation

Kundkrav/behoy

Lagar / Foreskrifter

Ergonomi

Funktioner

Konceptframtagning
Kreativa metoder
Utvardera
Konceptutveckling
Konceptval
Optimering/utvardering

Leverans

Konceptval
Utvardering
Vvalidera
FMEA
Visualisera

Projektavslut

Utstallning.
Rapportskrivning
Utkast Handledare oppponering
Oppenering
Presentation
Annan studen opponering
lutgil t

DEADLINES

Projektplan 17:00 4/2-22

Figur 17: GANTT-schema dver projektet.

Metod och Littratursikning -
09:00 - 14/3

Delredovisning - 08:00 - 16/2
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Riskanalys

Nedan i Tabell 5. presenteras riskanalysen, motivation bedémdes att vara den storsta risken i

projektet.

Tabell 5: Riskanalys over projektet.

. - Sannolikhet | Konsekvens | Riskfaktor " o
Nr Riskbeskrivning (S: 1-5) (K:1-5) (S x K) Forslagen atgard
A Planering, Daglig motion,
4 VBT . 2 20 diskutera projekt med andra
. Avgransa, Tid, niva och
2 Oklar problemformulering 4 4 16 diskutera med handledare
3 Tidsplan brister 3 5 15 _Fgrd|gst_gll mIamn!lnggr
tidigare for kontroll&sning
Faktagranska, Fraga
4 Brister i information och kunskap 3 5 15 personer inom specifikt
omrade
5 Svart att skapa kontakter 3 4 12 FREERl (e ett S
eller mejl
Forstaelse 6ver vad som ar
6 Patent krock 2 5 10 patenterat och utnyttja for
forbattring/avgrénsning
Funktionsanalys,
7 Projektet gar mot felriktning 4 2 8 Kriteriematris for att snabbt
kontrollera
8 Koncept misslyckande 4 2 8 For§tud|en mnehalllt_er mer
an vad som behdvs
9 Sjukdom 1 5 5 Klader efter vader och
stanna hemma
10 Digitalt/analogt dokument forsvinner 1 5 5 Spaﬂra allti externt hdd,
parmar och mappar
. . Pilottesta pa en person
11 Intervjuer & undersokningar avbryts 1 4 4 first, sprakval och langd
. . Projektet avgransat till en
12 Projektet rokr sig utom studentens 5 1 5 niva beroende pé tid och
ompetens
kunskap
13 Kommunikation med universitet 1 1 1 B i for_vag zen
kontaktuppgifter
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4.2 Utforska

4.2.1 Tankekarta

En tankekarta uppréttades for véagleda vilka relevanta sokord som skulle anvandas i borjan av

projektet se Figur 18.
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Figur 18: Tankekarta kring projektet.
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4.2.2 Litteraturstudier

Projektet innefattade tva huvudgrupper: Funktionsnedsattning och Cykel. For det forst
namnda utfordes en studie for att fa en insyn i livet med funktionsnedséattningar och hur
Sveriges utformat samhéllet for en. For cykeln del beh6vdes det skapa en forstaelse vad som
géller kring regelverk och hur samhallets utformning gynnar eller missgynnar cykling.

Funktionsnedsattning

Ordet handikapp ar den &ldre definition som behovs fasas ut ur vart vokabular pga. sitt
nedvarderande betydelse. Numera foredras orden; Funktionsnedsattning och Funktionshinder

Det forstndmndas definition &r till hen som har en nedséttning i form av fysisk, psykisk eller
intellektuell formaga. Det andra ar kopplat till en person som befinner sig i en omgivning
som inte &r anpassade efter sina behov (Socialstyrelsens 2007). En funktionsnedséttning kan
vara fran dyslexi till att vara i behov av en rullstol for att ta sig fran A till B. | ett sadant stort
span av blir ordets terminologi for brett, som gor det svart att peka exakt vilka typer av
funktionsnedsattningar som ska undersokas for projektet. Darav laggs fokuset pa typerna som
anvander sig av storre hjadlpmedel for att ta sig an vardagen.

Personer som har en hogre grad av funktionedsattningen som gor att personen inte kan sjalv
separeras fran sitt hjalpmedel eller kraver extra utrustning for att utféra en separation fran
hjalpmedel uteblir fran projektets mal. Aven personer som anvénder sig av hjalpmedel som
overstiger en viss vikt, elektrisk rullstol, kommer ocksa utebli. Resultatet blir att av dem
storre typerna hjalpmedel som kan tankas fa plats i l6sningen blir foljande:

e Manuell rullstol

e Rullator

e Kiryckor

° Képp

e Vita kdppen
e Hund

e Ledsaga

I Sverige finns det inget register som bokfdr personer eller for statistik, dver typer av
funktionsnedsattning. Utan data samlas in i form av formular dar fragorna ar formulerade
efter just funktionsnedséttning eller funktionshinder och inte typ. FOr att finna antalet som &r
behov av hjalpmedel eller person for att forflytta sa tas data fran antalet som besvarade ja pa
foljande fragor.

e Anvander du kapp, kryckor, rullator, rullstol eller liknande for att forflytta dig?

e Behdver du hjalp av en annan person for att forflytta dig?

Detta resulterar till ett antal pa 285 000 personer i Sverige fran alder 16 och éldre
(Statistikmyndigheten 2020).
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Vid tillfragande av tre storsta regionerna och kommunerna i Sverige, Stockholm, Malmé och
Goteborg kunde ingen ldmna ut information for antalet rullstolar eller vilken modell som
delas ut. Informationen som lamnades ut var att tva tillverkare var popularast, Etac och
Panthera.

Skillnaden mellan de tva tillverkarna &r att Pantheras rullstolar ar betydligt dyrare och ar
béattre for personer med en aktiv livsstil. Etac har en dyrare modellserie men det ar inte den
som erbjuds utan den som ar av lagre pris. FOr att kunna utnyttja dimensioner av rullstolar
samlades data in fran respektive region och tva till, Varmland och Lund, for att se vilka
modeller fran tillverkarna som erbjdds. Resultat blev Etac Cross 5 & 6 dar modell sex ersétter
modell fem hos tillverkaren. Skillnaden mellan dessa &r hur du, som anvandare monterar
tillbehoren (kdrhandtag, benstdd etc.) och for Panthera blev det U3.
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Utformning

| detta projekt existerar det befintliga dimensioner som staller krav pa l6sningens form. For
att finna matten och utnyttja de, delas det upp i tre huvudpunkter.

e Manniskan
e GCM-bana
e FOrradsdorrar

Manniskan

I l6sningen kommer tva vuxna manniskor att vara i bilden och ett 6nskemal pa 1-2 barn,
darfor behévs matt pa manniskors kroppsformer i féljande positioner.

e Sittandes

e Cyklandes

Indata som utnyttjas till mattsattning hamtas fran antropometrin, studien som kartlagger
maéanniskors kroppar genom att mata kroppen i olika positioner. Databasen som anvandes
bygger pa svenska invanare enligt (Hanson m.fl. 2009). For den sittandes manniskan
anvandes 95 percentilen for bade Man och Kvinna se Figur 19 & 20 for att fa fram ett
minimum (kvinna) och maximum(man).

Man 95%

Figur 19: Matt for man enligt (Hanson m.fl. 2009).

Kvinna 95%tilen

Figur 20: Matt for kvinnor enligt(Hanson m.fl. 2009).
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Genom att anvanda 95 percentilen kan 95% av den svenska befolkningen utnyttja 16sning och
5% av befolkningen kommer inte fa plats.

FOr att finna ratt sittposition for foraren anvandes sokord for att finna olika ergonomiska
aspekter for olika cykeltyper. Inom projektet efterstravas en kroppshallning som efterliknar
en stadscykel. Valet gors for att uppna en bra syn for foraren och en tillrackligt bekvam
cykling vid laga hastigheter.

Enligt (Schmidt A. & Wilhelm Humpert) fran Ergotec har stadscyklar en rygglutning pa 60°
till 70° framat mot styret. Genom att kombinera antropometriska-matten utifran 95
percentilen av en kvinna och den rekommenderade lutning, kunde en bild skapas for vad det
minimala tillatna matten.

- sadelhojd

Figur 21: Uppmatt och konstruerad figur efter antropometriska matten.

For att se om dessa matt stammer in med befintliga cyklar sa mattes dessa matt upp pa olika
stadscyklar fran olika méarken. Det visar sig att mattet fran sadelroret och hoften till handerna
som togs fram till 632 mm enligt Figur 21. Har ett snitt pa 532 mm och som tyder pa
tillverkarens trigonometriska matt at manniskan &r inte den samma som togs fram. Med lagre
matt antas det att anvandaren cyklar mer med en uppvand kropp eller anpassad efter mindre
kroppar.

Vikt

Massan som kommer paverka l6sningen behdvs tas, med samma databas for antropometriska
framkommer det att kvinnor ligger pa ca 83 kg for kvinnor och 100 kg for man.
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GCM-bana

Gang, cykel & moped (GCM) &r det gemensamma namnet for vagtyper med dndamal att ge
en transportvag for gangforande, cyklar och mopedklass 2. Dessa har Trafikverket gett
rekommenderade matt att konstruera efter. Matten skiljer sig at beroende pa plats och
anknytning till bilvagar med specifik hastighetsgrans och hur manga cyklister som anvander
vagen (Trafikverket 2022). Matten foljer matt enligt Tabell 6.

Tabell 6: Matt pa cykelvagar

Typ av vag Minsta bredden
Enkelriktad cykelvég 1,2m
Dubbelriktad cykelvag 1,8m
Dubbelriktad cykelvag* 3,0m
Dubbelriktad cykelvag** 4,2m

*om cykelflodet &r stérre &n 4 000 cyklar per dygn.
** om cykelflodet &r stérre &n 15 000 cyklar per dygn

Notera att minsta bredden inte &ar det lagsta vérdet utan dubbelriktad cykelvag dar det ar
hélften som réknas, en cykel fardas i riktning, 0,9 m

Forradsdorrar

Forradsdorrar har ingen lag utan rad med ett minsta matt pa bredden pa 800 mm enligt
(Boverket 2022).
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4.2.3 Marknadsanalys

Trenden for lastcyklar ar globalt vaxande med Europa som stérsta marknaden, den sektorn
som svarar for den storsta tillvaxten ar den kommersiella marknaden. Stérsta delen sker hos
foretag som staller om sina leveransmetoder i stader fran lastbilar till cyklar.

Fokuset kring den har delen var att se hur marknaden ser ut for cyklar som hanterar rullstolar,
hur specifika tekniska I6sningar ar l6sta och om tillverkaren da har tagit patent pa det. Cyklar
som kunde hantera passagerare men inte utrymme for rullstolar blev ej funna.

Resultatet av lastcyklar hade en trend som &r att personen i rullstol fors upp pa cykeln
baklanges, laser fast sig sjalv i rullstolen och sedan rullstolen i cykeln.

Christiania bikes Model S — kommer fran den danska tillverkaren Christiania Bikes med
erfarenhet sedan 1984 inom ladcyklar modellen anvéander sig av en ramp for att fa upp
rullstolen. Modellen utnyttjar en gungbrademekanism, sa att rampen och basen dar rullstolen
star vinklas nerat och nar rullstolen rullas pa blir vinkeln horisontell och laser sig. Cykeln &r
byggd som ar en traditionell ladcykel dar styrningen sker vid en rotationsaxel som svéanger
hela ladan. Lastférmagan for cykeln ar max 100kg och totala ar lasten ligger pa 260 kg se
Figur 22.

. 99 ;icianiabies .

Figur 22: Christiania bikes model S, https://www.christianiabikes.com/vare/model-s/#drivlinje
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Van Raam Veloplus 3 — Nederlandsk bolag med fokus pa att utveckla anpassade cyklar efter
olika typer av funktionsnedsattningar. Modellen utnyttjar ocksa gungbrade mekanismen och
styrningen sker med rotationspunkterna vid enskilt hjul. Lastformagan for cykeln ar 140 kg
och kan bestéllas med hogre lastférmaga upptill 200 kg se Figur 23.

‘ il
: S / :
S SRR e T e S S i S e i i

Figur 23: Van Raam Veloplus 3, https://www.vanraam.com/en-gb/our-bikes/wheelchair-bike/veloplus

Gungbrédes-metoden beskrivs enligt foljande; En ramp félls ner och & sammankopplad med
lastytan. Nar rampen falls ner agerar lastytan som en forlangning pa rampen och detta satt
kan procentkravet uppnas pa en ramp for personer med rullstolar som hjalpmedel se Figur 24.

T

Figur 24: Forenklad skiss av gungbréde metoden.
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Nihola Flex 2 — En dansk tillverkare som startades 1998, tillverkaren &r den enda som namner
ackerman styrning i alla deras modeller. Modellen anvander sig av en ramp for att fa
rullstolen upp pa cykeln men inte ndgon gungbradafunktion i stallet erbjuds olika langder pa
rampen. Modellen &r den enda som har ett heltackande skydd runt lastytan. Inga halrum for
att sticka ut nagot som kan orsaka problem under fard se Figur 25.

Figur 25: Nihola Flex 2, https://nihola.com/nihola-flex2/

Wike Newt — ar en intressant cykel da den kan omvandlas till en vagn for barn eller en vuxen
passagerare. Cykeln bygger pa en Long John struktur och vid omvandlingen falls bakdelen in
pa ena sidan av det grd omradet och extra hjulet flyttas ner resultatet blir tva hjul baktill och
ett dar fram se Figur 26.

Figur 26: Wike Newt, https://wicycle.com/index.php?p=products/bikes/wike-newt
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Tabell 7: Sammanstélining av konkurrenter.

Modell
Enheter Modell S Veloplus 3 Flex 2 Newt
Langd [mm] 2330 2530 2150 2640
Bredd [mm] 990 1100 990 810
Last [kg] 100 140 - 200 120 70
Forare [kg] N/A 110 100 110
Total [kg] 260 250 - 310 220 215
Breddlastyta [mm] 730 N/A 680 N/A
Langdlastyta [mm] 980 N/A N/A N/A
Vikt [kg] 60 64 N/A 43

Tabell 7. ger en samanstallning av modellernas specifikation, deras laga vikt &r
nagot som efterstravas och liknande lastformaga.
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Motorer

Det finns tva typer av motorer till cyklar pa marknaden, en navmotor och en mittmotor.
Forstnamnda ar placerat i hjulets nav pa fram- eller bakhjulet. Mittmotorn placeras vid vev
partiet dessa kommer med olika fordelar och nackdelar.

Navmotorn

Ar en enkel likstromsmotor som finns med eller utan véaxlar. Motorns storsta fordel ar att den
ar simpel, vilket gor att priset ar lagt och kan latt tillverkas i storre parti. Med en
motorplacering i navet, innebér det att det ar latt att bygga om sin befintliga cykel till en el-
cykel.

En stor nackdel & motorns placering, detta paverkar tyngdpunkten for cykeln, den som
tidigare vara utformad pa ett specifikt satt av tillverkarna ar nu framflyttad eller bakflyttad
som leder till en obalans. Den andra &r att motorn behdver komma upp i ett specifikt varvtal
for att aktiveras, om motorn ar placerad i framhjulet och aktiveras ar kanslan att nagot drar
dig fram som skapar en udda upplevelse och en hdg inlarningskurva.

Mittmotor

Mittmotorn ar ocksa en likstrom motor med ett mer komplex véxelsystem och integrerad
elektronik i form av sensorer och styrenheten. Kraftmomentet fran motorn ansluts direkt in i
vevhusets kassett som driver kedjan runt.

Motorn &r placerad vid vev partiet och pedalerna &r direkt inkopplade in i motorn, detta gor
att upplevelsen av cyklingen blir som det normala sattet att cykla och samtidigt som motorn
bidrar med mer kraft for att férenkla cyklingen.
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Skillnader

Den storsta skillnaden mellan dessa tva ar kraftmomentet du far ut per watt (effektiviteten) i
Tabell 8. jamfors en navmotor och en mittmotor fran tillverkaren Bafang. Motivationen till
att anvanda den har tillverkaren ar att det ar svart att hitta en tillverkare som tillverkare bada
typerna och presenterar tydligt data om motorn.

Tabell 8: Jamnforing av Bafangs cykelmotorer. https://bafang-e.com/en/applications/ecargo/drive-systems/

Position Namn Effekt(W) X\Irr':)mome”t Vikt (kg)
Mitt H620 1000 160 5,3
Nav H550 1000 85 41

Utover detta ar det tva stora skillnader: reparation och antal komponenter

Navmotorns svaghet sitter i hjulets ekrar som latt brister nar motorn kor pa maxkapacitet och
foraren trampar samtidigt. Hos mittmotorn &r det kedjan och kassettens tander som ar
svagheterna, beroende pa cykeltillverkare s konstrueras cykeln utifran potentiell anvandning
och motorn i samband med detta véljs da enskilda komponenter ut for att 6ka livslangden.

Sista skillnaden &r antal komponenter. da navmotorn inte har nagon elektronisk utrustning for
att kontrollera motorn inbyggt behdvs en extra styrenhet for att reglera spanningen fran
batteriet till motorn, accelerationen, sensor och information till foraren.

Vid diskussion med cykelhandlare framkom det att mittmotorn & marknads standard for alla
nya el cyklar och navmotorn dr ett sétt for att omvandla en cykel till en el cykel och dra ner
pa prislappen.

| projektet viljs det inte ut en specifik motor, i stallet valjs det att anvanda formen for en
Bafang H400 pa 250 w. Om cykeln skulle formas efter motorns prestation sa kravs det en
djupare analys inom dynamik.
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Styrning

Fran befintliga produkter pa marknaden finns det olika stt att styra en lastcykel for att
hantera storre gods.

Den traditionella ladcykeln klassas in till tva grupper ackermanstyrning och skivspelare
styrning eller centrerad vridaxelstyrning.

Den sist namnda ar den vanligaste metoden och gar ut pa att placera tva framhjul pa en axel
med en rotations punkt i centrum, nar centrum roterar forflyttas hjulen parallellt med
varandra se Figur 27. Exempel pa detta finns inom andra omraden ladbilar, hastvagnar och
transportvagnar.

Figur 27: Central axelstyrning
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Ackerman Styrning

Ackerman styrningen gar ut pa att rotera framhjulen enskilt med olika vinklar nar fordonet
utfor en svéang. | en svéang sa roterarar fordonet runt en cirkels mittpunkt nar detta sker med
hjul som &r placerade parallellt med varandra vinkeln mot mittpunkten olika se Figur 28. Vid
ackerman vinklas hjulen olika for att kunna vinkla bada hjulen mot mittpunkten och pa sa satt
uppna 100% ackerman. Detta leder till att innerhjulet kommer utféra en storre rotation &n
ytterhjulet.

