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Sammanfattning 
 

På uppdraget av MIK Sound och KTH utfördes ett examensarbete på 15 högskolepoäng av ett 
uppdrag att designa en flyttbar sarg anpassad till blind fotboll. Detta skulle anpassas efter behovet 
både funktionellt och ergonomiskt. 
 
Projektet påbörjade av planering till arbetes moment, detta gjorde uppdelning av arbetet till sex 
olika faser. I slutet av tredje fasen bestämds fem preliminära koncept för att vidare utveckling 
med ett av dem utvalde koncepten. Under arbetsgång används olika lösnings metoder och 
verktyg såsom brainstorming, diskussion samt beslutverktyg. 
 
Resultatet av arbetet presenterades i denna rapport under respektive kapitel. Den resulterande 
koncept kunde uppfylla all kravspecifikationer och även målen till arbetet. Både 
kravspecifikationer och målen bestämdes tillsammans med uppdragsgivare samt godkändes under 
samtliga tillfälle. 
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Abstract 
 
On behalf of MIK Sound and KTH University, a thesis work of 15 credits in mission of 
designing a removable board specific for blind football. This would be adapted to the need both 
functionally and ergonomically. 
 
The project began by planning the labor element; this made the submission of labor to six 
different phases. The end of third phase determined five preliminary concepts, as per one of the 
concepts will be chosen to be developed. During work time, different solution methods and tools 
has been used such as brainstorming, discussions and decision tools. 
 
 
The outcomes of the work presented in this report will be in the “Result chapter”. The resulting 
concept could meet all work specifications and also goals to work. Both, team work and the 
supervisor of the company decided and approved that the work specification and aims has been 
approved for the project.  
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Förord 
 
Arbetet är ett resultat av ett examensarbete som i sin tur är avslutande del i 
högskoleingenjörsutbildning på KTH Södertälje, arbete utförts tillsammans med MIK Sound som 
uppdragsgivare under perioden mars till juni 2015. 
 
Ett stort tack till vår handledare på KTH, Louise Maniette för god vägledning och löpande feedback 
under projektgång. På MIK Sound vill vi tacka Mark Blake för diskussion och tips vid början av 
projektet, den breda kontaktnätet och tydliga svar på funderingar som har lett till ett bättre resultat 
på arbetet.  
 
Vi vill även rikta ett tack till alla personer som har ställt upp på intervjuer, lärare och företag som 
hjälpte till för att leda detta arbete till sitt slutliga resultat.  
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→ 	 	 
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1. Inledning 
 
I detta kapitel beskrivs problemet som gruppen kommer att behandla samt bakgrunden till 
problemet. Kapitlet innehåller även de målen som skall uppnås när projektet avslutas, även 
lösningsmetoder är som planerat att användas kommer presenteras.   
 

1.1 Bakgrund 
 
Detta är ett examensarbete som utfördes på KTH Södertälje. Projektet genomförde av två studenter 
som läser sista termin på maskinteknik med inriktning innovation och design, kungliga tekniska 
högskolan. Arbetet utfördes på uppdrag av MIK Sound.  
 
Blindfotboll spelas på många länder, där under en match spelar 10 spelare, fem i varje lag, fyra av de 
fem ser inte och den femte spelare ser vilket är målvakten. Spelarna använder sig av hörsel för att 
lokalisera och känna på sargen för att veta vart de ska och att de är på rätt väg, utöver det så får de 
instruktioner från en tränare som står bakom motståndarnas mål som säger till vart de ska ta sig och 
när samt hur de ska sparka bollen.  
 
MIK Sound är Sveriges första blindfotbollslag för både barn och vuxna. Laget bygger på ett 
samarbete mellan Mälarhöjdens IK fotboll, Synskadades Riksförbund Stockholm & Gotlands län 
och Stockholms handikappidrottsförbund. MIK Sound har beskrivit uppgiften som sammanfattade 
en design på flyttbar sarg för blindfotboll. Där sargen är en nödvändig utrustning till fotbollsplanen, 
bland annat positioneringsstöd och skyddande funktion för spelare. 
 
Sargens funktion är att innesluta fotbollsplanen, spelarna använder den för att orientera sig och ska 
den även skydda spelarna genom sin utformning. Eftersom spelarna är synskadade så måste sargen 
ha en väl genomtänkt design för att uppfylla kraven.   
 
 

1.2 Problemdefinition  
 
I dagsläge tränar MIK Sound fotbollslaget utomhus i en multisportsarena där en fast sarg används 
på deras träningsanläggningar, planen är dock inte tillgänglighetsanpassad för de synskadade 
spelarna. Nuvarande sargen är inte flyttbar vilket gör att spelarna inte kan träna på andra ställen, 
sargen är inte ergonomisk anpassad för syn nedsatta fotbollsspelarna, sargen har ingen dämpnings 
förmåga och har ingen tilltalande design.      
 
MIK Sound fotbollslaget kommer i snar framtid att träna utomhus på en konstgräs plan med 
dimensionerna 40*20 meter, 6 till 7-manna plan. Laget kommer att då ha större yta att spela på. 
Planen som laget kommer att spela på saknar sarg.  
 
En design av flyttbar sarg som är lätt att transportera från och till planen samt enkel att montera och 
demontera skulle ge laget möjlighet att börja träna utomhus på en väl tillgänglighetsanpassad 
fotbollsplan för synnedsatta spelare.     
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1.3 Mål 
Övergripande mål 

 Upprätta minst två designförslag utifrån resultatet av marknadsundersökningen, info från 
bland annat IBSA (International Blind Sports Federation) och de olika länder som har 
arrangerat tävlingar för blindfotboll, litteraturstudie samt studiebesöket. Dessa skall sedan 
jämföras med hjälp av beslutmatris för att få det mest lämpliga designkoncept.  

       Delmål  
 Ta fram CAD filer, 2D ritningar och sprängskiss för sargen. 

 Ge förslag på tillverkningsmetoder för den slutgiltiga designkoncept. 
 
 

1.4 Lösningsmetoder  
 
För att uppnå målen för design av sarg användes följande metoder: 
 Faktainsamling: Samla in kunskap i faktainsamlingsfasen kommer att ske via KTH 

databaser, litteraturstudie, kunskapen av tidigare kurser och ta kontakt med andra länder 
fokus på England och Frankrike, där de har designat och byggt sargar.   
 

 Studiebesök och observationer: Vid besök av lagets träning får vi en aning om vad spelare 
tycker om nuvarande sarg samt deras önskemål och vad de förväntar sig av den nya sargen. 
Materialbiblioteket besöktes för att få en uppfattning av vilka material som är mest lämpliga 
att använda i sargen.     
 

 Intervju: För att få en fördjupad förståelse i de olika problemen som kräver ett tydligt svar 
skall det tas kontakt med olika företag bland annat IBSA, de länder som har arangerat olika 
engagemang i blindfotboll och spelare samt olika personer som har varit i kontakt med 
blindfotboll. 
 

 Idé generering: Olika konceptförslag för sargen skall visualiseras i form av skisser. Olika 
metoder kommer att användas så som Brainstorming och Brainwriting.  
 

 Beslutsmetoder: Idéerna skall sammanställas och beslutas med hjälp av beslutmatris t.ex. 
Pughs beslutsmatris och FMEA analys.  
 

 Modellering och visualisering: För att få en bättre visualisering av koncepten kommer det 
att användas olika metoder så som skisser, 3D modeller samt 2D ritningar med hjälp av PTC 
Creo Parametric 2.0. 
 

 Dokumentation: Arbetet skall dokumenteras samt versionernas. Lagring av dokumenten 
sker i Bilda KTH samt Dropbox. All dokument skall lagras och sorteras, därefter skall 
sammanställas till en slutlig teknisk rapport.  
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1.5 Avgränsningar  
 

 Inga fysiska tester kommer att utföras på den framtagna koncept. 

 Ingen hänsyn tas till hur sargen ska transporteras.  

 Ingen fullständig ekonomisk budget kommer att ställas upp. 

 Ingen prototyp kommer att tillverkas. 

