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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att hjalpa Samhallanstallde Mats Oldén att med hjélp av en teknisk
anpassning av ett arbetsfordon fa nya arbetsuppgifter. Det anpassade arbetsfordonet ar skurmaskinen
Hakomatic B 910 och anpassningens materialkostnad bor inte dverstiga 10 000 kr. Mats Oldén har en
CP-skada som ger funktionsnedsattningar och minskad rorlighet. Han &r stark i armarna, men har
forsamrad motorik i bade dem och benen. Tva potentiella sekundara anvéandare har funnits med i
tankarna under arbetets gang, en rullstolsburen person och en till person med en CP-skada men med
andra behov.

Mats Oldén Skurmaskinen Hakomatic B910

Arbetet anvander en modifierad version av Ulrich och Eppingers metodik for produktutveckling och J
Nielsens metodik for att underlatta framtagandet av behov.

Framtagningen av anpassningen ar uppdelad i nagra olika steg. Dessa ar: Behovsanalys,
Benchmarking, Principkonstruktion, utvardering av valda principlésningar, Konstruktion och
Anvéndartester pa prototypen.

Under behovsanalysfasen intervjuades anvandaren och de tva sekundéara anvandarna for att fa en bild
av deras behov och svarigheter. Forfattaren bjods in pa studiebesék hemma hos huvudanvandaren dar
Mats bland annat visade sin el-scooter och hur han anvander den. Det blev tva studiebesok pa IKEA i
Helsingborg dar maskinen anvands idag, for att se maskinen och de rutiner som finns kring den. Under
det andra besoket fick Mats testa olika arbetsmoment med och omkring maskinen. For att ta fram
anvandarbehov som anvandarna sjélva har svart att uttrycka anvandes en fokusgrupp bestaende av
Personalutvecklare Kerstin Nilsson, Ergonom och leg. Sjukgymnast Lena Skanberg,
Arbetsmiljoingenjor Kjell Salomonsson och Mats Oldéns svager Krister. Baserat pa studiebesoken och
skurmaskinens Instruktionsbok identifierades alla moment vid anvéndning av maskinen och bland
dessa identifierades svarigheter for anvandarna. Detta blev de kundbehov som den senare
utvérderingen &r delvis baserad pa.



For att fa idéer till benchmarkingen besoktes en bilanpassningsfirma i Staffanstorp och
Rehacaremassan i Dusseldorf. Dessutom soktes information pa Internet. I benchmarkingen ville
forfattaren hitta bra I6sningar pa olika eventuella anpassningar av skurmaskinen. Darfor studerades tva
konkurerande skurmaskiner for att se om de har Idsningar som &r bra for detta projekts anvéndare.
Olika typer av fotsteg granskades och forfattaren tittade dven pa pedalforflyttning, medtagning av
rollator, lyftar, ramper, alternativa vred och skurrondellfasten.

Principlésningar togs fram for bland annat fotsteg, handtag, roterbart séte, gas- och bromsfoérflyttning,
rollatormedtagning och underlattande vid kringarbete med sugfot och skurrondeller. Av dessa valdes
de som var mest kritiska ut for att huvudanvéndaren ska kunna anvanda maskinen. Detta var fotsteg
och gasforflyttning, som sedan utvérderades.

Gasforflyttningen &r det viktigaste for huvudanvéndaren da Mats Oldén inte kan kora langre stunder
med fotgas. Handgas med rattring ansags vara mest lampliga eftersom anvandaren vill ha bada
handerna pa ratten och darmed inte kan ha en gasspak vid sidan om. Rattringen trycks med fingrarna
pa undersidan av ratten upp mot anvandaren. Gaspaslaget har lagts pa ett sarskilt vred och rattringen
fungerar darmed enbart som pa och av for gaspaslaget. Vid intryckningen av rattringen accelererar
maskinen mot den forinstallda hastigheten. En knapp har satts in for att vaxla mellan fram och back.
Rattringen ar monterad pa en kulbussning med en fjader. Kulbussningen styr upp rattringen sa att den
inte gar snett men mojliggor enhandsgasning. Fjadern ger svagt och behagligt motstand vid gasning
och forhindrar gasen fran att Iasa sig.

Fotsteget konstruerades 16st for att kunna testa steghdjd ordentligt och for att eventuellt kunna anvanda
ett roterbart séte. Det roterbara satet var nd&mligen med som férslag fram till konstruktionsfasen, men
togs bort innan den var konstruerad. Da var fotsteget dock redan konstruerat och prototyp héll pa att
byggas. Det lostagbara fotsteget &r hoj och sénkbart.

