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Sammanfattning

Detta arbete har genomforts tillsammans med foretaget T-Rulle AB, som
utvecklar sitskis inom langdskiddkning. Syftet med arbetet var att mojlig-
gora att fler personer kan utova aktiviteten langdskidakning och darmed
medfora att den regelbundna fysiska aktiviteten oavsett forutsattningar
kan Oka. For att uppna detta var malet att ta fram ett koncept pa en sit-
tande del, stukad, som gar att anvanda pa en redan befintlig stomme for
en kndstdende sitski. Vilket kan resultera i en kombinerad modell av kna-
stdende- och stukad sitski.

Arbetet dr utfort via en produktutvecklingsprocess med fyra steg, forstu-
die, konceptgenerering, konceptval och detaljkonstruktion. I férstudien
har ett flertal kvalitativa metodansatser anvants, marknadsanalys, obser-
vationsstudie, intervju etc., for att samla in datamaterial och ligga till
grund for en malspecifikation. Malspecifikationen ar uppbyggd med fo-
kus pa justerbarhet, anvandarvanlighet och stabilitet. Konceptgenere-
ringen utgick fran en funktionsanalys, dar delosningar skissades fram
med inspiration fran befintliga tekniska losningar i vardagen, exempelvis
gymutrustning och cykelsadellas. Via eliminering- och beslutsmatriser
uppstod tre koncept (AE1, AE2 och A1E2) som modellerades via CAD.
For att na ett slutkoncept validerades respektive koncept mot malspecifi-
kationen samt en aterkoppling till uppdragsgivaren. Slutligt koncept re-
sulterade i A1E2 och erbjuder justerbar lutning i ryggstod och sits, and-
ring av hojd for sitsen, ryggstodet och fotstodet samt att den integreras i
den befintliga stommen. Justeringar sker via hdj- och sankbara stolpar,
sparprofiler och snabbkopplingslas. For att kontrollera hallfasthet och vi-
dareutvecklingsmdjligheter har FEM-analyser genomforts.

Slutsatsen for arbetet ar att konceptet A1E2 uppfyller samtliga krav i mal-
specifikationen och klarar hallfasthetsanslysen. For att uppfylla syftet
fullt ut kravs en vidareutveckling av konceptet i form av prototyptillverk-
ning och anvéndartester. En slutlig produkt har potential att bidra till
okad tillganglighet inom vinteraktiviteten langdskidakning och darmed
oka den regelbundna fysiska aktiviteten oavsett forutsattningar.

Nyckelord: Produktutveckling, Vinteraktivitet, Parasport, Hjdlpmedel.
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Abstract

This work has been carried out in collaboration with the company T-Rulle
AB, which develops sitskis for cross-country skiing. The purpose of the
work was to enable more people to practice the activity of cross-country
skiing and thereby increase regular physical activity regardless of indi-
vidual conditions. To achieve this, the goal was to develop a concept for
a seated, reclined part that can be used on an already existing frame for a
kneeling sitski. This could result in a combined model of kneeling and
reclined sitski.

The work was conducted through a product development process with
four stages: pre-study, concept generation, concept selection, and de-
tailed design. In the pre-study, several qualitative methodological ap-
proaches were used, market analysis, observation study, interviews, etc.
to collect data and form the basis for a requirement specification. The
specification was developed with a focus on adjustability, user-friendli-
ness, and stability. The concept generation was based on a functional
analysis, where partial solutions were sketched with inspiration from ex-
isting technical solutions in everyday life, such as gym equipment and
bicycle saddle locks. Through elimination and decision matrices, three
concepts (AE1, AE2, and A1E2) were developed and modeled using
CAD. To reach a final concept, each concept was validated against the
requirement specification and reviewed with the client. The final concept
resulted in A1E2, offering adjustable tilt in the seat and backrest, height
adjustment of the seat, backrest, and footrest, and integration into the ex-
isting frame. Adjustments are made through height-adjustable posts,
track profiles, and quick-release locks. To assess strength and further de-
velopment possibilities, FEM analyses were carried out.

The conclusion of the work is that the A1E2 concept meets all require-
ments in the specification and passes the strength analysis. In order to
tully achieve the purpose, further development of the concept is needed
in the form of prototype manufacturing and user testing. A final product
has the potential to contribute to increased accessibility in the winter ac-
tivity of cross-country skiing and thereby increase regular physical activ-
ity regardless of individual conditions.

Keywords: Product Development, Winter Activity, Parasport, Assistive
Technology
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Forord

Stort tack till uppdragsgivaren, T-rulle AB f6r mdjligheten att utfora mitt
examensarbete hos er. Det har varit ett givande samarbete, dar jag upp-
skattat mojligheten att dela erfarenheter och kunskaper at bada hall. Ar-
betet har gett mig maojlighet att bade utmanas och tillampa mina kun-
skaper inom produktutvecklingsprocessen — fran idé till koncept.

Tack till samtliga deltagare som med kort framférhéllning och bristande
snomangd tog sig tid till att vara en del av min datainsamling. Vardefull
information som lagt grunden for utvecklingsprocessen.
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Terminologi
Parasport Ar idrott for personer med funktionsnedsétt-

ning. Likvardig form av idrott som utévas un-
der anpassade forutsattningar.

Stukad sitski Att det dr en vinkel i hoftleden samt vid kna-
veck.
Adaptiv Anpassningsbar, nagot ar utformat for att

kunna anpassas till olika behov, forutsatt-
ningar eller situationer.

CAD Computer Aided Engineering. Ett datorbaserat
verktyg for att skapa 3D-modeller, gora simu-
leringar etc.

FEM Finita Elementmetoden, en numerisk berak-
ningsmetod som anvands for att utfora hall-
fasthetsanalyser.

KH Knahog position, knana hogre an hoften, sit-

tande position med ryggstod.

KL Knéna lagre an hoften position, knastdendepo-
sition utan ryggstod.

Solid Works Programvara for modellering och simulering.
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Introduktion

Bakgrund

Enligt folkhdlsomyndigheten finns det riktlinjer inom fysisk aktivitet och
stillasittande — det ska genomfdras regelbunden aktivitet hos bade vuxna
och barn varje vecka [1]. For att uppfylla detta kravs det att alla kan utfora
aktiviteter pa ett lampligt och skonsamt satt. En aktivitet som gar att ut-
ova pa olika anstraningsnivaer och som framjar till en mer aktiv vardag
ar langdskidakning. For att genomfora aktiviteten anvands pjaxor, skidor
och stavar for att kunna ta sig framat [2].

Para-langdskiddkning ar en idrott inom parasport som utfors i bade sta-
ende och sittande positioner, vid sittande dkning anvands en sitski som
hjalpmedel. En sitski anvands av dem som har en funktionsnedséttning i
benen eller underkroppen [3]. Sitski finns i olika modeller, se Figur 1, 2,
3, knastaende, sittande - stukad eller med raka ben [4]. Genom att hjalp-
med]let finns kan fler personer ta sig ut och ha en aktiv vardag. I dagslaget
anvands sitskis fraimst av personer som tranar och tdvlar pa elitniva,
dessa ar individanpassade och framtagna till dem. Det gor att priset pa
en ny sitski blir hogt och att det ar svart att kopa en begagnad p.g.a. indi-
vidanpassningen som inte gar att andra pa. Det finns tva ledande foretag
som tillverkar sitski i dagslaget, norska - Hovdeside [5] och franska — Tes-
sier [6]. Aven det svenska toretaget Anatomic Sitt [7] har nagra varianter
av vinteraktivitetshjalpmedel. Inom parasportférbundet finns sitskis till-
gangliga att lana ut till personer som vill testa. Dessa ar i forsta hand en
knastdendemodell, vilket kraver att utévaren har en balstyrka [8].

A 5 W AN
% (3

Figur 1. Sittande sitski Figur 2. Kndstdende sitski,
med raka ben. T-rulle.

Figur 3. Sittande sitski, benen nedat.
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I tidigare forskning beskrivs det att bdde knahog position, KH, och knana
lagre an hoften, KL, har fordelar samt att lamplig position beror pa uto-
varens funktionsnedsattning. Daremot ndmns det som svart att optimera
bade prestation och sikerhet i en och samma sitski [9]. I studie [3] framgar
det att sitski utovare med nedsatt balstyrka bor inta, om det ar mojligt, en
hallning som efterliknar den knastdendepositionen (KL). Detta for att en
knastdendehéllning dr mer ekonomisk vid stakningen. I studien [8] har
den positionen testats och resulterat i att utovaren kraver kontroll av bal-
styrkan for att kunna hantera sitskin i knastdendeposition. En person som
saknar eller har nedsatt balstyrka behover ha stod for 6verkroppen for att
kunna utfora rorelse - stakning. Den normala hjélpen for detta ar att an-
vanda sig av ett hogre ryggstod fran satet och med knéna i hogre position
an hoften (KH) [8] [9].

Det saknas en sitski pa marknaden som passar alla, en som ar lattillgang-
lig att lana eller att kopa in som privatperson samt att den passar bade
dem med och utan balstyrkan. Medarbetare pa Jamtland — Harjedalens
Parasportforbund har grundat foretaget T-rulle AB, detta for att de sak-
nade sitskis pa marknaden. T-rulle har under foregaende ar tagit fram en
ny stomme och knastaende del till en sitski, som har ett lagre pris och som
ar anpassad till vardagsmotiondren, se Bilaga 1. Deras ndsta steg ar att ta
fram en stukad modell som passar samma stomme, se Bilaga 2.

Genom att ta fram en ny kombinerad sitski som ar anpassad for vardags-
motiondren, kommer fler f& mojlighet att ta sig ut i naturen och vara mer
aktiva. Det ar flera parter som kommer att del av en forbattring eller ny-
utvecklad sitski, privatpersoner i samhallet, foretag och foreningar inom
vintersport.

Syfte

Syftet ar att mojliggora att fler personer kan utova aktiviteten langdski-
dékning samt att oka tillgangligheten for olika sitski modeller pa ett en-
kelt satt. Vilket medfor att den regelbundna fysiska aktiviteten oavsett
forutsattningar kan oka.
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Mal
Malet ar att ta fram ett koncept pa en sittande del - stukad som gar att
anvanda pa en redan befintlig stomme for en knéstadende sitski. Vilket

kommer resultera i en kombinerad modell av knastaende-, samt stukad
sitski.

Forskningsfragor

Hur utformas en sittande del till en sitski for att passa olika kroppstyper
pa lampligt vis? Hur ska justeringar pa den stukade modellen ske, dér
verktyg inte behovs?

Avgransningar

Projektet kommer inte att berdra nagon utveckling av den redan befint-
liga stommen eller knastdende delen. Arbetet kommer att behandla pro-
duktutvecklingsfasen fram till ett slutligt koncept uppritat i CAD. Pro-
jektet kommer framst beror de harda delarna och konstruktionslosningen
av produkten. De mjuka delarna, sitsdyna, ryggdyna och spanne kommer
tas hansyn till men ingen utveckling av de kommer att ske. Prototyp och
funktionstest kommer inte genomforas pa det slutliga konceptet, samt att
material- och tillverkningskostnadsberakning genomfors inte.

Arbetet omfattar 15 hogskolepodng, vilket motsvarar 10 veckors heltids-
arbete.

Samtliga bilder och illustrationer i denna rapport dr tagna av forfattaren, om
inget annat anges.
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Metod

Projektet genomfdrs utifran kurslitteraturen Johannesson et al [10]. Dar
de fyra produktutvecklingsfaserna har genomforts, forstudie, konceptge-
nerering, konceptval och detaljkonstruktion.

Forstudie

Marknadsanalys
For att fa en 6versikt pa hur marknaden ser ut utfors en marknadsanalys
som fOrsta steg i ett produktutvecklingsarbete. Vilka produkter finns idag

och kan anses som konkurrenter, samt vilka tekniska losningar anvander
de sig av [10, pp. 100-103].

