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Sammanfattning

| detta examensarbete framstalldes trappklattrare hjalpmedel till manuella rullstolar.
Hjalpmedlet &r tankt att anvandas i forsta hand pa entrétrappor. Den kan dven utnyttjas som
utrymnings hjalpmedel till lagenheter/arbetsplatser som saknar utrymningsplatser. | dagsléget
finns det endast elektriska kommersiella hjalpmedel vilket ar kostsamt att &ga. Arbetets
huvudproblem var att finna trappklattring mekanism. Konstruktionen ska vara framférallt
saker samt billig. Gruppen anvande sig av Fredy Olssons metod som bestar av tva fas,
namligen princip och priméarkonstruktion samt andra metoder under arbetets gang. Det har
utforts en kraftanalysen for att bekréfta att dragkraften blir mindre vid trappankl&ttringen med
hjalpmedlet. Konstruktionens eventuella hallbarhet har analyserats med hjalp av Simsolid och
for hand och darefter kontrollerades med handberdkning. Projektgruppen har till slut
astadkommit en produkt som fyller huvudkraven som stélldes fran borjan.

Abstract

In this thesis stair climbing tools were made for manual wheelchairs. The tool is intended to
be used primarily on entrance stairs. It can also be used as an evacuation aid for
apartments/workplaces that do not have evacuation sites. At the present time there are only
electric commercials aids which are expensive to own. The main problem of the work was to
find a stair climbing mechanism. The design must be above all safe and cheap. The group
used Fredy Olsson's method which consists of two phases namely principle and primary
construction and other methods during work. A force analysis has been performed to confirm
that the assistant’s pulling force is reduced during the stair climbing with the aid. The
mechanics of material was analyzed with the help of Simsolid and then checked by hand
calculations. The project team has at the end achieved a product that fulfills the most
requirements that were set from the beginning.



Innehallsforteckning

Lo INETOTUKLION ...t ettt e b e sttt e b e st s n e e b e 1
1.1 BAKGIUNG ..ottt sttt et st st e sh e et enae e st e e bt e nneeneneens 1
1.2, SYFE OCN MAL...uiiiiiiiciiicicieie ettt ettt b et b et e b s s enas 1
1.3. Problemdefinition ..........cooeiiiiiiieeeeeeeee et 1
1.4, AVGEANSIIHNGA ..cuteeiieeiieeieeett ettt ettt et ste e et e e b e shee s bt e sbeesabesabeesbeesateeabeenaeesateeseensaesaneens 1

2. TEOretiSK rEfEIENSIAIM .....couiiiiiite ettt st ettt e saeesareens 2
P B €T 0] STod 11T o - PP PR T PO PPOPRRRPPROO 2
2.2. Framtagning av 16SNiNgSTOrSIag........c.vevviieiiiieiiie e 2

2.2.1. Utvardering av [0SNINGSTOISIAQ .....c.veevveeiiiieeciee ettt s eeaee e 2
A T wd (0T 8124 r= g F= 11T 2
B2 0 T =t ' To] o] o | USRS 2
A OF = 4 - U5 (YT USSR 3
2.3.3. LG A bbb bbbt b ettt 3
2.4, KONKUITENSANAIYS ....ccvviieiieeeiieecteeestteeeetee ettt este e et e e ste e e sateeesaseesasaeesnbaeenaeesnseeesnseeenseesnnes 3
2.4.1 Elektriska TrappkKIattrare rullStolar..........c.ccocvveeiciiiiciee e 3
2.4.2. Dagens kommersiella pProUKLET ...........ooovvieeiiiecieieces et saee e 4
2.4.3. KUNKEITENSULVAITEIING ..eovveiiiieeciiee ettt ettt ste e s tve e st e e save e e reeesaeesntaeesnneeenneeens 5
2.5, THDOMELET ...ttt b et sb et s ae e ne e 6
A ST B o1 = 1= W 0 0= (oo 1= S 6
2.6.0. CATIA Vo ettt et e bt e bt e st e e ra b e e sabb e e sbe e e sabeeebaeeeas 6
2.6.2. FEM ..ottt bt b et bttt nenaenes 6
2.6.3. MANEMALICA .......oviiiiiiiiieieee ettt sttt be e 6

S MO ... bbb e bbbttt ettt a et nre et 7
TN I B T - Y1 0 1ST= 1 011 o TSP 7
T2 o =T Lo 1= To ] o T RSP 7
3.3. TESIMEBIOUR ...ttt ettt b et sb et b et 7
I N B o1 = 1= W 0 1= (o0 1= SRS 7
3.5. Fredy OISSONS MEIOIK.......ccoiuiiiiiiiectee et et aree e 7
3.5.1. PrinCIPKONSTIUKLION .....ootiiiiiiieciec ettt s e et e et e e st eetb e e eate e e sabeeennraeeanes 7

3.5.2. PrIMArKONSTIUKLION. .....cciiiiiiiiiiiiiiee ettt 9
KOMPONENIVAL.......coctiiieiiic ettt ettt e e et e st e e sate e e ba e e sabeeesateeesaeesnbeeesaresanseeas 9

B RESUIAL. ...ttt h et b e a bt et h e b e nh et nhe e n e 10

4. 1. PrinCIPKONSIIUKLION ....coviiiiiieeciec ettt ettt e e st e s be e e save e ebeeesabeeesabeeennreas 10
4. 1.1, ProduKtdefinitioN .......c..coouiiiiiiiiieieee e 10

4.1.2 Kriterieruppstallning enligt POME-MEtoden...........cocceeiieriiiieiiiiecee et 10



4.1.3. Framtagning av produktforslag.........cocceeeeeriirieeiiciiieecseeeee e 11

4.1.4. Utvardering av produktforslag ..........cooeereeriiiieeiieieeeee e 11
4.1.5. Valt ProdukEfOrSIag ........cueevueerieeiieeeeeeees e 12

4.2, PrimaArKONSIIUKLION ......coiuiiiiiiieeitieeie ettt sttt et sttt e esane e 13
4.2. 1. PTOOUKEKAST ..ottt sttt sttt sae e st e be e st e b e 13
4.2.2. Val av KOMPONENTEI/ENNETET ....coveiiiiiieiieeeeee e 14
4.2.3. MALEFIAIVAL.......coeiiiiiiii et 14
424, KraftanalYS ......ooviiiieieee e 14
4.2.5 HAIASTNETSANGAIYS........ooviiveieriietieeeeteeteete ettt ettt ettt ettt ere et et ea e rene 16
4.2.6 Tillverkning och KostnadskalKyl ...........c.coocviiiiiiiiiie et 18
A4.2.7. PrOQUKEANAIYS......oiiiiieeciie ettt ettt e e st e e ssbe e e e e e sntaeesnseeennneas 19
4.3. ProduktsammanStaIINING.........coocueeriieiieeeiiee et see sttt stee e e see e e steeeseseesreeesnreeesnseeens 20
5. DISKUSSION ...ttt b et b et 21
5.1. RESURAIAISKUSSION ....c..eiiiiiiiiieiiiieeiere ettt e 21
5.2. MEOAAISKUSSION ....c.veiiiiiiiiiiitieieeieet ettt st sb e b 21
5.3, KHtISK granSKNING......cccuviiiiieiiiee ettt sttt e e re e stee e steeesaaeessteeessseeessseesnreeesnseeensseeans 22
5.3.1 IMBNNISKE ...ttt 22
I A Y, 1] T =T 1< g =T PSS 22
5.3.3. EKonomiska och sociala aSpekLer............ccveeecuiiiiieieiiee et 22
5.3.4. Etiska 0ch Moraliska @SPEKIEN .........oovviiiiieeeiee et 22
RETEIBNSEN ...ttt ettt ettt b e sb e sb e 24
] (1L To Tz W =V o] PRSP 24