Ackerman Parallell

Figur 28: Vinkelférhallandet mellan Ackerman och Parallell.

Figurens vinkelforhallande dversatts till villkoret enligt ekvationen (1). Dér ai ar vinkeln pa
inre hjulet och o for ytterhjulet nar en vanstersvang utfors. W star for axellangden mellan
framhjulens rotationspunkter och 1 ar langden fran bakhjulet till framhjulens axel

Cota; — Cota; = % 1)

Poéngen med att utfora detta ar for att forhindra att ett hjul glider, nar hjulet glider 6kas
friktionen mellan dack och underlag som leder till slitage och vérsta fall att fordonet voltar.
Inom racingvarlden finns det flera parametrar som utnyttjas, banans utformning, hastigheter,
dackens hardhet, cambervinkel, temperaturbildning. Racing lag optimerar bilen tillsammans
med ackerman eller anti-ackerman for att uppna bésta tiden till forarens férmaga. Genom att
exempelvis utnyttja den dkade friktionen mellan déck och underlag for att kunna varma upp
materialet i ddcken och greppa markens yta for 6kad kontroll.
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Rullstolens dimensioner

Da ingen data blev funnen efter vilket kon som ar mest forekommande, nar det galler
personer som dr i behov av rullstols anvands max beloppen for hoft bredd som ar kvinnans
enligt forstudien, mattet ar 466 mm. Vid kontakt med Stockholms, Goéteborg, Varmland,
Karlstad, Lund, Skane och Malmo6 kommun och regioner framkom det att den vanligaste
sittbréden for rullstolar &r 450 mm.

For vilken rullstolsmodell som var vanligast i Sverige, framkom det att tva bolag, Etac Cross
och Panthera &r mest forekommande till den manuell rullstol for aktiva och svagt aktiva
personer. Ett beslut togs att slopa matt fran andra tillverkare d&ven om nagra kommuner erbjod
det, aven eldrivna rullstol uteblir eftersom deras egenvikt blir for hdg.

Modellerna fran respektive tillverkare som var vanligast foljer enligt:

e FEtacCross5 & 6
e Panthera U3

Dimensionerna tas fran deras manualer och ett besok som gjordes hos Karlstads
hjalpmedelscentral for att bekrafta matten och undersoka vad som kravs for att minska

matten. Resultatet presenteras i kommande tabeller pa nastkommande sidor, Tabell 9, Tabell
10 och Tabell 11.
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Tabell 9: Dimensioner tagna fran tillverkarens manual.

Normaltillstand, matt fran tillverkare
. . Langd .
Modell* Bredd | Langd min mMax H6jd min | H6jd max Enhet
Etac Cross [mm]
Cross 5 660 1002 1220 740 1280
Panthera U3 660 840 840 640 840 [mm]
Etac Cross [mm]
Cross 6 650 800 1220 720 1160
*med en sitts bredd pa 450mm
Tabell 10: Uppmétta varden hos Karlstads hjalpmedelscentral.
Uppmatt med hjul(transport)
Langd Langd ey
Modell* Bredd min max Hojd min | HOjd max Enhet
Etac Cross
320 620** 1200 850** 850** [mm]
Cross 5
Panthera U3 660 700%** 810 820 820*** [mm]
Etac Cross 320 700%* 1000 780%* 780%* [mm]
Cross 6

*med en sitts bredd pa 450mm
**Korhandtag borttaget
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Tabell 11: Uppmatta varden hos Karlstads hjalpmedelscentral.

Uppmatt utan hjul(transport)

Langd Langd ey
Modell* Bredd min Max H6jd min | H6jd max Enhet
Etac Cross "k I % *%
Cross 580 610 700 780 780 [mm]
Panthera U3 570 700%** 700%*** 530 530 [mm]
Etac Cross % * % * % * %
Cross 6 570 665 740 780 780 [mm]

*med en sitts bredd pa 450mm

**Koérhandtag borttaget

***utan benstod

Utover tidigare matt tas matten for sitthojden fran markniva, pa en rullstol &r sittplatsen
vinklad med en lagre héjd baktill och hogre hojd framtill. Resultatet fran hojden utgar fran
samma tillverkare och presenteras i tabell 12.

Tabell 12: Sitth6jd med eller utan sittdyna

Tillverkare | Modell Dyna Sitthojd bak [mm] | Sitthajd fram [mm] L“[t;']"g
(]
Panthera U3 Nej 430 470 1
Ja (25 mm) 455 495 1
Ja (50 mm) 480 520 1
Ja (70 mm) 500 540 1
Etac Cross 6 Nej 320 565 2
Ja (25 mm) 345 590 2
Ja (50 mm) 370 615
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4.2.4 Enkater

Tva enkater skapades for att se tva gruppers syn pa cyklande och transport med cykeln.
Grupperna var personer med funktionedsattning och personer utan. Motivationen till att
undersodka dessa grupper var att finna om det finns ett intresse for en 16sning som kan passa
in for bada gruppernas vardag. Bada enkéter lades upp pé sociala medier och gruppen med
funktionsnedsattning lades enkaterna upp i grupper kopplade till personer med rullstolar. For
att skilja resultaten fran évriga, 16d den forsta fragan;

Har du nagon form av rérelsehinder som gor att du ar i behov av hjalpmedel i vardagen?
Resultaten fran enkaterna finns att lasa i Bilaga C.
Gruppen utan funktionedsattning:

e Det var 20 personer som deltog och en av dem &gde inte en cykel, alla som
tillfragades &gde en traditionell cykel.

e Vanligaste andamalet for cyklingen var att ta sig till och fran jobb/plugg (84%) och
fritidsaktivitet (79%).

e Mer an hélften anvande cykeln for att handla livsmedel och materiella saker.

e Under vinterhalvaret slutar nastan hélften att anvanda sin cykel for att resa och utfora
arenden.

e Vanligaste stéllet att parkera sin cykel ar i cykelstallet och darefter forradet.

e Intresset for en ladcykel &r lagt, 60% var inte intresserade.

o Asikten om att anvéanda en ladcykel for att skjutsa en person i stéllet for bilen &r
delad.

Gruppen med nagon form av funktionsnedsattning.

Enkaten lades ut i fyra Facebookgrupper med totalt 8400 individer och tyvérr var det endast
atta personer som svarade pa enkaten. Personer som svarade pa enkaten fick fragan om vilken
typ av rorelsenedsattning och vilken typ av hjadlpmedel de anvander for att kunna samla in
data pa vilken rullstol som &r vanligast.
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Sammanfattning fran de atta svaren.

e Tre anvande sig av en elektrisk rullstol och tre av en manuell rullstol

e Vanligast transportmedlet var personliga bilen och fardtjanst bade i vardagen och for
fritidsaktiviteter.

e Buss och tag anvandes sallan, mer an halften anvande det som sista alternativ.

e Om personen skulle blir skjutsad via en cykel ville hélften sitta i sin rullstol.

e Om det fanns en separat sittanordning minskade antalet som ville sitta i sin rullstol.

e Halften skulle préva en cykel for rullstolar om det gick att lana den.

Vid fragan om befintliga cykelmodeller pd marknaden som tilltalar en. Var det taxicykel, dar
passageren sitter bakom foraren. Motiveringen att vélja den var att den upplevdes som sékrast
da foraren har fri sikt framat och sittomradet kandes tryggas och skydd fran daligt véder.

Fran ett enskilt som var valdigt givande;

’Om man inte har med sin stol blir man ju valdigt beroende av att cykelturens slutstation blir
tillbaka hemma. Vid punktering, fel pa motorn, kedjan hoppar, kor fast osv. sa blir man
sittande. Detsamma galler om man vill in i affaren, ut pa bryggan, ta en fika...”

Fran enkéaterna var det nagra fragar som besvarades, en ladcykel har inte sa hogt intresse oss
de tillfragade individerna men intresset for att lana en tillfalligt &r hogt.

Personer med funktionsnedsattningar vill ta med sig sitt hjalpmedel annars finns det ingen
vitsa att for anvandning. Det bedoms med ett sa pass lagt besvarande fran de 8400
medlemmar att intressent inte ar sa hogt. Projektet bedoms darfor att utforma cykeln efter
befintliga dimension for att ta fram ett koncept som kanske vacker storre intresse.
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4.2.5 Observation & Scenario

Tanken kring det har momentet var att undersoka hur det gar till med andra transportsatt, det
som undersoktes kom att vara:

e Personer som klarar av att kora en bil med funktionsnedsattning

e Fardtjansten

Genom att undersoka dessa kan idéer och tillvagagangsatt oversattas till cykeln bade for att
skapa en igenkanning for anvéndaren och vad som upplevs som negativt.

Fran "personer som korde bilen sjalv” framkom det tydligt att momentet att ta sig in i bilen
och plocka isér rullstolen tar bade tid och lyftmoment som innebér negativa rorelser for
kroppen. Dessa moment skiljer sig fran vilken bil du har vilket framkommer enligt (Zack
Nelson 2019).

Fardtjansten ar en form av kollektivtrafik som kréver godkannande av kommunen du &r
skriven i for att kunna utnyttja den. Ett av kraven &r att du ska ha en hog grad av
funktionsnedséattning som gor att du inte kan anvénda dig av de andra alternativen som buss,
tag, sparvagn eller tunnelbana. Den som skiljer kommunerna mellan &r systemen for bokning
och priset for att aka. For att resa utanfor din kommun sa skiljer det sig ocksa, for vissa
kommuner kan du aka nagra kilometer utanfor din kommun sen behéver du kopa en ny biljett
via taxi eller kollektivtrafiken. Om du vill aka langre distanser som Malmg till Stockholm
behdvs en ansokan om sa kallat Riksfardtjanst dar kommunen kan erbjuda en ledsagare som
hjélper dig resa med tag, buss, flyg och bat.

Slutligen gjordes ett scenario pa ett "sommarjobb” dar tanken &r att skapa ett scenario hur
cykeln kan anvéndas i samhallet. Tanken bygger pa Cykling utan alder (Féreningen cykling
utan alder 2022) dar moten skapas mellan unga och dldre samtidigt som det skapar en
majlighet for pensionarer att fortfarande vara delaktiga i samhallet.

Resultaten presenteras i ndst kommande sida se Figur 29.
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Ta sig in i en bil fir att kora

Fardtjanst

Sommarjobb

Person som anvander sig av en rullstol

Personen ar féraren av fordonet

Hur du forflyttar dig frin
rullstolen till bilen

Still rullstolen i en vinkel mot sitet & placera

dina fotter i bilen, placera din vinster arm mot

rullstolen & héger arm mot siitet eller ta tag i

Bokning av fardtjanst i férvig
[~ Bilen som kommer dr efter behovet,
Elrullstol = minibuss med ramp eller
vanlig bil for mindre
~funktionsnedsittning

Rullstolen lases fast i bilen med 4 punkter, tvi

framfér & tva bakom. Ett bilte placeras pé

personen och INTE i kontakt med rullstolen,

Kommun, dlderdomshem, Personlig
assistans och ungdomar

Cykel anpassad for
transport av minniskor

Utrymme for
hjilpmedel

Skapa nya typer av sommarjobb och lita unga
vilja mellan att rensa rabbater och plocka
skriip till att bli en véin under sommaren och

ratten & lyft dig in i bilen. Plocka sedan ihop

rullstolens sitt yta blir som ett site & baltet far

cykla runt.

rullstolen och placera 1 passagerare sdtet.

inte [6pa Gver hjulen

;;f{ A
|

Figur 29: Resultatet fran scenariot av anvandning.
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Utover dessa undersoktes ytterligare hur du flyttar en person fran rullstol till en ny plats och
hur du sjalv flyttar dig fran en rullstol till en ny plats. Med hjélp av (Reifeldt 2023) fran
Vardhandbokens kunskapsbank beprovas deras metoder med tva olika undersokningar.

Forsta undersokning utfordes genom att flytta en annan person fran en stol till en annan déar
personen som forflyttas antas ha férmagan att belasta sina ben. Resultatet blev att det bésta
och lattaste sattet ar att personen som ska utfora lyftet star parallellt med den sittande
personen. For armarna under den sittandes personens armar och drar kroppen sa tét in pa
varandra som majligt for att minska havarmen i armarna. Storsta motstandet som uppstod var
nar flyttningen sker fran stol A till stol B som var strackan att rora sig med personen eller en
rotation i 6verkroppen. Kravet som stélls &r att den som lyfter ska kunna klara lyfta den andra
personen for att kunna utfora lyftet. Inom varden elimineras problemet med olika
lyftutrustningar for att skapa en ergonomisk arbetsplats.

For en enskild individ utfors en undersokning utan studera hur andra gar till vaga, for att
sedan prova deras metoder. Undersdkning genomfordes med hjalp av tre individer med olika
viktklasser och langder inom aldersspannet 29-31. Varje individ blev instruerade att agera
som att dem &r forlamade fran midjan nerat, far anvanda hander och kroppsrorelse for att
flytta benen. Foljande moment utférdes och omvént:

e Fran en stol till saing (200mm hojdskillnad)
e Fran en stol till toalettstolen (200 mm hojdskillnad)
e Fran en stol till en annan stol (sida vid sida & ingen hojdskillnad)

e Fran en stol till en annan stol (45° mellan & ingen hajdskillnad)

Sammanfattning fran resultaten visades sig att varje enskild individ behévde lara sig ett satt
som fungerade bast for sig sjalv, med hjélp av videos pa personer som visar sin metod
eliminerades inlarnings delen. Alla tyckte att forflyttningen med en 45" vinkel mellan stolarna
var lattast. En av testindividerna hade en hog viktklass och lag muskelstyrka hens storsta
problem var att forflytta sig fran Iag hojd till hog hojd och en negativ sjalvkansla bildades hos
individen.

Vid en diskussion vad som ar viktigast vid forflyttning sa ar det ytan, den ska kunna técka
individens sittomrade samtidigt som det ska skall finnas ett omrade dar hander kan placeras
och armen ska ha utrymme att kunna rora sig samtidigt som den agerar som stdd och kroppen
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Hinder langst vagar

Genom att utféra undersékningen i form av cykelturer framkom det tre tydliga hinder som
inte ber6r svangar.

e Forflyta sig ner/upp fran en trottoarkant
e Farthinder langst vagar

e Blockering for bilar

e Hissar

Forflytta sig ner/upp fran en trottoarkant — I olika situationer forflyttas en cykel ner fran en
trottoarkant eller upp, anledningen till att du vill utféra momentet &r brett. Momentet kan ske
pa olika sétt. Sittandes eller stdendes i lag fart och gaende med cykeln bredvid.

Farthinder for bilar — Farthindren ar utformade i tva huvudformer, i gummi och mer
permanenta i asfalt. Utformningen bestar av tva former, en konvex kurva pa en plan yta, tva
parallella ramper.

Blockering for bilar — VVagar som tidigare var avsedda for bilar gors om till bilfrizon genom
att blockera med véxtkrukor, stolpar eller suggor.

Hissar — Tva platser som hissen kommer in i bilden &r féljande: Hiss till forrad eller hiss for
att passera infrastruktur.

For att cykeln ska ta sig forbi dem tva forsta hindren konstaterades att det ar endast
marknivan som styr om den lyckas eller inte. Till skillnad fran en bil har inte en cykel nagra
kofangare framtill eller baktill som stoter i nar den ska ta sig an hindret, inringat i rétt enligt
Figur 30. Pa sa sétt ar det endast marknivan som styr om hindren kan bemastras om inte
I6sningen leder till att objekt placeras utanfor hjulbasen.

Figur 30: Illustration av bilars kofangare och branta backar.
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For att identifiera vilken markniva som &r aktuellt, utfordes stickprov av olika trottoar, de
trottoarer som handplockades gjordes efter potentiellt byggnadsar och upplevelsen av att
innefatta en hdg hojd. Det hogst uppmatta vardet resultera till 145 mm, som ar placerad vid
Stortorget i Lund. Trottoarkanten gar fran torgets markplan ner till bilvagens markplan som
besitter ett ojamnt markplan och formar en konvex form.

Blockering for bilar, ar det stolpar som ar placerade i rad som utgor storsta hindret, ett
exempel pa ett sadant hinder. Finns vid korsningen mellan S6dra Parkgatan och Ystadgatan i
Malmao. Stolparna &r placerade pa rad med ett mellanrum pa ca 1000 mm se Figur 31.

Figur 31: Stolpar for att forhindra framfarten av storre fordon pa Sodra Parkgatan i Malmo.
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4.2.6 Patentsokning

Sokningar for patent skedde kontinuerligt under projektet, sokningarna skedde med
tillverkares namn och detaljkonstruktioner. Patenten som kom i fraga hade koppling till
styrningen, delbarhet och helhetsform.

For delbarhet sa framkom det att bolaget Pl Manufacturing Inc. som &r huvudégaren av
cykeln Wike Newt som ndmndes tidigare och har registrerat patent enligt (Bell & Michener
2016).

For styrning anvandes sokorden i olika kombinationer:

e Ackerman

e Wheelchair

e Cargo bike

e Cargo bicycle
e Bakfiets

e long john

e Bike

e Bicycle

Det generera inga bra resultat. Daremot om ett koncept skulle introducerar en lutande
funktion till cykeln for att forbattra cykeln stabilitet i kurvor. I en kombination med hjélp av
ackerman sa fanns det ett resultat som f6ljs enligt (Markvoort 2018). | samband med detta
anvandes ett nytt sokord, kopplat till en annan cykeltyp som heter "Recumbent” vilket &r
namnet for en liggcykel for att se om nagon har nagot patent pa liknande konstruktionen som
resultera till inget.
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4.2.7 Ergonomianalys

Fran en observation strax utanfor Karlstads universitet observerades stora kroppsrorelser fran
en person som &gde en ladcykel fran tillverkaren Christiania bikes som skulle utfor en svang
fran cykelbana till 6vergangsstalle visat i Figur 32.

Figur 32: Observationsplats vid Karlstads universitet.

Personens rorelse tecknades pa plast och illustreras i Figur 33.

Figur 33: lllustration av rorelsen.
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Dérefter utfordes ergonomiskanalyser, RULA och REBA, for att undersdka styrningen hos
ladcyklar, for att se om det ar existerar en skillnad mellan en grundmodellerna bakfiets och en
long john. Efter att ha utvarderat resultaten. Framkom det att grundmodellen utformning ar
inte det som paverkar utan hur foraren reglerar styrning. En ny analys uppréattades och den
har gangen pa en bakfiets med roterande centrumaxel och en bakfiets med traditionellt
cykelstyre.

