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Sammanfattning

Cobra ar produktnamnet pa ett forflyttningshjalpmedel, eller
skoter, som dar specialdesignad till en pojke med ett rdrelsehinder.
Projektet ar baserat pa en dnskan, fran pojkens foraldrar, om att fa
hjalp med utveckling av ett hjalpmedel sa att pojken kan ta sig till
och fran skolan pa egen hand. Skolvéagen &r ca 1,5 km och det
finns cykelbana hela végen. Familjen har under en l&ngre tid
forsokt hitta ett hjalpmedel som passar sonen, men utan framgang.
Hjéalpmedelsmarknaden erbjuder en rad olika forflyttnings-
hjalpmedel men inga som utgar fran att anvéandaren star upp med
en framatlutande overkropp, vilket ar ett maste i pojkens fall.
Arbetet inleddes med en bakgrunds- och behovsanalys och l6per
genom hela designprocessen till en fardig, fullt fungerande
produkt.

Skotern moter pojkens behov av att forflytta sig stdende och
dar han kan avlasta ryggen genom att stodja underarmarna pa ett
specialdesignat styre. En elmotor driver hjalpmedlet framat och
hastigheten regleras med en spak pa styret. Maxhastigheten ar 14
km/h och motorn &r dimensionerad for att kunna accelerera fran
stillastdende i en backe med tio graders lutning, med en last p& 80
kg. Bottenplattan ar av aluminiumdurkplat och det upphéjda
monstret i platen garanterar ett bra fotfaste. Stommen ar tillverkad
av stalror, vilket ger en stabil och latt konstruktion. Skotern har en
differentialkoppling som foérdelar kraften fran motorn pa de tva
drivande bakhjulen och ar séledes lattstyrd. For att den ska vara
stabil dven vid en kraftig inbromsning sker bromsningen pa
bakhjulen genom att bakaxeln (differentialen) bromsas med en
bandbroms. Nar bromsen trycks in, slar en mikrogapstromstallare
ifrdn strommen till motorn for att underlatta och effektivisera
inbromsningen.

Vid anvéndartester har pojken fatt provkora och 6va sig pa att
mandvrera skotern. Han har kort ansvarsfullt och successivt lart
sig. Han visade att han hade bra kontroll 6ver gasreglaget och
kunde till en borjan, i lag hastighet, 6va sig pa att svdanga och
bromsa.

Nyckelord

Cobra, skoter, sparkcykel, skola, pojke, funktionsnedséttning,
muskelsjukdom.
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Abstract

Cobra is the product name of a transport device or scooter,
specially designed for a boy with a physical disability. The project
is based on a request to design a transport aid enabling the boy to
get to and from school by himself. The family has been looking
for a transport device that suits the boy, for a long time, without
success. The market offers a number of transport aids, but none
that allows the user to stand up with the upper part of the body
leaning forward, which is necessary in this case. The project began
with an analysis of background and needs and continued through
the whole design process to a final, fully functional product.

The scooter meets the boy’s needs of transporting himself in a
standing position where he can support his upper body on a
specially designed handlebar. An electrical engine propels the
scooter forward and the speed is regulated by a lever linked to a
potentiometer. The maximum speed is 14 kph and the engine is
dimensioned to be able to start acceleration from a standstill on a
slope of up to ten degrees, with a load of up to 80 kg. The bottom
plate is made of a five-bar aluminium sheet and the knurls in the
sheet guarantee a good foothold. The undercarriage is made of
steel tubes, which provide a rigid and light construction.

The scooter has a differential coupling which divides the force
from the engine to the two rear wheels, making it easy to steer. To
ensure that the scooter also is stable when braking suddenly, the
braking force acts on the rear axis (differential). A band brake is
used and a micro gap current adjuster turns the engine off to
facilitate breaking.

During user tests, the boy has been able to try and practice
driving the scooter. He has been driving carefully and has
gradually learned to maneuver it. He showed that he could
operate the speed control well and could, in a low speed, practice
turning and braking

Keywords

Cobra, scooter, school, boy, physical disability, muscular
complaint.
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Forord

Denna rapport dar en sammanstallning av arbetet som ligger bakom
utvecklingen av transporthjédlpmedlet Cobra. Cobra &r resultatet av mitt
examensarbete som ar pa 30 hogskolepoang (20p enligt gamla systemet) och
har utfors pa Certec, avdelningen for rehabiliteringsteknik inom Institutionen
for designvetenskaper, vid Lunds tekniska hogskola. N&r arbetet &r avslutat
och poéangen registrerade tar jag steget fran student, till civ.ing. i
Maskinteknik — Teknisk design!

Projektet riktar sig till en enda person som jag har kommit att lara kdnna
under arbetets gang. Det drivande har varit att jag under hela projektet har
vetat att, om jag lyckas med arbetet och far det att resultera i ett fungerande
hjalpmedel, kan det underlatta vardagen fér anvandaren.

Det finns personer som har hjélpt mig langs véagen och jag vill forst och
framst rikta ett stort Tack till Ola Svensson som har gjort all elektronik och
reglerteknik och som varit min storsta stottepelare och ett viktigt bollplank
genom hela projektet — Tack! utan dig hade det inte varit mojligt.

Tva andra personer som har varit till ovéarderlig hjalp i arbetet med att
gbra Cobra till verklighet ar Jan-Ake Larsson och Bengt Malm, i verkstaden
pa Ingvar Kamprad Design Centrum. Tack for all expertis och allt talamod!
Jag vill ocksa tacka:

Monark Exercise - for sponsring av framgaffel, styrstam, lager, framhjul och
stankskarm.

Christer Magnusson pa Hjalpmedelsteknik Syd - for sponsring av
potentiometern och spaken till hastighetsreglaget

Christer Wilson pd Haco Rollen - for hjalp med att finna en bromslésning
Gunilla Knall som har varit handledare och férmedlat kontakter och varit ett
allmant stod.

Gunnar Lindstedt pa IEA (Industriell Elektroteknik och Automation) vid
LTH - for konsultation om &vergripande elektronik

Hékan Eftring — examinator och rapportgranskare

Jonas Carlstedt som har fatt std ut med mig under tuffa perioder och som
kommit med konstruktiv kritik.

Karl-Axel Andersson — for tips och ihardig ifragasattning

Hanna och Kalle — for séllskap, vardefulla synpunkter och snack

Lennart, David, Patrik och Rolf i maskinkonstruktion- resp.
arkitekturverkstaden, som ocksa har hjalpt mig under bygget och lanat ut
sina verktyg och maskiner.

Permobil - for sponsring av batterier

Lund, oktober 2007
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Bild 1-1 Bekvam kroppsstallning

Bild 1-2 Nackens position

1 Inledning

1.1 PROBLEMBESKRIVNING

Mojligheten att ga eller cykla till skolan pd egen hand ar for de
flesta stadsbarn en sjalvklarhet och frihet. En frihet som innebar
valmajligheten att stanna kvar en stund pa skolgarden med sina
kompisar, ta en omvég hem eller félja med en kompis hem. Denna
frinet &r tyvarr inte alla fbérunnad. Har man en
funktionsnedsattning som gor en oformaogen att ga och om det inte
finns nagot hjadlpmedel som passar, blir man helt beroende av
andra manniskor. Det stiller ocksa hoga krav pa familjen och
andra ménniskor i ens nérhet.

Projekts anvéndare har en medfédd sjukdom, som med
stigande alder medfor forsamrad muskelfunktion vilket i sin tur
leder till felstallningar i kroppen. Nagra fa steg kan han ga men det
ar med stor moda. Gangsvarigheterna borjade vid sex ars alder och
har forvarrats med tiden. Hans extra svankiga rygg gor att en
sittande  position ar  besvarlig och  obekvam. Pa
hjalpmedelsmarknaden finns det ingenting som passar anvandaren
eftersom alla ga- och forflyttningshjalpmedel bygger pa att man
sitter alternativt star helt uppratt.

1.2 SYFTE

Syftet &r att konstruera ett transportmedel som anvédndaren kan ta
sig till och fran skolan med. Hjalpmedlet ska vara konstruerat sa
att anvandarens speciella behov tillgodoses.

1.3 BEGRANSNINGAR

Arbetet &r begrénsat till att understka forutsattningarna och
mojligheterna for den specifika anvandaren som éar projektets
huvudperson. Déarfor har ingen undersdkning om andra tankbara
anvandare genomforts i detta fall. Utvecklingsstadiet da
funktionsmodeller tillverkas och utvarderas ar kraftigt begrénsat
eftersom det & bade kostsamt och mycket tidskravande.
Slutprodukten kommer darfor troligtvis inte vara optimal i alla
avseenden utan den far ses som en forsta produkt i en
utvecklingsprocess.
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1.4 DEFINITIONER

For att underlatta lasningen av vissa avsnitt, ar skoterns delar
presenterade i illustrationen nedan.
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Bild 1-3, Skoterns delar
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2 Metod

Vilda idéer och djuplodande analys av Landqvist och Ulrich &
Eppingers bok Product Design and Development, beskriver tva
erkanda arbetsmetoder som har studerats och kommer att ligga till
grund for arbetet i detta projekt. Forutom dessa tva, har ett flertal
metoder ur Till véders med vérdighet av Sara Emond och
Introduktion till designmetodik av Charlotte Magnusson, &ven
studerats och givit inspiration. Med vedertagna arbetsmetoder som
grund har en egen metod utformats for detta specifika projekt. Det
som i forsta hand skiljer detta projekt fran exempelprojekt i
litteraturen, &r att malgruppen &r en specifik person. Metoden som
anvands ar en steg for steg-arbetsgang som tillimpas for att
eliminera fallgropar och for att sa lite som mojligt ska lamnas at
slumpen.