EIEKITONISKA KBIIOT ...evvvviiiiiieiiiiiieeeeieeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e ettt aeeeea e eaeeaeaaeaaaesaseeeeasaessanesennnenes 24



1. Introduktion

1.1. Bakgrund

| slutet av 2015 fanns det cirka 900 000 lagenheter som saknar hiss. Detta &r cirka 38 procent
av de totala lagenheterna i Sverige [1]. | dagsldge &r det bara elektriska trappklattrare
rullstol/hjalpmedel som ar tillgangliga pa marknaden. Den billigaste hjalpmedlen kostar
33,990 kr [2]. Gruppen stravar efter att reducera priset genom att tillhandahalla ett manuellt
hjalpmedel till manuella rullstar. Produkten kan anvandas bade privat samt i vardsektioner.
Losningen skall underlatta de dagliga hindren bada for rullstolsburen och assistenten alltifran
klattra trappor eller dka kollektiv obehindrat.

1.2. Syfte och mal

Syftet med projektet &r att tillhandahalla en utvecklad produkt for rullstolsanvandare samt
assistenten. Huvudsyftet med produkten dar att den ska framforallt vara billig och klarar att
klattra trapporna. Produkten ska underlétta de dagliga hindren for personliga assistenter
alltifran klattring av entrétrappor eller hojdskillnader pa butik/restaurangensentrér. Malet ar
att framstélla ett hjalpmedel till manuella/hopféllbara rullstolar. Rullstolen ska vara billig for
de som har begrénsad ekonomi.

1.3. Problemdefinition

Huvudproblemet som ska l6sas i detta projekt &r att finna det mekanismen som ger rullstolen
mojligheten att ta sig upp for trappor manuellt. Produkten ska tillfredsstélla bada
rullstolsburen samt assistenten. Den maste framforallt vara saker vid upp samt nedkdrning av
trappor. Assistenten ska kunna latt mandvrera rullstolen. Ett annat problem som maste tas
héansyn till &r att rullstolen ska vara sjalv mandvrerad vid framdrivning.

1.4. Avgransningar

Projektgruppen har inte samarbetat med foretag under arbetets gang. All fakta och
information nades pa egen hand. Gruppen har endast vant sig till de kurslitteraturen som
anvandes under utbildningsgang samt hogskolans biblioteks tillgangliga artiklar.
Handledningen skedde av larare vid hdgskolan i Halmstad. Metoden som projektgruppen har
anvant sig av harstammar fran Fred Olssons héfte; Princip-& Primarkonstruktion, 1995.

Projektet genomfdrdes av studenter som laser maskiningenjorsprogrammet med inriktning pa
datorstodd produktframtagning. Vilket i sin tur betyder att studenterna har endast lagt fokus
pa det som tillhor inriktningen. Alla delar som inte har nagot med programmet samt inriktning
att gora har uteslutets.

Gruppen fick tag i rullstolen av Halsoteknikcentrum Halland, bild pa rullstolen visas som
bilaga 1. Projektgruppen har endast utgatt ifran den aktuella modellen. Projektgruppen avstod
fran modifiering av rullstolen vilket innebar att bearbetning av rullstolen undvikits helt.

Det &r tankt att prototyp tas fram. Det kommer daremot avhalla sig bort fran den om
tillverkningen av prototypen &r kostsam eller tidskravande. I s fall kommer projektgruppen
visualisera produkten i 3D CAD-modell.



2. Teoretisk referensram

2.1. Gantschema

Gantschema &r en metod som anvands for tidsplanering. Bo Tonnquist beskriver i sin bok
projekt ledning (S.178) Gantschema som  den vanligaste metoden for att rita tidsplan, dar
aktiviteter illustreras som band, milstolpar som punkter och beroenden med pilar ™.

2.2. Framtagning av losningsforslag

| det har steget sker framtagningen av ett antal koncept som anses &r 16sning till problemet
och konceptet tas fram utifran produktens kriterier. Det anvandes ett antal metoder vid
framtagning av l6sningsférslagen sasom Design Thinking och diskussioner [1].

2.2.1. Utvardering av l6sningsforslag

| det har steget utvarderas de losningsforslagen som framtogs och utvarderingen bygger pa
kriterierna samt produktdefinition. Utvéarderingen gors med hjalp av Pughs matris och
metoden underlattar konceptvalet mellan flera mgjliga I6sningar [10].

2.3. Produktanalys

2.3.1. Ergonomi

”Ergonomi innebdr att anpassa arbetet till manniska for att forebygga risker for ohdlsa och
olycksfall. Det handlar i hogre grad om hur man planerar och organiserar arbetet-det krdvs att
man ser helheten. Ergonomi omfattar fysiska, organisatoriska och mentala aspekter pa
arbetsmiljon. Nar man gor ergonomiska forbattringar i verksamheten ska de beréra saval
arbetstagarnas forutsattningar som tekniska och organisatoriska forutsattningar” [6].

Pa Arbetsmiljoverkets hemsida levereras information om hur arbetsplatsen och arbetet ska
vara sa ergonomiskt sa mojligt. Dessa upplysningar bygger pa Arbetsmiljoverkets foreskrifter
om belastningsergonomi, AFS 2012:2, som géller att forebygga ohalsosamma och onddiga
belastningar for manniskokroppen. Foreskrifterna innehaller modeller som kan anvandas vid
bedémning av risk for belastningsskada nar det galler lyft, sittande, stdende och upprepat
arbete.

Hdlso- och sidkerhetskrav avseende maskiner som medfér sdrskilda riskkéllor

beroende pa lyft av personer
Féljande krav anses examensarbete skulle félja enligt arbetsmiljoverket [9]:

o 84.1.2.3, De material som anvands ska valjas med utgangspunkt i deras avsedda
arbetsforhallanden med sarskild hansyn till korrosion, notning, slag, extrema
temperaturer, materialutmattning, sprodhet och aldring.

o 86.1.1, Sakerhetsfaktor 3 nar det mekaniska hallfasthet.

o Maskiner for lyft eller forflyttning av personer maste vara konstruerade, tillverkade
eller utrustade sa att det inte uppstar risker genom att det lastbarande organet ror sig
med for hog hastighet.

o 86.3.2, Fastpunkterna skall vara tillrackligt starka att fasta personlig skyddsutrustning i
for att undanroja fallrisken. Maskiner for lyft eller forflyttning av personer maste vara
konstruerade och tillverkade for att forhindra att det lastbarande organet faller eller
vélter.

o 86.5, Lastbdraren ska vara forsedd med den information som &r nédvandig for
sakerheten, bland annat — det antal personer som tillats pa lastbararen, — den hogsta
lasten (maxlasten).



2.3.2. CE-markning

Produkter som ska saljas fritt inom Europa maste CE-markas. Market erhalls genom att
uppfylla EU:s grundldggande hélso-, miljo och sdkerhetskrav. CE-markta produkter intygar
att tillverkaren/leverantdren tog hansyn till dessa krav vid tillverkning av produkten.
Produkter kontrolleras av Arbetsmiljoverket innan de nar anvandaren. CE-markt produkt ska
innehalla en ”forsdkran om Gverensstimmelse”, som ar ett dokument dér tillverkaren
forsékrar att produkten uppfyller EU:s sdkerhetskrav [7].