 

1.6 Kravspecifikation  

1.6.1 Funktionskrav 
 

 Sargen ska klara av ett typiskt klimat temperaturspann på -20 till +40 C°. 

 Anpassad till Sveriges klimat. 

 Korrosionsbeständig. 

 Sargen ska ha livslängd på 10 år vid daglig användning. 

 Ergonomiskt anpassad för de syn nedsatta spelarna, det vill säga att sargen ska ha rätt höjd så 
att spelarna inte skadar sig när de kolliderar/ramlar mot den. 

 Dämpningsbar för människan vid kollision.   

 Kunna ställs på konstgräs. 

 0,5 till en meter glidmarginal vid krock av en person som väger 70-100 kg.    

 Stabil/stadig samtidigt skall den vara hanterbar.  

 Sargen skall vara flyttbar. 

 Möjlighet att montera samt demontera utan något verktyg. 

 Sargen skall kunna monteras och demonteras av tre personer.  

 Montering samt demontering av sargen skall kunna genomföras utan någon kunskap.  

 Sargen skall vara anpassad till en fotbollsplan med dimensioner 40*20 meter.   
 

1.6.2 Miljökrav 
 

 Återvinnbart material upp till 80 %.  

 Vid val av material kommer det tas hänsyn till miljöaspekter. 
 

1.6.3 Produktionskrav 
 

 Sargen ska kunna tillverkas med befintliga produktionsmetoder.  
 Sargen skall tillverkas i små serier. 
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2. Nulägesbeskrivning 

2.1 Sarg bakgrund 
 
Blindfotboll har startat nyligen i Sverige, och eftersom gruppen jobbar på att designa den första 
flyttbara sargen till den första blindfotbolls lag i Sverige, som i sin tur kommer den att användas till 
både träning samt matcher. Enligt dessa omständigheter så har gruppen få dokument och underlag 
för konkret analys, däremot i utomlands har sporten varit mer populär än i Sverige, därför fick 
gruppen undersöka de flesta sarg modeller som är anpassad för blindfotboll i bland annat, 
Storbritannien, Sydkorea och Frankrike. 
 

 
 
Figur 2.1: Materialet som har använts för att tillverka sargen är glasfiber i framsidan (skivan) och stål 

i stödet, denna sarg används i dagsläge av engelska landslaget i Hereford England.  
 

 

 
 

Figur 2.2  I Hereford England, har klubbar en trä variant sarg som är också flyttbar men däremot tar 
den stor yta vid lagring eftersom det går inte och fälla in stödbenen. 
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Figur 2.3: Gruppen har även undersökt den uppblåsbar modell av sarger som är anpassad till 
blindfotboll. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2.4: Denna sarg har designats speciellt för att användas i London 2012 Paralympics. Denna 
sarg är flyttbar. Förtaget som har tillverkat sargen heter Harrod UK. 

 
Alla dessa modeller är flyttbara och används idag i olika blindfotbolls klubbar, till både träningar och 
matcher. 
 
 

2.2 IBSA standard  
 
Blindfotboll har som alla andra sport regler och begränsningar dels gäller spelarnas säkerhet och dels 
för sportens utmaning. Därför har IBSA (International Blind Sports Federation) standardiserat 
dimensioner och speciellt med de väsentliga utrustningarna så som sargen. Nedan följer standard 
måtten på sargen:   
 

 Höjden på sargen skall vara ca 110-120 cm. 

 Lutningen på framsidan till en sarg skall vara ca 100° lutad på back sidan.  

 Längden på en blindfotbolls plan skall vara 40 m. 
 Bredden på en blindfotbolls plan skall vara 20 m. 
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3. Faktainsamling 
Detta kapitel visar de olika material som undersöktes, ett vist antal intervjuer, funktionsanalys som 
sargen skall uppfylla och funktionsschema för sargen.  

3.1 Material undersökning 

3.1.1 Gummi 
 
Elaster (gummi) i allmänhet har en töjbarhet och elasticitet samt återhämtningsförmåga, alla dessa 
egenskaper varierar beroende på typen av gummi samt andra tillsättmaterial och även används 
område. Genom att tillsätta andra material till gummi blandning, så skulle man kunna ändra på 
egenskaperna till gummi blandning t.ex. öka eller minska mjukheten, töjningen, elasticitet, styvheten 
och även armering och åldersskydd.(1) 
I detta fall (uppblåsbar sarg) så kommer gummin mest användas tillsammans med lufttäthet 
sammanhanget. Upplåsbara detaljer tillverkas genom att väva gummin i flera lag beroende av 
efterfrågan samt kundens karv.  
I dagsläge tillverkas de uppblåsbara sarger och även båtar av hypalongummiduk CSM (hypalon) eller 
av Polyvinylklorid (PVC)(2) 
 
Hypalon CSM bidrar till produkten med: 

 Ett motstånd mot oxidering och vädret, ozon och mot lösningsmedel med kolväten. 

 möjlighet att användas under temperaturområde mellan -35° till 140° C. 

 En god resistans mot eldslågor och är självsläckande. 

 
PVC plast används eftersom (3): 

 Har bra styvhet 

 God formningsförmåga  

 Okomplicerad bearbetning 

 Hög slagstyrka 

 Hög kemikalieresistans 
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3.1.2 Stål 
 
En legerings metall består mest av järn, har även en mängd av kol, där kolens mängd varierar 
beroende på stålens hårdhet. I tillverkning av rör eller balkar så brukar man använda konstruktions 
stål där kolhalten ligger i stort sett mellan 0,1 och 0,6 % som får stålen ha en bra svetsbarhets 
förmåga. 
I sådan järnlegering kan innehålla andra tillsatt ämnen beroende på stål sorter, t.ex. till ett rostfritt 
stål kan innehålla krom, nickel och kväve och även dessa tillsatt ämne kan variera från sort till annan 
beroende av användningsområde (7). Stålen används i dag på dem flesta konstruktioner samt industri, 
där man behöver hög hållbarhet, styvhet och även pris konkurrerande, stålen har till och med en 
förmåga att formas i flera profiler. Stålen kan ha en estetisk utseende genom ytbearbetning för att 
kunna få t.ex. den glansiga utseende.  
Stål har en ganska bra tålighet mot korrosion speciellt efter ytfinhets behandling (så som slipning & 
lackering), då förlängs stålens livslängd samt minskas korrosions risk. 
Stål återvinning är väldigt populär och ger alltid bra resultat eftersom den kan återvinnas flera gånger 
utan att påverka järn egenskaper, under återvinnings process kan även de tillsatt legeringsämnena i 
stålen utnyttjas till nya produkter.(6)  
Återvinning av stål har varit aktuellt sedan 1800 talet där samlas stålen för att vidare smältning och 
så tillverkas om till olika produkter. (8)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3.1 det finns många olika typer av stål, vilket trädet ovan ger översikt över. 
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3.1.3 Aluminium 
 
Materialet har en unik förmåga att stå emot den tuffa klimaten samt föroreningar som exempelvis 
surt regn. Aluminium håller i många år vid plåtkonstruktion användning och har även en väldigt god 
korrosionshärdighet det vill säga att den inte fräter sönder lika lätt. Aluminium täcks med ett tunt 
oxidskikt som förhindrar vidare oxidering. Det kan hända att oxidskitet skadas mekaniskt då läker 
metallet de skadorna själv genom att återbilda oxidskitet omdedelbart. Det vill säga att man kan såga 
och spika materialet under byggtiden.  
 
 Materialets egenskaper (9) (10) (11) 

 Låg vikt- aluminiums densitet är 2,7kg/dm3, det vill säga 1/3 av stålets.  
 Hög styrka- den normala sträckhållfastheten ligger mellan 200 och 300MPa, detta kan ökas 

samt minskas beroende på legeringstillståndet. E-modulen (styvhet) är ca 70GPa som är 
tredjedel av stålets.  

 Lätt att forma- aluminium kan bearbetas på många sätt: pressas, smidas, valsas, dras och 
gjutas.  

 Lätt att sammanfoga- traditionella sammanfogningsmetoder så som lödning, svetsning, 
limning och nitning.  