I denna marknadsanalys studerades sekundardata, som sokes fram i sok-
motorn Google med sokord som ”cross-country sitski” eller “nordic sit-
ski”. Till storsta del bestod analysen av konkurrerande produkter, dar
kraven for att produkterna skulle studeras var att det var en sittande po-
sition, ta sig fram av egen kraft och att produkten gar att anvanda i skid-
spar.

Litteraturstudie

For att bidra till kunskapsutveckling inom ett omrade ar det viktigt att
veta vilken kunskap som redan finns. Det dr darfor relevant att infor en
ny undersokning eller projekt sitta sig in i nuvarande kunskapsldge ge-
nom en litteraturstudie [11, pp. 77-78, 84].

Litteraturstudien utfordes via Mittuniversitetets databaser, framst i data-
basen Pubmed. Med lampliga sokord ”sitski” och ”cross-country”. Fokus
var att samla in information kring rorelse och anvandning av en sitski
inom langdakning.

Intervju

Intervju ar en metod som fordelaktigt anvands for att samla in informat-
ion om ett @amne fran en eller flera personer [11, pp. 162-168].

Den muntliga intervjun som utfordes med uppdragsgivare, T-Rulle AB,
var via fysiskt mote, semistrukturerad och dokumenterades via skriftliga
anteckningar. Se Bilaga 5 fOr att ta del av intervjuguide.
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Observationsstudie

En observationsstudie dr en forskningsmetod, dar data samlas in genom
observationer av en hiandelse, process eller produkt i sin naturliga miljo.
Observatoren observerar det som héander, lyssnar pa vad som sdgs och
stéller fragor [11, pp. 154-161].

Observationen som genomforts var en direkt observation, deltagande och
ostrukturerad. Vilket innebar att deltagarna observerades under anvand-
ning av de tva befintliga sitski modellerna, se Bilaga 3, och det fanns inga
forutbestaimda kategorier som skulle observeras. Observatoren var nar-
varande och forde anteckningar under hela observationstillfallet. Efter
anvandning av sitski modellerna, samlades information in fran respek-
tive deltagare genom anteckningar och en webbaserad enkat. Totalt del-
tog atta personer under observationen. Syftet med observationen var att
upptdcka outtalade problem och att fa in asikter fran en bred malgrupp.

Enkat

En enkdt innebar att respondenter far besvara ett antal fragor i ett frage-
formular [11, pp. 168-175].

Samtliga deltagare i observationsstudien hade mdgjlighet att besvara en
webbaserad enkit, se Bilaga 4, med 6ppna fragor varav en bestod av en
5-gradig skala, dar fem anses vara av hogsta prioritet. Vid redovisning av
den kvantitativa fragan beraknades ett totalvarde, median och medel-
varde ut pa respektive aspekt.

IDEO - Try it Yourself

IDEO ar ett verktyg for att hitta nya tillvagagangssatt och bestar av ett 50
tal olika kort som ar indelade efter fyra omraden, Learn, Look, Ask och
Try [12]. Kortet Try it Yourself innebér att anvanda den produkt som ska
utvecklas utifran hur den ar tankt att anvandas. Detta 6kar forstaelsen for
produkten och den tankta malgruppen.

Vid genomforandet av IDEO anvéandes de tva befintliga modellerna, se
Bilaga 3, utifrdn hur de ar tankta att anvandas. Detta genomfordes i sam-
band med observationsstudien, samma plats och likvardiga forutsatt-
ningar. Reflektioner och upplevelse antecknades efter anvandning.
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Malspecifikation

Att uppratta en malspecifikation innebar att ta reda pa och beskriva alla
krav och 6nskemal, som ar relevanta for den produkt som ska utvecklas.
Malspecifikationen anvands som referens vid koncept- och konstrukt-

ionslosningar samt vid utvardering av den slutliga produktlosningen [10,
pp. 117,150].

Malspecifikationen ar uppbyggd av krav och 6nskemal baserat pa resul-
taten frdn datainsamlingsmetoderna. Onskemadlen &r viktade enligt en
skala 1-5, dar fem anses vara av hogsta prioritet. Viktningen ar baserad
pa datainsamlingen, hur ofta en aspekt namns eller hur hogt den varde-
ras. Malspecifikationen ar aterkopplad till uppdragsgivaren, for att saker-
hetsstdlla att den ar korrekt uppsatt.

Vetenskaplig metod

Arbetet genomfordes med kvalitativa metodansatser. Urvalet av delta-
gare som deltagit under samtliga datainsamlingsmetoder &r personer i
ndaromrdadet och blev tillfrdgade om att delta, ett bekvamlighetsurval. Det
var en spridning pa erfarenhet kring langdskidakning generellt, personer
med och utan funktionsnedsattning samt att alder, kroppsbyggnad och
kon ar slumpmassigt valt. Intervjuguiden och enkdten med intervjufragor
som anvandes finns bifogad i Bilaga 4 och 5. Samtliga deltagare tog del
av ett informationsbrev, se Bilaga 6 och 7, och darefter gav sitt muntliga
samtycke till att medverka i arbetet.

Nastintill all data som samlades in bearbetades och analyserades med te-
matisk analys [11, pp. 216-221]. Den tematiska analysen genomfdrdes i
tyra steg, renskrivning av handskrivna anteckningar, sortering av data-
materialet — vilket genomfordes genom fargkodning. For att sedan
namnge ett tema pa respektive farg. Teman i denna analys ar i explicit
form och identifierades genom induktiv analys. Slutligen en samman-
stallning och slutsatser kring respektive tema. Teman och sammanstall-
ning for varje datainsamlingsmetoder presenteras i resultat.
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Konceptgenerering

Funktionsanalys

Att sitta samman en funktionsanalys innebar att skapa en struktur 6ver
alla funktioner som ska astadkommas av produkten och dess ingdende
delar. Konstruktionsproblemet delas in i mindre delfunktioner, for att
darefter finna 16sningar som uppfyller varje delfunktion [10, pp. 120,162-
164].

Konstruktionsproblemet tilldelades en huvudfunktion, som i sin tur brots
ned i funktionstyper - stillbarhet, stabilitet och anvindarvinlighet. Under re-
spektive funktionstyp finns delfunktioner, baserade pa kraven fran mal-
specifikationen, listade och lampliga forsta dellosningsforslag har lades
till.

Generera losningar

Generera l0sningar innebar att soka losningar till de identifierade del-
funktionerna i funktionsanalysen.

Den systematiska metoden som anvandes var att aterkoppla till mark-
nadsanalysen och litteraturstudien samt att se till befintlig teknik for del-
funktionerna [10, p. 165]. Den kreativa metod som anvandes var skiss-
ning, vilket dr ett enkelt satt att visualisera idéer och 6ka utvecklingen av
nya losningar. Dessa tva metoder genomfordes parallellt med varandra
och det kreativa applicerades pa det systematiska, de redan befintliga 16s-
ningarna och teknikerna. Bland annat studerades cykellas [13], handtag-
lasspakar [14], gymutrustning och befintliga aktivitetsrullstolar och fri-
tidshjalpmedel [15] [16].

Kombinera I6sningar

De olika dellosningsforslagen ska slutligen kombineras och séttas sam-
man till totallosningar [10, pp. 120,174].

Detta skedde genom en morfologisk matris, som bestar av delfunktioner
med respektive dellosningsforslag. Losningskombinationer skapades
med hjalp av linjer mellan delldsningar och resulterade i totallosningar.
De dellosningsforslag som inte kombinerades ihop och de totallosning-
arna som ansags var orimliga, eliminerades bort.
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Konceptval

Elimineringsmatris

For fortsatt elimineringsprocess av totalldsningarna, som numera be-
namns koncept, anvandes en elimineringsmatris. Matrisen undersoker
om totalkoncepten uppfyller foljande kriterier [10, p. 182]:

e Loser huvudproblemet

e Uppfyller kraven i malspecifikationen

e Kan realiseras i verkligheten

o Ar fordelaktiga ur sikerhets- och ergonomisk synvinkel

De koncept som uppfyller samtliga kriterier och de koncept som ar in-
tressanta att vidareutveckla, fortsitter vidare i processen. Matrisen ar
uppbyggd och bedoms med skala likt litteraturen Johannesson [10, p.
183].

Pugh’s relativa beslutsmatris

Pugh’s relativa beslutsmatris ar ytterligare ett satt att reducera antalet
koncept. I denna matris ar urvalskriterierna baserade pa de som finns for-
mulerat i malspecifikationen. Konceptlosningarna sammanstalls i matri-
sen tillsammans med en referenslosning, som ar en valkand existerande-
16sning. Varje urvalskriterier beddms fOr respektive konceptlosning, ut-
efter hur bra de uppfyller det i forhallande till referenslosning. Bedom-
ningen sker via poangsystemet i Johannesson [10, p. 184].

Vid utforandet av denna metod, anvandes Eskaip [6] som referenslosning
i forsta omgangen av elimineringen. De urvalskriterier som anvéants be-
star av ett krav och fem onskemal fran malspecifikationen. De krav och
onskemal som koncepten ansags uppfylla likvardigt togs inte med, dar-
efter valdes kriterierna ut efter hogts viktning. Beslutsmatrisen genom-
fordes tva ganger och vid andra omgangen, anvandes det koncept som
uppnatt hogst nettovarde som referens.

Modellering CAD

Genom att modellera koncepten i CAD fas en béttre bild av hur de ar
utformade samt hur dess 16sningar tankt fungera. Koncepten ritas upp i
en 3D-modell och kan ses i olika perspektiv, tilldelas dimensioner och
sdttas samman med den befintliga stommen.
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De koncept som gick vidare fran Pugh’s, modellerades upp i programva-
ran SolidWorks. De dimensioner som anvandes vid modelleringen ar ba-
serade pa de tva befintliga modellerna, se Bilaga 3, detta eftersom upp-
dragsgivaren inte uppgett specifika matt.

Val av koncept

For att na ett slutligt koncept, bedomdes de kvarvarande koncepten uti-
frdn malspecifikationen, via poangsattning (+), (-) och (0). Dar noll tillde-
las vid delvis uppfyllt kriterier. En subtraktion mellan (+) och (-) beraknas
for att na ett resultat. Aven en aterkoppling till uppdragsgivaren genom-
fordes, dar deras bedomning och feedback blev det avgorande valet. For
att siakerstalla att konceptet presterar likvardigt som konkurrerande pro-
dukter, jamfors det &ven mot den marknadsanalys som tidigare genom-
forts.

Detaljkonstruktion

Slutmodellering

Det valda slutkonceptet fortsattes utvecklas och forfinas i Solid Works,
for att se vilka forandringar som ger battre slutresultat. Fokus var att sta-
bilisera konstruktionen och att reducera antal och storlek pa komponen-
terna.

FEM-analys

FEM-analys anvands for att utfora berdkningar pa hallfastheten, ex. span-
ningar och deformationer, hos en CAD-modell som utsitts for belastning.
Metoden innebar att dela upp den modellerade konstruktionen i mindre
element, ett rutnat — Mesh. Darefter placeras randvillkor ut pa modellen,
likt den verkliga situationen och ett material tillimpas pa modellens de-
lar. For att genomfora en FEM-analys pa ett fullstandigt vis finns det
aspekter som behovs sakerstéllas, bestimda dimensioner, materialval och
tillverkningsmetoder. Eftersom detta dr aspekter som inte faststallts i ar-
betet, genomfdrs en enklare hallfasthetsanalys med avseende pa Von Mi-
ses - Jamforelsespanning. Analysen genomfors for att sikerstalla att det
slutliga konceptet ar hallbart och rimligt att fortsatta vidareutveckla. Ge-
nom att se till denna spanning, hittas kritiska punkter som kan vara rele-
vanta att undersoka.

