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Forord

Detta ar ett projekt for examensarbetet pa hogskoleingenjorsprogrammet i Maskinteknik,
Institutionen for tillampad fysik och elektronik, Umea universitet. Perioden for
examensarbetet varade fran 7/4—2022 t.0.m. 5/6—2022.

Jag vill rikta ett stort tack for all hjalp och radgivning till f6ljande personer som har
bidragit med sina synpunkter och fakta kring projektet och produkten:

- Handledare vid Umead universitet Davood Khodadad

- Projektagare och chef pa Sigma Industry East North, Magnus Johansson

- Personalen pa patienttransportavdelningen pa Norrlands universitets Sjukhus (NUS).

Hany Adelblad
21/5-2022, Umea



Sammanfattning

Projektet handlade om att ta fram ett koncept for att integrera en batteridriven motor
med ett hjul till sjukhussdngarna som anvands vid interna patientforflyttningar mellan
avdelningarna pa Norrlands universitetssjukhus (NUS). Avdelningen for
patienttransporter pa NUS ar ansvariga for de dagliga interna patientforflyttningarna,
detta sker cirka 10—40 gangar per dag med varierad striacka upp till 500 m, och sdngarna
styrs i dagslaget manuellt. Vikten pa sangen inklusive madrass, sjukvardsutrustning och
patienten kan vara upp till 450 kg. Syftet med projektet var att skapa ett affarsforslag for
ett koncept som ska underlatta arbetet vid patientforflyttningarna. I slutindan ska detta
leda till ett mer ergonomiskt arbetssatt. Malet var att ta fram forslag och designvarianter
som ska underlitta patientforflyttningarna for personal som arbetar pa
patienttransportavdelningen, samt att foresla de mest optimala komponenterna, till
exempel vilken motor, batteri, hjul och faste som kan anvindas i konceptet. Projektet
genomforde genom att samla fakta, synpunkter och begransningar fran
produktanviandaren via moten och telefonsamtal. Det gjordes ocksa
marknadsundersokningar via leverantorernas hemsidor och telefonsamtal till dem.
Produkt-och designvarianter har skapats med hjialp av CAD-Solid Works. Resultatet visar
att konceptets krav vid maximal last pa 450 kg uppfylls om en batteridriven DC-motor pa
1654 Watt anvands. Slutsatsen ar att det finns andra motordrivna sjukhussangar pa
marknaden, men den nuvarande l6sning har fordelen att den kostnadseffektiv kan
integreras i befintliga sangar vid NUS.



Abstract

The project was concerned with developing a concept to integrating a battery-powered
motor with a wheel in the hospital beds that are used for internal patient transfers
between departments at the Norrland University Hospital (NUS). The department for
patient transport at NUS is responsible for the daily internal patient transfers, which
takes place approximately 10—40 times per day with varied distances up to 500 m. The
weight of the bed including mattress, healthcare equipment and the patient can be up to
450 kg. The purpose of the project was to create a business case for a concept that will
facilitate work during patient transfers. Ultimately, this should lead to a more ergonomic
way of working. The goal was to come up with a suggestions and design variants that will
facilitate patient movements for staff working at the patient transport department, as well
as to propose the most optimal components, for example which motor, battery, wheels
and bracket that can be used in the concept. The project was carried out by collecting
facts, opinions and limitations from the product user via meetings and telephone calls.
Market research was also performed via the suppliers' websites and phone calls to them.
Design variants have been created using CAD-Solid Works. The result shows that the
concept's requirements are met at a maximum load of 450 kg if a battery-powered DC
motor of 1654 Watt is used. The conclusion is that, although there are similar concepts on
the market that meet the same goals, the proposed solution can easily and cost-efficiently
be integrated in the existing hospital beds at NUS.
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1. Inledning