 Korrosionsbeständig- aluminium är en metall med väldigt goda korrosionsbeständighet i 
neutral miljö.  

 Värmeledande- metallet används i alla slags system för värmeväxling. 
 Återvinningsbar- aluminium kan man återvinna ett oändligt antal gånger utan att 

materialetskvaliteten påverkas negativt. Energin som går åt återvinningen är fem procent av 
det som går till framställning av primäraluminium.  

 Elektrisk ledande- aluminium används i många av högspänningsledningar, materialet har en 
dubbelt så god ledningsförmåga som koppar per viktenhet.                            
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Figur 3.2 visar aluminium E-modul jämfört med andra metaller. 
 
 
 Nackdelar med aluminium 

Materialet är inte riktigt stabil vid högt eller lågt PH-värde och i kloridhaltiga miljöer. Aluminium 
lämpar inte sig för exponering för vattenhaltiga lösningar och särskilt vid stora flöden. Aluminium 
ligger långt ner i den galvaniska spänningsserien och kan lätt drabbas av den galvaniska korrosionen i 
närheten av de ädlare legeringar och metallen. (12) (13) 
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3.1.4 Plast 
 
Plast är ett unikt material med tanke på dess goda egenskaper; lätt och kostnadseffektiv, flexibelt och 
anpassningsbart, starkt och tåligt. Plast i förhållande till de andra materialen så har den många 
fördelar. Plast är motståndskraftigt mot både kemikalier och vatten vilket medför ökad livslängd och 
minskad slitage. Plasten varken rostar eller ruttnar däremot kräver den litet underhåll. Vid 
tillverkning av komplicerade former sparar man både energi och pengar eftersom tillverkningen sker 
i ett moment. Platens egenskaper kan modifieras och förstärkas med olika tillsatser t ex 
färgkoncentrat, ljusstabilisator och friktions nedsätta. Genom att välja rätt plast på rätt plast för att 
den tillverkade produkten skall bli funktionell, hållbar och snygg. (14) (18) 
 

Det finns många olika typer av plaster, vilket trädet nedan ger översikt över: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3.3 visar plast trädet. 
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Grundläggande definitioner: (15) 
 
Organiskt ämne: - kolföreningar t.ex. ättiksyra, etanol.  
Polymer: -  kemiskt, oftast organiskt ämne som är uppbyggt av kedjeformiga 

molekyler. 
Polymermaterial: - Innehåller av polymer såsom huvudsaklig komponent samt tillsatser: 

tillexempel: plast, feber, gummi, färg, lim, lack. 
Tillsatsämnen: - Tillsats polymeren för att förbättra egenskap. tillexempel: 

värmestabilisator, fiberarmering, mjukningsmedel, antioxidant, 
brandskyddsmedel. 

Plast: - PLAST=POLYMER+TILLSATSÄMNE. Polymermaterial som efter 
bearbetning i plastiskt tillstånd blir styvt med marginellt elastisk 
töjbarhet.  

Termoplast: - Plast sorten som går att omforma, dvs. efter smältning och formning. 
Polymeren är uppbyggd av grenade eller linjära kedjor.   

Härdplaster: - Plast sorten som inte går att omforma. Polymeren är uppbyggd av 
tvärbundna polymerkedjor. Plasten sönderdelas efter åter uppvärmning.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 

 
 

Figur 3.4 Spännings-töjningsdiagram för styvplast respektive seg plast 
 
 Materialets egenskaper (15)  

 Hantering av Plaster: 
 Lätta att forma  

 Lätta att bearbeta med olika arbetsmetoder  

 Lätta att färga  

 Lätta att sammanfoga  

 Lätta att återvinna   

Godstjocklek +-1,5 % Tillräcklig tunn för att: 
 Klara viktkraven  

 Klara Kostnadskrav  

 Erhålla snabb och effektiv kylning vid formsprutning 



 

13 
 

 
 
Tillräckligt tjock för att:  

 Klara av funktionen  

 Tolerera transport och hantering  

 Tolerera sammanfogning och underhållning  

 Tåla att stötas ut  
 

 Återvinning (16) (17) 

Vid återvinning av plasten gå den genom denna process: 
 Källsortering. 

 Insamling samt grovsortering. 

 Fraktionering, fin sortering, tvättning och torkning. 

 Förbättring av kvalitet med hjälp av nya tillsatser dvs.(stabilisering och blandbarhet) 

Fördelar med återvinning: 
 Lägre miljöpåverkan  

 Minskat oljeberoende  

 Minskad deponering (plats där avfall dumpas, kallas även för soptipp) 

Nackdelar med återvinning:  
 Försämrad mekaniska egenskaper  

 Minskad teknisklivslängd  

 Alla plaster kan inte återvinnas 
 

 Plaster, jämfört med metaller  
 Lägre densitet  

 Lägre maximal användningstemperatur  

 Lägre E-modul 

 Lägre brotthållfasthet  

 Lägre elektriskledningsförmåga 

 Lägre värmeledningsförmåga 
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3.1.4.1 POLYKARBONAT PC 
 
 Polykarbonat är en plast baserad på termoplastiska polymer, i marknaden är den känd under varumärken 

som Makrolon och Lexan. PC används mycket tack vare extrem stor slagsegheten även vid låga 
temperaturer och kombinationen väderbeständighet. Materialet har naturfärgen som är glasklar med en 
svag grå toning. Eftersom PC är lätt att bearbeta och varmforma gör den till den mest använda plasten i 
industrin och till säkerhetsinglasningar. Plasten ytbehandlas för att ge den ökat UV-skydd samt ökad rep 
tålighet. Det kan förekomma att plasten börjar brinna i luft, men underhåller inte förbränning det vill säga 
det är självslocknade.  PC finns i olika Kvaliteter som väljs beroende på användningsområden. (18) (19) (22) 

 
 
Plasten kan bearbetas med följande 
bearbetningsmetoder: 

 Varmbockning  

 Varm formning 

 Kallbockning  

 Svetsas med Ultraljud  

 Svetsas med hetluftstråle 

 Formsprutning  

 Limmas med epoxilim   Figur 3.5 Polykarbonat.  

 
 Material egenskaper 

 

 Hög styvhet  

 Hög draghållfasthet  

 Hög böjhållfasthet  

 Hög slagtålighet  

 Resistent mot svaga syror, paraffin, alkoholer(förutom metanol), fetter och oljor 

 
 Användningsområde (20) 
 
Polykarbonat plasten används till skyddsinglasning till fönster, maskiner, hockeyrinkar, visir, skyltar, 
takkupoler etc. skivorna tjocklek ligger mellan 0,75-15mm, dessa kan vara ofärgade transparanta, infärgade 
och mönstrade. (21) 
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3.1.4.2 POLYETEN PE 
 
 Polyeten är en termoplast som mjuknar och smälter vid uppvärmning och därefter omformas. 

Naturfärgen är färglös/vit, obegränsad infärgningsmöjligheter. Plasten kan användas i vatten, är resistent 
mot fler antal kemikalier och är lämplig att komma i kontakt med livsmedel. Polyeten har två huvudtyper, 
LDPE och HDPE. LDEP står för Low Density Poly Ethene och framställs vid högt tryck, 
etenmolekylerna har hög energi och rör sig mycket. Reaktionen gör att polymerkedjor som är rikt 
förgrenade och som inte kan lägga sig nära varandra av utrymmesskäl, LDPE blir mjuk och lämpas sig 
för att göra mjuk slang och förpackningsfilmer. HDPE, High Density Poly Ethene denna typ framställs 
vid så lågt tryck, polymerkedjorna blir raka. Detta medför att kedjorna packar sig tätt samman och 
materialet blir styvt. HDPE används till tillexempel rör. (23) 

 
 
 Material egenskaper (25) 

 Hög slagtålighet  

 Låg vattenabsorption 

 God mekanisk egenskap 

 God kemikalieresistens  

 Temperatur användningsområde -40° till + 80°C 

 Går att färga  

 Flexibelt material, blir spröd först vid -40°C  

 Densitet 0,95g/cm3    Figur 3.6 Polyeten.  
 