Analysen genomfordes pa solida element och i ett statiskt fall. Fixeringen
av konstruktionen var via lasning av skruvhalen for bade translation och
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rotation i samtliga stolpar. Kontakten mellan de framre stolparnas under-
sida och stommens ovansida tillat dock rotationer. Sitsen lastes samman
med hjalp av pinfixering i samtliga stolpar. Meshen som anvandes var i
storlek nio pa hela konstruktionen och med en forfining, storlek 1,5, vid
halen kring sammansattningen av sitsen och stolparna, se Figur 4. Materi-
alet som tillampades var ett liknande aluminium som anvands i den be-
fintliga stommen.

Analys pa sitsen genomfordes med krafter fran vertikalt lage, dar lasten
ar utbredd Over hela sitsen. Lasten sattes till 1620 N och ar en produkt av
110kg X 9,81 X SF. Max vikten 110kg togs fran befintligmodell [7] och s&-
kerhetsfaktorn, SF =1,5, ar fran en rekommendation i Karl Bjorks formel-
samling [17] av statiskt lastfall. En analys pa ryggstodet genomfordes
med Remote load, att en kraft appliceras pa ett avstand fran den faktiska
geometrin. Lasten som anvandes pa ryggstodet var 50 % av maxlasten.
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Figur 4. Visar hur modellen ser ut
vid genomforandet av FEM-
analysen. Lila pilar dr den last
som placeras pa modellen, grona
pilar dr lasningar och trianglarna

-

pa modellen ir mesh.

2.5.3 Riskanalys
En riskanalys dr en 6vergripande metod for att identifiera och bedoma de
risker och fel som kan paverka eller uppstd med produkten. Johannesson
[10, pp. 315-317] beskriver hur en Feleffektanalys — FMEA genomfors,
som ar en del av en riskanalys, denna metod ar tillgrund for den riskana-
lys som genomfordes pa slutkonceptet.

10
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Analysen bestar av mojliga fel och risker, orsaken till att det uppstar, san-
nolikhet att det sker, vilken allvarlighetsgrad de har och vilka konsekven-
ser som kan uppsta. En rekommenderad atgard finns dven angivet. San-
nolikhet- och allvarlighetsgraden ar bedomd enligt skalan i Johannesson
[10, pp. 315-317]. I tabellen star S for sannolikhetsgraden att det intraffar
och A —allvarlighetsgraden nar det intraffar. Analysen bygger pa subjek-
tiva grova skattningar och bedémningar, eftersom konceptet inte tillver-
kats som en prototyp och testats.

Produktsammanstallning

Produktsammanstéllning dr en 6versikt av produktens alla komponenter
och en uppdelning av standard eller unika delar [10, pp. 191-192]. Stan-
darddelar innebar komponenter som finns tillgangliga och inforskaffas
tardiga, medan unika delar ar de komponenter som behovs utvecklas och
tillverkas specifikt for denna produkt.

Manga av komponenterna bestdr av en mindre andring som gar att ge-
nomfdra pa en standardkomponent, darav har dven en beskrivning lagts
till och ett forslag pa befintlig komponent anges [18].

11
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Resultat

Forstudie

Marknadsanalys

Teman som marknadsanalysen resulterade i var foljande:

e Anpassningsméjligheter: Vilka olika komponenter gar att justera
for att anpassa produkten sa att den passar individen?

e Anvindarvinlighet: Hur latt dr det att genomfora justeringarna?

e Materialval och vikt: Huvudkonstruktionens material och vikt,
dven materialinformation om O6vriga komponenter kan fore-

komma.

« Ovrig kommentar: Om det dr nagot viktigt om produkten som

inte tas upp vid Ovriga teman.

Fullstandig tabell av marknadsanalysen, se Bilaga 8. Nedanfor i Tabell 1

presenteras en sammanstallning fran respektive tema.

Tabell 1. Sammanstillning fran hela marknadsanalysen.

Tema
Anpassningsmdajligheter

Anvandarvanlighet
Materialval och vikt

Ovrig kommentar

Sammanstéllning
Justering av sits och ryggstod finns nastintill
pa samtliga modeller.

Justering av fotstod ar vanligt — dock pa
langden, eftersom modellerna &r uppbyggda
med ben framat.

Nastintill all justering pa samtliga modeller
sker med verktyg.

Vanligt material i en sitski-stomme &r
aluminium och en medelvikt pa 5,1kg.

De flesta modeller pa marknaden idag har
benen framat.

Sitsen byts ut efter person/kroppsstorlek.

12
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3.1.2 Litteraturstudie

Teman som upptacktes i litteraturstudien fran kallorna [19] [8] [9] [3] [20]
presenteras i punktform nedan och det sammanstéllda resultatet visas i

Tabell 2.

e Khniposition (KH och KL): Handlar om de tva vanligaste sittposit-
ioner som finns for en stukad sitski modell, vad de innebéar och
vilka risker samt fordelar som finns med respektive position.

e Skador: Vilka skador som ar aktuella vid anvandning av ett adap-
tivt hjalpmedel.

e Utformning: Hur olika hjdlpmedel bor utformas.

e Biomekanik: Hur kroppen paverkar prestationen och inte bara

produkten.

Tabell 2. Samman
Tema

Knéaposition
(KH, KL)

Skador

Utformning

fattning fran litteraturstudien.

Sammanstallning av litteraturstudie

Utévare med nedsatt balkontroll, sitter med knéna hogre dn hoften (KH) -
positionen forknippas med en stor ryggradsflexion.

Knéna lagre an hoften (KL) = battre andning, lagre skaderisk, kan hamma
prestanda och effektivitet.

Idrottare med forlust av balkontroll, kan inte anvidnda sig av KL — inte utan
stod. Sitskidkare bor, om mdjligt, ha en hallning som efterliknar den kna-
staende - men det kravs att utdvaren kan kontrollera balmusklerna.

Storre ryggradsflexion, vilket kan leda till skador i nedre delen av ryggen
vid KH.

Om man har nedsatt kidnsel eller forlust av muskelmassa i nedre extremite-
terna — risker att fa trycksar.

Idrottare som har en kraftig nedsattning i balstabilitet, behover ett stod for
overkroppen fran utrustningen. Hjélpen for detta ar att anvanda sig av ett

hogre ryggstod och knéna i hogre position (KH).

Viktigt att sdtet sitter tatt mot kroppen, vilket sikerstdller att ryggstodet
stodjer ryggraden och backenet samt att benen och fétterna stadigt stodda.

13
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Spannremmar anvands for att halla utdvaren stadigt i sétet och vaddering
ar minimal for att skapa en integrerad enhet mellan rullstol och utévare. Ris-
ken f6r mjukdelsskador minimeras, om dkning av yta pa satet som kommer
i kontakt med kroppen sker.

Satesdumpning = bakre lutning mot sétesbasen, for att trycka ryggen mot
ryggstodet, vilket Okar stabiliteten. Vilket ocksd minskar vinkel mellan ldren
och bélen - hjalper till att forbattra balansen.

Biomekanik En vélutformad och anpassad rullstol/hjalpmedel dr nddvéndigt for optimal
idrottsprestation men inte tillrackligt - handlar om utdvaren, som maste an-
vénda sig av en effektiv biomekanik.

Intervju

Fran intervju med uppdragsgivaren T-rulle AB uppkom bade krav och
onskemal pa produkten. Se Bilaga 9 for sammanstallning av tematisk ana-
lys av intervjun. Sammanfattade punkter fran intervjun som &r viktiga att
ta med i utvecklingen var foljande:

o Viktigt att tillverka en stabil stomme (krav), som star emot bade
vridning och bojning fran olika hall.

e Anvinda samma fastning som den knastaende har i stommen.

o Ateranvinda komponenter som finns pa liknande produkter
idag.

e Maste finnas (krav) justeringsmajligheter, dandra lutning i ryggstod
och sits, hoja/sanka fotstdd och ryggstod.

e Justeringar ska ske utan verktyg (krav), for att kunna anpassas un-
der anvandning - 6kar anvandarvanligheten.

e Ett spdanne vid kndna borde finnas for att kunna utféra ro-
relse/kraft med benen/underkroppen.

e Benen i sittposition, nedat. Viktigt att kunna justera hojden - vari-
ation hur man vill ha det vid olika terrang och for varje individ.

14
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Observationsstudie

Datainsamlingen fran observationsstudien skedde i tva steg, observat-
ioner av observatoren och kommentarer fran deltagare. Liknande tema
gick att finna i de tva datamaterialen, vilket resulterade i en gemensam
sammanstallning, Tabell 3. Teman observationerna och kommentarerna

resulterade i var foljande:

e Anpassningsmdéjligheter och utformning: Hur utformningen
upplevdes och 6nskemal kring justeringar av sitsen, ryggstodet

och fotstodet.

e Ergonomi och kroppen: Hur paverkas kroppen och vilket stod vill

den ha.

e Stabilitet och sikerhet: Hur ar balansen/stabiliteten och hur upp-

levs modellerna.

o Akningen: Hur 4r det att mandvrer produkten.

o Forstaelse: Hur tydlig och latthanterlig dr produkten.

¢ Remmar och spannband: Hur upplevs anvandningen av de.

Tabell 3. Sammanstillning av resultatet frin observationsstudien och kommentarer

fran deltagare.

Tema
Anpassningsmojligheter och
utformning

Ergonomi och kroppen

Stabilitet och sakerhet

15

Sammanstallning

Téanka pa att utformning ska passa stora och
sma personer, for att alla ska fa en bra upp-
levelse och hantera produkten sjalv.

Vill kunna justera ryggstodet och sitsen,
Ténka pa placering av 1as grejer, Rundad
rygg, Fa till en bra kndhajd.

Utformning sa att rorelse gar att genomfora
obehindrat oavsett kroppsbyggnad.
Avlastning av axlar och nacke.

Lésa knana, Benen néra kroppen.

En stabil konstruktion for att minimera
vinglighet och en rédsla av att vélta.

Justering av héjden.
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Akning Aven hir viktigt med en stabilitet, gar att
anvénda sig av lutning och armrérelse
battre.

Stabilitet och justeringar — kan jobba med
lutning och armstyrka.

Forstaelse Fortsatt ha en enkel konstruktion och
komponenter som ar latthanterliga.
Remmar och spannband Snowboardbindningar och spanne vid
smalben/kna.
3.1.5 Enkat

Enkéten, se Bilaga 4 for att ta del av frdgorna, genomférdes i samband
med observationsstudie och deltagarna uppmanades till att besvara den.
Totalt samlades 10 svar in, samtliga svar granskades och de viktigaste,
flest aterkommande svaren har valts ut och presenteras nedan:

e Placering av fotterna/benen néra produkten &r battre.
e Behall utformning av sitsen fran de bada modellerna.

e Skapa en stabilare stomme och anpassad sits kan resultera i en
battre ak-kansla.

e Fortsitta anvanda en enkel och tydlig konstruktion.
e Justeringar irygg, sits och fotstod.

e Justering utan verktyg.

I Tabell 4 presenteras totalvarde, median och medelvarde fér de insam-
lade svaren av fraga 11 i enkdten. De aspekter som uppnar hogst varde,
prioriteras och blir en del av malspecifikationen. Dessa aspekter resulte-
rade i foljande, dndra lutning ryggstod, justering utan verktyg och anvindar-
vinlighet. Aven lutning av sits nar ett hogt varde och kommer prioriteras.

16
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Tabell 4. Sammanstillning av svaren fran fraga 11 i enkiten, med ett utriknat
medelvirde fran respektive aspekt.

Aspekt Totalvarde Median Medelvarde Prioritet
Andra hojden ryggstod 29 3 2,9

Andra lutning ryggstod 34 3,5 3,4 Prioritera
Andra ryggstod framat/bakat = 29 3 3,22

Andra hjd sitsen 30 3 3

Andra lutning sitsen 34 3 3,4 Prioritera
Andra sitsen framat/bakat 21 2 2,1

Justering utan verktyg 45 4,5 4,5 Hog prioritet
Anvandarvénlighet 40 4 4 Hog prioritet
Lag vikt 32 3 3,2

IDEO - Try it Yourself

Reflektionerna kring anvandningen av de tva befintliga modellerna pre-
senteras i Tabell 5 och de teman som reflektionerna resulterade i var fol-
jande:

o Sitet: Asikter om hur sitet, sits och ryggstod ar uppbyggt.
e Fotstodet: Placering av fotstodet.
e Ho6jden: Hur upplevdes hojden {or respektive produkt.

e Anvindning och upplevelse: Ovriga upplevelser eller tankar
kring produkterna som uppstod vid testet.