Den interna patientforflyttningen pa sjukhusen sker dagligen av olika anledningar pa alla
sjukhusen i Sverige, fran en avdelning till en annan med schemalagda forflyttningar for
patienterna som far sirskilda schemalagda behandlingar. Patienttransportavdelningen pa
Norrlands Universitets Sjukhus (NUS) ar ansvarig for de schemalagda forflyttningarna till
och ifrdn behandlingsavdelningar. Det sker upp till 40 forflyttningar per dag med 50 till
500 m avstand. I méanga fall sker patienttransport i tunga sjukhussangar med patienten
liggandes i sangen. Totalt kan sjukhussangen vaga upp till 450 kg inklusive patienten,
madrass och vardutrustningar. Personalen pa patienttransportavdelningen utsatts i
varierad grad for tunga arbetsmoment, fysiska pafrestningar och belastningar pa hela
kroppen, framfor allt bal, axlar och armar. Just nack- och axelsmartor ar vanliga
arbetsskador i Sverige dar cirka 40% av kvinnorna samt 30% av ménnen lider av dessa
problem [1].

1.1 Presentation av Sigma Industry

Sigma Industry ingar som ett av fem affirsomraden inom Sigma koncerner som ar
Sveriges storsta privatdgda konsultbolag. Sigma Industry East North AB ir ett dynamiskt
teknikkonsultforetag inom process-, produkt- och produktionsutveckling som utmanar de
etablerade standarderna. Med lang branscherfarenhet, ett stort engagemang samt fokus
pa kvalitet och hog effektivitet skapar vi en miljo som ger vara anstillda, partners och
kunder mojlighet att utvecklas och vixa sig starkare.

Sigma erbjuder kvalificerade konsulttjanster for forskning och utveckling till kunder i
hela virlden. Hos Sigma far ingenjorer en unik majlighet att kombinera konsultarbete hos
regionens mest attraktiva foretag med arbete i vara egna projekt. Kombinationen av
interna och externa uppdrag och samarbetet mellan Sigmas olika verksamheter i regionen
skapar ett unikt branschoverskridande vaxthus for ingenjorer [2].

1.2 Syfte och problemstillning

Det huvudsakliga problemet ar tunga patienttransporter som paverkar personalens
arbetsmiljo och arbetsbelastning. Syftet med projektet ar att ta fram ett 16sningsforslag
som underlittar de tunga arbetsmomenten som sker i samband med den interna
patientforflyttningar pa sjukhusen.

1.3 Mal

Projektets mal ar att ta fram
¢ en marknadsundersokning om behovet av produkten
e olika forslag och varianter for produkten och dess utseende
e ritningar/skisser for produkten.

1.3.1 Business Case
Business Case i detta fall ska handla om lansering av en ny kombination mellan den
befintliga sjukhussiangen och en batteridriven motor med ett hjul. Business Case ska
innehalla allt faktaunderlag som behovs for att tillverka och lansera en ny produkt. Till
exempel:
Business Case i detta fall ska handla om lansering av en ny kombination mellan den
befintliga sjukhussdngen och en batteridriven motor med ett hjul. Business Case ska
innehalla allt faktaunderlag som behovs for att tillverka och lansera en ny produkt eller ta
fram ett nytt koncept, till exempel:

¢ vilka problem kommer produkten att 16sa
anvandningsomrade och behov
vinstmarginal (ungefarlig)
kostnader per del och vad som driver priser
producerbarhet, monterbarhet och servicebarhet



vilka leverantorer

CE-markning och eventuella krav

fardig konstruktion, med eventuella variationer
service och underhall

eventuella konkurrenter

eventuell tillverkare.

1.3.2 Delmal

Hansyn ska tas till samhalleliga och etiska aspekter. Produkten ar tankt att underlatta for
vardpersonal som jobbar med patienttransporter. Malet dr att bidra till en ergonomisk
och mer hallbar arbetsmiljo som i langden kan minska antalet sjukskrivningar relaterade
till arbetsskador. I ett storre perspektiv kan detta leda till minskade kostnader for
samhallet. Samhalleliga problem kring denna produkt kan handla om tillgang pa
ramaterial, tillverkning, transport och kassering. Framstillning och anvindning av den
har produkten kommer inte att paverka patienters eller medarbetares integritet eller
autonomi utan kan anvindas oberoende av person.