2.1 FRAMTAGEN METOD

| detta avsnitt presenteras en konkret handlingsplan som grundas i
studierna av vedertagna metodiker. Den framtagna metoden
presenteras i fem faser.

FAS1
Bakgrund och malsattning
o skaffa bakgrundsfakta genom kontakt med anvandaren
och genom litteratur
e utveckla en allmén kd&nnedom om anvéndarens behov
genom samtal och observationer (fotografering, ev
filmning)
= hur anvandaren rér sig med sitt nuvarande
hjalpmedel
= hur anvéndaren hanterar olika situationer i
det vardagliga livet
= identifiera bade dolda och explicita behov
= forsakra att inga kritiska anvandarbehov
missas eller gléms bort
e marknadsundersgkning
o formulera en bakgrundsbeskrivning som visar att
uppdraget ar korrekt uppfattat
e g0ra upp en malsattning

Analys
o funktionsanalys
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= [ista alla funktioner som produkten ska
erbjuda

= diskutera, gruppera och organisera
funktionerna

FAS 2

Idégenerering

o skissarbete

o tester och experiment
e anvandarscenario

Delpresentation
e presentera ett antal hallbara idéer
e utvdrdera och diskutera

FAS 3
Modelltillverkning
e tillverka odetaljerade modeller i skala 1:1

Utvérdering/uppféljning
e anvanda modeller som test- och diskussionsunderlag
e utvérdera
e undersoka konstruktionsmdjligheter
e modifiera
e Dbolla fram och tillbaka tills alla &r verens

FAS 4
Konstruktions- och ritningsarbete
e konstruera produkten
o tillverka produkten
e kontrollera att produkten uppfor sig pa 6nskat vis

FAS 5
Sammanstallning av rapport och presentation (15e oktober 07)

rac g |
i

Bild 2-1, Ursprunglig tidplan
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Bild 2-2, Verklig tidplan

2.2 ANDRINGAR | METODEN
OCH VERKLIG TIDPLAN

Under arbetets gadng modifierades nagra punkter i metodiken.
De modifieringar som gjordes var:

| fas 2, genomfordes aldrig ndgot anvandarscenario eftersom
avsnittet om bakgrunden beskriver anvandarens scenario och
ytterligare beskrivning av skolfarden anses dverflodigt.

I fas 3, &ndrades rubriken modelltillverkning till test av
styrplattans funktion, eftersom alla parter var néjda med forslaget
med styrplattan och testet av modellen av styrplattan ansags
tillrackligt. Under detta stadium gjordes forvisso &ven modeller av
bottenplattor i papp for att fa en uppfattning av storleken.

| fas 4 har rubriken Konstruktions- och ritningsarbete &ndrats
till enbart Konstruktion eftersom ritningarna pa grundstommen
enkelt genereras av datormodellerna i ProEngineer och det darmed
inte var ett omfattande arbete utan mer ett vid sidan om-steg. En
komplett ritning pa hela produkten hade naturligtvis varit optimalt
att ha innan tillverkningen pabdrjades, men det ar i praktiken helt
omdjligt eftersom man inte kan forutse alla produktionssteg i
forvéag. Tidplanen blev dndrad eftersom tillverkningen tog langre
tid &n beraknat

| fas 5 blev presentationsdatumet framflyttat av ovanstaende
anledning. Nytt presentationsdatum; 14:e november.

Tidplanen blev ocksa andrad da tillverkningen drog ut pa tiden
pga bland annat leveranstider, stundtals kaosartad verkstadsmiljo
och for att i princip alla delar har fatt specialtillverkas eftersom det
inte har gatt att fa tag pa fardiga.

10 - COBRA - ett transporthjalpmedel



FAS 1

3 Bakgrund och
malsattning

MOTE MED ANVANDAREN OCH HANS FAMILJ,

angaende presentation av projektet och bakgrundsinformation
fran anvandaren och hans familj
Traffen holls hemma hos anvandaren for att lattare ge forstaelse
for hur han hanterar situationer i vardagen och i hemmet. Motet
borjade med en presentation av examensarbetarens bakgrund och
syfte med projektet. Dérefter férdes en Oppen diskussion med
anvéandaren och hans foréldrar, for att informera om sjukdomen
och skapa en bild éver vilka behov han har och vilka problem han
stoter pa i vardagen.

Detta forsta mote lag till grund for bakgrundsbeskrivningen,
malsattningen och funktionsanalysen som féljer.

3.1 BAKGRUND

Projektet &r baserat pa en onskan fran en familj om att fa hjalp
med design av ett transporthjalpmedel. Anvéndaren &r familjens
son som har en muskelsjukdom som goér honom svag och stel i
vissa muskler. Vid skrivandets stund (maj 2007) ar anvéndaren 11
ar och ska till hosten borja pa en ny skola, dit han inte kan ta sig
med sitt nuvarande transportmedel som &r en vanlig sparkcykel
eftersom avstandet ar for langt, ca 1,5 km. Den nya skolvagen ar
aven backig vilket begransar anvandandet av sparkcykeln, da det
ar mycket tungt for anvandaren att ta sig uppfor backar. Nerfor gar
daremot bra for da kan han bara dka och reglera hastigheten med
bromsen. Det finns mojlighet att transporteras pa cykelbana hela
skolvéagen. Den kritiska vagen ar hem fran skolan. Pa ditvagen kan
han nastan alltid fa séllskap, men hemvéagen vill han klara sjalv
trots uppforsbackar.

Anvandaren behover stod for Gverkroppen for att std, ga och
sitta uppratt. Star han utan stod, maste han bdja pa kndna och
stodja med handerna pa dem eftersom ryggmusklerna inte ar
starka nog att halla 6verkroppen uppratt. Det &r emellertid tungt att
std pa detta satt. Ryggraden ar extra svankig och balmusklerna ar
svaga, vilket kraver att Gverkroppen dr framatlutad.
Framatlutningen behovs aven for att huvudet inte ska tappas bakat.
Med hjalpmedel stodjer han antingen pa armbagarna eller sa

Bild 3-1, Anvandaren pa sin
sparkcykel
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Bild 3-2, Gabord liknande
det som anvandaren har

hanger han i armhélorna, t ex dver sparkcykelstyret. Han far dock
ofta ont i axlarna av att hanga. Stodjer han pa armbagarna ar det
bekvamare eftersom stallningen dd kan varieras fran bada
armbagarna till den ena eller andra. Star han lange blir han forst
trott i axlarna sedan i ryggen men aldrig i benen. Pa en stol sitter
eller star han pa kna med armbagarna pa bordet som det
obligatoriska stodet. Den framatlutande stillningen som han
behdver bade sittandes och staendes kravs dven for att avlasta
ryggen samt for att han ska kunna se framat ordentligt eftersom
nacken &r stel. Benen &r kvicka och han ror sig smidigt bade med
sparkcykel och med gabordet som anvands inomhus hemma.
Balansen ar utmarkt liksom funktionen pa underarmarna och
handerna. Gabordet, som ar pa fyra hjul och har en vadderad platta
att luta armbagarna pa, ar bra eftersom kroppsstallningen kan
varieras. Det ar dven enkelt att mandvrera. Sparkcykeln anvands
ute och i skolan for att den &r snabbare och for att den &r smidigare
att ta sig runt pa i skolan da det ar trangt mellan bénkarna i
klassrummet.

De hjalpmedel som anvands idag &ar den helt vanliga
sparkcykeln, som ar inforskaffad i en sportaffar, och gabordet som
habiliteringen har kunnat erbjuda. Nagot annat alternativ som
tillgodoser anvandarens behov har familjen inte kunnat hitta. De
har provat en rad olika eldrivna sparkcyklar, men gasreglagets och
bromsens placering har oméjliggjort anvdndandet av dessa.

3.1.1 Sammanfattning av for- och nackdelar med
sparkcyklarna och gabordet

Gabordet

+ vadderat stod for underarmarna
+ manovrering

+ kroppstillning

- langsam

- relativt bred

Sparkcykeln

+ snabbhet

+ bromsens placering
+ hjulen relativt bra

- kroppsstillning

- stod

- svingradie
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Eldriven sparkcykel
+ elmotor

- gasreglage

- handbroms

- kroppsstillning

- stod

3.1.2 SAMMANFATTNING AV ANVANDARENS BEHOV

Anvéndaren behdver:

o avlasta dverkroppen genom stod for armarna

e ha framatlutande Gverkropp pga. den stillning som
rygg och nacke antagit

e vara staende

e kunna transportera sig till och fran skolan pad egen
hand

e extra kraft for att transportera sig langre strackor samt
for att forcera uppfoérsbackar och andra hinder

3.2 MALSATTNING

Malet med projektet ar att designa en produkt som anvandaren kan
ta sig till och fran skolan med. Designen ska vara komplett, sa att
produkten ar fardig att borja tillverkas. | den man det ar mojligt
ska produkten ocksa tillverkas och darmed ska projektet resultera i
en fardig produkt som ska komma anvéndaren till hands. Till
tillverkningen kan en verkstad komma att anlitas om det behdvs
och i det fallet kommer konstruktionsfasen att anvéndas till vidare
modellbygge och test och utvérdering av dessa.