17
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Tabell 5. En tematisk analys 6ver metoden IDEO - Try it Yourself.
Tema — Satet Fotstodet Hojden Anvandning
Upplevelse |
Upplevelse Kéndes val- Mycket mer na- | Obehagligt Svart att hantera
Modell S digt kal —sak- | turligt atthabe- | attmansatt = denbade med bal-
nade nagra nen ndra sitsen, | sa hogt upp, = styrka men defini-
kanter runt hamnade mer det var tivt utan!
mig som i stdende ostabilt
skidakning Upplevde att jag
Sitsen var bra, kunde arbeta mer
mjukare dn Fick ut stak- med armarnaiS
tank och det ningen béttre aniT.
var bekvamt och kunde fa
upp en hogre
fart
Upplevelse Stabil och be- Satte fotterna pd | Tyckte det Omojligt att inte
Modell T kvam sits, forsta stodet var behagligt = anvinda sig av ba-
trodde inte det = som var ndrmst | och tryggt len - kan bara fore-
sittdelen, kdndes @ att sitta sa stdlla mig hur
Kéndes som mest naturligt — | néra svart/jobbigt det &r
man satt val- det var marken utan en balstyrka.

digt djupt -
ryggstodet var
mycket lutat,
men det kan
vara bra om
man tanker sig
att man inte
anvander ba-
len - man far
ut mer av stak-
ningen?

fel. Fanns ingen
anledning till att
ha fotterna sa
langt bort?

18
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hastighet.
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3.1.7 Malspecifikation

Utifran all den data som samlades in under samtliga
datainsamlingsmetoder faststilldes en malspecifikation, se Tabell 6.

Tabell 6. Milspecifikationen med krav och 6nskemal, baserat pa alla
datainsamlingsmetoder.

Tema Nr. Kriterium Krav / Vikt
Onskemal (prioritet)
1. Utformning 1.1 | Justeralutning av sits och K
ryggstod
1.2 | Justering av fotstod - hojden K
1.3 | Justera hojden sitsen O 3
1.4 | Justera hojden ryggstod K
1.5 | Rundat ryggstod O 4
1.6  Justera ryggstod fram/bak O 3
1.7 | Justera sitsen fram/bak O 2
1.8 | Stabilitet i stommen (hog K
styvhet i konstruktionen)
1.9 Hojd pa sitsen, uppna 45 cm K
1.10 = Ateranvinda befintliga ¢} 4
komponenter
1.11 Material i stomme (Aluminium) = O 1
1.12  Vikt (under 10kg) o) 1
1.13 = Spénne hoft + lar + kna + fot o) 4
2. Kroppen 2.1 | Position KH o) 3
2.2 | Rorelsefrihet i 6verkroppen - ¢} 3
inga foremal i végen for att ta
sig framat (stakning)
2.3  Lasakndna - spanne K
2.4 Benen i sittposition, fotstod (@) 5
nara kroppen
3. Anvandarvéanlighet = 3.1 | Justering utan verktyg K
3.2 | Enkel konstruktion o) 4
3.3 | Latthanterliga komponenter ¢} 5

19
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3.2 Konceptgenerering

3.21 Funktionsanalys

Tabell 7 &r resultatet av den funktionsanalys som genomfordes, dar hu-
vudfunktion brutits ner till delfunktioner och de forsta dellésningarna

angivits.

Tabell 7. Funktionsanalys, med dellésningar till de olika delfunktionerna.

Huvudfunktion

Kriterier nr.

1.1

1.1

1.2

1.4

1.8

3.1

Sitski stukad modell som har anpassningsmdajligheter, som kan justeras

utan verktyg
Funktionstyp

Stallbarhet

Stallbarhet

Stallbarhet

Stallbarhet

Stabilitet

Anvandarvéanlighet

3.2.2 Generera losningar

Systematisk metod

Delfunktion

Justera lutning
— sitsen

Justera lutning
- ryggstod

Justera hojd -
fotstod

Justera hojd -
ryggstod

Stabilisera
stommen

Justera utan
verktyg

Forsta forslag till

dellosningar
Cykelsadellasning (med
skruv eller runt ror)
Spinning cykellas =
spaklés
Teleskoplas/krycklas
Sprint 16sning

Fasta instdllningshal —
okande lutning
Bankpress eller
strykbrada

Gym ihakning
Distanser eller klossar
Skenor

Gangjarn

Mitten stolpen + fram
Mitten stolpe + baktill
Mitten stolpe enbart
Anvianda befintliga las =
cykelsadellés x2, spaklas,
sprintar osv

Handtag och vred

Genom att aterkoppla till marknadsanalysen 3.1.1 och litteraturstudien

3.1.2, togs foljande inspiration:

Marknadsanalys

e Tessier har en smart 16sning med att dndra lutning pa ryggstodet,
detta genom ett spar som gar i en radie, se Bilaga 3.
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e Anatomic SITT modellen anvander sig av vred och fasta hallsatt-
ningar for att andra lutning av sitsen.

e JS adaptive sports — Intressant 16sning hur de 16ser kombinerad
hoj/sank och lutning pa sisten [21]. Detta genom att justera fram
och bak stolparna till olika hojder, lutning stélls in samtidigt som
hojd andras.

Litteraturstudie

e Ur kalla [19] [8] [9] hdmtades inspiration om att utforma sitsen sa
att en KH position gar att utfora. Information om att ta sig framat
utan balstyrka i en langdsitski, krdver ett bra stod fran utrust-
ningen, framfor allt i 6verkroppen, viktigt med ryggstod.

e Fran kalla [20], dar utformning av en rullstol framgar, hamtades
inspiration om att skapa ett samband mellan utévare och hjalpme-
del, skapa en enhet. Fa till en bra kontakt mellan kropp och sit-
sen/ryggstodet bade till yta och till stod i form av remmar/spanne.

Fran att studera befintlig teknik som finns i andra relevanta produkter,
uppkom fdljande:

Tekniska losningar

o Konstruktion, skapa en konstruktion i stommen som stracker sig
framat och haller fast sitsen pa sidorna — en grenliknande modell

[16]. Svart att genomfdra d& mittenstolpen dr smal och vill anvan-
das.

» Lasningar och faste, cykelsadellas, se Figur 5, med snabbkoppling,
antigen genom att ldsa runt ett ror, klamfunktion eller genom att
ha forutbestimda hal. Vid bestimda hal, gar dven krycklas funkt-
ionen anvadnda sig av.

Gymutrustning
o Lasning - Spinning 1as, se Figur 6.
e Bankpress bank — Justeras genom ihakning i tresteg, kan aven for-

knippas med hur en strykbrada fungerar.
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o Lasning for att andra hojden pa hallare for skivstanger — ihakning,
se Figur 7.

Ovrigt

o Tennisrullstol har funktionen att ldsa knédna for att fa mer stabilitet
och en mer enhetlig kiansla. Lasningen sker via underbenet och
tacker ett storre omrade strax under knat. Lasning kan ocksa ske
via skalformade spannen, anpassade runt knat.

d

Figur 5. Snabbkopplingslas pa en Figur 6. Lasning pa en spinning cykel
cykel for att justera sadel hojden, dven for att justera en sadel framat/bakat.
kallat cykelsadellds.

Figur 7. Thakningshallare for
skivstanger.
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Kreativa losningar

Losningarna fran den systematiska metoden kombinerades ihop tillsam-
mans med egna tankar och idéer, vilket resulterade i forsta skisser, se Fi-
gur 8.
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Figur 8. Flera bilder pa de forsta skisserna av
losningarna med inspiration frin den
systematiska metoden.
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3.2.3 Kombinera lIésningar

Vid genomforandet av den morfologiska matrisen, Figur 9, skapades to-
talldsningar. Det uppkom hela totallosningar som tacker alla delfunkt-
ioner eller 16sningsforslag som tacker tva-tre delfunktioner och forbli en
dellosning. For att fa struktur over vad 16sningsforslagen innehaller,
namngavs de med bokstaver, se Tabell 8.
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Figur 9. Morfologisk matris, delfunktioner och dellésningar som kombineras med
linjer.

Tabell 8. Beskrivning av bokstavsnamn samt 16sningsforslag fran den morfologiska

matrisen.
A = stomme + sisten + utan verktyg Al A2 A3 A4 A5
B = stomme + sisten + ryggstdd x2 + utan Bl B2
verktyg + (ev. fotstod)
C = stomme + sisten c1 C2 G
D = stomme + ryggstod (eller bara ryggstod x2) D1 D2
E = stomme + ryggstdd x2 + utan verktyg E1  E2
AE = A + E = stomme + sisten + ryggstod + utan ~~ AE1 AE2
verktyg
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Losningsforslagen granskades och dess rimlighet bedomdes. Darefter
genomfordes en forsta eliminering av forslag, se Tabell 9.

Tabell 9. Eliminering av 16sningsforslag, dér de férslagen med kryss elimineras. De
gronmarkerade forslagen gar vidare till vidareutveckling.

Al 2O A4 OS]

Bl B2 ij Al+E2
=== ¢ £ Bl
D P ¢ B
B E2 < AEl
AE1 AE2 -~ AE2

De forslag som har ett kryss over sig var inte rimliga att vidareutveckla
och svara att kombinera ihop med andra 16sningsforslag. Efter forsta
eliminering aterstod sju 10sningsforslag, se Bilaga 10 for att ta del av
skisser, att ga vidare med och forsoka kombinera ihop till totallosningar.
Vid fortsatt granskning av 16sningsforslagen uppkom en kombination
av Al och E2. A4 ansags svar att kombinera med ett ryggstod och
eliminerades. Resterande var nastintill fullt klara koncept, dédr enbart
fotstod saknades.

Vid framtagning av totallosningar, efter genomford morfologisk matris,
sags att samtliga totallosningar kan anvanda sig av samma typ av
fotstdod och spannen. Darav ar detta exkluderat fran tabellerna och
utvecklingen kring dessa komponenter dr inte i fokus.
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3.3 Konceptval
3.3.1 Elimineringsmatris
Tabell 10. Elimineringsmatris med beslut om vidareutveckling.
Elimineringskriterier:
+ () ]Ja
Q .
£ 2 () Nej
% E g (?) Mer info kravs
o ~ &
a o o
= = g0 & Beslut:
.'_; S S ::J :D +) F1.1Hf.61j lt')sﬁling
+ 5 @ 2 QO = (-) Eliminera l6sning
o EC I 9, o 4 N .
Y o 2 @ oy .4 (?) Sok mer info
e ¥ & 8 L FH
o He) o ] oo =
R = 2 &M » = Kommentar Beslut
AI+E2  + ? + + Mer info om lutning — sisten +
B1 + ? ? + Mer info om lutning — sitsen ?
B2 + ? ? - Mer info om lutning - sisten och ej sdker -
lut. ryggstod
AE1 + + + + Mer info om féste av justering +
AE2 + + + + Mer info om féste av justering +
Ad - - - - -

For att tydliggora att A4 inte ar ett lampligt koncept att ga vidare med,
finns det med i elimineringsmatrisen, Tabell 10. Ett annat koncept som
elimineras ar B2, det upplevs ha en osaker konstruktion. B1 viljs bort ef-
tersom det ar uppbyggt likt A1+E2 och i elimineringsmatrisen uppnar det

konceptet ett hogre resultat.

Koncept som gar vidare for vidareutveckling ar: A1+E2=A1E2, AE1 och
AE2. Dessa koncept skissas upp pa nytt och vidareutveckling av lutning
pa sits och ryggstod sker. Detta fortydligas i skisser som finns i Bilaga 11.
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3.3.2 Pugh’s relativa beslutsmatris

Tabell 11. Pugh's relativa beslutsmatris med Eskaip (Tessier) som referensprodukt.

