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Sammanfattning 
 

Rapporten behandlar ett projekt som utförts i samband med kursen Examensarbete för 
höskoleingenjörsexamen i innovationsteknik och design, MSGC36, vid Karlstads universitet. 
Projektet genomfördes av studenten Karim Amiri under vårterminen 2022 och omfattar 22,5 
hp.  

Projektets syfte är att utforska och ta fram ett cykelkoncept som möjliggör förmågan att 
transportera med ett fokus på personer som använder sig av hjälpmedel i vardagen för att 
förflytta sig. Genom att få mer människor att cykla och följa med på färden, kan kontakten 
med samhället öka samtidigt minskning av luftföreningar som leder till ökat välmående. 
Projektets resultat är begränsat till att fungera statisk och inte dynamisk i praktiken, 
beräkningar på hjul och hur cykel beter sig i rörelse är uteslutet. 

Projektet har utgått från produktutvecklingsprocessen med hjälp av Double Diamonds faser: 
Utforska, Definiera, Utveckla och Framställa. Där syftet är att finna problemen för att finna 
lösningar, att fläta ihop det till ett konceptförslag.  

Projektets resultat blev en lastcykel av typen long john i grunden med en lastförmåga för en 
passagerare och sin rullstol. Med en bristande förstudie på vilka manuella rullstolar som är 
populäras, valdes det att göra en begränsning till modeller Etac Cross 5/6 och Panther U3 
med en sittbredd på 450 mm. Konceptet Taxin som blev det utvalda motiveras att väljas då 
det anses att det inte finns liknande på marknaden. Det skulle erbjuda något nytt och 
passagerarens plats påminner om sättet att sätta sig i en bil. 
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Abstract 
 

The report deals with a project carried out in connection with the course Examensarbete för 
höskoleingenjörsexamen 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 utförs av studenten Karim Amiri består av en eget formulerat uppdrag 
för att undersöka hur en cykel kan konstrueras för användas i första hand i ett samband med 
personer som är i behov av hjälpmedel för att ta sig fram i vardagen. Projektet har en 
omfattning på 22,5 högskolepoäng som ett examinerande moment för 
höskoleingenjörsexamen i innovationsteknik och design vid Karlstad universitet. 
Handledaren för projektet är Monica Jakobsson och examinatorn för projektet är Leo de Vin.  

 

1.1  Bakgrund 
 

Cykeln är ett välanvänt transportmedel världen över och på senare tid har dess utveckling och 
expansionen fått en större utrymme när samhället behövs ställas om för att minska utsläppen. 
Vägar och gator formas om för att främja cyklande för att motivera minskad användningen av 
bilen som både ökar välbefinnande och förbättrad miljö.  

Om du använder dig av hjälpmedel för att ta dig längre distanser, kan det leda till att bli 
beroende av bilen eller kollektivtrafiken. Alternativt blir att du kan införskaffa dig speciellt 
utformade cyklar som kräver en extra person eller tillbehör för dig som använder rullstol 
(handdrivna pedaler, påhängscykel eller elmotor).  

Målet med projektet är att utforma en lösning som ökar inkluderingen av personer med 
nedsatt rörelseförmåga i samhället, motiveringen leder till en ökad livskvalitén genom 
upptäckande och det sociala. 
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Livskvalité och välbefinnande 

Världen är inte förutspådd och det värsta kan hända alla, en händelse som förändrar din 
livssituation i form av en olycka. Kan leda till att du förlorar förmågan att transportera dig 
med hjälp av kroppen eller det som för eller senare händer alla människor. Att du når den 
åldern då kroppen inte är ung längre. Livskvalité är ett sätt att mäta en människas livsvärde 
utan en enhet och pengar, för att se om hen lever ett ”gott liv”. För att höja eller sänka 
livsvärdet kan Maslows behovshierarki eller behovstrappan (Nationalencyklopedin 2022a) 
utnyttjas. De fem nivåerna från lägst till högst kan ses i Figur 1. 

 
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_fig1_291219605. CC BY-SA 4.0 

Först steget Fysiologi handlar om att uppfylla människans basbehov (mat, vatten och syre). 
Steget Trygghet innefattar att skydda sig från fysisk, psykiskt våld exempelvis ett tryggt hem, 
en stabil arbetsplats och en rutinmässig vardag för att slippa stress och ångest.  

Gemenskap, människor är ett flockdjur och är i behov av någon form av tillhörighet i form av 
vänskap, kärlek eller kontakt med andra människor även om du väljer att leva i ensamhet.  

Självkänsla kan fås i form av uppskattning eller bekräftelser exempelvis, ett konstprojekt du 
jobbat på bemöts positivt, du känner dig respekterad av andra.  

Det sistnämnda Självförverkligande som är svårt att nå, då det förändras, behovet innefattar 
ett inre och yttre ”jag” genom att vara den kompletta versionen av dig själv och utnyttja dina 
resurser och potential.  

De tre första stegen är grunden för att må bra och finna motivation. De två sista stegen 
innebär att känna personlig utveckling samt att uppnå sin personliga potential. Vid en 
förändrad tillvaro i form av en skada eller ålder som leder till att personen inte kan 
tillfredsställa sina behov. Det skapas en obalans och personen behöver då hjälp eller själva 
bygga upp sina behov för att nå upp till sitt normaltillstånd som människa (Birkler & 
Björkander Mannheimer 2007a). 
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1.2  Problemformulering 
 

Den preliminära problemformuleringen som formulerades under projektstarten lämnades 
öppen för att se om Utforska-fasen gav nya formuleringar. 

Preliminär: Hur utformas en cykel för att hantera personer med rullstolar? 

Utforska fasen gav upphov till djupare förståelse kring lastcykelns marknad, konstruktion och 
den psykologiska aspekten när det sker en livsförändring och du blir beroenden av 
hjälpmedel för din rörelseförmåga samt vad svenska samhället har att erbjuda. Slutgiltiga 
problemformulering formuleras till följande: 

• Finns det utrymme på marknaden? 

• Hur kan en rullstolsburen vara mer involverad för att öka sin självkänsla? 

• Hur ska konstruktionen utformas för att vara stabil? 

• Vad säger lagen när du transporterar en person? 

 

1.3 Syfte 
 

Syftet med detta projekt är att tillämpa ett ingenjörs- och industridesignmässigt 
tillvägagångssätt som lärts ut under programmets studietid. Identifiera användarnas mönster 
och samhällets befintliga lösningar för att utveckla nya lösningar. Därmed erbjuda ett nytt 
alternativ.  

 

1.4 Målsättning 
 

Genom att göra en förstudie innefattade problemanalys, lagar, ergonomi, analys av 
tillhörande tekniska hjälpmedel och personbeteende ta fram en problemformulering och 
produktspecifikation för att nå till ett koncept. Konceptet vidare utvecklas till en CAD-modell 
för att utföra spännings beräkningar samt ta fram material för det utvalda konceptet. Slutligen 
rendera en framtida vision av koncept när den brukas.  
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1.5 Avgränsningar 
 

Slutresultat av projektet är inte fokuserat på att skapa en fullt fungerande cykel i den verkliga 
världen, utan på att utveckla ett koncept i en simulerad miljö med en detaljnivå som 
avgränsas enligt följande: 

 

• Dynamiska krafter – När den framtagna lösningen är i rörelse utsätts den för olika 

effekter beroende på utförande. Tyngdpunkten påverkar främst som ställer krav på 

diverse komponenter. Beräkningar måste göras för att kunna välja lämpliga 

dimensioner för komponenterna: Vevpartiet, kedja, motorkraft, fästelement och hjul. 

 

• Tillverkningsmetoder – Det slutgiltiga konceptet kommer att bestå av flera olika 

komponenter, var och en tillverkas på olika sätt. Ta fram för varje enskild komponent 

är tidskrävande. Det betyder att tillverkningsmetoder som kommer att presenteras är 

begränsat 

 
 

• Uppfylla alla krav enligt standard SS-EN 15194:2017 (Svenska institutet för 

standarder [SIS] 2017). EU standard för att driva en cykel med elektisk motor. 

 

• Ritningar – eftersom resultatet är ett koncept som inte uppfyller alla krav för att 

anföra en cykel ska vara i praktiken. I så fall skulle lösningen vara osäker för 

allmänheten och aktör skulle kunna återskapa konceptet i verkligheten och skada sig 

själva eller andra.  
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2. Teori 
 

Kapitlet täcker relevant teori kopplat till projektet, teorin är resultat till följd av Utforska-
fasen. 

 

2.1 Miljö 
 

Den svenska transportsektorn står för en tredjedel av de totala utsläppen av växthusgaser, 
med personbilar som utgör huvuddelen av denna sektor och stod för 63 % år 2020 
(Naturvårdsverket 2022a). Den total mängden sett över ett decennium har däremot minskat 
och resultat på detta är den effektiviseringen som skett av motorer och ökningen av andra 
drivmedel (Naturvårdsverket 2022b). 

Den sittande regeringen 2018 - 2022 presenterande en strategi för att skapa en hållbar 
stadsutveckling för att förbättra de tre pelarna inom hållbarhetsutveckling: miljö, ekonomi 
och social. För det förstnämnda är strategin att minska trafikarbete, ett mätvärde för hur 
många fordon som färdas vid ett specifikt område vid en tidpunkt. Strategin går ut på att öka 
tillgängligheten för andra alternativ för att utföra dina ärenden och ändra sättet transporten av 
gods sker i städer. För att främja cyklandet i stadsmiljöer skall antal cykelbanor och 
miljözoner för att motivera till cyklandet ökas enligt Regeringsskrivelse Skr. 2017/18:230 
(Regeringskansliet 2018).  

 

2.2 Hälsa kring cyklandet 
 

Första koppling till släktet homo är ca fyra miljoner år gammalt och för ca tio tusen år sedan 
gick vi in i Neolitikum, tiden vi gick från att vandra för föda till att driva jordbruk och 
boskapsskötsel. Den största delen av människans evolution har varit tillägnat till att röra sig 
stående och i dagens samhälle går vi mot flera timmars sittandes då fler arbetsplatser skiftar 
mot en sittande position på kontor eller i maskiner. 

Kroppens anatomi är formad för att motionera och vara stående, Detta behövs bibehållas för 
att minska utvecklingen av negativa effekter. Ett sätt är att få in mer motion i vardagen är att 
cykla. Enligt (Celis-Morales m.fl. 2017) forskning kring motion till arbetsplatsen minskandes 
deltagarnas chans att bilda dödliga hjärtsjukdomar och cancer med 40-50%. Chansen att 
utveckla en mildare form av cancer minskade med 45%.  

Utöver din personliga hälsa så som kopplas också samhällets ekonomi in. När fler väljer 
cykeln istället för den personliga bilen minskas föreningarna i luften som leder till renare luft 
och den allmänna folkhälsan förbättras (European Cyclist Federation 2016). 
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2.3 Rullstolar 
 

Hjälpmedlet har använts av människan under flera år i olika former. Det finns bevis på att det 
redan fanns i forna Grekland och Kina redan på 500-talet och den moderna rullstolen kom till 
när den skulle utvecklas för den spanska kungen 1959. Modeller krävde att någon annan 
tillförde kraft för att förflytta personen, det gick inte att ta sig fram själv. Den första rullstolen 
där användare själv kunde ta sig fram utvecklades i Tyskland 1655 (Nlas 2019) se Figur 2.   

 
Figur 2: Gravyr som visar Fafler i 50-årsåldern 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-
SA 4.0 

Som svensk medborgare har du rätt till hjälpmedel för att klara av vardagen, detta gäller 
också alla rullstolar. För att bli berättigad en specifik rullstol bokas ett möte med en 
föreskrivare via din kommun om du är vuxen och regionen för barn. Det är föreskrivare som 
bedömer vilken modell, lånetid och kostnaden kommer vara. Detta betyder att du tilldelas den 
modell som passar dina behov och din livstid. 
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I dagsläget finns det två huvudgrupper inom rullstolar, manuell och elektrisk. Dem elektriska 
är större i storlek och har generellt en större vikt. Utvecklingen inom båda huvudgrupperna 
görs kontinuerligt för att minska vikten och storleken. Den manuella rullstolen kan delas upp 
i följande undergrupper: 

 

• Allroundrullstol 

• Aktivrullstol 

• Komfortrullstoll 

• Transportrullstol 

 

Allroundrullstolen är en hopfällbar stol med störst utbud av tillbehör för att anpassa 
användares behov och är utformad för personer som spenderar hela dagar i stolen. 

Aktivrullstol består av en fast ram med undantag för några hopfällbara versioner hos fåtal 
tillverkare, modellerna tillhör klassen med lägst vikt och har ett stort pris spann, priserna 
skiljer sig beroende på vilket material som används i ramen. Den här typen är den som 
används inom idrott pga. av sin höga förmåga att kunna manövrera i den. 

Komfortrullstol påminner om allroundrullstolen fast är formade efter personer med specifikt 
behov och kroppspositioner. Med hjälp av olika tillbehör för att forma kroppen efter en 
specifik position och bibehålla den. 

Transportrullstol som namnet antyder är formad efter kortare tider och kortar transporter. 
Platser där dessa kommer till stor användning är flygplatser, museum och sjukhus. 

  



 

8 
 

2.4 Lagar 
 

Projektets lösning kommer att slutgiltig resultera till en cykel. Där det behövs en undersöka 
lagar kring anförande av en cykel i praktiken. Grundkraven som gäller för alla cyklar lyder 
som följande enligt (Transportstyrelsen 2022): 

• Ringklocka 
• Broms 
• Belysning fram och bak (i mörker) 
• Reflex fram, bak och sidorna (i mörker) 

För elektrisk motordrivna cyklar gäller följande: 

• Max 250 watt motor med eller utan trampor 
• Maxhastighet med motorns hjälp med trampor 25km/h 
• Maxhastighet med motorns hjälp utan trampor 20km/h 

 

Om en eldriven cykeln avviker från kraven, anses det inte vara en cykel längre. Kommer 
därmed klassas som en moped. Just nu existerar det ett ändringsförslag för att höja antalet 
watt en motor besitter, därmed följa regelverk likt andra EU-länder. Tyvärr möts förslaget 
med motstånd, argumentet är en risk att personer kan tänkas trimma motorn tillsammans med 
en ökad vikt hos en cyklar, kan leda till farligare vägar i Sverige (Transportstyrelsen 2021). 

 

Lagar kring lastning 

Vid undersökning av lagar kopplat till cyklars lastförmåga gav det inget resultat. Utan det 
pekar mot att konstruktionens utformning ska uppfylla den lastförmåga som presenteras. 
Vidare i undersökning framkom det lagar angående tillvägagång att säkerställa din last enligt 
(Riksdagsförvaltningen 1998): 

 

• Förarens sikt får inte blockeras 

• Möjligheter till undan manöver får inte hindras pga. lasten 

• Får inte utgöra någon fara för personer 

• Orsaka skador på egendomar 
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2.5 Lastcyklar 
 

Det finns några grundläggande modeller inom lastcykel området, utformningen är designade 
för utföra olika funktioner och deras signalement kan antyda dessa funktioner. Först 
presenteras modeller som följer det traditionella språket av cykel därefter en modell som 
fokuserar mer på ergonomi. 

Utility bikes – påminner om en traditionell cykel fast med förstärkt ram och tjockare däck för 
att höja lastkapaciteten och tåligheten i ramen se Figur 3. 

 
Figur 3: skiss av en utility bike 

Cycle truck – har en mindre diameter på framhjulet än bakhjulet och en hylla monterad i 
framaxeln. Typen känns igen hos postcyklar i Sverige se Figur 4. 

 
Figur 4: Skiss av en Cycle truck(postcykel) 
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Longtails – bakdelen bakom sadeln förlängs och positionen för bakhjulet placeras längre bak 
än en normal cykel som ökar lastkapaciteten yta på cykeln bakom föraren se Figur 5. 
Används ofta i samband med längre resor eller för två barnstolar. 

 
Figur 5: Skiss av en Longtail 

Long Johns – Har ett framhjul placerat långt framför förare och skapar ett lastutrymme 
mellan. Utrymmet är placerat närmare marken och därav sänker tyngdpunkten för lasten och 
där med ökas stabiliteten vid transport se Figur 6. En dansk uppfinning som användes mycket 
för som bud i städer och har återkommit på marknaden. 

 
Figur 6: Skiss av en Long John 
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Bakfiets – Ordet bakfiets härstammar från nederländskan och betyder lådcykel. Cykeln har 
två hjul i fronten och en yta formad som en trälåda. Användningsområden för den här typen 
går från transport av gods, människor och djur. Till rullande kafé och är den vanligaste 
modellen på våra gator se Figur 7. 

 
Figur 7: Skiss av en bakfiets (lådcykel). 

Tricycle – direktöversättning blir trehjuling, cykeln påminner om en traditionell cykel med 
två bakre hjul för att öka stabiliteten och ses som en trehjuling för vuxna se Figur 8. 

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

Utanför den traditionella cykeln existerar en grupp vid namn liggcyklar (Recumbent på 
engelska) där största skillnaden är människans kroppsposition. Positionen går från en 
rakryggad position, sittandes på en sadel med din kroppsmassa ledande mot sittbenen. I 
liggcykeln blir kroppspositionen mer ergonomisk, då rygg och undre delen av kroppen 
förutom benen och neråt har en omslutning likt en racerstol. Resultatet blir att den statiska 
kraften sittbenen upplever elimineras och värk efter långa distanser eller om kroppen är 
åldrad försvinner. Gruppens största fördel är aerodynamik, eftersom arean från kroppen som 
agerar motstånd mot färdriktning minskas och tyngd punkten blir placerad närmare marken 
som ökar stabiliteten. För användare inom den äldre åldersgruppen så är den trehjuliga och 
fyrhjuliga liggcykeln ett bättre val än traditionella sättet att cykla, för liggcyklarna eliminerar 
både balanskrav och sprider ut den statiska kraften som påverkar kroppen betydligt bättre. 