3.3 MARKNADS-
UNDERSOKNING

Det finns hjalpmedelscentraler och ett par privata foretag som
sysslar med hjalpmedel for manniskor med funktionsnedsattningar
och dessa har en rad olika gastod, rollatorer och rullstolar pa sin
produktlista.
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Bild 3-3, Exempelbilder pa vad marknaden har att erbjuda betraffande hjalpmedel for forflyttning.
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HUR ETT HJALPMEDEL ORDINERAS

I Sverige ordineras ett hjalpmedel, till barn under 20 ar, generellt Hur minga personer  det
av arbetsterapeut, leg lakare, leg sjukgymnast, logoped eller leg fonns — som har  behov av
sjukskdterska inom barnhabilitering eller barnklinik. Efter bjiilpmedel som inte finns pa
ordinering lamnas en ansokan till landstinget som beslutar i marknaden och bur ménga som
arendet*. Efter landstingets beslut bestéller och anpassar har tagit saken i egna binder
hjalpmedelscentralen hjalpmedlet. Landstingen erbjuder, genom och tillverkat ett eget lydlpmeder

hjalpmedelscentralen, ett grundsortiment av hjalpmedel som |&nas @ svdrt att nppskatta.

ut. Har man ett behov som inte kan tillgodoses av de hjalpmedel

som finns pa hjalpmedelscentralen kan man i vissa fall fa

specialanpassa ett existerande. Specialanpassningarna gors i regel * Kalla:

bara da man kan kombinera delar fran olika hjalpmedel som finns Hjalpmedelshandboken
pa Hjalpmedelscentralen.

Bild 3-4, Exempel pa intressanta produkter utanfor hjalpmedelsmarknaden.
1, Segway. 2-3, Sparkcyklar fran Monark. 4, Kick'n’go en sparkcykel med en hjalpmotor
som startar da brukaren kommit upp i "styrfart”. 5-6 exempel pa elsparkcyklar
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4 Analys

4.1 FUNKTIONSANALYS

Har listas alla funktioner som produkten 6nskas erbjuda med
endast tva ord, oftast ett verb och ett substantiv. Detta ar ett
effektivt sétt att grundligt analysera den framtida produkten och
det gors helt utan tanke pa nagon helhetsldsning. Det &r ett satt att
bryta ner analysen i sma delar och gora den sa omfattande som
mojligt och for att undvika att ndgon funktion eller del gléms bort.
Funktionsanalysen ar gjord efter samtal med anvandaren och hans
familj, om vilka behov anvéndaren har, vilka problem han stéter
pa i vardagen och hans erfarenheter av hjalpmedel som han provat
samt efter marknadsundersdkningen. Analysen utgér en
koncentrerad sammanfattning av den information som kommit
fram.  Analysen ar ocksa till for att diskuteras med
uppdragsgivaren och darmed verifiera att uppgiften ar korrekt
uppfattad. Varje funktion &r tilldelad en klass som anger av vilken
typ funktionen &r. De klasser som anvénds i denna analys ér;
huvudfunktion, nodvandig, onskvard och onddig funktion.
Analysen ér uppdelad i fyra grupper; basfunktioner, ergonomi,
sakerhet och konstruktion, for att gora den mer 6verskadlig och
strukturerad.

[HF = huvudfunktion, N = nddvadig funktion,
O = dnskvérd funktion, O = onddig funktion]

BASFUNKTIONER KLASS KOMMENTAR
erbjuda skoltransport HF

erbjuda forflyttning N

underlatta forflyttning N

vara lattmandvrerad N

erbjuda overkroppsstod N

underlatta backforcering N

underlatta hinderforcering o} ex.Trottoarkanter
minimera vikt N

uppna promenadhastighet N 5-7 km/h
maximera rorelsefrihet o}

medge kroppsstéllning N

tillata armrorelser o

tillata benrorelser o

uttrycka ungdomlighet o
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motverka

medge
tillata
tillgangliggora
erbjuda
medge
passa
underlatta
tillata
underldtta
vara

tala

tala

tillata
tillata
erbjuda
tillata
erbjuda
underlatta
minimera
fortydliga
vara
tillgodose
tillata

ERGONOMI
erbjuda
maximera
medge

tillata
uppratthalla
erbjuda

SAKERHET
ebjuda
ebjuda
erbjuda

vara

erbjuda
tillata
erbjuda
tillata

forhindra

fastkdrning

terrangkorning
hastighetsvariation
hastighetsreglage
packningsutrymme
biltransport
bagageutrymme
lyftning
rengoring
rengoring

stabil

regn

sno

utomhusbruk
inomhusbruk
smidighet
medpassagerare
komfort
inbromsning
storlek
anvandning
sjalvstaende
behov
vénsterhénthet

overkroppsstod
rorelsefrihet
kroppsstéllning
kroppsanpassning
kroppsstélining
komfort

stabilitet

god sikt
trafiksakerhet
balanserad
ringklocka
morkerkorning
mjukstart
hastighetsvariation

stold

0OZ2ZZ200Z20020200Z0000000022Z20C o

oGO0 Z2Z202

Z2Zo000222Z2

O:

i grés, pa
grus etc.
grés, etc

buss, tag
i bil

max.
15 km/h
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Bild 4-1, Skiss pa kroppsstéllining

KONSTRUKTION

minimera vikt N
aga hallfasthet N
tala temperaturvariationer N
minimera storlek 0
utnyttja standardkomponenter O
forenkla produktion 0
tala slitage 0
optimera materialval o
motsta korrosion 0
erbjuda fargning 0
erbjuda ihopvikning 0
underlatta hantverksmoment o

4.1.1 MOTE MED ANVANDAREN OCH HANS FAMILJ,
angaende funktionsanalys och marknadsundersokning

Funktionsanalysen presenterades och diskuterades. Familjen var
nojd med analysen och lade inte till nagon ytterligare funktion
men tilldelade daremot nagra klassen onddig (fortydliga
anvandning, tilldtta inomhusbruk, tillita medpassagerare).
Huvudfunktionen sattes till <erbjuda skoltransport>.

Bilder pd olika forflyttningshjalpmedel som finns pa
marknaden visades som diskussionsunderlag for positiva och
negativa egenskaper hos ett forflyttningshjalpmedel. Bilderna
forestéllde forflyttningshjalpmedel, framst fran
hjalpmedelscentralen men &ven en elektrisk sparkcykel och en
Segway (som bygger pa gyroskopiska sensorer). Det var svart for
anvandaren att kommentera bilderna, troligtvis for att ingen av
dem passade honom. Anvandaren sdg intresserad ut av gabordet
(bild 3-4, hogst upp till vanster) och fragade om det var motor pa
det (det var det inte). Fick nagra kommentarer pa hjulstorlek och
vissa dverkroppsstod.

VIDARE IAKTAGELSER FOR OKAD FORSTAELSE
Anvandaren fick prova nagra olika kroppsstallningar, bl. a fick
han stod for brostet sa att armarna blev fria. Det sag bekvamt ut i
borjan men efterhand s& kasade han ner och hingde i armhalorna
vilket blev anstrangande for bade armar och rygg. Tidigare har han
provat olika korsetter men de har orsakat andningssvarigheter och
inte varit till hjalp. Stodplattan pa hans gabord hojdes fran ca 70
cm till 80 cm, vilket gav honom en lite mer upprétt stallning.
Axelhojden blev da 110 cm. Provade att hdja stodplattan lite mer,
men da fick han ga pa ta for att kunna halla huvudet uppréatt. Han

18 - COBRA - ett transporthjalpmedel



kan rétas upp lite till, men inte speciellt mycket innan det blir for
svart for nacken att halla huvudet i position. Anvandarens
utveckling har gatt fran nastan helt uppratt till mer och mer
framatlutad. Det ar bra om hans muskler anvands i den man det
gar.

Ute pa gatan studerades hans rorelser pa sparkcykeln. Eftersom
han hanger med armhalorna péa styret, svianger han med hela
Overkroppen. Svangradien &r relativt stor. Han ar beroende av att
staplattan ar 1ag da han star med helt rakt ben pa den och héanger
lite i hoften for att nd ner till marken med andra benet for att
sparka. Han sparkar med tan eller framre delen av foten och mest
med héger ben.
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Bild 5-1,
KOMBINERAT
GABORD 1, 4r ett
motordrivet gabord med
fyra hjul och en
uppfallbar staplatta sa att
det kan anvandas
manuellt ocksé&. Tanken
ar att fordonet ska
mandvreras med en
joystick.

Bild 5-2,
KOMBINERAT
GABORD 2, bygger pa
samma princip som
foregaende forslag men
ar utformat lite
annorlunda och ar pa tre
hjul i stéllet for fyra.

FAS 2

5 ldégenerering

5.1 DELPRESENTATION 1

Fem skisser pa varierande helhetslosningar presenterades for
familjen.

STAPLATTA:
ATT FALLA
UPF /NER

KOMBINERAT  CAGIRD

TEKNSET UPPPALLBAS
PaET STAPLATTA
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Bild 5-3
VESPAVARIANT,
denna trehjuliga skoter
med en rundad,
heltdckande front ar
influerad av den
klassiska Vespan. Brostet
avlastas pa ett vadderat
och ergonomiskt
utformat stod som tillater
armarna att rora sig fritt.
Fordonet styrs av ndgon
typ av joystick. Tanken
ar att fronten ska délja
mandverenheten och
broststodet.