Kriterium

Ref.

K. 1.1 | Justera lutning sits + ryggstdd

O.13  Justera hojden sisten

0.1.10 Ateranvinda befintliga komponenter
O.24  Benen i sittposition, fotstod ndra kroppen
0.32  Enkel konstruktion

0.33  Litthanterliga komponenter

Summa +

Summa 0

Summa -

Nettovarde 0
Rangordning 3
Vidareutveckling Nej

Alternativ
AE1 AE2
+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

5 5

0 0

1 1

4 4

2 2

Ja Ja

—mlo o o o+ + + o+t
—
1
N

—
o

Tabell 12. Andra omgang av Pugh's, med A1E2 som referensprodukt.

Kriterium Alternativ
Ref.= A1E2 AE1l
K. 1.1 | Justera lutning sits + ryggstdd +
0.13 | Justera hojden sitsen -
0.1.10  Ateranvinda befintliga komponenter 0
.24 | Beneni sittposition, fotstdd nédra kroppen 0
0.32 Enkel konstruktion -
0.33 Latthanterliga komponenter 0
Summa + 1
Summa 0 3
Summa - 2
Nettovarde 0 -1
Rangordning 1 2
Vidareutveckling Ja Ja

AE2

o o

N W = O

Ja

Vid genomforande av forsta omgangen av Pugh’s beslutsmatris, se Tabell
11, presterar koncept A1E2 bast och nar hogst nettovarde och rangordnas
darmed forst. Detta innebar att koncept A1E2 sdtts som referens infor

andra omgangen av Pugh'’s.
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Ur andra omgangen, se Tabell 12, uppnas likvardiga resultat hos de tre
koncepten och samtliga tas med for modellering. AE1 och AE2 ar lik-
nande koncept, de innehéller samma Iosningar for att dstadkomma lut-
ning pa ryggstdd och sits. Det som skiljer de tva koncepten at dr monte-
ring i stommen, fast fram kontra fast baktill. Kommentar till O.3.2 i Tabell
12, sitsen ar ”storre” vid AE1 och AE2 an vid referensen déarav ett minus.
Konstruktionen &r lika enkel men bestar av mer material.

3.3.3 Modellering CAD

Koncept AE1, Figur 10 och 11, bestar av en mittenstolpe och tva fraimre
stolpar som dr fasta. Justering av lutning pa ryggstod och sits, sker via
sparprofil och snabbkopplingslas. Ryggstdd och fotstod gar att justera i
hojdled via krycklas eller cykelsadellas.

Figur 10. Koncept AE1 sett fran sidan Figur 11. Narbild pa justeringslosning av lutning pa ryggstod och
och placerad pa den befintliga sits, koncept AE1.
stommen.
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Koncept AE2, Figur 12 och 13, ar en liknade 16sning av féregdende kon-
cept. Mittenstolpe och i detta fall, tva bakre stolpar ar fasta for att bara
upp sitsen. Justering av lutning pa ryggstod och sits, sker via sparprofiler
och snabbkopplingslas med placering pa insidan av stommen. Justering
av hojd pa ryggstod och fotstod sker via krycklas eller snabbkopplingslas.
Modellen bestar av fler komponenter eftersom fotstodet behover fastat pa
egna stolpar.

Figur 12. Koncept AE2 sett fran sidan Figur 13. Nérbild pé justeringslosning av lutning pa ryggstod
och placerad pa den befintliga och sits, koncept AE2.
stommen.

Koncept A1E2, Figur 14 och 15, bestar av en mittenstolpe och tva framre
stolpar som ar justerbara i hojdled med hjalp av snabbkopplingslas. Det
ar dven denna justering som skapar en lutning i sitsen, genom att hoja de
framre stolparna och lata mittenstolpen sta lagre. Mellan stolpar och sit-
sen finns en led for att skapa rorelse. Justering av lutning pa ryggstodet
sker via sparprofiler och cykelsadellas. Hojdjustering av ryggstod och fot-
stod sker likt de andra tva koncepten.

Figur 14. Koncept A1E2 sett frdn Figur 15. Narbild pa justeringslésning av lutning pa
sidan och placerad pa den ryggstod och sits, koncept A1E2.
befintliga stommen.
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Val av koncept

Tabell 13. En sammanstillning och podngsittning av hur koncepten uppfyller
malspecifikationen. Varje krav (K) och énskemal med dess viktning (OX) ar bedémt
pa respektive koncept med en skala av, uppfyller (+), delvis uppfyllt (0) och icke
uppfyllt (-). Ett resultat fas via subtraktion av (+) och (-).

Malspecifikation AE1 AE2 AIE2

1.1 K + + +
1.2 K + 0 +
13 03 - - +
1.4 K +
1.5 O4 +
1.6 03 - - -
1.7 o2 - - -
1.8 K 0 + +
19 K + + +
1.10 O4 + + +
111 01 + + +
1.12 o1 - . +
1.13 4 + 0 0
2.1 O3 + + +
22 05 + + +
2.3 K + 0 0
2.4 05 + + +
31 K + + +
3.2 O4 + 0 +
3.3 05 + + +
Resultat: 11 8 14

Redovisning av de tre koncepten, via skisser och CAD-modeller, till upp-
dragsgivare resulterade i foljande feedback:

e Feedback kring koncept A1E2 och AE1, mycket pafrestning pa mit-
tenstolpen da all tyngd blir pa samma stdllen. Gar det stabilisera
upp den pa nagot satt?

e Tycker konceptet A1E2 ar mest relevant att ga vidare med, bra 16s-
ningar som ar varda att se narmre pa.

e AI1E2 ar konceptet som sag estetiskt bast ut, samt att konstrukt-
ionen var bra utformad.

Genom att aterkoppla till malspecifikationen och en poangsattning, se Ta-
bell 13, uppnadde koncept A1E2 hogst poang. Dock ar resultatet mellan
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koncepten likvardiga, vilket resulterade i att aterkopplingen fran upp-
dragsgivaren vad avgorande vid slut val. Slutligt koncept blev A1E2.

For att sdkerstdlla att konceptet presterar likvardigt som konkurrerade
produkter, aterkopplas konceptet till marknadsanalysen 3.1.1. Tabell 14
ar en utokad version av Tabell 1 och ar ett resultat av hur slutkoncept
A1E2 staller sig mot marknadens produkter.

Tabell 14. Sammanstillning hur slutkonceptet A1E2 stiller sig mot
marknadsanalysens produkter.

Tema
Anpassning

Anvandarvanlighet
Materialval och vikt

Ovrig kommentar

Sammanstallning
Justering av sits och ryggstod
finns néstintill pa samtliga
modeller.

Justering av fotstdd ar
vanligt — dock pa langden,
eftersom modellerna ar
uppbyggda med ben framat.
Nastintill all justering pa
samtliga modeller sker med
verktyg.

Vanligt material i en sitski-
stomme &r aluminium och en
medelvikt pa 5,1kg.

De flesta modeller pa
marknaden idag har benen
framat.

Sitsen byts ut efter
person/kroppsstorlek.
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Koncept A1E2

Justering av sits och ryggstod
finns.

Justering av fotstod.

Justering av héjd ryggstod.

Justering utan verktyg.
Ateranvinda komponenter.

Anpassad foér aluminium och
en vikt under 10 kg — ca 6,7
kg.

Benen nedat, enligt en KH
position.

Sitsen &r justerbar och gér att
anpassa efter anvéandare.
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3.4 Detaljkonstruktion

3.41 Slutmodellering
Figur 16, 17 och 18, &r en forfining av A1E2 placerad pa den befintliga
stommen och med U-profiler vid faste mellan sitsen och stolpar. Samt att
1&s [22] och bultar ar placerade ratt.

Figur 16. Slutkoncept A1E2 placerade i befintlig Figur 17. Koncept A1E2 sett fran sidan och
stomme, med bultar och snabbkopplingslas placerad pa den befintliga stommen.

inkluderat.

Figur 18. Narmre bild pa justeringslosning av lutning pa sitsen och
ryggstodet, koncept A1E2.
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Figur 19 och 20, visar en ny variant av mittenstolpen till konceptet A1E2
efter feedback fran uppdragsgivare och den U-profil som placeras mellan
sitsens och stolparna.

Figur 19. Ny tredelad stolpe som passar  Figur 20. U-profil som placeras mellan

i den befintliga stommen. sitsen och stolparna ner till stommen.
Samma profil anvinds vid samtliga tre
stillen, darav tva par hal.

FEM-analys

Nedfor presenteras resultatet av FEM-analyserna. Konstruktionen har
tilldelats en fargskala som beskriver hur mycket spanning som uppstar
pa det belastade omradet. Skalan dr installd till att vid belastning hogre
an 70 MPa narmar sig eller uppnas en rod farg, vid analys av sits. Vid
analys av ryggstod dr skalan instédlld pa 145 MPa. Dessa omraden be-
namns som kritiska och kan vara relevanta att se narmre pa, dven fast
omraden haller sig langt under strackgransen pa 145 MPa.

FEM 1, en mittenstolpe: Figur 21 ar resultatet av en belastning pa 1620 N
fordelat over sitsen. Konstruktionen uppnar inte strackgransen pa 145
MPa och ingen plastisk deformation sker. De omraden och komponenter
som uppndr en hogre spanning och bor ses 6ver ar, U-profilerna som ar i
hopséattningen mellan sitsen och stolparna ner till stommen. Mest utsatt
ar den U-profil som anvands vid mittenstolpen, en spanning pa 53 MPa.
Ovriga omraden som uppnar hogre spanning och tar mycket belastning
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ar ovansidan av mittenbalken, framsidan samt lasningen pa mittenstol-
pen. For att se detta tydligare, sanks skalan till 20 MPa, se Figur 22.

von Mises (N/mm*2 (MPa))

Figur 21. FEM-analys pa sitsen med enkel stolpe, en Figur 22. FEM-analys pa sitsen med enkel stolpe,
belastning pa 1620 N och firgskala satt till 70 MPa. en belastning pa 1620 N och fargskala satt till 20
MPa.

FEM 2, tredelad mittenstolpe: Vid anviandning av en tredelad stolpe med
tre U-profiler och ldsningar, uppnas en ldgre spanning kring U-profilerna
— 19,9 MPa, se Figur 23. Vid nedsankning av skalan till 20 MPa, Figur 24,
syns det att mittenbalken uppnar en lagre spanning och en 6kning pa mit-
tenstolpen har skett. En spanning pa 11,9 MPa utmaitts vilket fortfarande
ar langt under strackgransen 145 MPa.

won Mises (N/mmA2 (MPa))

Figur 23. FEM-analys pa sitsen med tredelad stolpe, Figur 24. FEM-analys pa sitsen med tredelad
en belastning pa 1620 N och firgskala satt till 70 stolpe, en belastning pa 1620 N och fargskala
MPa. satt till 20 MPa.
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FEM 3, ryggstodet 50% last: Det omrade som upptéckts, se Figur 25 och
26, som kritiskt och kan behova vidta atgéarder ar dar snabbkopplingsla-
set ska lasas och halla fast lutningen av ryggstodet. Pinnen uppnar en
spanning pa 174 MPa vilket ar Over strackgransen. Dimensionen av
denna laspinne ar for tillfallet pA 6 mm och det har inte tagits ndgon han-
syn till att materialet i den kan vara ett annat 4n aluminium i verklig pro-
dukt. Aven sparprofilen &r ett kritiskt omrade, den &r konstruerad i en 3
mm tjock plat och uppnar likt fyrkantsroret en spanning pa 173 MPa.

von Mises (N/mm"2 (MPa))

’ 145
131

- 116

?

—'Y\eld strengthi 145
Figur 25. FEM-analys pa ryggstodet med Figur 26. FEM-analys pa ryggstodet, bild pa
en belastning pa 810 N och fargskala satt konstruktionen ovanifran.
till 145 MPa.