 
Figur 9: Skiss av en tvåhjulig liggcykel 

Den grund utformningen av en liggcykel ses i Figur 9. Modellen är byggd med två hjul som 
kan konfigureras på många olika sätt genom att flytta sittposition, fotpedalerna, byta till 
handpedaler eller addera lastutrymme genom att förlänga mitt balken som skapar en längre 
framdel.  
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Tre-hjul 

Modellen ökar stabilitet och enskilt hjul kan styras eller sammanlänkas så att det går att styra 
med en arm. Med en reglering av styrningen som sker på var sin sida av kroppen med 
armarna längst överkroppen och inte utdragna som en traditionell cykel ökas ergonomin. 
Genom en minskning av den statisk belastning på axlar och armar. Grund konfigurationen av 
modellen kan ses i Figur 10. Inom marknaden existerar trehjuliga också som en tandem- och 
par-version. 

 
Figur 10: Skiss av en trehjulig liggcykel 

Fyra-hjul 

Den fyrhjuliga varianten blir näst intill en bil, stabilast och möjlighet för högsta 
lastkapaciteten se Figur 11. Varianten öppnar också möjligheten för att utforska världen, 
genom att bygga den som ett terrängfordon och på så sätt ge möjligheten den som var 
begränsad för. 

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

I det här kapitlet redogörs de metoder som används under projektets gång.  

 

3.1 Projektplanering 
 

Genom att skapa en projektplan sätts riktlinjer för vad som krävs för att slutföra projektet. 
Genom att sammanställa planering, mål och planerade aktiviteter skapas faser och uppgifter 
projektet går igenom. Projektplanen är ett levande dokument som uppdateras under projektets 
gång. En mall användes efter (Lilliesköld & Eriksson 2005) projektplan. De metoder som 
används för projektmodellen är Work Breakdown Structure (WBS), Gantt schema och en 
riskanalys över projektet. 

 

Projektmodell 

Den modell som används under arbetsprocessen är Double Diamond enligt (Design Council 
2019), processen är en beprövad modell inom produktutveckling och används för att definiera 
steg som tas under projektets gång. Processen främjar för en framtung process för att minska 
antalet iterationer under processensgång. Projektmodellen följs enligt Figur 12. Orden 
ovanför cirklar är den engelska benämning och orden undertill är den svenska översättningen 
som används i den är rapporten. Momenten delas upp i stegen: Projektstart, Utforska, 
Definiera, Utveckla, Framställa och Leverans där varje moment beskrivs under respektive 
rubrik.  

  
Figur 12: Projektmodell baserad på Double Diamond 
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WBS 

En nedbrytning av projektet sker med hjälp av en work breakdown structure (WBS) eller 
arbetsnedbrytning, nedbrytningen skapas till hanterbara delar som skall utföras vid varje fas. 
Syftet med den här metoden är att tydligt visa vad som kommer att genomföras under 
projektet (Lilliesköld & Eriksson 2005). 

Gantt 

Är ett sätt att skapa sin tidsplanering, grunden är ett koordinatsystem där x-axeln 
representerar tid, från projektets start till slut, i y-axeln skrivs aktiveter som skall utföras 
(Lilliesköld & Eriksson 2005). Projektet sker i kronologisk ordningen som är baserat på 
resultatet från WBS.  

I koordinatsystemet markeras starten och sluten för varje aktivitet. På det här sättet kan en 
löptid tas ut för varje aktivitet, som i sin tur skapar en grafiskbild av projektet. För att kunna 
följa vad som måste göras innan och vad som kan göras samtidigt. 

 

Riskanalys 

Alla projekt har risker, att ta med barnen på bilsemester har flera risker och genom att 
förutspå dessa och vilka åtgärder som krävs kan resan bli behaglig och huvudvärksfri. 
Metoden som används kommer från (Lilliesköld & Eriksson 2005). Riskbedömning utförs 
genom att identifiera risker som kan tänkas finnas och poängsätts. Riskerna tilldelas en 
bedömning: Sannolikheten (S) att det inträffar och Konsekvensen (K) av det. Värdet på 
bedömningen ges av en skala 1–5, där 1 är lägst och 5 högst. Vid nästa steg multipliceras 
dessa och ger produkten som i sin tur representerar ett riskvärde (R). 
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3.2 Utforska 
 

I den här fasen sker en förstudie för att skapa en förståelse av problemet genom att skapa en 
kunskapsgrund och inte antaganden. Genom att använda kommande metoder samlas 
information in från olika källor som i sin tur skapar en klarare bild av projektet (Design 
Council 2019) 

 

3.2.1 Tankekarta/Mindmapping 
 

Vad ingår i projektet, vad behövs undersökas? Tillsammans med post-it lappar bryts 
projektets problem upp till olika subgrupper som kan tänkas ha koppling till en lösning. I 
starten av projekt används den som aktivering för hjärnan att ha i åtanken för det kommande 
projektet (Wikberg Nilsson m.fl. 2021).  

 

3.2.2 Litteraturstudier 
 

Litteraturstudien görs genom att söka efter en djupare förståelse i relevanta områden inom 
lagar, regler, föreskrifter, hälsa, ergonomi, historia, liknande konstruktioner och statistik. Det 
som undersöks är frågeställningar som formas och behövs besvaras. Tillvägagångsättet för att 
finna dessa sker genom myndigheter, akademiska avhandlingar, vården, litteratur och 
rapporter via Diva och Researchgate. Processen är kontinuerlig och sker under hela projektets 
gång.  
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3.2.3 Marknadsanalys 
 

För att undersöka hur lösningen passar in i marknaden i dagsläget och framtiden läggs det ett 
fokus kring befintliga tekniska lösningar på marknaden. Undersökningen behandlar också 
användarnas behov och åsikter genom kvantitativa och kvalitativa metoder i form av 
konkurrensanalys, enkäter, observationer och patent (Österlin 2016a). 

 

Konkurrensanalys 

För att inte leverera en lösning som redan är befintlig utförs en konkurrensanalys, med denna 
metod är målet att se hur konkurrenter löser uppgifter, på den marknad enskild lösning är 
riktad mot (Österlin 2016a). 

 

3.2.4 Enkäter 
 

Med hjälp av Google forms skapas en kvantitativ undersökning som skickas ut till olika 
diskussionsforum kopplade till projektet för att samla in så mycket data och personliga 
åsikter som möjligt. För att nå en bra frågeställning och förbättra enkäten, skickas 
undersökningen till tre testpersoner för att säkerställa att frågorna inte är för laddade eller 
utger någon form av personangrepp och att språkbruket är på en nivå som alla förstår. Utöver 
det testas också enkäten i mobilt läge genom ”Responsive design mode” i webbläsaren där 
webbläsaren andra utseendet av hemsida för att efterlikna en specifik telefon, i det här fallet 
valdes Iphone 11. Från tidigare erfarenheter vid insamling av data har problem uppstått vid 
förfrågningar som tvingar användaren att förflytta skärmen sidledes. Eller tvinga användaren 
förflytta sig för neråt i stället för att ge en ny sida, för nästkommande fråga. 

I projektet skapades två enkäter:  

• En för allmänheten 
• En för personer med rullstol 
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3.2.5 Observationer & Scenario 
 

Fältstudier är ett klassiskt verktyg för att observera och samla in data. Du placerar dig själv in 
i användarens miljö och följer med för att observera Touch-Point. En punkt där användaren 
agerar med systemet, och ställa frågor hur upplevelsen var vid en specifik punkt (Wikberg 
Nilsson m.fl. 2021). Metoden är ett enkelt medel för att utvärdera och förbättra ett moment.  I 
ett större flöde, för att effektivisera eller förbättra en process. 

För illustrera ett sammanhang med målgruppen, persona och användaren kan en kort 
berättelse skapas för att visa problem eller lösningar genom gestaltning istället för skrift 
(Wikberg Nilsson m.fl. 2021). Det skapas en figur med potentiella scenarion hur användare 
går till väga vid olika tillfällen. 

 

Hinder längst vägar 

Hur är det att cykla, vilka hinder uppstår längst vägen, för att förutspå problem som hindrar 
anförande av lösningen tas cykelturer och anteckningar förs efter vilka typer av hinder som 
uppstår och dimensionerna. 

 

 

3.2.6 Patentsökning 
 

För att undvika patentintrång genomförs en sökning på databaser för att se om en konkurrent 
har ett patent på en lösning (Johannesson m.fl. 2013a), det söks också med ledord för att se 
om det finns patent med lösningar som passar projektet. I stället för att köpa in och utföra en 
baklängeskonstruktion kan patentet ge en potentiell förbättring eller förändrings väg till 
lösning. 

 

3.2.7 Ergonomianalys 
 

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) & REBA (Rapid Entire Body Assessment) är två 
analysmetoder för att utvärdera och förhindra muskuloskeletala störningar. Utvärderingen 
görs genom att observera positioner hos en individ och arbetsmoment med belastningar.  

Utvärderingen görs tillsammans med en blankett för enskild metod, som resulterar till en 
poäng, poängen avläsas i en nivåskala på hur allvarlig ställningen är. 
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3.3 Definiera 
 

I den här fasen handlar det om att strypa flödet för att skapa en riktning på projektet, genom 
att analysera data som från tidigare fas och skapa verktyg att leda en. 

3.3.1 Funktion 
 

Vilka funktioner behöver lösningen lösa och vilka är mindre nödvändiga för att nå en lösning, 
följande metoder utforskar prioriteringar av funktionerna. 

 

Funktionsträd 

För att bryta ner lösningen skapas ett träd genom att ställa frågan varför och förklara hur , för 
att veta om metoden utförts rätt ska du kunna gå fram och tillbaka mellan varje steg och få 
frågan besvarad (Österlin 2016a). 

 

Funktionsanalys 

När funktioner är identifierade beskrivs det med hjälp av ett verb och ett substantiv och 
placeras in i en tabell utifrån SVIDS mall. Ingående funktioner klassas in i tre grupper: 
huvudfunktion (HF), nödvändig (N) och Önskvärd (Ö). Detta skapar ett recept med krav och 
önskemål av funktioner som hjälper till under den kreativa delen (Stiftelsen Svensk 
Industridesign 2022). 

Ett exempel för det här är mjölkförpackning. Huvudfunktionen är att inneslutna (verb) 
innehållet (substantiv). Delfunktioner som bedöms som nödvändiga för mjölkpaketet, kan 
vara motstå (verb) tryck (substantiv). Slutligen finns det önskvärda funktioner, förändra 
(verb) utseende (substantiv) som skulle vara att förpackningen ändrar utseende för att berätta 
att innehållet är gammalt.  
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3.3.2 Målgruppsanalys 
 

För att lösningen ska passa en användare, utförs det en analys av vem den kan tänkas vara 
för, den ingående data för detta är det som upptäcktes i tidigare faser. Detta görs för att lättare 
utföra utvecklingen av lösningarna (Österlin 2016). 

 

3.3.3 Kravspecifikation 
 

För att sätta kraven i rätt fack används Olssons matris (Johannesson m.fl. 2013a) som stöd. 
Matrisens utseende presenteras i Tabell 1 och en gång till i resultat delen. 

 

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

       

 Livscykelfas 
Aspekter  

 Process Miljö Människa Ekonomi  
 Alstring 1.1 1.2 1.3 1.4  
 Framställning 2.1 2.2 2.3 2.4  
 Avyttring 3.1 3.2 3.3 3.4  
 Brukning 4.1 4.2 4.3 4.4  
 Eliminering 5.1 5.2 5.3 5.4  
       

En tabell upprättas med kriterium, en kolumn för att förbinda Olsson matrisen samt en 
kolumn för att värdera om det är ett krav eller önskemål. De kriterier som skapas kan vara 
värden eller krav som skall uppnås. 

”Lösningens antagande skall bevisas, för att slutligen utföra en CE-märkning” 

Eller 

”Bordets max mått är 1000x800x1000 (BxHxL)” 
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3.4 Utveckla 
 

I den här fasen används kunskapen och informationen som samlats in tidigare för att gå 
vidare i projektet för att utveckla en lösning. För att nå dit används olika metoder för att 
skapa och utvärdera. 

3.4.1 Workshop 
 

För att ta hjälp utifrån under den kreativa delen skapas en workshop, här används metoderna 
moodboard, brainstorming och 6-3-5. För att få deltagarna välkomna bjuds det på fika och en 
introduktion till projekt.  

 

Moodboard 

För hjälpa till med inspiration för deltagare kan ett kollage av bilder och skisser som skapar 
en visuell vägledning för vad lösningen ska utföra och vilka anknytningar enligt (Wikberg 
Nilsson m.fl. 2021).  

 

Brainstorming 

Metoden kan ses som en stress avledande tillvägagångsätt även om metoden upplevs som 
stressande. Metoden går ut på att ge deltagna olika frågeställningar på specifika problem som 
besvaras med olika idéer och lösningar under en kort tid för enskilt problem. Det stress 
avledande från vardagen blir att deltagarna kommer släppa det omkring liggande efter ett par 
omgångar och fokusera endast på det som tillfrågas. 

 

6-3-5 

Är en form av braindrawing som går ut på att ha 6 deltagare där enskild deltagare får ett 
papper där enskild deltagare skapar 3 idéer horisontellt högst upp på bladet till ett problem. 
Varje person får 5 minuter på sig att teckna, när tiden är ute roteras pappret till nästa person, 
som fortsätter 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 används för att bryta ner lösningen i mindre delfunktioner för att ta 
fram olika typer av koncept. Delfunktioner grupperas i en kolumn och lösningar till dessa 
tilldelas till en egen cell längst samma rad, se Tabell 2. Därefter dras en linje uppifrån neråt 
längst lösningarna för att bilda koncept enligt (Johannesson m.fl. 2013a). 

 

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

Delfunktion Lösningar 
Funktion 1 Lösning A Lösning B Lösning C 
Funktion 2 Lösning A Lösning B Lösning C 

 

Konceptbeskrivningar 

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

Med en stor idébank kan du pussla samman idéer till koncept, för att skapa flera olika 
koncept. Under den här processen utvärderas om diverse idéer kan fungera tillsammans 
(Österlin 2016a). Konceptvalet genomfördes med matriser för att eliminera koncept som 
antas inte uppnå krav, efteråt utvärderas slutgiltig koncepten. 

 

Eliminieringsmatris 

För att hjälpa till att ta beslut används Pahl och Beitz Eliminieringsmatris (Johannesson m.fl. 
2013a) metoden används för att sålla ut koncept som inte möter ett antal kriterier. 
Uppbyggnaden kan ses enligt Tabell 3. Koncepten utvärderas enligt följande: uppfyller 
kriterium (+), ej uppfyllt (-) och vid (?) behövs mer information då utförs en extra kontroll 
tillsammans med funktionsanalysen och kravspecifikationen efteråt uppdateras utvärdering. 
Slutligen ges ett beslut i form av (+) lösningen går vidare och (-) lösningen elimineras. I 
kommentars rutan antecknas anledning till det valda resultatet. 

 

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

  

Elimineringskriterier:
( + )	Ja

( - )	Nej
( ? )	Mer info krävs 

Beslut:
( + )	Lösning vidare

( - )	Lösningen elimineras
( ? )	Mer info om lösning krävs

Kommentar Beslut

Modell Namn 1 + + + + +

Modell Namn 2 - - - - -

Modell Namn 3 ? ? ? ? ?
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Kriterierviktmatris 

Slutligen sätts de kvarstående koncepten in i en Kesselrings kriterieviktsmatris se Tabell 4. 
för ett exempel. Matrisen består av kriterier längs y-axel som poängsätts med värdet 1–5, 
högre värde ett kriterium har, desto viktigare är det för lösningen. Längst x-axeln anges 
poängen i en skala 1–5 hur mycket enskilt koncept lever upp till kriteriet och därefter 
multipliceras värdet med kriteriets värde. Det koncept som summerar upp högst poäng anses 
vara det koncept att bygga vidare på (Johannesson m.fl. 2013a). 

 

Tabell 4: Mall för Viktmatris. 

                      

    Koncept namn Koncept namn Koncept namn  

 Projekttitel Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 
 

 Kriterier Vikt Poäng I x P   Poäng I x P   Poäng I x P    

 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 8 5 20 1 4  
 Kriterium 7 3 3 9 2 6 3 9  
 Kriterium 8 2 4 8 1 2 4 8  
 Kriterium 9 1 2 2 2 2 2 2  

       79   82   64               
 

3.4.4 Konceptmotivering 
 

Det absolut sista steget är att motivera hur koncepten hanterar huvudfunktionen och 
resterande funktioner och krav. Genom att sätta konceptet i användning och hur användaren 
skulle använda sig av konceptet kan både nya problem upptäckas samt förstärka 
motiveringar. 

3.4.5 FMEA 
 

Analysmetoden FMEA (felmods- och feleffektanalys) utförs för att lokalisera felhändelser, 
risker och problem det valda konceptet har genom att förutspå konsekvensen av det. 
Bedömningens skattning görs med tre faktorer, Felsannolikhet hur stor sannolikhet är det att 
felet uppstår, Allvarlighetsgrad hur stor konsekvens felet har och Upptäckbarhet möjligheten 
att upptäcka 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 åtgärder. När 
åtgärden är utförd tas ett nytt risktal fram (Johannesson m.fl. 2013a). 
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3.5 Framställa 
 

3.5.1 Konstruktion 
 

I konstruktionen undersöks vilka krafter som påverkar lösningen och hur stabil 
konstruktionen är. Med hjälp av mekanikkunskaper samt programmet Creo Parametric 8.0 
undersöks modellen. 

 

Computer aided design 

Lösningen skapas med hjälp av programmet Creo parametric 8.0 inom programmet används 
tillägget Advance Framework Extension. Tillägget har ett bibliotek med standardprofiler 
inom olika industrier se Figur 13. Genom att skapa ett skelett av punkter från tidigare faser i 
projektet skapas komponenter genom att ansluta punkter. 

 

 
Figur 13: Skärmdumpar från Creos tillägg AFX. 
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Finita elementmetoden 

För att undersöka lösningens struktur och vilka spänningar som skapas används Finita 
element metoden (Nationalencyklopedin 2022b). Metoden används tillsammans med Creo 
Parametric inbyggda simulerings funktion. Analysen ses som en iterativ process då 
analysresultaten undersökts då resultatet indikerar vart potentiellt material kan tas bort och 
vart konstruktionen har sina brister.  