2.3.3. LCA

LCA ér forkortning till begreppet livscykelanalys. Det & en metod som anvénds for att
bedéma en produktens miljopaverkan under dess livstid, alltsa fran ravara till avfall. Metoden
bestar ofta av tre fas: kontroll av produktens utslapp, energiférbrukning och en klassificering
av miljobelastning pa grund utslapp samt en vérdering av miljopaverkan [8].

2.4. Konkurrensanalys

2.4.1 Elektriska Trappklattrare rullstolar

Foljande fakta samt reflektioner ar hamtade fran artikelarna > Electric-powered wheelchair
with stair-climbing ability”. [3], “Design, Stress Analysis and determination of Center of
Gravity on Stair Climber Wheelchair” [5]. Artiklarna innehaller historia och olika
mekanismer om det elektriska trappklattrare rullstolar. Skillnaden mellan dessa mekanismer
beskrivs aven utforligt i artiklarna. Den forklarar dven de befintliga fordelar samt nackdelar
med dessa mekanismer ur ett tekniskt, miljo samt ekonomiskt perspektiv. Artiklarna
diskuterar elektriska trappklattrares stabilitet. Balans och vilka faktorer som paverkar
balanssystemet.

Trappklattrings olika mekanism
Utvecklingen av elektriska trappklattrare rullstolar holls pa i manga ar, da redan under 1995
har manga forskningsresultat om forbéttring av motordrivna rullstolar uppnatts. Under de
senaste aren har manga prototyper har utvecklats och dessutom har
manga typer av dessa rullstolar varit tillgangliga pa marknaden. Den
mest kdnda produkten var IBOT (figur 1) vilket var avsevart dyr [3].

Rullstolens klattringsmekanism spelar stor roll. Genom att finna det
lampligaste mekanismen kan tillverkningskostnaden,
energiforbrukningen samt mandvreringen faktorer paverkats. De mest
kénda trappklattring mekanismer (figur 2) &r: Larvband baserad
trappklattring mekanism. Da larvbandets yttertand/kugg trycker hart pa
den skarpa delen av trappsteget med hjalp av en motor sa roterar den inre
ytan av larvbandet. Hjulgruppbaserad trappklattring mekanism fungerar
med hjalp av tre-fyra hjul som roterar kring en central axel [3].

Figur 1. IBOT elektrisk

uppratthalla stabiliteten under trappklattring. Det finns tre huvudaspekter E\r,%fr';lamare rullstol.

som man bor tianka pa for att 16sa stabilitetsproblemet vilka &r, tipp
hinderdesign, masscentrum samt stabilitetsutvardering [3].

Att hindra rullstolen fran att tippa ar utvecklarnas avgorande steg for att



G
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Figur 2. Trappklattringsmekanismen.

Tyngdpunkt

Tyngdpunkts position avgdr om kroppen ar i stabil/balans lage eller inte. Om ett objekt lyfts
pa dess tyngdpunkt kommer den vara balanserad. Det finns olika faktorer som paverkar
stabiliteten hos ett objekt. Dessa faktorer &r friktionskraft, basens storlek, tyngdpunktens hojd
fran marken, och tyngdpunktens position [5].

2.4.2. Dagens kommersiella produkter

Idag finns det en hel del motordrivna lI6sningar som ar kommersiella. Liftkar PT-Universal
160 &r en av de motordrivna trappklattrare hjalpmedel som anvénds for bade rullstolar samt
lastvagnar, figur 3. Mekanismen fungerar genom att skjuta upp/ner hjulen for att ta sig
upp/ner for trappan. Produkten &r populér inom férdtjansten och kostar 34 400 kr [4].

Figur 3. Liftkar PT-Universal 160.



Det finns dven kommersiella produkter som monteras pa trappan permanent och I6sningarna
bestar av ramper samt liftar. Liftarna ar ofta inte nabara, daremot ar ramperna en 16sning som
funkar alltid for rullstolar. Dock de Dock &ar de kommersiella produkter inte applicerade pa de
flesta trapporna. Kollektivtrafiks ramper ar alltid atkomliga men de &r tidskravande. Det finns
aven losningar for trappkorning av last, I6sningen bestar av en karra som har tre hjul i form av
triangel pa bada sidorna. Dessa olika I6sningar visas nedan.

Figur 5. Barnvagnsramp, Guarana Import.

Figur 6.Hjalpmedel i Kollektivtrafik Figur 7. Trappkérra, Jula.

2.4.3. Kunkerrensutvardering

Trots att det elektriska trappklattrare rullstolar &r sjalvmanovrerade samt har formagan att
klattra upp for trappor kunde de anda inte tillfredsstalla anvandaren. De centrala aspekterna
som efterfragades for anvandaren ar att produkten ska klara av klattring upp for trappan. Ett
intelligent rérelsekontrollsystem med hdg stabilitet och lattvikt. De elektriska trappkléattrare
rullstolar kunde ej astadkomma ett sakert tipphindersystem och ett lagt forséljningspris. Till
exempel var den mest kanda elektrisk trappklattrare rullstol IBOT avsevart dyr samt kravde
underhall fore och efter anvandning. Stabiliteten samt energiforbrukning &r ett gemensamt
bekymmer som alla typer av elektriska trappklattrare rullstolar har. Olikheter pa trappor anses
ocksa som en nackdel for dessa typer av rullstolar [3].



Ramper samt liftar &r en I6sning som funkar for rullstolsanvéndare, problemet &r att dessa
hjalpmedel &r inte oftast monterad pa de flesta entrétrappor. Daremot uppstar det inga
problem nar det géller kollektivtrafik, da de flesta bussar som rullar ar utrustade med ramper.
Till skillnad fran elektriska hjalpmedel, sa ar ramper ett bra alternativ da ingen energi
forbrukas vilket kan anses som en miljoanpassad utrustning.

2.5. Tribometer

Tribometrar anvéands for undersokning inom friktion-, slitage-, belastning-, hardhet- och
smorjning tribologi. Matning av friktion, slitage och mekaniska egenskaper ar ett satt for
ingenjorer att forsta hur material, belaggningar och smérjmedel kommer att sta emot
strangarna i olika tillampningar [11].

2.6. Digitala metoder
2.6.1. CATIA V5

CATIA ér forkortning till “Computer Aided Three-dimensional Interactive Application”.
Verktyget grundades ar 1977 av flygtillverkande foretag Dassaults Systems. Programmet &r
en av dagens storsta samt mest anvanda program inom maskinindustrier. Det konstruerades
for att forst skapa tva dimensions ritningar vilket darefter uppgraderades till skapandet av 3D
ritningar. Med hjélp av CATIA underlattades produktframtagningsprocess genom att
bestdimma produktens material, processer, toleranser och dimensioner fér den produkten man
vill tillverka. CATIA tillater aven anvéandaren att se produkten fran olika vyer i verklig storlek
[12].

2.6.2. FEM

FEM star for “Finita Element Metoden™ och ar ett digitalt verktyg som anvéinds vid
konstruktionsanalys problem. Verktyget ar utmérkt till ingenjorer for att minska antalet
fysiska prototyper och experiment. De modeller som ar designade i de andra arbetsbankar i
CATIA kan 6verforas senare till GSA (Generativ Structure Analysis - arbetsbénken). Déarav
kan man kontrollera modellens hallfasthet samt var i modellen spanningarna koncentreras.
Detta ar ett valdigt effektivt verktyg for att utveckla och forbattra produkterna snabbare och
minska onddiga kostnader [13].