Gasforflyttningens elektronik provmonterades av sakerhetsskal pa en ny maskin hos Hako i Halmstad.
Nér den fungerade skickades den till Lund dar Lennart Strémberg i verkstaden hjalpte forfattaren med
att bygga en prototyp for mekaniken i gasforflyttningen. Dérefter gjordes ett anvandartest som
resulterade i férandringar av anpassningen. Bland annat monterades en distans pa gasringen for att
forbattra ergonomin vid gasning. Backspeglar monterades eftersom Mats Oldén har vissa svarigheter
att vrida sig om och titta bakat vid backning. Efter dndringarna genomfardes ett andra anvéandartest,
varefter maskinen gjordes fardig for att aterlamnas till Samhall.

Fotsteg



Anpassad ratt med handgas, hastighets- och back-reglage

En av grundtankarna i projektet var att det skulle vara enkelt att byta mellan anvandare och darmed
byta mellan gasreglagen. Darfor sattes en kontaktor in som vaxlar mellan de tva gassystemen. Detta
fungerade bra i teorin och vid provmontering pa en ny maskin, men inte pa den aktuella skurmaskin
hos Samhall som prototypen monterats pa. En omfattande felsokning har utférts, men utan resultat.

Det visade sig vid anvandartesterna att det 16sa fotsteget var for djupt vilket forsvarade nagot for
anvandaren jamfort med om det haft ett optimalt djup. Men det var till mycket storre nytta &n det
befintliga fotsteget eftersom det var pa en battre héjd och var utvandigt vilket gav Mats Oldén battre
mojligheter att valja ett upp- och nedstigningssatt som passade honom.

Gasringen fungerade bra och hjalpte Mats Oldén att kdra maskinen mycket lattare an den nuvarande
fotgasen hade gjort. Reglaget for gaspaslag och backnappen fungerade som det var tankt. De i
efterhand monterade backspeglarna anvandes inte sérskilt flitigt vid backning, men med traning ska de
forhoppningsvis vara till hjalp.



Abstract

The aim of this Master's thesis is to help Mats Oldén to find new work tasks by adapting a
work vehicle for his employer, Samhall. The vehicle in question is the scrubber-drier
Hakomatic B910 and the material cost of the adjustment isn’t allowed to exceed 10.000
Swedish kronor. Mats Oldén has got Cerebral Palsy with functional disability and reduced
mobility as a result. His arms are strong, but he has got reduced motor skills in them and in
his legs. Mats usually walks with a rollator. Two potential secondary users have been thought
of during the work progress, a person in a wheelchair and another person with Cerebral Palsy
but with different needs.

Mats Oldén Scrubber-drier, Hakomatic B910

This thesis uses a modified version of the methodology created by Ulrich and Eppinger for
product development and design. It also uses J Nielsens methodology to aid in the process to
find user needs.

The development process is divided into a few different parts:
Analysis of needs, benchmarking, principle design, evaluation of the chosen principal
solutions, design and testing.

The main user and the secondary users were interviewed to find out some of their needs. The
writer of this thesis was invited to Mats Oldéns home where, among other things, Mats
showed his Electric wheelchair and how he uses it. Two visits to IKEA in Helsingborg were
done, where the scrubber-drier is used. This was an opportunity to see the machine and the
routines around it. During the second visit Mats got a chance to try the machine and the work
around it. To find user needs that the users themselves couldn’t express, a focus group was
used. The group consisted of staff developer Kerstin Nilsson, physiotherapist Lena Skanberg,
work environment engineer Kjell Salomonsson and Mats Oldéns brother-in-law Krister.
Based on the visits at the workplace and the scrubber-drier’s instruction manual, elements of
the work with and around the machine were identified. Among those elements the difficulties
for the users were identified. This became the user needs that the later evaluation was based
on.



The benchmarking was done partly by searching the internet and partly by visiting a car
adaptment company in Staffanstorp and the Rehacare fair in Dusseldorf. With the
benchmarking the author tried to find good solutions for potential adaptations of the scrubber
drier. Among other things, the writer looked at competing scrubber-driers, footsteps, pedal
transfer, lifts, ramps and alternative handles.