Vidare anvandes videoklipp fran Youtube, for att finna om det var engangsfall, videos som
observerades var foljande

Christiania Bikes: Cargo Bike Slalom (Boxcycles 2011)

We Bought A Cargo Bike (Erin 2022) vid tidpunkten 14:18 — 16:10

Biking in Amsterdam on a bakfiets with kids (Familyonthego2689 2017)
Wheelchair transport bicycle VeloPlus (Van Raam 2017)

Introduction of the Nihola Taxi (Nihola.com 2018)

Cykelskola med Cargobike (Cargobike of Sweden 2022) vid tidpunkten 0:45 — 1:19

| sista klippet som kommer fran en tillverkare av ladcyklar namner personen hur du ska luta
dig i svangen for att forhindra att cykeln vélter. Detta sétter krav for dig som ar en ny forare
och krav pa sattet du ror din kropp.
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Resultatet fran RULA lede till likgiltiga varde, REBA gav ett resultat som tydliggor valet av
styre. Regleringen av styrningen ska ske pa enskilt hjul och inte en central axel. Som i sin tur
leder till att I6sningen siktar mot basmodellerna Long John och Bakfiets och ett traditionellt
styre.

Utrackningen fran REBA & REBA hanvisas till Bilaga D och ett sammanfattat resultatet
presenteras i Tabell 13. Benamningen Centrum star for centrumaxelrotation och Styre for
vanligt styre. Forklaringen av poangsattningen beskrivs i Tabell 14.

Tabell 13: Resultat frdn REBA & RULA.

Styrning | Metod | Poéng Beddmning

Centrum REBA 11 Undersok & andra direkt
Styre REBA 5 Understk & andra direkt

Centrum RULA Valdigt hog risk & gor en forandring
Styre RULA Mellanstor risk, &ndra snarast

Tabell 14: Resultat forklaring for REBA & RULA.

REBA Poang Forklaring
—- Forsumbar risk
2-3 L &g risk, forandring kan behovas
4-7 Mellanstor risk, &ndra snarast
8-10 Hog risk, undersok & andra direkt
- Valdigt hog risk & gor en forandring
RULA Poang Forklaring
Acceptable hallning
3-4 Undersok, férdndring kan behdvas
5-6 Undersok, &ndra snarast
- Undersok & andra direkt
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4.3 Definiera

4.3.1 Malgruppsanalys

Med den insamlade informationen och utforskande, sammanstélldes det till att passa foljande
personer och grupper:

e Personer som soker ett battre miljoval.

e Personer med nedsénk rérelseférmaga.

e Personer som vill cykla med sina aldre narstaende.
e Personer som vill 6ka sin lastformaga pa cykeln.

e Personer med barn.

e Tva personer.

Personer som soker ett battre miljoval — Vill ersatta nuvarande satt att transportera ménniskor
eller gods med hjélp av en cykel

Personer med nedsénkt rorelseférmaga — Personer som &r i behov av ett hjalpmedel for att ta
sig fram i vardagen, kan folja med i cykeln som en passagerare. Om inte hjalpmedlet
overstiger dimensionernas parametrar pa matt och vikt.

Personer som vill cykla med sina aldre — Personer som vill ge den &ldre befolkningen en
upplevelse, genom att utfora ta en cykeltur tillsammans. Eventuellt bli medlem i féreningar
som aktivt jobbar med att fa personer pa éldreboende en del av samhaéllet igen.

Personer som vill 6ka sin lastformaga pa cykeln — Nar cykeln inte anvands for att transportera
en person kan sitsen for passagerare tas bort och pa sa satt mojliggora utrymme for gods.

Personer med barn — Genom att introducera mindre sitsar lampade fér barn inom lastomradet.

Tva personer — Inget krav att det endast ar for personer med rérelsenedsattningar, med en
tankegang att l6sningen ska ha en generisk form och inte utstickande.

Sammanfattningsvis ar l6sningen framst for personer med en funktionsnedsattning av den
grad att det behovs ett hjalpmedel for att ta sig fram. | dagslaget anvéants rullstolar, rullatorer,
bil och fardtjanst. Det I6sningen skall erbjuda &r ett sétt att ta sig fram langre strackor i sin
vardagsrutin eller i fritids sammanhang utan att vara last till fardtjansten och bilen. Fran ett
hallbarhetsperspektiv bedoms det att inte styra l6sningen till endast riktas mot en
gruppmanniska som anvander sig av hjalpmedel dagligen, utan kan brukas av alla, for att
kunna skapa en stickling som kan véxas till fler mojligheter at kunder och tillverkare.
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4.3.2 Funktionstrad

Ett funktionstrad skapades for att lattare kartlagga vad som behovs i 16sningen och vad det

kan tankas besta av. Gronfargade boxarna ar funktioner, dar nerat riktningen beréattar ”hur

”

funktionen uppfylls och uppat riktning berattar "varfor”. Detta skedde inte pa en hog
detaljniva utan en lagre 6vergripande niva se Figur 34.

Huvudfunktion

Sitta i
Rullstal separat
anordning
Sitt,
ey L_Jtlvmme Utan rullstol
rullstolen fér rulistol
Ta sig upp Sakerhet
Barn Wuxen
Lésa fast
Ram|
P Iyfta upp rullstolen /\ ‘
’ ] En plats Tvé platser En plats
Hur? B et W
Kraft Sakerhet
Mekanisk Mansklig

Egen
farmaga

Figur 34: Resultat av funktionstradet

Far hjsip
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4.3.3 Funktionsanalys
Funktionsanalys, Tabell 15, ar en sammanstallning av de krav som har satts utifran tidigare
faser. Samtliga krav forklaras pa nastkommande sida och funktioner markerade med asterisk
(*) &r funktioner som inte kommer valideras. Det innebér &r att det kréver djupare
undersokningar for att kunna testa och bekréfta att funktionen kommer fungera eller inte.

Tabell 15: Funktionsanalysen

Funktion Klass Anmarkning
Nr. Verb Substantiv HF, N, O, O Kommentar
1 Erbjuda Transport HF Medresenar
2 Erbjuda Sittplats N Plats for passagerare
3 Erbjuda Sakerhet N Balte, skydd fran rorliga delar
4 Motsta Korrosion N Klimat och stadning
5* Motsta Belastning N Klara av underlag (dacken)
6 Erbjuda Sittplats N Forare
7* Folja Lag N Krav for cykel (belysning/reflex)
8 Underlatta | Forflyttning N Elsassistans
9 Medge Rullning N Fria hjul
10 Medge Ergonomi N Manskliga matt
11 Tala Vikt N Passagerare & cyklist
12 Skydda Omgivning N Inga vassa kanter
13 Erbjuda Forvaring N Parkera i forradd
14* | Motsta Forflyttning N Parkeringsbromsar
15* | Medge Fotbroms N Bromsa med fotter
16* | Medge Handbroms N Bromsa med handerna
17 Medge Synfalt N Synen framfoér far inte blockeras
18 Medge Stabilitet N Lastning & pa/avlastning
19 Forvara Hjalpmedel N Plats for kapp, rullator, rullstol
20 Vara Anvandarvanlig 0 Forsta anvandning utan hég kunskap
21* | Underldtta |Underhall 0 Latt att reparera
22 Uttryck Enkelhet 0 Formgivning berattar om funktion
23 Medge Socialt 0 Kunna prata med passagerare
24 Utnyttja Standard 0 Standardkomponenter
25* | Forflytta Resenar 0 Overféra person fran rullstol till sittplats
26 Erbjuda Forvaring 0 Matkasse, vaskor
27 Medge Hjul 0 Punktering, reparation
28* | Skydda Parkering 0 Fran regn, sno
29 Informera Lampa 0 Kontrollera belysningen
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Huvudfunktion

1.

Erbjuda transport — Utforma IGsningen sa att en medresenér kan folja med pa cykeln,
medresenarens vikt och dimensioner ar baserade pa antropometriska matt.

Nodvandiga funktioner

2.

10.

11.

12.

Erbjuda sittplats — Utforma en sittplats likt en stol eller bénk for personer med & utan
funktionsnedsattning som paverkar motoriken i kroppen.

Erbjuda sékerhet — Nar medresenaren aker med skall hen vara sédkrad med bélte och
chansen att bli skadad av rorliga delar fran cykeln eller objekt i omgivningen ska inte
existera.

Motsta Korrosion — Materialet som anvands i 16sningen ska vara korrosionsbestandig.

Motsta Belastning* — Néar hela losningens system belastas dynamisk paverkas en hel
del av komponenter. Det krdvs djupare utvérderingar av alla fastelement,
komponenter och hjulen for att bekrafta att det fungerar.

Erbjuda sittplats — Foraren ska ha en tydlig plats var hen ska sitta, med sadel och
styre. Komponenter kopplade till férarens rackvidder ska vara stallbara och samverka
med marknadens utbud.

Folja lag* — Under svenskt lag finns det krav for att fora en cykel i trafiken, belysning
fram (vit farg), bak (rod farg), reflexer i hjulen i gul farg. Lagen stéaller mer krav och
dessa kommer inte kunna uppfoljas, da dessa ar beroende av dynamiska berakningar.

Underlatta forflyttning — Med en stor cykel och en hog last i form av en person eller
gods 6kar motstandet fran att starta fran stillastaende till rorelse. Detta underlattas
med hjalp av en elmotor, i vald I6snings ska det lamnas utrymme for en elmotor och
tillhérande komponenter. For vilken kraft som krévs i olika scenarion kommer inte
undersokas.

Medge rullning — Hjulen pa cykeln skall vara fria, chansen att konstruktionen eller
utanfor blockera hjulen fran att rulla ska i hogsta grad elimineras. Exempel:
bromsvajern till handbromsen forhindrar framhjulet att rotera for att vajern &r spand.

Medge ergonomi — Teori och undersokning pa kroppshallning for forare vid olika
cyklande positioner. Tillsammans med antropometriska matt utforma en l6sning som
anses som lampligast.

Tala vikt — Losningen skall med hjalp av materialval och konstruktion bekréfta att sta
emot spanningar cykel skapar i ett statiskt lage.

Skydda omgivningen - Néar cykeln &r i bruk skall den inte medféra nagon fara for
allménheten genom att eliminera vassa kanterna.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Erbjuda forvaring — Nar cykeln inte anvands skall méjligheten finnas att kunna
forvara den i forrad genom att uppna en bredd som inte &r storre &n dorréppningar.
For totallangden ska ett alternativ finnas for att forkorta den.

Motsta forflyttning* — Nar cykeln &r stillastdende skall den vara utrustad med
parkeringsbromsar for att forhindra att den rullar. Funktionen kan verifieras genom att
berdkna bromsarna med olika planlutningar, i den har rapporten verifieras detta inte.
Medge fotbroms* — For att 6ka sdkerheten med cykeln skall féraren kunna bromsa
med bade fotterna och handerna. For att verifiera det behovs det utféra dynamiska
berakningar for att ta fram kraft storleken hand- och fotbromsar behdver motsta.
Medge handbroms* - Funktionen hér samman med punkt 15.

Medge synfélt — Forarens position och objekt framfor hen skall inte kunna blockera
synen. Forarens position maste vara hogre an passageraren.

Medge stabilitet — Nar cykeln star stilla och skall lastas eller avlastas skall den vara

utrustad med fler hjul an tva och stodben.

Forvara hjalpmedel — Ett avskilt utrymme for kdpp, rullator och rullstol.
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Onskvarda funktioner

20. Vara anvandarvanlig — Anvandarna forstar anvandning av l6sningen utan extra
kunskap. Vid svarare moment hanvisas anvéandaren till en anvandarmanual med
instruktioner.

21. Underlatta underhall* — N& en hog reparationsmojlighet genom att utforma efter
cykelindustrins standarder och befintliga produkter pa marknaden. Alla delar kan inte
verifieras och gors inte till stor utstrackning.

22. Uttryck enkelhet — Formgivningen beréttar hur en funktion fungerar.

23. Medge socialt — Nar cykeln &r i drift 6nskas det att mojligheten fér kommunikation
vara mojligt genom att minska blockering av ljud mellan férare och passagerare.

24. Utnyttja standard — Anvanda sa langt som majligt endast standardkomponenter.
Genom att undersoka tillverkares dokumentering av dimensioner och
rekommendationer.

25. Forflytta resendr* — Mojligheten for personer som ar i behov rullstol att sjalv kunna
forflytta sig fran rullstolen till den angivna sittplatsen. For att verifiera och forbattra
funktionen behdvs en prototyp i skala 1:1 som testas med potentiella anvéndare.

26. Erbjuda forvaring — En mojlighet att falla ihop eller ta bort sittplats for passageraren
och darmed skapa en storre yta.

27. Medge hjul — Utformning ska inte blockera eller forsvarar framkomligheten till
hjulen. For att hjalpa med reparation ska stodbenet besta av tva ben och langden vara
hogre an markfrigang och pa det ar sattet blir stédbenen en form av domkraft.

28. Skydda Parkering* — Ett tillbehor i form av ett kapell, utformat for att skydda mot
regn och snd som enkelt packas ihop och férvaras som ar specifikt utvecklat for
I6sningen. Detta tillbendr kommer inte skapas och ses som ett framtida tillagg.

29. Informera Lampa — Ge foraren mojlighet att kontrollera belysningen, blinka eller

stanga av/pa helljus for att hjalpa ringklockan med att informera att du som forare
befinner dig bakom.
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4.3.4 Kravspecifikation
Produktens huvudfunktion &r att transportera en medresendr men det finns fler ménniskor i
hela produkten, féraren och medpassageraren. Kraven ar formade utgdendes fran dessa
och sedan tillhérande delfunktioner. Resultatet presenteras i en kombination med Olssons
kritieriematris, Tabell 16 och Tabell 17.

Tabell 16: Olssons kriteriematris.

Livscykelfas — ASpe_kte_r -
Process | Miljo Manniska Ekonomi
Alstring 1.1 1.2 1.3 14
Framstéllning 2.1 2.2 2.3 2.4
Awvyttring 3.1 3.2 3.3 34
Brukning 4.1 4.2 4.3 4.4
Eliminering 5.1 5.2 5.3 5.4
Tabell 17: Kravspecifikationen.
Kriterie Nr. | Cell Kriterium o Krav .
Onskemal
1 1.1 | Max vikt for en forare ar 100 kg K
2 1.1 | Max vikten for en resenar ar 100 kg K
3 1.1 | Max vikten for gods med en resenar ar 20 kg K
4 1.1 | Loésningen skall hantera rullstolar med total mattet BxHxL K
5 1.3 Barnlas / sdkerhet for rorliga delar K
6* 4.1 | Uppfylla lagkrav for att driva en cykel K
7* 4.1 |Bromsar for att forhindra rorelse K
8 4.1 |Foraren har frisiskt K
9 4.2 | Motsta korrosion K
10 4.2 | Ska inte tillfora skada till allmanhet K
11 4.3 |Ingen klamrisk K
12* 1.1 | Cykeln ska forhindra tippning vid stilla staende K
13 1.1 | Lutning hos ramp ska ligga inom 5% - 15% K
14 4.1 | Ackerman for styranordning K
15 4.3 | S&kring av rullstol K
16* 4.3 | Sakring av passagerare K
17 4.3 |Sittplats for passagerare skall vara +/- 50mm rullstolen sitthojd K
18 5.1 | Markfrigdng > 145 mm K
19 1.1 |LOsningens bredd far inte 6verstiga 800 mm 0
20 1.1 | Hjulanordning stédja standardkomponenter 0
21 1.3 | Forarens position ska vara ergonomisk utformad 0
22 2.1 |Inga komplicerade svetsar 0
23 2.3 | Lag vikt pa delar for montering 0
24 3.1 | Monteras hos forséljare 0
25 3.1 |Monteras hos kdpare 0
26 5.2 | Atervinningsbar o]
27 4.4 | Reparationsmoijligheter 0
26 1.1 | Total vikt pd max 70kg 0
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Krav

10.

11.

12.

Max vikt for en forare ar 100 kg — Baserat pa antropometriska matt med en 95
percentilen, vikten hos man ca 100 kg och kvinnor 83 kg.

Max vikten for en resendr ar 100 kg — Samma data som punkt 1.

Max vikten for gods med en resenér ar 20 kg — Baserat pa rullstolar med vikten 8 — 15
kg med ett utrymme for 5 kg extra (tillbehdr).

Losningen skall hantera rullstolar med det maximala mattet pa — Matt tagna fran

tidigare avsnitt.

Barn las och sakerhet fran rorliga delar — Eliminera halrum for att fora handen in i ett
rullande hjul eller utanfor I6sningens ramar nar den ar i fard. Lasning av dorrar sker
med avancerande mekanismer for barn.

Uppfylla lagkrav for att driva en cykel* — Lagen stéller krav for att anféra en cykel

och ladcyklar i trafiken, kraven kraver djupare undersokningar fér olika komponenter
och kommer inte verifieras.

Bromsar for att forhindra rorelse* — Det beh6vs utféra dynamiska undersékningar for
att satta krav pa vilken kraft, bromsarna ska std emot och detta kommer inte att
verifieras.

Foraren har frisiskt — Placeringen av passagerarens sittplats &ar lagre an forarens.
Motsta korrosion — Materialvalen for enskild komponent skall vara
korrosionsbestandig eller ytskikts behandlas.

Ska inte tillfora skada till allménhet — Eliminera vassa kanter som ger storre skada nar
I6sningen &r i rorelse.

Ingen klamrisk — Potentiella omraden som en klamrisk kan uppsta ska utformas sa att

risken elimineras.

Cykeln ska forhindra tippning vid stilla staende* — For att verifiera detta behovs en
tyngdpunkts berdkning och utvardering hur anvandare anvéander I6sningen.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Lutning hos ramp ska ligga inom 5% - 15% - Om en ramp skall anvéandas sa skall
lutningen hos rampen ligga inom spannet dar: 5% - 8% (en person Klarar sig sjalv
upp) och 8% - 15% (en utomstaende hjélper personen i rullstolen upp).

Ackerman for styranordning — For att forbattra styrningen och livslangden for hjul
anvéands ackerman.

Sékring av rullstol — Nar rullstolen ar placerad pa lastomradet behdvs den sakras for
att inte glida runt.

Sékring av passagerare* — Passageraren ska kanna sig saker och inte flyga ut ur
I6sningen vid nédbromsning eller krasch.

Sittplats for passagerare skall vara +/- 50 mm rullstolen sitthdjd — Passagerarens
sittplats skall vara sa parallellt som majligt med en rullstols sitthdjd och en tolerans
satts pa 50 mm. Detta ar for att forflyttning fran stol till rullstol ska ske s& enkelt som
mojligt

Markfrigadng > 145 mm — Den absolut lagsta markfrigang ar 145 mm, ska inte nas och
behdvs en sakerhets marginal pa 100 — 200 mm.
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Onskemal

19. Losningens bredd far inte 6verstiga 800 mm — For att ta sig forbi hinder i
omgivningen sétts den hér bredden.

20. Hjulanordning stddja standardkomponenter — Utrymmen for alla hjul ska véljas ut
fran cykelmarknaden standardmatt pa axelbredd, diameter och axeldiameter.