2.6.3. Mathematica

Mathematica ar ett symboliskt matematiskt berakningsprogram, &ven kallas datoralgebra-
program, anvands i manga vetenskapliga, tekniska, matematiska och beraknande falt. Det
utformades av Stephen Wolfram och ar utvecklat av Wolfram Research i Champaign, Illinois.
Wolfram Language ar det programmeringssprak som anvands i Mathematica [14].



3. Metod

3.1. Datainsamling

Bade litteratur samt digital datainsamling skedde vid utférandet av examensarbete. Till att
borja med har gruppen anvéant sig av hdgskolans bibliotek for att na fram vetenskapliga
artiklar kring arbetets omrade. Det har dven anvants arbetsmiljoverkets forskrifter for att fa
forstaelse kring ergonomi och CE-markning. Vid kraft-hallfasthetsanalys anvande gruppen
utbildnings kurslitteraturer.

3.2. Handledning

Gruppen har kommit fram till resultatet med hjalp av handledare. Handledningen skedde mest
via Zoom, mejl och fa antal méten dar gruppen fick diskutera arbetet med handledare.
Handledning var inte begransad till en handledare utan gruppen fick ocksa hjalp av en annan
handledare vid mekanikberékning.

3.3. Testmetoder
Som utgangpunkt gruppen har skapat en prototyp pa hjulkonstruktion bilaga (8). Prototypen
gav forstaelse och majlighet till att anpassa tringeln till trappan och storleken pa hjulen.

Det har utforts tryck prov pa décket for att rakna fram styvheten. Gruppen har anvant sig av
Tribometer maskin i Fablab pa Hogskolan i Halmstad. Testet gick pa att dacket trycks ner
med kraft storlek. Darefter erhalls ett diagram (bialaga...) som innehaller data fran testet.

3.4. Digitala metoder

Till att borja med modellering av Hjulkonstruktionen samt hdvarmen skedde med hjalp av
Catia v5 programmet. Vidare har konstruktionens hallfasthet undersokts med hjélp av
Simsolid. Programmet anvandes for att hitta var i konstruktionen sker hégst spanning.
Slutligen anvandes CES-EduPack for att vélja konstruktionens lampligaste material. Bada
krafter samt hallfasthetsanalys har beréknats for hand och med hjalp av Mathematica.

3.5. Fredy Olssons metodik
Vid utférandet av examensarbetet valde gruppen att utga fran Fredy Olssons metod. Metoden
bestar av tva faser, princip och primarkonstruktion och forklaras utforligt nedan.

3.5.1. Principkonstruktion

Fasen dr inledandet av utforandet av konstruktionsarbetet. Syftet med etappen &r att ta fram
principiellt 16sningsforslag eller konceptforslag utgaende fran behovslésning. Genomforandet
av principkonstruktion bestar av fem delmoment namligen produktdefinition,
produktundersdkning samt kriterier uppstallning, framtagning av produktforslag, utvardering
av produktfdrslag och slutligen presentation av valt produktférslag.

Produktdefinition

Delmomentet beskriver den blivande produktens huvuddeluppgift. Det kravs éven
beskrivning av sambandet mellan produkten och manniskan. Detta innebér analysering av
manniskor som berdrs av produkten direkt eller indirekt och slutligen anvandningsomrade for
produkten.

Produktundersdkning och kriterier uppstélining
Det har delmomentet ska innehalla upplysningar om den blivande produkten. Undersokningen
ska vara om bland annat produktens historia samt vilka delar produkten bestar av. Det kravs



till och med marknadsundersokning samt i vilket omrade produkten kommer att anvandas i.
Slutligen fastlaggs de kraven och énskemalen som produkten &r tankt att uppfylla.

Framtagning av produktforslag
De I6sningsforslagen som uppfyller de kriterierna som ar fastlagda i foregaende delmoment
ska tas fram. Konceptforslagen ska skissas samt beskrivas med text.

Utvardering av produktforslag

De framtagna produktforslagen som tagits fram i féregaende fas utvarderats och gjordes med
hjalp av viktningsmatris. Med hjalp av Pugsh matrisen riktas produktens krav samt 6nskemal
mot koncepten. Det produktforslaget som far hogst poang anses som behovsldsning.

Presentation av valt produktforslag
Slutligen presenteras det valda konceptet. Konceptet fardigstalls, genomférande av berdkning
kravs. Konceptet skall till slut kritiskt granskas.

Principkonstruktion

Produktdefinition

Produktundersokning &
kriterieruppstéllning

Framtagning av produktforslag

Utvardering av produktforslag

Presentation av valt produktfarslag.

Figur 8. Flédesschema, principkonstruktion.



3.5.2. Primarkonstruktion

Produktkast
Har bestams hur priméarkonstruktionen skall se ut samt vilka delar den bestar av.

Komponentval
Har bestams produktens fardiga delar utgaende fran produktkast. Dessa delar kan
tillhandahallas fran marknaden. Delarna behover inte modifieras.

Detaljkonstruktion
Innehaller produktens unika delar. Har utfors arbete kring delarnas utformning, uppbyggnad samt
material.

Produktsammanstallning
Produktens fardiga samt unika delar sammanstalls till en fardig primérprodukt i denna fas.

Tillverkning och utprovning av primarprodukt

Inkdp av fardiga delar samt tillverkning av detaljdelar gors i denna fas. Dérefter gors en
montering av hela produkten som krévde dven produktprovning for att sakerstalla att
produkten haller.

Primarkonstruktion

Produktkast

Komponentval

Detaljkonstruktion

Produktsammanstalining

Tillwerkning och utprovning av
primarprodukt

Figur 9. Fldédesschema, priméarkonstruktion.



4. Resultat

4.1. Principkonstruktion

4.1.1. Produktdefinition

Produkt

Produkten &r ett hjalpmedel till manuella rullstolar for trappklattring. Fran borjan var tanken
att produkten ska kunna anpassas till alla manuella rullstolar typer men pa grund av ont om tid
gruppen har bestamt sig att utga enbart fran den modellen som tillhandahallits av
Halsoteknikcentrum. Den blivande Produkt bestar av tre hjul i form av triangel pa baksida av
rullstolen. Produkten kan nyttjas som utrymningsmedel till l&genheter och arbetsplatser som
saknar utrymningsplatser. Det kan dven anvéandas pa hojdskillnader i vissa affar/restaurang
ingang. Produkten bestar av hjul, hjulhdllare havarm.

Process

Till att borja med ska hjulen dras ner tills de traffar marken och darefter trycks framat med
foten for att rullstolen vilar pa dem. Rullstolen kommer héjas upp 1cm. Assisten skall vinkla
rullstolen bakat 35°-45°. For att drivhjulen inte traffar trappkanten. Vid trappkorning kommer
hjulen sticka 1 cm bakat.

Manniska

Bada rullstolsburen samt assistenten berdrs av produkten. Produkten maste vara saker for
rullstolsanvéandaren och lattmandvrerad for assistenten. Produkten ska inte hindra framdriv
korning. Ergonomi ar ocksa en aspekt som maste tas hansyn till.

Ekonomi

Syftet med projektet &r att astadkomma en billig produkt s& mycket som mojligt. Budgeten &r
inte bestamt men gruppens mal ar att kostnaden ska vara billig bade material samt
tillverkningsmassig.