Bild 5-4, TREHJULING,
detta koncept baseras pa
en elsparkcykel men for
balansen har ett extra
hjul adderats och for
overkroppen finns ett
stod som tillater armarna
fri rorelse. Fordonet styrs
pa samma satt som en
cykel.

Bild 5-5,
TVAHJULING,
utgangspunkten &r en
vanlig elsparkcykel men
ett stod for armarna har
lagts till alternativt ett
stod for brostet.
Gasreglaget &r ett
vridhandtag och bromsen
kan vara antingen med
hand eller fot. P4 en krok
pa styrstdngen kan
skolvéskan héngas.
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Han ritade nagra olika
rattar och kom fram till att ett
styre med handtagen uppat och
med knappar for gas och broms
pa respektive handtag, kunde
bli bra

5.1.1 SYNPUNKTER FRAN POJKEN OCH
FORALDRARNA

For varje forslag holls en presentation som helt kort beskrev det
viktigaste och dar efter holls en &ppen diskussion runt
konceptidéen. Papper och penna fanns till hands sa att idéer som
uppkom, snabbt kunde visualiseras. Forsta delen av métet var med
anvandaren sjalv utan hans foréldrar. Han fastnade forst for det
forslag som kallades “kombinerat gdbord 1”, som &r ett
motordrivet gabord pa fyra hjul och med en uppfallbar staplatta s&
att det kan anvandas manuellt ocksa. Han tyckte det var praktiskt
att ha samma hjalpmedel bade till, fran och i skolan. Han visade
hur han kunde tippa sitt gabord bakat sa att framhjulen lyftes och
han pd sa satt kunde forcera sma hinder. Han kunde aven enkelt
tippa gdbordet i sidled. Blir gabordet tyngre blir det givetvis
svarare att tippa. Pa skissen &r det kombinerade gabordet styrt med
en joystick men anvandaren ville hellre ha nagon slags ratt. Han
ritade nagra olika rattar och kom fram till att ett styre med
handtagen uppat och med knappar for gas och broms pa respektive
handtag, kunde bli bra.

Vid narmare titt pd de andra forslagen uteslots “Vespa-
varianten”, tvahjulingen och alla former av broststod. Daremot sa
var armstodet bra pa tvahjulingen och det i kombination med
trehjulingen gillades. Styrningen ville han bestdmt skdta manuellt
(mekaniskt), for att det var enklare, helt enkelt!

Vid fradgor om hjalpmedlets utseende erholls inga speciella
onskemal. Han tyckte inte det spelade nagon roll om det var tre
eller fyra hjul, eller om det var en korg eller en krok for
skolvéaskan.

Vid diskussioner med foréldrarna framkom att de i forsta hand
foll for tvahjulingen med armstddet. De tyckte att det kombinerade
gabordet var stort och klumpigt. De forklarade att tanken var att
anvandaren skulle anvénda sitt nuvarande gabord under skoldagen
och att han skulle fa en speciell plats i skolan dar han kunde
parkera och byta mellan sina hjalpmedel. Néar foraldrarna horde
anvandarens asikter om att tvahjulingen var svar att komma upp
pa eftersom den inte star stadigt andrade de sig till att foredra
trehjulingen. Vid diskussioner om styrning, gasreglage och
bromsning modifierades forslaget och kombinerades till viss del
med andra.

Pa fragan om det inte skulle vara obehagligt att kdra om man
inte sag framhjulet svarade anvandaren att han 4nda aldrig sag
framhjulet pa sin sparkcykel och den gick ju bra att kora!

Under diskussionerna framkom nagra viktiga meningar om den
framtida produkten
e Prioritera just transport till och fran skolan
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e Inte viktigt att enkelt kunna packa in i bil
e Behdver inte kunna anvandas med muskelkraft
e Inte nddvéndigt att klara trottoarkanter

5.1.2 SLUTSATSER

e Stddplatta for underarmarna

e Styrning med underarmarna

e Gas med handledsvridning fungerar

e Fotbroms och ev. handbroms

e 3 hjul —ett fram, tva bak

e Uppatvanda handtag

e Vadderad stodplatta

e Hjuldiameter max ca 20 cm

e Staplatta maxhojd 20 cm

e Viss bredd pa hjulen kréavs for att hjalpmedlet ska klara
varierande underlag

5.2 UTTRYCK OCH
FORMSPRAK

Tanken &r att hjalpmedlet ska paminna om ett traditionellt
hjalpmedel s& lite som mojligt och istdllet vara ett tufft och
sportigt litet akdon. | en fas som denna da bara behovet ar
uppenbarat, ar det latt att idéerna glider in pa lésningar som
paminner om rollatorer och Permobiler, vilka snarare forknippas
med samhillets seniorer, eftersom det ar I6sningar pa liknande
problem. Anvandaren ar en kille som gar i vanlig skola och som
ska borja sexan i en ny klass, pa en ny skola. Visionen ar darfor att
hjalpmedlet ska uttrycka ungdomlighet genom sportig kénsla,
mjuka former och trendiga farger.

Enkel Sportig Latt

Bild 5-6 Ledord
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FAS 3

6 Utvecklings-
arbete

6.1 UTFORMNING OCH TEST
AV STYRPLATTA

Efter diskussionerna kring helhetsldsningar uppkom idén att styra
med underarmarna genom att montera stodplattan uppe pa
styrstangen. Det skulle ge anvandaren en bra stillning och
underlatta styrmomentet. Hade stddplattan varit monterad bakom
ett mer eller mindre traditionellt cykelstyre, enligt skissforslaget,
hade det kravts mycket storre svangradie pa underarmarna. Med
plattan monterad ovan pa styrstdngen kan dessutom ett par
decimeter pa langden sparas in. Huruvida det skulle fungera att
styra pa detta viset kunde inte sikert sagas. Darfor gjordes en
funktionsmodell av styrplattan. Denna tillverkades i mdf, forsags
med handtag fran en sparkcykel och skruvinfastningarna gjordes
av aluminiumbackar. Styrplattan monterades sedan pa en vanlig
sparkcykel for ett test.

6.1.1 MOTE MED ANVANADAREN OCH HANS FAMILJ,
test av funktionsmodell av styrplattan

Funktionsmodellen skruvades fast pa en vanlig sparkcykel for att
testa om det fungerar for anvandaren att styra hjalpmedlet med
stodplattan. Plattan satt tyvarr inte fast tillrackligt hart utan vred
sig runt styret, nar det belastades lite snett. Det var da omajligt for
anvandaren att halla balansen och sparka sig fram sjalv. Tester
gjordes om huruvida det gick att styra genom att halla plattan i
position och ge fart framat. Inget optimalt test men slutsatsen blev
att det med storsta sannolikhet skulle fungera bra. Handtagen
framtill spelade stor roll for styrningen. Ungefarliga matt pa
stodplattan och bredden mellan handtagen var 400x330 mm (bxh),
180 mm mellan centrum p& handtagen och 150 mm djup
ingropning. Avstandet mellan vertikallinjerna fran anvandarens
axel och hal ar 400 mm. Rimlig bredd och langd pa staplattan ar
cirka 400x800 mm (bxL). D4 har anvandaren marginaler bakat om
han behover sta langre bak.
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6.2 FORTSATT
UTVECKLINGSARBETE

6.2.1 INSPIRATION

Inspiration till utformningen hamtades fran elektriska akskotrar
och sparkcyklar, elektriska och icke-elektriska. Av akskotrarna ar
det framst Shopriderns konstruktion som inspirerat och precis som
pa Shopridern ar bakhjulen férbundna med en differentialkoppling
och fartreglaget ar samma som det pd Shopridern, vilket
Hjalpmedelsteknik Syd har donerat. Shopridern ar natt till
storleken men &nda stabil att kora vilket har givit ett riktmarke till
dimensionen.

Av sparkcyklarna har diverse marken och modeller studerats
och fokus har bland annat lagts pd hopvikningsmekanismen av
styrstangen och dess stabilitet. Slutsatsen har varit att alla
studerade modeller med fallningsmekanism har varit mer eller
mindre instabila. Det vanliga ar att styret &r forbundet med basen
med en cirkelsektorformad skena vilken styrstangen I6per langs
och sakras med en sprint i uppfallt respektive nerfallt lage.
Instabiliteten har uppstatt i och med att det blir ett glapp mellan
skenan och styrstangens faste i skenan. Ovriga sparkcyklar som
studerats ar Kick’n’go som drivs av en hjalpmotor som startar nar
anvandaren sparkat i gang cykeln till styrfart. Denna metod har
dock inte kunnat anvéndas i detta fall eftersom det kravt for stor
anstrangning av anvandaren.

Monarks sparkcykel 90660 ar den som utan tvekan inspirerat
mest. Med sin speciella konstruktion dar ingenting doljs, I6per
medarna forbi motet mellan basen och styrstangen och bildar en
praktisk avsats for last, likt en pakethdllare. 1 funktionsanalysen
star skrivet att <erbjuda packningsutrymme> &r en OGnskvard
funktion eftersom anvéndaren kommer att behdva transportera
skolbdcker dagligen. Monarks sparkcykel, som for &vrigt ar
framtagen genom ett samarbete med Konstfack, léser detta
problem pa ett unikt satt genom att medarna sveper genom hela
cykeln och pa sa satt bildas avsatsen naturligt. Monark har varit
hjélpsamma och sponsrat med framgaffel, styrstam, lagringar,
framhjul och stankskarm samt svarat pa fragor under projektets

gang.