Principal solutions was developed for footsteps, accelerator and break transfer, ways to attach
the rollator, rotating seat and a few more. Out of these the most critical ones for the main
users were chosen. The ones that were chosen and evaluated were the footstep and the
accelerator transfer.

The accelerator transfer is the most important adaptation for the main user since he can’t use
the foot accelerator for longer periods. An accelerator controlled by the hands using a ring
attached to the steering wheel was the most adequate solution, since the user wants to have
both hands on the steering wheel and therefore can’t have a lever next to it. The accelerator
ring is pulled, with the fingers underneath the steering wheel, towards the user. Pulling the
ring only allows the machine to move. A separate handle regulates the speed. To switch
between forward and backward motion, a button is used.

The electronics behind the accelerator transfer was trial assembled for safety reasons on a new
scrubber-drier at Hako in Halmstad. When it was assembled and working, it was sent to Lund
where the author got help from Lennart Stromberg in the workshop to build a prototype for
the mechanics in the accelerator transfer. At that stage the main user was allowed to test the
adaptations of the machine. This test resulted in some changes. A distance was attached to the
accelerator ring to improve the usability. Rear-view mirrors were installed since Mats Oldén
had some difficulties turning around in his seat while the scrubber-drier was in reverse. After
these changes, Mats tested the adaptations one more time and then the machine was returned
to Samhall.

The footstep was designed to stand on its own legs. The idea behind that was to make it
possible to evaluate the height of the step. There were also some thought about a rotating seat
that would have other demands on the footstep. The rotating seat was never built, but it was
kept in the design process for a long time. When the idea was removed, the footstep was
already built. The footstep prototype has an adjustable height.

Footstep



Prototype with hand controlled accelerator, speed and reverse controlls

One of the main goals of the project was to make it easy to switch users and resetting the
accelerators to foot control. For that reason a power relay was installed to switch between the
control cards and thereby switching between foot and hand controlled accelerator. This
worked as intended during the test assembly on a new scrubber-drier, but not on the selected
machine at Samhall. An extensive search for the error was carried out, without results.

The tests on the prototype that the main user did, showed that the loose footstep was too deep.
But it was still much more useful than the machines original footstep since it was lower and
placed on the outside of the machine. The fact that the footstep was external allowed Mats
Oldén to choose a way to get up and down that suited him.

The accelerator ring worked as anticipated and made it much easier for Mats Oldén to drive
than with a foot controlled accelerator. The controls to regulate speed and reverse also worked
as planned. The rear-view mirrors wasn’t used as much as the author intended, but with some
training they will hopefully be a good aid.



Forord

Detta arbete &r ett examensarbete pa 30 hp som ingdr i utbildningen till Civilingenjor i Maskinteknik
270 hp pa Lunds Tekniska Hogskola.

Arbetet utfordes at Samhall och pa avdelningen for rehabiliteringsteknik, Certec, pa Lunds Tekniska
Hogskola.

Jag vill passa pa att tacka Mats Oldén som gjort hela projektet mojligt, Hako i Halmstad och Curtis
som har varit till stor hjélp. Hakan Neveryd som har varit handledare, Samhall, Lennart Stromberg i
verkstaden for hjalp med prototypbygge, Samir Hellaoui som har gjort ett systerprojekt och som jag
har samarbetat med till kapitel 2, 3.1 och 3.2. Grundtexten till dessa kapitel &r i stort satt identiska i
Samirs arbete och detta, bortsett fran att vissa modifikationer och omskrivningar har gjorts. Samir och
forfattaren har varit pa gemensamma studiebesok och i viss man aven diskuterat principlosningar och
tipsat varandra om relevanta hemsidor vid benchmarkingen. Stommen till Figur 5.9 &r gemensam
eftersom principen bygger pa Figur 4.4 som sags pa Rehacareméassan i Diisseldorf.

Lund, september 2008
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1Iinledning

Detta Examensarbete ar ett forsok att skapa nya arbetsuppgifter at
en av Samhalls anstallda genom att anpassa ett arbetsfordon efter
hans behov. | det langa loppet ar det 6nskvart att anpassningen
leder till att fler personer kan anvénda den anpassade maskinen for
att bredda sina arbetsuppgifter.