4.1.2 Kriterieruppstallning enligt POME-metoden

Process Krav/Onskemal #

Trappklattrare Krav P1
Lattmandvrerad Krav P2
Bromsar Krav P3
Hopféllbar Krav P4
Séakerhetsbalte Onskemal P5
Manniska Krav/6nskemal #

Saker Krav M1
Komfort Onskemal M2
Hallbar/Ratt material Krav M3
Sjalvmandévrerad Krav M4
Utbytbara delar Krav M5
Enkel montering Onskemal M6
Ekonomi Krav/6nskemal #

Lag materialkostnad Krav E1l
Lag tillverkningskostnad Krav E2
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Omgivning Krav/onskemal #

Ergonomisk Krav 01
Minimiread vikt Krav 02
Ljudlos Onskemal 03

4.1.3. Framtagning av produktforslag

Koncept 1

Larvbandsystem se bilaga 3.

Systemet bestar av tre drivaxlar dar varje axel ar fast mellan tva hjul. Havarm som binder ihop
rullstolen med mekanismens system. Vid trappkdrning roterar hjulen med hjalp av dragkraft
vilket i sin tur roterar bandet.

Koncept 2

Se bilaga 4

Montering av 3 hjul som bildar en triangel och hjulen ska sitta pa baksida av rullstolen. For att
uppfylla 6nskemalet om att anvandaren ska kunna anvéanda rullstolen pa egen hand, vid
framdrivning kommer hjulen séttas pa rullstolen som hjalpmedel. Vilket innebar att de inte
kommer ersattas for drivhjulen. Vid framdrivning kommer hjulen vara lutade uppat med hjalp
av havarm medan vid klattring av trappan hjulen dras ner 180° nedat.

Koncept 3
Medfdljande ramper se bilaga 5.
Ramperna ska vara hopfallbara for att den ska enkel transporteras med rullstolen.

4.1.4. Utvardering av produktforslag

Pughs matris enligt bilaga 6 visar inga stora skillnader mellan produktforslag nér det galler
onskemalen. Produktforslag 1 uppfyller de dnskemalen bast. Produktforslag 3 uppfyller ocksa
onskemalen, och slutligen produktforslag 2 som fick minst poang. Daremot produktforslag 2
ar bast pa att uppfylla kraven. Nedan beskrivs dnskemalen samt kraven utforligt for de olika
konceptforslag.

Onksemal

Nar det géller sakerhetsbalte och samtliga l6sningsforslag uppfylls Gnskemalet.
Produktforslag 1 samt 3 anses uppfylla komfort dnskemalen bast pa grund av att rullstolen
kors pa jamn bana d.v.s. att rullstolsburen inte kdanner av hojdskillnaden vid trappkérning.
Produktforslag 2 skulle aven uppfylla 6nskemalen om fjadermontering pa hjulen vilket
gruppen ej tankte pa vid onskemalviktning. Montering av forsta produktforslag ar svar pa
grund av dess komplexa uppbyggd. Det gar inte att montera de ramper som medfoljer
rullstolen enligt produktforslag 3 pa svangda trappor. Hjul i form av tringel enligt koncept 2
uppfyller onskemalet perfekt. Detta ar pa grund av de roterande hjulen som féljer trappans
svangning.

Krav

Samtliga lésningar uppfyller trappkléttring kraven, dér forsta konceptet klattrar trappan
genom att trycka hard pa trappan med hjélp av larvbanden. Andra konceptet klattrar trappan
med hjalp av tre hjul i form av triangel som roterar kring dess centrumaxel. Slutligen den
tredje konceptet som bestar av hopfallbar ramp som medf6ljer rullstolen. Larvband/ramp
koncept ar latt att manoOvrera vid raka trappor an svangda trappor. Daremot ar mandvrering av
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den andra konceptet begransad men klarar nastan alla typer av trappor [3]. Det &r ganska
komplicerad att montera broms pa larvbandkonceptet pa grund av dess svara uppbyggnad.
Vid anvéandning av koncept nummer 3 kan assistenten anvanda rullstolens bromsar vilket &r
en ekonomimassig fordel. Larvband konceptet uppfyller inte hopfallbar kravet pa grund av att
klattrings system som sitter i mitten av rullstolen och hindrar den. Enligt tabell 3 i artikeln
"Electric-powered wheelchair with stair-climbing ability", sa ar tillverkning av koncept 2
billigare &n koncept 1. Anledningen &r att forsta konceptets krdver avancerade delar vilket &r
svart/dyr att tillhandahalla. Nar det galler vikt konceptet uppfyller bada tva kravet bast

4.1.5. Valt produktforslag

Presentation av valt produktforslag, se bilaga 7

Gruppen valde att ga vidare med produktforslag 2. Konceptet bestar av en fardig del med tva
hjulhallare i form av triangel, hjulen ar monterad pa triangelns tre kanter, (Bilaga 8). En
havarm som bestar av tva delar, (bilaga 9). Del 2 sétts fast pa rullstolen som &r rotionbar i
180°. Vid anvandning ska hjulen tas ner tills den nar marken och darefter trycks med foten for
att rullstolen vilar pa bada hjulen. Nar rullstolen vilar pa hjulen hojas den 1 cm fran marken.
Hjulen sticker 1 cm bakom drivhjulen. Detta &r for att hindra drivhjulen att traffa trappan vid
trappkorning. Det ska sjalvklart monteras Ias eller sparr som hindrar rotationen av havarm 1
vid anvandningen av trapphjulen.
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4.2. Primarkonstruktion
4.2.1. Produktkast

vy

oy
4

Figur 11. Rullstolen sett bakifrdn med monterad komponent.
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4.2.2. Val av komponenter/enheter

Fardiga/inkdpta enheter
Komponent Antal Fabrikat Storlek Behandling Anvandningsomrade

Hjul+tringelkonstruktion 6,2 Jula 160mmx6 Rutin Trappklattring mekanism

Axel 1 Jula Rutin Centralaxel som hjulkonstruktionen
roterar kring

Sprint 2 Jula L30xD1,5mm | Rutin Forbinder hjulkonstruktionen med
axeln

Planbricka 6 Jula/Olssons | D18mm, T Rutin Mellan triangelkonstruktionen och

i Ell6s 3mm sprint samt distans.

Skruv 6kant 2 Swedol M16xD65mm | Rutin Forbinder Havarmarna

Vingmutter 2 Wiberger | M16 Rutin

Sexkantmutter 2 Swedol M20 Rutin

Sexkantskruv 2 WURTH M20xD90mm | Rutin Forbinder Havarm 1 med rullistolen

Kullaspinne 2 Halder D25xL50mm | Special Funkar som rotationshinder for
h&varm 2

Karbinhake 2 Biltema 7X70mm Special Anvands for att halla fast hdavarm 2

Sékerhetsbalte 1 Bildelshas - Special Haller fast rullstolsburen

Detaljkonstruktion av unika delar

Komponent Antal Behandling

Hévarm 1 2 Rutin

Havarm 2 2 Special

Distans 2 Rutin

4.2.3. Materialval

Hallfastheten och mekaniska egenskaper bade statisk och dynamisk ar huvudfokus. Styvheten
ar en av materialets viktiga faktor. Darfor &ar det viktigt att ta hénsyn till ett material som har
en tillrackligt hog E-modul. God dynamisk hallfasthet ar ocksa en viktig faktor att ta hansyn
till. “Fatigue strength” beskriver materialets dynamiska utmattningshallfasthet. Fatigue
strength ar materialets formaga att klara upprepade stresscykler vid olika spannings
belastningar. Med hjélp av CES Edupack valde gruppen att ga vidare med laglegerade stal.
Materialet har tillfredsstallande mekaniska hallfasthet samt mekaniska egenskaper dar
materialets strackgrans ligger pa minst 400 MPa vilket &r den hogsta bland stal typen. Den har
dessutom hdg utmanings varde.