 Användningsområden (24) 
  

Polyeten plasten används bland annat till skärbrädor, ishockeysargar, kärl, flaskor, glidlister och 
vatten-och avloppsrör. Skivornas tjocklek ligger mellan 1-50mm och är släta, narvade och färgade.(26) 
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3.2 Intervjuer  
3.2.1 Maxdialog  

Efter att gruppen hade ett intervju samtal med en leverantör och beställare till bland annat 
uppblåsbara detaljer i allmänt sport, så fick gruppen svar på de flesta frågor angående uppblåsbara 
sarger.  

 Sargerna man beställer tillverkas i kina med en leverans tid på ca 6-8 veckor.  
 Materialet man använder är ”båt gummi” d.v.s. gummi legering med förstärkning av PVC 

plast med olika tillsatt ämne.  
 En pris kalkyl kan utföras med hjälp av en CAD ritning.  
 Olika former kan tillverkas. 
 Pumpan kan skapa oväsen under användningen. 

 

3.2.2 Björn Florman på materialbiblioteket 
Björn Florman är en material specialist som jobbar på material bibliotek i Älvsjö 
(Stockholmsmässan), Björn har hjälpt gruppen att välja materialen, rekommendation blev efter 
gruppen redovisade målen till arbetet samt kravspecifikationer. Där rekommenderade han en lista på 
materialen samt dess alternativ som i sin tur passar arbetets behov och samtidigt kunde fylla kravet 
på arbetet. 
 

3.2.3 DACO 
DACO är en tillverkare till olika sport och fritids produkter samt färdiga sektioner och enheter. 
Firman har en konstruktions resurser till olika sporter. Gruppen hade en telefons intervju med 
firmas konstruktör som heter Per. Han blev en förstärkning till vad gruppen kom fram till 
konstruktionsmässigt. Per tyckte även att man ska använda materialen gruppen valde det vill säga att 
gruppen på rätt spår även i materialvalet. 
 

3.2.4 MIK Sound spelare  
På besök till MIK Sound klubbens träning intervjuades två spelar (Hajdar och Daniel). Där fick man 
en bättre bild av sargens funktion samt hur viktigt den är för spelarna. Spelarna hade några åsikter 
som gruppen tog hänsyn till under sargdesign fasen. Besöket utvecklade även ergonomiska 
tankandet av arbetet. Spelarna önskemål är dels att sargen skall ha en lutning, och även en 
genomskinlig framsida för att publiken kan se bollen även vi sargkanten. 
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3.2.5 David Stirton, Project Co-ordinator, IBSA 
Two questions posed for a player to answer: 
  
 1 What you want to improve on the existing boards as a player? 
  
At first, boards always have to guarantee the safety of the players. Therefore it's important to use 
solidly built boards, which cannot move, if players bump into it. Boards in an angle of 90 degrees 
can be better involved by the players in their play, e.g. passing the ball against it to get it right back. 
On the other hand boards standing in a lower angle (about 80 degrees) aren't that dangerous for the 
players' knees when getting closer; the feet touch the lower edge of the board before the knees do 
so. At this kind of boards the goalkeepers are able to throw the ball in such a way towards it that it 
rolls closely to it a long way, without detaching unwantedly. 
The height of boards is also a crucial thing. It has to be minimum about 110 cm. Again, it's because 
of the safety of the players, who might fall over it, if it's too low. 110 cm is the average height of the 
player’s hips and - so to speak - their centre of weight. 
The top of the boards should also be free of obstacles, anything, which is able to injure hands. 
  
2 What is the important thing for you (as a player) to have a board on the field? 
  
Boards limit the field of play and support the players while orienting on this 800qm big pitch. The 
size of the pitch (40 x 20 m) seems also to be the maximum size. Matches on bigger pitches with 
boards all around have shown that players aren't able to observe the whole area in such a way they 
do on a regular blind football pitch. 
To know that there is an area, within you can move nearly as fast as you want, is one of the huge 
advantages of blind football. 
To allow maximum access to spectators, boards should be made of transparent perspex. 
 

3.2.6 Wiedling  
Vid intervju tillfälle ställdes ett antal frågor till Weidling, här nedan följer rekommendationer saker 
som bör ta hänsyn till: 
 

 Standard profiler till sargen  

 Tillräckligt stora profiler för att konstruktionen ska hålla 

 Hitta den rätta profilen till sargen genom att fråga företag  

 Kolla upp Sapa företaget, Sapa håller på med alla möjliga aluminium profiler 

 Fästanordning för att hålla sargerna stabila ihop (Excenterlås) 

 Materialet på skivan som sitter i framsida, polykarbonat är lämplig val 
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3.3        Funktionsanalys  
 
Syftet med funktionsanalysen är att ha en tydlig bild på vilka funktioner som sargen ska ha, och med 
hjälp av denna typ av analys viktar gruppen funktionerna utifrån dess betydelse. 
 

 
Tabell 3.1 Funktionsanalys av sargen. 

 
 
 

  

Funktion Klass* Anmärkningar 
Begränsa Planen HF   
Dämpa Kollision N Dyna/Kudde 

Lätt Flytta N Tyngden 

Markera Position  N Spelarens position 

Tåla Kollision Ö Inte gå sönder 

Motverka Korrosion Ö Klimat 

Lätt Montera Ö Utan Kompetens 

Lätt Demontera Ö Utan Kompetens 

Lätt Hantera Ö Utan något verktyg 

Medge Estetik Ö Möjlighet för reklam 

Motverka Glidning N Friktion mellan sargen och gräsmattan 

Behålla Stabilitet Ö Infästning mellan sargarna 

Minimera Skaderisk N   
Vara Utmattningsbeständig N Konstruktion och material 

Medge Återvinning Ö   

Innehålla Standardkomponenter Ö ISO 

Medge Enkel konstruktion Ö Standardiserade komponenter 

Medge Säkerhet N Vasskanter, klämrisk 

Medge Lång livslängd Ö Toleranser, konstruktion, material  

        

        

        

* HF = Huvudfunktion, N = Nödvändig, O = Onödig, Ö = Önskvärd 
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3.4 Funktionsschema 
 
Syftet med funktionsschema verktyget är att beskriva relationen mellan funktionerna och även 
mellan detaljer som uppfyller fler funktioner än dess egen. Verktyget visar även motsatsen, det vill 
säga två detaljer som delar en gemensam funktion 
 
 
 

Figur 3.7 Funktionsschema  
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4. Teoretiska referenser  
 

4.1 Användbara kurser 
 

ML1200 Material och produktion, allmän kurs, kursen gav gruppen en djup uppfattning om 
konstruktionsmaterial, och även dessa egenskaper, dessutom hjälpte kunskapen där gruppen fick av 
kursen, hur man väljer de rätta material respektive användnings område.  
 
ML2202 Datorbaserad designverktyg (fortsättningskurs), kursen gav gruppen stöd att kunna modulera 3D 
koncept och anpassa modellen till en logisk produktionsmetod. Kursen har bidragit till olika 
visualisering metoder och även bild behandling. 
 
ML2201 Datorbaserad konstruktionsverktyg (fortsättningskurs), denna kurs gav gruppen kunskapen man 
behöver under konstruktionen, det vill säga, metoder gruppen utnyttjade så som FEM analys i CAD 
programmet, där kunde gruppen utföra några beräkningar på aktuella CAD modeller. Kursen kunde 
även bidra till att optimera materialmässigt till olika konstruktioner (Design Optimization). 
 
ML1201 Hållfasthetslära, allmän kurs, denna kurs gav gruppen kunskapen man behöver för att kunna 
utföra teoretisk hållbarhet beräkningar till de aktuella materialen. Kursen har bidragit till att 
undersöka modellernas styvhet. 
 
ML1205 Produktionsanpassad produktutveckling, kursen gav gruppen en stor uppfattning på hur man 
tillämpar olika produktionsmetoder till respektive produkter. Kursen fokuserade även på 
utvecklingen samt förbättring på en befintlig produkt och kunna konkurrera produkten med andra 
liknande produkter. 