Bild 6-1 Shoprider

Bild 6-2, sparkcykel fran Monark
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6.2.2 Hopvikning

SPRINT

Att erbjuda majlighet att falla ihop hjalpmedlet ansags nodvandigt

e wrbsTainG  eftersom  det  avsevért underlattar transport. Tanken ar att

/ ReTATIONSCEnTRUM hidlpmedlet ska kunna lastas in i familjens bils bagageutrymme

nar styrstangen ar nerfalld. Denna hopvikning kan tyckas trivial,

men visade sig vara en svar not att knacka. Efter att ha studerat

olika varianter pa vikningsfunktionen och insett att alla som testats

varit mer eller mindre instabila och problematiska att hantera,

paborjades ett omfattande skissningsarbete. Inledningsvis gjordes

varianter pa den vanligast forekommande mekanismen med

~_ cirkelsektorn men utan nagon direkt framgang. Nar styrstangen

~ emmosscers modifierades till en dubbelstang, med tva parallella vertikala

stdnger och tankarna tog en annan vandning upptacktes nya satt

som var battre &n den traditionella cirkelsektorn. En

tillfredstallande 16sning hittades senare nar en narmare titt togs pa

Monark sparkcykeln. De tva forlangda medarna som IGper

parallellt och vinkelratt mot styrstangen bildar en naturlig och till

Bild 6-4, Utvecklad variant av synes stabil vikning om styrstangen férses med tva fastpunkter,

hopvikningen dar den ena blir rotationscentrum och den andra en sprint som
lossas nér hopvikning dnskas.

Bild 6-3, Fésta banbrytande idén om
vikningsfunktionen

6.2.3 SKISSEXPERIMENT

Bild 6-5, Idé om dubbel styrstang. Bild 6-6, Experiment av vinkeln mellan styrstang/ framgaffel
och framhjul och fotbromspedal.
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Bild 6-7, Idéer om handtag och motet
mellan styrstang och ram.

Bild 6-8 — 6-10, Idéer om handtag och om den framskjutande gaffelns funktion.
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6.3 DELPRESENTATION 2

presentation av designforslag och produktionskostnad

Pa Certec holls ett mote tillsammans med familjen och
handledaren. Sedan det foregdende motet med familjen har
designen utvecklats utifran de riktlinjer som stalldes upp.
Designforslagen presenterades och de blev positivt mottagna.
Diskussioner som uppstod var hur och var bromsen skulle
placeras, hur hogt mellanrummet mellan marken och underredet
(markfrigangen) skulle bli och hur tung den skulle bli.

Angéaende bromsen gick meningarna isar, dd anvandaren ville
ha en handbroms och forédldrarna tyckte det var battre med en
fotbroms. Pa det tekniska planet ar bromsfragan 6ppen och det ska
undersokas om det ar rimligt med bade fot- och handbroms.
Angaende  markfrigdngen sa ar det till stor  del
differentialkopplingen (vidare forklaring av differential se kap 7.1)
som kommer att avgoéra det, tillsammans med diametern pa
bakhjulen och motorn. Vikten for hela produkten kommer enligt
berdkningar att ligga under 20 kg, vilket familjen var njd med.

(

Bild 6-11, Presentationsskiss 1, forslag pa design att ga vidare med och gora en mer detaljerad
ritning av som kan ligga till grund for konstruktionsarbetet.
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Vidare diskuterades forslaget pa handtagets nya utformning med
ett svepande handtag i stallet for tva raka. Idén mottogs positivt
men den slutgiltiga utformningen maste noggrant provas ut med
hjalp av funktionsmodeller for att det ska passa anvandaren
perfekt. For att bestimma dimensionerna pa staplattan provades
kartongmodeller och slutsatsen blev att den skulle vara 850-950
mm lang och 400-450 mm bred pa det bredaste stéllet for att sedan
smalna av framat. Hojden pa stodplattan ska vara 800 mm fran
staplattan, med justeringsman uppat.

Angaende fargsattning hade anvéandaren inga speciella
Onskningar, men foraldrarna tyckte det var bra med en morkférg
for att smuts inte ska synas.

En grov kostnadskalky| presenterades ocksa (ca 10500 kr).

Bild 6-12, Presentationsskiss 2, designforslaget sett framifran och i
annan fargkombination
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Bild 6-13, vinkeln pa styrstangen

6.4 FORMENS UTVECKLING

Skissarbetet ledde fram till ett riktmérke for skoterns form, men
inga exakta matt fanns sa har langt. For att visualisera skotern
tredimensionellt, med ratt proportioner, och for att pa sa satt hitta
ratt form anvéndes cad-programmet ProEngineer. | programmet
kan formandringar goras relativt enkelt och man far dven en
uppfattning om hur de olika delarna ska passas ihop. Atskilliga
experiment med form och storlek har gjorts och bara ett axplock
presenteras hér i rapporten.

6.4.1 BESLUT OM DIMENSIONER

Fortfarande var inget beslut taget om de exakta dimensionerna sa
nar en fardig 3D-modellering hade arbetats fram, gjordes enkla
modeller i papp for att fa en kansla av storleken. Modellerna av
bottenplattan gjordes i tva olika storlekar, en som var 750 mm
lang och en som var 900 mm bada hade bredden 400 mm.
Pappmodellerna provades av anvandaren och angaende storleken
sa valdes den kortare varianten och énskemal fanns om att gora
den annu kortare eller sa kort som mojligt. Till skillnad fran
tidigare riktlinjer fran familjen, behGver anvandaren inte extra
utrymme bakat for att kunna dndra sin position. | analysdelen
stélldes funktionen <passa bagage> upp och darfér maéttes
bagageutrymmet for att fa informationen om hur stor skotern
tilldts vara i detta hanseende. Aven hojden over marken pa
staplattan andrades, frdn 150 mm, som var det tidigare
onskemalet, till 200 mm.

Vinkeln mellan styrstangen och vertikallinjen har anvandaren
uttryckt en 6nskan om att den ska vara liten. Han har, som tidigare
namnts, provat en rad olika sparkcyklar och kommit fram till att
han foredrar de med mindre vinklad styrstang. Efter 3D-
modelleringsexperiment sattes vinkeln till tva grader. Den svaga
lutningen &r for att forskjuta styrningen for att det ska vara lattare
att svanga.

Handtaget provades ut med hjalp av en formbar stang, gjord av
rorisolering med staltradskarna. Anvandaren fick forma den sa
som han ville ha det.
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Bild 6-14, Axplock av formens utveckling. De slutliga formerna av ramen och stédplattan ses langst ner.

FARGFORSLAG

00 X000

Bild 6-15, Tre forslag pa fargkombinationer
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Bild 9-16, Bakdelen har
hojts upp for att lamna
utrymme for motor
differentialkoppling och
drivhjul. Staplattans 6vre
kant ar 10 cm fran
marken.

6.4.2 SLUTGILTIG FORM OCH FARGVAL

Sedan skisserna i delpresentation 2, har formen utvecklats. Har
presenteras den slutliga designen. Valet av farg foll pa blank svart
i kombination med aluminium. Det &r en effektfullt att kombinera
aluminiumets naturliga farg mot blank svart. Detta ar dessutom det
mest hallbara alternativet eftersom det ar svart att lackera den
monstrade durkplaten sa att den haller for att sta pa langsiktigt.

Bild 6-17 och 6-18, Bilder pa skotern i det orangea utférandet
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Bild 9-19, Gaffeln blivit
kantigare och hogre for att
motet med styrstdngen ska
vara pa en adekvat niva
ovanfor styrstdngens nedre
kullager. Avlastningsplatan,
dar en korg kan placeras,
kommer pa sa sétt aven pa en
anvandarvanlig niva.

Bild 9-20, Fargvalet foll pa den klassiska kombinationen av svart och aluminium
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6.5 PRODUKTNAMN

En ny produkt borjar ta form och for att inge autenticitet tilldelas
den ett produktnamn. Vilket namnet skulle bli visade sig nar
tillverkningen paborjades och produkten borjade uppenbara sig 3-
dimensionellt. Styrplattan var en kobras krage och styrstangen
dess kropp. Kobra blev till Cobra och sa blev produktnamnet till.

Bild 6-21, Kobra.

| efterhand kan man se en uppenbar Cobra pa flera stallen

Bild 6-22, Ser du Cobran? Bild 6-23, En Cobra som slingrar sig fram!
Det spenderades timmar i

platverkstaden och det

kravdes ett par extrameter ror

innan tva spegelvanda

ramhalvor blev till.
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6.5.1 LOGOTYP

Bild 6-24, Logotyp
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FAS 4

7 Konstruktion

Tankarna kring konstruktionen tog en liten véndning, under
besoket pa Hjalpmedelsteknik Syd da den lilla skotern Shoprider
demonstrerades.

7.1 TEKNIK

For att gora hjalpmedlet lattstyrt var tanken forst att det skulle
drivas med tva elmotorer, en till varje bakhjul, och att kraften
skulle fordelas mellan dessa genom en vinkelgivare som kanner av
i vilken position styret befinner sig i. Se bilden nedan.