4.2.4. Kraftanalys

Kraftanalys genomfordes for att tydliggora att priméarkonstruktionen som underléattar
uppkorningen/nedkérning av trappor. Till att borja med var det viktig att analysera
dragkraften i bada fallen dvs. nér hjalpmedlet &r pa eller av monterad. Att analysera
stotkraften vid nedkorning var ocksa viktig situation att ta hansyn till. Detta ar for att sedan
berdkna hallfastheten pa konstruktionen.

Kraftanalys utan hjalpmedel

Vid analysering av dragkraften gjordes statiskt berdkning i en specifik situation. For enkelhets
skull gjorde gruppen berakningen pa rullstolens ena sida (figur 12) visas frilaggningen av
situationen. Sedan gjordes kraft samt momentjamvikt kring punkten O (ekvation 1 och
ekvation 2). De krafterna som ingar i analysen ar mg som representerar rullstolsburens vikt/2.
Fd ar den kraften som assisten behdver dra med for att rullstolen skall kunna rullas upp.
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Slutligen F som é&r reaktionskraften fran trappsteget. Berakningen gjordes med hjélp av
mathematica, se bilaga 10.

SF=Fd+mg+F=0 (1)

IMO=r1xXxmg+r2xFd=0 (2)

Figur 12. Frilaggning av rullstolen med drivhjulen.

Kraftanalys med hjalpmedel

Berékningen av dragkraften nér hjalpmedel ar
monterad gjordes pa samma sétt som ovan.
Skillnaden mellan dessa tva fallen ar att i det har
fallet erhalls en vertikal samt horisontella
reaktionskrafter Fa och Fb. Momentjamvikten
raknades kring punkten O, ekvation 3 och ekvation 4.
Fordel med Fb existens &r att den hela tiden
motverkar mg vilket i sin tur reducerar dragkraften
for assistenten. Vid trappklattring utan hjalpmedel
behdver assistenten dra hela lasten bade vertikal samt
horisontel, vilket det inte behdvs vid trappklattring
med hjalp av primarkonstruktionen. Berakningen
enligt bilaga 11 visar att dragkraften med hjélp av
konstruktionen blir 250N per sida och daremot 416N
utan hjalpmedel.

;,<|

Figur 13. Frilaggning med monterat hjalpmedel.
F=Fd+mg+Fa+Fb=0 3
SMO=r1XxFb+r2xXxFd+r3xmg=20 4)
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Stotkraften

Stotkraften behdvde raknas for att kunna vidare berékna hallfastheten pa konstruktionen.
Gruppen antog att rullstolen faller fritt ett trappsteg som ar 0.2m hog (figur 14). For att
bestdmma stotkraften under stotforloppet gjordes en fjaderapproximation av dacket. Det
anvandes Hooks lag tillsammans med Kinetiska energiekvationen for att ta reda pa
stotkraften.

2

N*x:m; (5)
N=x *xk (6)

v=,/2gh @)

Dar N ar normalkraften som verkar pa rullstolen under stétforloppet. Och x ar dackets
deformation under héndelsen. Vid bestamning av dackets styvhetskonstant genomférdes ett
experiment med hjalp av Tribometer maskin dar déacket tryckets ihop med en kraft pa 300N.
Enligt diagrammet i bilaga 12, fran testets resultat visade att dacket deformerades 3mm.
Genom att lésa ut x ur ekvation 6 och sétts in i ekvation 5 erhalls stotkraften. Bilaga 13 visar
berédkningen med hjalp av mathematica.

Figur 14. Frilaggning av rullstolen under stétforloppet. Figur 15. Test pa dackettryck i FABLAB, Hogskolan i
Halmstad.

4.2.5 Hallfasthetsanalys

FEM

| denna del beraknades hallfastheten pa primarkonstruktionen. Berdkningarna gjordes pa
SimSolid som darefter kompletterades med handberéakningar for att erhélla sakrare resultat.
Vid berékningen anvande gruppen 3 som sakerhetsfaktor. For att simulera detta satter gruppen
en kraft pd 14556N (4854*3) som verkar pa konstruktionen under stétsforloppet. Resultatet av
simuleringen visar att det uppkommer en max spanningen och utbdjning pa havarm 2 som
visas pa bilaga 14.
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Handberakning

Handrékningarna gjordes pa konstruktionen som har de hogsta nominella spanningarna, det
vill sdga att vissa delar pa konstruktionen som inte paverkar modellen ar eliminerade. Genom
att rakna ut hur stor spanning orsakar kraften orsakar och sedan jamfora det med materialets
strackgrans fas det ut en bra bild pa konstruktionens hallfasthet.

Havarm 2

Nedan berdaknas normalspanning pa havarm 2 och kraftanalys kapitlet bestamdes storleken pa
stotkraften. | denna del kommer spanningen kontrolleras for att 6ka sakerheten pa modellen.
Spanningen beréknas genom att anvanda formeln fér normalspanning pa grund av den axiella
kraften N Sin[45 °] och béjmomentet Mb enligt Tore Dahlberg Formelsamling i
hallfasthetslara.

_ (Mb * Ymax) N N * Sin [45°]

b
g Iz A

(8)

Bojmomentet erhalls genom att multiplicera stotkraftens vinkelrata komponent med havarm 2
(figur 16)

avarm 2

} " N sind5°

N

Figur 16. Overféring av stotkraften p& havarm 2.

Overforda laster i A (Havarm 2):
Stotkraften: N = 14 556N.
Bojmoment: Mb = N Cos[45°] x 185 = 1,9 * 106 Nmm.
Axiell kraft: N Sin [45°] = 10 293N.
Tvérkraft: N Cos [45°] = 10 293N.
bh®  bh1d

Troghetsmomentet for ett rektangulart tvarsnitt erhalls genom Iz = T o
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h| | nl 7
Bredden: b= 25mm.
% Hojden: h = 50mm.
A Hal: hl = 26mm.
—

b

Figur 17. Snittat Havarm 2.

+503 %263
Troghetsmoment: Iz = (% — %) = 223 800mm*.

Arean: A = ((50 = 25) — (26 * 25)) = 600 mm?.
Spéanningen pa havarm 2 blir

_ (1.9%105+25) 10293

ob = 523800 + 500 - 229,86MPa
4.2.6 Tillverkning och kostnadskalkyl

Komponent Material Tillverkningsmetoder

Havarm 1 stal CNC frasning

Havarm 2 stal CNC frasning

Axlar stal Kapning, svetsning

Distans stal CNS frasning

Komponent Materialkostnad Tillverkningskostn | Tillverkningstid Totalkostnad/kr

(SEK/kg) ad (SEK/h) (min)

Havarm 1 5.7 700 20 249

Havarm 2 5.7 700 25 300

Svets 12 - 10 100

Hjul+triangelkonst - - - 799kr

ruktion

Kullaspinne - - - 470kr/2st

Planbricka - - - 8kr/2st

Skruv 6kant M16 - - - 62kr/2st

Skruv 6kant M20 - - - 62kr/2st

Vingmutter M16 - - - 20kr/2st

Sexkantmutter - - - 9kr/2st

M20

Karbinhake - - - 116kr/2st

Sprint - - - -
=2942kr
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4.2.7. Produktanalys

4.2.7.2. LCA

4.2.7.2.1. Material

Laglegerade stal ar stal som innehaller under 5% av legeringsamne. Det som utmarker
laglegerade stal &r dess goda hallfasthets samt mekaniska egenskaper. Kol, kisel och mangan
ar huvudlegeringsdmnen som férekommer i materialet. Tillsatter man krom, molybden och
nickel uppgraderas materialets egenskaper.