 

4.2 Värderingsmetoder 
 
Pugh matris är ett beslut matris, där man jämföra flera koncept genom att sätta ett av koncepterna 
som en referens, och därefter sätter man olika kriterier samt vika de (varje kriterium individuellt) 
enligt dess betydelse, den viktiga får högsta vikt. T.ex. 5. Sedan vikter man varje koncept till 
respektive kriterium. koncepten som är bättre i jämförelse med referensen får ett ”+” och den som 
är sämre än referenser får ett ”-” medan den som är likvärdig som referensen får ”0”. Efter 
jämförelsen summerar man antal poäng till respektive koncept, den som får högsta poäng är en 
vinnare, det vill säga skall går vidare till nästa steg. 
Denna metod har hjälpt gruppen under koncepts framtagning fas att välja den absolut bästa koncept 
som kommer att uppfylla all krav. 
 
Idé generering är ett sätt för att hitta nya idéer, modeller eller även tjänster. Brainstorming är en 
metod till idé generering idén innebär att gruppen sitter och börja hitta på nya idéer, all idéer är 
välkomna, eftersom ingen idé är en dålig idé, på så sätt skulle gruppen får ett stort antal av nya idéer 
som kan en av dessa idéer vara den gruppen går vidare med till nästa steg. 
 
Studiebesök är en metod för att ge gruppen en bra uppfattning inom en speciell produkt eller 
tjänst, metoden använd under fakta insamlings fas. Metoden ger även inblick på marknaden vilka 
konkurrenter som finns som kan påverka arbetet. 
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Intervjuer är en metod för att lyssna och höra vad de anhöriga tycker, intervjun är ett sätt på 
faktainsamling som användas under respektive fasen. Intervjun kan även innebära ett möte med en 
specialist på ett visst område som kan bidra något positivt till arbetet. 
 
FEM Analys (finita elementmetoden) är en metod för att analyserar konstruktionsmodeller och 
kunna undersöka hållbarhet inom CAD programmet. Metoden visar även deformationen, spänning 
och även kan optimera materialet till det minsta säkra värde. 
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5. Genomförande/ konceptframtagning 
 

5.1 Koncept SBF101 

 

 
 

 
Figur 5.1 visar koncept SBF101 

 
 Design 

Denna sarg har en rak framsida med 80 graders lutning mät från baksidan. Det triangulära solida 
stödet håller sargen uppställd samt ökar stabiliteten vid kollision. Inspirationen till konceptet kom 
från den sargen som används av engelska landslaget i Hereford se figur 2.1.  
 

 Material 

Sargen är konstruerad av aluminium, där ramen är ihåligt med 4mm tjocklek och det triangulära 
stödet är solid för att öka vikten och därmed stabiliteten. Framskivan är gjort av polykarbonat vilket 
har bra dämpnings förmåga samt tåla höga spänningskoncentrationer, denna skiva är monterad på 
ramen med 14 stycken M5 bultar som är gjorda i rostfritt stål. Fyra stycken gångjärn som håller 
ramen med stödet och två stycket excenter lås som ger en bättre hopkoppling mellan sargarna, 
materialet för dessa är rostfritt stål vilket gör de hållbara och styva. Någon form av dyna som är 
gjord av skumgummi monteras på sargen för ergonomiska skäl. 
 

 Egenskaper  

 Den 80 graders lutning och dynan gör sargen mer ergonomisk det vill säga minskar skador och ökar 
dämpningen vid kollision. Sargen har fyra stycken gångjärn som bidrar till enklare transportering och 
uppställning, genom att fälla in benen kommer sargen att ta mindre plats vid lagring. Sargen är 
väldigt hanterbar med tanke på dess längd så väger den endast 75kg. 
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5.2 Koncept SBF102 
 

 
Figur 5.2 visar koncept SBF102   

 
 Design  

Sargen har en platt front som lutar sig 80 grader mät från baksidan. Sargen är uppbyggd av två delar 
ramen och stödet. Ramen och stödet sitter ihop med hjälp av tre stycken gångjärn och två stycken 
rörliga armstöd på sargens högra och vänstra sida. Sargen som användes under Paralympics 2012 i 
London se figur 2.4 var inspirationen till detta koncept.  
 

 Material  

Sargens ram är uppbyggd av ihåliga aluminium balkar som tillsammans har en längd på 8,8 m och 
godstjocklek på 4 mm. Stödet är uppbyggd av solida aluminium balkar med dimensioner 2x1m. 
armstödet som håller sargen uppställd är också gjorda av ihålig aluminium profil med 4 mm tjocklek. 
Gångjärnen, bultarna för att hålla framskivan på plats och skruvarna som används för montering av 
gångjärnen är gjorda i rostfritt stål. Skivan som finns på sargens framsida har 10mm i tjockleken och 
samma längd och höjd som sargen för att täcka hela framsidan, materialet på skivan är polykarbonat.   
 

 Egenskaper  

Lutningen på sargen gör att man inte träffar huvudet först vid kollision, däremot saknar sagen en 
dyna på ovansidan vilket kan göra att spelare skadar sig när de håller i sargens ovansida och går längs 
med den. Tre stycken gångjärn som håller ramen och stödet ihop, de sitter fast med hjälp av åtta 
stycken skruvar, gångjärnen gör att man kan fälla ner ramen på stödet därmed blir sargen lättare att 
flytta samt tar den mindre plats vid lagring. Armstöden uppdelad till två stycken, den ena armen 
sitter fast med ramen och den andra sitter fast med stödet, bägge sitter fast med en länk detta gör att 
man kan börja de samtidigt finns det ett lock som fälls ner för att hålla armstöden raka när man vill 
ställa upp sargen. Sargen är väldigt hanterbar med tanken på dess längd så väger den endast 77 kg. 
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5.3 Koncept SBF 301 
 
 

 
 
 

Figur 5.3 Koncept SBF301 
 

 Design  

Den kurviga design som konceptet fick är en inspiration av de sportiga utrustningar, som i sin tur 
har ”aerodynamisk” utseende, med hänsyn till estetiska aspekter. Den trekantiga konstruktion ger 
sargen stabilitet och styvhet som i sin tur är en funktions krav på sargen. 
 

 Material  

Material valet därmed kunde förstärka konstruktionen, där ramen konstruerade av solitt aluminium 
med vikt ca 59 kg samt en polykarbonat skiva på framsidan med vikt på ca 31 kg där tjockleken är 
10 mm. 

 Egenskaper  

Nackdelen med denna konstruktion är relativ tung vilket hindra flexibilitet och även flyttbarhet, 
dessutom har modellen ingen möjlighet att packas det vill säga, platstagning av de 40 stycken sargar 
kommer att vara stor. En annan nackdel med denna konstruktion är att eftersom metallen är solid, 
så skulle kostnaden på sargen vara relativt hög. Sargens framsida är böjd vilket gör att det blir svårt 
för spelarna att hålla i sargens ovansida samt bollen kommer att flyga ut när man skjuter mot den.  
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5.4 Koncept SBF 201 
 
 

 
 

Figur 5.4 visar koncept SBF 201 
 

 Design 

Konceptet är en uppblåsbar sarg som är ganska populär inom multisport arenor, denna modell är 
anpassad till blind fotboll, det vill säga ergonomisk konstruerat gällande höjden samt säkerheten. Just 
detta koncept täcker hela planen (alla sidor) inklusive målet. modellen har en cylindrisk-rör form 
med två mindre cylindrar på den långa sidan som förstärker styvheten.  
 

 Material 

Materialet gruppen valde är en gummi legering samt Polyvinylklorid (PVC) och även Hypalon 
(CSM). 