21. Forarens position ska vara ergonomisk utformad — Forarens sittposition nar hen cyklar
ska folja en ergonomisk position.

22. Inga komplicerade svetsar — Konstruktionen ska inte innehalla omraden som inte gar

att svetsa nér lésningen tillverkas.

23. Lag vikt pa delar for montering — Nar 16sningen monteras skall det inte kravas tva
personer eller maskiner for enskilda komponenter (motorn ska inte vaga 50 kg).

24. Monteras hos forséljare — Vid montering skall delarna kunna monteras hos
aterforsaljare, for att minska kravet pa logistiken mellan tillverkare och aterforsaljare.

25. Monteras hos kopare — Mojlighet for kund att montera den sjélv.

26. Atervinningsbar — Alla delar ska s& 1angt som méjligt kunna atervinnas.

27. Reparationsmojligheter — Na en niva pa konstruktion som majliggor att reparationen

for 16sningen finns och skapar skrot.

28. Total vikt pa max 70kg — Den satta vikten ar for att na samma niva som liknande
I6sningar pa marknaden.
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4.4 Utveckla

I den har fasen bdrja den kreativa delen for att finna ett koncept.

4.4.1 Workshop

En Workshop utfordes tillsammans med en grupp studenter for att se besvara fragan:
- Hur far du med en rullstolsburen pa en cykel?

Innan workshopen startades behévdes underlag i form av moodboards och modeller.
Modellerna som skapades var nerskalade till 1:8 och bestod av foljande:

e Ensittande manniska i lera.

¢ Rullstolshjul i kartong.

e 247 cykelhjul i kartong.

e 22”7 cykelhjul i kartong.

e Kvadrat 800x800 mm kartong.

e Panthera U3 och Etac Cross 5 i papperskuber.

Genom att introducera figurerna var det tankt att deltagarna kunde forbéttra sin uppfattning
av proportioner och figurerna kan ses i Figur 35.

Figur 35: Modeller som anvandes under Workshoppen.
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Moodboard

Dem tva féljande moodboarden fyller tva olika syften, den forsta ar bilder pa rullstolarna
Etac Cross 5 till vanster och Panthera U3 till hoger. Fran ett anvandare stadie av brukarna till
att packas ihop till ett transportlage se Figur 36. Den andra &ar for att visa smarta, kompakt
och annorlunda sétt att stdnga och 6ppna utrymmen se Figur 36.

Figur 36: Tva Moodboards, valda rullstolar till vanster och Forvaringsutrymmen till hoger.
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Brainstorming

Deltagarna erbjdds fika och en introduktion till projektet, i introduktion presenterades
funktionsanalysen och tankekartan. For att fanga deltagarnas fokus startades en brainstorming
utan direkt koppling till projektet utan ett satt att tomma hjarnan och inte tanka pa andra
saker. Efter en kort paus gjordes en ny brainstorming med subgrupper till projekt:

e Forvaring av rullstol.

e FOrvaring av rullstols hjul.

e Hur kan en rullstol placeras?

e Var kan en rullstol placeras?

e Hur laser du fast en rullstol s& den inte rullar?
e Hur kan du styra med basmodellerna?

Resultaten i post-it lappar placeras pa en whiteboard med respektive titel och en kort
reflektion gjordes tillsammans med deltagarna om enskild post-it lapp. Detta ar for att lata idé
bollen rulla vidare i den kreativa delen av hjarnan och vara en inspirationskalla mellan
deltagarna. Resultatet av subgrupperna visas i Bilaga E.

6-3-5

e 2 3
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Figur 37: Overblick av resultaten fran 6-3-5.

Med brainstorming gick det vidare till 6-3-5 dar deltagarna fick en chans att komma pa nya
idéer eller vidare utveckla och kombinera tidigare idéer, samtidigt som andra deltagare kan
jobba vidare pa hens start idé. En 6verblick av resultatet kan ses i Figur 37 och storre
format av resultaten finns under Bilaga E.
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4.4.2 Morfologiskmatris

I den morfologiska matrisen skapades sex delfunktioner med valmojligheter foér respektive
delfunktion, slutligen resulterade detta i atta olika koncept se Tabell 18. Delfunktionerna
baseras pa tidigare faserna Utforska och Definiera. Betydelserna av funktionerna lyder enligt
foljande:

e Grundform: Utformningen av I6sningen skall efterlikna befintlig gruppering av
lastcykel.

e Placering av rullstol: Var skall en rullstols placeras ndr passageraren anvénder sig av
den, med sittandes syftes det pa att personen sitter kvar i sin rullstol.

e Antal hjul: Hur manga hjul behovs till 16sningen, fler hjul 6kar stabilitet och
lyftformaga.

e Styrning: Hur ska cykeln svanga nar den &r i bruk?

e Placering av passagerare: Var ska medresenaren sitta pa cykeln?

e Pastigande: Hur ska medresenaren ta sig ombord och sétta sig pa den angivna sitt

platsen?

Tabell 18: Morfologisk matris

Funktion Morfologisk matris

‘ Grundform ‘ aldfiest Locgbh
5
- —
‘ Placering av rullstol ‘ Sittahdes Bal!am Uneler ‘ a Ln ‘

=T A A
] -

‘ Bakom ‘

‘ Placering av passagerare ‘ Paraellt ‘

‘ Pastigande ‘ ‘ Sido dt(\ Kldttra over{
0____.,.‘«-"-"““__"""_‘___& m— —— .,.,a-'
{f
Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 Koncept 6 Koncept 7 Koncept 8
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Konceptbeskrivningar

Fran den morfologiska skapades atta koncept med korta beskrivningar med fordelar och
nackdelar for vardera som redovisas i Tabell 19.

Tabell 19:

Konceptbeskrivning

Nr Koncept Beskrivning Bild Fardelar Nackdelar
kravet pd separat last yta
i F p" ) v .| Detfinns redan modeller
. . B till rullstolar forsvinner da .
Cykeln bygger pa Bakfiets och passageraren tar sig S av detta konceptet pa
1 Trucken ombord genom att falla ut en ramp, personen | p 5 3 marknaden dar du lastar
g ) ) sin rullstol, utformning av
rullstol sitter kvar 1 sin rullstol under farden. “« E 2 i passageraren framfor
- sittplatsen ar redan utford e
pga. Rullstolen. gt
0 1
- \“l‘ Samma fordelar som
A ) 3 =] Ean Samma nackdelar som
Cykeln bygger pa Bakfiets och passageraren tar sig | - 1 koncept 1 dar skillnaden T
2 Stabila trucken ombeord genom att filla ut en ramp, personen | | | oy ar styrningen sker via P <
D i ) A~ VD i X konstruera ackerman blir
rullstol sitter kvar 1 sin rullstol under firden. i > ackerman for att cka ;
S en utmaning.
stabilitet.
'
- T
'1\ Att sitta kvar | sin rullstol §
. . | ay ! : Utrymmet fér rullstolen
Last ytan har en sittplats 3t passageraren och bakom | R X anses farligt, nu ges 2 3
3 Bussen i 3 " S o oo " stiller krav pd hela
sittplatsen finns yta att parkera sin rullstol PN el M mdjligheten att sikrare I
. ¥ : konstruktionen.
fardas med.
underlattar pastigningen .
B . —— “{' - pestiEning Rampen kan forsvara
: Last ytan har en sittplats och en ramp som kan fallas \/ ) 5 av cykeln och bagage g
4 Forpackningen @ & L (S —'{ o i personer med hjslpmedel
ner sa passagerare lgttare kan ta sig in cykeln (/= placeras sakert under e
/ { att sig in | cykeln.
- passagerare.
Samma fordelar som Sido dorren introducera en
8 e Last ytan har en sittplats och en sido dérr som Koncept 4 dar skillnaden |risk for att cykeln valter om
Gppnas med ett bagage utrymme under sittplatsen. &r att pastigande for mycket vikt placerar pd
i paminner om en bil. dérren nar den 3r dppen.
Hdjden for passageraren | . 1
B o B B : ) P & QOkar den totala langden pa
2 Passageraren sitter sig forst och bakom satet finns minskar och lastutrymmet =
6 Taxin 2.0 i i cykeln som paverkar
en last utrymme. fér hjalpmedel férenklar n
i % hallfastheten.
inpackning.
Finns redan pa marknaden,
5 e el Utformningen &r som en long John som &r A I~ Bevisad konstruktion och |kravet pa vagn okar platsen
& konstruerad for att ta med en vuxen passagerare. S fullt majlig att konstruera. | som behovs vid parkering
och férvaring.
P 2 : Begransningarna minskar | Det finns redan modeller
Cykeln bygger pa Bakfiets och passageraren tar sig .
B 2 . och behovet for att skapa av detta konceptet pa
ombord genom att filla ut en ramp dar det finns en { 7
. i 3 i 4 en last yta for rullstolar marknaden, det som
8 Taget sitt plats | last ytan som kan tas bort, for styrning [Ty

anvinds ackerman. Bakom cykeln kopplas en vagn
pa for att ta med sig sin rullstol pa farden.

férsvinner. Lastvikten
minskas da rullstolen
placeras i vagnen istéllet.

adderar befintligt ar att
vagnen tillkoammer till
lgsningen.

73




4.4.3 Konceptval

Tabell 20: Eliminieringsmatris

For att ta fram ett koncept att som blir det slutgiltiga att ga vidare till nasta fas anvands
kommande metoder.

Eliminieringsmatris

Koncepten placeras i en Eliminieringsmatris, se Tabell 20. Resultatet eliminerade fem
koncept och tre togs vidare till nésta steg.

Eliminieringsmatris for Cykel av Karim Amiri

=
>
E Elimineringskriterier: Beslut:
g (+)Pa ( +)BSsning vidare
= E“ (-)Nej (- )Bsningen elimineras
- w .§ S o ( ? )Wer info kravs ( ? )Wer info om 16sning kravs
sl E g | 2| =
o o = ] =
S I S X =
S Q 2 = 2 Kommentar Beslut
Bakfiest Trucken 1 + + + Begransar rorelsen av rullstolen, kraver precision av rullstolsféraren
Bakfiest Stabila trucken 2 + + - + Begransar rorelsen av rullstolen, kraver precision av rullstolsféraren
Bakfiest Bussen 3 + + + - Kan vara svart for rullstolsburen att sig till sittplatsen +
Long John Férpackningen 4 + + + - Forenklar sattet att ta sig ombord med rullstol +
Long John Taxin 5 + + + - Pastigandet for den rullstolsburne efterliknar bil scenariot +
Long John Taxin 2.0 6 + + - - Rampen blockerar rullstolar som gor det svarare att ta sig ombord
Long John Long john Taxi 7 + + + + Behover en extra vagn om du &r | behov av hjalpmedel
Bakfiest 8 + + + + Behover en extra vagn om du ar | behov av hjalpmedel

Taget

74




Kriterierviktmatris

Dem resterande konceptet placerades i en Kesselringsmatris for att se hur konceptet
placeras sig mot varandra genom podngsattningen se Tabell 21.

Tabell 21: Kriteriviktmatris

Bussen Foérpackningen Taxin
: < Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5

Kriterier Vikt Poang IxP Podng IxP Podng IxP
Sakerhet 4 5 20 3 12 4 16
Stabilitet 5 4 20 5 25 3 15
Lastutrymme 5 4 20 5 25 5 25
Ergonomi Férare 5 5 25 5 25 5 25
Flexibel 2 3 6 4 8 4 8
Latt att lasta 4 4 16 5 20 4 16
Rotation av rullstol 3 2 6 5 15 2 6
Langd 4 5 20 2 8 1

Modular 3 2 6 4 12 4 12

135 [ w0 [
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4.4.4 Konceptmotivering

Koncept 4 - Férpackningen

Fran konceptvalet framkom det att Koncept 4 — Forpackningen som det bésta alternativet,
konceptet utforskades och visualiserades enligt Figur 38.

Figur 38: Rendering av Koncept 4 - Forpackningen

Bussen har ocksa den storsta fordelen som innebér att anvandaren med rullstol kan ta sig
sjalv upp, rotera pa en yta for att stalla sig till ratta infor en fard.

Problemet som uppstar med konceptet ar ramp kravet, for att na kravet pa 5-10% maste
rampen antigen vara valdigt lang eller hopfallbar. For att tydliggora problemet redovisas ett
exempel med en hojd till lastytan pa 230 mm.

Den procentuella lutningen fas med formeln (1) och resultatet blir langden av rampen.
Resultatet pa langder med olika procentenheter presenteras i Tabell 22.

Langdramp = H:Tjd *100 (1)

Tabell 22: Berékning pa ramplangder med en specifik hojd och varierande lutning.

Hojd [mm] Lutning [%] Langd [mm]
230 5 4600
230 8,3 2771
230 10 2300
230 15 1533
230 20 1150
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Om hojden pa 230 mm minskas leder det till att markfrigangen sénks, som leder till fler
problem som uppstar nar cykeln anvands, exempelvis komponenterna undertill kommer ta
skada som leder till fel. Nar det kommer till utformningen av rampen skulle en kombination
av nagra som visas Figur 39. Samtidigt som det behovs utforskas mer om var rampen ska
forvaras under fard, under passageraren eller inbyggd i dorrar.

Vikbar ramp

Hopfillbar ramp Enskild ramp per hjul

Figur 39: Olika typer av ramper.

For anvandarvanligheten skapas ett nytt problem med en ramp, da rampen ar placerad pa
sidan av cykeln uppstar en stor area nar cykeln &r parkerad for att kéra upp rullstolen som
illustreras i Figur 40. Detta skulle kunna kringgas med en teleskopramp dér dem utfallda
delen gors efter anvéndarens behov.

Cykelvag Cykelvdg

Figur 40: lllustration pa tillvagagangsattet att lasta en rullstol 1angst en cykelvag.
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Koncept 3 — Bussen

Konceptet ar ett bra forlag och det som gor ar att konceptet inte gar vidare &r att det existerar
liknande ladcyklar pa marknaden som kan uppna samma funktioner. | Marknadsanalysen
namndes tillverkaren Nihola, tillverkaren har en modell som heter Rehab som erbjuder en
sittplats at passageraren i form av en stol. En anvandare som vill utféra en resa med hjalp av
cykel tillsammans med en passagerare som anvander sig av rullstol, hade da kunnat infor
skaffat modellen och kopt till en cykelvagn for att kunna ta med rullstolen.

Rehab modellen uppfyller manga funktioner speciellt nummer: 24 - Medge Socialt.
Motiveringen &r att inte strava mot liknande 16sning och lamna utrymme at tillverkaren sjélva
att utforska om det gar att forlanga deras cykelmodell for att addera ett utrymme at rullstolar
se Figur 41.

Storsta nackdelen &r att rullstolsbundna behover ta sig sjalv eller fa hjalp att ta sig till
sittplatsen fran rullstolen vilket skapar samma scenarion som att sétta sig i en bil.

For anvandarvanligheten for personer med rullstolar ska vara sa bra som mojligt maste en
utvardering goras for att utforma sittplatsen sa att forflyttningen blir sa enkel som méjligt.
Eliminera hinder som stoppar rorelse, erbjuda punkter som kan anvéndas som stodpunkter for
att lyfta sig sjélv in.

Forvaring for rullstol

Sittplats passagerare

Figur 41: Koncept 3 — Bussen med inslag fran Nihola Rehab.
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Koncept 5 — Taxin

Den placerades pa tredje plats &ven om den bedoms att vara ett koncept att vidareutveckla,
anledningen dar att anvanda sig av Long John som bas kan personer med rullstolar stélla sig
parallellt med cykeln for att sedan forflytta sig till sittplatsen. Som illustreras i Figur 42.

_- Sittplats

Last utrymme

Figur 42: Hur en person i rullstol kan forflytta sig fran sin rullstol till cykel.

Fordelen med att ta sig in fran sidan &r att kroppen inte behdver inte rotera i samma grad som
att satta sig baklanges om personen gor det sjalv. Om personen far hjalp att ta sig ur rullstolen
genom forflyttningen blir det snarare en nackdel och svarare jamfort med att lyfta en person
med ryggen fore till en sittplats rakt bakom.

Nackdelen med Long john som bas &r det medfdr en extra langd, hjulaxel ar placerad framfor
lastytan som skapar en fri yta for lastning pa en bekostnad av langd. Léangre langd okar kravet
pa bojmotstandet i materialen och konstruktionen.

For bade Bussen och Taxin blir stolens hojd en styrande variabel, for hog stol okar
svarigheterna att forflytta sig fran rullstol till cykel och omvant. Med en for Iag stol bidrar det
till att markfrigdngen minskas.
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Fran forundersokningen tas respektive rullstolsmodellers sitts hojder och héjden som skapas
med en sittdyna, vardet for Etac Cross utan dyna ar medelvérdet och Pantheras inte da det ar
en fastram se Tabell 23.

Tabell 23: Sitthdjder for rullstolar med och utan olika dynor.

Tillverkare | Modell Dyna Sitth6jd bak [mm] Sitth6jd fram [mm)]
Panthera U3 Nej 430 470

Ja (25 mm) 455 495

Ja (50 mm) 480 520

Ja (70 mm) 500 540
Etac Cross 6 Nej 425 442

Ja (25 mm) 450 467

Ja (50 mm) 475 492
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4.4.5 Detaljutveckling

Reglering av styrning

For att ge foraren en formaga att kunna reglera styrningen fran styret undersoktes tre
potentiella satt. Lankkoppling som forekommer i long john ladcykel modeller, Hydraulik
pumpar som aktiveras beroende pa vilken svang som utfors. Vajer dér langden ar samma
mellan tva punkter nar cykel fardas framat, vid svang blir den ena vajer langre respektive
kortar genom att rotera fast punkterna for vajern. Utseende, fordelar och nackdelar

presenteras i Tabell 24.

Tabell 24: Val av reglering for styrning.

Reglering av styrning

Typ

Lankkoppling

Hydraulik

Vajer

komponenter
¢ Special komponenter

e Tar upp stor yta

e Pafylining av olja
¢ Forsvagas med tid

* Reparations svarighet

Anvandningsomraden
o . Servosystem, - o JL s .
Batar, Fordon (ej motorcykel) Entreprenadmaskiner, Flygplan Aldre flygplan, Ladbil, Fallskarm
Nackdel
e Specifika langder pa « Dyrt « Tojning | vajer

* Specifik langd pa vajer

Fordel

¢ Enkel att tillverka
¢ Hog total yta
¢ Sker direkt

¢ Enkel att reparera

e Lag vikt
¢ Medel total yta
¢ Sker direkt (avtar med tid)

e Lag vikt
¢ Lag total yta
¢ Sker direkt (avtar med tid)

* Innovation

Val

Ja
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En undersokning gors for att undersoka hur kopplingen beter sig i praktiken, det skapades en
prototyp av grillpinnar och kartong enligt Figur 43.

