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Sammanfattning

Ett projekt att utforma skalet till en simsensor har gjorts. En simsensor &r ett kroppsburet
hjédlpmedel som framst anvinds av professionella simmare i1 syfte att forbéttra simtekniken.
Projektet gjordes i samarbete med foretaget AquaForce som har utvecklat den tekniska
aspekten bakom simsensorn. Deras l9sning bygger pa att méta skillnaden i1 vattentryck pa
hinderna vid simning Over tid och sedan anvdnda den informationen for att hjélpa
anviandaren identifiera hur hens simteknik kan forbattras. Malgruppen for detta
simsensorkoncept dr unga vuxna och vuxna som aktivt trinar sin simteknik for att forbattras.

Utmaningen i detta projekt blev da att designa en simsensor som tillfredsstiller de olika
behov som maélgruppen har si bra som mgjligt men samtidigt tar hinsyn till de krav som sitts
pa simsensorn. For att gora detta gjordes en omfattande undersokning. De fOrstudier som
gjordes lade sedan grunden for tre koncept av simsensorer. Efter noga utvérdering valdes ett
av dessa och det gavs namnet Swimprover. Swimprover ir en simsensor som fasts mellan
fingrarna pa handen och samlar tryckdata frdn anvindarens simtag med hjilp av en
tryckplatta som &r placerad pa handflatan.

Maénga aspekter var viktiga att tinka pa under utvecklingen av detta koncept men frimst var
det ergonomi, hydrodynamik och att anvidnda ett designsprak som bade passar AquaForce
foretagsidentitet och malgruppens emotionella behov. Med hjélp av forskningsartiklar kring
hydrodynamik, intervjuer med en ergonomispecialist och AquaForce kunde prototyper
tillverkas. Dessa prototyper testades pa testpersoner vilket gav information om hur
fastmekanismen for simsensorn skulle designas. Resultatet av projektet blev en
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stromlinjeformad simsensor som sitter lagom hart runt handen sa att den inte 16per stor risk
att lossna vid anvindning men samtidigt inte orsakar storre besvir for anvindaren. En
behéllare for simsenorerna designades dven dér de kan forvaras sékert och tradlost laddas.
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Abstract

A project to design the cover to a swimsensor has been made. A swimsensor is a body worn
tool that is mainly used by professional swimmers in order to improve their swimming
technique. The project was done in collaboration with the company AquaForce which has
developed the technical aspect behind the swimsensor. Their solution measures the difference
in water pressure on the hands during swimming over time and then uses that information to
help the user identify how his/her swimming technique can be improved. The target group for
this simsensorconcept are young adults and adults who actively train their swimming
technique in order to improve.

The challenge in this project was to design a swimming sensor which satisfies the different
needs of the target group as well as possible while simultaneously taking in regard the
demands placed on the swimsensor. In order to do this an extensive research was made. The
research that was made later laid the foundation for three concepts of swimsensors. After
careful evaluation one of these was chosen and it was named Swimprover. Swimprover is a
swimsensor which attaches between the fingers on the hand and collects pressure data from

the users swimming strokes with help from a pressure plate which is placed on the palm of
the hand.

Many aspects were important to keep in mind during development of this concept but it was
mainly ergonomics, hydrodynamics and to use a design language which both aligns with
AquaForce:s company identity and the target groups emotional needs. With help from
scientific articles on hydrodynamics, interviews with a specialist in ergonomics and
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AquaForce prototypes could be manufactured. These prototypes were tested on test subjects
which gave information on how the fastening mechanism should be designed. The result of
the project was a streamlineshaped swimsensor that applies just enough force around the
hand to keep the risk of it detaching when used low while at the same time not causing any
major inconvenience to the user. A container for the swimsensors was also designed where
they can be stored safely and charged wirelessly.
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1. Inledning

[ foljande kapitel ges en forklaring av projektet som genomforts under varterminen ar 2024.
Under denna del kommer en grundlig forklaring av vad en simsensor dr samt hur de anvdnds
att ges. Tidigare arbete av uppdragsgivaren tillsammans med de avgrdnsningar det har lett
till och dirmed syftet med detta arbete kommer dven att forklaras.

1.1 Bakgrund

En simsensor dr en typ av sportsensor som anvdnds inom simsport i syfte att forbittra
anvdndarens simteknik. Den generella beskrivningen av en simsensor ar att det dr ett
kroppsburet hjdlpmedel som méter data fran anvdndaren nér hen simmar och sedan lagrar den
sé att den kan analyseras for att se hur simmaren kan optimera sin simning. D& simning 4r en
sport ddr overkroppen dr dominant &r det vanligast med handburna simsensorer men det
forekommer &dven simsensorer som fésts pd andra delar av kroppen. Den data som
simsensorer mater varierar fran produkt till produkt dar nagra anvénder sig av tryckdata fran
vattnet, andra av skillnaden i hastighet 6ver tid och andra skapar en visuell simulering av
anviandaren vid simning. Det finns dven simsensorer som anvédnder sig av flera av dessa
tekniker.

Att skapa effektiva sportsensorer dr en stor utmaning pd grund av de krdvande miljoer de
arbetar i, sensorernas utsitts for svett, extrema temperaturer, vatten och hdg belastning.
Dessutom spelar sensorns yttre fysiska form en avgorande roll for anvéndarens prestanda.
Projektets framgang dr beroende av hur dessa utmaningar hanteras genom noggranna
materialval och genomtinkt yttre design.

1.1.1 Uppdragsgivaren

Tekniken bakom simsensorn som behandlas i1 detta projekt har tagits fram av ett foretag vid
namn AquaForce. Grundaren Jakub Juszkiewicz niddde ut till KTH via KTH Innovations med
en fardigutvecklad teknisk l0sning till simsensorn. Denna l0sning baseras péd att mita
vattentryckskillnaden over tid for varje hand vid simning och sedan i realtid skicka datan till
en app pa mobilen via Bluetooth dir den sedan kan analyseras. Appen kommer att tala om for
anvandaren vilka armtag som var bra och vilka som var daliga. Detta baseras pa detaljerad
information om hur den exakta rorelsen genomforts samt hur effektivt kraften vid armtaget
anvants. Dérefter presenteras datan visuellt, se Figur 1. Utover granskning av radatan som
appen erbjuder kommer den dven kunna rekommendera specifika dvningar som hjilper
simmaren stirka svagheterna i simtekniken. De nddvindiga komponenterna som kravs for att
tekniken ska fungera dr en tryckplatta, en sensor och ett batteri. Tryckplattan ska vara ett
luftfyllt utrymme med en mjuk platta som ligger i direktkontakt med vattnet mot simmarens
handflata. Den mjuka plattan komprimeras da vattentrycket verkar mot den vilket i sin tur
leder till att luften under plattan komprimeras. Sensorn méste ligga i direkt anslutning till



tryckplattan sa att den kan registrera skillnaden i lufttryck dver tid och ddrmed ge precis data
pa detta. Batteriet maste placeras intill sensorn for att kunna forse den med elektricitet.
Eftersom att simsensorn har elektriska komponenter dr det vildigt viktigt att skalet &r
vattentdt och klarar av de péfrestningar den kan utsittas for inom sporten.

Armtag 1 Armtag 2 Armtag 3
2500 FAS 1 FAS 2 FAS 3 FAS 1 FAS 2 FAS3 FAS 1 FAS 2 FAS 3
2800
2700
1]
o
) 600
(¥
2500
2400
2300
2200
Time ===Bra drag
===D3aligt drag

Figur 1. Kraftdata frén simsensorn, bild fran AquaForce AFswim.com

1.2 Syfte

I och med att tekniken bakom simsensorn redan ar fardigutvecklad kommer detta projekt ha
tva mal:

A. Fokusera pé att utveckla ett optimalt holje for sensorn som sédkerstiller bade funktionalitet
och anvindarkomfort. Detta inkluderar att ta hinsyn till ergonomin i sensorplaceringen och
dess inverkan pa simprestandan.

B. Experimentera med olika former och stilar for att forbéttra bade det visuella intrycket och
enhetens funktionalitet. Stréva efter att skapa en design som inte bara fungerar bra utan ocksa
ar estetiskt tilltalande.

Med dessa tva mal som grund kan en problemformulering definieras. Den lyder: Hur designar
man ett skal till en handburen simsensor som kan anvédndas av s& minga som mdjligt inom
malgruppen, som dr vattentdt, har en livsldngd pa minst 5 ar, sitter bekvamt och inte riskerar
att ramla av eller padverkar simmarens simteknik vid anvindning?

1.3 Avgransningar

Detta projekt beroér enbart utformning samt design av holjet som omger simsensorn. Ingen
undersokning kommer dirmed genomforas kring tekniken eller dess applikationer.



2. Forstudie

Det hdr kapitlet kommer att behandla den bakomliggande undersokningen som lade grunden
for designen av simsensorns skal. Det som definierade denna del av projektet var en
marknads- och konkurrentanalys, framtidsanalys och malgruppsanalys.

2.1 Marknadsanalys

En marknads- och konkurrentanalys gjordes for att dels mer generellt ta reda pa vad for
hjélpmedel som finns for simmare men dven mer specifikt kring just andra simsensorer. Det
var dven ett bra sitt att samla inspiration till ett eget koncept av en simsensor.

2.1.1 Produkter pa marknaden

Det finns manga produkter som é&r tinkta att hjdlpa simmare. Négra av de mest
grundldggande som ofta anvéinds for att trina styrka i olika muskler som ir relevanta for
simning &dr: Simtriningsbalten, paddlar, simplattor och pullbuoy. Simtraningsbélten fésts 1
bassdngens vigg eller rampen som simmaren hoppar frdn och héller simmaren pé plats
medans hen simmar. Paddlar fasts pa handerna och 0kar kontaktarean med vattnet vilket gor
motstandet for hdnderna betydligt storre, det leder 1 sin tur till att armarna fir extra tréning.
Simplattor placeras mot brostkorgen och avlastar dirmed Sverkroppen vilket gor det mdjligt
att fokusera pa bentagen. Pullbuoy dr precis som simplattor ett hjalpmedel som flyter.
Skillnaden é&r att pullbuoyen placeras mellan benen och pé sé vis avlastar underkroppen vilket
gor det mojligt att fokusera extra pa overkroppens styrka och teknik, se Figur 2 for alla ovan
namnda hjilpmedel.
Arena Kickboard 299 kr Simtraningsbalten 163 kr Tech Paddle - Speedo 299 kr

Simplatta Elite Kickboard - Soak 299 kr {I

Power Paddles - Soak 149 kr
Pullbuoy/dolme - Soak 249 kr

e &

Figur 2. Hjdlpmedel for styrketrining vid simning, bilder i ordning frén 1. XXL 2. Fruugo 3-6. Simbutiken




2.1.2 Konkurrerande produkter

I marknadsanalysen undersoktes diverse olika simsensorer. Nagra av dessa var eo:s simsensor
Swimbetter, MySwimEdge:s simsensor MySwimEdgesensor, Swimming Technology
Research (STR):s simsensor vid namn Aquanex och The Race Club:s Smart Paddles. Utdver
dessa anvdnds dven annan elektronisk utrustning vid trining for simtévlingar som till
exempel Garmin:s smartwatch Garmin Swim 2 och Swimpro:s simkamera PROX.
Simsensorerna har alla liknande karaktirsdrag men skiljer sig at i bdde design och teknisk
prestanda.

eo

eo dr ett foretag som dr verksamt i méanga ldnder men har sitt huvudkontor i Sydney,
Australien. “The ability to measure the forces and direction of forces that an athlete applies to
the water is the holy grail of improving elite swimming performance”. Deras produkt
Swimbetter fungerar pa liknande sétt som Aquaforce:s simsensor. Det dr en sensor som fasts
pa handflatan med hjélp av ett band runt hela handen, se Figur 3. Produkten kostar 6999 kr
med information fran [eolab, Swimbetter, 2024] tillsammans med [Douglass, K., Lamb, A., Lu, J. et
al. Swimming in Data. Math Intelligencer, 2024].