1.4 Avgransningar
Foljande avgransningar ska beaktas:

e Projektets period ar begriansad i samband med start-och slutdatum for
examensarbetet for Hogskoleingenjors programmet i Maskinteknik pd Umea
Universitet, 2022/04/07 — 2022/06/01.

¢ Konceptet ska inte orsaka ovisen med tanke pa sitt anvandningsomrade.

e Priset pd produkten ska vara rimligt och anpassad for regionens budget.

¢ Konceptets delar och komponenter ska vara miljovanliga och CE-markta [3].



2, Bakgrund

Detta avsnitt introducerar grundfaktorer och information som behovs for att kunna starta
och genomfora projektet, de samlades in av forfattaren via telefonsamtal eller méte med
de berorda personerna.

2.1 Nuliget

Pa NUS forvaras sangarna i ett sangforrad i kulverten (kéllarvaningen), dar de servas,
underhélls samt dar batterierna laddas. Patienttransportavdelningen ser till att detta ar
gjort och singarna ar korklara. Patienttransportavdelningen pa NUS anvénder sig av
olika sjukhussangar for patientforflyttningar, dar den mest anvanda och senaste modellen
av sang ar Stryker [4], se Figur 1.

Figur 1: Stryker séng.

Den nist mest anvinda singen kommer fran singmarket Merivaara, se Figur 2.

Figur 2: Merivaara séng.



Bada singarna har ett femte hjul som ar placerat i mitten av chassit. Det femte hjulet
underlattar styrning av singarna i sidled, till exempel vid parkering mot viaggen.
Batterierna i singarna forsorjer de sma motorerna som styr sangens komfort och
anvandbarhet. Till exempel hoja och sanka rygg- och benstod samt justera hjden och
lutningen pa sjilva sangen.

2.2 Marknadsanalys och kunder

Sjukhusen ar de tankbara primarkunderna och i Sverige finns det 86 stycken sjukhus [5].
I detta projekt ar storsta fokus pad NUS och deras transportsangar. Ett 6kat behov kan
tankas uppsta pa sjukhus dér transportstrackorna riskerar att bli langre, det vill sdga pa
de storre sjukhusen. Ovriga relevanta kunder ar dldreboenden och rehabiliteringsenheter.

Marknaden for sjukhussidngar ar stor i Sverige och variationen pa sangar och britsar ar
omfattande. Olika typer av singar som finns pa marknaden &r britsar, operationssiangar,
stationdra siangar och rorliga sangar [4].

Antalet rorliga singar pa NUS ar ungefar 550 sangar. Forsaljning till sjukhuset ska ske
individuellt med varje avdelning, dar avdelningschefen bestimmer antalet sdngar utifrdn
behovet av produkten. Upphandlingen sker med inkopsavdelningen pé sjukhusen som i
sin tur ansvarar for budgetfragor med respektive region [4].

2.3 Konkurrenter och deras produkter

Det finns ett foretag som heter LINET, det ar en global leverantor av sjukhussangar som
fokuserar pa forbattrad standard inom sjukvarden. LINET levererar en sjukhussing med
denna funktion inbyggd siangensstruktur [6].

Liknande produkt som den hir rapporten handlar om har nimnt i en vetenskapligartikel
fran ett indonesiskt universitet ar 2021. Dar skapades en prototyp som uppfyller nastan
samma mal med tvd DC-motorer, ena for framflyttning och den andra for svingning [7].

Det dven finns ett hjdlpmedel for framflyttning av sjukhusséngar i form av minitruckar

[81, [9].

2.4 Styrkor och svagheter

En batteristyrd sing kommer att vara ett mycket eftertraktat hjalpmedel bland
sjukvardspersonal och transportpersonal som ska anvinda den med tanke pé en
forbattrad ergonomi och arbetsmiljo och okad effektivitet vid patienttransporter.
Denna produkt kommer att 6ppna upp for nya affarsmojligheter och arbetstillfillen i
framtiden i Sverige, Europa och eventuellt hela varlden.