BROMS, — VINELBIvARE

T CASREGLAGE

ELEKTRONIK

Bild 7-1, Alternativ teknisk uppbyggnad

7.1.1 STUDIEBESOK PA HJALPMEDELSTEKNIK SYD

For att fa en narmare inblick i hur eldrivna forflyttningshjalpmedel
ser ut och ar konstruerade gjordes ett besok pa Hjalpmedelsteknik
Syd i Lomma. En av medarbetarna visade och demonstrerade
olika intressanta hjalpmedel som fanns representerade i
utstallningen. Den mest intressanta var en akskoter fran Shoprider.

36 - COBRA - ett transporthjalpmedel



Den ar konstruerad sa att drivningen sker med en elektrisk motor
och kraften fordelas sedan pa de bada bakhjulen med hjélp av en
differentialkoppling. Differentialkopplingen ersatter en traditionell
axel mellan bakhjulen. Den fungerar som sa att de bada bakhjulen
kan rotera med olika hastighet och riktning, vilket gor att fordonet
blir lattstyrt. Shopridern hade dven en smidig liten vippspak for
fart framat, eller bakat, som var avsedd att anvandas med
tummarna. Forutom vippspaken har den en ratt som man kan
reglera maxhastigheten med.

7.1.2 TEKNISK UPPBYGGNAD

BATTER)

MoTDK DIFFERENT\AL

% gRomS

ELEKTRoNI K
Bild 7-2, Schematisk skiss 6ver Cobras tekniska uppbyggnad

Néar Shopriderns konstruktion uppenbarades kdndes en motor
med differentialkoppling som det sjalvklara valet och efter
konsultation fran Industriell Elektroteknik och Automation (IEA)
vid LTH, bestamdes det att satsa pa detta koncept. De fordelar
som finns med differentialldésningen &r framst att man kommer
undan en stor del av reglertekniken samt att man just bara behdver
en motor.
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7.2 INGAENDE DELAR

For att kunna vélja och dimensionera de ingdende delarna i
konstruktionen studerades olika alternativ och en del berdkningar
genomfordes.

7.2.1 MOTORKAPACITET

Utifran tva olika fall har motorkapaciteten beréknats. Fall 1 ar pa
plant underlag med dnskvard acceleration pa 0,5 m/s? och med en
maxhastighet pa 15 km/h. Fall 2 &r i en backe med 10° lutning och
d& accelerationen uppskattas till 0,2m/s? och maxhastigheten satts

Teknisk data
for den valda motorn:

Nom. Spénning 24V
Nom. Varvtal 2150 rpm

Nom. Effekt 259 W till's km/h.
Nom. Moment 1,15 Nmr
Nom. Strom 13,7 A TorllAst  panx 100(3

@ K\m{’t ffjflﬂ motorn @ — V=15 Emfin

— A =05 Mgt

F=ma=DN '|,
O—

Moment  frAn moorn .‘L
M=F.¢r =5 Nm

m
Lbnthju'l r=0.1 n'\] 9

V=15Em/n=4Lm/s
varvial

2Tr

Eﬁt(’c
P=mw = MZEN = 210w
(Fl=]

@ Kft Tw“\n motorn
F= T+ MA
= m{)C;'.r\IU’ ~ 0O (s 0. 0.2
= Ao N

M=F.r = 1AANm

V=5KmM = L4m/g
varvial

=_V_ -
n 2Tl o '.’50 r‘pm
Effcke
P=mw=MnZT™ _ 2¢cow
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7.2.2 ELEKTRONIK
Overgripande schema 6ver elektroniken i Cobra

— 1+—)
NG
- + Sakring Tanc:lé'];ngs- —>_E§ E Reli

BATTERI "

5V 12v. | A
reglerare reglerare MOTOR
an
¥ v
Gas- . MOSFET- MOSFET
»  Micropr r i ) 4’@)
reglerare > croprocesso P,WM »| drivkrets
signal
A
stromreferens
¥
Broms- LED-
indikator indikator Shunt-
motstand
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7.2.3 BATTERIER

Parallellt med valet av motor inleddes informationssékningen om
vilka batterier som skulle forsorja den. Utgangskriterierna for
batteriernas kapacitet var:
e att de skulle vara 24 V, eller mer rimligt 2 stycken 12 V,
seriekopplade
e att skotern ska kunna kéras 1 timme innan urladdning, dvs
behdver vara pa ca 12 Ah om strommen som skotern drar
ar ungefar 12 A.
e att de naturligtvis maste vara uppladdningsbara
e och att de ska vara s& sma som mgjligt och sa latta som
mojligt.

Vad som dr det vanliga i skotrar och liknande typer av
batteridrivna fordon &r blyackumulatorer, vilka innehaller bly och
darfor blir vikten avsevérd. Som riktmérke &r ett lampligt batteri
pa 12 V och 12 Ah, fran Biltema, 4,3 kg tungt vilket betyder att
batteriarsenalen blir 8,6 kg i denna applikation. Dessa batteriers
storlek ar 151 x 99 x 95 mm per styck. Gar man upp, eller ner en
storlek till tex 18 Ah och 10 Ah blir vikten 12,6 respektive 6,6 kg.

I mobiltelefonens era har batteriutvecklingen varit enorm och
hoppet att finna smidigare batterier var stort. Utan nagon direkt
erfarenhet gick tankarna till ndgon typ av litiumbatteri, men efter
att ha wvarit i kontakt med en kunnig medarbetare pa
Batterigrossisten och ett antal foretag som utvecklar elrullstolar
och skotrar pekade alla pilar pa blyackumulatorer.
Batterigrossisten har troligtvis Sveriges storsta utbud av batterier
men kunde inte rekommendera nagot annat alternativ. Permobil
som dr ett foretag som utvecklar elrullstolar och skotrar har ingen
direkt ambition av vidare utveckling av batterierna med avseende
pa vikt eftersom Permobilerna ar beroende av tyngden fran
batterierna for att tyngdpunkten ska bli 1dg och skotern saledes
stabil.

Det var alltsd bara att acceptera blyackumulatorer. Det slutliga
valet av vilken kapacitet batterierna skulle ha, fick skjutas upp tills
skotern kunde testas och strommen som den drar kunde matas. Nar
projektet var i det stadiet att skotern var testad och strémmen som
den drar vid acceleration pa full gas mattes till 12-13 A beslutades
att 12 Ah batteri var vad som behdvdes.

Att placera batterierna var inte helt 1att, men till slut bestdmdes
det att de skulle vara langst fram pa staplattan, i en lada
tillsammans med elektroniken, eftersom detta utrymme var
outnyttjat. Vid det forsta anvandartestet visade det sig emellertid
att anvandaren ville std langst fram pa plattan. Efter vidare
diskussioner bestamdes att batterierna skulle placeras pa staplattan
mellan bakhjulen.
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7.24 MATERIALVAL

For stommens material valdes stal, men aluminium var ocksa ett
alternativ som studerades. Optimering skulle géras pa bade vikt
och kostnad. Jamfort med stal har aluminium néastan tre ganger
lagre densitet vilket framjar valet av aluminium, men
héllfasthetsmassigt ar det underlagset stal. Ror blev det naturliga
valet, framfor tex fyrkanstprofiler eftersom designen av framdelen
med pakethallaren med fordel gors av ror. Ror ar dessutom lattare
an fyrkantsprofil. Rordiametern ska vara mellan 20-30 mm och
tjockleken, om man anvander stal, kan vara mindre an den man
behdver for aluminium, vilket leder till att skillnaden i massa
krymper. Med avseende pa kostnad sa &r aluminium dels dyrare i
inkdp men i detta fall &ven dyrare att bearbeta eftersom den
tillgéngliga verkstaden inte ar utrustad med svets for aluminium.
Dirav faller valet pa stalror. Dimensionen bestams till 20x2 mm
(diameter x tjocklek).

Aluminium vialjs daremot som material till staplattan som
monteras pa ramen. Eftersom anvandaren kommer att sta pa platen
anvands en fivebarmadnstrad durkplat (3/3,5 mm) for att ge ett bra
fotfaste. Andra material som Gvervagts har varit olika polymerer,
men behovet av bearbetning av ytan och svarigheten att gora en
héllbar lackering av dessa gjorde att valet foll pa den vackra
durkplaten.

7.25 BERAKNING AV MASSA

MASSA  RAMKONSTRUKTION
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Bild 7-3, Fivebarmonstrad
aluminiumdurkplat
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Differentialens massa har
minskat eftersom axeln
kapats. Samma sak géller
for framgaffeln.

Denna berékning, tillsammans med liknande berékningar med
varierande rérdiameter, tjocklek och material (aluminium/Stal) lag
till grund for valet av material och dimension.

Ovriga delar med kand massa:

Motor 3,8 kg
Differential 3,7 kg
Framhjul 1,0kg
Framgaffel 1,8 kg

Med dessa fakta kdnda, beddmdes totala massan att bli ungefér
25 kg (batterier antogs véga ca 8 kg)

VERKLIG MASSA (KG)

Motor 3,8
Differential 3,5
Framhjul 1,0
Framgaffel 1,7
Batterier 7,6
Bakhjul 1,76
Staplatta 2,3
Styrplatta, styrstam, handtag 3,0
Styrstang 0,77
Ram, inkl extra stag, fasten,
elektroniklada, lackering 6,1
Summa 31,53 kg

Den verkliga massan blev storre &n vad som antagits vilket
berodde pa alltfor odetaljerade berékningar samt att ramen forsags
med extra stag for att gora den stabilare.