 Egenskaper 

Nackdelen med en sådan modell är att volymen blir ganska stor och även vikten, dessa två aspekter 
bidrar till svårare flyttning från och till planen. Sargen behöver en spänningskälla till pumpen för att 
konstant fylla den med luft underanvändningen. En annan nackdel är att en uppblåsbar sarg skulle 
behöva mer underhåll än metall modellen, det vill säga mer kostnader och mindre livslängd. 
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5.5 Koncept SBF 202 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figur 5.5 visar koncept SBF 202 
 

 Design 

Detta koncept har gemensamma egenskaper med den föregående koncept, så som material, funktion 
och även utrustningen. Konceptet fick sin inspiration av de triangulära stöds (A figur) konstruktion 
på de befintliga sargerna, därmed så skulle sargen vore en uppblåsbar, därför bestämde gruppen just 
denna modell och även utseende. Konceptet skall täcka de långa sidorna av planet, och inte de korta 
till skillnad från det andra uppblåsbara koncept (SBF 201) se figur 5.4. 
 

 Material 

Val av materialet blev den samma som den föregående koncept (SBF 201) det vill säga gummi 
legering med tillsatt ämne samt Polyvinylklorid (PVC) och även Hypalon (CSM). 
 

 Egenskaper   

Nackdelar med denna modell är att de samma som det föregående konceptet hade såsom, tunga 
vikten som gör flyttbarhet svårare, stora volymen, behov av spänningskälla och även behovet av 
underhåll samt lägre livslängd till skillnad med metalliska koncepten.  
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6. Resultat 
   

6.1 Materialval 
 

 
Tabell 6.1 Pughs matris för att bestämma materialet på sargen. 

 
Material val gruppen använde sig av beslut matris (Pughs matris) för att kunna ta ett beslut på vilka 
material som är mest lämpligt till konceptet, det vill säga uppfylla kundens krav, Därför valde 
gruppen kriterium som anpassar sig till kraven och även till produktions metoder. 
 
Materialen som gruppen valde är aluminium, stål och plast, där stålen är en referens till andra 
material som i sin tur viktades och jämfördes med. 
 
Resultatet på beslut matrisen till materialen är aluminium (11 poäng), där får sargen bland annat låg 
vikt, livs längd på 10 år och även bra hållbarhet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kriterium Viktning Stål Aluminium Plast Gummi

Klara Belastning 5 

R
eferens 

0 - - 
Svetsbart 3 0 - - 
Borrbart 3 0 - - 

Vikt <100kg 5 + + + 
Återvinningsbart 3 0 0 + 

Underhållningsfritt 2 + - 0 
korrosionsbeständig 4 + + + 

Livslängd 10 år 4 0 - - 
Värmeledande 3 0 + + 

  Summan 11 -5 -2 
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6.2 Konceptval  
 
Efter att gruppen tagit fram fem olika koncept som uppfyller kundens krav att sargen ska vara 
anpassad till blindfotboll samt skall vara flyttbar. Sedan kom gruppen till nästa steg, som innebär att 
ta ett beslut där ett koncept skall gruppen gå vidare med, därför åstadkom gruppen ett beslut matris 
(Pughs matris) med hjälp av kriterier som gruppen satte efter kundens krav för att kunna ta ett 
logiskt beslut. 
 
 

Tabell 6.2 Pughs matrisen visar den koncept med flest poäng. 
 

Resultatet av beslutsmatrisen blev att konceptet SBF101 har vunnit med 20 poäng, det vill säga detta 
koncept har de bästa egenskaper som uppfyller gruppens, kundens och spelarnas uppsatta krav. (32) 
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6.3 Koncept beskrivning  
 

 Ramen  
Ramen till sargen har ihåliga, fyrkantiga aluminium 
profilsbalkar med tvärsnitt 40*40 mm och en godstjocklek 
på 4mm. Ramen är konstruerad av åtta stycken balkar, sex 
stycken med längden 900mm och resterande två med längde 
2000mm. På sargens ena sidan finns det tre stycken 
cylindriska solida pinnar av aluminium (90*20) mm, dessa 
för att dels hålla sargarna ihopkopplade på det bästa sättet 
och dels genom att koppla de så ökar man vikten, då blir det 
t.ex. svårare att välta sargarna. (31)                                                                   Figur 6.1 Ramen  
 
Tillverkning av ramen   
De åtta stycken aluminium balkarna svetsas ihop för att bilda framsidan. Sedan borras det 14 
stycken M5 hål och sex stycken hål med diameter på 20mm, tre stycken för sidopinnarna 
och de andra tre är huset där pinnarna gå in.  
 
 

 Stödet 
För att sargen skall stå upp så finns det två stycken triangulära 
stödben, stödbenen är konstruerade av solida aluminium balkar 
med tvärsnittet 40*40 mm, detta för att öka sargens tyngd där med 
kommer sargen inte flytta på sig vid kollision.  
 
Tillverkning av stödet 
Stödbenen svetsas ihop för att uppnå den bästa stabiliteten.  
                                                                                       Figur 6.2 Stödet  
 

 Dyna  
Dämpnings dyna konstruerat av syntetiskt skumgummi i cylinders 
form med dimensioner 2000*150 mm(4). Dämpnings dyna skall 
limmas på ramens översida för att minska skaderisken.  
 
Montering  
Dynan är inköpsmaterial, den U formade delen innehåller lim så att 
när dynan monteras sitter den fast på sargens ovan sida.                             Figur 6.3 Dyna  
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 Skivan 
Framsidan av sargen består av en polykarbonat skiva 
(2000*1200*10) mm monteras på ramens framsida. 
Polykarbonat skiva monteras på ramen med 14 stycken M5 
bultar. Skiva har 14 stycken hål sänkningar till respektive 
bulthålen för att gömma bultarnas detta gör att de hamnar 
under skivans yta, om dessa sticker ut då kan man skada sig vid 
kollision. 
                                Figur 6.4 Skivan 
Tillverkning av skiva                                                                   
Skivan kommer i standard mått 2050 x 1250, och kan även beställas efter den önskade 
måttet. Skivan sågas till den önskade längden och sedan borras 14 stycken M5 hål.  
  

 Excenter lås 
Excenterlåsen (inköps material), låsets material är rostfritt ökad 
styvhet och livslängd. Dessa lås skall monteras på både ramens 
bakdelovansida och stödbenen mitt balken. (30) 
 
Montering av excenter lås  
Excenterlåsen skall monteras med 2 stycken skruvar som håller 
den stadig.                     Figur 6.5 Excenter lås  
  

 Gångjärn 
Insidan av sargen mellan ramen i och stödbenen finns det 4 stycken 
gångjärn (två på varje sida) för att kunna vika in stödbenen och på så 
sätt underlätta både sarg transport och lagring. Gångjärnen är en 
inköpsvara, materialet är rostfritt. Sprintens längd är 92mm och 
kroppens längd är 80mm. Gångjärnens bredd är 40mm. (27) (28) 
 
Montering av gångjärn                Figur 6.5 Gångjärn  
Gångjärnen monteras med åtta stycken skruvar.  
  

 Gummibandet 
På stödbenens undersida finns det två stycken gummiband 
(1000*40*10) mm, en på varje sidan för att öka friktionen 
mellan sargen och konstgräset. 
Gummibanden skall ha fem infästningsdubbar. 
Gummibandet är inköpsvara.  
 
Montering av gummibandet  
Dubbarna skall tryckas in i stödbenens undersida i tidigare 
borrat hål, gummibandet raka ytan skall ha lim för att vidare 
limmas mot hålens botten då säkrar man att de inte går bort.  (33)          Figur 6.6 Gummiband 
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 Skruvar och bultar 
14 stycken M5 bultar som är gjorda i rostfritt stål används för att 
montera skivan på ramen.  Den totala längden på skruven är 60mm.  
            
                                                                                                                    Figur 6.7 Bult M5  
36 stycken skruvar med 5mm i diameter och är tillverkade av rostfritt 
stål används för att montera de fyra stycken gångjärnen och de två 
stycken excenterlåsen.  
 