Det finns svagheter ocksa som till exempel att detta hjalpmedel ar batteridrivet och maste
laddas vid behov, beroende pa batterikapaciteten och anvindning. Detta kan l6sas
genom att koppla den till ett vanligt el-uttag vid behov i samband med uppladdning for de
andra batterierna eller genom att skaffa en stationar laddare dar man kan byta tomma
batteriet mot ett fulladdat.

Sangen som produkten ska integreras till kommer att bli lite tyngre, sarskilt vid
anvandning av blybatteri som energikalla. Litiumbatteri vager ungefar 70 % mindre, dock
ar det 30% dyrare an blybatteri [10].

I nuléget ska det inte ske nagra dndringar pa sangens konstruktion frén tillverkaren, som
till exempel att borra ett hél i chassit. Detta ska undvikas for att inte forlora garantin fran
tillverkaren. Den nya produkten ar helt sjalvstandig och ska monteras med eget faste till
chassit for Stryker och Merivaara [4].



2.5 Ekvationer
Ekvationer som behovs for berdkningar av en lamplig motoreffekt for konceptet.

Massan over ett hjul berdknas med hjilp av

oM o
~ Antal hjul

diar m ar massan 6ver ett hjul och M ar den totala massan [11].
Accelerationen beriknas med
a= % (2)
dar a ar acceleration, v ar hastighet och t ar tid [12].
Summan av alla krafter berdaknas med
SF=Mxa (3)
dar M ar den totala summan och a ar acceleration [12].
Friktionskraft berdaknas med
F2=puxmxG (4)
dar p ar friktionskoefficient, m dr massan over ett hjul och G ar tyngdacceleration, [12].
Summan av alla krafter som verkar pa x-led berdknas med
SF=F1-F2=Mxa (5)

dar F1 ar motorkraften, F2 ar friktionskraften, M ar tyngdacceleration, och a ar
acceleration [12].

Motorkraften berdaknas med
F1= (M x a) + F2 (6)

dar F1 ar motorkraften, M ar tyngdacceleration, a ar acceleration och F2 ar
friktionskraften [12].

Hjulets rotationshastighet beraknas med

“’:% (7)

dir w ar vinkelhastighet, v ar hastighet och R ar hjulets radie [12].
Vridmoment (Torque) berdknas med
T=F1XR (8)
dir T ar vridmoment, F1 ar motorkraft och R ar hjulets radie [12].
Effekt beraknas med

P=TXw (9)



dar P ar effekt, T ar vridmoment och w ar vinkelhastighet [12].

Frilaggning anvinds for att identifiera krafternas riktningar pa en partikel [12], se Figur

3.
a1
w

YF

- R

N

Figur 3: Frildggning pd det sjdtte hjulet som ska kopplas till DC-motorn och integreras till chassiet.



3. Metod

3.1 Faktainsamling

Faktainsamling och undersokningar har skett genom samtal pa plats pa NUS eller via
telefon med de personerna som ir direkt eller indirekt inblandade med
patienttransporter.

Patienttransportavdelningen pa NUS

Personalen som jobbar pa patienttransportavdelningen har vid flera fysiska moéten och-
eller telefonsamtal fatt uttrycka sina 6nskemal och beritta om sina synpunkter kring
konceptet. I samband med motena gjordes aven matningar av de befintliga singarna med
en tumstock som matverktyg. Mobilkamera har anviants for fotografering av sangarna.

Konceptet kommer att anvandas for bada sangarna, Stryker och Merivaara men i och med
att singarna har olika former pa chassiets-konstruktion, kommer de att ha olika fasten.
Stryker har en rektangular form pa chassiet medan Merivaara har en cirkular form.

Figur 4 visar en narmare bild pa Stryker chassit samt den tdnkbara platsen som
produkten ska monteras pa, markerat med en rod pil.