1.1Bakgrund

Personalutvecklaren Kerstin Nilsson satt tillsammans med Mats
Oldén och forsokte hitta nya arbetsuppgifter at honom. Det blev
svart med tanke pa Mats funktionsnedsattning och den verksamhet
som idag bedrivs av Samhall. Kerstin kontaktade Kjell
Salomonsson, arbetsmiljoingenjor pa Samhall. Kjell Salomonsson
kontaktade i sin tur Arne Svensk pa Certec som forde det vidare i
ett oppet E-mail inom Certec varpa projektets handledare, Hakan
Neveryd, nappade. Hakan diskuterade projektets utformning med
Kjell och tillsatte darefter tva lampliga examensarbetare pa de tva
systerprojekten.

Idén var att Mats skulle kunna kora grasklippare under sommartid,
men da beh6ver han nagot annat att gora vintertid, vilket stadning
med skurmaskin skulle uppfylla. Det blev darfor tva systerprojekt,
anpassning av en grasklippare samt anpassning av en skurmaskin.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att anpassa arbetsfordon sa att
huvudanvéndaren, Mats Oldén, kan anvénda skurmaskinen och
darmed ges ett mer meningsfullt arbete samt en mojlighet att
kunna utvecklas i det. Nar huvudanvéndaren kan anvinda
skurmaskinen beaktas anpassningarna och deras anvéndbarhet for
en grupp sekundéara anvandare undersoks.

Den nya lésningen bér vara anvandbar for flera anvéandare och
darmed kunna anvandas dels pa samma satt som i dagslédget, dels
med de nya anpasshingarna.

2 - Anpassning av Skurmaskin



1.3 Begransningar

Anpassningen ska ske pa Hakomatic B 910 (se Figur 1.1) och ha
en materialkostnad pa max 10 000 kr.

Da projektets tidsram ar begransad kommer éven arbetet att bli
det. Detta leder till att vissa mindre prioriterade anpassningar inte
kommer att konstrueras. De kommer anda med i arbetet som
principlosningar eftersom de kan vara lampliga att tanka pa for
eventuell vidareutveckling. Det som prioriterats vid
konstruktionen ar att anvandaren ska kunna kora maskinen.

De viktigaste av delproblemen ar att komma upp pa maskinen och
att omvandla pedaler till handreglage. Né&r det &r gjort kan
huvudanvéndaren kéra maskinen och det &r huvudsaken med
projektet.

Figur 1.1 Hakomatic B 910

1.4 Samhall*

Sambhall &r ett statligt &gt aktiebolag, vars uppdrag ar att skapa
meningsfulla och utvecklande arbeten for personer med
funktionshinder. Detta gér Samhall genom verksamhet inom
bemanning, stid- och fastighetsservice, hushéllsnéra tjanster samt
inom industrin.

Samhall har drygt 21 000 anstéllda med funktionshinder och ett
mal att minst 5 % arligen kommer vidare till arbete utanfor
Sambhall. Dessutom finns kravet att 40 % av nyrekryteringarna
sker inom vissa prioriterade handikappsgrupper och att Samhall
har en ekonomi i balans. Samhall far inte heller dumpa priserna
for sina tjanster utan maste ta ut marknadsmassiga priser for sina
tjanster.

Samhall far en merkostnadsersattning av staten. Den &r tankt att
tacka merkostnader sdsom anpassad arbetstakt, geografisk
spridning samt att Samhall inte far sdga upp sina anstéllda med
arbetshandikapp.

L www.samhall.se
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2 Metod

Arbetet &r uppdelat i tva 6vergripande delar: princip- och
primarkonstruktion. Principkonstruktionen syftar till att ta fram
dels vilken typ av produkt det & som dnskas dels en eller flera
principlésningar for denna. | principkonstruktionsavsnittet ska det
aven tas fram en kravspecifikation for den tilltdnkta produkten.
Priméarkonstruktionen syftar till att ta fram en teknisk l16sning
utifran principen som togs fram i det tidigare avsnittet.
Primarkonstruktionen delas oftast upp i tva delar, en del som
beskriver lésningen samt en del dér en prototyp har byggts och
utvarderats. | detta arbete kommer bade del ett och del tva i
primarkonstruktionen kretsa kring byggnationen av en prototyp,
eftersom malet endast ar att ta fram en prototyp som visar pa
mojligheterna med en anpassning.

Bade primar- och principkonstruktionen syftar till att ta fram en ny
produkt men detta arbete syftar till att ta fram en anpassning av en
befintlig produkt. Eftersom metoderna inte passar riktigt till detta
arbete har en anpassning av metoderna gjorts och det ar utifran
denna anpassade metod som produkten kommer att utvecklas.