7.2.6 VAL AV HJUL

Valet foll pa luftgummihjul med ekrad nylonfalg. Tanken var att
hjulens diameter skulle vara mellan 150 mm och 250 mm och att
framhjulet skulle vara storre an bakhjulen for att skotern ska klara
ojamnheter och smahinder utan problem. Hjulen ska se smidiga
och sportiga ut, garna i stil med framhjulet pa den gula Monark
sparkcykeln. Luftgummihjul &r att foredra eftersom de &r lattare &n
tex. punkteringsfria som har en solid bana (istallet for luftfylld
slang). Aterforsaljare av hjul i 150-300 mm:s klassen visade sig
dock vara en raritet pd marknaden. Efter kontakt med Monark
beslutade de att sponsra projektet med framhjul, framgaffel,
styrstang och lager, vilket mottogs tacksamt. Framhjulet &r 300
mm i diameter och bakhjulen behdver vara 250 mm for att ge
tillracklig frigang mellan drivhjulet pa differentialen och marken.
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Med 250 mm:s hjul blir frigdngen 57,5 mm vilket anses som ett
minimum. Genom Haco Rollen, som &r ett foretag som saljer hjul
och hjultillbehdr till framst elrullstolar och rollatorer, kunde
bakhjul av liknande typ som framhjulen bestéllas. Hjulen blir
saledes storre an vad tidigare uppstallda riktlinjer sager men da
fanns inte vetskapen om drivhjulets storlek.

7.2.7 BROMS

Att bromsa det lilla fordonet visade sig till en bérjan vara lattare
sagt an gjort. Huruvida bromsningen skulle ske pa framhjulet eller
bakhjulen bestdmdes genom att ta det sdkra fore det osékra och
darmed det mindre effektiva sattet. Att bromsa pa bakhjulen ar
klart sakrare an framhjulet eftersom det inte blir samma tvarnit nar
storre delen av massan befinner sig, i fardriktningen, framfor
bromsverkan jamfort med bakom. Effektiviteten av bromsverkan
hanger ihop med samma fenomen och saledes ar en frambroms
effektivare &n en bakbroms.

Valet av broms f6ll pa bandbroms efter att ett antal alternativ
hade undersokts. De olika typer av bromsar som undersoktes var
trumbroms, skivbroms, magnetbroms och bandbroms. Haco
Rollen kunde erbjuda passande bakhjul med trumbroms, men
dessa bromsar var for icke-drivande hjul och de hade ingen
bromsl6sning for drivande hjul. En skivbroms att placera direkt pa
differentialen hade varit en bra l6sning, men dessvarre ar skivan
for stor och den hade &ven varit svar att fasta pa ett smidigt stt.
Magnetbroms som &r vanligt forekommande i elrullstolar, verkar
genom att en magnet bromsar motorn. Dessa anvénds normalt bara
som parkeringsbroms och aktiveras nar joysticken &r orord.
Bandbroms &r vad en av de elsparkcyklar som studerats narmare
och provats, ar forsedd med. Pa cykeln ar bromsen applicerad pa
det drivande bakhjulet, aktiveras med ett bromshandtag och den &r
mycket effektiv. Dessvarre ar det tydligen inte ndgon
standardbroms, men genom en hjalpsam och kunnig medarbetare
pa Haco Rollen kunde liknande bromsar bestallas fran Tyskland.
Efter en leveranstid pa tre veckor kom hjulen och bromsarna till
Certec. Bromsen fungerar pa sa satt att en trumma fasts pa hjulet
och en bromskrans fasts pa ramen. Trumman roterar alltsd med
hjulet och bromskransen ar stilla. Vid bromsning dras kransen at
kring trumman genom att en vajer spanns.

| detta fall &r det egentligen smidigare om bromsverkan kan
ske direkt pa differentialen eftersom bada hjulen da kan bromsas
med en broms. Det underldttar dessutom arbetet med att spanna
bromsvajrarna eftersom det bara blir en vajer och inte tvd som
maste synkroniseras. Genom att svarva ner en kant pa
differentialen sa att den blev rakt cylindrisk och sedan fasta en ny
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Nar bromsen var pa
plats visade det sig att den
inte verkade tillrackligt
bra. Vajer spandes i olika
lagen men det blev aldrig
riktigt bra. Detta var
formodligen den tyngsta
perioden i projektet.

En hjalpsam kille pa

Cykel City i Lund
skruvade av
bromshandtaget pa sin

egen cykel och erbjod mig
det eftersom det hade
kortar greppavstdnd &n
vanliga modeller har.

bromstrumma, svarvad av vévarmerad fenolplast (vavbakelit),
kunde detta I6sas.

Vid métena med familjen har det diskuterats fram och tillbaka
om huruvida skotern ska bromsas med bromshandtag eller
fotpedal. Forslag om bromshandtag védlkomnas av anvandaren
men forédldrarna ar skeptiska. De sparkcyklar som han anvander
har fotpedal, si det ar vad han & van vid, dessutom har
bromshandtag ofta alldeles for stort greppavstand for en liten
barnhand. Darfor beslutades att det skulle vara en fotbroms.

Det var definitivt inte helt trivialt att komma fram till exakt hur
bromsningen med foten skulle ske och hur mikrogapstromstéllaren
(en “knapp” som ska registrera nar bromsen ar aktiverad och da
stdnga av motorn) skulle inkluderas. En standardfotpedal for den
hér typen av skotrar dr dessvarre inget som enkelt gick att hitta
fardigt. Darfor fick pedalen, féastet for pedalen och fastet for
vajerns mothall tillverkas genom att frasa ut dem i aluminium.

Nér det var dags att bestdmma var fotpedalen skulle placeras
hade det varit bra om anvéndaren var med, men istéllet bestdmdes
per telefon att bromsen skulle placeras sa att anvandaren trampar
bakat med hoger fot. Nar anvandaren var pa besok och sag skotern
for fosta gangen upptéacktes att han ville sta langre fram pa plattan
&n vad som var forutsett. Detta medférde att bromspedalen var
placerad langre bak an optimallaget.

Hur bromskransen skulle fastas var heller inte helt sjalvklart.
Den hade tre fastpunkter och det visade sig att den forst var
fixerad i fel fastpunkt. N&r detta problem sedermera hade 16sts
hade fotpedalen bytts ut mot ett bromshandtag eftersom den
misstanktes vara problemet. Bromshandtaget som anvéands &r en
specialvariant som ar mindre &n vanliga och antas tillrackligt litet
for att anvandaren ska kunna greppa om det.

8 Anvandartester

Nar elektroniken fungerade felfritt och fragetecknet kring bromsen
hade ratats ut och skotern hade testats grundligt for att forsékra att
allting fungerade pa onskvart vis, fick anvandaren provkéra for
forsta gangen. Han var ivrig att prova och han klarade det fint!
Hastighetsreglaget hade han inga problem med och inte heller med
bromsen. Bromsen var dock som befarat for hart spand sa han fick
ta i ganska mycket, men det var enkelt atgardat. Foraldrarna
accepterade att fotbromsen hade bytts ut mot en handbroms nar de
sag att kan klarade det trots att den var for hart spand. Anvandaren
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sjalv tyckte inte att det var nagra problem. Denna forsta
testkorning gjordes i Certecs lunchrum en fredagskvall sa
testbanan bjod pa en bra blandning av fina rakstrackor och trixiga
svangar. Nar den provisoriska batteriladan flyttats fran framdelen
av staplattan kunde anvédndaren std langre fram, vilket var
bekvédmare och det gick &ven lattare for honom att svdnga. Han
korde lugnt och forsiktigt i borjan for att kanna pa
hastighetsreglaget och bromsverkan och han larde sig snabbt att
mandvrera skotern och snart klarade han att trixa sig mellan stolar
och dra gasen i botten pé rakstrackor.

Tillsammans med anvandarens mamma diskuterade vi
mojligheten att korta skotern genom att kapa en bit pa mitten. Vid
det senaste métet da familjen for forsta gangen fick se resultatet
blev framfor allt mamman valdigt besviken Gver att skotern var sa
l&ng och bred. Maximalt kunde 150 mm kapas och de beslutade att
de ville korta den sa mycket.

Vidare diskuterades var batteriladan skulle placeras, eftersom
den nu inte kunde placeras framtill pa staplattan som det tidigare
var sagt. Forslaget att gora batteriladan l6stagbar gillades eftersom
det underlattar om den ska lyftas. Batteriernas storlek, vikt och
kapacitet talades det ocksa om och onskan var att man skulle
kunna koéra i ungefar en timme. Lampliga batterier &r 2 stycken
12 V 12 Ah (ca 4 kg/st)

Néagra placeringsfragor var om det gick bra att placera
tandningsléaset pd undersidan av styrplattan och om det gick bra att
ha uttaget for batteriladdaren nertill, framfor vénstra bakhjulet.
Bada forslagen godtogs.