Figur 4. Sdngen fradn mdrket Stryker har ett rektanguldrt chassi. Den réda pilen visar vart den integrerade motorn med
hjulet ska monteras.

Figur 5 visar en ndrmare bild pd Merivaara chassit samt den tdnkbara platsen dar
konceptet ska placeras vid den roda markeringen.



Figur 5. Sdngen fran mérket Merivaara har ett cirkuldrt chassi. Den réda markeringen visar vart den integrerade
motorn med hjulet ska monteras.

3.2 Genomforande av beriakningar

For att kunna vilja en lamplig motor for konceptet, maste man rikna fram vilken
motoreffekt som kravs med avseende pa siangens vikt och den 6nskade hastigheten
(ganghastighet). Ginghastigheten valdes till 1,6 m/s och tiden att nd denna hastighet
valdes till fyra sekunder [4].

Sangen star pa fem hjul och det nya konceptet har ett eget hjul. Det innebar att singens
massa kommer att delas upp pa sex hjul. Den totala massan som ska anviandas i
berdakningarna ar den maximala lasten pa 450 kg. Den baseras pa att den totala tilldtna
massan pa sangens konstruktion ar 410 kg + de nya komponenterna for konceptet som ar
under 40 kg [11], se Bilaga 1. N1 till N6 dr normalkrafterna som verkar pa varje hjul och
MG ir totalmassan multipliceras med tyngdacceleration, se Figur 6.

Length=2.2m

N1 (The new wheel)

Figur 6: Den vita cirkeln som illustreras pa bilden visar det sjdtte hjulet och dess placering.

Krafterna som verkar pa det sjatte hjulet ar:
X-led:
F1 = Motorkraften som orsakar rotationen pa hjulet,



F2 = Friktionskraften som ar = uxNi,
>F = Mxa, Newtons andra lag, [12].

Y-led:

mxg, massan over ett hjul multipliceras med tyngdacceleration,
N ar normalkraften, se Figur 3 som visar frilaggningen [12].

I Tabell 1 finns alla variabler som behovs till berdkningarna.

Tabell 1:Tabellen visar de anvénda variablerna i berdkningarna

Beteckning Bendmning Enhet
M Totala massan kg

m Massan over ett hjul kg

u Friktionskoefficient Dimensionslos
G Tyngdacceleration m/s?
\Y% Hastighet m/s

F Kraft (Force) N

A Acceleration m/s?

® Vinkelhastighet rad/s
T Moment (Torque) Nm

R Hjulets radie m

P Effekt (Power) W

t Tid S

De kinda viardena pa variablerna i tabell 1 ar:
u = 1,16 for gummi mot gummi, [13],

V=1,6 m/s,

G =9,82m/s?,

t=4s,

M = 450 kg,

R = 0,095 m.

Med hjalp av Newtons andra lag (accelerationslagen) som sager att summan av alla
krafter ar lika med totalmassan multipliceras med accelerationen och i samband med
andra fysiklagar inom statik och dynamik far man fram rotationshastighet, vridmoment
och den onskade effekten [12].

Med hjalp av ekvationerna i avsnitt 2.5 Ekvationer kan berikna foljande variablerna.
Massan som kommer att verka pa ett hjul, ekvation (1)

_ M _ 450
m= Antal hjul 6

=75kg.

Accelerationen med den valda hastigheten och tiden, ekvation (2)

_V_1,6_O4m
a—t— 3 =043

Newtons andra lag, se Figur 3, ekvation (3)
YF =M Xa=450x%x0.4=180N.
Friktionskraften, ekvation (4)

F2=puxmxG=116x75x9.82=854.34N.



Summan av krafterna pa x-led, ekvation (5)
YF=F1—-F2=MXa.
Motorkraften, ekvation (6)
F1=(M xa)+ F2 =180+ 854.34 = 1034.34 N.