Figur 3. eo Swimbetter

MySwimEdge

MySwimEdge: produkt MySwimEdgesensor dr en simsensor som likt Aquaforce:s sensor
hjdlper anviandaren att forbdttra sin simteknik. Skillnaden dr att denna sensor sitter runt
midjan med hjélp av ett speciellt bélte. Den méter skillnaden i hastighet for att avgora
skillnaden mellan hoger- och vénster simtag samt hur konsekvent anvéndaren &dr under tiden
den simmar. Resultatet blir mer eller mindre detsamma dock da dven denna information
hjdlper till att analysera vad anvéndaren gor rétt och fel, se Figur 4. MySwimEdge é&r ett
amerikanskt foretag med huvudkontor i Delaware City men de dr verksamma virlden dver.
Produkten kostar mellan 5395 - 8198 kr enligt [MySwimEdge, MySwimEdgesensor, 2021].



65 0,91 /0,91 23,1 0.34/0.34

Pace for 100 meters, sec Average DPS, m Speed consistency, % Velocity increase during a
Left arm / Right arm stroke, m/s

Left arm strokes Right arm strokes

Velocity (m/s)
Velocity (m/s)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Times (s) Times (s)

Figur 4. MySwimEdgesensor med visuell data

Swimming Technology Research

Swimming Technology Research (STR) dr ett amerikanskt foretag som &r verksamma vérlden
over. De siljer en produkt som kallas Aquanex. Det dr en sensor som precis som Aquaforce
sitter pd handen och mater skillnaden i vattentryck dver tid. Denna sensor sitter till skillnad
fran eo:s handburna simsensor mellan tvd fingrar som haller den péd plats, se Figur 5.
Produkten kostar 8355 kr baserat pad [Swimming Technology, Aquanex-sensor, 2018].

—

Figur 5. SwimmingTechnology Aquanex-sensor



The Race Club

The Race Club dr en amerikansk organisation som &r verksamma virlden 6ver. De har
tillverkat Smart Paddles vilket &r en produkt som likt ovan nidmnda fOretag méter
vattentrycket vid anvindning och omvandlar detta till data som kan hjdlpa att forbéttra
anvindarens simteknik. Smart Paddles sdrskiljer sig ddremot fran alla de andra tidigare
ndmnda produkterna genom att dess kontaktyta mot vattnet har en storre area. Detta gor att de
till viss del dven fungerar som ett hjdlpmedel vid simning, se Figur 6. Produkten kostar
10576 kr enligt internet hemsidan [The Race Club, Smart Paddles, 2024].

Figur 6. The Race Club Smart Paddles

Detta &ar de storsta direkt konkurrerande produkterna som identifierades under
marknadsanalysen men indirekt konkurrerande produkter identifierades ocksa. Dessa anvinds
precis som simsensorer som hjilpmedel for att forbéttra simtekniken. Den vésentliga
skillnaden &r att de fungerar pa andra sitt.

Garmin

Foretaget Garmin &r ursprungligen amerikanskt men har dotterbolag utspridda 6ver hela
vérlden. De tillverkar smartwatches som kallas Garmin Swim 2 vilka fungerar pa liknande
sdtt som simsensorer, se Figur 7. De har betydligt fler funktioner dn en vanlig simsensor da
de dr tankta att kunna anvindas till vardags ocksa, bland dessa funktioner kan smartwatchen
madta puls, vétskeintag samt soémn. Med hjélp av klockans inbyggda accelerometer kan den
madta antal simtag, striacka, hastighet, tempo samt identifiering av simtagstyp. Vart att pdpeka
ar att klockan inte lika bra kan sirskilja mellan vénster- och hoger armtag da klockan bara
sitter pd en arm och att den inte ger lika detaljerad data som riktiga simsensorer. Produkten
kostar 2699 kr [Garmin, Garmin Swim 2, 2019]



Figur 7. Garmin Swim 2

SwimPro

SwimPro tillverkar kameror dir undervattenskameran PROX anvénds vid simtivlingar.
Kameran dr av vildigt hog kvalitet och anvénds av simklubbar for att rent visuellt kunna
identifiera hur simmarens simteknik kan forbittras, se Figur 8. “SwimPro is a significantly
smart investment for clubs”. Foretaget erbjuder dven olika sorters kameror som &r tdnkta att
anvéndas pé olika sitt som till exempel en startkamera sa att det initiala dyket kan analyseras
samt en sidokamera och en mélkamera. PA SwimPro:s internet hemsida star det att dessa
kameror nir de anvénds tillsammans ger en vildigt bra visuell bild av simmarens hela lopp,
[SwimPro PROX, 2023]. Dér star det dven att Huvudkameran (PROX) kostar 27923 kr och de
andra kamerorna ligger i en liknande prisklass.

Figur 8. SwimPro PROX, sidovykamera och startkamera



2.2 Framtidsanalys

En framtidsanalys gjordes for att ta reda pd hur lukrativ marknaden f6r simsensorer ar och
kommer vara i framtiden. Enligt Swimmingworldmagazine upplever atleter inom ménga
olika sporter just nu en fordndring i traningsmetoder dd nya tekniker tas fram som béttre
hjilper prestationsanalyser. Detta mérks inte minst inom tavlingssimning dir simsensorer ger
mdjlighet till effektivare och precisare analys av simmarens teknik. Sensorernas detaljerade
data pd simtag, kraft, hastighet och varvtid mm ger simmare, trdnare och till och med
artificiell intelligens mojligheten att identifiera utvecklingsmdjligheter. Enligt artikeln frin
John Lohn, [Swimmingworldmagazine, Competitive Swimming, 2023] ar professionella lag och
universitet dr beredda att spendera pengar for dven de minsta fordelarna. Utdver detta visade
en artikel publicerad av idrottsstatistik att simsport 6kade 1 popularitet med 13% mellan aren
2010-2019, [Idrottsstatistik, Aktiviteter i olika idrotter, 2022]. Detta visar den langsiktiga trenden
kring simsport och ar 2022 utdvade 284163 individer sporten, se Figur 9. Idag dr simning
Sveriges 6:e storsta sport och inget visar pa att det skulle avta.

Gymnastik 68%
Taekwondo 48%
Konstakning 46%
Budo och Kampsport 32%
Simidrott 13%
Karate 9%
Orientering 6%
Fotboll 5%
Skidor 3%
Handboll 3%
Innebandy -3%
Ishockey -4%
Badminton -9%
Basket -10%
Tennis -15%
Ridsport -17%
Bordtennis -19%
Bandy -20%
Friidrott -21%
Golf -24%

Figur 9. sporter 6kning och minskning i popularitet 2010-2019, bild fran idrottsstatistik

Allt detta tyder pd att simsportmarknaden ser ut att ha en ljus framtid och har en stor
investeringspotential.



2.3 Malgruppsanalys

Malgruppsanalysen baserades framst pa tva undersokningar, en enkit samt en intervju.
Tillsammans lade de grunden for att kunna definiera malgruppen for simsensorn.

2.3.1 Intervju

Tidigt 1 projektet intervjuades en man 1 25-arséldern vid namn Felix som varit yrkesverksam
inom simning i 12 ar och i dagsléget tranar méasterskapsgruppen ungdoms SM och junior SM.
Under intervjun berittade han att det vanligaste hjdlpmedel som anvidnds av simmare och
simtrdnare idag dr en aktiv pulsmétare som sitter p4 huvudet fast av simglasdgonens band.
Den aktiva pulsmétaren &r inte storre &n en 5 krona och skickar sin data till en Ipad till
exempel. Ett annat vanligt hjdlpmedel &r tidtagarur och mer ovanligt dr kameror samt
undervattenskameror. Det absolut vanligaste &r att simgrupper och privatpersoner inte
anviander nagra hjidlpmedel 6ver huvud taget. De viktigaste egenskaperna hos kroppsburna
simhjdlpmedel enligt honom var att de ska: Sitta tajt, vara vildigt sm4, inte fladdra runt, inte
vara i viagen och inte mirkas av. Nar han fick fragan om vilka han tror kommer ha mest nytta
av en simsensor svarade han: Maisterskapssimmare runt 16-30 och att simsensorn da ska
anviandas nagon géng lite d& och d&. Det &r vildigt bra for personer som inte har en coach
men dnda vill forbattra sin simteknik. Produkten passar dven eventuellt for dldre entusiastiska
simmare. Det viktiga &r att personen maste forsta vad datan betyder for att kunna forbéttras
och hér dr kombinationen av en coach och simsensor viktig speciellt pa en hogre niva.

2.3.2 Enkat

En enkit skickades ut till diverse Facebookgrupper och organisationer som engageras i
simning. Nédgra av dessa var hobbysimgrupper, andra dppet hav simgrupper och nagra var
Triathlongrupper da simning dven forekommer pé en professionell niva inom Triathlon. Detta
gjordes 1 syfte att ta reda pd vad vanliga simmare runt om i Sverige kénner till om
simsensorer och vilka som visar intresse for det. Enkéten fick sammanlagt 39 svar fran
personer mellan aldrarna 16 till 61 och éldre. Det var en relativt kort enkédt med totalt 6
fragor, vilket kon?, vilken alder?, vilken nivéd ligger din simning pd?, dr du intresserad av
simsensorer? och en kort motivering till varfor. Fraga fyra var pa en skala mellan 1-5 dér fem
ar max och innebdr att man tranar simning pa en professionell niva och 1 minst vilket betyder
att man inte sysslar med simning 6ver huvud taget. Svaren fran enkéten presenteras i Figur
10-12.



® Kvinna

® Man ® 012

@® 1315
@ 16-18
® 19-25
@ 2530
® 3140
® 4150
® 5160
@61+

Figur 10. Kons- och &ldersfordelning fran enkéten

® Simmare
@ Coach
@ Varken eller

@ 5 Ar professionellivill bli
® 4 Ganska

® 3lLite

@ 2 Amatdr/hobbysimmare
® 1 Int=alls

Figur 11. Nivé pa simningen samt simmare/coach/varken eller fran enkédten

® .= - Allt for att se om man forbdttrar sig dr positivt

oNe
® Vetinte

- Intresserad av att veta hur den funkar, vilken data man
kan fd fram och hur stor den dr. Om dem dr ivdgen ndr
man simmar

Allt for att forbdttra tekniken, kostnaden avgor dock

- Ja beroende pd vad det kostar. Kanske nagot man skulle
kunna hyra under 1-2 mdnader for att forbdttra sin teknik.