2.1 Principkonstruktion

Metoden som anvénds i detta avsnitt & hamtad fran ”Product
design and development” av Ulrich och Eppinger®.

Ulrich och Eppinger’s metod grundar sig pa foljande
punkter:

* Identifiering av anvéndarbehov

« Uppstallning av malspecifikationer

 Framtagning av principlésningar

« Val av principlésning

* Test av principlésning

« Slutliga specifikationer

2.1.1 Identifiering av anvandarbehov

For att pa ett bra satt kunna ta fram en ny produkt kravs en
omfattande analys av anvandarnas behov. Malsattningen med
identifieringen av anvandarbehoven 4r att:

« Forsakra att produkten fokuseras pa anvandarbehoven.

« |Identifiera bade uppenbara och dolda anvandarbehov.

2 Ulrich K, Eppinger S. (2003). Product design and develoment.
Singapore: McGraw - Hill.
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« Skapa en faktabas, pa vilken produktspecifikationerna kommer
att baseras.

« Erhalla en dokumentation av behovsanalysen i
utvecklingsprocessen.

« Forsakra att inga anvandarbehov forbises.

» Uppna en gemensam forstaelse for anvandarbehoven inom
projektgruppen.

2.1.2 Uppstallning av malspecifikationer

Hér skall behoven dversattas till specifikationer.

Specifikationer skall pa ett tydligt satt beskriva vad produkten
skall kunna utfora utifran de behov som tidigare tagits fram. En
specifikation bestar av ett pastaende om vad produkten ska kunna
gora. En specifikation skall inte beskriva hur produkten skall
utfora nagot.

2.1.3 Framtagning av principlédsningar

Vid konceptgenerering kan nedanstiende femstegsmetod
anvandas:

« Problemklargérning

« Externt sokande

« Internt sbkande

« Systematisk utforskning
« Reflektion dver resultatet

Externt sbkande innebér att redan befintliga I6sningar sokes.
Extern sokning kan anvéndas bade till att finna hela I6sningar och
for att hitta 16sningar till delproblem. Denna metod kan anvéndas
under hela arbetets gang. En del av det externa sékandet ar
benchmarking dar liknade produkter jamfors for att se hur problem
I6sts pa dessa.

Det interna sokandet innebdr framst att géra en brainstorming for
att generera idéer till olika koncept.

2.1.4 Val av principlésning

Valet av principlsning delas upp i en primér utvérdering och en
sekundar utvardering. Daremellan utfors det en vidareutveckling
av de valda principlésningarna. | den priméra utvarderingen
utvérderas de foreslagna lésningarna med hansyn till
anvandarbehov och uppsatta kriterier. | den sekundéra
utvérderingen har forslagen utvecklats ytterligare och kan darefter
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utvarderas efter ett okat antal kriterier s& som ekonomiska och
tekniska svarighet.

2.1.5 Testav principlésning

For att fa nagon form av aterkoppling fran produkternas
anvandare sa utfors det ett test av den valda

principlosningen. Huvudsyftet med testet ar att kunna fa
tillrackligt med information for att kunna avgdra om
utvecklingsarbetet skall fortsétta eller ej. Produkten som testas i
detta fall ar en primar prototyp.

2.1.6 Slutliga specifikationer

Eftersom eftergifter beroende pa tekniska och ekonomiska
begransningar ar nodvandiga, forfinas vardena pa
malspecifikationerna for att senare bilda de slutliga
specifikationerna. Det ar utifran dessa slutgiltiga specifikationer
primarkonstruktionen kommer att tas fram.

2.2 Primarkonstruktion

Metodiken som anvands har utgar fran den metodik som
presenteras i kompendiet Priméarkonstruktion av Freddy
Olsson®.

Metodiken bestar av fem huvudarbetsuppgifter:
1. Produktutkast

2. Komponentval

3. Detaljkonstruktion

4. Produktsammanstélining

5. Tillverkning och utprovning av primarprodukt

Produktutkastet ar den principldsning som tagits fram i foregaende
kapitel, men hér &r forslaget forfinat ytterligare. Nar
produktutkastet &r Klart véljs vilken typ av komponenter som ska
anvandas och sedan i detaljkonstruktionen dimensioneras dessa
komponenter for att passa dels med varandra dels med eventuellt
andra produkter. Innan tillverkning av den forsta prototypen sker
sammanstélls alla komponenterna i en produktsammanstélining.