Hjulets rotationshastighet, ekvation (7)

Vridmoment (Torque), ekvation (8)
T=F1xR =1034.34 x 0.095 = 98.26Nm.
Den sokta motoreffekten, ekvation 9:

P=TXw=098.26x%16.84=1654W =~ 1.66kW

3.3 Design

Konceptets design begransas av den befintliga designen pa sdngarnas chassi och darmed
fanns redan fran borjan en preliminar design gillande olika storlekar och form pa
motorerna. Detta ar viktigt att ta hansyn till for att inte hindra de andra funktionerna i
sangarna. Designen har skett med hjilp av programmet CAD-Solid Works.

3.3.1 Designforslag for singen av mirket Stryker

I Figur 7 visas den befintliga strukturen pa chassiet for singen av market Stryker, utifran
denna form kommer ett designforslag motorfistet som visas i Figur 8. Ett forslag pa den
tankbara DC-motorn som valdes enligt berakningarna visas i Figur 9.

Figur 7: Den befintliga ramen fér séingen av mdrket Stryker.
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Figur 8:Fdste till DC-motor, Stryker.

Figur 9:DC-motor med hjulet till Stryker.

Ett alternativt designforslag till singen av market Stryker bestar av en navmotor som ar
inbyggd i hjulets nav (kopes fardig) som ar monterad pa ett specialdesignat faste visas i
Figur 10.

Figur 10: Navmotor med sitt eget designad féste for Strykersénge.
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3.3.2 Designforslag till siéingen av market Merivaara

Den befintliga strukturen pa chassiet for Merivaara sangen visas i Figur 11, utifran
ramensstrukturen designades ett forslag pa fastet som visas i Figur 12. Ett forslag pa en
lamplig motor enligt berakningarna visas i Figur 13.

Figur 11:Den befintliga ramen fér séingen av mérket Merivaara.

Figur 12:Merivaara fiste.

Figur 13:DC-motor med hjulet fér Merivaara séngen.

Ett annat forslag for sangen av mirket Merivaara ar att koppla till en navmotor med ett
eget designade faste, forslag pa detta visas i Figur 14.
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Figur 14:Navmotor med eget fdste fér Merivaara sdngen.
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4. Resultat

Berdkningarna i avsnitt 3.2 Genomforande av berdkningar visar att motorn ska ha en
effekt pa 1654 W vid maximal last pa 450 kg. Batterikapacitet bor vara mellan 24—96 V
och 22—98 A enligt motorns kapacitet.

4.1 Produktvarianter
Nedan presenteras tva olika monterade designforslag for varje singvariant.

4.1.1 Stryker
En DC-motor, ett hjul och ett fiaste som ska vara pa den inre sidan av ramen pa chassit,
under sangen for att inte vara i vigen for personen som styr sdngen, visas i Figur 15.

Figur 15: Ett forslag pG de monterade delarna pa Stryker séngen samt placeringsstdillet.

I Figur 16 och Figur 17 visas dven en sprangskiss och en helhetsskiss fran en annan vinkel
utan sidoarmarna.

Figur 16: Spréingskiss som visar de ingdende komponenterna utan sdngenssidramen.
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Figur 17: Helhets skiss for att fa béttre vy utan sdngenssidramen.

Det andra forslaget for Stryker sing dr en navmotor med sitt eget designade faste som ar
fardig monterad pa chassit se Figur 18.

Figur 18:Navmotor till Stryker med sitt eget fédste utan séngenssidramen.

4.1.2 Merivaara
En DC-motor, ett hjul och sitt fiste till singramen fran market Merivaara visas i Figur 19,
och en sidvy visas i Figur 20.

Figur 19: En DC-motor med sitt fiste monterade pG Merivaara sdngen.
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Figur 20: En Sid-vy for motor och hjulet fér Merivaara sdngen.

Den andra varianten for Merivaara sangen med en navmotor och sitt eget faste visas i
Figur 21.

Figur 21:En navmotor med sitt féste till Merivaara sdngen.

4.2 Motor

Motorn maste vara av sorten DC-motor da den ska drivas av likstrom som finns i
batterier. Det finns ménga motorer som kan vara lampliga for konceptet, har kommer tva
tankbara motorer, se motor 1 i Figur 22 och motor 2 i Figur 23, se 4ven nagra data for
bada motorerna i Tabell 2, [14].
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Figur 22: Motor 1. 1900W DC-motor.