- Kul att se om man simmar effektivt

Figur 12. Intresserad for simsensorer ja/nej samt egna motiveringar fran enkéten
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Négra slutsatser kunde dras fran enkéten da enskilda svar granskades. Dessa dr att ju hogre
niva personens simning ligger pad desto mer sannolikt dr det att personen intresseras av
simsensorer. Unga vuxna och medeldlders vuxna simmare visar storre intresse for
simsensorer dn vad dldre vuxna simmare gor. Enkéten visade dven att tranare visar ett relativt
stort intresse for simsensorer. Det finns tvé felkéllor med enkéten vilket 4r att antalet svar fran
tranare var for f4 och ddrmed resulterar i osdkerhet kring statistiken detta medfor. Den andra
ar att for fa ungdomar och unga vuxna svarade pd enkiten vilket bidrar till att sénka
trovérdigheten fran deras svar.

2.3.3 Malgrupp

Baserat pa resultaten fran intervjun och enkéten definierades en malgrupp. Den lyder: Unga
vuxna samt vuxna som tar simning seriost och aktivt trdnar for att forbéttra sin simteknik.
Denna mélgrupp innefattar bdde man och kvinnor frdn 16 ar till 35 men i och med att
handstorleken inte dndras avsevirt senare i livet kommer passformen for simsensorn 1 alla fall
ocksé individer som dr dldre &n den bestdmda malgruppen.

3 Produktanalys

En produktanalys genomfordes med den definierade mdlgruppen och marknadsanalysen som
grund. Produktanalysen dr det arbete som ldgger grunden for konceptgenereringen. I det hdr
kapitlet kommer en anvindarstudie med persona och behovsanalys genomforas tillsammans
med AquaForce foretagsidentitet, kravspecifikation, Interviu med ergonomispecialist,
litteraturstudie, analogistudie och patentsékning.

3.1 Anvandarstudie

For att béttre kunna sitta sig in 1 en anvéndares situation vid anvdndning av en simsensor
gjordes en persona. Detta tillsammans med resultaten fran malgruppsanalysen gjorde det
mdjligt att definiera anvdndarnas behov.

3.1.1 Persona

Jag, Calle har som mal att na toppen inom simsporten och trdnar darfor stenhart varje dag for
att nd detta mal. Jag dr 24 ar gammal och &r bosatt i Stockholm. Mina forédldrar skdmtade
alltid om att jag ldrde mig simma innan jag ldrde mig ga. Nér jag borjar dagen startar jag med
en stadig frukost och sen &r det direkt till simhallen som géller. Nér jag trénar vill jag vara sa
effektiv som mojligt och har dérfor inte tid med en massa hjdlpmedel som tar tvd ar att
forbereda. Istillet fokuserar jag péa det jag sjélv vet att jag maste forbéttra och lagger allt mitt
fokus pa att stirka mina svagheter. Jag traffar min trénare tre ganger i veckan och fir med
hjalp av honom tips pa vad jag behover forbittra. Nér jag blir coachad brukar vi anvénda en
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pulsmitare och ett tidtagarur. Detta hjélper mig och min trénare att fa en inblick i vad jag gor
ritt och fel och ddrmed vad jag behover jobba pa men det kénns alltid som att det finns fler
saker jag behover trdna pa. For mig ar det viktigt att ett hjalpmedel vid simning gér snabbt,
smidigt och enkelt att forbereda och om det dr kroppsburet vill jag inte ens kénna att den
finns dédr nir jag anvénder den och sjdlvklart ska den inte riskera att lossna. Jag vill bara
kunna simma pa helt vanligt men samtidigt f4 den hjilp jag behdver for att optimera min
traning.

3.1.2 Behovsanalys

En behovsanalys genomfordes med slutsatserna fran intervjun, enkdten och den bestimda
malgruppen som grund. Generellt sett dr det viktigt att simsensorn ska vara palitlig, sitta bra
och inte mérkas av vid anvdndning. Den ska dven vara enkel och smidig att ta pa och av. Det
ar dven viktigt att simsensorn ser snabb och professionell ut med en stilren och modern
design. Med det som grund kunde de fysiska-, kognitiva- och emotionella behoven listas.
Simsensorn ska:

Fysiska behov

Féstas bekvamt

Ha en 14g vikt (Sa 14g att den inte mérks av)
Inte vara 1 vdgen vid simning

Paverka simningen minimalt (Hydrodynamik)
Enkel att ta pa och av

Kognitiva behov

e Vara enkel att forstd hur den ska tas pd och av
e Vara enkel att forstd vart den ska sitta

Emotionella behov

e Ha ett estetiskt tilltalande utseende
e Ha ett stromlinjeformat utseende

3.2 AquaForce féretagsidentitet

Efter intervju med Jakub fran AquaForce gavs en tydlig bild av visionen bakom simsensorn.
Tanken &r att simsensorn ska kdnnas modern och innovativ med en genomténkt design och ett
formsprak bestdende av rundningar och ett hydrodynamiskt utseende. Det var dven viktigt att
designen inte var for komplicerad utan gér att tillverka utan storre problem.
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3.3 Kravspecifikation

Kravspecifikationen innefattar det som dr grundldggande for att produkten ska kunna fungera.
For simsensorn ska kunna anvéindas i1 vatten krdvs det att den &r vattenresistent under
anviandning. I och med att simsensorn kommer utsittas for vattentryck vid relativt hog
temperatur vid simning méste den dirmed ha en IPX8M klassificering vilket enligt
[Elsékerhetsverket, IP klasser fér mérkning av fuktskydd, 2024] garanterar att de elektroniska
komponenterna kommer att héllas torra vid anvindning. Denna klassificering innebdr att
produkten klarar av att vara under vatten vid tryck motsvarande 1 meter under ytan samt att
den tilldts rora sig under testet. Materialet méste dven klara av en temperatur som det riskerar
att utséttas for i den miljo den anvénds i. I Sverige kan temperaturen sjunka avsevirt pa
vintern s& den behover klara av kyla. Simsensorn &r ténkt att anvéindas 1 inomhusbassénger
framst och de kan bli ganska varma, speciellt i kombination med kroppskontakt under fysisk
trdning, sd simsensorn mdaste dven klara av en relativt hog temperatur. Efter intervju med
Jakub satte han som krav att produkten minst maste ha en 5 ar lang livslingd och dven
erbjuda utrymme p4 insidan for batteri och sensor pa 2,5 x 2,5 x 1,0 [cii] vilket #r ett ideellt
matt pa ett framtida batteri och sensor. Utdver detta dr det d4ven viktigt att simsensorn har en
passform for den absoluta majoriteten av anvindare inom malgruppen, vilket definieras som
5 - 95:e percentilen. Sammanfattningsvis blir kravspecifikationen:

e Simsensorn ska ha en IPX8M Kklassificering

e Simsensorn ska erbjuda utrymme med volymen 2,5 x 2,5 x 1,0 [c1i] p insidan
e Simsensorn ska minst ha en 5 &r lang livslangd

e Simsensorn ska tdla en temperatur mellan -20 — 45 [°C]

e Simsensorn ska ha en passform for 5 - 95 [%] av anvidndare inom mélgruppen

3.4 Intervju med ergonomispecialist

For att fa information om den ergonomiska aspekten av utformningen av simsensorns skal
kontaktades en ergonomispecialist vid namn Linda Rose. Linda arbetar p4 KTH och har gjort
flera publikationer kring ergonomi under sin karridr. Det som hon nidmnde var viktigt att
tanka pd vid utformning av simsensorns skal dr att:

e Den ska vara rundad i alla horn och didrmed inte ha nagra vassa kanter som
anvandaren riskerar att skada sig pa.

e Den ska ha en formbar kontaktyta for att ge en ergonomisk passform for olika
individer 1 mélgruppens handform.

e Den ska ha en mekanism som haller simsensorn pd plats, antagligen en ring eller
urgropning for intilliggande fingrar.

e Den ska inte sitta for hirt runt varken hand eller fingrar dd detta kan orsaka besvér
och skador. Den ska samtidigt heller inte sitta for 16st s den riskerar att lossna. Den
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ska alltsd sitta med exakt den nddvandiga kraft som krédvs for att klara av vardagligt
bruk men inte hardare dn sé.

3.5 Litteraturstudie

En litteraturstudie gjordes i syfte att ta reda pd mer information kring hydrodynamik for att
gora simsensorns skal s stromlinjeformat som mojligt. Rapporten som undersoktes var
Praktisk Hydrodynamik av Jan Tornblad fran ar 1992, [Jan Tornblad, Praktisk Hydrodynamik,
1992]. Undersokningen gick framst ut pa att ta reda pa vilka faktorer som paverkar en kropps
rorelse 1 vatten for att vid design av simsensorn sedan kunna motverka dessa faktorer. I
rapporten fanns ett citat “Friktion under rérelse beror pad vitskans inre friktion, storleken av
ytan av kroppen som ror sig i forhdllande till vitskan samt hastigheten”, [Praktisk
Hydrodynamik, s. 9]. Jan Tornblad skrev att de egenskaper som har storst paverkan pé
vattenmotstand dr kroppens formmotstind och friktionsmotstdnd. Detta framgér tydligt i
Ekvation 1 fran [Praktisk Hydrodynamik s. 14] som beskriver motstdndet i en vitska.

Il

D Chr0,5-@-v*. s eller

(1)

. ,..2'.
D =C,0,5¢-v* A

Déar S 1 den 6vre formeln anvinds om motstdndet framst &r friktionsbetingat och A
(tvérsnittsarean) 1 formeln under om motstandet fraimst dr formbetingat. Utdver detta &r
densiteten och hastigheten andra faktorer som péverkar motstandet. ¢ &r en variabel som

beskriver stromningen kring olika kroppar och dven den paverkas av formen pa kroppen som
ror sig 1 vitskan och minskar da kroppen blir mer stromlinjeformad. Det visentliga med dessa
tva formler dr att motstdndet 1 vitskan gér att sinka genom att minska friktionen mot vattnet,
arean av kroppen som kommer i kontakt med vattnet samt densiteten av kroppen. I rapporten
illustrerades dven skillnaden mellan en stromlinjeformad- kontra en cirkulér kropp i vatten, se
Figur 13. Med denna information i bakhuvudet kan vattenmotstandet mot simsensorns skal
minskas avseviért.

Figur 13. Stromlinjeformad och cirkulér kropp i vatten, bilder fran Praktisk Hydrodynamik
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3.6 Analogistudie

For att samla ytterligare information kring hydrodynamik infér konceptgenereringen
genomfordes dven en analogistudie. Studien berdérde virldens snabbaste fisk Segelfisken, se
Figur 14. Segelfisken kan nd en topphastighet pad 110 km/h och har naturligt som f6ljd en av
om inte den mest stromlinjeformade kroppen evolutionen utvecklat, [lllustrerad Vetenskap,
Vérldens snabbaste djur, 2024]. Det dr nddvandigt att ha sa litet vattenmotstand som mojligt for
att hastigheten ska vara sa hog som mojligt.