Resultaten från simuleringar visas i två lägen ”vektor” och ”finge” med vektorläget visas det 
vektorer hur krafterna rör sig, detta är för att ge en bättre förståelse av konstruktionen. Ett 
exempel hur det används kan ses i Figur 14. Figuren visar ett bord med fyra benen med 
orangea neråt riktade pilarna i centrum som indikerar var lasten är placerad. Från last centrum 
är det mindre dubbelriktade pilar i färgerna rött till mörkblått som representerar högkraft till 
låg kraft. På det här sättet visualiseras hur den påsatta kraften påverkar bordets konstruktion 
och var svaga/starka områden finns. 

 

 
Figur 14: Ett exempel på simuleringsresultat i vektorläge. 
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3.5.2 Materialval 
 

Med hjälp av tidigare moment kan sträckgränsvärde definieras som konstruktion behöver stå 
emot för inte uppnå deformation. Det används ett teoretiskt material som efterliknar stål med 
en elasticitetmodul på 210 GPa. Tillsammans med Creo simuleras modellen och visas i Finge 
läget för att lättare mätta krafterna se Figur 15. Uppmätta värden ger en uppfattning om vilka 
värden som ska användas för att kunna välja material. Med hjälp av mjukvaran Edu pack 
sållas material efter mekaniska egenskaper, tillverkningsegenskaper, densitet och övriga 
egenskaper såsom korrosionsbeständigt.  

 

 
Figur 15: Exempel på Finge läget. 
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4 Resultat 

I följande kapitel presenteras resultatet av metodkapitlet. 

4.1 Projektplanering 

Vid starten av projektet upprättades en projektplan med information kring projektet och hur 
det kommer genomföras. Ingående faser tilldelades en uppskattad tid för att utföras, 
planeringen utfördes med hjälp av WBS och ett Gantt-schema. Hela projektplanen går att 
följa i Bilaga B. 

WBS 

Den slutliga WBS strukturen för projektet ses i Figur 16. 

Figur 16: WBS träd över projektet. 
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GANTT 

Överblick över GANTT-schemat med ett uppdelat färgtema efter projektets faser och 
rödmarkerade grindhål med förklarande text, resultat ses i Figur 17. 

 
Figur 17: GANTT-schema över projektet. 
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Riskanalys 

Nedan i Tabell 5. presenteras riskanalysen, motivation bedömdes att vara den största risken i 
projektet.  

 

Tabell 5: Riskanalys över projektet. 

Nr Riskbeskrivning Sannolikhet Konsekvens Riskfaktor Förslagen åtgärd (S: 1–5) (K:1–5) (S x K) 

1 Motivation  4 5 20 Planering, Daglig motion, 
diskutera projekt med andra 

2 Oklar problemformulering 4 4 16 Avgränsa, Tid, nivå och 
diskutera med handledare 

3 Tidsplan brister 3 5 15 Färdigställ inlämningar 
tidigare för kontrolläsning 

4 Brister i information och kunskap 3 5 15 
Faktagranska, Fråga 

personer inom specifikt 
område 

5 Svårt att skapa kontakter 3 4 12 Förberedd innan ett samtal 
eller mejl 

6 Patent krock 2 5 10 
Förståelse över vad som är 
patenterat och utnyttja för 
förbättring/avgränsning 

7 Projektet går mot felriktning 4 2 8 
Funktionsanalys, 

Kriteriematris för att snabbt 
kontrollera 

8 Koncept misslyckande 4 2 8 Förstudien innehåller mer 
än vad som behövs 

9 Sjukdom 1 5 5 Kläder efter väder och 
stanna hemma 

10 Digitalt/analogt dokument försvinner 1 5 5 Spara allt i externt hdd, 
pärmar och mappar 

11 Intervjuer & undersökningar avbryts 1 4 4 Pilottesta på en person 
först, språkval och längd 

12 Projektet rör sig utom studentens 
kompetens 2 1 2 

Projektet avgränsat till en 
nivå beroende på tid och 

kunskap 

13 Kommunikation med universitet 1 1 1 Boka möten i förväg och 
kontaktuppgifter 
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4.2 Utforska 
 

4.2.1 Tankekarta 
 

En tankekarta upprättades för vägleda vilka relevanta sökord som skulle användas i början av 
projektet se Figur 18. 

 

 
Figur 18: Tankekarta kring projektet. 
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4.2.2 Litteraturstudier 
 

Projektet innefattade två huvudgrupper: Funktionsnedsättning och Cykel. För det först 
nämnda utfördes en studie för att få en insyn i livet med funktionsnedsättningar och hur 
Sveriges utformat samhället för en. För cykeln del behövdes det skapa en förståelse vad som 
gäller kring regelverk och hur samhällets utformning gynnar eller missgynnar cykling. 

Funktionsnedsättning 

Ordet handikapp är den äldre definition som behövs fasas ut ur vårt vokabulär pga. sitt 
nedvärderande betydelse. Numera föredras orden; Funktionsnedsättning och Funktionshinder  

Det förstnämndas definition är till hen som har en nedsättning i form av fysisk, psykisk eller 
intellektuell förmåga. Det andra är kopplat till en person som befinner sig i en omgivning 
som inte är anpassade efter sina behov (Socialstyrelsens 2007). En funktionsnedsättning kan 
vara från dyslexi till att vara i behov av en rullstol för att ta sig från A till B. I ett sådant stort 
span av blir ordets terminologi för brett, som gör det svårt att peka exakt vilka typer av 
funktionsnedsättningar som ska undersökas för projektet. Därav läggs fokuset på typerna som 
använder sig av större hjälpmedel för att ta sig an vardagen. 

Personer som har en högre grad av funktionedsättningen som gör att personen inte kan själv 
separeras från sitt hjälpmedel eller kräver extra utrustning för att utföra en separation från 
hjälpmedel uteblir från projektets mål. Även personer som använder sig av hjälpmedel som 
överstiger en viss vikt, elektrisk rullstol, kommer också utebli. Resultatet blir att av dem 
större typerna hjälpmedel som kan tänkas få plats i lösningen blir följande: 

• Manuell rullstol 
• Rullator 
• Kryckor 
• Käpp 
• Vita käppen 
• Hund 
• Ledsaga 

I Sverige finns det inget register som bokför personer eller för statistik, över typer av 
funktionsnedsättning. Utan data samlas in i form av formulär där frågorna är formulerade 
efter just funktionsnedsättning eller funktionshinder och inte typ. För att finna antalet som är 
behov av hjälpmedel eller person för att förflytta så tas data från antalet som besvarade ja på 
följande frågor. 

• Använder du käpp, kryckor, rullator, rullstol eller liknande för att förflytta dig? 

• Behöver du hjälp av en annan person för att förflytta dig? 

Detta resulterar till ett antal på 285 000 personer i Sverige från ålder 16 och äldre 
(Statistikmyndigheten 2020). 
 



 

33 
 

Vid tillfrågande av tre största regionerna och kommunerna i Sverige, Stockholm, Malmö och 
Göteborg kunde ingen lämna ut information för antalet rullstolar eller vilken modell som 
delas ut. Informationen som lämnades ut var att två tillverkare var populärast, Etac och 
Panthera.  

Skillnaden mellan de två tillverkarna är att Pantheras rullstolar är betydligt dyrare och är 
bättre för personer med en aktiv livsstil. Etac har en dyrare modellserie men det är inte den 
som erbjuds utan den som är av lägre pris. För att kunna utnyttja dimensioner av rullstolar 
samlades data in från respektive region och två till, Värmland och Lund, för att se vilka 
modeller från tillverkarna som erbjöds. Resultat blev Etac Cross 5 & 6 där modell sex ersätter 
modell fem hos tillverkaren. Skillnaden mellan dessa är hur du, som användare monterar 
tillbehören (körhandtag, benstöd etc.) och för Panthera blev det U3. 
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Utformning 

I detta projekt existerar det befintliga dimensioner som ställer krav på lösningens form. För 
att finna måtten och utnyttja de, delas det upp i tre huvudpunkter. 

• Människan 
• GCM-bana 
• Förrådsdörrar 

 

Människan 

I lösningen kommer två vuxna människor att vara i bilden och ett önskemål på 1–2 barn, 
därför behövs mått på människors kroppsformer i följande positioner. 

• Sittandes 

• Cyklandes 

Indata som utnyttjas till måttsättning hämtas från antropometrin, studien som kartlägger 
människors kroppar genom att mäta kroppen i olika positioner. Databasen som användes 
bygger på svenska invånare enligt (Hanson m.fl. 2009). För den sittandes människan 
användes 95 percentilen för både Man och Kvinna se Figur 19 & 20 för att få fram ett 
minimum (kvinna) och maximum(man).  

 
Figur 19: Mått för män enligt (Hanson m.fl. 2009). 

 
Figur 20: Mått för kvinnor enligt(Hanson m.fl. 2009). 
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Genom att använda 95 percentilen kan 95% av den svenska befolkningen utnyttja lösning och 
5% av befolkningen kommer inte få plats. 

För att finna rätt sittposition för föraren användes sökord för att finna olika ergonomiska 
aspekter för olika cykeltyper. Inom projektet eftersträvas en kroppshållning som efterliknar 
en stadscykel. Valet görs för att uppnå en bra syn för föraren och en tillräckligt bekväm 
cykling vid låga hastigheter. 

Enligt (Schmidt A. & Wilhelm Humpert) från Ergotec har stadscyklar en rygglutning på 60° 
till 70° framåt mot styret. Genom att kombinera antropometriska-måtten utifrån 95 
percentilen av en kvinna och den rekommenderade lutning, kunde en bild skapas för vad det 
minimala tillåtna måtten.   

 
Figur 21: Uppmätt och konstruerad figur efter antropometriska måtten. 

För att se om dessa mått stämmer in med befintliga cyklar så mättes dessa mått upp på olika 
stadscyklar från olika märken. Det visar sig att måttet från sadelröret och höften till händerna 
som togs fram till 632 mm enligt Figur 21. Har ett snitt på 532 mm och som tyder på 
tillverkarens trigonometriska mått åt människan är inte den samma som togs fram. Med lägre 
mått antas det att användaren cyklar mer med en uppvänd kropp eller anpassad efter mindre 
kroppar. 

Vikt 

Massan som kommer påverka lösningen behövs tas, med samma databas för antropometriska 
framkommer det att kvinnor ligger på ca 83 kg för kvinnor och 100 kg för män.  
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GCM-bana 

Gång, cykel & moped (GCM) är det gemensamma namnet för vägtyper med ändamål att ge 
en transportväg för gångförande, cyklar och mopedklass 2. Dessa har Trafikverket gett 
rekommenderade mått att konstruera efter. Måtten skiljer sig åt beroende på plats och 
anknytning till bilvägar med specifik hastighetsgräns och hur många cyklister som använder 
vägen (Trafikverket 2022). Måtten följer mått enligt Tabell 6. 

Tabell 6: Mått på cykelvägar 

Typ av väg Minsta bredden 

Enkelriktad cykelväg 1,2 m 

Dubbelriktad cykelväg 1,8 m 

Dubbelriktad cykelväg* 3,0 m 

Dubbelriktad cykelväg** 4,2 m 
*om cykelflödet är större än 4 000 cyklar per dygn. 

** om cykelflödet är större än 15 000 cyklar per dygn 

 

Notera att minsta bredden inte är det lägsta värdet utan dubbelriktad cykelväg där det är 
hälften som räknas, en cykel färdas i riktning, 0,9 m 

 

 

Förrådsdörrar 

Förrådsdörrar har ingen lag utan råd med ett minsta mått på bredden på 800 mm enligt 
(Boverket 2022). 
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4.2.3 Marknadsanalys 
 

Trenden för lastcyklar är globalt växande med Europa som största marknaden, den sektorn 
som svarar för den största tillväxten är den kommersiella marknaden. Största delen sker hos 
företag som ställer om sina leveransmetoder i städer från lastbilar till cyklar.  

Fokuset kring den här delen var att se hur marknaden ser ut för cyklar som hanterar rullstolar, 
hur specifika tekniska lösningar är lösta och om tillverkaren då har tagit patent på det. Cyklar 
som kunde hantera passagerare men inte utrymme för rullstolar blev ej funna.  

Resultatet av lastcyklar hade en trend som är att personen i rullstol förs upp på cykeln 
baklänges, låser fast sig själv i rullstolen och sedan rullstolen i cykeln. 

 

Christiania bikes Model S – kommer från den danska tillverkaren Christiania Bikes med 
erfarenhet sedan 1984 inom lådcyklar modellen använder sig av en ramp för att få upp 
rullstolen. Modellen utnyttjar en gungbrädemekanism, så att rampen och basen där rullstolen 
står vinklas neråt och när rullstolen rullas på blir vinkeln horisontell och låser sig. Cykeln är 
byggd som är en traditionell lådcykel där styrningen sker vid en rotationsaxel som svänger 
hela lådan. Lastförmågan för cykeln är max 100kg och totala är lasten ligger på 260 kg se 
Figur 22. 

 
Figur 22: Christiania bikes model S, https://www.christianiabikes.com/vare/model-s/#drivlinje 
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Van Raam Veloplus 3 – Nederländsk bolag med fokus på att utveckla anpassade cyklar efter 
olika typer av funktionsnedsättningar. Modellen utnyttjar också gungbräde mekanismen och 
styrningen sker med rotationspunkterna vid enskilt hjul. Lastförmågan för cykeln är 140 kg 
och kan beställas med högre lastförmåga upptill 200 kg se Figur 23. 

 

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

 

Gungbrädes-metoden beskrivs enligt följande; En ramp fälls ner och är sammankopplad med 
lastytan. När rampen fälls ner agerar lastytan som en förlängning på rampen och detta sätt 
kan procentkravet uppnås på en ramp för personer med rullstolar som hjälpmedel se Figur 24. 

 
Figur 24: Förenklad skiss av gungbräde metoden. 
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Nihola Flex 2 – En dansk tillverkare som startades 1998, tillverkaren är den enda som nämner 
ackerman styrning i alla deras modeller. Modellen använder sig av en ramp för att få 
rullstolen upp på cykeln men inte någon gungbrädafunktion i stället erbjuds olika längder på 
rampen. Modellen är den enda som har ett heltäckande skydd runt lastytan. Inga hålrum för 
att sticka ut något som kan orsaka problem under färd se Figur 25.  

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

Wike Newt – är en intressant cykel då den kan omvandlas till en vagn för barn eller en vuxen 
passagerare. Cykeln bygger på en Long John struktur och vid omvandlingen fälls bakdelen in 
på ena sidan av det grå området och extra hjulet flyttas ner resultatet blir två hjul baktill och 
ett där fram se Figur 26. 

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

                    Modell 
Enheter Modell S Veloplus 3 Flex 2 Newt 

Längd [mm] 2330 2530 2150 2640 

Bredd [mm] 990 1100 990 810 

Last [kg] 100 140 – 200 120 70 

Förare [kg] N/A 110 100 110 

Total [kg] 260 250 - 310 220 215 

Breddlastyta [mm] 730 N/A 680 N/A 

Längdlastyta [mm] 980 N/A N/A N/A 

Vikt [kg] 60 64 N/A 43 

 

Tabell 7. ger en samanställning av modellernas specifikation, deras låga vikt är 
något som eftersträvas och liknande lastförmåga. 
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Motorer 

Det finns två typer av motorer till cyklar på marknaden, en navmotor och en mittmotor. 
Förstnämnda är placerat i hjulets nav på fram- eller bakhjulet. Mittmotorn placeras vid vev 
partiet dessa kommer med olika fördelar och nackdelar. 

Navmotorn 

Är en enkel likströmsmotor som finns med eller utan växlar. Motorns största fördel är att den 
är simpel, vilket gör att priset är lågt och kan lätt tillverkas i större parti. Med en 
motorplacering i navet, innebär det att det är lätt att bygga om sin befintliga cykel till en el-
cykel.  

En stor nackdel är motorns placering, detta påverkar tyngdpunkten för cykeln, den som 
tidigare vara utformad på ett specifikt sätt av tillverkarna är nu framflyttad eller bakflyttad 
som leder till en obalans. Den andra är att motorn behöver komma upp i ett specifikt varvtal 
för att aktiveras, om motorn är placerad i framhjulet och aktiveras är känslan att något drar 
dig fram som skapar en udda upplevelse och en hög inlärningskurva. 

Mittmotor 

Mittmotorn är också en likström motor med ett mer komplex växelsystem och integrerad 
elektronik i form av sensorer och styrenheten. Kraftmomentet från motorn ansluts direkt in i 
vevhusets kassett som driver kedjan runt. 

Motorn är placerad vid vev partiet och pedalerna är direkt inkopplade in i motorn, detta gör 
att upplevelsen av cyklingen blir som det normala sättet att cykla och samtidigt som motorn 
bidrar med mer kraft för att förenkla cyklingen.  

 

  



 

42 
 

Skillnader 

Den största skillnaden mellan dessa två är kraftmomentet du får ut per watt (effektiviteten) i 
Tabell 8. jämförs en navmotor och en mittmotor från tillverkaren Bafang. Motivationen till 
att använda den här tillverkaren är att det är svårt att hitta en tillverkare som tillverkare båda 
typerna och presenterar tydligt data om motorn.  

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

Position Namn Effekt(W) Vridmoment 
(Nm) Vikt (kg) 

Mitt H620 1000 160 5,3 
Nav H550 1000 85 4,1 

 

Utöver detta är det två stora skillnader: reparation och antal komponenter 

Navmotorns svaghet sitter i hjulets ekrar som lätt brister när motorn kör på maxkapacitet och 
föraren trampar samtidigt. Hos mittmotorn är det kedjan och kassettens tänder som är 
svagheterna, beroende på cykeltillverkare så konstrueras cykeln utifrån potentiell användning 
och motorn i samband med detta väljs då enskilda komponenter ut för att öka livslängden. 

Sista skillnaden är antal komponenter. då navmotorn inte har någon elektronisk utrustning för 
att kontrollera motorn inbyggt behövs en extra styrenhet för att reglera spänningen från 
batteriet till motorn, accelerationen, sensor och information till föraren. 

Vid diskussion med cykelhandlare framkom det att mittmotorn är marknads standard för alla 
nya el cyklar och navmotorn är ett sätt för att omvandla en cykel till en el cykel och dra ner 
på prislappen.  

I projektet väljs det inte ut en specifik motor, i stället väljs det att använda formen för en 
Bafang H400 på 250 w. Om cykeln skulle formas efter motorns prestation så krävs det en 
djupare analys inom dynamik. 
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Styrning 

Från befintliga produkter på marknaden finns det olika sätt att styra en lastcykel för att 
hantera större gods. 