® Olsson F. (1995). Primarkonstruktion. Lund: Institutionen for
maskinkonstruktion, Lunds Tekniska Hogskola.
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2.3 Anpassad metod

Metoden som beskrivs i ”Product design and development” &r inte
direkt anvandbar vid anpassning av befintlig produkt sa den har
modifierats for att battre passa detta arbete. Den storsta skillnaden
ar att det inte &r en ny produkt som ska tas fram utan det &r en
befintlig produkt som ska anpassas. | detta fall &r det inte vad
anvandarna vill att produkten ska gora eller hur den ska gora det
som ar viktigt utan att fa de patankta anvandarna att kunna
anvanda produkten som den var tankt fran borjan. | detta fall ar
anvéandarna adven anvéndare med speciella behov. For att
underlatta sékandet av behoven har &ven metoder fran boken
"Usabillity Engineering” av J Nielsen® anvénts.

2.3.1 Identifiering av anvandarbehov

Nar det galler att ta fram anvandarbehov vid anpassningar sa ar det
inte i forsta hand behoven som berér produktens funktionalitet
som ar viktiga. Malet &r att produkten ska anvandas som den ar
tankt fran borjan men att anvandarna har speciella behov for att
kunna anvénda den. Det ar alltsa de behov anvandarna har for att
kunna anvénda de befintliga funktionerna hos produkten som
efterfragas. Anvandarna vet redan vilka funktioner som finns och
behover endast uttrycka sina behov for hur de ska utféras. Vid
anpassningar formuleras oftast behoven mer utefter begransningar
och tillgangar &n 6nskemal.

| detta avsnitt kommer det darfor framst att fokuseras pa
foljande fragestallningar:

¢ Vilka ar anvandarna?

« Vilka behov har anvandarna?

« Vilka mojligheter/begransningar har anvandarna?

Eftersom anvéandarna i detta arbete har problem med att uttrycka
sig har en metod fran ”Usability Engineering” av J Nielsen
anvants. Metoden grundar sig pa att anvandarna delas upp i tva
grupper, en anvandargrupp och en fokusgrupp. Aven denna metod
har anpassats nagot for att passa detta arbete.

I Nielsens ursprungliga anvéndande av anvéndar- och
fokusgrupper bestar anvandargruppen av alla patankta anvandare
och fokusgruppen av ett antal speciellt utvalda anvandare.

* Nielsen, J. (1993). Usability Engineering. U.S.A.: Academic
Press.
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Fokusgruppen ar en mindre grupp om 6-8 personer som finns
tillganglig under produktutvecklingsprocessen for att fora narmare
diskussioner med. De flesta produkter riktar sig ofta till valdigt
manga anvandare och dé kan fokusgruppen anvéndas for att
uttrycka de behov som de anvandarna som
produktutvecklingsteamet inte kan traffa personligen har.

| detta arbete arbetas det efter principen att produkten utvecklas
till en enskild anvéndare eller en liten grupp anvéndare for att
sedan vidareutvecklas till att passa fler. Anvandargruppen i detta
arbete bestar av alla de anvandare som ar ténkta att anvanda
produkten. Eftersom produkten senare ska vidareutvecklas ar det
viktigt att anvanda sig av anvéndare som har olika behov for att
kunna tacka upp sa manga behov som majligt. Fokusgruppen
bestar av personer i anvandarnas narhet som kan hjalpa till att
uttrycka de behov som anvéndarna sjalva inte kan uttrycka.
Fokusgruppen kan &ven hjalpa till att finna behov som anvéndarna
sjalva inte ké&nner till, i detta fall kan det t.ex. réra sig om
arbetsrelaterade behov.

2.3.2 Urval

Valet av 10sning for anpassningen har begransats till en
utvérdering. Betygséattning av dessa kriterier kommer inte
anvandas direkt vid urvalet utan istallet kommer urvalet att grunda
sig pa en diskussion.

2.3.3 Test

Eftersom anpassningen riktar sig till en specifik grupp av
anvandare kommer test av I6sningsforslag ske kontinuerligt under
hela konceptgenereringen och inte endast efter det att ett koncept
valts. Dessa test kommer snarare vara det styrande i val av
koncept. Ett slutgiltigt test kommer givetvis att goras for att se att
anpassningen uppfyller de stéllda kraven.