     
 

       Figur 6.8 skruv  
 
 

6.3.1 koppling av sargarna 
 

Sargen har en längd på 2 m och plansidan är 40 m, därför kommer sargerna kopplas ihop för att 
täcka den önskade arean. Pinnarna på den ena sidan till en sarg skall komma in i hålen på 
motsvarande sidan av den andra sargen, efter att pinnarna trycks in i hålen då spänner man åt två 
stycken excenter lås, den ena finns på sargens stöd och den andra finns på ramens baksida se figur 
5.1, detta för att få sargerna till en lång stadig sarg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6.9 visar en bild på två sargar som är i hopkopplade 
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6.3.2 Bärgning av sargarna 
Figur 6.10 nedan visar två i hopkopplade sargar, först steget börjar man med att lossa på 
excenterlåsen och dra åt sargarna från varandra. Andra steget står två personer på sargens vardera 
sida och börjar med att försöka välta sargen framåt samtidigt som man fäller in stödbenen. Tredje 
steget ska man ta tag i sargens nedre del och sedan lyfta på den.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6:10 visar två stycken sargar som är i hopmonterade 
 
 

6.3.3 Lagring av sargarna 
 
Bilden nedan visar hur sargen bör sorteras vid lagringen. Man lägger ner första sargen mot golvet 
sedan hämtar man den andra sargen och vänder den så att dess stöd hamnar vid första sargens dyna, 
sedan lägger man de på varandra. På så sätt kan man lägga cirka tio stycken sargar på varandra utan 
att de glider/ramlar.  

 

 
Figur 6.11 Fem stycken sargar placerade på varandra 

 
 
 
 
 



 

35 
 

 

6.4 Beräkningar  

6.4.1 FEM-Analys 
 

Här används Creo Parametric 2.0 för att utföra simuleringar. Enheterna som användes i uppgiften 
för modellen är i mm, MPa Von Mises spänningen och krafter i N. 
 
Simuleringarna utfördes för att undersöka hur sargen påverkas när den utsätts för dels utbreddlast 
och även en punklast. Simuleringarna gjordes enligt följande steg: 
 
Steg 1: In i simulate börjar man med att välja material till sarg modellen, i det fallet valdes AL6061 
eftersom den används som konstruktions material, har god mekaniska egenskaper och god 
svetsbarhet. AL syftar på aluminium och 6061 är legeringen. Denna aluminiumlegering 
sammansättning:  

 Järn ingen min, max 0,7 %  

 Kisel min 0,4 %, max 0,8 vikt-% 

 Koppar min 0,15 %, max o, 4 %  

 Magnesium min 0,8 %, max 1,2 % 

 Zink ingen min, max 0,25 % 

 Chromium min 0,04 %, max 0,35 % 

 Mangan ingen min, max 0,15 % 

 Titan ingen min, max 0,15 % 

 Övrig inte mer än 0,05 % vardera och 0,15 % totalt 

Fysiska egenskaper: 
 Elasticitetsmodul E, 70 GPa 

 Skjuvmodul G, 26 GPa 

 Brottgräns, 310 MPa  

 Sträckgräns RP 0,2 Mpa, 240Mpa 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figur 6.12 visar material rutan, i rutan valdes AL6061 som material för sargen 
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Steg 2: Underdelen av sarg stödet har kontakt med marken och håller sargen stabil, för att ange den 
ytans funktion användes Displacement för att då sätta fast ytan med marken, i Translation fältet sitter X, 
Y, Z axlarna fast alltså (FIXED).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 6.13 visar var FIXED Constraint sitter på sargen, vänstra bilden visar rutan på constraint fältet 

där X,Y,Z axlar är fixerade i translation. 
 
 
Steg3: I detta steg användes Force/ Moment för att definiera kraften, 1000N som är ungefär 100 
Kg. Man antar att den kraften som sargen tar upp vid kollision är ungefär 100Kg. För att få en 
uppfattning om hur sargen beter sig vid olika kollisions fall utfördes två stycken analyser. Den första 
analysen var en utbredd last på hela sargens framsida som verkar i X-ritningen med ungefär 100Kg 
dessa data matades in i Force fältet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6.14 visar hur krafterna är riktade, vänstra bilden visar rutan på Force/moment där kraften 
sitter i X_Force fältet. 
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Steg 4: I detta steg valdes Analyses and studies  New static, sedan bestämma antalet P-loop genom att 
öka eller sänka ’’Percent convergence’’, i det fallet valdes till 10 %. ’’polynomial Order’’ sattes till 
minimum 1 och maximum 4. I val av ”Method” valdes ’’Multi_Pass Adaptive’’. Se figur XX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 6.15 visar statik analys fönstret 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 6.16 visar statik analys, här valdes plotting grid till 5 
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Steg 5: Resultatet på analyser visas i bilderna nedan:  
 

 
 

Figur 6.17 visar RUN STATUS på analysen av den utbredda lasten. De intressanta data från 
analysen är markerad med röda rektanglar. 

 
 

 

 
 
 

Figur 6.18 visar RUN STATUS på analysen av punktlasten. De intressanta data som Von Mises 
spänning och modell deformation är markerade med röd ruta. 
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Steg 6: I detta steg plottades de intressanta data fram, Von Mises spänningen och deformationen 
visas nedan på både utbredda lasten och punktlasten.   
 
 
 

 
 
 
Figur 6.19 visar hur sargen deformeras när den påverkas av en utbredd last med 100 kg. Maximala 
Von Mises spänning går upp till ca 165 MPa (röda färgen), och minimala spänningen är 0,01 MPa 
(blåa färgen). spänningen i de gröna områdena är ungefär 95 MPa, detta värde ligger fortfarande 
under materialets brottgräns som är 310 MPa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

40 
 

 
 

 
 
 
Figur 6.20 visar hur sargen deformeras när den påverkas av punktlast med 100 kg, maximala Von 
Mises spänningen är ca 463 MPa, och minimala VM spänningen är ca 0,023 MPa. Den röda område 
på sargens överdel har en spänning på ca 463 MPa vilket överskrider materialets brottgräns med ca 
153 MPa, detta värde gör att material brister.  
 
Punktlasten jämfört med utbredda lasten, Ökning av: 

 Maximala Von Mises spänning med 64 % 

 Minimala Von Mises spänning med 56 %  
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Figur 6.21 visar hur sargen förskjuts när den påverkas av en utbredlast. Det största värdet är på ca 
2,2 mm som ligger i mitten av sargen (röda området). Den lägsta förskjutningen är på 0,0 mm som 
verkar i sargens triangulära stöd och de yttersta balkarna (blåa områden).    
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Figur 6.22 visar förskjutningar som sker i sargen när den påverkas av punktlasten. Det största värdet 
går upp till ca 7,8 mm, denna ligger i mitten av sargens överdel där punktlasten verkar (röda 
områden). Det lägsta värdet är 0,0 mm (blåa områden).  
 
Punktlasten jämfört med utbredda lasten, ökning av: 

 Maximal förskjutning med 72 % 

 Minimala förskjutningsområden  
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Här nedan utfördes beräkningar där polykarbonat skivan är fast monterad på sargen.   
 

 
 
Figur 6.23 Visar hur sargen deformeras när den påverkas av en utbreddast på 1000 N. I jämförelse 
med den förra resultatets beräkning av utbredda lasten där sargen är utan skiva, se figur 6.17, så ser 
vi att deformations områden minskas vid mitten av sargen detta för att polykarbonat skivan sprider 
lasten till hela ramen vilket gör att maximal spänning går ner till ca 108 MPa vid sargens ovansida. 
Maximala deformationen minskas med ca 31 % när man använder polykarbonat skivan vid 
beräkningarna jämfört med att inte ha med den alls. Materialets brottgräns ligger över det värdet 
som vi har fått via beräkningarna således ligger man säkert till när sargen påverkas av en likadan 
kraft.  
 
 
 
 
 

 
 
 
Figur 6.24 visar en annan vy på sargen som visar hur polykarbonat skivan deformeras vid en hög 
kraft.   
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Figur 6.25 visar där det sker den största förskjutningen på sargen (röda områden) samt där det inte 
sker någon förskjutning alls (blåa områden). I jämförelse med utbredda lasten på sargen utan 
polykarbonat skiva ser man att ramen förskjuts med ca 2,2mm men i det här fallet förskjuts ramen 
bara 2 mm, värdet har minskats med ca 10 %.  
 