Den traditionella lådcykeln klassas in till två grupper ackermanstyrning och skivspelare 
styrning eller centrerad vridaxelstyrning.  

Den sist nämnda är den vanligaste metoden och går ut på att placera två framhjul på en axel 
med en rotations punkt i centrum, när centrum roterar förflyttas hjulen parallellt med 
varandra se Figur 27. Exempel på detta finns inom andra områden lådbilar, hästvagnar och 
transportvagnar.  

 
Figur 27: Central axelstyrning 
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Ackerman Styrning 

Ackerman styrningen går ut på att rotera framhjulen enskilt med olika vinklar när fordonet 
utför en sväng. I en sväng så roterarar fordonet runt en cirkels mittpunkt när detta sker med 
hjul som är placerade parallellt med varandra vinkeln mot mittpunkten olika se Figur 28. Vid 
ackerman vinklas hjulen olika för att kunna vinkla båda hjulen mot mittpunkten och på så sätt 
uppnå 100% ackerman. Detta leder till att innerhjulet kommer utföra en större rotation än 
ytterhjulet.  

 
Figur 28: Vinkelförhållandet mellan Ackerman och Parallell. 

Figurens vinkelförhållande översätts till villkoret enligt ekvationen (1). Där αi är vinkeln på 
inre hjulet och αj för ytterhjulet när en vänstersväng utförs. W står för axellängden mellan 
framhjulens rotationspunkter och l är längden från bakhjulet till framhjulens axel 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝛼𝛼𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝛼𝛼𝑗𝑗 =  𝑤𝑤
𝑙𝑙
  (1) 

 

Poängen med att utföra detta är för att förhindra att ett hjul glider, när hjulet glider ökas 
friktionen mellan däck och underlag som leder till slitage och värsta fall att fordonet voltar. 
Inom racingvärlden finns det flera parametrar som utnyttjas, banans utformning, hastigheter, 
däckens hårdhet, cambervinkel, temperaturbildning. Racing lag optimerar bilen tillsammans 
med ackerman eller anti-ackerman för att uppnå bästa tiden till förarens förmåga. Genom att 
exempelvis utnyttja den ökade friktionen mellan däck och underlag för att kunna värma upp 
materialet i däcken och greppa markens yta för ökad kontroll. 
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Rullstolens dimensioner 

Då ingen data blev funnen efter vilket kön som är mest förekommande, när det gäller 
personer som är i behov av rullstols används max beloppen för höft bredd som är kvinnans 
enligt förstudien, måttet är 466 mm. Vid kontakt med Stockholms, Göteborg, Värmland, 
Karlstad, Lund, Skåne och Malmö kommun och regioner framkom det att den vanligaste 
sittbräden för rullstolar är 450 mm.  

För vilken rullstolsmodell som var vanligast i Sverige, framkom det att två bolag, Etac Cross 
och Panthera är mest förekommande till den manuell rullstol för aktiva och svagt aktiva 
personer. Ett beslut togs att slopa mått från andra tillverkare även om några kommuner erbjöd 
det, även eldrivna rullstol uteblir eftersom deras egenvikt blir för hög. 

Modellerna från respektive tillverkare som var vanligast följer enligt: 

• Etac Cross 5 & 6 

• Panthera U3 

Dimensionerna tas från deras manualer och ett besök som gjordes hos Karlstads 
hjälpmedelscentral för att bekräfta måtten och undersöka vad som krävs för att minska 
måtten. Resultatet presenteras i kommande tabeller på nästkommande sidor, Tabell 9, Tabell 
10 och Tabell 11.  
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Tabell 9: Dimensioner tagna från tillverkarens manual. 

   Normaltillstånd, mått från tillverkare    

 Modell* Bredd Längd min Längd 
max Höjd min Höjd max Enhet 

 
                

  
Etac Cross 
Cross 5 660 1002 1220 740 1280 [mm] 

 
                 
  Panthera U3 660 840 840 640 840 [mm]  
                 

  
Etac Cross 
Cross 6 650 800 1220 720 1160 [mm] 

 
                 
 *med en sitts bredd på 450mm      
 

Tabell 10: Uppmätta värden hos Karlstads hjälpmedelscentral. 

   Uppmätt med hjul(transport)     

 Modell* Bredd Längd 
min 

Längd 
max Höjd min Höjd max Enhet 

 
                

 

Etac Cross 
Cross 5 320 620** 1200 850** 850** [mm] 

 
            
 Panthera U3 660 700*** 810 820 820*** [mm]  
            

 

Etac Cross 
Cross 6 320 700** 1000 780** 780** [mm] 

 
                
 *med en sitts bredd på 450mm      
 **Körhandtag borttaget      
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Tabell 11: Uppmätta värden hos Karlstads hjälpmedelscentral.  

 

Utöver tidigare mått tas måtten för sitthöjden från marknivå, på en rullstol är sittplatsen 
vinklad med en lägre höjd baktill och högre höjd framtill. Resultatet från höjden utgår från 
samma tillverkare och presenteras i tabell 12. 

Tabell 12: Sitthöjd med eller utan sittdyna 

 
Tillverkare Modell Dyna Sitthöjd bak [mm] Sitthöjd fram [mm] Lutning 

[%] 

 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 2 
 

  

   Uppmätt utan hjul(transport)     

 Modell* Bredd Längd 
min 

Längd 
max Höjd min Höjd max Enhet 

 
           

 

Etac Cross 
Cross 5 280 610** 700*** 780** 780** [mm] 

 
           
 Panthera U3 570 700*** 700*** 530 530 [mm]  
           

 

Etac Cross 
Cross 6 270 665** 740** 780** 780** [mm] 

 
                
 *med en sitts bredd på 450mm      
 **Körhandtag borttaget      
 ***utan benstöd      
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4.2.4 Enkäter 

Två enkäter skapades för att se två gruppers syn på cyklande och transport med cykeln. 
Grupperna var personer med funktionedsättning och personer utan. Motivationen till att 
undersöka dessa grupper var att finna om det finns ett intresse för en lösning som kan passa 
in för båda gruppernas vardag. Båda enkäter lades upp på sociala medier och gruppen med 
funktionsnedsättning lades enkäterna upp i grupper kopplade till personer med rullstolar. För 
att skilja resultaten från övriga, löd den första frågan; 

Har du någon form av rörelsehinder som gör att du är i behov av hjälpmedel i vardagen? 

Resultaten från enkäterna finns att läsa i Bilaga C. 

Gruppen utan funktionedsättning: 

• Det var 20 personer som deltog och en av dem ägde inte en cykel, alla som

tillfrågades ägde en traditionell cykel.

• Vanligaste ändamålet för cyklingen var att ta sig till och från jobb/plugg (84%) och

fritidsaktivitet (79%).

• Mer än hälften använde cykeln för att handla livsmedel och materiella saker.

• Under vinterhalvåret slutar nästan hälften att använda sin cykel för att resa och utföra

ärenden.

• Vanligaste stället att parkera sin cykel är i cykelstället och därefter förrådet.

• Intresset för en lådcykel är lågt, 60% var inte intresserade.

• Åsikten om att använda en lådcykel för att skjutsa en person i stället för bilen är

delad.

Gruppen med någon form av funktionsnedsättning. 

Enkäten lades ut i fyra Facebookgrupper med totalt 8400 individer och tyvärr var det endast 
åtta personer som svarade på enkäten. Personer som svarade på enkäten fick frågan om vilken 
typ av rörelsenedsättning och vilken typ av hjälpmedel de använder för att kunna samla in 
data på vilken rullstol som är vanligast. 
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Sammanfattning från de åtta svaren. 

• Tre använde sig av en elektrisk rullstol och tre av en manuell rullstol 

• Vanligast transportmedlet var personliga bilen och färdtjänst både i vardagen och för 

fritidsaktiviteter. 

• Buss och tåg användes sällan, mer än hälften använde det som sista alternativ. 

• Om personen skulle blir skjutsad via en cykel ville hälften sitta i sin rullstol. 

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

• Hälften skulle pröva en cykel för rullstolar om det gick att låna den. 

Vid frågan om befintliga cykelmodeller på marknaden som tilltalar en. Var det taxicykel, där 
passageren sitter bakom föraren. Motiveringen att välja den var att den upplevdes som säkrast 
då föraren har fri sikt framåt och sittområdet kändes tryggas och skydd från dåligt väder. 

Från ett enskilt som var väldigt givande; 

”Om man inte har med sin stol blir man ju väldigt beroende av att cykelturens slutstation blir 
tillbaka hemma. Vid punktering, fel på motorn, kedjan hoppar, kör fast osv. så blir man 
sittande. Detsamma gäller om man vill in i affären, ut på bryggan, ta en fika…” 

Från enkäterna var det några frågar som besvarades, en lådcykel har inte så högt intresse oss 
de tillfrågade individerna men intresset för att låna en tillfälligt är högt.  

Personer med funktionsnedsättningar vill ta med sig sitt hjälpmedel annars finns det ingen 
vitsa att för användning. Det bedöms med ett så pass lågt besvarande från de 8400 
medlemmar att intressent inte är så högt. Projektet bedöms därför att utforma cykeln efter 
befintliga dimension för att ta fram ett koncept som kanske väcker större intresse. 
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4.2.5 Observation & Scenario 
 

Tanken kring det här momentet var att undersöka hur det går till med andra transportsätt, det 
som undersöktes kom att vara: 

• Personer som klarar av att köra en bil med funktionsnedsättning 

• Färdtjänsten 

Genom att undersöka dessa kan idéer och tillvägagångsätt översättas till cykeln både för att 
skapa en igenkänning för användaren och vad som upplevs som negativt.  

Från ”personer som körde bilen själv” framkom det tydligt att momentet att ta sig in i bilen 
och plocka isär rullstolen tar både tid och lyftmoment som innebär negativa rörelser för 
kroppen. Dessa moment skiljer sig från vilken bil du har vilket framkommer enligt (Zack 
Nelson 2019).  

Färdtjänsten är en form av kollektivtrafik som kräver godkännande av kommunen du är 
skriven i för att kunna utnyttja den. Ett av kraven är att du ska ha en hög grad av 
funktionsnedsättning som gör att du inte kan använda dig av de andra alternativen som buss, 
tåg, spårvagn eller tunnelbana. Den som skiljer kommunerna mellan är systemen för bokning 
och priset för att åka. För att resa utanför din kommun så skiljer det sig också, för vissa 
kommuner kan du åka några kilometer utanför din kommun sen behöver du köpa en ny biljett 
via taxi eller kollektivtrafiken. Om du vill åka längre distanser som Malmö till Stockholm 
behövs en ansökan om så kallat Riksfärdtjänst där kommunen kan erbjuda en ledsagare som 
hjälper dig resa med tåg, buss, flyg och båt. 

Slutligen gjordes ett scenario på ett ”sommarjobb” där tanken är att skapa ett scenario hur 
cykeln kan användas i samhället. Tanken bygger på Cykling utan ålder (Föreningen cykling 
utan ålder 2022) där möten skapas mellan unga och äldre samtidigt som det skapar en 
möjlighet för pensionärer att fortfarande vara delaktiga i samhället. 

Resultaten presenteras i näst kommande sida se Figur 29. 
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Figur 29: Resultatet från scenariot av användning. 
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Utöver dessa undersöktes ytterligare hur du flyttar en person från rullstol till en ny plats och 
hur du själv flyttar dig från en rullstol till en ny plats. Med hjälp av (Reifeldt 2023) från 
Vårdhandbokens kunskapsbank beprövas deras metoder med två olika undersökningar. 

Första undersökning utfördes genom att flytta en annan person från en stol till en annan där 
personen som förflyttas antas ha förmågan att belasta sina ben. Resultatet blev att det bästa 
och lättaste sättet är att personen som ska utföra lyftet står parallellt med den sittande 
personen. För armarna under den sittandes personens armar och drar kroppen så tät in på 
varandra som möjligt för att minska hävarmen i armarna. Största motståndet som uppstod var 
när flyttningen sker från stol A till stol B som var sträckan att röra sig med personen eller en 
rotation i överkroppen. Kravet som ställs är att den som lyfter ska kunna klara lyfta den andra 
personen för att kunna utföra lyftet. Inom vården elimineras problemet med olika 
lyftutrustningar för att skapa en ergonomisk arbetsplats. 

För en enskild individ utförs en undersökning utan studera hur andra går till väga, för att 
sedan pröva deras metoder. Undersökning genomfördes med hjälp av tre individer med olika 
viktklasser och längder inom åldersspannet 29–31. Varje individ blev instruerade att agera 
som att dem är förlamade från midjan neråt, får använda händer och kroppsrörelse för att 
flytta benen. Följande moment utfördes och omvänt: 

• Från en stol till säng (200mm höjdskillnad) 

• Från en stol till toalettstolen (200 mm höjdskillnad) 

• Från en stol till en annan stol (sida vid sida & ingen höjdskillnad) 

• Från en stol till en annan stol (45⸰ mellan & ingen höjdskillnad) 

Sammanfattning från resultaten visades sig att varje enskild individ behövde lära sig ett sätt 
som fungerade bäst för sig själv, med hjälp av videos på personer som visar sin metod 
eliminerades inlärnings delen. Alla tyckte att förflyttningen med en 45⸰ vinkel mellan stolarna 
var lättast. En av testindividerna hade en hög viktklass och låg muskelstyrka hens största 
problem var att förflytta sig från låg höjd till hög höjd och en negativ självkänsla bildades hos 
individen. 

Vid en diskussion vad som är viktigast vid förflyttning så är det ytan, den ska kunna täcka 
individens sittområde samtidigt som det ska skall finnas ett område där händer kan placeras 
och armen ska ha utrymme att kunna röra sig samtidigt som den agerar som stöd och kroppen 
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Hinder längst vägar 

Genom att utföra undersökningen i form av cykelturer framkom det tre tydliga hinder som 
inte berör svängar. 

• Förflyta sig ner/upp från en trottoarkant 
• Farthinder längst vägar 
• Blockering för bilar 
• Hissar 

 

Förflytta sig ner/upp från en trottoarkant – I olika situationer förflyttas en cykel ner från en 
trottoarkant eller upp, anledningen till att du vill utföra momentet är brett. Momentet kan ske 
på olika sätt. Sittandes eller ståendes i låg fart och gående med cykeln bredvid.  

Farthinder för bilar – Farthindren är utformade i två huvudformer, i gummi och mer 
permanenta i asfalt. Utformningen består av två former, en konvex kurva på en plan yta, två 
parallella ramper. 

Blockering för bilar – Vägar som tidigare var avsedda för bilar görs om till bilfrizon genom 
att blockera med växtkrukor, stolpar eller suggor. 

Hissar – Två platser som hissen kommer in i bilden är följande: Hiss till förråd eller hiss för 
att passera infrastruktur.  

För att cykeln ska ta sig förbi dem två första hindren konstaterades att det är endast 
marknivån som styr om den lyckas eller inte. Till skillnad från en bil har inte en cykel några 
kofångare framtill eller baktill som stöter i när den ska ta sig an hindret, inringat i rött enligt 
Figur 30. På så sätt är det endast marknivån som styr om hindren kan bemästras om inte 
lösningen leder till att objekt placeras utanför hjulbasen. 

 
Figur 30: Illustration av bilars kofångare och branta backar. 
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För att identifiera vilken marknivå som är aktuellt, utfördes stickprov av olika trottoar, de 
trottoarer som handplockades gjordes efter potentiellt byggnadsår och upplevelsen av att 
innefatta en hög höjd. Det högst uppmätta värdet resultera till 145 mm, som är placerad vid 
Stortorget i Lund. Trottoarkanten går från torgets markplan ner till bilvägens markplan som 
besitter ett ojämnt markplan och formar en konvex form. 

Blockering för bilar, är det stolpar som är placerade i rad som utgör största hindret, ett 
exempel på ett sådant hinder. Finns vid korsningen mellan Södra Parkgatan och Ystadgatan i 
Malmö. Stolparna är placerade på rad med ett mellanrum på ca 1000 mm se Figur 31.  

 

 
Figur 31: Stolpar för att förhindra framfarten av större fordon på Södra Parkgatan i Malmö. 

  



 

55 
 

4.2.6 Patentsökning 
 

Sökningar för patent skedde kontinuerligt under projektet, sökningarna skedde med 
tillverkares namn och detaljkonstruktioner. Patenten som kom i fråga hade koppling till 
styrningen, delbarhet och helhetsform. 

För delbarhet så framkom det att bolaget PI Manufacturing Inc. som är huvudägaren av 
cykeln Wike Newt som nämndes tidigare och har registrerat patent enligt (Bell & Michener 
2016). 

För styrning användes sökorden i olika kombinationer: 

• Ackerman 

• Wheelchair 

• Cargo bike 

• Cargo bicycle 

• Bakfiets 

• long john  

• Bike 

• Bicycle 

Det generera inga bra resultat. Däremot om ett koncept skulle introducerar en lutande 
funktion till cykeln för att förbättra cykeln stabilitet i kurvor. I en kombination med hjälp av 
ackerman så fanns det ett resultat som följs enligt (Markvoort 2018). I samband med detta 
användes ett nytt sökord, kopplat till en annan cykeltyp som heter ”Recumbent” vilket är 
namnet för en liggcykel för att se om någon har något patent på liknande konstruktionen som 
resultera till inget. 
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4.2.7 Ergonomianalys 
 

Från en observation strax utanför Karlstads universitet observerades stora kroppsrörelser från 
en person som ägde en lådcykel från tillverkaren Christiania bikes som skulle utför en sväng 
från cykelbana till övergångsställe visat i Figur 32. 

 

 
Figur 32: Observationsplats vid Karlstads universitet. 

 

Personens rörelse tecknades på plast och illustreras i Figur 33.  

 
Figur 33: Illustration av rörelsen. 
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Därefter utfördes ergonomiskanalyser, RULA och REBA, för att undersöka styrningen hos 
lådcyklar, för att se om det är existerar en skillnad mellan en grundmodellerna bakfiets och en 
long john. Efter att ha utvärderat resultaten. Framkom det att grundmodellen utformning är 
inte det som påverkar utan hur föraren reglerar styrning. En ny analys upprättades och den 
här gången på en bakfiets med roterande centrumaxel och en bakfiets med traditionellt 
cykelstyre. 