Figur 14. Segelfiskens stromlinjeformade kropp, bild fran Wikipedia

3.7 Patents6kning

En patentsokning gjordes i syfte att ta reda pa vilka designlosningar som behover undvikas
vid utveckling av simsensorns skal. Patentsokningen visade sig vara vildigt omfattande med
mer dn 11000 sokresultat pa swim-sensor péd en databas. P4 grund av detta granskades endast
de forsta 150 patenterna och den absoluta majoriteten av dessa var smartwatch-liknande
16sningar. Nagra var precis som MySwimEdgesensor kroppsburen péa andra delar av kroppen
dn hinderna och nagra var som eo:s Swimbetter tidnkta att fdstas runt handflatan, [Worldwide,
Espacenet, Swim-sensor]. Med hjilp av KTH Innovation visades sig en storre patentsokning
vara Overflodig dd risken att en specifik designlosning Overtrampar pd ndgons patent &r
véldigt liten och patent for simsensorer som generellt koncept &r omojligt. Det dr snarare
viktigare att patentsokningen genomfors mer grundligt vid framtagning av tekniken bakom
simsensorerna da denna dr enklare att ta patent pa. I Figur 15-16 visas nagra av de mest
relevanta patenterna for detta projekt med ldnkar till respektive patent 1 figurtexten. Samtliga
ar smartwatch-liknande designlosningar forutom bilden langst till véanster 1 Figur 16.
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Figur 16. Resultatet fran patentsokning 4. GB2597336A 5. AU2017321776A1 6. EP1623743A1
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4 Konceptgenerering

Med forstudierna och produktanalysen som grund gjordes en konceptgenerering. Det
viktigaste i detta kapitel var hur informationen frdan tidigare kapitel speciellt kring
behovsanalysen och kravspecifikationen kunde appliceras till tillfredsstillande tekniska
l6sningar. De moment som tas upp under konceptgenereringen dr QFD, Funktionsmedeltrdd,
Idégenerering, koncepten foljt av konceptval.

4.1 QFD

En Quality Function Deployment (QFD) gjordes for att bryta ner de kundénskemal som
definieras av de viktigaste punkterna i behovsanalysen och kravspecifikationen samt vikta
dem efter deras relevans till projektet, se Figur 17. Alla krav fran kravspecifikationen
viktades som 5 vilket dr det hogsta virdet medan behoven fran behovsanalysen viktades
mellan 1-5 beroende pd vad malgruppen uppfattar som viktigast. Samtliga krav frén
kravspecifikationen togs med bland kundonskemélen men bara nagra av behoven frin
behovsanalysen, dessa lokaliseras i den vinstra kolumnen i QFD:n. Bland dessa var att
simsensorn ska ha minimal pdverkan pd simningen, den ska erbjuda enkel fastning pa
handen, den ska inte kunna lossna vid anvéndning och den ska inte mérkas av vid
anvandning. Det sista kundonskemalet &r att simsensorn dven ska vara enkel att rengora. Den
ovre raden i QFD:n visar vilka produktegenskaper som simsensorn kommer ha. Dessa
listades till area pa fdstytan, vikten av simsensorn, volymen pa simsensorn, area pa
simsensorns kontaktyta med vatten, strickgrins pd simsensorns material, simsensorns
vattentéthet, simsensorn slittalighet, tid for fastning och ytjamnhet.

Det mellersta partiet i QFD:n star for hur stor paverkan respektive produktegenskap har pa
kundonskemalen dar 1 dr minimal paverkan, 3 dr medelstor paverkan och 9 ar stor paverkan.
Nér vérden for varje kundonskemal mot varje produktegenskap angivits kan en teknisk vikt
berdknas, se Tabell 1. Den tekniska vikten visar vilka produktegenskaper som &r av storst
relevans for design av simsensorns skal. De tre viktigaste produktegenskaperna visade sig
vara vikten 1. Vikten av simsensorn, 2. Arean pa fastytan och 3. Simsensorns volym. Dérefter
rankades de Ovriga produktegenskaperna som strickgrins pa simsensorns material, area pa
simsensorns kontaktyta med vatten, simsensorns vattentithet, simsensorns slittalighet, tid for
fastning och ytjimnheten i relevans i samma ordning. En forklaring till varfor simsensorns
vattentdthet fick sa lag teknisk vikt trots att det &r en av de viktigaste om inte det viktigaste
kravet kan bero pé redundans da den inte direkt berdér minga kundoénskemal pa samma sétt
som andra produktegenskaper utan istillet antas garanterad. Ovriga produktegenskapers
viktning dr didremot hogst relevant att ha i1 atanke vid konceptgenereringen, speciellt de tre
viktigaste.
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"HUR" Produktegenskaper

. _ Areapa Strackgrans
" " . £ Area pa Vikten av Vaolympa  simsensorns pa Simsensorns Simsensorns Tid far
VAD" Kunddnskemal | VIKT fastytan simsensorn  simsensorn | kontakhta simsensomns vattentathet  slitt3lighet fastning Ygamnhet
med vatten material
Simsensorn_ska vara 5 3 3 g 3
vattenresistent
Sim:sensorn s:ka_ha minimal 4 1 g 3 g 1 3
paverkan pa simningen
Simsensorn ska erbjuda
utrymme med valymen 5 1 9 g 3
25x25x1,0[cm] painsidan
Simsensorn skahaen 5 ar
lang livslangd och klara det 5 9 9 9
vardaaliga slitaget
Simsensorn skatala en
temperatur mellan 5 9
-20 — 45celsius
Simsensorn ska ha en
passform far 5 - 95 [%)] av 5 9 1 3 1
anvéndare inom malgruppen
Simsensorn ska erbjuda
enkel fastning pa handen 3 3 1 1 1 9 3
Simsensar_n ska _i_nte kunna 4 g 3 1 3 g
lossna vid anvandning
Simsensprn sk§ intg mérkas 4 3 g 3 g 1
avvid anvandning
Simsensorn skqlvara enkel 9 q 1 g 1 1
att rengéira
Malvirden mh2 kg m*3 mh2 Pa Pa M 5 um
Figur 17. QFD
Tabell 1. Teknisk vikt av produktegenskaperna
Area pé fastytan 129
Vikten av simsensorn 139
Volymen pé simsensorn 109
Area pa simsensorns kontaktyta med vatten 104
Strackgrans pa simsensorns material 105
Simsensorns vattentithet 90
Simsensorns slittalighet 79
Tid for fastning 32
Ytjamnhet 63

18




4.2 Funktionsmedeltrad

Ett funktionsmedeltrdd gjordes for att bryta ner de funktioner som produkten maéste ha till
diverse olika 16sningar som ger tillfredsstédllande resultat. Funktionsmedeltrddet delades in 1
fyra trdd med funktioner som alla gav ett antal specifika medel som loser dessa. De fyra
huvudfunktionerna &r: 1. Erbjuda fastning pa handen. 2. Forvara batteri och sensor. 3. Skydda
innehallet. 4. Transportera/forvara simsensor. Alla dessa individuella trdd tillsammans med
huvudfunktionen visas i Figur 18-22 i samma ordning som namnt ovan. Blatt &r funktion och
gult d4r medel. Under konceptgenereringen kommer olika grenar, dvs olika specifika medel
for respektive funktion att testas. Se Bilaga A for fullstindigt funktionsmedeltréad.

Aquaforce
simsensor

[ Erbjuda fistning pa | |r Transportera/Férvara |

{ Skydda innehallet ]

[ Férvara batteri och

L handen J sensor ) simsensor J
Figur 18. AquaForce simsensor huvudfunktion
( Erbjuda fastning pa |
A handen
Féstas mellan fingrar Fastas pa handflatan Fistas pa fingrar
Erbjuda
L fastmekanism )
Hakmekanism Klickmekanism Sugpropp Spénnband
Driva mekanism J
Fijader Motor Elastiskt material

Figur 19. Erbjuda fastning pa handen
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[

Férvara batteri och
sensor

)

Gemensamt
férvaringsutrymme

Separat
férvaringsutrymme

[ Inte vara i vigen ]

Placeras pa handens
ovansida

(

L

Placeras pa handens
undersida

Paverka simningen
sa lite som méjligt

Placeras pa handens
ovan- och undersida

)

Stromlinjeformat
skal

Inga utstickande
komponenter

Lag vikt (pa material
och konstruktion)

Figur 20. Forvara batteri och sensor

(

L

Skydda innehallet

)

Slittaligt skal

|

Vattenresistent skal

]

Medge stottaliga Tala utmattnings- | Erbjuda vattentat Erbjuda vattentitt
egenskaper brotti 5 ar ) konstruktion J material
Metall (hg Ytbehandlat material Fa komponenter Gummi
strickgrins) (ex. stal) med fa kontaktytor

Hard polymer Legerat material Homogent skal Polymer
Hallfast konstruktion Metall

Figur 21. Skydda innehallet
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[ Transportera/Forvara ]
simsensor

Lada/box

[ Skydda simsensomn J

Skumgummiform pa Stottalig Stattaligt material
insidan for konstruktion
simsensom

Figur 22. Transportera/forvara simsensor

4.3 Idégenerering

Med QFD:n och de olika medlen i funktionsmedeltrddet som grund kunde en idégenerering
inledas. Detta motsvarar de forsta grundldggande skisserna som anvindes for att testa olika
l16sningar pé olika koncept for att sedan kunna plocka de bista och kombinera dem till riktiga

koncept. Dessa skisser finns 1 Figur 23.

-
/

5
R =

J

—
e

Figur 23. Grundliaggande skisser
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4.4 Koncepten

Med denna information som grund kunde tre olika koncept tas fram. Alla koncepten erbjuder
olika 16sningar pd funktionerna simsensorn maste ha som é&r listade 1 funktionsmedeltridet
och samtliga koncept uppfyller kundonskemélen frdn QFD:n pd lite olika sétt. Efter en
konversation med Jakub gavs ytterligare information om de tekniskt relevanta
komponenterna simsensorn maste innehélla. Halet som kopplar samman tryckplattan och
sensorn maste ha en diameter pa minst 2,2 [mm]. Vikten av batteri och sensor ar totalt 70 [g],
50 {6r batteriet och 20 for sensorn.