Figur 43: Prototyp av styrningen.

Utférande av testet gjordes tillsammans med en annan person, for att kunna bilda en spanning
mellan lankarna, kartongernas uppgift var indikera om vridning bildas. Vid varsin sida holl
deltagarna fast lankbron och roterade i samma riktning samtidigt. Observationerna som
gjordes gav ett resultat som overséttes till en mekanisk konstruktion till Figur 44.

Framhjul

Styre

Figur 44: Resultatet av observationen, bl&fargat &r sma komponenter och gront ar langre axlar.
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Ledning av vatten

For att inte fylla lastomradet med vatten byggs botten delen med lutning enligt Figur 45. Ytan
bestar av tre komponenter med den forsta dar fotterna ska placeras (A), plant med markytan
ar det tva delar med en vinkel (B). Vinkeln skapas med hjalp av brickor och ett plastrér, som
placeras under botten komponenten och skruvhal for montering fran lastomradet (C).

A B
u/ N a

/
|
v
=

e

Figur 45: Fastning av bottenplattan
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4.4.5 FMEA

Resultatet som FMEA:n gav presenteras i Tabell 25. Felen med storst utfall var nummer 4, 5
och 9. Nummer 5 som hade storst véarde bygger pa att anslutningen fran lastytan till
framhjulet skede med ett ror i konceptet som atergardades genom att 6ka totalt antal ror till

fyra. Nummer 9 ar kopplat till langtidsforvaring eller langre transporter sdsom leveranser, sa
kommer resultatet av lang langd betyda att mojligheten for det forsvaras och ett satt for
anvandaren att minska langden utan att behdva svetsa bor introduceras. Slutligen nummer 4
harstammar fran observationer fran anvandare av bakfiest modeller som har monterat egna

skydd for att minska skador pa cykeln.

Tabell 25: Resultat fran FMEA-Analysen.

FMEA

Efter atergard

(1-10) (1-10) (1-10)

(1-10) (1-10) (1-10)

o °
= o = - o -
2 s £ 2| 5| £
2 2 5 = 2 5
5 ] S 3 ] ]
| s -
£ & 8 £ & 8
1|t $l3|%
2 2 S | & 2 S
Nr Funktion/Komponent Feltyp Felorsak Effekt Atgird
Svetsar placering, korta . o .
1 Svetsar Haveri hévarmar och andra Minskad livslangd och svart 3 10 6 180 Andra Konstruktionen 3 8 2 48
N att reparera
konstruktionsfel
A fter ett
2 Sitthojd for passagerare Oanvandbar Héjden &r for hog eller lag Missngjd kund 5 5} 3 75 M e.. ere 2 6 il 12
medelvarde
3 KOPP“"EDE" mellan ‘Euitvtan Lossnar Konst.ruktlonen ar |r.1(e 1ast | Ej brukbar och missndjd 3 10 6 180 \/er\.ﬂera att de.t ar last 1 10 1 10
och férarensomrade enligt 3-2-1 principen kund enligt 3-2-1 principen
Markfrigangen leder till att Utforska hinder | samhallet
4 Korrosion Metaller rostar komponenter stéter till Minskad livslangd & haveri. 5 10 5 250 och potentiella vdgar en 2 10 2 40
markunderlag. kund tar.
Kopplingen mellan N " - . Andra konceptets
Bojs, knaick Il H )
5 Lastomradet och 0J%, knacks .av erer Konstruktion 082 spe.mmngar e 7 10 5 350 |konstruktion genom att oka 3 6 2 36
N fungerar inte realiserbar
Framhjulen antal kontakt punkter
. " o Lo-fi prototyp for att
St k: fi I kraft dverfi fra
G [ PHrrEEEEREEEET | NN G I Konstruktionsfel Ej brukbar 3 | o | s | 1385 | undersskahurmekaniken | 1 | 1 | 2 2
inte foraren till framhjulen. L N
beter sig i praktiken
Material, Di i h |Reklamation, aterkallni
7 Profiler B&js eller knéicks av aterial, dimensioner och [Reklamation, sterialining avi 5 8 2 a8 Berékna 1 8 2 16
overlast produkt
- " N - . Aol B Dubbelkolla att
N Teoretiska virden som inte | Materialet existerar men Valt material gar inte att . L " N
8 Materialval ) . . —_— N 9 1 8 72 aterforsaljare anvander sig 1 1 1 1
finns hos nagon tillverkare ingen aterforséaljare. anvdnda N
av materialet
Paverkar langtids forvaring . . . .
D 1t 8 felsatt och Erbjuda en del
9 Langd Total langden eller transportering av emon .erm%.pa elsatt od 9 7 5 315 rojuca en. einings 3 2 2 12
N N missnajd kund. funktion
langre strackor
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4.5 Framstalla

Figuren

For att ge en béattre uppfattning hur ménniskan befinner sig i konstruktion skapas en figur
med information fran tidigare moment om kroppen. Figuren bestar av raka och cirkelformade
rektanglar som motsvarar motoriska delar i kroppen och huvudet se Figur 46.

Huvudet - @307 mm

Nacken - 217 mm
Ryggraden - 279 mm

Hoften & stjarten - @364 mm

//— Larben - 483 mm

Knaregionen - @139 mm
Vadbenet - 416 mm

Vristen - @97 mm

Figur 46: Avbildning av utvalda matt av en sittande person.
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4.5.1 Konstruktion

I starten av konstruktionen gors en enkel en dimensionell skiss for att indikera premiléra
distanserna for delar som befinner sig i 16sningen enligt Figur 47.

Foérare Passagerare
632 mm 1110 mm

Bakhijul Rullstol Framhijul
637 mm 320 mm 464 mm

Figur 47: Premilara matt for att visualisera langden.

Detta dversattes till ett skelett i Creo av punkter och plan for ”skissa” fram l6sningen se Figur
48,

?ﬁ %::

\
i
r
/

=

Figur 48: Ett skelett bestdende av punkter och plan for olika dimensioner i Creo.
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Cykelns uppbyggnad
Uppbyggnad delas upp i olika delar:

e Forarensomrade

e Pakethallare

e Lastomradet

e Styrningsomradet

e Skyddspaneler

o Sittplats for passagerare

Under cykels uppbyggnad anvéndes Creo simulerings verktyg for att undersoka statiska
spannings bildningar i konceptet. Under konstruktionens process anvéndes foljande krafter
som togs fram fran tidigare faser och materialval for panelerna, en sammanfattning ses i
Figur 49:

1 - Reaktionspunkter for framhjulen

2 - Ménniska med massan - 100 kg

3 - Rullstolsvikt utan hjul - 18 kg

4 - Méanniska med massan - 100 kg

5 - Reaktionspunkter for bakhjul

6 - Rullstolshjul med massan 10 kg & batteri pa 5 kg

7 - Vikten for enskild panel pa respektive barande komponent & tragolv — totalt 13 kg
8 - Vikt fran elmotor - 5kg

Figur 49: Applicerade laster och reaktionspunkter.
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Forarensomrade

Omradet beror forarens sittposition, motorns upphéangning och pakethallare med
dimensionering taget fran tidigare avsnitt. Motorns placering och den volym den tar upp ar
baserad pa motortillverkaren, Bafang, fran deras manual enligt (Suzhou Bafang Electric
Motor Science-Technology Co., Ltd. 2015).

Sammanlankningen fran motor och vev parti till bakhjulet fick avvika fran att vara tva
stanger till fyrkantiga halprofiler. Darefter forstarkes omradet kring vev parti och motorn,
valen baseras pa undersokningar som utférdes med Creo simuleringen. Dar modellen till
vanster hade for hoga spanningar (800 — 1100 MPa) i Figur 50. Resultatet fran
undersokningen bekraftade punkt 7 fran FMEA: n.

Figur 50: Forarensomrade fran start till slut.

Diametrarna fran forarens sadelrér bygger pa (Brown 2023) dar forfattaren har kartlagt

sadelror och tagit fram vérdet som ar det mest forekommande. Resultat &r @ 27,2 mm déar det
ar cykelns konstruktion och tillganglighet av rér som avgor det valda mattet. Det valda mattet
fungerar i projekts konstruktion och blev valet, samtidigt som det uppnar krav for reparation.

For styrningens huvudror (head tube) baseras det pa ett
styrlager for att passa en diameter pa 440 mm, som ger ett
utrymme for det ror som ar kopplat till regleringen av
styrningen. Uppbyggnaden for ett gangat styrlager
presenteras i Figur 51. Forst placeras framgaffeln i

huvudroret som lases fast med ett styrlager pa ovansidan och
Styrlager undersidan av huvudroret. En styrstam placeras in
@

Styrstam

framgaffelns ror och styrlagret laser fast alla komponenter.

Framgaffel (styrlink)

(ED

Huvudrdr

Figur 51: En skiss hur framgaffeln och styrets
sammankopplas.
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Pakethallaren

For att inte paverka totallangden eller lagre markfrigang och samre synfalt valdes det att
utnyttja ett resultat fran workshopen. Idén &r att hanga rullstolens hjul vid pakethallaren
genom att utnyttja Quick-release funktionen som anvands se Figur 52. Féstelementet som
anvands ar for att snabbt och enkelt lasa eller frigor hjulet nav fran axel, det gor att hjulen
fortfarande kan rotera nar det ar placerade pa pakethallare, som elimineras med hjalp av

spannband

‘L"n‘c:u’ Yo Simbas
B lsholen
' o A el
\,\\\AL\( E\ (W,Cc

w Logjivy

Figur 52: Placering av rullstolens hjul fran workshopen.
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Lastomradet

Dimensioneringen ar skapad efter att uppfylla kravet pa bredd, rullstolar och en sittande
person. Béarande delar bestar av rektanguléra profiler med matten 50 x 30 mm och vinkelrétt
mot dessa finns rektangularara profiler med matten 40 x 20 mm och presenteras i Figur 53.

Figur 53: Lastomradets utformning.

Inringade omradet &r en av fyra fastpunkter for stolens fotter och sitter fast i tvarstangen,
stolen fastes underifran med hjalp av ett hal och dragstift som efter liknar rullstolens Quick-
release fastelement. Pa sa satt kan stolen tas bort for underhall eller om anvéandaren onskar att
anvanda lastomradet till annat &ndamal. Dem uppstickande vertikala komponenterna &r de
barande fastpunkterna for panelerna. Pa dessa rammar monteras gangjarnen for dorrar.

Stodbenens anordning bestar av ett rér som ansluts till rektangulara profilerna. Réret tar emot
upp den radiella kraften som bildas nér stodet &r aktivt. Fjadrarna vill komprimeras nér stodet
ar utdraget som resulterar till att stodet bibehallas uppe under fard se Figur 54.

Figur 54: Stodbenens placering.
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Mangsidighet

For att uppfylla funktionerna 13 och 21 samt kraven 24 — 27 introducerades en
detaljkonstruktion for att erbjuda en separations mojlighet av cykeln som presenteras i Figur
55. Resultat dppnar ocksa upp mojligheten for att tillverka andra modeller av cykel genom att

endast byta ut lastomradet.

Figur 55: Lasning av férarensomrade och lastomradet.
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Styrningsomradet

T—

Figur 56: Styrningsomradets alla delar.

Systemet for att reglera cykelns styrning presenteras i Figur 56. Systemet bestar av foljande
tre undergrupper:

e Reglering fran foraren
e Lé&nkkoppling
e Framhjuls upphangning

Reglering fran forare — bestar av ett styre som foraren ar i kontakt med for att kunna reglera
styrningen av cykeln, styret ar kopplat till en styrstang ner till lankkopplingen.

Lankkoppling — forflyttar rotationen fran foraren till framhjulen, detta forklaras i samband
med Figur 57. Nar omradet A roteras forflyttas stdng 1 och 2 som paverkar omrade B, nar
omradet B roteras sa 6verfors rotationen till framhjulets upphéangning.

/\\

Omrade B

7 L, S -
/ | =
! \
! 1
\ r
>
\ ’
N ’
\s__ —
Omrade A

Figur 57: Omrade A och B.
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Framhjulens upphéangning — Nar rotationen fran lankkoppling roterar omrade B leds
rotationen genom omrade C som paverkar den fria langden, E, att rora sig i sidledes i Figur
58. Nar detta sker &ndras parallelltrapetsen vinklar och sidolangderna markerat med D1 & D2

far axlarna som hjulen ar monterade att rotera.

| !

Férdriktning Fardriktning /
3 i Férdriktning

Figur 58: Rotering av hjul.
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Axlarna uppbyggnad bygger pa framhjulens upphangning som anvands i en liggcykel till
vanster i Figur 59. | en vidareutveckling av detta var tanken att placera fjadrar som tar upp
potentiella stétar enligt Figur 59. Roret uppifran bestar av foljande: ett lock, kulring och
ett stalror som roterar med hjélp av kulringarna uppe och nere. Inuti roret finns ett till
stalrér som ar omringat av en fjader som slutligen ansluter hjulets axlar. Under
simuleringar anvandes liknande utformning, det som inte togs med var fjadringar och
kullager.

Figur 59: Hjulens rotationsaxel.

Inspirations kallan till styrningen, harstammar fran R.A. Hardings Model C Tricycle (The
Online Bicycle Museum 2014) som kan ses i Figur 60.

Figur 60: R.A. Hardings Model C Tricycle, https://onlinebicyclemuseum.co.uk/wp-content/uploads/2014/01/1956-Harding-
01.jpg
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Ackerman

For att uppfylla villkoret for ackerman ritades en likbent triangel uppifran, genom att dra en
linje fran bakaxelns centrum till cykelns framaxel enligt Figur 61. Vinkeln o som tas ut, ir
den vinkeln som anvénds i parallelltrapetsen.

Figur 61: Stodfigur for att finna vinklarna till ackerman

Dérefter svénger cykeln runt ett rotations centrum med hjulens maximala vinkel. Detta skapar
tva nya vinklarna, ai vinkeln for inre hjulet och aj vinkeln for yttre hjulet se Figur 62.

—

Figur 62: Dimensioner for att ta ut svangradien

For den befintliga konstruktionen beréknas svangradien med ekvation (1) dér a &r strédckan

fran bakaxeln (kraftcentrum for framat drift) till masscentrum, 1ar langden mellan bak- och
fram -axeln. Vinkeln a tas ut genom att ta fram medelvardet av vinklarna ai och aj som fas
med ekvation (2).

R = a2+ %X Cot?(a) (1)
Cot(a) _ Cot(ai)-;Cot(aj) (2)
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Masscentrum tas fram med hjélp av Creo, genom att utfora en simulering med det valda
materialet och massorna som reser med cykeln. I resultatrutan for simuleringen vljs
visningslaget graph sedan measure med installningen att undersoka com_x, som star for
Center of mass i en riktning X i det har fallet, fardriktningen. Resultaten fran matdata och
resultatet pa svangradien kan avlasas i Tabell 26.

Tabell 26: Varden for att berakna radien.

Variabel Varde
R 1247,95
a 1159
I 2290
Cota 1,371400426
O 36,0813
Oy 36,115

Da den minsta bredden pa en cykelvag ar 1200 mm sa klarar inte cykeln att utfor en svang
och det hjulen behover rotera 5 grader mer som fas ut med ekvation (1).

_m
LBé’lge ) Xr 1)

Bagen for en 90° svang med radien 1200 mm blir 1885 mm, med cykelns svangradie
instoppad som radien i stéllet, blir den nya vinkeln 86,54°. Cykelns hjul behdver rotera 3,46°
mer for att klara av svangen.
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Skyddspanelen
Bestdende av tva delar:

e Barande delar
e Trabitar

Barande delar — Dessa bestar av atta komponenter med olika dimensioner och fastes pa
insidan av lastomradet med hjélp av skruvar och syns i gra farg i Figur 63. Det ar ocksa i
dessa dar dorrarna monteras med gangjarn.

Trébitar — bestaende av sex bitar varav tre raka profiler och tre bojda profiler. Profilerna som
ar bojda tillverkas med hjalp av angbdojning eller kurf-cut som ar tekniken som anvands for
ladan i en akustisk gitarr.

Figur 63: Skyddspaneler
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Sittplats fOr passagerare

Stolen som passageraren kommer sitta i, ar en enkel form och inte fullt utvecklat for dess
onskat énskemal. Stolen &r placerad pa lastomraden och lases i fotterna, héjden for stolen till
markniva resultera till ett hogre matt an rullstolens. Sitthdjden fran marknivan landar pa 600
mm vilket resultera till en héjdskillnad pa 200 mm for personer som anvénder de valda
rullstolsmodellerna utan dyna. For att hjalpa personer som har svarigheter att ta sig sjalv ver
eller med hojdskillnaden tillkommer det en glidbrédds forvaring under stolen som har ett
maximalt matt pa 540x340 se Figur 64.

Figur 64: Overblick over stolen och nar den anvénds i samband med en rullstol och en glidoréada.
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Nar en person kliver in i cykeln och anvénder stolen som ett stod ansags det att bryggan
mellan benen utsatts mest och en bdjning bildas i konstruktionen. For att undersoka vilka
spanningar som bildas. Antogs att det att den lutning som finns i stolen kan dversattas till ett
jamnfordelat elementér fall med triangellast enligt (Bjork 2017) elementara fall 11. For att fa
ut spanningen som bildas i balken anvénds ekvation (1) dér g;, ar bojning.

F=1030N L=0,38m b=0,0Zm h=0,02 m

o =+0f +3 X712 (1

Mmax
O =, )
2QL
Mmax = % 3)
__ bxh?
w, = 2 @)
Q=Fx: 5)
_f
=t ©)

Resultat ger en valdigt lag spanning, 7.2 MPA, som &ven testat i Creo som gav ett resultat pa
22 MPa. Med det laga vérdet satts materialvalet att vara av aluminium i 6000 serien for att
utnyttja dess laga densitet och det ar av den serien som tillverkare av aluminiumprofiler
anvander sig av.
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Dimensioner

Markfrigang J
280 . 7’
s 2290 I

2890 |

Figur 65: Langden med hjul och utan samt markfrigangen.

1255

, 816 |

Figur 66: Cykelns bredd och hojd (stolen).
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900

Figur 67: Insidans langder for rullstol och passagerare.
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4.5.2 Materialval
Materialvalet delades upp i tva delar enligt foljande:

e Paneler
e Cykeln

Panelerna valdes att goras forst for att fa ut en densitet som 6verfors till den vikten som dem
kommer att addera till cykeln.