Vidare användes videoklipp från Youtube, för att finna om det var engångsfall, videos som 
observerades var följande 

• 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 

I sista klippet som kommer från en tillverkare av lådcyklar nämner personen hur du ska luta 
dig i svängen för att förhindra att cykeln välter. Detta sätter krav för dig som är en ny förare 
och krav på sättet du rör din kropp. 
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Resultatet från RULA lede till likgiltiga värde, REBA gav ett resultat som tydliggör valet av 
styre. Regleringen av styrningen ska ske på enskilt hjul och inte en central axel. Som i sin tur 
leder till att lösningen siktar mot basmodellerna Long John och Bakfiets och ett traditionellt 
styre. 

Uträckningen från REBA & REBA hänvisas till Bilaga D och ett sammanfattat resultatet 
presenteras i Tabell 13. Benämningen Centrum står för centrumaxelrotation och Styre för 
vanligt styre. Förklaringen av poängsättningen beskrivs i Tabell 14.  

Tabell 13: Resultat från REBA & RULA. 

Styrning Metod Poäng Bedömning 
Centrum REBA 11 Undersök & ändra direkt 

Styre REBA 5 Undersök & ändra direkt 

Centrum RULA 7 Väldigt hög risk & gör en förändring 

Styre RULA 7 Mellanstor risk, ändra snarast 

Tabell 14: Resultat förklaring för REBA & RULA. 

REBA Poäng Förklaring 
1 Försumbar risk 

2–3 Låg risk, förändring kan behövas 

4–7 Mellanstor risk, ändra snarast 

8–10 Hög risk, undersök & ändra direkt 

11+ Väldigt hög risk & gör en förändring 

RULA Poäng Förklaring 
1–2 Acceptable hållning 

3–4 Undersök, förändring kan behövas 

5–6 Undersök, ändra snarast 

7 Undersök & ändra direkt 



 

59 
 

4.3 Definiera 
 

4.3.1 Målgruppsanalys 
 

Med den insamlade informationen och utforskande, sammanställdes det till att passa följande 
personer och grupper: 

• Personer som söker ett bättre miljöval. 
• Personer med nedsänk rörelseförmåga. 
• Personer som vill cykla med sina äldre närstående. 
• Personer som vill öka sin lastförmåga på cykeln. 
• Personer med barn. 
• Två personer. 

Personer som söker ett bättre miljöval – Vill ersätta nuvarande sätt att transportera människor 
eller gods med hjälp av en cykel 

Personer med nedsänkt rörelseförmåga – Personer som är i behov av ett hjälpmedel för att ta 
sig fram i vardagen, kan följa med i cykeln som en passagerare. Om inte hjälpmedlet 
överstiger dimensionernas parametrar på mått och vikt. 

Personer som vill cykla med sina äldre – Personer som vill ge den äldre befolkningen en 
upplevelse, genom att utföra ta en cykeltur tillsammans. Eventuellt bli medlem i föreningar 
som aktivt jobbar med att få personer på äldreboende en del av samhället igen. 

Personer som vill öka sin lastförmåga på cykeln – När cykeln inte används för att transportera 
en person kan sitsen för passagerare tas bort och på så sätt möjliggöra utrymme för gods. 

Personer med barn – Genom att introducera mindre sitsar lämpade för barn inom lastområdet. 

Två personer – Inget krav att det endast är för personer med rörelsenedsättningar, med en 
tankegång att lösningen ska ha en generisk form och inte utstickande. 

Sammanfattningsvis är lösningen främst för personer med en funktionsnedsättning av den 
grad att det behövs ett hjälpmedel för att ta sig fram. I dagsläget använts rullstolar, rullatorer, 
bil och färdtjänst. Det lösningen skall erbjuda är ett sätt att ta sig fram längre sträckor i sin 
vardagsrutin eller i fritids sammanhang utan att vara låst till färdtjänsten och bilen. Från ett 
hållbarhetsperspektiv bedöms det att inte styra lösningen till endast riktas mot en 
gruppmänniska som använder sig av hjälpmedel dagligen, utan kan brukas av alla, för att 
kunna skapa en stickling som kan växas till fler möjligheter åt kunder och tillverkare.   



 

60 
 

4.3.2 Funktionsträd 
 

Ett funktionsträd skapades för att lättare kartlägga vad som behövs i lösningen och vad det 
kan tänkas bestå av. Grönfärgade boxarna är funktioner, där neråt riktningen berättar ”hur” 
funktionen uppfylls och uppåt riktning berättar ”varför”. Detta skedde inte på en hög 
detaljnivå utan en lägre övergripande nivå se Figur 34.  

 
Figur 34: Resultat av funktionsträdet 
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4.3.3 Funktionsanalys 
Funktionsanalys, Tabell 15, är en sammanställning av de krav som har satts utifrån tidigare 
faser. Samtliga krav förklaras på nästkommande sida och funktioner markerade med asterisk 
(*) är funktioner som inte kommer valideras. Det innebär är att det kräver djupare 
undersökningar för att kunna testa och bekräfta att funktionen kommer fungera eller inte. 

Tabell 15: Funktionsanalysen 

Funktion Klass Anmärkning 

Nr. Verb Substantiv HF, N, Ö, O Kommentar 

1 Erbjuda Transport HF Medresenär 
2 Erbjuda Sittplats N Plats för passagerare 
3 Erbjuda Säkerhet N Bälte, skydd från rörliga delar 
4 Motstå Korrosion N Klimat och städning 

5* Motstå Belastning N Klara av underlag (däcken) 
6 Erbjuda Sittplats N Förare 

7* Följa Lag N Krav för cykel (belysning/reflex) 
8 Underlätta Förflyttning N Elsassistans 
9 Medge Rullning N Fria hjul 

10 Medge Ergonomi N Mänskliga mått 
11 Tåla Vikt N Passagerare & cyklist 
12 Skydda Omgivning N Inga vassa kanter 
13 Erbjuda Förvaring N Parkera i förrådd 

14* Motstå Förflyttning N Parkeringsbromsar 
15* Medge Fotbroms N Bromsa med fötter 
16* Medge Handbroms N Bromsa med händerna 
17 Medge Synfält N Synen framför får inte blockeras 
18 Medge Stabilitet N Lastning & på/avlastning 
19 Förvara Hjälpmedel N Plats för käpp, rullator, rullstol 
20 Vara Användarvänlig Ö Förstå användning utan hög kunskap 

21* Underlätta Underhåll Ö Lätt att reparera 
22 Uttryck Enkelhet Ö Formgivning berättar om funktion 
23 Medge Socialt Ö Kunna prata med passagerare 
24 Utnyttja Standard Ö Standardkomponenter 

25* Förflytta Resenär Ö Överföra person från rullstol till sittplats 
26 Erbjuda Förvaring Ö Matkasse, väskor 
27 Medge Hjul Ö Punktering, reparation 

28* Skydda Parkering Ö Från regn, snö 
29 Informera Lampa Ö Kontrollera belysningen 
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1. Erbjuda transport – Utforma lösningen så att en medresenär kan följa med på cykeln,
medresenärens vikt och dimensioner är baserade på antropometriska mått.

Nödvändiga funktioner 

2. Erbjuda sittplats – Utforma en sittplats likt en stol eller bänk för personer med & utan
funktionsnedsättning som påverkar motoriken i kroppen.

3. Erbjuda säkerhet – När medresenären åker med skall hen vara säkrad med bälte och
chansen att bli skadad av rörliga delar från cykeln eller objekt i omgivningen ska inte
existera.

4. Motstå Korrosion – Materialet som används i lösningen ska vara korrosionsbeständig.

5. Motstå Belastning* – När hela lösningens system belastas dynamisk påverkas en hel
del av komponenter. Det krävs djupare utvärderingar av alla fästelement,
komponenter och hjulen för att bekräfta att det fungerar.

6. Erbjuda sittplats – Föraren ska ha en tydlig plats var hen ska sitta, med sadel och
styre. Komponenter kopplade till förarens räckvidder ska vara ställbara och samverka
med marknadens utbud.

7. Följa lag* – Under svenskt lag finns det krav för att föra en cykel i trafiken, belysning
fram (vit färg), bak (röd färg), reflexer i hjulen i gul färg. Lagen ställer mer krav och
dessa kommer inte kunna uppföljas, då dessa är beroende av dynamiska beräkningar.

8. Underlätta förflyttning – Med en stor cykel och en hög last i form av en person eller
gods ökar motståndet från att starta från stillastående till rörelse. Detta underlättas
med hjälp av en elmotor, i vald lösnings ska det lämnas utrymme för en elmotor och
tillhörande komponenter. För vilken kraft som krävs i olika scenarion kommer inte
undersökas.

9. Medge rullning – Hjulen på cykeln skall vara fria, chansen att konstruktionen eller
utanför blockera hjulen från att rulla ska i högsta grad elimineras. Exempel:
bromsvajern till handbromsen förhindrar framhjulet att rotera för att vajern är spänd.

10. Medge ergonomi – Teori och undersökning på kroppshållning för förare vid olika
cyklande positioner. Tillsammans med antropometriska mått utforma en lösning som
anses som lämpligast.

11. Tåla vikt – Lösningen skall med hjälp av materialval och konstruktion bekräfta att stå
emot spänningar cykel skapar i ett statiskt läge.

12. Skydda omgivningen - När cykeln är i bruk skall den inte medföra någon fara för
allmänheten genom att eliminera vassa kanterna.

Huvudfunktion 
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13. Erbjuda förvaring – När cykeln inte används skall möjligheten finnas att kunna 

förvara den i förråd genom att uppnå en bredd som inte är större än dörröppningar. 
För totallängden ska ett alternativ finnas för att förkorta den.  
 

14. Motstå förflyttning* – När cykeln är stillastående skall den vara utrustad med 
parkeringsbromsar för att förhindra att den rullar. Funktionen kan verifieras genom att 
beräkna bromsarna med olika planlutningar, i den här rapporten verifieras detta inte. 
 

15. Medge fotbroms* – För att öka säkerheten med cykeln skall föraren kunna bromsa 
med både fötterna och händerna. För att verifiera det behövs det utföra dynamiska 
beräkningar för att ta fram kraft storleken hand- och fotbromsar behöver motstå. 

  

16. Medge handbroms* - Funktionen hör samman med punkt 15. 
 

17. Medge synfält – Förarens position och objekt framför hen skall inte kunna blockera 
synen. Förarens position måste vara högre än passageraren. 
 
 

18. Medge stabilitet – När cykeln står stilla och skall lastas eller avlastas skall den vara 
utrustad med fler hjul än två och stödben. 
 

19. Förvara hjälpmedel – Ett avskilt utrymme för käpp, rullator och rullstol. 
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Önskvärda funktioner 

20. Vara användarvänlig – Användarna förstår användning av lösningen utan extra 
kunskap. Vid svårare moment hänvisas användaren till en användarmanual med 
instruktioner. 
 

21. Underlätta underhåll* – Nå en hög reparationsmöjlighet genom att utforma efter 
cykelindustrins standarder och befintliga produkter på marknaden. Alla delar kan inte 
verifieras och görs inte till stor utsträckning. 

 

22. Uttryck enkelhet – Formgivningen berättar hur en funktion fungerar.  
 
 

23. Medge socialt – När cykeln är i drift önskas det att möjligheten för kommunikation 
vara möjligt genom att minska blockering av ljud mellan förare och passagerare.  
 

24. Utnyttja standard – Använda så långt som möjligt endast standardkomponenter. 
Genom att undersöka tillverkares dokumentering av dimensioner och 
rekommendationer. 
 
 

25. Förflytta resenär* – Möjligheten för personer som är i behov rullstol att själv kunna 
förflytta sig från rullstolen till den angivna sittplatsen. För att verifiera och förbättra 
funktionen behövs en prototyp i skala 1:1 som testas med potentiella användare. 
 

26. Erbjuda förvaring – En möjlighet att fälla ihop eller ta bort sittplats för passageraren 
och därmed skapa en större yta. 
 

27. Medge hjul – Utformning ska inte blockera eller försvårar framkomligheten till 
hjulen. För att hjälpa med reparation ska stödbenet bestå av två ben och längden vara 
högre än markfrigång och på det är sättet blir stödbenen en form av domkraft. 

 

28. Skydda Parkering* – Ett tillbehör i form av ett kapell, utformat för att skydda mot 
regn och snö som enkelt packas ihop och förvaras som är specifikt utvecklat för 
lösningen. Detta tillbehör kommer inte skapas och ses som ett framtida tillägg. 
 

29. Informera Lampa – Ge föraren möjlighet att kontrollera belysningen, blinka eller 
stänga av/på helljus för att hjälpa ringklockan med att informera att du som förare 
befinner dig bakom. 
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4.3.4 Kravspecifikation 
Produktens huvudfunktion är att transportera en medresenär men det finns fler människor i 
hela produkten, föraren och medpassageraren. Kraven är formade utgåendes från dessa 
och sedan tillhörande delfunktioner. Resultatet presenteras i en kombination med Olssons 
kritieriematris, Tabell 16 och Tabell 17.

Livscykelfas 
Aspekter 

Process Miljö Människa Ekonomi 
Alstring 1.1 1.2 1.3 1.4 

Framställning 2.1 2.2 2.3 2.4 
Avyttring 3.1 3.2 3.3 3.4 
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 Krav 
Önskemål 

1 1.1 Max vikt för en förare är 100 kg K 
2 1.1 Max vikten för en resenär är 100 kg K 
3 1.1 Max vikten för gods med en resenär är 20 kg K 
4 1.1 Lösningen skall hantera rullstolar med total måttet BxHxL K 
5 1.3 Barnlås / säkerhet för rörliga delar K 

6* 4.1 Uppfylla lagkrav för att driva en cykel K 
7* 4.1 Bromsar för att förhindra rörelse K 
8 4.1 Föraren har frisiskt K 
9 4.2 Motstå korrosion K 

10 4.2 Ska inte tillföra skada till allmänhet K 
11 4.3 Ingen klämrisk K 

12* 1.1 Cykeln ska förhindra tippning vid stilla stående K 
13 1.1 Lutning hos ramp ska ligga inom 5% - 15% K 
14 4.1 Ackerman för styranordning K 
15 4.3 Säkring av rullstol K 

16* 4.3 Säkring av passagerare K 
17 4.3 Sittplats för passagerare skall vara +/- 50mm rullstolen sitthöjd K 
18 5.1 Markfrigång > 145 mm K 
19 1.1 Lösningens bredd får inte överstiga 800 mm Ö 
20 1.1 Hjulanordning stödja standardkomponenter Ö 
21 1.3 Förarens position ska vara ergonomisk utformad Ö 
22 2.1 Inga komplicerade svetsar Ö 
23 2.3 Låg vikt på delar för montering Ö 
24 3.1 Monteras hos försäljare Ö 
25 3.1 Monteras hos köpare Ö 
26 5.2 Återvinningsbar Ö 
27 4.4 Reparationsmöjligheter Ö 
26 1.1 Total vikt på max 70kg Ö 

Tabell 16: Olssons kriteriematris.
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Krav 

1. Max vikt för en förare är 100 kg – Baserat på antropometriska mått med en 95 
percentilen, vikten hos män ca 100 kg och kvinnor 83 kg. 
 

2. Max vikten för en resenär är 100 kg – Samma data som punkt 1. 
 
 

3. Max vikten för gods med en resenär är 20 kg – Baserat på rullstolar med vikten 8 – 15 
kg med ett utrymme för 5 kg extra (tillbehör). 
 

4. Lösningen skall hantera rullstolar med det maximala måttet på – Mått tagna från 
tidigare avsnitt. 
 
 

5. Barn lås och säkerhet från rörliga delar – Eliminera hålrum för att föra handen in i ett 
rullande hjul eller utanför lösningens ramar när den är i färd. Låsning av dörrar sker 
med avancerande mekanismer för barn. 
 

6. Uppfylla lagkrav för att driva en cykel* – Lagen ställer krav för att anföra en cykel 
och lådcyklar i trafiken, kraven kräver djupare undersökningar för olika komponenter 
och kommer inte verifieras. 
 
 

7. Bromsar för att förhindra rörelse* – Det behövs utföra dynamiska undersökningar för 
att sätta krav på vilken kraft, bromsarna ska stå emot och detta kommer inte att 
verifieras. 
 

8. Föraren har frisiskt – Placeringen av passagerarens sittplats är lägre än förarens. 
 
 

9. Motstå korrosion – Materialvalen för enskild komponent skall vara 
korrosionsbeständig eller ytskikts behandlas. 
 

10. Ska inte tillföra skada till allmänhet – Eliminera vassa kanter som ger större skada när 
lösningen är i rörelse. 
 
 

11. Ingen klämrisk – Potentiella områden som en klämrisk kan uppstå ska utformas så att 
risken elimineras. 
 

12. Cykeln ska förhindra tippning vid stilla stående* – För att verifiera detta behövs en 
tyngdpunkts beräkning och utvärdering hur användare använder lösningen.  
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13. Lutning hos ramp ska ligga inom 5% - 15% - Om en ramp skall användas så skall 
lutningen hos rampen ligga inom spannet där: 5% - 8% (en person klarar sig själv 
upp) och 8% - 15% (en utomstående hjälper personen i rullstolen upp). 
 

14. Ackerman för styranordning – För att förbättra styrningen och livslängden för hjul 
används ackerman. 
 
 

15. Säkring av rullstol – När rullstolen är placerad på lastområdet behövs den säkras för 
att inte glida runt. 
 

16. Säkring av passagerare* – Passageraren ska känna sig säker och inte flyga ut ur 
lösningen vid nödbromsning eller krasch. 
 

17. Sittplats för passagerare skall vara +/- 50 mm rullstolen sitthöjd – Passagerarens 
sittplats skall vara så parallellt som möjligt med en rullstols sitthöjd och en tolerans 
sätts på 50 mm. Detta är för att förflyttning från stol till rullstol ska ske så enkelt som 
möjligt 
 

18. Markfrigång > 145 mm – Den absolut lägsta markfrigång är 145 mm, ska inte nås och 
behövs en säkerhets marginal på 100 – 200 mm. 
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Önskemål 

19. Lösningens bredd får inte överstiga 800 mm – För att ta sig förbi hinder i 
omgivningen sätts den här bredden. 
 

20. Hjulanordning stödja standardkomponenter – Utrymmen för alla hjul ska väljas ut 
från cykelmarknaden standardmått på axelbredd, diameter och axeldiameter. 
 