4.4.1 Koncept 1: Handbandet

Det forsta konceptet valdes att kallas Handbandet d& detta namn beskriver produkten vildigt
vél. Likt ndgra av de konkurrerande produkterna som till exempel eo:s Swimbetter anvinder
denna konceptuella simsensor sig av ett band som &r tinkt att fastas runt handflatan, se Figur
24 for ritning med nédvédndiga matt. Med ett justerbart band ar det enkelt att fa detta koncept
att ha en passform for 5-95:¢e percentilen av anvdndare inom malgruppen. Da handbredden for
den 95:e percentilen av mén dr 9,55 [cm] behdver spdnnbandet erbjuda en omkrets pa ca 30
[cm] for att inkludera dven de stdrsta hidnderna inom maélgruppen baserat pa [Antropometri
Handbredd, 2009]. Fran funktionsmedeltrddet anvénder koncept 1 sig av ett spainnband for att
erbjuda féstning runt handen samt forvaring av batteri och sensor sker pa handens undersida.
Att bade batteri och sensor placeras pa handens undersida dér tryckplattan maste vara
lokaliserad dr fordelaktigt d& det inte krdvs nagra extra komponenter som kopplar
tryckplattan till sensorn utan istéllet ligger de precis intill varandra. Problematiken med
batteri och sensor pd handens undersida diremot 4r att det blir ganska klumpigt och riskerar
att ha en betydande paverkan pa simmaren vid anvéndning, se Figur 25.
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Figur 24. Handbandet skiss med méttséttning 1 0
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Figur 25. Handbandet CAD-modell

4.4.2 Koncept 2: Ringsensorn

Det andra konceptet Ringsensorn karaktériseras av en design som efterliknar den av en ring.
Fran funktionsmedeltrddet anvidnder Ringsensorn sig av en hakmekanism som drivs av ett
elastiskt material for fastning pa handen. Tanken é&r att ringen ska vara justerbar genom en
Oppning pa hogersidan i Figur 26 som den smala duktila konstruktionen runt fingret kan
fastas 1 med hjélp av triangelformade jack. Nar det smala partiet trycks in i Oppningen dras
konstruktionen at da innerdiametern minskar. Nar konstruktionen dras ar runt fingret kommer
normalkraften fran fingret leda till att jacken pa det smala partiet hakar tag i1 jacken pa
grundkonstruktionen vilket resulterar 1 ett last ldge. For att ta av ringsensorn kan dérefter en
knapp som inte framgér i ritningen tryckas for att dra in grundkonstruktionens hakmekanism.
Pa sd vis kan ringsensorn enkelt tas av. Pa vénstersidan av det smala mellanpartiet 1 Figur 27
kommer ett tunt hal g8 mellan tryckplattan pad rinsensorns undersida till sensorn som
tillsammans med batteriet &r placerat pa handens ovansida. Detta hal kommer att vara fullt av
luft som kan komprimeras i samband med att luften bakom tryckplattan komprimeras och pé
sa vis kan datan fran simtagen maitas och registreras av sensorn. Det dr en urgropning pé var
sida under batteriet och sensorn for intilliggande fingrar for att ge Ringsensorn bittre
stabilitet. Problematiken med detta koncept dr att konstruktionen kriver manga sma detaljer
som dr svara att tillverka och latt kan ga sonder vilket riskerar att dventyra kravet pa en 5 ar
lang livslangd. Styrkan med konceptet dr ddremot att den justerbara innerdiametern enkelt gér
att anpassa for 5-95:e percentilen av malgruppen samt att den minimalistiska konstruktionen
medfor en 1ag vikt och lagt vattenmotstdnd. Detta resulterar i ett tillfredsstéllande resultat for
simmare vid anvéndning av produkten. Se Figur 28 for CAD-modell av konceptet.
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Figur 26. Ringsensorn skiss med mattsittning

Figur 28. Ringsensorn CAD-modell
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4.4.3 Koncept 3: Swimprover

Det tredje konceptet Swimprover liknar pé flera sitt SwimmingTechnology:s Aquanex-sensor
dd den dr ténkt att fastas mellan tvd fingrar, se Figur 29. Swimprover anvéinder sig av en
hakmekanism fran funktionsmedeltrddet for att erbjuda fastning pad handen. Mekanismen
fungerar pa liknande sdtt som en fingerburen pulsméitare da den med hjdlp av materialets
egna elastiska egenskaper alltid strdvar efter att na ett stingt lage. Nér sensorn bands upp och
placeras mellan fingrarna runt handflatan kommer kraften frdn materialet fasta den runt
handflatan. Detta sker i kombination med ett skydd som técker simsensorns komponenter
som har direktkontakt med anvidndarens hand och fingrar. Skyddet &r tdnkt att tillverkas av
ett material som har hog friktion for att sensorn ska sitta stadigt runt handen. Forvaring av
batteri och sensor sker pd handens ovansida vilket dr bra d4 denna placering minskar risken
for att komponenterna paverkar simmaren vid anvandning. For att ge ytterligare stabilitet for
simsensorn dr det en urgrOpning var var sida om mellanpartiet som &r format efter
intilliggande fingrar. Nar Swimprover placeras mellan tvd fingrar hjilper de dirmed till att
hélla den pa plats sd att tryckplattan alltid riktas parallellt med handflatan och kan ge sa bra
data som mdjligt. Se Figur 30 for CAD-modellen. Det smala mittenpartiet pA Swimprover ér
den del som maste koppla samman tryckplattan pa handens undersida till sensorn pa handens
ovansida. Detta sker med ett integrerat hil som likt Ringsensorn &r luftfyllt och kopplar ihop
tryckplattan och sensorn. Baserat pa den antropometriska datan fran [NASA, Anthropometry and
Biometrics, 2000] behover koncept 3 erbjuda ett avstind pd 3 [cm] mellan ovan- och
undersidan av simsensorns skal for att den ska ha en passform for 5-95:e percentilen av
anvindare inom malgruppen.
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Figur 29. Swimprover skiss med nddvandiga matt
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Figur 30. Swimprover CAD-modell

4.5 Konceptval

For att avgora vilket koncept att g& vidare med i projektet utvdrderades var och en av
koncepten. Metoden for detta var framst anvéndning av en kriterieviktmatris, se Tabell 2. 1
kriterieviktmatrisen sattes behoven och kraven fran QFD:n som kriterium A-J.

Kriterium

A) Simsensorn ska ha en IPX8M klassificering:

B) Simsensorn ska ha minimal paverkan pd simningen:

C) Simsensorn ska erbjuda utrymme med volymen 2,5 x 2,5 x 1,0 pa insidan:

D) Simsensorn ska ha en 5 ar lang livslangd och klara det vardagliga slitaget:

E) Simsensorn ska téla en temperatur mellan -20 - 45 celsius:

F) Simsensorn ska ha en passform {or 5 - 95 [%] av anvdndare inom malgruppen:
G) Simsensorn ska erbjuda enkel fastning pa handen:

H) Simsensorn ska inte kunna lossna vid anvéndning:

I) Simsensorn ska inte mérkas av vid anvindning:

J) Simsensorn ska vara enkel att rengora:

N A B W U i i i N W

A 1 kriterieviktmatrisen stdr for respektive kriteriers viktning vilket motsvarar samma viktning
som angavs 1 QFD:n. v dr det virde mellan 1-5 som varje koncept fir pa respektive kriterium.
A multipliceras sedan med v vilket ger t som stér for totalen. Ett idealvdrde sattes forst dér v
gavs det hogsta virdet, dvs 5 pa alla kriterier. Detta resulterade i en summa av totalen t pa
210. Dérefter utvdarderades koncept 1-3 mot hur bra de tillfredsstillde varje kriterium.
Totalsumman antecknades ldngst ner for varje koncept och direfter jamfordes de med
idealvirdet genom att ta kvoten av varje koncepts totalsumma mot idealvérdets totalsumma.
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Tabell 2. Kriterieviktmatris

Losningsalternativ
Ideal Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Kriterier | A v t v t v t v t
A 5 5 25 5 25 5 25 5 25
B 4 5 20 5 20 4 16 4 16
o 5 5 25 5 25 5 25 5 25
D 5 5 25 3 15 3 15 4 20
E 5 5 25 5 25 5 25 5 25
F 5 5 25 5 25 5 25 5 25
G 3 5 15 2 6 4 12 5 15
H 4 5 20 4 16 5 20 3 12
| 4 5 20 3 12 5 20 5 20
J 2 5 10 2 4 3 6 4 8
Summa 210 173 189 191
t/tmax 1.00 0.82 0.90 0.91
Rangordning - 3 2 1

Resultatet blev att koncept 3 Swimprover vann med 91 [%] av idealvérdet foljt av en jamn
andraplats av koncept 2 Ringsensor med 90 [%]. Skillnaden mellan dessa fran
kriterieviktsmatrisen var bara 1 [%] sa ytterligare utvérdering krivdes for att kunna bestimma
vilket koncept som ska utvecklas vidare. En punkt som inte togs med 1 kriterieviktmatrisen ar
montering av koncepten. Detta var det som tippade vigen i val av koncept da koncept 2 har
sd sma detaljer att felmarginalen blir véldigt liten vid tillverkning vilket gor att produkten
riskerar att bli véldigt svar att tillverka och testa pa testpersoner med de medel som finns till
forfogande. Det problemet forekommer till viss del i koncept 3 med det smala partiet som gar
mellan fingrarna men inte till samma utstrickning. Om ringen kring fingret i koncept 2 ska
dimensioneras upp riskerar produkten att sitta obekvidmt och paverka simmaren vid
anviandning pd ett sdtt som inte koncept 3 16per samma risk for da koncept 3 bara paverkar
tva fingrar, inte tre. Ett annat problem med koncept 2 dr att det dr svérare att fa den att passa
5-95:e percentilen av anviandare inom malgruppen da ringens storlek har stor paverkan pa hur
mycket utrymme som ldmnas for justering i innerdiameterns storlek. Om Ringsensorn ska
vara liten och smidig kan det bli svart att fi den att passa for denna andel av anviandarna.
Dessa argument tillsammans med att koncept 3 Swimprover vann i kriterieviktmatrisen ledde
till att det blev konceptet som utvecklades vidare.
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5 Konceptutveckling

I det hdr kapitlet kommer koncept 3 Swimprover utvecklas vidare. Grunden for
vidareutvecklingen var kapitel 3 Produktanalys ddr AquaForce foretagsidentitet, intervjun
med ergonomispecialist, litteraturstudien och analogistudien anvindes for att sa bra som
mojligt tillfredsstilla  behoven fran behovsanalysen samtidigt som kraven fran
kravspecifikationen uppfylls. Konceptutvecklingen bestod av 6 steg, designsprdk, delsystem,
prototyptester, materialval, behdllaren och dterkoppling till kravspecifikationen.

5.1 Designsprak

For att bestimma vad designen av skalet for simsensorn ska formedla anvindes
informationen fran kapitel 3.2 AquaForce foretagsidentitet samt kapitel 3.6 Analogistudie. De
visade pa att simsensorn ska se stromlinjeformad, modern och innovativ ut. For att fi en
bittre forstaelse for vad detta innebér gjordes en moodboard, se Figur 31.

Figur 31. Moodboard

Fargvalet pdA Swimprover baserades badde pd moodboarden men dven pa vad som dr mest
praktiskt. Ideellt utifrin moodboarden och AquaForce foretagsidentitet skulle simsensorn
anta ett fairg med mycket ljusblatt, vitt och svart men detta visade sig vara opraktiskt da
manga simbassidnger har vita och ljusbld farger vilket skulle gora att simsensorn om den
tappas eller lossnar vid anvandning skulle bli svér att hitta igen, speciellt i vatten. P4 grund av
detta inspirerades fargvalet av segelfiskens silvriga fiarg med inslag av svarta komponenter
for att fa en estetisk kontrast.
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5.2 Delsystem

For att battre kunna djupdyka pé specifika delar av produkten delades den in i tre delsystem.
Delsystemen illustreras 1 Figur 32 dér delsystem 1 dr ovansidan av simsensorn, delsystem 2
mittenpartiet och delsystem 3 undersidan. Respektive delsystem ska folja samma designsprak
och strdva efter en sd stromlinjeformad design som mdjligt. Delsystemen ska dven vara
ergonomiskt designade for en s bra anvindarupplevelse som mojligt. For att dstadkomma
detta togs resultaten fran intervjun med ergonomispecialist med vid utformning av horn och
kanter.