4.2.7.2.2. Tillverkning

Produkten kommer frasas vilket leder till spanbildning vid bearbetningen. Komponenterna
kommer frasas med hjalp av CNC som kréver energi och boér komma fran miljévanliga kallor
sasom vindkraft och vattenkraftverk.

4.2.7.2.3. Anvandning
Produkten kan antingen fastas pa rullstolen permanent eller monteras vid anvandning.
Produkten ar tillverkad i en bra kvalité med hansyn till sékerhet samt l&ngre livslangd.

4.2.7.2.4. Atervinning

Produktens flesta delar bestar av stal vilket gor att man kan atervinna den flertal ganger utan
forsdamring pa kvaliteten. Atervinningen sker genom att smélta om skroten och dérefter forma
den till nya former med nya egenskaper.

4.2.7.3. Felanalys
Analysen visas som bilaga 15.
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4.3. Produktsammanstéllnin

Figur 19. Sprangskiss pa primarkonstruktionen.
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5. Diskussion

5.1. Resultatdiskussion

Gruppen har astadkommit en produkt som uppfyller de flesta kraven och framférallt
huvudproblem “trappklittring”. Syftet var att finna ett hjalpmedel med trappklattring formaga
till manuella rullstolar. 1 borjan var tanken att hjalpmedlet ska passa de flesta manuella
rullstolar men pa grund av tidsbegransning valde gruppen att utga fran den modellen som
tillhandahallits av Halsoteknikcentrum Halland.

Att ta hansyn till krav #M4 var gruppens problem under arbetets genomgang. Konstruktionens
form &r beroende av rullstolens drivhjul d.v.s. att konstruktionen hade &ndrats till ett battre
samt starkare utan drivhjulen. Broms kraven kunde inte uppfyllas pa grund av att det har lagts
mycket tid pa kraftanalys samt konstruktionens hallfasthet. Kraven kan uppfyllas i fortsatt
arbete. Den roterande hdavarmen ar konstruktionens “svag punkt”, gruppen optimerade
havarmens dimension utifran stotkraften.

De flesta inkOpta delarna tillhor trappkérra, gruppen kopte trappkarran fran Jula och anvéande
dess hjul, axel och tillbehor. Hjulens maxlastkapacitet ar 120 kg vilket gruppen har utgatt
fran, och darfor gjordes inga berakningar pa hjulen och axeln.

Kraftanalysen visar att produkten klarar trappklattring vilket ar projektets huvuduppdrag.
Rullstolens dragkraft med hjalpmedel & mindre jamfort med rullstolens drivhjul och detta ar
vad gruppen har forvantat sig att astadkomma. Det ar dessutom stérre moment kring de tre
hjulen jamfort med drivhjulen vilket ar ett ytligare underlag pa att produkten underlattar
trappklattringen. Havarmens L-formad mekanismen kan anses som svag konstruktion.
Daremot visar resultatet pa hallfasthetsanalysen bada simuleringar och handberakningen att
konstruktionen haller sig vid kraften som utsétts for. Det har gjorts en hel del antaganden vid
utforandet av kraft och hallfasthetsanalys. Att vinkla rullstolen 45 grader &r ett av de
antaganden som togs vid arbetets gang. Analysen har beraknats bade statiskt och dynamisk
for att forenkla situationen av verkligheten sa mycket sa mojligt. Vid berakning av stotkraften

antog gruppen att rullstolen faller fritt 0.2m.

Det som skiljer trappkarran fran det astadkommande lésningen ar stabiliteten och dess
mekaniska hallfasthet. Trappkarran ar mer stabil pa grund av den laga positionering av
tyngdpunkten. Ju lagre tyngdpunkten &r desto battre/lattare blir balanseringen [5]. Havarmens
enkla konstruktion gor hanteringen av trappkarran vid klattring av trappor enklare och
smidigare.

5.2. Metoddiskussion

Gruppen har anvéant sig av Fredy Olssons metod som utgangs metod vilket gruppen anser det
var enkel och smidig att folja. Det har d&ven anvants andra metoder under arbetets gang sasom
prototypskapandet av hjulkonstruktionen (bilaga 8). Metoden har hjélpt gruppen att forsta
funktionen av konstruktionen vid uppkérning av trappor. De resurser som har anvants under
arbetets gang ar CETR Tribometer maskin pa FABLAB pa Hogskolan i Halmstad. Maskinen
anvands for att bestdmma hjulens styvhets konstant genom att satta hjulen under tryck. Det
erhalls ett diagram dar den innehaller information om tryckkraften och deformationen. Det har
aven anvants skolans datorlokal. CATIA V5 for konstruktion samt analys.
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5.3. Kritisk granskning

5.3.1. Manniska

Produkten beror bade rullstolsburen och assistenten och rullstolsburna sakerhet var
huvudfokus, det togs mest hansyn till att produkten tillfredsstéller rullstolsburen och
assistenten pa ett sakert satt. Produkten &r tankt att den ska anvéandas ett par antal trappsteg
och inte en hel “vaningstrappa”. Det kravs forsiktighet vid anvandningen av assistenten.
Annars fel anvandning av produkten leder till minskning av materialets livslangd vilket i sin
tur kan sétta personens liv i fara. Rullstolens korta handtag 0kar dragkraften for assistenten,
pa den modellen som gruppen har gatt ifran kan man héja handtagen och detta ger assistenten
majligheten att stabilisera rullstolen. Enligt kraftanalys det krdvs 500N som motsvarar 50 kg
for att dra 125 kg vilket &r dragbar.

5.3.2. Miljoaspekter

Gruppen tog hansyn till miljon redan vid ide generering. Produktens flesta delar bestar av
metall namligen stal. Stal kan atervinnas flertal ganger utan forsamring pa dess kvalité.
Miljovanliga transportmedel har anvénts vid transportering av material. Monteringen sker
manuellt vilket innebdr att det krdvs inga sorts av elektriska verktyg. Eftersom komponenterna
tillverkas i Sverige kan det anses som icke miljovanligt tillverkningssatt da den svenska lagen
innehaller héga standard.

5.3.3. Ekonomiska och sociala aspekter

Ett av de viktigaste kraven som stélldes vid i degenerering ar att produkten ska vara sa billig
sa majligt. De kostnader som gruppen har kommit fram till blev mer &n vad den som var
forvantat. Kopet av hela trappkarran hojde priset delvis da det &r bara hjulen som behévdes.
Tillverkningskostnaden ar uppskattat vilket innebér att det totala priset kan vara mindre eller
mer an det som har uppskattats. Den I6sningen som gruppen har kommit fram till &r ganska
billig jamfort med elektiska I6sningar.