Figur 23: Motor 2. 1500W DC-motor.

Tabell 2 visar ndgra av motorernas data.

Motor Variant 1 Variant 2
Effekt [kW] 1,9 1,5
Motor diameter [mm)] 130 125
Motor langd [mm)] 229 153
Axeldiameter [mm] 19 19
Axellangd [mm] 50 40
Spanning [V] 24—96 36—48
Varvtal [rpm] 3000—3600 3000—4200
Strom [A] 22-98,2 39-52
Effekt [W] 1900 1500
Vikt [kg] 6,6 5:5

Pris [kr] 554 433
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4.3 Hjulet

Hjulet ska kopplas direkt till motoraxeln dar motoraxelns vridmoment ska 6verforas
direkt till hjulet som resulterar i forflyttning i samband med den hoga friktionskraften
som blir mellan hjulet och golvet (gummihjul mot gummimatta). Hjulet ska vara av
sorten pneumatiskt hjul (fylld med luft) och tillverkad av gummi med hog profil for att
absorbera stotar fran underlaget. Nedan presenteras tva olika forslag pa hjulet,
hjulalternativ 11 Figur 24 och hjulalternativ 2 i Figur 25. Tabell 3 innehaller ndgra

hjulmétt.

Tabell 3: Tva olika tinkbara matt till hjulet
Hjul 1 2
Diameter [mm] 190 190
Profil [mm)] 50 40
Axeldiameter [mm] 20 10

Figur 24: Exempel 1 fér hjulets utseende, hjul 1.

Figur 25: Exempel 2 for hjulets utseende, hjul 2.
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4.4 Batterier

Batteriet till konceptet ska kunna hantera en laddningskapacitet pad minst 22 Ah utifran
motorns kapacitet. Det finns odndliga varianter pa marknaden. Valet av batteri ar helt
beroende av kundens varderingar kring miljofragor och priset de ar villiga att betala.
Blybatterier ar billigare, storre, tyngre, lite kortare livslangd och mindre miljévanlig, se
Figur 26. Litiumbatterier ar raka motsatsen till blybatteri, de ar dyrare, mindre, lattare,
langre livsldngd och mer miljovanliga, se Figur 27, [10].

Figur 26: En variant pa blybatteri.

Figur 27: En variant pad litiumbatteri.

4.5 Navmotor

Den andra tdnkbara varianten ar en sa kallad navmotor. Det innebér att motorn sitter i
hjulets nav. Navmotorer finns i till exempel el-skotrar, el-sparkcyklar och hoverboards.
De finns i flera varianter, styrkor och storlekar, se Figur 28.

Figur 28: En variant pG en navmotor.
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5. Diskussion

Bada sidngarna har nistan samma massa och detaljer forutom ramens struktur. Alla
berdkningar dr baserade pa Strykers katalog. Merivaara saknar dessa specifika detaljer
(ingen katalog hittas). Berdkningarna gjordes pa maxlasten pa singarna som inkluderar
patientvikt pa 215 kg, samt madrass plus sjukvardsutrustning pa 35 kg och sjalva sangen
som vager 160 kg. Detta innebar att man kan anvinda sig av en mindre motor om
patienten vager mindre dn 215 kg. Tank om patienten ar ett barn som vager 30—-50 kg?
Men l6sningen kan vara att koppla en regulator som stryper effekten pa motorn sa att
sangen inte accelererar for fort. Detta gor att batteriets anvandningstid forlangs.

Fastet till batteriet bor likna motorfastet i de bada konstruktionerna samt placeringen pa
chassiet. Det ska inte hindra sdngens bottenlidge och inte heller vara i vigen. Det kommer
att finnas en tre-lages knapp for sjidlva styrningen, ett lage for stillastdende och tva lagen
for framat och bakat. CE-méarkning ska vara ett krav hos leverantorerna.