ANVANDARTEST NUMMER 2

En andra testkorning gjordes efter det att skotern hade kortats och
denna gang genomfordes testet utomhus. Anvandaren hade
formodligen forgdende framgangsrika test i farskt minne och
korde lite djarvt och tappade balansen och foll. Understodsytan
har minskat i och med kapningen pa langden men skoterns
stabilitet &r fortfarande god. Efter fallet ombads han att kéra
mycket forsiktigt for att lara kénna skotern och hur den ska
manovreras. Han visade sig ha bra kontroll dver gasreglaget och
kunde kora i mycket lag hastighet for Gva sig pa att svanga at
hoger och vénster och bromsa. Att placera fétterna pa mitten av
staplattan visade sig vara svart eftersom han har svart for att titta
ner pa plattan. Han tenderade att stalla sig pa kanten av staplattan.
Efter vidare anvandning far vi se om han lar sig att kanna var
mitten &r eller om nagon atgard far vidtas. Anvandaren visade inga
tecken pa att bli avskrackt efter fallet utan han fortsatte vid gott
mod att kora.
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O Resultat

Bild 9-1, 9-2, 9-3, Bilder av resultatet
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Bild 9-4, 1- Motor.
2 — Differentialkoppling.
3 — Drivrem. 4 - Broms

Bild 9-5 Cobra har en
avtagbar batterilada
vilket underléattar
lyftning.

* Bild 9-6, Remmarna
. som haller batteril&dan

: \ \ pa plats fungerar aven
l‘i\ som handtag vid lyftning

i
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Bild 9-7,
Stankskarm fram.

Bild 9-8, Fargkodad
sprint som lossas for .
att falla styrstangen.

Bild 9-9, Latta
luftgummihjul med
ekrad nylonfalg
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Bild 9-10, Vadderad
stddplatta kladd med
vattenavstétande textil.
Greppvanligt handtag
% och gasreglage och
bromshandtag

Bild 9-11, Staplatta av
aluminiumdurkplat. Det
vackra monstret ger ett
bra fotfaste

Bild 9-12, Sékring och
kontakt for batteriladdning
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9.1 TILLBAKABLICK PA
FUNKTIONSANALYSEN

Under arbetets gang har funktionsanalysen spelat en stor roll da
dess syfte ar att fungera som en kom-ihag-lista for att undvika att
viktiga funktioner gléms bort. Har presenteras samma analys igen
men denna gang med kommentarer pa om krav och 6nskemal

blivit uppfylida.

[HF=huvudfunktion, N=nddvadig funktion, O= 6nskvird funktion, O=onddig funktion]

BASFUNKTIONER

erbjuda
erbjuda
underlatta
vara
erbjuda
underlatta
underlatta
minimera
uppna
maximera
medge
tillata
tillata
uttrycka
motverka
medge
tillata
tillgangliggora
erbjuda
medge
passa
underlatta

tillata
underlatta
vara

tala

tala
tillata
tillata

skoltransport
forflyttning
forflyttning
lattmandvrerad
Overkroppsstod
backforcering
hinderforcering
vikt
promenadhastighet
rorelsefrihet
kroppsstéllning
armrorelser
benrorelser
ungdomlighet
fastkdrning
terrdngkorning
hastighetsvariation
hastighetsreglage
packningsutrymme
biltransport
bagageutrymme
lyftning

rengoring
rengoring
stabil
regn

sno
utomhusbruk
inomhusbruk

KLASS

HF

GO0 Z2Z200000202Z2022222

cZ2 00O

Z O

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja, battre an sparkcykeln och gabordet
ja, i den man det varit mojligt

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja, fungerar pd grusgangar och gras
ja, stadsterréang

ja

ja

ja

ja

ja, far plats i familjens bagage

ja, batterierna ar avtagbara och batteri-
remmarna kan anvéndas som handtag
ja, kan borstas av

nej, kan tex inte spolas av

ja, tillrackligt

ja, men inte i obegransade mangder
eftersom elektronikkomponenter inte
klarar stora mangder vatten

ja

ja

ja
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erbjuda
tillata
erbjuda
underlatta
minimera
fortydliga
vara
tillgodose
tillata

ERGONOMI
erbjuda
maximera
medge

tillata
uppratthalla
erbjuda

SAKERHET
ebjuda

ebjuda
erbjuda

vara
erbjuda
tillata
erbjuda
tillata
forhindra

smidighet
medpassagerare
komfort
inbromsning
storlek
anvéandning
sjalvstaende
behov
vansterhanthet

dverkroppsstod
rorelsefrihet
kroppsstéllning
kroppsanpassning
kroppsstéllning
komfort

stabilitet

god sikt
trafiksakerhet

balanserad
ringklocka
morkerkorning
mjukstart
hastighetsvariation
stold

KONSTRUKTION

minimera
dga

tala
minimera
utnyttja
forenkla
forhindra
optimera
motsta

erbjuda
erbjuda
underlatta

vikt
hallfasthet

temperaturvariationer

storlek

standardkomponenter

produktion
slitage
materialval
korrosion

fargning
ihopvikning
hantverksmoment
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ja
nej
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja, men det ar en trehjuling sé av naturliga skal

kan den valta i sndva kurvor om hastigheten &r

for hog

ja

inga garantier, brukaren maste kora
ansvarsfullt och med gott omddéme
ja

nej

ja, cykellampor finns

ja

ja, maxhastigheten ar 14 km/h

ja, nyckel krévs for att starta

ja, i den man det varit mojligt
ja

inga extremtester har utforts
ja

nej, har varit omojligt

ja, utifran forutsattningarna

ja, taliga komponenter har valts

ja, utifran forutsattningarna

ja, ramen ar pulverlackad och 6vriga delar ar
av aluminium eller rostfritt

ja

ja

nej

COBRA - ett transporthjalpmedel - 51



10 Reflektioner

Projektets utgangspunkt var att uppfylla en persons behov av att
kunna ta sig till skolan pa egen hand.

Nu nér projektet &r avslutat finns en skoter som denna person
sjalv kan kora till skolan med och darmed har malsattningen
infriats. Under arbetets gang har anvandarens familj papekat att
skotern dr efterlangtad och det har varit hdgst motiverande.

Nar jag i efterhand ser tillbaka pé arbetet och tittar pa vad som
kunde gjorts annorlunda, gar tankarna framst till de praktiska
problem som uppkom under tillverkningsfasen. Som tidigare
namts hade det optimala varit om alla detaljer kring
konstruktionen och tekniken hade varit fullstdndigt 16sta, innan
tillverkningen paborjades, men det lyckades inte. Det var helt
omojligt att pa forhand forutse alla detaljer och 16sa alla praktiska
problem. Dessutom var tiden knapp och tillverkningen behdévde
paborjas eftersom det var ett s omfattande arbete, men ocksa pa
grund av att andringar i utformingen har gjorts, eftersom det som
var bestamt fran borjan inte visade sig vara optimalt for
anvandaren (ex. placering av batterier och fotbromspedal).
Tillverkningspraktiskt ar det alltid den forsta produkten i en serie
som &r den svaraste eftersom man inte har ndgot konkret att utgé
fran.

Ovriga lardomar som dragits har varit; att en bromspedal var
mer komplicerad an forutsett, att det tar otroligt mycket tid att leta
reda pd fardiga delar (om det Gverhuvudtaget finns, tex. lada for
batterierna) och att det ar problematiskt att applicera bromsar pa
drivande hjul. Den sistnamnda var nagot av en ofrivillig lardom. |
efterhand kan man dra slutsatsen att dimensionen pa stalréren hade
kunnat vara grovre for att konstruktionen skulle bli mer stabil,
men & andra sidan hade den blivit tyngre vilket inte ar onskvart.

Nagra forslag pa vidare utveckling

Undersdka hur styrplattan passar anvéndaren och studera hur han
hanterar styrningen och utveckla detta.

Fortsatta undersokning om det finns ett alternativ till
blyackumulatorer.

Finna en 16sning pa placeringen av batterierna, sa att de battre
smalter in i 6vriga formen.

Utveckla fallningsfunktionen da den inte fungerar perfekt
eftersom sprinten ar svar att lossa pga. spanningar som
uppkommer i sprintfastet.
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Bilaga A
Kostnad for ingaende delar
och material

Differentialkopping 2394 kr
Bakhjul & broms 1288 kr
Motor 1571 kr
Batteri 998 kr
Elektronik 1155 kr
Material 1472 kr
Tilloehor 794 kr
Lackering 306 kr
Summa 9933 kr
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Cobra ar produktnamnet pa ett transporthjalpmedel, som ar specialdesignat till en
pojke med en muskelsjukdom. Projektet ar baserat pa en énskan, om hjalp med
utveckling av ett hjalpmedel sa att pojken kan ta sig till och fran skolan pa egen
hand.

Skotern méter pojkens behov av att forflytta sig stdende och dar han kan avlasta
ryggen genom att stédja underarmarna pa ett specialdesignat styre. En elmotor
driver hjalpmedlet framat och hastigheten regleras med en spak pa styret. Max-
hastigheten ar 14 km/h och motorn ar dimensionerad foér att kunna accelerera fran
stillastaende i en backe med tio graders lutning.

Vid anvandartester har pojken fatt provkéra och dva sig pa att mandvrera skotern.
Han har kért ansvarsfullt och successivt lart sig. Han visade att han hade bra kontroll
over gasreglaget och kunde till en bérjan, i lag hastighet, 6va sig pa att svanga och
bromsa.

Den har rapporten hittar du ocksa pa internet:
www.certec.lth.se/dok/cobra

HACertec Certecs forskning och utbildning har en uttalad
avsikt: att manniskor med funktionsnedsattningar
skall fa battre férutsattningar genom en mer
anvandvard teknik, nya designkoncept och nya
individnara former foér larande och sdkande.
Drygt 25 manniskor arbetar pa Certec.
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