 

21. Förarens position ska vara ergonomisk utformad – Förarens sittposition när hen cyklar 
ska följa en ergonomisk position. 
 

22. Inga komplicerade svetsar – Konstruktionen ska inte innehålla områden som inte går 
att svetsa när lösningen tillverkas. 
 
 

23. Låg vikt på delar för montering – När lösningen monteras skall det inte krävas två 
personer eller maskiner för enskilda komponenter (motorn ska inte väga 50 kg). 
 

24. Monteras hos försäljare – Vid montering skall delarna kunna monteras hos 
återförsäljare, för att minska kravet på logistiken mellan tillverkare och återförsäljare.  
 
 

25. Monteras hos köpare – Möjlighet för kund att montera den själv. 
 

26. Återvinningsbar – Alla delar ska så långt som möjligt kunna återvinnas. 
 

27. Reparationsmöjligheter – Nå en nivå på konstruktion som möjliggör att reparationen 
för lösningen finns och skapar skrot. 
 
 

28. Total vikt på max 70kg – Den satta vikten är för att nå samma nivå som liknande 
lösningar på marknaden. 
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4.4 Utveckla 
I den här fasen börja den kreativa delen för att finna ett koncept. 

4.4.1 Workshop 
 

En Workshop utfördes tillsammans med en grupp studenter för att se besvara frågan: 

- Hur får du med en rullstolsburen på en cykel? 

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

• En sittande människa i lera. 
• Rullstolshjul i kartong. 
• 24” cykelhjul i kartong. 
• 22” cykelhjul i kartong. 
• Kvadrat 800x800 mm kartong. 
• Panthera U3 och Etac Cross 5 i papperskuber. 

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

 
Figur 35: Modeller som användes under Workshoppen. 



70 

Moodboard 

Dem två följande moodboarden fyller två olika syften, den första är bilder på rullstolarna 
Etac Cross 5 till vänster och Panthera U3 till höger. Från ett användare stadie av brukarna till 
att packas ihop till ett transportläge se Figur 36. Den andra är för att visa smarta, kompakt 
och annorlunda sätt att stänga och öppna utrymmen se Figur 36. 

Figur 36: Två Moodboards, valda rullstolar till vänster och Förvaringsutrymmen till höger. 
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Brainstorming  

Deltagarna erbjöds fika och en introduktion till projektet, i introduktion presenterades 
funktionsanalysen och tankekartan. För att fånga deltagarnas fokus startades en brainstorming 
utan direkt koppling till projektet utan ett sätt att tömma hjärnan och inte tänka på andra 
saker. Efter en kort paus gjordes en ny brainstorming med subgrupper till projekt: 

• Förvaring av rullstol.
• Förvaring av rullstols hjul.
• Hur kan en rullstol placeras?
• Var kan en rullstol placeras?
• Hur låser du fast en rullstol så den inte rullar?
• Hur kan du styra med basmodellerna?

Resultaten i post-it lappar placeras på en whiteboard med respektive titel och en kort 
reflektion gjordes tillsammans med deltagarna om enskild post-it lapp. Detta är för att låta idé 
bollen rulla vidare i den kreativa delen av hjärnan och vara en inspirationskälla mellan 
deltagarna. Resultatet av subgrupperna visas i Bilaga E. 

6-3-5

Figur 37: Överblick av resultaten från 6-3-5. 

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

I den morfologiska matrisen skapades sex delfunktioner med valmöjligheter för respektive 
delfunktion, slutligen resulterade detta i åtta olika koncept se Tabell 18. Delfunktionerna 
baseras på tidigare faserna Utforska och Definiera. Betydelserna av funktionerna lyder enligt 
följande: 

• Grundform: Utformningen av lösningen skall efterlikna befintlig gruppering av 

lastcykel. 

• Placering av rullstol: Var skall en rullstols placeras när passageraren använder sig av 

den, med sittandes syftes det på att personen sitter kvar i sin rullstol. 

• Antal hjul: Hur många hjul behövs till lösningen, fler hjul ökar stabilitet och 

lyftförmåga. 

• Styrning: Hur ska cykeln svänga när den är i bruk? 

• Placering av passagerare: Var ska medresenären sitta på cykeln? 

• Påstigande: Hur ska medresenären ta sig ombord och sätta sig på den angivna sitt 

platsen? 

 

Tabell 18: Morfologisk matris 
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Konceptbeskrivningar 

Från den morfologiska skapades åtta koncept med korta beskrivningar med fördelar och 
nackdelar för vardera som redovisas i Tabell 19.   

 

Tabell 19: Konceptbeskrivning 
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4.4.3 Konceptval 
 

För att ta fram ett koncept att som blir det slutgiltiga att gå vidare till nästa fas används 
kommande metoder. 

 

Eliminieringsmatris 

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

 

Tabell 20: Eliminieringsmatris 

 

  
Elimineringskriterier:

( + )	Ja
( - )	Nej

( ? )	Mer info krävs 

Beslut:
( + )	Lösning vidare

( - )	Lösningen elimineras
( ? )	Mer info om lösning krävs

Kommentar Beslut

Bakfiest Trucken 1 + + - + -

Bakfiest Stabila trucken 2 + + - + -

Bakfiest Bussen 3 + + + - +

Long John Förpackningen 4 + + + - +

Long John Taxin 5 + + + - +

Long John Taxin 2.0 6 + + - - -

Long John Long john Taxi 7 + + + + -

Bakfiest Tåget 8 + + + + -

Eliminieringsmatris för Cykel av Karim Amiri

Be
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Påstigandet för den rullstolsburne efterliknar bil scenariot

Behöver en extra vagn om du är I behov av hjälpmedel

Behöver en extra vagn om du är I behov av hjälpmedel

Begränsar rörelsen av rullstolen, kräver precision av rullstolsföraren

Begränsar rörelsen av rullstolen, kräver precision av rullstolsföraren

Kan vara svårt för rullstolsburen att sig till sittplatsen

Förenklar sättet att ta sig ombord med rullstol

Rampen blockerar rullstolar som gör det svårare att ta sig ombord

Lö
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r H
F

Ko
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ep
t

Re
al
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r
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Kriterierviktmatris 

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

 

Tabell 21: Kriteriviktmatris 

                      

    Bussen Förpackningen Taxin  

 
Last Cykel Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 

 
 Kriterier Vikt Poäng I x P   Poäng I x P   Poäng I x P    

 Säkerhet 4 5 20 3 12 4 16  
 Stabilitet 5 4 20 5 25 3 15  
 Lastutrymme 5 4 20 5 25 5 25  
 Ergonomi Förare 5 5 25 5 25 5 25  
 Flexibel 2 3 6 4 8 4 8  
 Lätt att lasta 4 4 16 5 20 4 16  
 Rotation av rullstol 3 2 6 5 15 2 6  
 Längd 4 5 20 2 8 1 4  
 Modulär 3 2 6 4 12 4 12  

       139   150   127  
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4.4.4 Konceptmotivering 
 

Koncept 4 - Förpackningen 

Från konceptvalet framkom det att Koncept 4 – Förpackningen som det bästa alternativet, 
konceptet utforskades och visualiserades enligt Figur 38.  

 
Figur 38: Rendering av Koncept 4 - Förpackningen 

Bussen har också den största fördelen som innebär att användaren med rullstol kan ta sig 
själv upp, rotera på en yta för att ställa sig till rätta inför en färd. 

Problemet som uppstår med konceptet är ramp kravet, för att nå kravet på 5–10% måste 
rampen antigen vara väldigt lång eller hopfällbar. För att tydliggöra problemet redovisas ett 
exempel med en höjd till lastytan på 230 mm. 

Den procentuella lutningen fås med formeln (1) och resultatet blir längden av rampen. 
Resultatet på längder med olika procentenheter presenteras i Tabell 22. 

 

𝐿𝐿ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝐻𝐻ö𝑗𝑗𝑗𝑗
%

∗ 100 (1) 

 

Tabell 22: Beräkning på ramplängder med en specifik höjd och varierande lutning. 

Höjd [mm] Lutning [%] Längd [mm] 
230 5 4600 
230 8,3 2771 
230 10 2300 
230 15 1533 
230 20 1150 
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Om höjden på 230 mm minskas leder det till att markfrigången sänks, som leder till fler 
problem som uppstår när cykeln används, exempelvis komponenterna undertill kommer ta 
skada som leder till fel. När det kommer till utformningen av rampen skulle en kombination 
av några som visas Figur 39. Samtidigt som det behövs utforskas mer om var rampen ska 
förvaras under färd, under passageraren eller inbyggd i dörrar.  

 
Figur 39: Olika typer av ramper. 

För användarvänligheten skapas ett nytt problem med en ramp, då rampen är placerad på 
sidan av cykeln uppstår en stor area när cykeln är parkerad för att köra upp rullstolen som 
illustreras i Figur 40. Detta skulle kunna kringgås med en teleskopramp där dem utfällda 
delen görs efter användarens behov. 

 

 
Figur 40: Illustration på tillvägagångsättet att lasta en rullstol längst en cykelväg. 



 

78 
 

 

Koncept 3 – Bussen 

Konceptet är ett bra förlag och det som gör är att konceptet inte går vidare är att det existerar 
liknande lådcyklar på marknaden som kan uppnå samma funktioner. I Marknadsanalysen 
nämndes tillverkaren Nihola, tillverkaren har en modell som heter Rehab som erbjuder en 
sittplats åt passageraren i form av en stol. En användare som vill utföra en resa med hjälp av 
cykel tillsammans med en passagerare som använder sig av rullstol, hade då kunnat inför 
skaffat modellen och köpt till en cykelvagn för att kunna ta med rullstolen. 

Rehab modellen uppfyller många funktioner speciellt nummer: 24 - Medge Socialt. 
Motiveringen är att inte sträva mot liknande lösning och lämna utrymme åt tillverkaren själva 
att utforska om det går att förlänga deras cykelmodell för att addera ett utrymme åt rullstolar 
se Figur 41. 

Största nackdelen är att rullstolsbundna behöver ta sig själv eller få hjälp att ta sig till 
sittplatsen från rullstolen vilket skapar samma scenarion som att sätta sig i en bil.  

För användarvänligheten för personer med rullstolar ska vara så bra som möjligt måste en 
utvärdering göras för att utforma sittplatsen så att förflyttningen blir så enkel som möjligt. 
Eliminera hinder som stoppar rörelse, erbjuda punkter som kan användas som stödpunkter för 
att lyfta sig själv in. 

 
Figur 41: Koncept 3 – Bussen med inslag från Nihola Rehab. 
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Koncept 5 – Taxin 

Den placerades på tredje plats även om den bedöms att vara ett koncept att vidareutveckla, 
anledningen är att använda sig av Long John som bas kan personer med rullstolar ställa sig 
parallellt med cykeln för att sedan förflytta sig till sittplatsen. Som illustreras i Figur 42. 

 
Figur 42: Hur en person i rullstol kan förflytta sig från sin rullstol till cykel. 

Fördelen med att ta sig in från sidan är att kroppen inte behöver inte rotera i samma grad som 
att sätta sig baklänges om personen gör det själv. Om personen får hjälp att ta sig ur rullstolen 
genom förflyttningen blir det snarare en nackdel och svårare jämfört med att lyfta en person 
med ryggen före till en sittplats rakt bakom. 

Nackdelen med Long john som bas är det medför en extra längd, hjulaxel är placerad framför 
lastytan som skapar en fri yta för lastning på en bekostnad av längd. Längre längd ökar kravet 
på böjmotståndet i materialen och konstruktionen. 

För både Bussen och Taxin blir stolens höjd en styrande variabel, för hög stol ökar 
svårigheterna att förflytta sig från rullstol till cykel och omvänt. Med en för låg stol bidrar det 
till att markfrigången minskas. 
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Från förundersökningen tas respektive rullstolsmodellers sitts höjder och höjden som skapas 
med en sittdyna, värdet för Etac Cross utan dyna är medelvärdet och Pantheras inte då det är 
en fastram se Tabell 23.  

Tabell 23: Sitthöjder för rullstolar med och utan olika dynor. 

 
Tillverkare Modell Dyna Sitthöjd bak [mm] Sitthöjd 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 

För att ge föraren en förmåga att kunna reglera styrningen från styret undersöktes tre 
potentiella sätt. Länkkoppling som förekommer i long john lådcykel modeller, Hydraulik 
pumpar som aktiveras beroende på vilken sväng som utförs. Vajer där längden är samma 
mellan två punkter när cykel färdas framåt, vid sväng blir den ena vajer längre respektive 
kortar genom att rotera fäst punkterna för vajern. Utseende, fördelar och nackdelar 
presenteras i Tabell 24. 

Tabell 24: Val av reglering för styrning. 

Reglering av styrning 

Typ 

Länkkoppling Hydraulik Vajer 

 

  
   

Användningsområden 

Båtar, Fordon (ej motorcykel) Servosystem, 
Entreprenadmaskiner, Flygplan Äldre flygplan, Lådbil, Fallskärm 

Nackdel 
• Specifika längder på 
komponenter • Dyrt • Töjning I vajer 

• Special komponenter • Påfyllning av olja • Specifik längd på vajer 
• Tar upp stor yta • Försvagas med tid   
  • Reparations svårighet   

Fördel 
• Enkel att tillverka • Låg vikt • Låg vikt 
• Hög total yta • Medel total yta • Låg total yta 
• Sker direkt • Sker direkt (avtar med tid) • Sker direkt (avtar med tid) 
• Enkel att reparera   • Innovation 

Val 

Ja Nej Nej 
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En undersökning görs för att undersöka hur kopplingen beter sig i praktiken, det skapades en 
prototyp av grillpinnar och kartong enligt Figur 43. 

 
Figur 43: Prototyp av styrningen. 

 

Utförande av testet gjordes tillsammans med en annan person, för att kunna bilda en spänning 
mellan länkarna, kartongernas uppgift var indikera om vridning bildas. Vid varsin sida höll 
deltagarna fast länkbron och roterade i samma riktning samtidigt. Observationerna som 
gjordes gav ett resultat som översättes till en mekanisk konstruktion till Figur 44. 

 
Figur 44: Resultatet av observationen, blåfärgat är små komponenter och grönt är längre axlar. 
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Ledning av vatten 

För att inte fylla lastområdet med vatten byggs botten delen med lutning enligt Figur 45. Ytan 
består av tre komponenter med den första där fötterna ska placeras (A), plant med markytan 
är det två delar med en vinkel (B). Vinkeln skapas med hjälp av brickor och ett plaströr, som 
placeras under botten komponenten och skruvhål för montering från lastområdet (C). 

 
Figur 45: Fästning av bottenplattan 
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4.4.5 FMEA 
 

Resultatet som FMEA:n gav presenteras i Tabell 25. Felen med störst utfall var nummer 4, 5 
och 9. Nummer 5 som hade störst värde bygger på att anslutningen från lastytan till 
framhjulet skede med ett rör i konceptet som återgärdades genom att öka totalt antal rör till 
fyra. Nummer 9 är kopplat till långtidsförvaring eller längre transporter såsom leveranser, så 
kommer resultatet av lång längd betyda att möjligheten för det försvåras och ett sätt för 
användaren att minska längden utan att behöva svetsa bör introduceras. Slutligen nummer 4 
härstammar från observationer från användare av bakfiest modeller som har monterat egna 
skydd för att minska skador på cykeln. 

  

Tabell 25: Resultat från FMEA-Analysen. 

  

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

Nr Funktion/Komponent Feltyp Felorsak Effekt Risktal Åtgärd
Nytt 

Risktal

1 Svetsar Haveri
Svetsar placering, korta 

hävarmar och andra 
konstruktionsfel

Minskad livslängd och svårt 
att reparera

3 10 6 180 Ändra Konstruktionen 3 8 2 48

2 Sitthöjd för passagerare Oanvändbar Höjden är för hög eller låg Missnöjd kund 5 5 3 75
Anpassa efter ett 

medelvärde
2 6 1 12

3
Kopplingen mellan lastytan 

och förarensområde
Lossnar

Konstruktionen är inte låst 
enligt 3-2-1 principen

Ej brukbar och missnöjd 
kund

3 10 6 180
Verifiera att det är låst 
enligt 3-2-1 principen

1 10 1 10

4 Korrosion Metaller rostar
Markfrigången leder till att 

komponenter stöter till 
markunderlag.

Minskad livslängd & haveri. 5 10 5 250
Utforska hinder I samhället 

och potentiella vägar en 
kund tar.

2 10 2 40

5
Kopplingen mellan 
Lastområdet och 

Framhjulen

Böjs, knäcks av eller 
fungerar inte

Konstruktion
Höga spänningar, ej 

realiserbar
7 10 5 350

Ändra konceptets 
konstruktion genom att öka 

antal kontakt punkter
3 6 2 36

6
Styr mekanismen fungerar 

inte
Ingen kraft överföring från 

föraren till framhjulen.
Konstruktionsfel Ej brukbar 3 9 5 135

Lo-fi prototyp för att 
undersöka hur mekaniken 

beter sig i praktiken
1 1 2 2

7 Profiler Böjs eller knäcks av 
Material, Dimensioner och 

överlast
Reklamation, återkallning av 

produkt
3 8 2 48 Beräkna 1 8 2 16

8 Materialval
Teoretiska värden som inte 
finns hos någon tillverkare

Materialet existerar men 
ingen återförsäljare.

Valt material går inte att 
använda

9 1 8 72
Dubbelkolla  att 

återförsäljare använder sig 
av materialet

1 1 1 1

9 Längd Total längden
Påverkar långtids förvaring 

eller transportering av 
längre sträckor

Demontering på felsätt och 
missnöjd kund.

9 7 5 315
Erbjuda en delnings 

funktion
3 2 2 12
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4.5 Framställa 
 

Figuren 

För att ge en bättre uppfattning hur människan befinner sig i konstruktion skapas en figur 
med information från tidigare moment om kroppen. Figuren består av raka och cirkelformade 
rektanglar som motsvarar motoriska delar i kroppen och huvudet se Figur 46.  

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

I starten av konstruktionen görs en enkel en dimensionell skiss för att indikera premilära 
distanserna för delar som befinner sig i lösningen enligt Figur 47.  