Delsystem 1 — _
7 y— J
Delsystem 2 - 1 |
\ .\\
- \, \ﬁ_l
Delsystem 3 — — !

Figur 32. Delsystemen

5.2.1 Delsystem 1

Delsystem 1 dr simsensorn ovansida. Detta &r den storsta delen av simsensorn och har enbart
kontakt med handens ovansida. Det dr dirfor viktigt att denna del ska ha en ergonomisk form
for sa ménga som mojligt inom malgruppen. Den fOrsta iterationen var bara en vanlig platt
yta med ett material med hog friktion pa men denna I6sning visade sig inte bara vara
obekvdm for anvéndaren utan dven ge sdmre grepp. Detta beror pa att kontaktytans area
minskar dd hela greppytan inte kommer 1 kontakt med handen, istéllet sker kontakt endast
mellan knogarna och plattan. Efter denna konstruktion testades en skumgummiyta med
urgropning for knogarna. Aven denna var hade délig passform for vissa inom malgruppen dé
alla anvéndares hénder &r unika och ddrmed kréver en unik passform. Den slutliga 16sningen
som itererades fram &r en platt skumgummiyta som dr mjuk och formas efter varje individs
hand, se Figur 33. Skumgummiplattan dr 5 mm tjock vilket gor att plattan formas bra efter
personer med bade smé och stora hinder och knogar. P4 grund av att delsystem 1 har storst
volym av alla delsystemen var det extra viktigt att den var stromlinjeformad. Med
litteraturstudien och analogistudien som grund skalades delsystemet upp for att kunna goéra
mjuka rundningar och samtidigt erbjuda utrymme pé insidan for batteri och sensor, se Figur
34.
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Figur 33. Delsystem 1 iterationer

Figur 34. Delsystem 1 skalets stromlinjeformade ovansida

5.2.2 Delsystem 2

Delsystem 2 innefattade den smala mittendelen pd simsensorn. Denna del maste utformas sa
att den fér plats mellan tva fingrar men samtidigt erbjuder utrymme for hilet med diametern
2,2 mm pa insidan. Utover detta gjordes nagra iterationer for att fa formen sa ergonomisk
som mdjligt samt att fa en bra greppyta mot handen, se Figur 35. Den fOrsta iterationen
bestod bara av en smal, rundad konstruktion som erbjod utrymme for roret pd insidan. Den
andra iterationen rundades av mer for att gora delsystemet mer ergonomiskt och i den tredje
och sista iterationen breddades delsystemet och fick en tickande yta med ett material med
hog friktion for bittre grepp. Grundtanken med detta delsystem ér att det ska vara duktilt och
ha ett stingt lige som konstruktionen alltid vill atergd till. Den fOrsta iterationen av sjdlva
fastmekanismen baserades enbart pa materialets egen duktilitet och kraft att atergé till stangt
lage. Sedan testades att gora en andra urgropning pa insidan med plats for ett fjaderstal, se
Figur 36. De diametrar som testades var 1,2 [mm] och 0,8 [mm]. Férutom greppytan och
fastmekanismen rundades delsystemet for att bidra till en mjukare, mer stromlinjeformad
design for 6vergingen till delsystem 1 och 2.
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Figur 36. Urgropning for lufthal och fjdderstal pa insidan

5.2.3 Delsystem 3

Delsystem 3 definieras av produktens undersida vilket innefattar tryckplattan samt en
skumgummiyta mot handflatan, se Figur 37. Tryckplattan dr tdnkt att vara ett tunt lager av ett
duktilt material som kan formas efter vattentrycket da anvindaren simmar. Den maste ddrmed
vara lagom tjock och elastisk sa den inte riskerar att gd sonder men samtidigt kan registrera
dven de minsta simtagen. Ideellt dr tryckplattan dven integrerad i den 6vriga konstruktionen
redan vid tillverkning for att minska risken for lackage. Utdver detta har delsystem 3 en tunn
skumgummiplatta som placeras mot handflatan och dirmed kan formas efter individens unika
hand pa samma sétt som delsystem 1. Denna skumgummiplatta likt delsystem 1 &r dven tickt
1 ett duktilt material med hog friktion for att ge sa bra grepp som mojligt for anvindaren. Ett
krav som gavs av Jakub var att volymen bakom tryckplattan dir luften kommer komprimeras
maste vara storre dn volymen for halet som leder till sensorn.
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Figur 37. Delsystem 3 med tryckplatta och skumgummiyta

5.2.4 Sammanstéllning

En sammanstillning av hela simsensorskalet gjordes dd hela den iterativa processen av
delsystemen var klar, se Figur 38 for skiss med mattsittning.

4 = -

Figur 38. Sammanstdllning skiss med mattséttning
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I denna figur illustreras de olika delsystemen da alla integreras tillsammans. Slutkonceptet
blev en hydrodynaisk konstruktion dir de olika delsystemen rundats och sammanlénkats for
att skapa en enhetlig design. Utrymmet for batteri och sensor gavs 0,1 [mm] extra runt hela
utrymmet for att ge lite marginal for att sdkerstédlla att batteriet och sensorn enkelt kan
monteras. Efter att batteriet placerats smélts en skiva av samma material som den Ovriga
konstruktionen Over hdlet vilket sluter det och sdkerstéller att utrymmet forblir vattentit.
Skumgummiplattorna pd delsystem 1 och 3 ticks i skyddet som ska vara i direktkontakt med
huden och kan dérefter sméltas thop med den Ovriga konstruktionen, se Figur 39. Denna
spriangskiss visar alla slutkonceptets komponenter i det stingda 14ge den alltid strévar efter att
aterga till.

Figur 39. Springskiss av konstruktionen av skalets komponenter

5.3 Prototyptester

Det mest relevanta att testa vid prototyptesterna var kraften frén fastningssystemet dé det ar
betydligt enklare att bestimma baserat pa fysiska tester snarare &n mekaniska berdkningar.
Detta beror pa att det dr s& méanga olika variabler som behdver tas med i berdkningarna som
till exempel de olika krafterna simsensorn utsitts for i olika riktningar under ett helt armtag.
Under testerna anvéndes tre olika prototyper, en utan fjdderstél pa insidan (1), en med 0,8 @
[mm] fjdderstal pa insidan (2) och en med 1,2 @ [mm] fjdderstal pd insidan (3). Utdver detta
var prototyperna identiska, se Figur 41. Samtliga prototyptester gjordes 1 GIH:s simhall pé
Drottning Sofias vdg 20. Prototyptesterna genomfordes pé totalt fem testpersoner, tre méin
och tvd kvinnor. Samtliga var mellan &ldrarna 18-29 &r och var dedikerade simmare som
faller inom malgruppen for simsensorerna. Alla testpersonerna crawlade under testerna men
vissa simmade ldngre strickor med prototyperna pa handen &n andra. Under testerna fick
testpersonerna simma en basséngldngd fram och tillbaka for varje prototyp och sedan svara
pa ett frageformulér. Pa frageformuliret fick de svara pa 6 fragor dar alla skulle besvaras med
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ett virde pa en skal 1-10. Fragorna som stélldes var hur stor paverkan pd simningen marker
du av?, hur bra var passformen for simsensorn pa handen?, hur enkel var simsensorn att fasta
pa handen?, hur bekvdmt satt simsensorn?, hur mycket méirktes simesensorn av vid
anvandning? och hur stor upplevde du risken var for att simsensorn skulle lossna vid
anviandning?, se Bilaga B for frdgeformuliret.

Figur 41. Prototyptest

Resultet fran persontesterna presenteras i Tabell 3 och visar att prototyp 1 utan fjaderstél
mirktes av mest vid simning foljt av prototyp 2 med 0,8 @ [mm] fjdderstal foljt av prototyp 3
med 1,2 @ [mm] fjaderstal. Prototyp 1 hade dven en sdmre passform pa handen jamfort med
prototyp 2 och 3. Prototyp 1 var enklast att fasta pa handen titt foljt av prototyp 2 medan
prototyp 3 visade sig vara svarare att fasta. Prototyp 1 satt bekvimast pa handen tétt foljt av 2
och sedan 3 som satt mindre bekvamt. Storst skillnad mellan de olika prototyperna visades i
de tva sista frdgorna da prototyp 1 mirktes vildigt mycket vid anvindning medan prototyp 2
mérktes av mindre och prototyp 3 dnnu mindre. Risken att simsensorn skulle lossna vid
anviandning visade att prototyp 1 satt vdldigt véldigt 16st pd handen medan prototyp 2 satt
mycket hardare. Trots att prototyp 2 satt mycket hérdare dn prototyp 1 var risken &ndé
mellanstor att den skulle lossna vid anvéndning. Detta dr dér prototyp 3 visade sig dverldgsen
med en jimforelsevis valdigt 1ag risk for detta.
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Tabell 3. Resultat av prototyptester

Medelvarde | Medelvarde | Medelvarde
Frégor (1-10) (1-10) (1-10)
Prototyp 1 Prototyp 2 Prototyp 3
1) Hur stor paverkan pa simningen méarker du av? 6.8 5.4 4.8
2) Hur bra var passformen for simsensorn pa handen? 6.4 7.4 7.4
3) Hur enkel var simsensorn att fasta pa handen? 8.6 8.4 7.4
4) Hur bekvamt satt simsensom? 9 8.8 8.4
3) Hur mycket marktes simsensorn av vid anvandning? 8.8 7 5.4
6) Hur stor upplevde du att risken var for att simsensorn 8 52 3
skulle lossna vid anvandning?

5.3.1 Prototyputvérdering

For att bestimma vilken av prototyperna som var bist gjordes en kriterieviktmatris. I och
med att fraga 1, 5 och 6 i1 frageformuléret hade som idealvarde ett sa lagt virde som mojligt
konverterades detta sa att det precis som fraga 2, 3 och 4 skulle bli sa hogt som mojligt for att
kunna anvinda kriterieviktmatrisen. Vérdena var pa en skala 1-10 sa dessa halverades for att
passa in 1 kriterieviktmatrisen. Alla fragor pd frageformulédret ingick 1 den tidigare
kriterieviktmatrisen kring konceptutvirderingen forutom fraga 4. Detta kriterium gavs en
viktning pa 3. Denna viktning baserades pa den tidigare viktningen och bestimdes dd detta
kriterium inte ansdgs lika viktigt som till exempel fraga 6, att simsensorn inte ska kunna
lossna vid anvéndning som gavs en viktning pa 4 i QFD:n.

Tabell 4. Kriterieviktmatris prototyputvirdering

Losningsalternativ
Ideal Prototyp 1 Prototyp 2 Prototyp 3
Kriterier | A v t Vv t v t v t
A 4 5 20 2,6 10,4 2,8 11,2 3,1 12,4
B 5 5 25 3,2 16 3,7 18,5 3,7 18,5
C 3 5 15 4,3 12,9 4,2 12,6 3,7 11,1
D 3 5 15 45 13,5 3,3 9,9 4.2 12,6
E 4 S 20 1,1 44 2 8 2,8 11,2
F 4 5 20 1,56 6 29 11,6 4 16
Summa 115 63,2 71,8 81,8
t/tmax 1.00 0.55 0.62 0.71
Rangordning - 3 2 1
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Resultatet fran kriterieviktmatrisen visade att prototyp 3 kom pa forsta plats med 71 [%] av
idealvirdet, prototyp 2 kom pé andra plats med 62 [%] och prototyp 1 pé tredje plats med 55
[%]. Detta ar en relativt stor skillnad och visar att prototyp 3 med fjaderstal pa 1,2 @ [mm]
var klart bittre d4n de andra 16sningarna. Med denna information kommer darmed produkten
ha ett integrerat fjdderstal 1 konstruktionen pa 1,2 @ [mm)].