3.4.3 Riskanalys

I Bilaga 12, finns Tabell 12.1 som &r en riskanalys av slutkonceptet A1E2.
Riskanalysen bestar av risker och fel med komponenter och for anvan-
dare. Analysen ar en forsta omgang och bor beaktas vid vidareutveckling
av konceptet, samt att en ny riskanalys bor genomféras pa nytt vid vida-
reutveckling av konceptet.
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3.4.4 Produktsammanstallning

Tabell 15. Produktens komponenter uppdelade efter standard eller unika delar,
samt ett férslag pa 16sning.

Komponent

Framstolpe ovre x2

Framstolpe nedre
x2

Mittenstolpe
Sitsen

U-profiler

Ryggstod ovre-ror
x2

Ryggstod nedre-ror
x2

Sparprofil
Lasningar
Remmar/spannen
Sitsen dyna
Ryggen dyna
Skena mellan
ryggstod

Fotstod

Standard/Unik Forslag och beskrivning

Standard

Unik

Unik
Standard

Standard/Unik
Standard
Standard

Unik

Standard
Standard
Standard
Standard

Unik

Unik

25x25x3mm fyrkantsror/stanger, aluminium,
borrat hal

30x30x3mm fyrkantsror, aluminium, men
pasvetsad profil f6r ldsning

Aluminium

30x30x3mm fyrkantsror, aluminium, svetsas
samman

Aluminium, borrat hal, eventuellt f6rléngning av
hojd

30x30x3mm fyrkantsror eller rundstanger,
aluminium

30x30x3 fyrkantsror, aluminium, borrat hal

Aluminium
Cykelsadellas/Snabbkoppling
Snowboardbindning
Akmadrass

Akmadrass

Aluminium

I Tabell 15 kan en komponent ha angivits som standard om enbart en
mindre dndring skett exempelvis i form av borttagning av material. Ov-
riga komponenter stanger/pins, skruvar och muttrar har i modellering

bestatt av M6 och M8 i storlek.
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Diskussion

Resultatdiskussion

Maélet med arbetet var att ta fram ett koncept pa en sittande del — stukad
som gar att anvianda pa en befintlig stomme, vilket uppfylls genom det
slutliga konceptet — A1E2. Konceptet har anpassningsmdjligheter och ju-
steras med hjalp av hoj- och sdnkbara stolpar, sparprofiler och snabb-
kopplingslas. Eftersom ett koncept framtagits som gar att arbeta vidare
med finns potential att uppna syftet fullt ut med en 6kad méjligheten till
att fler kan utova aktiviteten langdskiddkning, samt bidra till regelbun-
den fysik aktivitet oavsett forutsattningar. I bakgrunden till arbetet finns
det beskrivet om ett behov att skapa en produkt som ar anpassningsbar,
latthanterligt, tillganglig och till ett rimligt pris. Inga material eller till-
verkningskostnader har genomforts, darfor finns det ingen garanti pa att
priset ar lagre an de befintliga modellerna. Men eftersom en prioritering
av att anvanda sig av befintligt komponenter och liknande material som
stommen, finns det goda forutsattningar till att hdlla nere kostnaderna.
Konceptet ar kompatibel med den befintliga stommen, som ar sald till
olika foreningar och finns till utlaning hos dem, darmed ar chansen till
att na ut till ratt malgrupp storre nu an innan projektet. Vilket medfor att
tillgangligheten kan 6ka tids nog, vid fortsatt arbete med produkten.

Utifran den bakgrund som skrev inledningsvis, var det vantat att funkt-
ioner som justeringsmojligheter och anvandarvanlighet skulle vara cen-
trala. Detta bekraftades genom de datainsamlingsmetoder som genom-
forts, dar exempelvis justering av ryggstod och sits, latthanterliga kom-
ponenter och justering utan verktyg blev kriterier i malspecifikationen.
Déaremot blev andra delar av utvecklingsarbetet inte som forvantat, det
skedde en del avgransningar under arbetets gang eftersom tiden var be-
gransad. En forhoppning om att utveckla hela produkten, inklusive
spanne och dynor fanns vid start. Detta fick laggas &t sidan och enbart tas
hénsyn till vid utveckling av konstruktionen.

Det slutliga konceptet dr ocksa utformat efter vad som sédgs vara lampligt
tor personer som har en nedsatt eller saknar balstyrka, genom en KH po-
sition och ett stodjande ryggstod [8] [9]. Detta uppfylls genom att ha
skapat en sits med benen nara kroppen och justering av lutning pa rygg-
stod och sits. Viktigt var dven att fa till ett bra stdd mellan satet och an-
vandaren, vilket uppfylls genom alla justeringsmojligheter samt att pla-
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cering for spannen ar genomforbart. Under utvecklingsprocessen upp-
tacktes det, likt tidigare forskning [9], svart att skapa en optimerade mo-
dellen ur tva olika perspektiv — prestation och sakerhet. Konceptet ar inte
utformat for 1ag vikt och hoga hastigheter, vilket ar relevant vid 6kad pre-
station. Det ar utformat ur ett sikerhetsperspektiv, vilket medfér en
hogre vikt, okad stabilitet och darmed svarare att uppna hoga hastig-
heter.

For att na ett slut koncept validerades de tre koncepten mot den malspe-
cifikation som fanns for arbetet, de poangsattes och A1E2 uppnadde 14
poang. De resterande koncepten resulterade i 11 respektive 8 poang, vil-
ket ar en liten poangskillnad. Podangsattningen skedde via (+), (-) och (0),
och varje kriterier hade samma betydelse poangmassigt. Det ar inte fullt
tillforlitligt att enbart basera beslutet pa detta resultat, hade ett annat och
mer prioritering/viktsmassigt poangsystem anvants hade resultatet moj-
ligtvis varit annorlunda. Darfor var det lampligt att lata uppdragsgivaren
ge sin asikt och feedback kring koncepten och darefter faststalla slutkon-
ceptet. Att A1E2 uppnadde hogts poang ar pa grund av den lagre vikten,
mindre i antal komponenter och att konceptet dven uppfyllde onskemalet
om att hoja-sank sitsen.

Resultatet av FEM-analyserna visar att konceptet klarar hallfastheten,
men att det finns nagra omraden som ar kritiska och bor ses over vid vi-
dareutveckling. Dessa omraden och komponenter ar U-profilerna, las-
ningen och sparprofilen vid ryggstodet. Vid test av den tredelande mit-
tenstolpen, uppstod lagre spanningar eftersom belastningen fordelades
ut pa en storre yta. Det uppstod inte lika stor punktbelastning, vilket ar
ett resultat som kan vara intressant att ta med till prototyptillverkning.
Viktigt att ndmna och att ha med vid granskning av resultat av FEM-
analyserna, ar att det ar genomfort med ett statiskt lastfall. For att efter-
likna en verklig produkt, bor framtida tester genomforas med ett dyna-
miskt lastfall, med relevant belastning och ratta dimensioner. Den belast-
ning som anvénts pa sitsen, 110kg och att ryggbelastningen konstant
skulle vara 55kg, kan anses var dverdrivet hogt. Aven monteringen, ex-
empelvis svetsning, av komponenterna &r inte med vid hallfasthetsans-
lysen. Detta innebar att det i verklig produkt skulle finnas mer material i
dessa omraden och darmed skulle kritiska punkter och omraden elimine-
ras ytterligare. Viktigt att ocksa ha i atanke vid granskning av FEM-
resultatet ar att en punkt med hog spanning kan beror pa en skarp
kant/horn, lasningar i narheten av omradet och for stor mesh.
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Vidare sa avslutades arbetet med att skapa en produktsammanstallning
och en riskanalys. Produktsammanstallningen genomfordes for att skapa
en struktur infor framtida arbete, samt for att pa ett tydligt satt se hur bra
onskemdlet om ateranvandning av befintliga komponenter uppnas. Ur
sammanstadllningen framgar det att mdnga komponenter gar att ta in som
standard och enbart modifiera genom enkla dndring, exempelvis borrat
hal eller svetsad tillaggskant. Den riskanalys som genomforts ar enkel och
overgripande och dven den kan underlatta for framtida arbete och ett satt
att veta vad som bor hanteras varsamt.

Metoddiskussion

Generellt har produktutvecklingsprocessens olika steg fran Johannesson
[10] fungerat bra genomgaende. Det dr en process som pa ett strukturerat
satt ta en idé fram till ett koncept med metoder som &r givande och kra-
vande. Vissa steg i processen anses dock vara mer lampade att utforas
med flera personer inblandade, detta eftersom ett produktutvecklingsar-
bete till storsta del genomfors i en projektgrupp. Det upptacktes framst
vid utférande av konceptgenerering och konceptval, dar det uppfattades
som svart att vara kreativ ensam och inte dela sina idéer och 16sningar
med nagon annan.

Den metod som upplevdes som givande i forstudien var observationsstu-
dien med tillhdrande kommentarer. Detta gav en forstaelse for hur per-
soner hanterade produkten i dagsldaget och vilka problem eller svarig-
heter som kan uppsta. Att anvanda sig av flera personer och lata de testa
samma produkt, resulterade i att ett bredare perspektiv fangades in. Vid
genomforandet av observationen deltog personer bade med och utan
funktionsnedsattning. Relevant hade varit att lata fler personer med
funktionsnedsittning, den faktiska malgruppen, genomfora ett test av
produkterna och uttrycka sig. Detta var svart att genomfora eftersom sno-
mangden och tiden var begransad samt att ett flertal av aktuella utovare
bor pd annan ort. Att anvanda sig av atta deltagare ar en start, men for att
starka upp resultat mer, bor fler personer tillfrdgas om att vara en del av
framtida tester. Fler personer ger ett mer tillforlitligt resultat.

Att anvanda sig av en enkdt som ett komplement till observationsstudien,
upplevdes nagot overflodigt samtidigt som det var bekraftande. Enkat-
svaren kunde bekrafta att samma sak som observerats dven uttrycktes av
deltagarna sjdlva och genom att samla in svar via en enkat far flera per-
soner vara med och tycka kring en produkt. Enkdten bestod framst av
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oppna fragor, vilket innebar att egen formulering av svaret var tillatet.
Detta kravde att frdgorna var utformade sa tydligt som mdojligt, men att
alla deltagare tolkade fragorna ratt ar inget som kan garanteras. Det gar
att identifiera brister i frageformuleringarna, det upptacktes genom skill-
nader i de insamlade svaren, de hade tolkat frdgorna olika. Eftersom
denna metod anviandes som komplement till observationsstudien, var det
inget som paverkade resultat av datainsamlingen.

De matriser som anvandes vid skapandet och eliminering av koncepten,
var val anvandbara. Metoderna anvandes fullt ut och gav tydliga resultat,
det var latt att skapa kombinationer av delosningarna samt att bedom-
ningen skedde i tydliga steg. Daremot hade en mer rattvis bedomning
varit att diskutera de olika koncepten och hur de forhaller sig till
varandra, i en projektgrupp. Fordelaktigt med personer inom flera olika
kunskapsomraden, ex. konstruktion, design och ergonomi. Detta for att
fa en bredare syn pa hur produkterna verkligen forhaller sig tillvarandra
och de krav som stalls.

Modellering av koncepten i CAD var en metod som underlattade forsta-
elsen for hur de faktiskt fungerar. For att skapa battre resultat och mer
verklighetsbaserade hade det underlattat med faststdllda dimensioner att
anpassa sig till. Det hade d@ven skapat en sakerhet kring hallfasthetsresul-
tatet, FEM-analyserna. Att genomfora en hallfasthetsanalys for att vali-
dera konceptet och se att det ar relevant att fortsdtta arbeta med, var en
lamplig metod i detta stadie. Det optimala sattet att validera produkten
hade varit att ta fram en prototyp och testa funktionerna i verklighet. Men
utvecklingsarbetet nddde inte fram till det, vilket d&ven framgar i avgrans-
ningarna. Att omprioritera tiden hade eventuellt kunnat ge mojlighet att
skapa en mindre prototyp, for att testa och se att 16sningarna fungerar
som tankt. Den tiden som lagts pa forstudien och datainsamlingen hade
kunnat forkortas, eftersom det var manga metoder som genomfdrdes och
resulterade i samma resultat.