 
Figur 47: Premilära mått för att visualisera längden. 

Detta översattes till ett skelett i Creo av punkter och plan för ”skissa” fram lösningen se Figur 
48.  

 
Figur 48: Ett skelett bestående av punkter och plan för olika dimensioner i Creo.  
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Cykelns uppbyggnad 

Uppbyggnad delas upp i olika delar: 

• Förarensområde 
• Pakethållare 
• Lastområdet 
• Styrningsområdet 
• Skyddspaneler 
• Sittplats för passagerare 

 

Under cykels uppbyggnad användes Creo simulerings verktyg för att undersöka statiska 
spännings bildningar i konceptet. Under konstruktionens process användes följande krafter 
som togs fram från tidigare faser och materialval för panelerna, en sammanfattning ses i 
Figur 49: 

1 -  Reaktionspunkter för framhjulen 

2 -  Människa med massan - 100 kg 

3 -  Rullstolsvikt utan hjul - 18 kg 

4 -  Människa med massan - 100 kg 

5 -  Reaktionspunkter för bakhjul 

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

7 -  Vikten för enskild panel på respektive bärande komponent & trägolv – totalt 13 kg  

8 -  Vikt från elmotor - 5kg 

 

 
Figur 49: Applicerade laster och reaktionspunkter. 
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Förarensområde 

Området berör förarens sittposition, motorns upphängning och pakethållare med 
dimensionering taget från tidigare avsnitt. Motorns placering och den volym den tar upp är 
baserad på motortillverkaren, Bafang, från deras manual enligt (Suzhou Bafang Electric 
Motor Science-Technology Co., Ltd. 2015). 

Sammanlänkningen från motor och vev parti till bakhjulet fick avvika från att vara två 
stänger till fyrkantiga hålprofiler. Därefter förstärkes området kring vev parti och motorn, 
valen baseras på undersökningar som utfördes med Creo simuleringen. Där modellen till 
vänster hade för höga spänningar (800 – 1100 MPa) i Figur 50. Resultatet från 
undersökningen bekräftade punkt 7 från FMEA: n. 

 
Figur 50: Förarensområde från start till slut. 

Diametrarna från förarens sadelrör bygger på (Brown 2023) där författaren har kartlagt 
sadelrör och tagit fram värdet som är det mest förekommande. Resultat är Ø 27,2 mm där det 
är cykelns konstruktion och tillgänglighet av rör som avgör det valda måttet. Det valda måttet 
fungerar i projekts konstruktion och blev valet, samtidigt som det uppnår krav för reparation.  

För styrningens huvudrör (head tube) baseras det på ett 
styrlager för att passa en diameter på 440 mm, som ger ett 
utrymme för det rör som är kopplat till regleringen av 
styrningen. Uppbyggnaden för ett gängat styrlager 
presenteras i Figur 51. Först placeras framgaffeln i 
huvudröret som låses fast med ett styrlager på ovansidan och 
undersidan av huvudröret. En styrstam placeras in 
framgaffelns rör och styrlagret låser fast alla komponenter. 

 

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

För att inte påverka totallängden eller lägre markfrigång och sämre synfält valdes det att 
utnyttja ett resultat från workshopen. Idén är att hänga rullstolens hjul vid pakethållaren 
genom att utnyttja Quick-release funktionen som används se Figur 52. Fästelementet som 
används är för att snabbt och enkelt låsa eller frigör hjulet nav från axel, det gör att hjulen 
fortfarande kan rotera när det är placerade på pakethållare, som elimineras med hjälp av 
spännband 

 

Figur 52: Placering av rullstolens hjul från workshopen. 
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Lastområdet 

Dimensioneringen är skapad efter att uppfylla kravet på bredd, rullstolar och en sittande 
person. Bärande delar består av rektangulära profiler med måtten 50 x 30 mm och vinkelrätt 
mot dessa finns rektangulärara profiler med måtten 40 x 20 mm och presenteras i Figur 53.  

 
Figur 53: Lastområdets utformning. 

Inringade området är en av fyra fästpunkter för stolens fötter och sitter fast i tvärstången, 
stolen fästes underifrån med hjälp av ett hål och dragstift som efter liknar rullstolens Quick-
release fästelement. På så sätt kan stolen tas bort för underhåll eller om användaren önskar att 
använda lastområdet till annat ändamål. Dem uppstickande vertikala komponenterna är de 
bärande fästpunkterna för panelerna. På dessa rammar monteras gångjärnen för dörrar. 

Stödbenens anordning består av ett rör som ansluts till rektangulära profilerna. Röret tar emot 
upp den radiella kraften som bildas när stödet är aktivt. Fjädrarna vill komprimeras när stödet 
är utdraget som resulterar till att stödet bibehållas uppe under färd se Figur 54. 

 
Figur 54: Stödbenens placering. 
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Mångsidighet 

För att uppfylla funktionerna 13 och 21 samt kraven 24 – 27 introducerades en 
detaljkonstruktion för att erbjuda en separations möjlighet av cykeln som presenteras i Figur 
55. Resultat öppnar också upp möjligheten för att tillverka andra modeller av cykel genom att 
endast byta ut lastområdet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 55: Låsning av förarensområde och lastområdet. 
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Styrningsområdet 

 
Figur 56: Styrningsområdets alla delar. 

Systemet för att reglera cykelns styrning presenteras i Figur 56. Systemet består av följande 
tre undergrupper: 

• Reglering från föraren 
• Länkkoppling 
• Framhjuls upphängning 

Reglering från förare – består av ett styre som föraren är i kontakt med för att kunna reglera 
styrningen av cykeln, styret är kopplat till en styrstång ner till länkkopplingen. 

Länkkoppling – förflyttar rotationen från föraren till framhjulen, detta förklaras i samband 
med Figur 57. När området A roteras förflyttas stång 1 och 2 som påverkar område B, när 
området B roteras så överförs rotationen till framhjulets upphängning. 

 
Figur 57: Område A och B. 
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Framhjulens upphängning – När rotationen från länkkoppling roterar område B leds 
rotationen genom område C som påverkar den fria längden, E, att röra sig i sidledes i Figur 
58. När detta sker ändras parallelltrapetsen vinklar och sidolängderna markerat med D1 & D2 
får axlarna som hjulen är monterade att rotera. 

 
Figur 58: Rotering av hjul. 
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Axlarna uppbyggnad bygger på framhjulens upphängning som används i en liggcykel till 
vänster i Figur 59. I en vidareutveckling av detta var tanken att placera fjädrar som tar upp 
potentiella stötar enligt Figur 59. Röret uppifrån består av följande: ett lock, kulring och 
ett stålrör som roterar med hjälp av kulringarna uppe och nere. Inuti röret finns ett till 
stålrör som är omringat av en fjäder som slutligen ansluter hjulets axlar. Under 
simuleringar användes liknande utformning, det som inte togs med var fjädringar och 
kullager. 

Figur 59: Hjulens rotationsaxel. 

Inspirations källan till styrningen, härstammar från 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 

För att uppfylla villkoret för ackerman ritades en likbent triangel uppifrån, genom att dra en 
linje från bakaxelns centrum till cykelns framaxel enligt Figur 61. Vinkeln α som tas ut, är 
den vinkeln som används i parallelltrapetsen. 

 
 Figur 61: Stödfigur för att finna vinklarna till ackerman  

Därefter svänger cykeln runt ett rotations centrum med hjulens maximala vinkel. Detta skapar 
två nya vinklarna, αi vinkeln för inre hjulet och αj vinkeln för yttre hjulet se Figur 62. 

 
Figur 62: Dimensioner för att ta ut svängradien 

För den befintliga konstruktionen beräknas svängradien med ekvation (1) där a är sträckan 
från bakaxeln (kraftcentrum för framåt drift) till masscentrum, l är längden mellan bak- och 
fram -axeln. Vinkeln α tas ut genom att ta fram medelvärdet av vinklarna αi och αj som fås 
med ekvation (2).  

 

𝑅𝑅 = � 𝑛𝑛2 + 𝑙𝑙2 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝛼𝛼)   (1) 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝛼𝛼) =  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
(𝛼𝛼𝑖𝑖)+𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝛼𝛼𝑗𝑗)

2
   (2) 
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Masscentrum tas fram med hjälp av Creo, genom att utföra en simulering med det valda 
materialet och massorna som reser med cykeln. I resultatrutan för simuleringen väljs 
visningsläget graph sedan measure med inställningen att undersöka com_x, som står för 
Center of mass i en riktning X i det här fallet, färdriktningen. Resultaten från mätdata och 
resultatet på svängradien kan avläsas i Tabell 26. 

Tabell 26: Värden för att beräkna radien. 

Variabel Värde 

R 1247,95 

a 1159 

l 2290 

Cot α 1,371400426 

αi 36,0813 

αy 36,115 

 

Då den minsta bredden på en cykelväg är 1200 mm så klarar inte cykeln att utför en sväng 
och det hjulen behöver rotera 5 grader mer som fås ut med ekvation (1). 

                                        

    𝐿𝐿𝐵𝐵å𝑔𝑔𝑔𝑔 =  𝜋𝜋
2

 × 𝑛𝑛     (1) 

 

Bågen för en 90⸰ sväng med radien 1200 mm blir 1885 mm, med cykelns svängradie 
instoppad som radien i stället, blir den nya vinkeln 86,54⸰. Cykelns hjul behöver rotera 3,46⸰ 
mer för att klara av svängen. 
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Skyddspanelen 
Bestående av två delar: 

• Bärande delar 
• Träbitar 

Bärande delar – Dessa består av åtta komponenter med olika dimensioner och fästes på 
insidan av lastområdet med hjälp av skruvar och syns i grå färg i Figur 63. Det är också i 
dessa där dörrarna monteras med gångjärn. 

Träbitar – bestående av sex bitar varav tre raka profiler och tre böjda profiler. Profilerna som 
är böjda tillverkas med hjälp av ångböjning eller kurf-cut som är tekniken som används för 
lådan i en akustisk gitarr. 

 
Figur 63: Skyddspaneler 
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Sittplats för passagerare 

Stolen som passageraren kommer sitta i, är en enkel form och inte fullt utvecklat för dess 
önskat önskemål. Stolen är placerad på lastområden och låses i fötterna, höjden för stolen till 
marknivå resultera till ett högre mått än rullstolens. Sitthöjden från marknivån landar på 600 
mm vilket resultera till en höjdskillnad på 200 mm för personer som använder de valda 
rullstolsmodellerna utan dyna. För att hjälpa personer som har svårigheter att ta sig själv över 
eller med höjdskillnaden tillkommer det en glidbrädds förvaring under stolen som har ett 
maximalt mått på 540x340 se Figur 64. 

 
Figur 64: Överblick över stolen och när den används i samband med en rullstol och en glidbräda. 
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När en person kliver in i cykeln och använder stolen som ett stöd ansågs det att bryggan 
mellan benen utsätts mest och en böjning bildas i konstruktionen. För att undersöka vilka 
spänningar som bildas. Antogs att det att den lutning som finns i stolen kan översättas till ett 
jämnfördelat elementär fall med triangellast enligt (Björk 2017) elementära fall 11. För att få 
ut spänningen som bildas i balken används ekvation (1) där 𝜎𝜎𝑏𝑏 är böjning. 

 

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

 
𝜎𝜎 = �𝜎𝜎𝑏𝑏2 + 3 × 𝜏𝜏2   (1) 

 

𝜎𝜎𝑏𝑏 = 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑊𝑊𝑏𝑏

    (2) 

 

𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2𝑄𝑄𝑄𝑄
9√3

    (3) 

 

𝑊𝑊𝑏𝑏 = 𝑏𝑏×ℎ2

6
    (4) 

 

𝑄𝑄 = 𝐹𝐹 ∗ 𝑄𝑄
2
    (5) 

 

𝜏𝜏 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴
     (6) 

 

Resultat ger en väldigt låg spänning, 7.2 MPA, som även testat i Creo som gav ett resultat på 
22 MPa. Med det låga värdet sätts materialvalet att vara av aluminium i 6000 serien för att 
utnyttja dess låga densitet och det är av den serien som tillverkare av aluminiumprofiler 
använder sig av. 
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Dimensioner 

 
Figur 65: Längden med hjul och utan samt markfrigången. 

 
Figur 66: Cykelns bredd och höjd (stolen). 
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Figur 67: Insidans längder för rullstol och passagerare. 
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4.5.2 Materialval 
Materialvalet delades upp i två delar enligt följande: 

• Paneler
• Cykeln

Panelerna valdes att göras först för att få ut en densitet som överförs till den vikten som dem 
kommer att addera till cykeln. 

Paneler 

Materialet valdes att bli av trä, material av metall & termoplaster sållades bort från start även 
om det besitter egenskaper som eftersträvas. Motiveringen är metallens hårdhet och 
termoplasters svårigheter att återvinna, även om det finns återvunnen PP och PET som 
exempel.  

Trä är ett organiskt material som medför nackdelar, vid fukt sväller materialet och när vatten 
tränger sig in i träet leder det till att träet ruttnar. Nackdelarna ställer två huvudkrav:  

• Ruttnande gör att träet faller samman, förlorar sin mekaniska egenskap.
• Svällandet gör att valda tjocklekar och frigång inte håller, när dimensionerna

förändras.

Ett krav är infästningar, dessa ska utföras så inte nackdelarna uppstår och andra kravet är 
ytskiktet, skiktet ska förhindra att vatten tränger sig in i träets kärna. 

OSB, Spånskiva och Plywood är tre olika förädlade träprodukter, dem två förstnämnda 
sållades bort baserat på utseende (OSB), sugande effekt (spånskiva) och är ämnade för en torr 
miljö. Plywooden består av ojämnt antal limmade träfaner där en rad olika kombinationer 
med olika trä arter och lim kan användas för dess ändamål (Föreningen Sveriges 
Skogsindustrier 2021).  

Valet av plywood typ presenteras på nästkommande sida enligt Tabell 27 och varje kandidat 
är WBP (Weather and Boil Proof) klassad. Valets beslut grundas i att använda samma kärna 
för att varje del ska åldras och försämras i samma takt. 
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Tabell 27: Olika slag av Plywood 

 

*Källa: https://www.karnsund.se/ 

**Källa: https://epi.metsagroup.com/sv/metsawood/ 

  

https://www.karnsund.se/
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Cykeln 
Från förstudien framkom det att cykeltillverkare vanligtvis använder sig av olika 
stållegeringar och aluminiumlegeringar. För att kunna identifiera vilka typer av moment som 
är styrande, delas cykeln in i två områden enligt Figur 68. 

 

 
Figur 68: Uppdelning av cykeln 

 

 
Figur 69: påverkande krafter 

 

En uppskattning gjordes för att identifiera vilka krafter som påverkar cykeln enligt Figur 69. 
Vid första anblicken ansågs Område 1 att bli ett fackverk och styrande kraften blir en drag & 
tryckkraft indikerat med röda pilar i Figur 69. Beroende på förarens hantering av cykeln, 
uppförsbacke, ändras krafts tillsförsen i systemet som påverkar magnituden i krafterna F2, F3 
och F4. 

För Område 2 är det lasten som är i fokus, vi har en passagerare som sitter statisk och en 
andel av förarens vikt, samt en egenvikt från komponenter. Resultatet tolkas till att Område 2 
blir en bärande balk. 
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Figur 70: Creo Simuleringsresultat. 

Undersökningen från Creo simulering med stål som material i Figur 70. Gav ett resultat på 
stora spänningar på fem platser: 

1 -  Fästet för bakhjul i Förarensområde - Här förekommer den största spänningen för hela 

cykeln på 670 MPa. 

2 -  Pakethållarens anslutning till förarens sadelrör - Spänningen sker i rören från 

pakethållare på 140 MPa.  

3 -  Anslutningen mellan avledaren och styrets rör - Uppstår i svetsen och leder ut till 

avledaren på 200 MPa. 

4 -  Koppling mellan förarensområde och lastområdet - Spänningar bildas i runt hålen för 

båda områden med en spänning på 145 MPa. 

5 -  Undre rören i lastområdet som ansluter till styrningen - Uppstår i rektangulära profilen 

och rörets nedre del som uppnår 215 MPa. 

6 -  Styrningsområdets rör som ansluter till lastområdet - I övre rören når spänningen 240 

MPa och undre rören 150 MPa. 

För resterande struktur uppnår inte värden över 150 MPa och bedöms som ”fria” och det är 
dem nämnda punkterna som blir styrande och delas upp för att sållas med hjälp av Edu Pack. 
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Komponenterna som fick utslag och tillhörande sorterades och avgränsade som gav två 
resultat en med endast stål och en med blandade material. Resultatet för materialvalen 
presenteras i Tabell 28 & 29. 

Tabell 28: Materialval med endast stål. 

Tabell 29:Handplockat för enskild komponent. 

Geometri Rör Rektangel Gjutning

Träd Järn Järn Järn

Axial symmetrisk ihålig form Rektangulär

Avgränsning Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet

Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig

Extrudering Extrudering Gjutgods

Minimal Spänning 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 kostnad

43 Kg

369 SEK

Materialval - Endast Stål

Summa tot.vikt

Grupp B1 B2 D

Geometri Rör Rör Rektangel Rektangel Gjutgods

Träd Järn Aluminium Aluminium Aluminium Järn

Axial symmetrisk ihålig form Axial symmetrisk ihålig form Rektangulär Rektangulär

Avgränsning Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet Svetsbarhet

Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig Korrosionsbeständig

Extrudering Extrudering Extrudering Extrudering Gjutgods

Ingen koppar Press Press

Ingen koppar Ingen koppar

Minimal Spänning 350 MPa 350 MPa 200 MPa 200 MPa 700 MPa

Resultat 30CrMo4 EN AW-6063 T6 EN AW-6060 T6 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 34 Kg
Material kostnad [SEK] 128,69 kr 512 SEK       

Materialval - Handplockat

A

Summa Tot.vikt
Summa Kostnad
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Vikten 

Resultatet för cykelns total vikt summeras till två versioner, en med endast stål och en med en 
blandning av stål och aluminium. Alla massor är inte inräknande, det som saknas är 
fästelementen och komponenter kopplat till säkerhet. Vikterna resulterar till värden strax 
under och över kravet på 70 Kg och summeringen visas i Tabell 30. 