Paneler

Materialet valdes att bli av trd, material av metall & termoplaster sallades bort fran start dven
om det besitter egenskaper som efterstravas. Motiveringen ar metallens hardhet och
termoplasters svarigheter att atervinna, dven om det finns atervunnen PP och PET som
exempel.

Tré ar ett organiskt material som medfoér nackdelar, vid fukt svéller materialet och nér vatten
tranger sig in i traet leder det till att traet ruttnar. Nackdelarna staller tva huvudkrav:

e Ruttnande gor att tréet faller samman, forlorar sin mekaniska egenskap.
e Svillandet gor att valda tjocklekar och frigang inte haller, nar dimensionerna
forandras.

Ett krav ar infastningar, dessa ska utforas sa inte nackdelarna uppstar och andra kravet &r
ytskiktet, skiktet ska forhindra att vatten tranger sig in i traets karna.

OSB, Spanskiva och Plywood &r tre olika foradlade traprodukter, dem tva forstnamnda
sallades bort baserat pa utseende (OSB), sugande effekt (spanskiva) och &r amnade for en torr
miljo. Plywooden bestar av ojamnt antal limmade trafaner dar en rad olika kombinationer
med olika tra arter och lim kan anvandas for dess &ndamal (Féreningen Sveriges
Skogsindustrier 2021).

Valet av plywood typ presenteras pa nastkommande sida enligt Tabell 27 och varje kandidat
ar WBP (Weather and Boil Proof) klassad. Valets beslut grundas i att anvanda samma kérna
for att varje del ska aldras och forsamras i samma takt.
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Tabell 27: Olika slag av Plywood

Plywood
Medelvirde
Namn Kirna Yiskikt densitet Utseende Ménster Val Vikt
[kg/m3]
Bjork* Bjbrk bjark 675 ! = Ja IKg
Formplywood* Bjork Fenofilm 675
Furu® Furu Furu 625
Durk* Bjork Teak 575
Gaboon® Gaboon Gaboon 525
Mahogny™® Bjork Khaya 625
Teak® Bjork Teak 625
Bok* Bok Bok 790
Slitskyddsplywood (Cirklar)** Bjark Fenolfilm 680

*Kalla: https://www.karnsund.se/

Total for cykeln

13Kg

**Kalla: https://epi.metsagroup.com/sv/metsawood/
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Cykeln

Fran forstudien framkom det att cykeltillverkare vanligtvis anvander sig av olika
stallegeringar och aluminiumlegeringar. For att kunna identifiera vilka typer av moment som
ar styrande, delas cykeln in i tva omraden enligt Figur 68.

Omrade 2

°
L] LN X Y ®
o.o................o" ®0004e°

Figur 68: Uppdelning av cykeln

F, - BATTERI & RULLSTOLSHIUL
F,-Foraren

| F, - Férarens & motor

\V/ or
= 8 F, - Rullstol & Passagerare
=
RZ

R, - Bakhjul

R, - Framhjul

¢— - Drag & Tryck kraft

Figur 69: paverkande krafter

En uppskattning gjordes for att identifiera vilka krafter som paverkar cykeln enligt Figur 69.
Vid forsta anblicken ansdgs Omrade 1 att bli ett fackverk och styrande kraften blir en drag &
tryckkraft indikerat med réda pilar i Figur 69. Beroende pa forarens hantering av cykeln,
uppforsbacke, dndras krafts tillsforsen i systemet som paverkar magnituden i krafterna F2, F3
och Fa.

For Omrade 2 &r det lasten som &r i fokus, vi har en passagerare som sitter statisk och en
andel av forarens vikt, samt en egenvikt fran komponenter. Resultatet tolkas till att Omrade 2
blir en barande balk.
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Stress von Mises (WCS) 6.723e+02

{MPa) - 5.603e+02

Loadset:LoadSet! : CYKEL31 4.4820+02
3.362e+02
2.2410+02

- 1.121e+02
2584e-10

stalhela - stalhela

Figur 70: Creo Simuleringsresultat.

Undersokningen fran Creo simulering med stal som material i Figur 70. Gav ett resultat pa
stora spanningar pa fem platser:

1 - Fastet for bakhjul i Férarensomrade - Har forekommer den storsta spanningen for hela
cykeln pa 670 MPa.

2 - Pakethallarens anslutning till férarens sadelror - Spanningen sker i réren fran
pakethallare pa 140 MPa.

3 - Anslutningen mellan avledaren och styrets ror - Uppstar i svetsen och leder ut till
avledaren pa 200 MPa.

4 - Koppling mellan férarensomrade och lastomradet - Spanningar bildas i runt halen for
bada omraden med en spanning pa 145 MPa.

5- Undre réren i lastomradet som ansluter till styrningen - Uppstar i rektanguléra profilen
och rorets nedre del som uppnar 215 MPa.

6 - Styrningsomradets ror som ansluter till lastomradet - | 6vre réren nar spanningen 240
MPa och undre rdren 150 MPa.

For resterande struktur uppnar inte varden 6ver 150 MPa och bedoéms som "fria” och det &r
dem namnda punkterna som blir styrande och delas upp for att sallas med hjalp av Edu Pack.
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Komponenterna som fick utslag och tillhdrande sorterades och avgransade som gav tva
resultat en med endast stal och en med blandade material. Resultatet for materialvalen

presenteras i Tabell 28 & 29.

Tabell 28: Materialval med endast stal.

Materialval - Endast Stal

Geometri Rér | Rektangel Gjutning
Trad Jarn Jarn Jarn
Axial symmetrisk ihalig form Rektangular
Avgransning Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet
Korrosionsbestandig Korrosionsbestandig Korrosionsbestandig
Extrudering Extrudering Gjutgods
Minimal Spanning 350 MPa 200 MPa 700 MPa
Resultat 30CrMo4 S355J2H 22MnB5
SEK / Kg 8,83 8,49 8,83
Densitet [Kg/m3] 7,90E+03 7,84E+03 7,80E+03
Total vikt [Kg] 14,213 23,735 4,73545,
Material kostnad [SEK] 125,50 kr 201,51 kr 41,81 kr
Summa tot.vikt 43 Kg
Summa kostnad 369 SEK
Tabell 29:Handplockat for enskild komponent.
Materialval - Handplockat
Grupp A B1 B2 D
Geometri Ror Ror Rektangel Rektangel Gjutgods
Trad Jarn Aluminium Aluminium Aluminium Jarn
Axial symmetrisk ihalig form | Axial symmetrisk ihalig form Rektangular Rektangular
Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet

Avgransning

Svetsbarhet

Korrosionsbestandig

Svetsbarhet

Korrosionsbestandig

Korrosionsbestandig

Korrosionsbestdndig

Korrosionsbestandig

Extrudering Extrudering Extrudering Extrudering Gjutgods
Ingen koppar Press Press
Ingen koppar Ingen koppar

Minimal Spanning 350 MPa 350 MPa 200 MPa 200 MPa 700 MPa
Resultat 30CrMo4 EN AW-6063 T6 EN AW-6060T6 EN AW-6082 T6 22MnB5

SEK / Kg 8,83 20,85 20,75 20,9 8,83
Densitet [Kg/m3] 7,90E+03 2,69E+03 2,71E+03 2,70E+03 7,80E+03
Total vikt [Kg] 10,853 1,57606 8,210 8,179 4,73545

Material kostnad [SEK] 95,83 32,86 170,35 170,95 41,81
Total vikt [Kg] 12,42925 Summa Tot.vikt 34 Kg
Material kostnad [SEK] 128,69 kr Summa Kostnad 512 SEK
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Vikten

Resultatet for cykelns total vikt summeras till tva versioner, en med endast stal och en med en
blandning av stal och aluminium. Alla massor &r inte inraknande, det som saknas ar
fastelementen och komponenter kopplat till sakerhet. Vikterna resulterar till vérden strax
under och 6ver kravet pa 70 Kg och summeringen visas i Tabell 30.

Tabell 30: En summering av massorna for cykeln.

Total vikten

Delar Vikt stal Blandat
Materialval handplock 34 Kg X v
Materialval Stal 43 Kg v X
Tra 13 Kg v v
Motor 5Kg v v
Sadel 0,3 Kg v v
Sadelstolpe 0,3 Kg v v
Styre 0,5 Kg v v
Batteri 5Kg v v
Stol 4 Kg v v

Summa| 71Kg | 62Kg
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Rendering

Figur 71: Renderad bild med bjorkens referenshild och svartfargad Aluminium och Stal.

Figur 72: Renderad bild i Keyshot med Plywood med fenolfilm och gulfargad metall fér att symbolisera Taxi bilar.
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5 Diskussion

Intresset for cyklar har alltid funnits for mig, 14tt att reparera, latt att béra, tar sig latt runt
hinder men fragan har aldrig stallts: Hur tillverkas cyklar? Innan produktutvecklingen av en
ladcykel borjade framstod det som enkel uppgift, ta fram en form och svetsa ihop det. Sétt pa
hjul sa ar det klart. Projektet skedde pa egen hand utan stod fran en cykeltillverkare, det
behdvdes en forstudie for att forsta bade tillverkningen och anvéandarna.

Projektplaneringen som Iag till grund for projektet kunde inte f6ljs helt ut, mot slutet nar
konstruktion fasen startade k&ndes det som mer tid borde av stallts av for det och minskad
andra delar. Eller slopat hela konstruktion fasen och fokuserat mer pa en
industridesignmassig, utforskat anvandarna (rullstolsburna) djupare och gjort en djupare
utveckla fas.

Under forstudien anvéndes tankekartan for att peka mot &mnen att underséka djupare for att
satta mig sjalv i miljon 16sningen tillhor, mekanik, tillverkning, cykelmarknaden, lagar,
elektronik, samhallet, psykologi och metallurgi. Storsta motgangen var hjalpmedel i form av
manuella rullstolar, information om vilken rullstolsmodell som &r den mest férekommande i
samhéllet. D& manga anvandare kan fa sina hjalpmedel genom kommun och regioner sa
existera det en statistik som inte tillganglig for allmanheten eller kunde inte ges ut, utan gavs
mer som en uppskattning. Antropometriska matt pa hoft bredd anvandes for att uppskatta,
som aven dar inte &r fullt ut korrekt da en langre tid med en sittandes position utan motion,
leder till breddare hofter.

Under marknadsundersékningen fann det 16sningar pa marknaden som l6ser huvudproblemet
men resultatet minskar och nastan inte existerar nar du vill bibehalla sakerhet och anvéanda
barn eller gods till samma l6sning. | dag och i framtiden kommer bilen och féardtjénsten
fortfarande vara det basta alternativet att ta dig fran A till B men det &r det kringliggande som
gor det till ett samre alternativ. Tiden att fardas, bestalla i forvag, std och véanta,
miljoaspekten och framfor allt erbjuder det inte integration med samhaéllet. Med en cykel eller
utan kan en invanare stanna och integrera med sin omgivning, vare sig det & med en annan
manniska eller ett objekt. Denna mojlighet tas bort med fardtjanst och med stérst sannolikhet
personbil (parkeringsplats).

109



Under den kreativa delen med deltagare var amnet for svargripligt for deltagarna och var inte
ratt deltagare att ha med. Det var inget fel pa deltagarna men dem saknar det som anvandare
kan tillféra med som ar vardagsproblemen. Workshopen skulle gjorts om med anvandargrupp
som anvander hjalpmedel for att forflytta sig i vardagen eller bryta ner fragestéllningen
battre. Med information om nya moderna sétt att cykla pa som liggcykeln som erbjuder mer
ergonomi for foraren sa ar feghet att inte préva det nya som stoppade en. Med ett lagt intresse
for ladcykel fran enkater, som kan bero pa att det &r nytt i Sverige sa kan mojligheterna for
liggcykeln ocksa svéva i fara. Ett dilemma i Sverige ar radslan for att vara mer hipster som
individ, i stallet falla tillbaka till det bekvama och "normala”.

Genom att anvénda tilldgget AFX for att skapa cykeln var ett snabbt sétt att bygga upp
modellen utan att behdva skapa varje del enskilt fran grunden. Personligen ser jag detta som
en stor fordel inom industrin da det kan spara enorm tid nar det kommer till att utforma med
standardkomponenter. Under konstruktionsprocessen uppstod det tva stora problem, forsta
var att projektplanens dokumenthantering inte féljdes. Nyligen inférskaffades en begagnad
dator och det visa sig att lagringsutrymmet livslangd l6pte ut under projektets gang som ledde
till att utvecklingsprocess med CAD minskades. Vektorldget hjélpte till att forsta
kraftsystemet, se var det behovs forstarkas geometrisk eller leda om kraften (ett ror till fyra
ror i styrningen) se Bilaga F for den befintliga avbildningen av vektorer i cykeln.

For materialvalet ledde det till tva alternativ som potentiellt fungerar: En med endast stal och
en med blandat stal och aluminium. For att géra valen anvandes Edu Pack, programmet gor
sitt jobb att finna material men problemet &r att manga kandidater genereras och de mest &r
teoretiska och websokningar efter tillverkare ger inga resultat. For att fa det teoretiska amnen
behovs en special bestallning eller storre foretag som kan gdra det ”in house”.

Ovrigt om projektets helhet var det svart att valja var du skulle borja ndgonstans, den
genomsnittliga motivationen under projektets gang lag pa en lag niva. En anledning till detta
ar preliminara problemformuleringen skapades pa eget initiativ. Som resultera till att det
behovdes alltfor manga ingangar for att kunna na upp till en realiserbar 16sning efter eget
dromscenario. Till skillnad fran att fa ett uppdrag fran en arbetsgivare eller liknande som har
en uppfattning vad som &r rimligt for ett projekt, om vad som gar att utféra utifran ett foretags
egna mojligheter och mal.

For att forbattra en liknande situationen skulle problemformulering bestams mycket tidigare i
stallet for att ga mellan ett forundersoknings projekt med anvandarmedverkande process i
fokus. Eller att strava mot ett ingenjors projekt att ga fran ett koncept till en realiserbar
16sning.

110



6 Slutsats

Att folja produktutvecklingsprocessen har hjélpt till att leda projektets gang och motivationer
att beprdva olika metoder som presenterades och de som inte presenterades. Projektet ledde
till ett koncept som inte finns pa marknaden &n, dven om projektet inte fungerar fullt ut i
praktiken sa gav det inblick det &r viktigt att eliminera fragetecken och hinder sa tidigt som
mojligt i projektet sa det inte besvaras vid fel tillfalle.

Att skapa en cykel for personers som har en funktionsnedsattning som gor att dem behdver
hjalpmedel for att ta sig an vardagen ar viktigt. Personligen och som manga andra sa ar
cykeln det lattaste och en viktig del for ménniskor att minska utslappen i transportsektorn. |
projektet gavs en l6sning dér en funktionsnedsatt fortfarande &r beroende av ett ledsaga och
det basta sattet att ta sig langre strackor kommer vara den samma i flera ar till som ar med
hjélp av bilen, dem har med all ratt att utnyttja den utan att ha angest for miljoforstoring.

Med inblick i cykeltillverkning och bilar styrnings uppbyggnad mérktes det tidigt att det
kravs antal personer att ga fran koncept till tillverkning med en produkt som fungerar.
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7 Framtida arbete

For att ga fran ritbordet till en realisering av konceptet bor nagra punkter beaktas:

- Utforma hjul som klarar av att driva konceptet.

- Andra konstruktion for att férenkla tillverkningen och transporten av produkten till
cykelhandlaren eller privatpersonen

- Vidareutveckla utformningen sa omrade 1 blir en del av produktionen och omrade 2
blir en annan del av produktionen med olika typer av modeller.

- Forbattra kopplingssystemet.

- Undersdka om anvandare har ett intresse av att anvénda en specifik rullstol som
passar flera anvéndare och passar battre in med cykeln eller om det &r sin egen som
galler

- Konstruktionsritningar med korrektmattsattning for svetsning, brassering, toleranser
och gjutning.

- Undersoka vilken motor som ar lampligast att valja, ett stdngt system som kréver att
certifierade reparatérer och komponenter fran samma tillverkare. Eller ett mer 6ppet
som inte staller storre krav pa tillverkarna av diverse komponenter och reparations
formagan.

- Gora om styrningsomradet for att forbattra krafter och svangradien. Introducera
cambervinkeln for klara sndva kurvor

- Forbattra materialval for trd: Exponeringstiden i solljus for att minska blekning, Lim
och tra som gar att atervinna eller energiatervinning (férbranning till energi)

- Forbattra stolens utformning mot manniskan och méjlighet for ihop fallning.
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Bilaga A: Nationella méal

Kunskap och forstaelse

1. Visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och dess beprévade
erfarenhet samt kdnnedom om aktuellt forsknings-och utvecklingsarbete

Redovisas i Teori (kap. 2.3, 2.4, 2.5), Litteraturstudier (Kap 4.2.2), Marknadsanalys (Kap
4.2.3), Patent (Kap 4.2.5) Foljande kapitel har gett kannedom om teknikomraden och
anvéndarna inom aktuellt arbete.

2. Visa brett kunnande inom det valda teknikomradet och relevant kunskap i matematik
och naturvetenskap.

Redovisas i Littraturstudier (kap 4.2.2) och Framstélla (kap 4.5).

Fardighet och formaga

3. Visa formaga att med helhetssyn sjélvstandigt och kreativt identifiera, formulera och
hantera fragestallningar och analysera och utvéardera olika tekniska losningar.

Redovisas i Bakgrund (kap 1.1), Problemformulering (kap 1.2), Lastcyklar (kap 2.5),
Tankekarta (kap 4.2.1), Marknadsanalys (kap 4.2.3), Observationer & Scenario (kap 4.4.5),
Ergonomianalys (Kap 4.2.6) och hela Utveckla fasen.

4. Visa formaga att planera och med adekvata metoder genomfdra uppgifter inom givna
ramar.

Redovisas i Metod (Kap 3) och Projektplanering (Kap 4.1 & Bilaga)

5. Visa formaga att kritiskt och systematiskt anvanda kunskap samt att modellera,
simulera, forutsaga och utvardera skeenden med utgangspunkt i relevant information.

Redovisas i Funktionsanalys (kap 4.3.3), Kravspecifikation (kap 4.3.3), Konceptval (kap
4.4.3), Konceptmotiviering (kap 4.4.4), FMEA (kap 4.4.5) och Konstruktion (kap 4.5.1).

6. Visa formaga att utforma och hantera produkter, processer och system med hansyn
till manniskors forutsattningar och behov och samhallets mal fér ekonomiskt, socialt
och ekologiskt hallbar utveckling.