For att bearbeta och analysera den kvalitativa data som samlats in tillam-
pades tematisk analys. Denna metod bidrog till ett strukturerarat data-
material och det framkom tydliga teman, som dven var aterkommande i
samtliga datainsamlingsmetoder. Metoden har dock svagheter som ar
viktigt att vara medveten om, att den bygger pa mina subjektiva tolk-
ningar av datamaterialet. Vilket innebar att de teman som faststallts ar
baserade pa egna antaganden. For att minimera att det enbart dr egna be-
slut, har kodningen genomforts med samma fargkoder i all insamlad data
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och de identifierade teman har jamforts mot varandra. Den andra svag-
heten som finns &r att vid anvandning av enbart kvalitativa metoder finns
inget statistiskt resultat, vilket nds med kvantitativa metoder. Om arbetet
pagatt under langre tid hade det varit aktuellt att genomféra anvandar-
tester och darmed hade kvantitativa data samlats in och skapat resultat.
Daremot ar det kvalitativa metoder som ar mest relevant att anvanda sig
av vid en design och produktutvecklingsprocess som denna.

Framtida utvecklingsarbete

For att uppfylla syftet fullt ut kravs det vidareutveckling av konceptet, i
form av prototyptillverkning och anvandartester. Genom att ta fram en
prototyp kan dimensioner och justeringsgrad faststallas, vilket ar nasta
steg for konceptet. Det dr lampligt att genomfora anvandartester for att
se hur funktionerna och konstruktionen fungerar med ratt malgrupp och
i den tankta miljon.

Ytterligare vidarearbete som bor genomforas ar att se till de mjuka de-
larna, spannen, dynor och fotstodet. Aven material och tillverkningsme-
toder bor tas hansyn till i framtiden for att halla ner kostnaderna och sam-
tidigt ha en hog hallfasthet pa produkten.

Slutsats

Slutsatsen for detta projekt ar att det uppnatt sitt mal genom ett koncept
som presenteras med hjalp av en CAD-modellering. Konceptet ar en stu-
kad sitski modell som passar den befintliga stommen, den har utvecklats
med fokus pa justerbarhet, stabilitet och anvandarvanlighet. Konceptet
uppfyller malspecifikationens krav och klarar hallfasthetsanalysen. Det
ar en konstruktion som bestar av justeringsmdjligheter i bade sits och
ryggstdd med hjdlp av hoj och sankbara stolpar samt sparprofiler. Las-
ningen for respektive justering sker via snabbkopplingslas, som &r en be-
tintlig komponent. For att sdkerstdlla konceptets funktioner och hallbar-
het foreslas prototyptillverkning och anvandartester i den faktiska miljon
som framtida arbete. En slutlig produkt har potential att bidra till 6kad
tillganglighet inom vinteraktiviteten langdskiddkning, samt mojliggora
att den regelbundna fysiskaktiviteten oavsett forutsattningar kan cka. Ar-
betet ar lampligt att fortsétta vidareutveckla utifran bade tekniska och so-
ciala hallbarhetsaspekter. Arbetet har daven givit en god inblick i hur en
produktutvecklingsprocess kan genomforas och dess olika utmaningar.
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Bilaga 1 - Informationsblad T-Rulle AB

Bilaga 1. Informationsblad T-Rulle AB

T-Rulle AB

T-Rulle 1 Knastaende sitski

T-Rulle 1 &r framtagen for att f& den mest effektiva
skiddkningen. Man har i studier av sittpositioner
konstaterat att det mest effektiva vid sitskidkning &r
knéstdende med knana lagre &n hoftleden, vilket &r
den position som anvénds av de flesta skidakare i
dagslaget. For att kunna anvanda sitskin maste
dkaren ha bra balstabilitet.

El

T-Rulle 1 ska kunna anvandas av de flesta dkare
genom att den gar att justera efter dkarens langd.
Den tal de pafrestningar som uppstar under akning
och det gar att spanna fast ben och hoft pa ett satt
som ger bra &kkdnsla. | dagsldget monteras
bindningarna pa skidor med Rottefella NIS-platta.

T-Rulle 1 kan &ven anvandas vid:

. Skridskodkning

. Rullskidakning

T-Rulle AB

Odland 185

83293 Froson

Org. nr.: 559488-0949
Godkand for F-skatt

Leif Danielsson 073-816 44 00
Simon Hedstréom 073-066 30 54
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Bilaga 2. Befintlig stomme
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Bilaga 3. Befintliga modeller

Figur 3.2. Befintlig sitski-modell, vid namn Eskaip fran ('iretaget Tessier. Bendmns
som T.
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Bilaga 4. Enkatfragor

Utvardering av sitski-stukad-modell

Datainsamling till examensarbetet - En konceptframtagning av stukad-sitski-modell for ial idakning.
Information och samtycke &3
Denna enkat ors i samband med observati die 2025-04-01 vid Skidstadion, Ostersund.

Den information som samas in | denna enkét kommer anvindas till en mélspecifikation och som grund fr utveckling av en ny stukad-sitski-modell,

Informationen i enkaten kommer enbart att anvandas | examensarbetet - En konceptframtagning av stukad-sitski-model! for |angdskidakning. Enkaten bestar av atta fragor med
egen formulering och en fréga med bedémningsskala.

Enkaten genomférs anonymt och ingen fraga &r obligatorisk att svara pa.

Jag har tagit del av informationen och samtycker att mina svar anvands i examensarbetet. [T}
Qr

O Ne

Microsoft 365

Det hir innehaflet skapas av agaren til formutsret. De data du skickar skickas till formuldragaren. Microsoft ansvararinte f6r sina kunders sekretess- eller sikerhatsrutiner, inklusive de som galler for den har
formularagaren. Lamna aldrig ut ditt [6senord.

Microsoft Forms | Al-baserad Skningar, test och omrdstningar Skapa e eget formular

Agaren av detta formulir har intz I3mnat ndgon sekratesspolicy fir hur de kommer att anvinda dina svarsdata Limna inte personlig eller inslig information. | Anvéndningsvillkor

Utvéardering av sitski-stukad-modell

FRAGOR 0o

2. Vilken sitski har du testat? [T}

Ange ditt svar

3. Hur kéndes sitskin att sitta i, fick du en bra och bekvam position fér skiddkning?
m

Ange ditt svar

4. Hur kandes sitskin i rorelse - Stabil eller svar att kontrollera? [T}

Ange ditt svar

5. Kande du dig saker nar du anvande sitskin?
a3

Ange ditt svar
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6. Fanns det nagra delar av konstruktionen som kandes osakra eller instabila? (1

Ange ditt svar

7. Hur tyckte du anvandarvanligheten var pé sitskin? [13

Ange ditt svar

8. Vad ar det storsta problemet med den nuvarandre sitskin? [}

Ange ditt svar

9. Vilka egenskaper/funktioner tycker du &r viktigast for en framtida modell? [}

Ange ditt svar

10. Har du nagra férbattringsforslag eller andra tankar som hade kunnat gjort anvandarupplevelsen av sitskin battre? [}

Ange ditt svar

11. Beddm de olika kraven/énskemalen [T}
1 = 13g prioritet och 5 = hég prioritet

1 2 3 4 5
Aindra héjd ryggstod (@) (@) (@) O ©)
Andra lutning ryggstod O O O O O
Andra ryggstad framét/bakit ) ©) O @] O
Andra hajd sitsen O O O O O
Aindrs lutning stsen O O O O O
indra sitsen framét/oakét @) @) O O O
Justering utan verktyg @) O O O O
Anvandannighet @) O O O O
Lg ikt O ® O O O

12. Ovriga kommentarer [}

Ange ditt svar

B2 Microsoft 365

Det hir innehallet skapas av 3garen till formuliret. De data du skickar skickas till formulsragaren. Microsoft ansvarar inte fr sina kunders sekretess- eller sikerhatsrutiner, inklusive de som galler for den har
formularagaren. Limna aldrig ut ditt I5senord.

Microsoft Forms | Al-baserade Sknit test och Ostni Skapa ett eget formular

Agaren av detta formuldr har inte 13mnat ndgon sekretesspolicy for hur de kommer att anvandz dina svarsdata. Limna inte personlig elier kinsiig information. | Anvandningsvillkor
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Bilaga 5. Intervjuguide

Intervjuguide — Utformning av sittande del/stukad till sitski-langdakning

Intervju med xxxx, for att samla in data om krav och 6nskemal till en mélspecifikation.
Tid och plats for intervjun var, xxx och xxx.

Allmant kring behov och krav

e Vilka behov och krav ser du pa en sittande modell fér langdskidakning i sitski?

e Finns detdelaride nuvarande modellerna du upplever som klumpiga, obekvama
eller svaranvanda?

Form och design - Ryggstod och sittplatta
e Vilka justeringar eller forandringar anser du bér vara moéjliga med ryggstodet?
e Hurtycker du att sittplattans utformning bor kunna justeras?
e Hur mycket stod behdver du fran rygg och sidor nér du aker?

e Jag har forstatt att lutning &r viktigt att kunna anpassa, men hur ar det med
héjden av ett ryggstod?

e Villdu kunna réra dig fritt i Gverkroppen eller sitta mer fastlast?

e Hurviktigt ar det med vadderingen etterde-ergenomiska-formerna?

e Hurtycker du att den sittande delen bor anpassas for att passa olika
kroppslangder eller vikt?

o Ardet viktigt for dig att kunna géra justeringar utan verktyg? Varfér?

e Foratt anpassa den till sig, hur mycket andringar ska genomforas? Eller ar mélet
ar att den fran borjan ar optimal for alla personer?

Fixering
e Vad foredrar du for fixering vid sidorna — kantstod eller bara spanne? Varfor?
e Hurtanker du kring antal remmar/spannen? Placering av dessa?

Stabilitet och sittposition
e Hur hogt frdn marken kan man sitta utan att stabiliteten paverkas negativt?

e Hardu erfarenheter av att olika héjder péverkar tekniken, sékerheten eller
kanslan?

Benens position och komfort

e Tycker du att benen bor placeras rakt fram eller nedat — och varfér?
e Hur paverkar benpositionen din dkning?
Konstruktion

e Hur ser du att den sittande delen ska monteras pa den befintliga stommen?

e Vad tycker du om materialval — &r lag vikt viktigare &n stabilitet, eller tvadrtom?

Reflektioner fran observationsstudien

e Jag har funderat péa att 40 cm kan vara en lamplig hojd - ur upplever du det?
e Dunamnde ndgot om att positionen pa benen paverkas av terrangen - vill du
utveckla det?

Ovriga fragor

e Harduegnaidéer pa hur en forbattrad sitt-del skulle kunna se ut?
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Bilaga 6. Informationsbrev, Observationsstudie

Information till forskningspersoner

Jag vill fraga dig om du vill delta i ett examensarbete som genomférs av en student pa
kandidatniva. | det har dokumentet far du information om projektet och om vad det innebar
att delta.

Vad ar det for ett projekt och varfor vill jag att du ska delta?

Examensarbetet genomfors vid Mittuniversitetet, Institutionen for ingenjorsvetenskap,
matematik och amnesdidaktik.

Examensarbetet genomfors tillsammans med Parasportférbundet och T-rulle AB, ddr malet
ar att ta fram ett koncept pa en stukad (sittande) modell som gér att anvinda pa en redan
befintlig stomme for en knédstdende sitski. Vilket kommer resultera i en kombinerad modell
av knastaende-, samt stukad sitski.

Att jag soker ditt deltagande ar for att du kan ha vardefulla insikter till utvecklingen av
produkten. Din feedback kommer vara en viktig del i framtagningen av en malspecifikation
samt vara en del av grunden for utvecklingen av den nya modellen.