Den rekommenderade platsen for placeringen av hjdlpmedlet till Stryker ar vid framsidan
av sangen (framhjulsdriven). Anledningen ar att det blir littare att svinga med sdngen for
personen som styr. I och med att hjdlpmedlet inte har ndgon svangfunktion kommer det
att bli lattare att svinga med bakhjulen. Merivaara sangen har bara ett lampligt stille for
hjalpmedlet, se Figur 5. Det ar viktigt att tinka pa att den ska vara lite snett framat pa
grund av chassits konstruktion, se Figur 20.

Hjalpmedlet som konceptet handlar om finns redan pa marknaden i form av en inbyggd
funktion i sangen, och dven i form av en prototyp som handlar om att byta ut de befintliga
hjulen till singen. Det finns dven ett hjilpmedel som uppfyller ssmma maél som ar i form
av minitruck, nackdelen med den ar att den tar stor plats pa forvaring och under korning
med sidngen. Konceptet i detta arbete ar mycket enklare och oberoende av singens
tillverkning eller sangens hjul.

Konceptet ar ett hjalpmedel som kommer att skapa allt fler arbetstillfillen och affar med
tanken pa tillverkning, forsaljning, montering och underhall. Det finns behov for
konceptet som hjalpmedel.

Val av DC-motorn byggs pa motorns utseende att den ska passa till monteringen pa fastet.

Om man gor upphandling med flera sjukhus i Sverige blir allt billigare. Att tillverka 1000
fasten blir billigare per styck an 100 fasten. Samma sak med inkop av motorer (bada
varianterna) och hjul. Detta kommer att avgora vinstmarginalerna.

Konkurrenterna som namnt i avsnittet 2.3 har en annan version av hjalpmedel som
uppfyller samma funktion, till exempel foretaget LINET har en integrerad motor som ar
inbyggd under tillverkningen av sangen. Och en indonesiska prototyp som ar gjorde med
avsikt att byta de ordinarie hjulen till singen. Det finns 4ven minitruckar som anvands for
sangforflyttning men de tar mycket plats vid anviandning och forvaring.

Alla punkter som ingar i business case konceptet har inte blivit uppnatt pa grund av
tidsbrist, allt fokus var pa de prioriterade punkter och mal som rekommenderades av
projektigaren.

5.1 Slutsatser

Beridkningarna i denna rapport visar att en motor som ska integreras till en sjukhussing
med maximal vikt pa 450 kg bor ha en effekt pa 1654 W. Om ekipaget har en lagre vikt
kan en motor med lagre effekt anvandas. Detta kan justeras med en regulator som
reglerar maximala hastigheten. Motorn bor vara av typen DC-motor for att drivas av
likstrom som finns i ett batteri, men utseende och den exakta kostnaden avgors av
kundens krav och 6nskemél. Marknadsundersokningen som gjorts i denna rapport visar
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att det redan finns liknande produkt pa marknaden och detta koncept ar en ytterligare en
variant. Om detta koncept blir till en produkt kan det i stor utstrackning underlatta for
personal pa landets sjukhus, rehabiliteringscenter och dldre boende. Fordelen ar att den

kan installeras i exciterande sangar.
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Bilaga 1

==

Séker arbetsbelastning

Obs! Saker arbetsbelastning anger summan 250 kg
A av patientens, madrassens och tillbehérens
vikt.
o
A Maximal patientvikt 215 kg
Produktens vikt 160 kg

Total storlek pa

Langd

2200 mm (+ 10 mm)

Langd (med sangforlangning - tillval)

2510 mm (£ 10 mm)

produkten
Bredd 990 mm (+ 10 mm)
Produktens hajd | |49 975 mi (13 e
(utan madrass) 150 755 mm (+ 10 mm)
Frigdng under produkten 150 mm
Svénghjulens storlek (enkla och, som tillval, dubbla svéanghijul) 150 mm
Indikator fér produktens vinkling 0°-15°

Figur B1: En bild fran Stryker katalog
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