Redovisas i Bakgrund(kap 1.1), Miljo (kap 2.1) , Halsa kring cyklandet (kap 2.2) och
Kravspecifikation (kap 3.3.3)
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7. Visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika sammansattning

Redovisas i Workshop (kap 3.4.1) och diskussioner med handledare under projekts gang.

8. Visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information,
problem och Iésningar i dialog med olika grupper.

Har utforts under projektets gang med olika aktorer utan att dokumenterats och
presenteras i den har rapporten.

Ovrigt redovisas det i Workshop (kap 3.4.1) och Opponering.

Vérderingsférmaga och forhallningsatt

9. Visa formaga att gora bedémningar med hénsyn till relevanta vetenskapliga,
samhalleliga och etiska aspekter.

Redovisas i Avgransningar (kap 1.5),

10. Visa insikt i teknikens mojligheter och begrénsningar, dess roll i samhallet och
manniskors ansvar for dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
samt milj6-och arbetsmiljoaspekter.

Redovisas i Teori (kap 2),Littraturstudier (kap4.2.2), Marknadsanaly(kap4.2.3),
Ergonomianalys (Kap 4.2.6).

11. Visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlépande
utveckla sin kompetens.

Redovisas i Diskussion (kap 5) och Framtida arbete (kap 7)
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1. Inledning
Detta ar ett dokument for det projekt som kommer utféras i samband med kursen Examensarbete
for hogskoleingenjérsexamen i innovationsteknik och design, MSGC36 vid Karlstads universitet
under VT2022, kursen innefattar 22,5 hp. Examinatorn for det har projektet ar Leo de Vin och
handledare ar Monica Jakobsson.

1.1 Bakgrund
Cykeln ar ett klimatsmart och ekonomisk val som transportmedel och har utformats pa olika satt
genom aren for att tillfredsstélla diverse behov. Det existerar en vaxande marknad for cyklar for att
transportera manniskor/djur eller gods via antingen en ”ladcykel” eller "taxicykel”. | det har
projektet utfors en studie och utveckling med hjalp av designprocessen for att skapa en cykel som
kan hantera personer med rorelsehinder och behov av hjadlpmedel, gods i dess olika storlekar och
anvandare som inte behover hjalpmedel i vardagen. Fokuset kommer att vara att skapa en produkt
dar en person agerar som chauffor for att transportera den grupp som cykeln skall hantera.

Problemformulering ar inte satt 4n och kommer uppdateras under projektets gang beroende av
lagar, anvandarcentrad design och I6nsamhet. En tillfallig problemformulering ar satt till:

“Hur kan jag pd sommaren cykla med min rullstolsbundna vén och skjutsa min 4 barn till dagis och
pd min arbetstid leverera mina varor till kunder utan bilen?”

1.2 Syfte
Syftet med detta projekt ar att tillampa ett ingenjors- och industridesignmassigt tillvagagangssatt
och for att se varlden fran personer med funktionshinder / funktionsnedséattning for att kunna
anvanda i framtida arbetsliv.

1.3Mal

Genom att gora en forstudie innefattade problemanalys, lagar, ergonomi, analys av tillhrande
tekniska hjalpmedel och person beteende ta fram en problemformulering och produktspecifikation
for att na koncept.

1.4 Avgransningar
Projektet kommer inte att skapa en fungerande cykel i verklig miljo utan ta fram |6sningar for att
konstruera en.
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2. Organisation
Projektet utfoérs av studenten Karim Amiri som laser sista aret, hégskoleingenjérsprogrammet inom
innovationsteknik och design vid Karlstads universitet. Studenten har en roll som projektledare och
ansvarar for att projektet genomfors. Till projektet finns det nyckelpersoner i form av en handledare
och examinator, se Tabell 1.

Tabell 1 - Oversikt 6ver organisation medlemmar

Roll Namn E-post Telefon
Projektledare Karim Amiri k.amiri@hotmail.com XXX-XXX XX XX
Handledare Monica Jakobsson XXXXXXXXXXX. XXX XXX = XXX XX XX
Examinator Leo De Vin XXXXXXXXXXK. XXX XXX - XXX XX XX
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3. Projektmodell
Projektmodellen definierar moment i projektet i form av milstolpar och grindar, dessa ar férsedda
med datum da varje steg startar och skall vara fardigstallt, se tabell 2.

Tabell 2 - Projektmodell

Projektfas Milstolpe Gate startdatum  slutdatum
Projektstart 2022-01-19 2022-02-04
Projektplan Fardig 2022-02-04
Projektplan
Godkand

Uppticka 2022-02-04  2022-03-16

Kunskap och beteende

Beslut om riktning

Delavstimning 2022-02-04  2022-03-16
Utkast till metod 2022-03-12
Litteratursékning 2022-03-14
Metodkapitel 2022-03-14
Delredovisning 2022-03-16
Definiera 2022-03-16  2022-04-04
Benchmark av konkurrent/patent 2022-04-04
Produktspecifikation 2022-04-04
Utveckla 2022-04-05 2022-04-30
Konceptframtagning 2022-04-30
Konceptutveckling 2022-04-30
Leverans 2022-04-05 2022-05-02
Konceptval 2022-04-20
FMEA 2022-04-20
Visualisering 2022-05-02
Projektleverans 2022-02-04  2022-06-05
Utstallning 2022-04-05 2022-05-02
Rapportskrivning 2022-02-04  2022-06-05
Utkast till handledare 2022-02-04  2022-05-11
Opponering 2022-05-13  2022-05-25
Presentation 2022-05-23  2022-05-25
Opponering till annan student 2022-05-25  2022-05-31
Slutgiltigrapport 2022-05-31  2022-06-05
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3.1WBS

Projektet bryts ner i mindre delar med hjalp av Work breakdown structure (WBS) for att definiera
och identifiera faser och ingdaende moment som skall goras under projektets gang.

L
T

Figur 1 - WBS é6ver projektet

T
|
H
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3.2 Gantt
Schemalaggning av projektet styrs av WBS och deadlines, schemat ar farg uppdelat efter faserna i
WBS och uppskattad tid for varje moment inom det.

Tidsplan

Manad| Januari | Februari | Mars | April | Maj | Juni
Vecka 3 4 5 6] 7 8| o 10] 11] 12 13] 14] 15] 16] 17| 18] 19] 20) 21 2

Aktivitet

Projektstart
Tidigare exjobb
WBS
Projektmodell
Gantt
Riskanalys
Projektplan

Uppticka
Kunskap och beteende
Lagar / Foreskrifter
Patent
Statistik
Marknad/Trender
Intervjuer
Teknik/fel med rullstolar
Beteende
Problem-analys bestamning
Sammanstéllning Delredovsning
Metodkapitel
Littratursékning
Delredovisning

Definera
Benchmark av konkurrent/patent
Moduldritet
Sakerhet

Mekaniskaldsningar fran andra omraden
Produktspecifikation

Kundkrav/behov

Lagar / Foreskrifter

Ergonomi

Funktioner

Konceptframtagning
Kreativa metoder
Utvardera
Konceptutveckling
Konceptval
Optimering/utvardering
Leverans

Konceptval
Utvardering
Validera
FMEA
Visualisera

Projektavslut

Utstallning

Rapportskrivning

Utkast Handledare oppponering
Opponering

Presentation

Annan studen opponering
Slutgiltigrapport

Metod och Littratursdkning -

DEADLINES Projektplan 17:00 4/2-22 00:00-14/2

| Utstillning - 23:59 - 2/5

| Utkast opponering

Delredovisning - 08:00 - 16/3
ri isning 6/ handledare - 11/5

PP Presentation &
Opponering Rapport - 09:00 -
Inldmning pa Opponering fir
annan student - 09:00 - 31/5

Slutrapport - 23:59 - 5/6

Figur 2 - Gantt Schema 6ver projektet
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4. Riskanalys

Genom att forutsaga tankbara scenarion som paverkar projektet gang utfors en riskbedomning i

form av en riskanalys. Varje risk ges i form av en Sannolikhet(S) och en konsekvens(K) med en skala
pa 1-5. Genom att ta produkten fas en Riskfaktor som indikerar vad som boér atgardas forst och hur

stor skada till projektet det medfor.

Tabell 3 - Riskanalys 6ver projektet

. o Sannolikhet | Konsekvens| Riskfaktor . ..
Nr Riskbeskrivning Forslagen atgard
(S: 1-5) (K:1-5) (SxK)
1 Motivation 4 5 20 .Planerlng, D_agllg mation,
diskutera projekt med andra
. Avgransa, Tid, niva och
2 kl lemf I 4 4 1 o
Oklar problemformulering 6 diskutera med handledare
3 Tidsplan brister 3 5 15 ,F?rdlgSt,?” mIammfmga.r
tidigare for kontrollasning
4 Brister i information och kunskap 3 5 15 Fak’.cagranska,‘F'raga pe:rsoner
inom specifikt omrade
5 Svart att skapa kontakter 3 4 12 Forberedd innan .ett samtal
eller mejl
Forstaelse éver vad som ar
6 Patent krock 2 5 10 patenterat och utnyttja for
forbattring/avgransning
Funktionsanalys,
7 Projektet gar mot felriktning 4 2 8 Kriteriematris for att snabbt
kontrollera
3 Koncept misslyckande 4 ) 8 Forstudien mnehall?r mer an
vad som behdvs
Kommunikation med
9 Projektet blir ej godkant 1 5 5 handledare och tva veckors
planering
S It i externt hdd
10 Digitalt/analogt dokument férsvinner 1 5 5 pa“ra alit 1 extern ’
parmar och mappar
. L Pilottesta p3 forst,
11 Intervjuer & undersokningar avbryts 1 4 4 Hiottes ? paen petson ors
sprakval och langd
Projektet rér sig utom studentens Projektet avgransat till en
12 ) & 2 1 2 niva beroende pa tid och
kompetens
kunskap
13 Kommunikation med universitet 1 1 1 Boka moten i for.vag och
kontaktuppgifter
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5. Dokumenthantering
Digitala objekt skapade i program som stodjer molnlagring skall alltid vara aktiverat med ett
mejlkonto kopplat till det. Digitala objekt skapade utan support for molnlagring sparas lokalt i
Projektledaren dator och bade en digital och analog backupkopia skapas varannan vecka till en
extern harddisk.

Fysiska objekt sparas pa ett vatskeskyddande satt i mappar eller stérre papper runt om, varje objekt
noteras med datum och moment samt vid behov skannas in i digital form.

Dem digital filerna sparas med namn formatet:
XXXXX_KA_Y.Y. filformat

Dar X star for ett namn med en anknytning om vad som finns i filen, KA star for projektledarens
initialer och Y.Y ar version historik med av typen 1.0, 1.1, ....... 2.0.

Exempel:

Funktionsanalys_KA_1.0.xIsx — som ar ett Excel dokument som innehaller en funktionsanalys
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Bilaga C — Enkater

e

Forma en cykel for att transportera fler X

Hej!

Mitt namn &r Karim och jag utfér nu mitt examensarbete vid Karlstads universitet. Uppdraget jag utfor handlar
om att utforma en cykel fér att transportera personer, gods och husdjur baserat pa mina undersdkningar och
vad anvéndaren sdker. Ldsningen kan se olika ut men utgangspunkten &r att cykeln har en chauffér som kor
den andra personen/godset eller husdjuret.

Vill tilldgga att chafféren kommer cykla med pedalar och elassistans, inte pa nagot annat satt da jag valt att
avgransa dar.

Enké#ten innefattar 13-17 fragor, som &r en blandning av bade kryssfragor och textfragor. Den uppskattas ta
mindre &n 5 minuter att genomfdra. Alla svar jag far in hjalper mig i arbetet och ni far garna dela den vidare.

Svaren kommer anvédndas i mitt examensarbete men alla svar kommer vara anonyma.

Hur gammal &r du?

8 svar
@ under 18
@ 18-24
®25-34
® 35-44
@ 45-54
®55-64
@® ildre 3an 65
@ Vil inte ange

Vilket kon identiferar du dig som?
8 svar

@ Kvinna

@® Man
® Annat
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Vilket av dessa hjalpmedel anvander du dig mest av for att ta dig fram?
8 svar

@ Rullstol
@ Elrulistol(permobil, tyngre modell)
@ Kryckor
@® Annat
Fragor om din rullstol
Vilken/vilka modeller anvander du dig av?
4 svar
Rullator
Panthera
Eloflex
Pantera U2 light
Gar det att falla ihop din rullstol?
4 svar
® Ja
@ Nej
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Finns det nagra situationer nar du ska ta dig ur din rullstol som du tycker ar jobbiga? Om ja, vill du
dela med dig av dem och beskriva vad det ar som gor dem jobhiga?

2 svar

MNej

Resa mig upp. Dalig balans.

Anvander du dig av cambervinkel?
4 svar

® Ja
@ Nej
@ Vid behov

Hur stor ar den har vinkeln? eller om du kanner till vad din rullstols totala bredd blir?

3 svar

Vet inte

69

Ca 55-60cm
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Transportmedel i din vardag

Bil
8 svar
2
1 l“
0 I
1 2 3 4 5
Cykel
8 svar
8
6
4
2
. | | | .
1 2 3 4 5
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Rullstol/permobil

8 svar

Buss
8 svar
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o

Tag

8 svar

Bat/Férja

8 svar
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Fritidsaktiviteter

Bil

8 svar

Cykel

8 svar
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Rullstol/permobil

8 svar

2
0 . | I

1 2 3

Buss
8 svar

6
4
2
0

1 2 3 4 5

Tag

8 svar

4
2
0

1 2 3 4 5
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Fardtjanst

8 svar

Bat/Farja

8 svar

Om du skulle bli skjutsad med cykel hade jag foredragit att...

8 svar

@ Sitta kvar i min rullstol
@ Separat sittanordning
@ Vill inte bli skjutsad via cykel
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Om du skulle bli skjutsad med cykel och det fanns utrymme att ta med rullstolen hade jag
foredragit att...

8 svar

@ Sitta kvar i min rullstol
@ Separat sittanordning
@ Vill inte bli skjutsad via cykel

Finns det nagot du vill tilldgga
3 svar
Jag anvander inte rullstol

Fragorna dar man ska svaral-5 har ni kastat om svaren. Ettan var det vanligaste for bredvid ettan stod "mest
vanligt"

0Om man inte har med sin stol blir man ju véldigt beroende av att cykelturens slutstation blir tillbaka hemma.

Vid punktering, fel pa motorn, kedjan hoppar, kor fast osv. 5a blir man sittande. Detsamma géller om man vill
in i affaren, ut pa bryggan, ta en fika...
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Vilken eller vilka upplever du som sékra att skjutsa en person i?
8 svar

@ Alternativ 1
@ Alternativ 2
@ Alternativ 3
@ Alternativ 4
@ Alternativs
@ Alternativ 6
@ Ingen avdem

Vad stack ut som fick dig att tycka den kandes saker?

6 svar

Den har tak, bra nér det regnar.
Stora hjul
Foraren ser battre

Jag sitter framst och kommer kdnna fartvinden i haret. Far kénslan av att cykla utan att bli pAmind om att
nagon annan behover géra jobbet.

inget

Foraren &r framfor och ser marken battre. Den skjutsade sitter hiigt.
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Hade en cykel byggd for att transportera en vuxen/barn som &r i behov av en rullstol passat in i ditt

hushall?
8 svar

® Ja
@ Nej
@ Vetej

Hade du kunnat ténka dig dig lana en cykel som &r anpassad for att transportera en person i
rullstol eller vuxen passagerare?

8 svar
® Ja
@ Nej
@ Vetej
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Enkat 2

Har du nagon form av rérelsehinder som gér att du &r i behov av hjalpmedel i vardagen?

20 svar

® Ja
@ Nej
Ager du minst en cykel?
20 svar
® Ja
@ Nej
Min/mina cyklar &r...
19 svar
En traditionell cykel
Elcykel med elassistans|—
Anpassad efter mina behov|
(handikapp anpassad)
0 5 10 15 20
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Jag anvander min cykel for att ta mig till....
19 svar

jobbet/plugget

Traningen

Lamna av barnen
Fritidsaktiviteter (upptécka, stra...
Handla livsmedel

Handla materiella saker

Tréna med cykeln

Hur ofta brukar du vélja cykel till och fréan jobb/skola/universitet under sommarhalvaret?
19 svar

@ 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagari veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0 dagar i veckan

Hur ofta brukar du vélja cykel till och fréan jobb/skola/universitet under vinterhalvaret?
19 svar

@ 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagari veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0 dagar i veckan

36,8%
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Hur ofta brukar du vélja cykel for traning, motion eller bara gladje under sommarhalvéret?

19 svar

@ 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagar i veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0 dagar i veckan

Hur ofta brukar du valja cykel for tréaning, motion eller bara gladje under sommarhalvaret?

19 svar

@ 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagar i veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0 dagar i veckan

Hur ofta brukar du vélja cykel fér tréning, motion eller bara gladje under sommarhalvaret?

19 svar
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Hur ofta brukar du valja cykel for traning, motion eller bara gladje under vinterhalvaret?

19 svar

@ 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagar i veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0 dagar i veckan

Hur ofta brukar du valja cykel For att gora @renden/ skjutsa barn/handla etc under

sommarhalvaret?
19 svar

® 4 eller fler dagar i veckan
@ 2-4 dagari veckan

@ 1-2 dagar i veckan

@ 0dagar i veckan

Hur ofta brukar du vélja cykel For att gora arenden/ skjutsa barn/handla etc under vinterhalvaret?

19 svar

36,8%

15,8%
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Vad skulle fa dig att cykla mer i din vardag?
20 svar

Elassistans (elcykel)

Enklare att ta med sig cykeln i
kollektivtrafiken

Storre forvaringsutrymme pa
cykeln

Annat

Kénner du till ladcykeln?
20 svar

® Ja
@ Nej
Hade en ladcykel motiverat dig att cykla mer?
20 svar
@® Ja
@ Nej
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Med en ladcykel hade jag...

20 svar

Andrat mitt satt att lamna av ba...
Cyklat mer for fritidsaktiviteter (...
Byt transportmedel fér att besé...
Byt transportmedel f&r att géra...
Traffat mor/far féréldrar mer
Andrat mitt arbetssatt

Ar inte intresserad av en ladcykel

0,0 2,5 50 7.5 10,0 12,5

Hade du valt ladcykel 6ver bilen for att skjutsa nagon? (manniska och husdjur)
20 svar

® Ja
@ Nej
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Vart du parkerer i cykel?