Hur gar projektet till?

Deltagandet i detta projekt innebdr att vara en del av en observationsstudie och besvara en
enkat. Du som deltagare far prova att anvdnda en befintlig stukad-sitski-modell och jag
(testledare) studera utférandet. Under och efter utférandet vill jag dven ta del av din
upplevelse/kinsla och dina synpunkter, darfér kommer fragor att stéllas och énskas
besvaras. Insamlad information fran observationen kommer att sparas genom skriftliga
anteckningar och eventuellt illustrationer. For att samla ytterligare information, kommer du
fa fylla i en enkat efter avslutad observationsstudie.

Syftet med observationsstudien &r att samla in anvandares upplevelser och synpunkter kring
dagens stukad-sitski och genom att delta kommer du att hjdlpa till att skapa en sitski som
béttre moter anvandarnas behov.

Av dig som deltagare, forvantar jag mig att du ar villig att dela med dig av din upplevelse —
dar bade positiva och negativa synpunkter ar vilkomna. Studien kommer genomféras en
gang och tidsatgangen &r ca 30 minuter. Platsen &r Skidstadion, Ostersund.

Mojliga foljder och risker med att delta i projektet

De risker som finns med att delta i studien &r att det kan upplevas ovant att sitta fast med
benen vid utférandet samt att en risk for att trilla finns. Risken for att skada sig ar liten, detta
for att bade underlag och hastighet kommer att anpassas. Studien utfors pa planmark vid
skidstadion och med ldga hastigheter, samt att erfarna personer inom omradet kommer
finnas pa plats.

Under observationsstudien kommer alltid testledare finnas med och ha uppsikt pa
testpersonen samt agera om nagot skulle intréffa.

Ingen forsakring kommer att tecknas vid studien, utan deltagare ansvarar for det sjalv.

Vad hénder med dina resultat?

De synpunkter som du delat med dig av vid observationsstudien och vid enkaten kommer
jamféras mot Ovriga deltagare som genomfért samma studie, samt vara en del av
malspecifikationen. Informationen kommer inte vara kopplade till dig som person och darfor
kommer inga personuppgifter samlas in.

Resultaten far bara anvdndas pa det sitt som ar beskrivet ovan och som du har gett muntligt
samtycke till.

Hur far du information om resultatet av projektet?

Deltagare kan ta del av hela projektets resultat vid avslutat och godként examensarbete, via
Digitala Vetenskapliga Arkivet (DiVA).

Deltagandet ar frivilligt

Ditt deltagande ar frivilligt och du kan nar som helst valja att avbryta deltagandet. Om du vill
avbryta ditt deltagande behéver du inte uppge varfor.

Om du vill avbryta ditt deltagande ska du kontakta den ansvariga for projektet (se nedan).

Ansvariga for studentarbetet
Ansvarig for projektet ar Hannah Carlsson, 0703888228 och haka2205@student.miun.se.




Bilaga 7 — Informationsbrev, Intervju

Bilaga 7. Informationsbrev, Intervju

Information till forskningspersoner

Jag vill fraga dig om du vill delta i ett examensarbete som genomférs av en student pa
kandidatniva. | det har dokumentet far du information om projektet och om vad det innebar
att delta.

Vad ar det for ett projekt och varfor vill jag att du ska delta?
Examensarbetet genomfors vid Mittuniversitetet, Institutionen for ingenjorsvetenskap,

matematik och @mnesdidaktik.

Examensarbetet genomfors tillsammans med Parasportforbundet och T-rulle AB, dar malet
ar att ta fram ett koncept pa en stukad (sittande) modell som gér att anvanda pa en redan
befintlig stomme for en kndstaende sitski. Vilket kommer resultera i en kombinerad modell
av knastdende-, samt stukad sitski.

Att jag sOker ditt deltagande ar for att du kan ha vardefulla insikter till utvecklingen av
produkten. Din feedback kommer vara en viktig del i framtagningen av en malspecifikation
samt vara en del av grunden for utvecklingen av den nya modellen.

Hur gar projektet till?

Deltagandet i detta projekt innebar att delta i en intervju.

Syftet med intervjun ar att samla in information om krav och 6nskemal for en utveckling av
en stukad-sitski-modell. Av dig som deltagare, forvantar jag mig att du ar villig att dela med
dig av dina synpunkter, bade positiva och negativa samt pa befintlig och framtida modell.

Studien kommer genomféras en gang och tidsatgangen ar ca 60 minuter. Platsen ar
Skidstadion, Ostersund.

Vad hander med dina resultat?

De synpunkter som du delat med dig av vid intervjun kommer vara en del av
malspecifikationen. Informationen kommer inte vara kopplade till dig som person och darfor
kommer inga personuppgifter samlas in.

Resultaten far bara anvandas pa det satt som &r beskrivet ovan och som du har gett muntligt
samtycke till.

Hur far du information om resultatet av projektet?

Deltagare kan ta del av hela projektets resultat vid avslutat och godkant examensarbete, via
Digitala Vetenskapliga Arkivet (DiVA).

Deltagandet ar frivilligt

Ditt deltagande ér frivilligt och du kan nar som helst vélja att avbryta deltagandet. Om du vill
avbryta ditt deltagande beho6ver du inte uppge varfor.

Om du vill avbryta ditt deltagande ska du kontakta den ansvariga for projektet (se nedan).

Ansvariga for studentarbetet
Ansvarig for projektet ar Hannah Carlsson, 0703888228 och haka2205@student.miun.se.
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Bilaga 8 - Marknadsanalys

Tabell 8.1. Marknadsanalys 6ver befintliga produkter, dir en tematisk analys har genomforts.

avlastning

nium

Tema | Produkt — | Zlider [7] Spike Snow [22] SNN Eskaip (Tessier) Enabling JS Adaptiv Sammanstéllning
Flexikjelke [5] [6] Technologies [23] | Sports [24]
Anpassning Sisten-justerbar | Sitsen- justera vin- Sitsen, justera Sitsen, justering | Ingen efter till- Sitsen, lut- | Justering av sits och ryggstod
vinkel och héjd | kel, h&jd och bredd framat/bakat, av hojd och vin- | verkning ning/stig- finns néstintill pa samtliga
kel ning 20 gra- | modeller
Vinkel sitsen — | Vinkel sitsen -19 till | Sittvinkel, lut- der
13 till + 23 gra- | -37 grader. ning 30 grader | Fotstod, 3 ldgen, Justering av fotstod ar vanligt
der kort standard Sitsen — ju- - dock pa langden, eftersom
Fotstod-justera ef- Fotstod, justera | och lang stering av modellerna ar uppbyggda
Fotstod justera | ter benlangd efter utovarens hojden med benen framéat
langden fran langd Ryggstodet - ju-
sitsen till Hojden, 30—40 cm stering av vinkel
fotplattan Ryggvinkel,
lutning 80-110
grader
Anvéndarvéanlighet | Delvis utan Justering maste ske | Justering méste | Justering maste | Inget att justera Justering Nastintill all justering pa
verktyg med verktyg ske med verk- ske med verktyg maste ske samtliga modeller sker med
tyg med verk- verktyg
tyg
Materialval och Sitsen av Sitsen — mjukt Vikt 6kg Vikt 4,9 kg Information Vikt ca Vanligt material i en sitski-
vikt material som material = minskar saknas 4,5kg stomme dr aluminium och en
ger hog kom- risk for skav och Material i ra- Ramen- alumi- medelvikt pa 5,1kg
fort och tryck- | trycksar men-— alumi- nium




Bilaga 8 - Marknadsanalys

Vikt 11kg Vikt 5,1kg
Konstruktionen | Konstruktionen —
— aluminium aluminium
Ovrig kommentar | Sisten 4riolika | Saknas ryggstod Modell dar be- | Sitsenitva stor- | Fasta stommar, De flesta modeller pa

storlekar -
maste bytas
och viljas efter
utovare

Modell dar
benen ar fram

pa originalmodellen

Modell dar benen ar

framat

nen ar framat

lekar Soch L,
som gar att kom-
binera med
andra sitsar

fran Tessier

Modell dar
benen ar framat

som anpassas re-
dan vid tillverk-
ningen

marknaden idag, har benen
framat

Sitsen byts ut efter
person/kroppsstorlek
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Bilaga 9. Sammanstallning tematiskanalys, Intervju

Tema som upptacks i svaren fran intervjun:
e Konstruktion: hur ska produkten utformas, asikter kring uppbyggnaden, materialet och vikten.
e Justeringar: vilka justeringar ska finnas och pa vilka sétt bor produkten kunna anpassas.
e Kroppen: hur paverkas kroppen och vad behover den for stod av produkten.

Tabell 9.1. En sammanstillning 6ver den intervju som genomforts, dir teman identifierats.

Tema Sammanstallning

Konstruktion Viktigt att tillverka en stabil stomme (krav 2), som star emot bade vridning och boj-
ning fran olika hall.

Anvanda samma fastning som den knéastadende har i stommen.

Viktigt att fa till en bra grundkonstruktion, som uppfyller syftet och inte att den har
en latt vikt.

Hojden ska ga att justera eller i alla fall uppna 45 cm.

Ateranvinda limpliga komponenter som finns pa olika limpliga produkter idag.

]usteringar Maste finnas (krav 1) justeringsmojligheter, dndra lutning i ryggstdd och sits,
héja/sanka fotstod och ryggstod.

Onskemal som ska beaktas, flytt av ryggstod efter ram, fotstod rakt ner, fast knéna
och hdja sitsen.
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Justeringar ska ske utan verktyg (krav 3), for att kunna anpassas under anvandning
- 0kar anvandarvanligheten.

Modellen ska vara simpel och passa s& manga som mojligt, anpassningar ska ske
med spannen och justeringar.

Snowboardbindning/spanne vid - hoft, lar, kna och fot

Inga formgjorda komponenter, det kommer inte fungera for alla och kostnaden blir
hog.

Kroppen Ett spanne vid knéna borde finnas for att kunna utféra rorelse/kraft med benen/un-
derkroppen.

Fri i 6verkroppen, for att kunna utféra bra armrorelser - inte spanne &ver brostet.
Samt att andningen fungerar bra.

Benen i sittposition, nedat. Viktigt att kunna justera hdjden - variation hur man vill

ha det vid olika terrdng och for varje individ.
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Bilaga 11. Skisser, Tre koncept
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Bilaga 12 — Riskanalys

Tabell 12.1. Overgripande riskanalys, dir fel och risker med konceptet identifierats.

Typ

Snabbkopplingslas

Stolpar

Led

Anviandare

Risk och fel

Laset
klammer inte
ihop
tillrackligt
hart

Stolparna
kérvar
Stolparna -
bojer,
deformeras
eller
sprickbildning
Leden karvar
mellan sitsen
och stolparna
eller att det
blir glapp,
Leden gar
sonder eller
viker sig
Fallrisk

Klamrisk -a
fingrar och
klader

Orsak

Inte tillrackligt
atdragen
Smuts, is eller
slitage i
mekanismen

Smuts, is eller
slitage
Overbelastning,
Fel
dimensionering

Smuts, is eller
slitage

Sitsen ar
instabil vid
anvandning
Klams p.g.a.
inte
ergonomiska
komponenter

Konsekvenser

Paverkar
sdkerheten och
stabiliteten,
Installningen
glider/gar inte
justera, Fallrisk
Paverkar
sidkerheten och
stabiliteten,
Justeringsmojlighet
ur funktion

Minskad stabilitet,
sakerhet och
funktion

Anvéndare trillar
at sidan eller bakat
= personskador
Personskador eller
material forstors

S A
4 10
4 10
4 6

4 10
1 10

Rekommenderad
atgard

Genomfora tester pa
komponent innan val
Las sakring

Kontrollera
dimensioner och
materialval
Genomfor noggrann
FEM

Materialval och FEM-
analys

Starka upp
infdstningen, U-
profiler

Prototyp testa
konstruktionen

Val av
laskomponenter