2.3.4 Primarkonstruktion

Primarkonstruktionen kommer endast att besta av en del eftersom
arbetet endast syftar till att ta fram en prototyp. Valet av
komponenter kommer att baseras pa vad som finns att fa tag pa
och vad som kan hanteras i IKDC’s” verkstad snarare an en
ordentlig undersokning om vilka komponenter som finns pa
marknaden och vilken kvalitet dessa har. Detaljkonstruktionen har

® IKDC = Ingvar Kamprads Design Centrum
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ej dokumenterats i form av mattsatta ritningsunderlag eftersom
prototypen ej ar tankt att byggas en gang till i exakt samma
utférande.
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Figur 3.1 Mats Oldén

3 Behovsanalys

For att identifiera kundbehoven identifieras de arbetsmoment som
genomfors vid arbete med maskinen tar upp i stort sétt alla
moment pa och omkring maskinen. Darefter identifieras de
specifika kundbehov som uppstar i samband med det aktuella
handikappet. Dels har Samhall bidragit med kundbehov och dels
har egnha kundbehov antagits.

3.1 Studiebestk med Mats

For att fa en béttre bild av vilka behov Mats har, gjordes dels ett
studiebesék hemma hos Mats Oldén och dels ett studiebesok pa
IKEA i Helsingborg tillsammans med Mats. Hemma hos Mats
visade han lite av hur det kan ser ut i hans vardag. Mats visade
&ven sin El-scooter.

Under studiebesoket pa IKEA fick Mats Oldén testa maskinen
samt de moment som finns omkring maskinen och beskrivs i
Kapitel 3.4.

3.2 Anvandarna

Projektet har en huvudanvandare och tva sekundara anvandare.

3.2.1 Mats Oldén

Den huvudsakliga anvandaren i detta projekt ar Mats Oldén. Mats
ar lite 6ver fyrtio &r och bor pa ett hem tillsammans med andra
med funktionsnedsattningar. P4 hemmet bor han i en egen
lagenhet dar han bott i nio ar.

Mats har en cp-skada, vilken gor att han har
funktionsnedsattningar som minskar hans rorlighet. Mats kan ga,
men anvander i stort sett alltid stod. Rorligheten i benen &r inte
begransad utan det ar framst styrkan och kontrollen som han har
problem med. Mdjligheterna for Mats att anvanda benen for att
styra, anvanda reglage och sa vidare, ar begransade dven da det
galler latta rorelser utan precision eftersom benen kan rycka lite.
Mats har aven sjélv utryckt att han helst inte anvander benen till
denna typ av aktivitet.
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Med hjalp av stod kan Mats Oldén forflytta sig mellan tva
hjalpmedel/fordon och han kan ta sig upp pa saker, men helst inte
mer an ett trappsteg. Eftersom Mats inte har mycket kraft i benen
ar det svart att utfora uppgifter stdende och sittande pa huk, till
exempel uppgifter som ska utféras pd markniva. For att Mats ska
kunna sta upp kravs ett stod och darfor kan han inte utfora
uppgifter som kraver tva hander nar han star, men aven uppgifter
som kraver enhandsstyrka ar problematiska. Enklare rérelser som
att anvanda vattenslang, trycka pa knappar osv. klarar Mats
stdende. Moment som ar pa markniva klarar Mats om han kan sitta
eller halvligga pa marken. For att sedan ta sig upp anvander Mats
sig av stéd han kan dra i.

Mats Olden &r stark i sina armar, men han har problem med
kontrollen 6ver dessa da de liksom benen ar spastiska. Mats Oldén
kan kontrollera sina armar och hander om han &r koncentrerad och
han anvander dem idag for att styra en el-scooter. Att trycka pa
knappar och dra i spakar ar inga problem for Mats savida det inte
behdvs goras fort och i stressiga situationer. Mats hander &r ofta
knutna men han kan 6ppna handerna och anvanda fingrarna for att
till exempel trycka pa knappar.