N NG s T D

Gykelsal Forrad

Henma

Ljexisiohe

Lingst husfasaden

Gazge

Trapphuset

Hyrcykel
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Bilaga D — Reba & Rula

ERGONEMICS

REBA Employee Assessment Worksheet

A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores
Stfnﬂu?: Locatezr;ileck Paosition Table A Meck
52 In Exensicr 1 3
2 “T@)23 412341234
Neck Score e 1234 2/|3/4|313/5|68
Trunk 2 23 4 53 456 4,567
Step Ta: Adjiist.. Posture 3 2 4 5 6 456 7 567 8
If neck is twisted: +1 Score 5/|6/7|/5/6/7|8/6|7 /8|9
If neck is side bending: +1 ol s (6|7 867897899
Step 2: Locate Trunk Position
i In extension B Table B Lower Arm
2
ik Wrist 1 3123
1 fl2/2/%|2]3
+3 . EEEIEIE
B 3 4/ 5 4/5/5
Step 2a: Adjust.. Arm =
IF trunk is owisted: +1 4 ® 9>
If trunk is side bending: +1 e S % 7/8/7|8[8
Step 3: Legs 6 7 3 B 8/ 9 9
1 1 Table C
| Leg Score Score A Score B
‘__ s LS 1234254789011
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 1)1]1|2{3|3]|4|5/6{7[7|7
Using values from steps 1-3 above, 5 2z 1/2|2|3i%|4|5l6|/6]7|7 8
Locate score in Table A ¢ IRREINEROEIEIR I
Posture Score A = = -
Step 5: Add Force/Load Score B 3 |4 4(4(5/6(7[88|9]/9.9
Ifload < 11 Ibs. : +0 5 4] 4/4|5/6/7|8]8[9]9]9]9
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 1 @ ccc7:@s 90000
T 7 77 7899910011 MN
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force / Load Score | BREEIEE D
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9 9 9 101010 11 1111 1212 12
Add values from steps 4 & 5 to obtain Scare A. 6 10 |10 10 10/11 1111 11 12/1212/12 12
Find Row in Table C. Seore A MR 11111111112} 12[12]12[12{12{ 1212
Scoring 12 |12 12/12[1212/12/12 zi12]12]12
1 = Negligible Risk
= Low Risk. Change may be needed. 8 3 11
4-7 = Medium Risk. Further Investigate, Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change Table C Score Activiey Scare REBA Score

11+ = Very High Risk. Implement Change

Original Worksheet Developed by Dr- Alan Hedge. B

=]
T

Task Name: R@r styre 29/04/22

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

—~ —~
() +1 +2')£ (3 4
(f/2 i (N
i J i N

( Ins)ﬂensl( ] ( Ny
AN \
2r 20 e 0 o

Step 7a: Adjust..
If shoulder is raised: +1

If upper arm is abducted: +1

If arm is supported or person is leaning: -1

Upper Arm Score

Step 8: Locate Lower Arm Position:

+1
1

Lower Arm Score

+2
2
" Wirist Score
Step 9a: Adjus
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Step 10: Look-up Posture Score in Table B 5

Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B

Posture Score B

Step 11: Add Coupling Score

Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1

Hand hold not acceptable but possible, poor: +2

1

Coupling Score
No handles, awkward, unsafe with any bedy parr,

Unacceptable: +3

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Scare B. Find column in Table C and match with
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.
Step 13: Activity Score

+11 or more bady parts are held for lenger than 1 minute (staric)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

6

Score B

on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31
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ERGON@M[@S REBA Employee Assessment Worksheet Tesk Name: VVanlig styre Date: 20/04/22
£
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
1020 a0t in gxtensice 1 3 . X
+2 ( (. 3
+ QM 2 fd =2 () S
£ 2 Legs 2 K B \
£ 121314 PRI IERE JEE (.; 7 / ~
(- S Neck Score . 112 34 2343356 A g | \\\3 s 1.;‘
\/f 1;{ qeine o 2|3 4/5 34 56 4/5/6|7 J< (A | (( +4
S Taiiee. Posture 3 2/4 5 6 4 5 6/7 5 6 7 8| WP AL B 0, AR
If neck is twistad: +1 Score S 3|5 6/7 567 B 678 9| : -
If neck is side bending: +1 5 4 6 7|86 7 89 7|8]9|9]| ifshoulderis raised: + 4
o If upper arm is sbducted: +1
Step 2: Locate Trunk Position g ; o
i fris i 4 I Lower Ar If arm is supported or person is leaning: -1 Upger Arin Scors
3 2l - \ 2 Step 8: Locate Lower Arm Position:
(@ 3
(N \ g o 2(1)2]3 R, 2
\1I ! +2 +3 P 1 I‘f o\l 1
Ry Upper 3/2 3|4 N et
Step 2a: Adjust.. Arm i R ? ( o Lower Arm Score
f trunk is twisted: +1 1 55 6 7 \
Iferunk is side bending: +1 o 817 68 Locate Wrist Position:
: 8 89 5 —
Step 3: Legs - ﬁ 3 1 N .5
U Sl e d
| Adjust: | 1 Table C * Wirist Score
' J i Leg Score Score A Step 9a: Adjust...
/ [ If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
|+ 2 - Add + Add +2 123@s 8 910112
Step 4: Look-up Posture Score in Table A U 1011 3 5 g 7 7 7 Step10:Look-up Posture Score in Table B 4
g = Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
Using values from steps 1-3 above, 1 . 2 2 4 6|6/7]7 |8
Locate score in Table A 3 23 3 a 7 7 8 g g Step11: Add Coupling Score Posture Score B
Posture Score A Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Step 5: Add Force/Load Score 4 344 5 B|B|9/9/9 Acceptable but not ideal hand hold or coupling
Ifload < 11 Ibs. ; S 4|44 6 8 8 9 9 9 9 acceptable with another body parr, fair: +1 0
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 1 [ 6 6 6 7 8 g 91010 10 10 Hand hold not acceptable bur possible, poor: +2
Ifload > 22 Ibs.: +2 : Soupling Sooe:
- T 7 F|7|7(8|9]9|9{ 1010/ 11/1%| 11 Mo handles, awkward, unsafe with any body part,
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Foree / Load Score B 16 5 91001011010 1331 11|  Unacreprable: +3
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9 9 9101010111111 121212 Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 2 10 1010 10 11 1111 11 12/ 12 12 12 12|  Add values from steps 10 &11 to obtain 4
Find Row in Table C. Score A 17 111111 11 12 12 12 12 12 12 12 12| Score B. Find column in Table C and match with
g - st 1 4n 45 ScoreAin row from step 6 to obtain Table C Score. Score B
Scoring 122 1212121212 2121212 P
1 - Negligible Risk Step 13: Activity Score )
2-3 = Low Risk. Change may be needed. 3 5 5 +1 1 or more body parts are held for longer than T minute (static)
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon. 1 epeosed swall e actions {imore e A po e
Bt ik e S e Eruin - RNy Seore psasee | +1/Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
11+ =Very High Risk. Implement Change

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201 205
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ERGON‘Q}M[@S RULA Employee Assessment Worksheet

: ; Scores
A. Arm and Wrist Analysis ;
v Wrist Score
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A : 5 . -
+ +2 r\ (3w }L Wrist Wrist Wrist Wrist
@ | —F’——J Upper |Lower Twist Twist Twist Twist
|- ’{ T‘\ > [ 2580 Arm | Arm
oy / ] 21 2 52T .'\ 2
2 \ oA 2
I \. VY 43 (( 2 B ' 2(2(223 33
2 2“ = s 1 B 2 2/2/2/3 3 33
Step 1a: Adjust.. 3 213333344
If shoulder is raised: +1 .
If upper arm is abducted: +1 4 1 213/3/3[5 414|4
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score 2 ; ; i i i j " : ;
Step 2: Locate Lower Arm Position: o
1 3 3444455
- - 3 2 3|4|/4(4/4|4|5|5
Lo Y 3 4 4 4/4 4555
\3 = 1 4 4 4/ 4 4555
. @ :::::.@;:
k s~y dd +] LowerArm Score 3 414|4|5|5|5|6|6
5 5 7
Step Za: Adjust... B 51515155 ? & i
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 3 2 5|6|6/6|6 7|77
: . S i 3 6667|7778
Step 3: Locate Wrist Position:
N - o, e ! B 7 7777 858 9
+1 i B : B o 9/2/99 99 9
Step 3a: Adjust... +2 ¥ 43 RS i Neck, Trunk, Leg Score
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C 123 456 .
|SfteP & Wrist :\'Nis':'; ; 2 3 B 1 2|3 3 4|55
B L+
IF::::E :: t;:’::enel;: Z:d ;afr:if\ée: 42 WristTwist Score Wrist Score B 2|23 4 4|55
. B 3 3(3 4/ 4|5 6
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: =
Using values from steps 1-4 above, locate score in 5 QRS 2|33 4 5 66
Table A Score 514 4|4 5 6|7 7
Posture Score A 5
Step 6: Add Muscle Use Score 3 M 4|4]5]6|6 X Z
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), . 55|66 7|7 .
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 1 BN 5 5|6 77|77
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score  gearing: (final score from Table C)
If load < .4.4 |bs. (intermittent): +0 e e S
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 B et
Ifload 4.4 to 22 Ibs, (static or repeaed]: +2 1 3-4 = further investigation, change may be needed
1f more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force/ Load Score  ~© = further investigation, change scon
£ : 7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain ? 7

Wrist and Arm Scare. Find row in Table C. &
Wrist & Arm Score RULA Score

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on RULA: & survey method for the investigation of work related uppe

BilagaD - 3

:Ladeykeln med rér  Dste: 29/04/22

B. Neck, Trunk and Leg Analysis

SEED o9 Locate NECk PDSIEIOI’I

Step 9a: Adjust..
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

p Neck Score
+4 \i

Step 10: Locate Trunk Position:

+1 0 +2

(;

Step 10a: Adjust...
If trunk is twisted: +1

If trunk is side bending: +1
Step 11: Legs:

If legs and feet are supported: +1

If now +2
Neck
Pasture

Le
Score

1
2

®

&

1

b
@ w ol

G

Legs

R fo

B8

kWL

8

Table B: Trunk Pgstura Score
z % 6 5

Legs legs Legs

1 3 2 2
34 5|66
4.5/5 56 7
45 6 6 7
B 7‘7 7|7
7|8!B|B|8 3
B|8|8[9|29

Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Using values from steps 9-11 above,
locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held=10 minutes), .1
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score
Ifload < 4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 1o 22 Ibs. (intermittent): +1
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Trunk Score
s
§ Leg Score
Leas
12
%7
g =
8 B
9|9

Posture B Score

Muscle Use Score

2

Force / Load Score

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain 1 0
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. nec Trunk, Leg Score

limb disorders, McAtamney & Corlett,

Applied Ergonomics 1993, 2



ERGO N@MPILQS RULA Employee Assessment Worksheet 1z name: Ladeykeln med stypgoste: 01/05/22

. . Scores .
A. Arm and Wrist Analysis Ve B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A 5 . Step 9: Locate Neck Position:
oy i L= g 3
1 +2 ) .(‘ U Wrist Wrist Wrist Wrist aac
{ - o er «
j' Al 3 PPEF LOWEE ©ict Twist Twist Twist Xy hieck Schee
YR T Arm | Arm 4 0N
Al - ) Ry 7 121200212 00
12 AR +4 @ 1 2 2 223 33| SepdaAdus.
20° 20 20° 20-25° 1 2 2221213333 If neck is twisted: +1
Step 1a: Adjust... 3 3331313 3l ala If neck is side bending: +1
If shoulder is raised: +1 2 - Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abducted: +1 3 1 2i3|5/5|3/4/4|4 i
3 4
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score 2 2 i i i 1 i .z ': j +1 (\ +3
Step 2: Locate Lower Arm Position: o B i ]
2 33443535 43
<3 +2 e A = @ D20 4454455 '*f‘l
(€ T == B B 4 4/4 4/4/5 5[5 ) |
\ _L(/-t) = :I ) i 1 1 ald[alal4[5[5(5 Step 10a: Adjust...
= Pi"\ = If trunk is twisted: +1 3
{ o >y Lower Arm Score 4 > ol b -—1 21313 iftrtink i sdde handine: #1 Trunk Score
\ =—"Add +1 B 4 44 55566 Step 11: Legs: =
Step 2a: Adjust. i 55/ 5/55 667 If legs and feet are supported: +1
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 5 2 5 6/6 66777 oty TR = 1
: : i B s 6/6 7 7 7 7 8 Netk ae:‘mumwre e
Step 3: Locate Wrist Position: Leg Score
3 18 i) T B 7 77 77889 (Pomwegloot v
———————— = u:? — M adas1| 6 Bl & &c &8990 score f&z‘ﬁ b e e
+1 ’f‘%/ i 3909 999993909 1 132334556677
= o
Step 3a: Adjust... +2 43 N | T e P 232345556777
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C 123 456 5 333 4 5|5(6/6|7(7|7
Step 4: Wrist Twist: 3 1 B8 1203 345 5 ‘; : 5 3165 ; ; ; ; ; : :
If wrist is twisted in mid-range: +1 m— e 3 2 234455 | é é é é T e
If wrist is at or near end of range: +2 e Vet Soore TekBrore =
: N 3 31/3 4/ 4/ 5|6 . 4 i o
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: . L Step 12: Look-up Posture Score in Table B: 4
U = Wrist/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6 Using values from steps 8-11 above,
sing values from steps 1-4 above, locate score in 4 = (st s Tab e
Table A P ey SEOFERNIoE 4 4|4 5 6 77 o Posture B Score
Step 6: Add Muscle Use Score i i 441516 6/7 2 Step 13: Add Muscle Use Score
If pesture mainly static (i.e. held>10 minutes), . 5|5|6|6|7|7 . If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), 1
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 1 B 5|5 (67777 Qrif action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 7: Add Force/Load Score
If load < 4.4 Ibs. (intermittent); +0

Muscle Use Score

Scoring: (final score from Table C)

1-2 = acceptable posture

Muscle Use Score

Step 14: Add Force/Load Score
If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 wo 22 Ibs. (intermittent): +1 2 2 E R If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 2
If load 4.4 to 22 Ibs, (static or repeated): +2 3-4 = further investigation, change may be needed | ¢, 4.4 1 22 Ibs. (static or repeated}: +2
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score 28 = further investigation, change soon If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score
7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain 7 T Add values from steps 12-14 to obtain 7
Wrist and Arm Score. Find row in Table C. Wrist & Arm Score Wik e Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. Neck, Trunk, Leg Scare

Original Worksheet Developed by

‘Alan Hedge. Based on RULA: a survey method for the investigation of work related upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993,

BilagaD - 4
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ERGON@MEIL%S RULA Employee Assessment Worksheet Long John

: . Scores ;
A. Arm and Wrist Analysis T B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A . : @ - Step 9: Locate Neck Position:
L TE s,
z o P
+H ) 2 ) r!’ 1 :.7 U £ Wrist Wrist Wrist Wrist +1 (7 ) +2 (. +3 (- 3
p / 2 90 er A L t E
(b 3 e b PP SWEE Twist Twist Twist Twist > f 4 / Neck Scare
{ JEERN \ [ dsen A Arm ) 5
\ . \ | ; rm (< < (€
1/ .nenen? . Ny 121221 2] (1) 0 T
\l“;‘n 5J"\ (R \.‘ \ 43 ( +4 112/212[2/3/3]3 Step 9a: Adjust...
207 20 200 0-45% . 222 2 . 31533 If neck is twisted: +1
Step 1a: Adjust... - 25131313 34l If neck is side bending: +1
If shoulder is raised: +1 1 273/3 33 4414 Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abducted: +1 1 2 |54 5 e
If arm is supported or person is leaning: -1 2 o4 3 3/3 3 3444 + +2 A
5 s Bl 3 2 4 44 45 5 () (< +3
)
1 3 3 44 4455 /(
3 B 3 244/ 4 4 55
3 4 4 4 4/ 455 5 {
1 4 4 4 4 5
2 1 ‘- ; 3 2 If trunk is twisted: 3
pee— 4 B 4 44 4|4 555 IF trunk is side bending: +1 .
ower Arm Score g runk Score:
B 4 4 4 55566 Step 11: Legs:
5 5|35 7 - t 2
Step Za: Adjuste 1 ; 5|5!5 : E _E: : :;\eg: i;d feet are supported: +1 1
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 5 2 56 666777 THot: TR =
: o 66 7 7 able nk Posturs Score -
Step 3: Locate Wrist Position: O — N 6 6 6 7 7|8 Mkl ‘ e Leg Score
£ 1%\ } 1 77| 7|7|7|8|8|9 Posture -
. Legs Legs Legs Legs Lezs
+1 = "’\‘%/, ; I 2 2 9 9/9/9 9 9 N 1323314556677
+ £ & ; R
Step 3a: Adjust.. 1 43 i - ek T e 232345556777
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C = % 6 33[3)4 ,5 5066|777
- Wi o 213 58 = BEBE 7|77 7][7[8]s
Step 4: Wrist Twist: 3 1 Bl 12334 55 57 7 7|7 7/5|55 5553
}mxt o :::E:e'; gﬁ;’:ﬁ:g: s WrstTwistScore  WristScore B 223 4(4[55 6 5858 88809909099
e 3 33 4 4/5/ 6 G i i n
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: . 3 = St_ep 12 Look-up Posture Scoré’in Table:B: 4
U Wrist/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6 Using values from steps 9-11 above,
sing values from steps 1-4 above, locate score in 3 b locite score in Table B
Table A Score 4|4 4|56/ 7|7 £ Posture B Score
Posture Score A 4/ 45]6/6|7 .
Step 6: Add Muscle Use Score 7 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held=10 minutes), W 55 6 6|77 7 If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), 1
Or if action repeated occurs 4% per minute: +1 1 B 5/5(6/7(7/ 7|7 Orif action repeated occurs 4X per minute: +1
Musdle Use 5
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score  seoring: {final score from Table €) Step 14: Add Force/Load Score PENRLIRAE
If load < .4.4 |bs. (intermitent): +0 e R If load < .4.4 lbs. {intermittent): +0
Ifload 4.4 to 22 Ibs. {intermittent): +1 2 FEninaiit beneedeq | 'fload 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 2
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 3’4: ther mvest_\gat!on, Ehene I ay e mecos If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 =
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force/ Load Score 5 = further investigation, change soon If more than 22 Ibs. or repeatad or shocks: +3 Force / Load Score
. I 7 =investigate and implement change » ¥
Step 8: Find Row in Table € Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain 6 b Add values from steps 12-14 to obtain T
Wrist and Arm Score. Find row in Table C. Wrist & Arm Score T Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. necic Trunk, Leg Score

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on RULA: a survey method for the investigation of work related upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24{2), 91 99
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Bilaga E — Workshop
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Bilaga F — Workshop

Stress Max Prin (WCS)

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : CYKEL31

aluminiumOstalOGjut - aluminiumOstalOGjut

594.569
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0.00000
-100.000
-200.000
-300.000
-364.831
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