5.4 Materialval

Materialen som valdes for simsensorns skal var TPU 95A vilket dr en termoplastisk
polyuretan for grundkonstruktionen, silikongummi vilket dr en elastomer for skyddet som
ligger 1 direktkontakt med huden pa handen och Polyuretanskum pa plattorna mot handens
ovan- och undersida i delsystem 1 och 3.

5.4.1 TPU 95A

Anledningen till varfér TPU 95A valdes som material for grundkonstruktionen &r att det ar ett
duktilt material med en relativt 1ag E-modul pa 26 [MPa] och en kraft pa 9 [MPa] for att na
grinsen for plastisk deformation. Pascal [Pa] har enheten [N/ni] och denna produkt r si pass
liten sa att vattentrycket inte nar s hoga nivaer. Materialet kan dven forldngas 55 [%] innan
den ndr gransen for plastisk deformation vilket fastmekanismen inte nadr upp till. Detta
innebdr att materialet har perfekta egenskaper for att bdde kunna fésta runt handen utan att
anvianda for mycket kraft och klara av trycket den utsétts for vid anvéndning. Utdver detta
klarar materialet av en temperatur pa 60 [°C] da det belastas med ett tryck pa 0,07 [MPa] och
en temperatur pa 44 [°C] vid 0,45 [MPa] utan att bli mjukare. Dessutom har materialet en
vattenabsorption pa 0,22 [%] efter 24 timmar vilket ar vildigt lite speciellt med tanke pd att
simsensorn rimligtvis inte kommer anvidndas under sa langa perioder i striack, [GoProto, TPU
95A Material information, 2018]. Se Bilaga C for ytterligare materialdata. En annan orsak till
varfor TPU 95A valdes till grundkonstruktionen pa produkten dr for att det inte &r farligt att
komma i kontakt med och klassas som ett allergivdanligt material. Baserat pd fakta fran
[Allergy Store, What Does TPU Mean, 2024] ar det inte heller giftigt och kan till och med
anviandas i matsammanhang och dr dirmed biologiskt nedbrytbart och dirmed miljovanligt.
En annan stor orsak till varfor TPU 95A valdes ér for att detta material 4r mgjligt att anvénda
vid 3D-printning vilket dr ett smidigt sitt for AquaForce att inleda tillverkningen for deras
forsta produkter innan en effektivare metod hittas.

5.4.2 Silikongummi

Anledningen till varfor silikongummi valdes for skyddet pa den del av simsensorn som har
kontakt med huden é&r att detta material 4r &nnu duktilare &n TPU 95A med en plastisk
deformation vid 2,4 [MPa] och en duktilitet pd 80 [%] innan plastisk deformation. Materialet
klarar dven av temperaturer béttre &n TPU 95A med en maximal temperatur under
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anviandning pa 500 [K] vilket motsvarar ungefar 227 [°C] innan materialet blir mjukare.
Detta dr anvandbart da silikonskyddet dr det som ska ligga i direktkontakt med handen och
ddrmed dr den komponent som kommer hettas upp mest da kroppen ar ca 37 [°C] medan
bassédngvatten brukar ligga runt 28-29 [°C]. Utdver detta har materialet en hog tryckstyrka
samt bra slitbestindighet och liksom TPU 95A ir det ofarligt vid kontakt mot huden.
Silikongummi har dven vildigt bra vattenavstdtande egenskaper, [Azo Materials, Silicone
Rubber, 2001].

5.4.3 Polyuretanskum

Polyuretanskum (PUR) kallas 1 vardagliga termer for ‘skumgummi’ och dr en form av
polymer som dr bra ldimpad som vaddering d& den kan tillverkas att bli vildigt mjuk med
goda isolerande egenskaper och slitbestdndighet. Med materialdata frén [Heypar, Technical
Data Sheet Polyurethane Foam] klarar polyuretanskum av temperaturer mellan -40 - 90 [°C].
Dessa egenskaper gor att det dr en 1dmplig vaddering mot handens ovan- och undersida. For
att montera alla komponenter med olika material pa rétt plats kommer ett starkt men duktilt
lim att anvéndas, exakt vilket lim som ska anvindas &r inte fastslaget men baserat pa
prototyptesterna fungerar Karlssons klister.

TPU 95A

=——— Polyuretanskum

«— Silikongummi

__— Polyuretanskum

Figur 42. Material simsensorns komponenter

5.4.4 Materialkostnad Swimprover skal

Kostnaden for TPU9SA dr 940 kr per 750 gram, [3D Prima, Ultimaker TPU95A Black, information
hédmtad 05-2024]. Detta resulterar 1 0,8 [g/kr]loch det krdvs 19 gram for ett skal. Detta
resulterar 1 en materialkostnad pd ungefar 24 kr per produkt. Kostnaden for [MakeMake,
Flytande Silikon] ar 409 kr per kilogram vilket blir ungefar 2,5 [g/kr]. For ett skydd krdvs det
cirka 3 gram. Detta resulterar i en materialkostnad pa ungefér 1 kr per produkt. Kostnaden for
polyuretanskum pa rulle med matten 100 x 200 x 5 [mi] frdn [Amazon, Resingomm
skumgummi] #r 245 kr vilket #r 408 [mni/kr]. Till produkten anvinds ca 43 x 40 x 5 [mii] for
ovansidans polyuretanplatta och 26 x 20 x 2,5 [mii] for undersidans polyuretanplatta vilket
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tillsammans blir en volym pa 9900 [mii]. Detta resulterar i en materialkostnad pa ungefér 24
kr per produkt. Fjaderstalet pa 1,2 @ [mm] kostar 145 kr f6r 3300 [mm] fran [Grandado,
Fjaderstal] och det kriavs ca 60 [mm] for en produkt. Detta resulterar i en materialkostnad pa
2,64 kr per produkt. Den totala materialkostnaden for skalet till en Swimprover blir dirmed
51,64 kr. Det tillkommer dven tillverkningskostnader men dessa kommer inte att berdknas i
detta projekt.

5.5 Behallaren

En behéllare for simsensorerna gjordes. behallaren ska uppfylla tva funktioner. Simsensorn
ska bade kunna forvaras och laddas i den, se Figur 43-45 for skiss av behallaren med
méttsdttning. Skalet pa behdllaren ar tillverkad i1 Polylaktid (PLA) vilket dr en hard
termoplast. Behallaren dr tvd halvor som kan 6ppnas med smé géngjdrn pé ena langsidan for
att. Det som haller ihop halvorna nér behéllaren &r i stingt ldge 4r magneter. Det viktiga med
behéllaren ar att den sdkert kan forvara simsensorerna sa att de inte riskerar tappas bort eller
skadas vid transport. P4 grund av detta anvindes dven en vaddering péd insida 1
polyuretanskum som har tva urgropningar dimensionerade efter de tva simsensorernas skal. |
botten av behallaren insida ar tva tradlosa laddplattor lokaliserade precis under ovansidan av
simsensorerna som visas i Figur 45. Dessa laddplattor laddar simsensorns batteri sé att de
inte behover bytas ut eller laddas med en sladd dé detta innebér risk for vattenskador senare
vid anvindning. For att forse behallarens batteri med elektricitet finns ett USB-C uttag pa
baksidan av bottenhalvan som visas i samma figur. Behéllarens batteri forser dérefter
laddplattorna med elektricitet som i sin tur laddar upp simsensorerna. Designen pa behéllaren
foljer de riktlinjer som gavs fran intervju med ergonomispecialist och har déarfor inga vassa
kanter eller delar som man riskerar att skada sig pa. Fargvalet dr inspirerat fran moodboarden
samt AquaForce foretagsidentitet och dr dirmed designad att se modern och innovativ ut med

i
-
E\—Iﬂ

/

Figur 43. Skiss behallaren skal med mattséttning
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Figur 44. Skiss behéllaren insida med mattsattning

Figur 45. Laddplattor och USB-C uttag
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5.6 Aterkoppling till kravspecifikationen

En kontroll mot kravspecifikationen genomfordes for att se om produkten uppfyller alla de
krav som sattes pa den.

e Simsensorn ska ha en IPX8M klassificering 4
e Simsensorn ska erbjuda utrymme med volymen 2.5 x 2,5 x 1,0 [cii] p4 insidan ~ [4
e Simsensorn ska minst ha en 5 &r lang livslangd |E|
e Simsensorn ska tdla en temperatur mellan -20 — 45 [°C] v

e Simsensorn ska ha en passform for 5 - 95 [%] av anvdndare inom malgruppen 4

IPX8M Kklassificeringen ar uppfylld d& materialet TPU95A har en vattenabsorption pa 0,22
[%] efter 24 timmar vilket &r vildigt lite. Utover det argumentet finns det dven andra
produkter som ér tillverkade i TPU som fétt en IPX8M klassifikation som till exempel en
accessoarbehéllare som dr ldampad for camping, [Friluftslagret, TPU Guide Accessory Case SJ.
Volymen pa 2,5 x 2,5 x 1,0 [c1i] &r uppfyllt di utrymmet i Swimprover ir 2,52 x 2,52 x 1,02
[ci]. Att simsensorn minst ska ha en 5 &r ldng livslingd #r vildigt svart att avgdra rent
teoretiskt och &r nédgot som skulle behova testas genom ett uppskattat antal
anviandningscykler som en simmare genomfor under 5 ar testat pd produkten. Verktygen for
att genomfOra detta test fanns tyvirr inte till forfogande sé det limnades som framtida arbete
at AquaForce. Kravet att simsensorn ska tdla en temperatur mellan -20 — 45 [°C] dr uppfyllt
dé alla material pa skalets komponenter klarar av dessa temperaturer. TPU95A hade kunnat
ligga i riskzonen da den blir mjukare vid 44 [°C] under tryck men med tanke pa att silikonet
kommer skydda TPU-grundkonstruktionen fran en del av kroppsviarmen kan produkten i sin
helhet antas klara detta krav. Det sista kravet pa att simsensorn maste ha en passform gor 5 -
95 [%] av anvdndare inom malgruppen dr uppfyllt d4& mellanrummet mellan ovan - och
undersidan dir simsensorn placeras pa handen kan anta ett avstand pa 3 [cm] vilket var den
tjocklek 95 [%] av mén har och mén har generellt storre hdander &n kvinnor sa produkten
passar ddrmed garanterat 95 [%] av kvinnor ocksa.

6 Slutprodukten

[ detta kapitel sammanstdlls de beslut som fattades under konceptutvecklingen for att slutfora
projektet och skapa en fardig produkt. De delar som kommer behandlas dr Swimprover,
skalet, fastning pa hand, tillverkning och montering samt behdallaren.