Tabell 30: En summering av massorna för cykeln. 

      

 
Total vikten 

 
 Delar Vikt Stål Blandat  

 Materialval handplock 34 Kg ✘  ✔  
 Materialval Stål 43 Kg  ✔ ✘  
 Trä 13 Kg  ✔  ✔  
 Motor 5 Kg  ✔  ✔  
 Sadel 0,3 Kg  ✔  ✔  
 Sadelstolpe 0,3 Kg  ✔  ✔  
 Styre 0,5 Kg  ✔  ✔  
 Batteri 5 Kg  ✔  ✔  
 Stol 4 Kg  ✔  ✔  

  
Summa 71 Kg 62 Kg 

       
 

  



108 

Rendering

Figur 72: Renderad bild i Keyshot med Plywood med fenolfilm och gulfärgad metall för att symbolisera Taxi bilar. 

Figur 71: Renderad bild med björkens referensbild och svartfärgad Aluminium och Stål. 
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5 Diskussion 
 

Intresset för cyklar har alltid funnits för mig, lätt att reparera, lätt att bära, tar sig lätt runt 
hinder men frågan har aldrig ställts: Hur tillverkas cyklar? Innan produktutvecklingen av en 
lådcykel började framstod det som enkel uppgift, ta fram en form och svetsa ihop det. Sätt på 
hjul så är det klart. Projektet skedde på egen hand utan stöd från en cykeltillverkare, det 
behövdes en förstudie för att förstå både tillverkningen och användarna. 

Projektplaneringen som låg till grund för projektet kunde inte följs helt ut, mot slutet när 
konstruktion fasen startade kändes det som mer tid borde av ställts av för det och minskad 
andra delar. Eller slopat hela konstruktion fasen och fokuserat mer på en 
industridesignmässig, utforskat användarna (rullstolsburna) djupare och gjort en djupare 
utveckla fas.  

Under förstudien användes tankekartan för att peka mot ämnen att undersöka djupare för att 
sätta mig själv i miljön lösningen tillhör, mekanik, tillverkning, cykelmarknaden, lagar, 
elektronik, samhället, psykologi och metallurgi. Största motgången var hjälpmedel i form av 
manuella rullstolar, information om vilken rullstolsmodell som är den mest förekommande i 
samhället. Då många användare kan få sina hjälpmedel genom kommun och regioner så 
existera det en statistik som inte tillgänglig för allmänheten eller kunde inte ges ut, utan gavs 
mer som en uppskattning. Antropometriska mått på höft bredd användes för att uppskatta, 
som även där inte är fullt ut korrekt då en längre tid med en sittandes position utan motion, 
leder till breddare höfter.  

Under marknadsundersökningen fann det lösningar på marknaden som löser huvudproblemet 
men resultatet minskar och nästan inte existerar när du vill bibehålla säkerhet och använda 
barn eller gods till samma lösning. I dag och i framtiden kommer bilen och färdtjänsten 
fortfarande vara det bästa alternativet att ta dig från A till B men det är det kringliggande som 
gör det till ett sämre alternativ. Tiden att färdas, beställa i förväg, stå och vänta, 
miljöaspekten och framför allt erbjuder det inte integration med samhället. Med en cykel eller 
utan kan en invånare stanna och integrera med sin omgivning, vare sig det är med en annan 
människa eller ett objekt. Denna möjlighet tas bort med färdtjänst och med störst sannolikhet 
personbil (parkeringsplats). 
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Under den kreativa delen med deltagare var ämnet för svårgripligt för deltagarna och var inte 
rätt deltagare att ha med. Det var inget fel på deltagarna men dem saknar det som användare 
kan tillföra med som är vardagsproblemen. Workshopen skulle gjorts om med användargrupp 
som använder hjälpmedel för att förflytta sig i vardagen eller bryta ner frågeställningen 
bättre. Med information om nya moderna sätt att cykla på som liggcykeln som erbjuder mer 
ergonomi för föraren så är feghet att inte pröva det nya som stoppade en. Med ett lågt intresse 
för lådcykel från enkäter, som kan bero på att det är nytt i Sverige så kan möjligheterna för 
liggcykeln också sväva i fara. Ett dilemma i Sverige är rädslan för att vara mer hipster som 
individ, i stället falla tillbaka till det bekväma och ”normala”.  

Genom att använda tillägget AFX för att skapa cykeln var ett snabbt sätt att bygga upp 
modellen utan att behöva skapa varje del enskilt från grunden. Personligen ser jag detta som 
en stor fördel inom industrin då det kan spara enorm tid när det kommer till att utforma med 
standardkomponenter. Under konstruktionsprocessen uppstod det två stora problem, första 
var att projektplanens dokumenthantering inte följdes. Nyligen införskaffades en begagnad 
dator och det visa sig att lagringsutrymmet livslängd löpte ut under projektets gång som ledde 
till att utvecklingsprocess med CAD minskades. Vektorläget hjälpte till att förstå 
kraftsystemet, se var det behövs förstärkas geometrisk eller leda om kraften (ett rör till fyra 
rör i styrningen) se Bilaga F för den befintliga avbildningen av vektorer i cykeln.  

För materialvalet ledde det till två alternativ som potentiellt fungerar: En med endast stål och 
en med blandat stål och aluminium. För att göra valen användes Edu Pack, programmet gör 
sitt jobb att finna material men problemet är att många kandidater genereras och de mest är 
teoretiska och websökningar efter tillverkare ger inga resultat. För att få det teoretiska ämnen 
behövs en special beställning eller större företag som kan göra det ”in house”.  

Övrigt om projektets helhet var det svårt att välja var du skulle börja någonstans, den 
genomsnittliga motivationen under projektets gång låg på en låg nivå. En anledning till detta 
är preliminära problemformuleringen skapades på eget initiativ. Som resultera till att det 
behövdes alltför många ingångar för att kunna nå upp till en realiserbar lösning efter eget 
drömscenario. Till skillnad från att få ett uppdrag från en arbetsgivare eller liknande som har 
en uppfattning vad som är rimligt för ett projekt, om vad som går att utföra utifrån ett företags 
egna möjligheter och mål. 

För att förbättra en liknande situationen skulle problemformulering bestäms mycket tidigare i 
stället för att gå mellan ett förundersöknings projekt med användarmedverkande process i 
fokus. Eller att sträva mot ett ingenjörs projekt att gå från ett koncept till en realiserbar 
lösning. 



 

111 
 

6 Slutsats 
 

Att följa produktutvecklingsprocessen har hjälpt till att leda projektets gång och motivationer 
att bepröva olika metoder som presenterades och de som inte presenterades. Projektet ledde 
till ett koncept som inte finns på marknaden än, även om projektet inte fungerar fullt ut i 
praktiken så gav det inblick det är viktigt att eliminera frågetecken och hinder så tidigt som 
möjligt i projektet så det inte besvaras vid fel tillfälle.  

Att skapa en cykel för personers som har en funktionsnedsättning som gör att dem behöver 
hjälpmedel för att ta sig an vardagen är viktigt. Personligen och som många andra så är 
cykeln det lättaste och en viktig del för människor att minska utsläppen i transportsektorn. I 
projektet gavs en lösning där en funktionsnedsatt fortfarande är beroende av ett ledsaga och 
det bästa sättet att ta sig längre sträckor kommer vara den samma i flera år till som är med 
hjälp av bilen, dem har med all rätt att utnyttja den utan att ha ångest för miljöförstöring. 

Med inblick i cykeltillverkning och bilar styrnings uppbyggnad märktes det tidigt att det 
krävs antal personer att gå från koncept till tillverkning med en produkt som fungerar.  
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7 Framtida arbete 

För att gå från ritbordet till en realisering av konceptet bör några punkter beaktas: 

- Utforma hjul som klarar av att driva konceptet.
- Ändra konstruktion för att förenkla tillverkningen och transporten av produkten till

cykelhandlaren eller privatpersonen
- Vidareutveckla utformningen så område 1 blir en del av produktionen och område 2

blir en annan del av produktionen med olika typer av modeller.
- Förbättra kopplingssystemet.
- Undersöka om användare har ett intresse av att använda en specifik rullstol som

passar flera användare och passar bättre in med cykeln eller om det är sin egen som
gäller

- Konstruktionsritningar med korrektmåttsättning för svetsning, brassering, toleranser
och gjutning.

- Undersöka vilken motor som är lämpligast att välja, ett stängt system som kräver att
certifierade reparatörer och komponenter från samma tillverkare. Eller ett mer öppet
som inte ställer större krav på tillverkarna av diverse komponenter och reparations
förmågan.

- Göra om styrningsområdet för att förbättra krafter och svängradien. Introducera
cambervinkeln för klara snäva kurvor

- Förbättra materialval för trä: Exponeringstiden i solljus för att minska blekning, Lim
och trä som går att återvinna eller energiåtervinning (förbränning till energi)

- Förbättra stolens utformning mot människan och möjlighet för ihop fällning.
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Bilaga A: Nationella mål 

Kunskap och förståelse 
1. Visa kunskap om det valda teknikområdets vetenskapliga grund och dess beprövade

erfarenhet samt kännedom 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) Följande kapitel har gett kännedom om teknikområden och 
användarna inom aktuellt arbete. 

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

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

Färdighet och förmåga 
3. Visa förmåga att med helhetssyn självständigt och kreativt identifiera, formulera och

hantera frågeställningar och analysera och utvärdera olika tekniska lösningar.

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 förmåga att planera och med adekvata metoder genomföra uppgifter inom givna
ramar.

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

5. Visa förmåga att kritiskt och systematiskt använda kunskap samt att modellera,
simulera, förutsäga och utvärdera skeenden med utgångspunkt 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 förmåga att utforma och hantera produkter, processer och system med hänsyn
till människors förutsättningar och behov och samhällets mål för ekonomiskt, socialt
och ekologiskt hållbar utveckling.

Redovisas i Bakgrund(kap 1.1), Miljö (kap 2.1) , Hälsa kring cyklandet (kap 2.2) och 
Kravspecifikation (kap 3.3.3) 
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7. Visa förmåga till lagarbete och samverkan i grupper med olika sammansättning

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

8. Visa förmåga att muntligt och skriftligt redogöra för och diskutera information,
problem och lösningar i dialog med olika grupper.

Har utförts under projektets gång med olika aktörer utan att dokumenterats och 
presenteras i den här rapporten.  

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

Värderingsförmåga och förhållningsätt 

9. Visa förmåga att göra bedömningar med hänsyn till relevanta vetenskapliga,
samhälleliga och etiska aspekter.

Redovisas i Avgränsningar (kap 1.5),  

10. Visa insikt i teknikens möjligheter och begränsningar, dess roll i samhället och
människors ansvar för dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
samt miljö-och arbetsmiljöaspekter.

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

11. Visa förmåga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlöpande
utveckla sin kompetens.

Redovisas i Diskussion (kap 5) och Framtida arbete (kap 7) 

Bilaga A - 2



Projektplan
En projektplan för examensarbete 

Projectplan 
A projectplan for bachelor thesis 

Karim Amiri 

Fakulteten för hälsa, natur- och teknikvetenskap 
Högskoleingengörsprogrammet i innovationsteknik och design 
Examensarbete 22,5 hp 
Handledare: Monica Jakobsson 
Examinator: Leo de Vin 
2022-02-04 
1.0 

Bilaga B – Projektplan

Bilaga B - 1



Innehållsförteckning 
1. Inledning ..................................................................................................................................... 1 

1.1 Bakgrund ................................................................................................................................. 1 

1.2 Syfte ........................................................................................................................................ 1 

1.3 Mål .......................................................................................................................................... 1 

1.4 Avgränsningar ......................................................................................................................... 1 

2. Organisation ................................................................................................................................ 2 

3. Projektmodell .............................................................................................................................. 3 

3.1 WBS ......................................................................................................................................... 4 

3.2 Gantt ....................................................................................................................................... 5 

4. Riskanalys .................................................................................................................................... 6 

5. Dokumenthantering .................................................................................................................... 7 

 

 

Bilaga B - 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avsiktligt blank sida för dubbelsidig utskrift 

  

Bilaga B - 3



1. Inledning
Detta är ett dokument för det projekt som kommer utföras i samband med kursen Examensarbete 
för högskoleingenjörsexamen i innovationsteknik och design, MSGC36 vid Karlstads universitet 
under VT2022, kursen innefattar 22,5 hp. Examinatorn för det här projektet är Leo de Vin och 
handledare är Monica Jakobsson. 

1.1 Bakgrund 
Cykeln är ett klimatsmart och ekonomisk val som transportmedel och har utformats på olika sätt 
genom åren för att tillfredsställa diverse behov. Det existerar en växande marknad för cyklar för att 
transportera människor/djur eller gods via antingen en ”lådcykel” eller ”taxicykel”. I det här 
projektet utförs en studie och utveckling med hjälp av designprocessen för att skapa en cykel som 
kan hantera personer med rörelsehinder och behov av hjälpmedel, gods i dess olika storlekar och 
användare som inte behöver hjälpmedel i vardagen. Fokuset kommer att vara att skapa en produkt 
där en person agerar som chaufför för att transportera den grupp som cykeln skall hantera. 

Problemformulering är inte satt än och kommer uppdateras under projektets gång beroende av 
lagar, användarcentrad design och lönsamhet. En tillfällig problemformulering är satt till: 

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

1.2 Syfte 
Syftet med detta projekt är att tillämpa ett ingenjörs- och industridesignmässigt tillvägagångssätt 
och för att se världen från personer med funktionshinder / funktionsnedsättning för att kunna 
använda i framtida arbetsliv. 

1.3 Mål 
Genom att göra en förstudie innefattade problemanalys, lagar, ergonomi, analys av tillhörande 
tekniska hjälpmedel och person beteende ta fram en problemformulering och produktspecifikation 
för att nå koncept. 

1.4 Avgränsningar 
Projektet kommer inte att skapa en fungerande cykel i verklig miljö utan ta fram lösningar för att 
konstruera en. 
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2. Organisation
Projektet utförs av studenten Karim Amiri som läser sista året, högskoleingenjörsprogrammet inom 
innovationsteknik och design vid Karlstads universitet. Studenten har en roll som projektledare och 
ansvarar för att projektet genomförs. Till projektet finns det nyckelpersoner i form av en handledare 
och examinator, se Tabell 1.  

Tabell 1 - Översikt över 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 xxxxxxxxxxx.xxx xxx - xxx xx xx 
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3. Projektmodell
Projektmodellen definierar moment i projektet i form av milstolpar och grindar, dessa är försedda 
med datum då varje steg startar och skall vara färdigställt, se tabell 2. 

Tabell 2 - Projektmodell 

Projektfas Milstolpe Gate startdatum slutdatum 

Projektstart 2022-01-19 2022-02-04 

Projektplan Färdig 2022-02-04 
Projektplan 

Godkänd 

Upptäcka 2022-02-04 2022-03-16 

Kunskap och beteende 

Beslut om riktning 

Delavstämning 2022-02-04 2022-03-16 

Utkast till metod 2022-03-12 

Litteratursökning 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 

Utställning 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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3.1 WBS 
Projektet bryts ner i mindre delar med hjälp av Work breakdown structure (WBS) för att definiera 
och identifiera faser och ingående moment som skall göras under projektets gång.  

Figur 1 - WBS över projektet 
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3.2 Gantt 
Schemaläggning av projektet styrs av WBS och deadlines, schemat är färg uppdelat efter faserna i 
WBS och uppskattad tid för varje moment inom det. 

Figur 2 - Gantt Schema över projektet 
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4. Riskanalys
Genom att förutsäga tänkbara scenarion som påverkar projektet gång utförs en riskbedömning i 
form av en riskanalys. Varje risk ges i form av en Sannolikhet(S) och en konsekvens(K) med en skala 
på 1–5. Genom att ta produkten fås en Riskfaktor som indikerar vad som bör åtgärdas först och hur 
stor skada till projektet det medför. 

Tabell 3 - Riskanalys över projektet 

Nr Riskbeskrivning 
Sannolikhet Konsekvens Riskfaktor 

Förslagen åtgärd 
(S: 1–5) (K:1–5) (S x K) 

1 Motivation 4 5 20 Planering, Daglig motion, 
diskutera projekt med andra 

2 Oklar problemformulering 4 4 16 Avgränsa, Tid, nivå och 
diskutera med handledare 

3 Tidsplan brister 3 5 15 Färdigställ inlämningar 
tidigare för kontrolläsning 

4 Brister i information och kunskap 3 5 15 Faktagranska, Fråga personer 
inom specifikt område 

5 Svårt att skapa kontakter 3 4 12 Förberedd innan ett samtal 
eller mejl 

6 Patent krock 2 5 10 
Förståelse över vad som är 
patenterat och utnyttja för 

förbättring/avgränsning 

7 Projektet går mot felriktning 4 2 8 
Funktionsanalys, 

Kriteriematris för att snabbt 
kontrollera 

8 Koncept misslyckande 4 2 8 Förstudien innehåller mer än 
vad som behövs 

9 Projektet blir ej godkänt 1 5 5 
Kommunikation med 

handledare och två veckors 
planering 

10 Digitalt/analogt dokument försvinner 1 5 5 Spara allt i externt hdd, 
pärmar och mappar 

11 Intervjuer & undersökningar avbryts 1 4 4 Pilottesta på en person först, 
språkval och längd 

12 Projektet rör sig utom studentens 
kompetens 2 1 2 

Projektet avgränsat till en 
nivå beroende på tid och 

kunskap 

13 Kommunikation med universitet 1 1 1 Boka möten i förväg och 
kontaktuppgifter 
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5. Dokumenthantering
Digitala objekt skapade i program som stödjer molnlagring skall alltid vara aktiverat med ett 
mejlkonto kopplat till det. Digitala objekt skapade utan support för molnlagring sparas lokalt i 
Projektledaren dator och både en digital och analog backupkopia skapas varannan vecka till en 
extern hårddisk.  

Fysiska objekt sparas på ett vätskeskyddande sätt i mappar eller större 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 

Där X står för ett namn med en anknytning om vad som finns i filen, KA står för projektledarens 
initialer och Y.Y är version historik med av typen 1.0, 1.1, ……. 2.0. 

Exempel: 

Funktionsanalys_KA_1.0.xlsx – som är ett Excel dokument som innehåller en funktionsanalys 
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