 
 
 

 
 
 
Figur 6.26 visar hur sargens balkar är orange färgade, om man kollar på skalan till höger om bilden 
så ser man att den orange färgen har värdet 2 mm. Detta betyder att förskjutningarna i balkarna 
minskas jämfört med beräkningen utan skiva se figur 6.19, när sargen påverkas av 1000 N utbredd 
last som är pålagd på framsida.  
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6.4.2 Hållfasthetsberäkningar  
 
Beräkningarna visar hur mycket kraft P behövs för att få sargen att välta bakåt se figur 6.21, där ena 
beräkning gjordes utan sandsäckar på sargens stödben och den andra med sandsäckar på stödbenen. 
En sandsäck väger 25 kg. Beräkningar utförs på enbart en sarg utan i hopkoppling med andra sargar.  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6.27 visar sargen med påverkande krafter (pil). 
 
 
P= Den kraften som sargen påverkas av 
N=Normal kraften 
m=Sargens massa  
g=Gravitationskraften  
 

a) Utan sandsäckar  

 
∑ 0    ∑ 0 

77	  
	? 
9,81	 /  

 
← 1,2 0,733 	
 

1,2 0,733 0 
 

77 9.81 0,733
1,2

460,77	N 

 
47	  Krävs det för att välta en enda sarg.  
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b) Med sandsäckar  

 
∑F 0    ∑M 0 
m 77 50 127	Kg 
P 	? 
g 9,81	m/s  
 
← P 1,2 mg 0,733  

 
P 1,2 mg 0,733 0 

 

P
127 9.81 0,733

1,2
761,02	N 

 
78	  Krävs det för att välta en enda sarg.  

 
 
Resultatet på beräkningarna visar att om man lägger på sandsäckar på sargens stödben då ökar 
kraften P. Detta betyder att man måste knuffa med 78 kg för att välta en sarg bakåt. Kraften P i b) 
beräkningen ökar med ca 40 % jämfört med a) beräkningen.  
 
En annan beräkning som är intressant, vad händer om man vänder på Kraften P det vill säga istället 
för att välta sargen bakåt försöker man välta den framåt alltså man drar istället för att knuffa. Vi 
söker den kraften som krävs för att välta sargen, två stycken beräkningar genomfördes C-utan 
sandsäckar och D-med sandsäckar.  
 

c) Utan sandsäckar      

∑F 0    ∑M 0    
m 77	Kg 
P 	? 
g 9,81	m/s  
 
→ P 1,2 mg 0,267 	
 
P 1,2 mg 0,267 0 

 

P
77 9.81 0,267

1,2
168,07	N 

 
17,5	  Krävs det för att välta fram en enda sarg.  
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d) Med sandsäckar   

 
∑F 0    ∑M 0 
m 77 50 127	Kg 
P 	? 
g 9,81	m/s  
 
← P 1,2 mg 0,267  

 
P 1,2 mg 0,267 0 

 

P
127 9.81 0,267

1,2
277,21	N 

 
28	  Krävs det för att välta fram endast en sarg.  

 
 
Resultatet från C och D beräkningarna visar att om man lägger på sandsäckar på sargens stödben då 
ökar kraften P. Vilket betyder att man måste dra med 28 kg för att välta en sarg framåt. Kraften P i 
d) beräkningen ökar med ca 39 % jämfört med c) beräkningen.  
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7. Diskussion 
 
Eftersom designen och funktionen är en del av gruppens huvudmål på sargen innehöll en del av 
initiala skisser och koncept nya varianter på sargar som inte har likhet med de befintliga sargarna 
som används bland annat i London (flyttbar variant) se figur 2.1 och figur 2.4, och Frankrike 
(uppblåsbar variant) se figur 2.3. 
 
Det vinnande konceptet SBF 101 (se figur 5.1) liknar i princip den sargen som används Hereford, 
London. Idén bakom konceptet kom på önskemål från både MIK sound tränarna och spelare som 
tyckte att London sargen uppfyller deras önskemål och krav förutom att den är tung vilket innebär 
svårt att bäras av två personer. När just detta koncept vann i Pughs matrisen (Se tabell 6.2) var vi rätt 
nöjda med resultatet. Sargen har aluminium som material, ramen har ihåliga aluminium profiler (se 
figur 6.1) och stödbenen har solida aluminium profiler (se figur 6.2), detta innebär att sargen blir 
mycket lättare att bära.  
 
Dimensioner på sargen baserade på Londons sarg och lutningen på den är tagna från IBSA standard. 
Tjockleken på ramens ihåliga balkar rekommenderades av respektive kontakt företag samt 
konstruktions lärare på KTH. Konceptet SBF 101 har ett visst antal inköpsmaterial så som excenter 
lås, Dyna, gångjärn, gummiband, skruvar och bultar (SE BILAGA 1-5). Inköpsmaterialen måste 
efterlikna respektive CAD modell samt ha samma material.  
 
Kopplingen mellan sargarna är en modifierad variant av den befintliga. I London sargen används en 
sprint som går in i två sargar och håller de ihop, i vårt koncept finns det tre stycken pinnar som är 
fastsvetsade i ena sargens sida och vid koppling av sargarna går de in i nästa sarg detta medför en 
stabil i hopkoppling. Förutom de tre pinnar finns det ytligare en kopplingsanordning, två stycken 
excenter lås som sitter på sargens högra sida sedd bakifrån, dessa kopplas till två stycken fastsvetsade 
aluminium bitar på andra sargen, de bitarna ligger i samma höjd med excenterlåsen.  
 
FEM-beräkningar i creo parametric kunde inte utföras på grund av modellens storlek, istället 
minskade vi modellen och krafterna, då kunde beräkningarna genomföras. Samma problem uppstod 
vid FEM beräkningen när vi satte ihop tre stycken sargar och räknade på dem. För att programmet 
ska kunna genomföra beräkningar på stora modeller behöver man ha dator med bättre prestanda det 
vill säga bättre ram, processor och grafikminne, eller koppla till andra datorer för ökad prestanda.    
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8.    Slutsats och rekommendation 
 
Målen med arbetet är att ta fram minst två designförslag till en flyttbar sarg, gruppen kunde uppfylla 
målen genom att ta fram fem designkoncept till en flyttbarsarg. Därefter skulle gruppen ta fram det 
mest lämpliga koncept av de fem.  
 
Konceptet beslutades efter hållbarhets beräkningar, beslut verktyg (Pughs matris) och även 
erfarenheten från tidigare kurser, både material och designmässigt. 
 
Noteringen som gruppen ville hänvisa till vidare arbete är att en av hållbarhetsberäkningar vid 
punktlast undersökning och under en individuell test (enskild sarg), visade sig att materialet brister. 
Detta egentligen ett extremfall.  
 
Materialvalet Aluminium är lämpligt.  
 
Slutliga koncept har uppnått 75 kg i vikt, vilket betydligt lägre än modellen som gruppen tog sin 
inspiration från (ca 100 kg). Detta medför lättare hantering av sarg.  
 
Modellen har en skyddande dyna på toppen, för ergonomiska aspekter. 
 
Visualiseringen av den slutliga koncept ska presenteras i form av 3D CAD modell och även 2D 
ritningar. 
 
Standardiserat detaljer. 
 
Arbetes slutliga resultat kommer att sammanställas i form av en teknisk rapport och en muntlig 
presentation. 
   
För ett stabilare koncept så rekommenderas, helt solida material för hela modellen. Gruppen 
rekommenderar även sandsäker med ca 30 kg/st. Läggas på stödbenen. Alternativet är ihåliga 
stålbalkar. 
 
För att underlätta flytbarheten rekommenderas en vagn för transporten från och till lagret. 
 
För vidare utveckling rekommenderas 2-4 hjul till sargsstyck för att underlätta hanteringen. 
 
Ett alternativ för att öka stabilitet med mindre material är att använda sandsäckar på stödbenen. Se 
figur 8.1.  
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Figur 8.1 visar hur tre sargar är i hopkopplade och två sand säckar med 25 kg placerade på sarg 
stödben 
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