6.1 Swimprover

Den slutliga produkten dr en simsensor som fasts mellan tva fingrar pa varje hand, se Figur
46-48. Simsensorn maéter vattentrycket pa tryckplattan pa undersidan genom ett luftfylld hal
som leder till sensorn. Sensorn skickar denna data till AquaForce egna app pa mobilen dér
den sedan lagras och kan analyseras. Datan kan analyseras av bade simmare och deras trédnare
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for att bdde ge simmaren en béttre bild av vad hen behover forbattra men dven fungera som
ett hjdlpmedel for tridnare s att de kan ge mer kvalitativ coaching till simmarna. AquaForce
app illustrerar datan i realtid och talar om for anvidndaren exakt hur deras simteknik kan
forbattras. Exempel pa vad datan talar om &r att koordinationen mellan hoger och vinster arm
ar bristféllig vilket kan leda till att en av armarna arbetar mer dn den andra eller att vinkeln pa
handen &r suboptimal for sé effektiva simtag som mgjligt. Med en batteritid pa 22 timmar kan
simsensorn anvédndas frekvent och under 14nga perioder utan avbrott vilket gor det mdjligt for
exempelvis en simklubb att bara behdva investera i ett par Swimprovers som kan anvédndas av
hela laget.

6.2 Skalet

Designen av Swimprovers skal dr en stromlinjeformad och rundad design som ger simsensorn
hydrodynamiska egenskaper vilket ser till att den rdor sig smidigt under vatten vid
anviandning. Skalet ar tillverkat i materialet TPU9SA vilket dr ett duktilt material som ar
allergivanligt och ofarligt med kontakt mot huden. Det silverfirgade omradet pd Swimprover
ar ytbehandlat for att vara sd jimnt och fint som mojligt 1 syfte att bade ge ett estetiskt
tilltalande utseende och minska skalets friktion mot vattnet for att ge simsensorn dnnu béttre
hydrodynamiska egenskaper. Med urgropningar for intilliggande fingrar sitter simsensorn

[

For att minska risken for att simsensorn lossnar vid anvdndning har den en stdlfjader

stabilt och bekvamt pa handen.

Figur 46. Swimprover

6.3 Fadstning pa hand

integrerad 1 konstruktionen vilket tillsammans med grundkonstruktionens egna styrka gor s
att simsensorn sitter stadigt pd handen. Den ytan pd simsensorn som ligger i direktkontakt
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med huden é&r tickt av ett tunt silikonlager for att ge o©kad friktion och béttre
anvandarkomfort. For att ge ytterligare béttre grepp har simsensorn tvé
polyuretanskumplattor som ligger under silikonskyddet pd ovan- och undersidan. Dessa
vadderingar gor att simsensorn formas efter varje individs hand och dirmed sitter bekviamt
och stabilt. Nér plattorna formas efter handen Okar kontaktarean mellan simsensorn och
handen vilket gor att friktionskraften 6kar och produkten sitter stabilare.

Figur 47. Swimprover pa hand

Figur 48. Swimprover i stangt och 6ppet lage

6.4 Tillverkning och montering

En ideell tillverknings- och monteringsprocess for AquaForce 1 framtiden presenteras i detta
delkapitel. Hela grundkonstruktionen é&r tillverkad i TPU95A som 3D-printas till sin rétta
form. Silikongummiskyddet som ligger i kontakt med handen gjuts i en form som éar speciellt
anpassad efter formen péd simsensorn. Stélfjadern tillverkas efter formen den ska ha for att f4
plats 1 simsensorn vilket krdaver industriella verktyg. Skumgummiplattan kan skiras till rétt
form med hjdlp av industriella maskiner.

De elektriska komponenterna &r sdkrade med en IPX8M Kklassificering som skyddar

innehallet for fukt. Detta beror pd att den storre delen av simsensorns grundkonstruktion &r
tillverkad enhetligt vid konstruktion. De tvd enda delarna som behdver monteras separat i
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grundkonstruktionen dr locket for batteriet och sensorn pa den dvre halvan av skalet samt
tryckplattan p& simsensorns undersida och dessa smailts ithop med konstruktionen. Locket
smaélts thop med den Ovriga konstruktionen efter att batteriet och sensorn placeras 1 sitt tinkta
utrymme. Stalfjddern &r formad efter mittenpartiets rundning innan montering och kan
diarmed tryckas pa plats via hélet bakom tryckplattan och hélet till sensorn pa ovansidan. |
och med att lufthdlet pd 2,2 [mm] ligger parallellt med urgropningen pa insidan for
fjdderstdlet och att hela grundkonstruktionen &r véldigt bojbar dr det mdjligt att montera pa
fjidern pa den fardiga grundkonstruktionen, se Figur 49 och 50. Efter det att fjaderstalet
monterats kan tryckplattan sméltas ithop med den Ovriga konstruktionen pd simsensorns
undersida och dérmed vattensidkra innehallet. Silikongummiskyddet mellan handen och
simsensorn limmas pa med ett duktilt lim som till exempel Karlssons klister for att bevara
konstruktionens duktilitet.

TPU 95A

——— Polyuretanskum

«— Silikongumimi

___ Polyuretanskum

Figur 50. Monteringsanvisning fjaderstalet
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6.5 Behallaren

For att kunna forvara och ladda sensorn finns det en behdllare dér tva simsensorer kan
placeras. Behallaren &r tillverkad i Polylaktid (PLA) vilket dr en hard plast medan insidan av
behallaren dir simsensorerna placeras dr tickt av mjuk Polyuretan for att inte riskera att
skada simsensorerna. I botten av behallaren finns tva laddplattor diar simsensorern kan laddas
tradlost. Behéllaren kan kopplas med ett vanligt USB-C uttag till en elektrisk kélla, se Figur
51.

Figur 51. Behallaren
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7 Diskussion

Detta kapitel kommer diskutera resultaten, de felmarginaler som varit med under arbetets
gdng samt fortsatt arbete.

Resultatet av arbetet dr rimligt dd arbetet foljt en logiskt baserad tankeging genom hela
projektet. Problemformuleringen under kapitel 1.2 gér att besvara med resultatet. Att
Swimprover blev slutkonceptet gar att hdrleda hela viagen tillbaka till projektets forsta steg
med intervju och enkét. Det finns diremot nagra felmarginaler med som kan ha paverkat
resultaten. Den fOrsta 1 projektets kronologiska ordning &r bristen pd svar fran individer i
vissa aldrar i enkidten. Det var bara ndgra fa mellan aldrarna 16-25 som svarade vilket har lett
till en viss opaélitlighet i de slutsatser som drog fran enkéten. Det var dven véldigt fa trinare
som svarade péd enkidten och av de som svarade sa var bara en tridnare pa en professionell
niva. P& grund av detta lades mer fokus pa intervjun med en trdnare. Det hade istéllet varit
mindre felmarginal om fler trdnare svarade pa enkdten da det hade gett en mer generell
statistik. En annan felkélla ar att det bara genomfordes en intervju i forstudiefasen av
projektet vilket kan ha gett en for vinklad bild pd simmare och trdnare och den instéllning de
har till simsensorer och andra hjidlpmedel. Att dessa felmarginaler var sd stora s tidigt i
projektet har gjort att grunden skakats och pé grund av det kan &ven behovsanalysen och
anviandarstudien pédverkats negativt. Projektets grund i sig dr osdker men en del av de
forstudierna som genomfordes som till exempel enkédtsvar skedde i samband med ett annat
kandidatexamensarbete som hade samma projekt vilket ger mer trovéardighet i resultaten fran
denna del.

En annan felkélla dr prototyptesterna dér bristen pa testpersoner kan ha lett till en felaktig
bild av hur prototyperna uppfattades, speciellt pd grund av att de samtliga testpersonerna var i
20-arséldern. Resultaten kanske hade blivit helt annorlunda om fler personer deltagit i
testerna. Testet i sig genomfordes dven med en problematik och det var att pd grund av miljon
testerna utfordes i blev den enklaste och mest logiska 16sningen att testpersonerna blev
observerade d& de fyllde i frageformuldren. Trots uppmuntran att vara si objektiv som
mojligt dr det andd mojligt att testresultaten paverkades av detta. En felkdlla som &r relativt
liten dr att prototyperna saknade silikongummiskyddet vid tester vilket bidrog till att gora
greppytan simre pa samtliga prototyper. Detta dr inte en jattestor felkélla da testresultaten
logiskt borde blivit lite bittre for alla prototyper om de hade varit fardiga produkter. Det hade
dven varit bdttre om testerna skedde mer iterativt med nya prototyper som baseras pa
resultaten fran tidigare tester d& detta hade kunnat identifiera exakt vart problemen med
produkten 1&g och ddrmed gora det mojligt att gora specifika éndringar.

Fortsatt arbete dr att iterera vidare med prototyper som inte bara testar fjdderstil utan dven
testar olika tjocklek pd polyuretanskummet och olika matt pa diametern pa det smala
mittenpartiet pa simsensorn for att hitta nya losningar som tillfredsstéller malgruppens behov
bittre. Tester med belastningscykler maste dven ske pa sjdlva produkten for att ta reda pa hur
lang livsldngd den har.
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Bilaga B. Frageformular

Testperson #

Ringa in det alternativ som du upplever passar bist (Skala 1-10).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Hur stor paverkan pa simningen mérker du av?

1 = Ingen alls, 10 = Vildigt stor paverkan

Hur bra var passformen for simsensorn pa handen?

1 = Vildigt dalig, 10 = Vildigt bra

Hur enkel var simsensorn att fasta pa handen?

1 = Vildigt svér, 10 = Vildigt enkel

Hur bekvamt satt simsensorn?

1 = Vildigt obekvamt, 10 = Vildigt bekvamt

Hur mycket mérktes simsensorn av vid anvéndning?

1 = Inget alls, 10 = Vildigt mycket
Hur stor upplevde du att risken var for att simsensorn skulle lossna vid anvéndning?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 = Vildigt liten, 10 = Vildigt stor
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Bilaga C. GoProto TPU 95A Materialinformation

For den som ér intresserad finns méngder av materialdata pa TPU 95A i denna Tabell som é&r
tagen fran GoProto.com.

Mechanical Properties

Type Test Method Imperial Metric
Tensile Strength, Ultimate ASTM DB38 5,650 psi 39 MPa
Tensile Strength, Yield ASTM DB38 1,250 psi 9 MPa
Tensile Elongation at Yield ASTM D638 55% 55%
Tensile Modulus ASTM DB38 3,800 psi 26 MPa
Tensile Elongation at Break ASTM D638 580% 580%
Toughness (stress x strain) ASTM D638 17,000 in-IbF/in? 117.2 m*N/m3x10°®
Hardness ASTM D2240 95 Shore A 95 Shore A
{N('th"ciﬁ lszgsnih o ASTM D256 2.0 ft.Ibf/in? 4.2 kifm?
(M5t ose 10000 cyle) ASTM D400 008 ¢ 008
Thermal & General Properties
Type Test Method Imperial Metric
Heat Deflection at 0.45 MPa ASTM D648 111°F 44°C
Heat Deflection at 0.07 MPa ASTM D648 140°F 60°C
Moisture Absorption — 24 hours ASTM D570 0.22% 0.22%
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