5.3.4. Etiska och moraliska aspekter

Tanken bakom grundidén ar att 16sningen ska underlatta hinder/trappkléattring for
funktionsnedséattande och for assistenten. Hjalpmedlet kan dven nyttjas som utrymnings medel
pa lagenheter samt arbetsplatser som saknar utrymningsplatser. Fran borjan var tanken att
produkten ska anvandas endast pa ett antal trappsteg, exempelvis entrétrappor.
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6. Slutsatser

Syftet med projektet var att konstruera trappklattrare hjalpmedel till manuella rullstolar.
Arbetets syfte och mal anses uppnaddes enligt berakningarna. Gruppen forsokte skriva ut 3D-
utskrift for att se hur produkten ser ut i verkligheten, forsoken misslyckades pa grund av
kranglet av 3D-skrivaren. Broms kraven kunde inte uppfyllas pa grund av att det har lagts
mycket tid pa kraftanalys samt konstruktionens hallfasthet. Kraven kan uppfyllas i fortsatt
arbete.
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Bilaga 2

Process Krav/Onskemil #
Trappklattrare Erav F1
Lattmandvrerad Erav P2
Bromsar Erav P3
Hopfillbar Krav P3
Sakerhetsbalte Onskemal P4
Minniska Krav/Onskemil #
Saker Krav M1
Eomfort Onskemal M2
Hallbar/ Rt material Krav M3
Sjalvmandvrerad Erav M4
Utbytbar delar Krav M3
Enkel montering Onskemal Mo
Ekonomi Krav/Onskemil #
Lag materialkostnad Erav El
Lag tillverkningskostnad Krav E2
Omgivning Krav/Onskemal #
Ergonomiszk Krav 01
Minimerad vikt Erav 02
Ljudlas Onskemal 03
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Bilaga 6

3=uppfyller, 2=uppfyller troligtvis, 1 uppfyller knappast, O=uppfyller ej

T 2 £ a0

= e £ 9 " S

@ 2 NS S == o

-z b = = = u

7] — O = — E

c < — E £

Viktfaktor / Produktforslag 0,4375 0,3125 0,125 0,125

1 3 3 1 3 2,75
2 3 2 2 2 2,4375
3 3 3 1 1 2,5
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Bilaga 6

_ o TEu
ol g=}
. - 5 - . g = 5 g
= © . = © © = 3 ~ = @ =
o s 2 g | 2 s | E 22| e | 2 g 2| 9| B
(18] m ‘0 £ = L = 2 = o = o = © = a
S x S o s g = o 2 o £ S a0 o i =
b4 a £ & o n — £ . = = & 3 © Q =
z £ = 3 = 2 b E 5 £ o ©°
= i = & = m = S £
.;E E 1) L E
3 A
Viktfaktor / Produktférslag |0,152778 | 0,104167 0,076389 | 0,131944 | 0,104167 0,041667 | 0,041667 0,055556 | 0,041667
1 3 3 0 2 0 0 2 4,305556
2 3 2 2 2 3 3 2 4,791667
3 3 1 3 1 0 1 1 4,458333
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Trppklattring utan hjalpmedel

4= Remove ["Global™ "]

nsk= 4= {1, @, 0};
3= {0,1,0};

m Krafter (N)

n7- Fd = Fd (Cos[45°] 4 +Sin[45°] ) // N
mg = - (60 9.82) 3
F =F (-Cos[45°] i +Sin[45°]3) // N
our7- {0.707107 Fd, ©.707107 Fd, 0.}
ougl= {@., -589.2, 0.}

ougl- {-0.707107 F, ©.707107 F, 0.}

m Havarmar (m)

wiop= Tl = 0.065 (Cos[45 °] i +Sin[45 °] j)

r2 = x/e.zz2 +0.08% (Cos[a] i +Sin[a] 3)

outf10)= {0.0459619, 0.0459619, 0.}

ouri- {0.234094 Cos [a], 0.234094 Sin[a], 0.}

Kraft (N) samt momentjamvikt (Nm)

2= 3F = Fd + mg + F
EM =rlxmg+r2xFd

ourtz= {@. - 0.707107 F + ©0.707107 Fd, -589.2 + 0.707107 F + 0.707107 Fd, 0.}

ourtz= {@., 0., —27.0808 + 0.165529 Fd Cos [ax] - ©.165529 Fd Sin[a] }

4~ SOL = Solve [ZF == O8& =M = @, {Fd, F, a}] // Last

- Solve: Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found; use Reduce for complete solution
information.

ouri4= {Fd - 416.627, F - 416.627, a - 0.504034}
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Trappklattring med hjalpmedel

ini15)= Remove ["Global™ »"]

ne= L = {1, @, O};
J= {0, 1, 0};

m Krafter (N)

nier- Fd = Fd (Sin[45°] j+Cos[45°]d) // N
mg = _(se 9.82) 3
Fb = Fbj
Fa= -Fai

oufts= {©.707107 Fd, ©.707107 Fd, 0.}

ou19= {@., —-589.2, 0.}

outzo= {@, Fb, 0}

ou21= {-Fa, @, 0}

m Havarmar (m)

2= rl=0.081
r2=0.311+ 0.89Sin[45°] J
r3= -0.041
r4 = 0.091

ou22- {©.08, 0., 0.}

ou23= {0.31, 0.629325, 0.}

outz4= {-0.04, 0., 0.}

out25)= {©.09, 0., 0.}

m Kraft (N) och momentjamvikt (Nm)

neej= ZM = rl xFb+ r2xFd +1r3 xmg
2F = Fd +Fa +Fb + mg

outie)= {@., 0., 23.568 +0.08 Fb - 0.225797 Fd}

oue7)= {@. - Fa +©.707107 Fd, -589.2 + Fb + ©.707107 Fd, 0.}



nper= {@.7, 0.7, 23.568 +0.08" Fb - 0.22579689783217025" Fd} // N
ouzg= {@., 0., 23.568 + 0.08 Fb - 0.225797 Fd}

neoi= sol = Solve[=M == O&& ZF == @, {Fa, Fb, Fd}]
oupe= {{Fa - 177.059, Fb - 412.141, Fd - 250.399}}
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[*~| UMT Test Viewer - [Omar300N. tst]

i£% Fle Edt View Window Tooks Hep

EEG P | - - |[B S [compresson

w| [Fitersize] 10] m Ao oW 4 DB A vy - L

Ready
‘4 start

04 May 2020 12:11:46

Fz,N . . . . . Zmm
2 4 6 8 10 12
201 3.0
401 2.8
601 26
80} r2.4
-100 + F2.2
1201 r2.0
-140 1 r1.8
-160+ F1.6
-180 1 F1.4
-2001 r1.2
=220+ F1.0
-240 1 r0.8
-2601 r0.6
=280+ F0.4
=300 r0.2
9207 Time,sec °
Stafistice (7, mm): ¥ Scals (I, mm) X Scale:
o [ EEE v [55 v [T
o o ||”" wm [ ||"™ [T

UMT ver, 1,125,248

Constants
R (mim) 0,006

Load (M) I -300

W (rpm) 0}

W (mmimin) C | [i]
C

W (indmin
Steps:
Duration: I 0=

1) Fz =-300 N 10.12 sec

¥ - Axls
[T sec) |

Parameters
[F=, M
[WiFz, M
[w]Z, mm
[JFi, N
[]JCOF,

Z (mm): 0.1032 at 7.567 sec



Bilaga |3

Stotkraften

in1zp= Remove ["Global™ "]

m1a= L= {1, @, @};
1= {6,1, 0};

In[1g= M= 68;
g =9.82;
h = 8.2;

m Dackets styvhetkonstant

n21= IF = 300 (#300N ar tryckkraftensx) ;
& = 3(*«3mm dr dickets totala deformationx);

F
e - k= —— 1083

ouza= 286 888

m Stotkraften

N mv?
w24~ Solve [N Pl T&&v =V2gh, (N, v}][[2]]

. Solve: Solve was unable to solve the system with inexact coefficients. The answer was obtained by solving a
corresponding exact system and numericizing the result.

owz4= {M — 4854.69, v - 1.98192}
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