For forflyttning anvander Mats sig framst av tva hjalpmedel. Det
hjalpmedel han anvander mest ar en rollator, som han anvénder
nar han gér, bade inomhus och utomhus. Han ror sig sallan utan
sin rollator. N&r Mats ska rora sig langre strackor anvander han sig
av en trehjulig el-scooter. Scootern har gas- och backreglage pa
vanster handtag och den bromsar genom att gasen slapps. Sjélva
styret gar att vinkla bade framat och bakat. Mats haller garna
styret ganska ndra sig sa att han kan vila sina armar mot
armstoden. Scooterns sits ar inte s hdg och for att komma upp pa
den gar Mats forst upp pa en lite platd som ar ungefar en decimeter
hog och backar sedan upp pa scootern. Sitsen gar aven att vrida sa
att Mats Oldén kan hoppa upp pa den fran sidan. Scootern har en
del reglage: hastighet, blinkers, lampor och sa vidare Alla reglagen
ar knappar och sitter mellan handtagen. Att ga upp pa, kéra och
anvanda reglagen pa scootern klarar Mats bra.

Mats svarigheter

« Kan inte anvanda benen till reglage och styrning

« Att ta sig upp pa en hog sits

« Svart att anvanda reglage eller dylikt pa markniva

« Svart att anvanda handerna till olika saker samtidigt
« Problem att ga av maskinen under anvandning

Figur 3.2 El-Scooter
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3.2.2 Sonny

Sonny har idag jobb som stadare at Samhall. Sonny kor en
stddmaskin som har liknade egenskaper som en grasklippare.
Sonny har bade funktions- och fysiska och kognitiva
funktionsnedséttningar vilket gor att han har vissa
inlarningssvarigheter. Sonny har endast en arm som fungerar till
hundra procent. Den andra armen sdger han sjalv fungerar till 60
procent. Han har ingen direkt styrka i den armen och den sitter lite
felvand fran kroppen. Sonny kan anvénda bada sina ben med full
funktionalitet.

Sonnys svarigheter

« Kan gasa och bromsa med fotterna men endast anvéanda
en arm for att styra och anvanda reglage

» Svart med kraftmoment som kraver tva hander

3.2.3 Anders

Anders har en ryggskada som gor att han sitter i rullstol. Benen &r
inte helt forlamade men véldigt férsvagade och fétterna ar helt
forlamade. Eftersom Anders inte kan anvanda sina fotter kan han
heller inte ga. Om det behdvs kan Anders stalla sig upp men faller
om han inte har ndgon form av stod. Anders armar fungerar helt
normalt.

Anders svarigheter

« Svart att ta sig upp pa en hdg sits om det inte gar att
héva sig upp

« Kan inte anvanda benen till reglage och styrning

« Svart att anvanda reglage eller dylikt pa markniva

3.3 Fokusgrupp

Férutom en anvandargrupp anvénds dven en fokusgrupp.
Fokusgruppen anvands for att hitta de behov anvéndarna inte kan
utrycka sjélva. Behoven som kan upptéckas genom fokusgruppen
kan vara allt fran behov baserade pa olika reglemente,
ergonomiska behov till behov som anvéndarna ej kan uttrycka
sjalva pa grund av exempelvis talsvarigheter. Personerna i
fokusgruppen bestar av personal fran Samhall samt Mats Oldéns
svager.
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3.3.1 Kerstin Nilsson

Kerstin ar personalutvecklare pa Samhall Skane. Det ar Kerstin
som har valt ut anvandarna i anvandargruppen.

3.3.2 Lena Skanberg

Lena &r ergonom och leg. sjukgymnast. Lena har varit Samhalls
resurs for att svara pa fragor angaende ergonomi. Lena har dven
varit med pa tester med Mats Oldén for att se om anpassningen ar
ergonomiskt utformad och hur den kan forbattras for att battre
passa Mats.

3.3.3 Kjell Salomonsson

Kjell ar arbetsmiljéingenjor och arbetar med arbetsmiljofragor pa
Samhall Skane. Det ar Kjell som har valt ut skurmaskinen som ska
anpassas. Kjell har varit Samhalls resurs for att svara pa fragor
som ror det tekniska och hur personalen arbetar pa Samhall.

3.3.4 Krister

Krister ar Mats Oldéns svager och han ar den som vanligtvis
hjalper Mats vid till exempel myndighetskontakt eller val av
hjalpmedel. Krister ar aven god van med Mats och foljer med
honom pa fotboll och liknade. Krister vet darmed mycket om bade
vad Mats har for behov samt vad han vill och tycker om.

3.4 Anvandning och hantering®

Vid anvandning av skurmaskinen utfors vissa delmoment.
Flertalet rekommenderas i anvdndarmanualen medan andra &r
identifierade efter besok pé arbetsplatsen. Andra moment kan
forekomma, men har da uppkommit till f6ljd av anvandandet av
extrautrustning, eller &r av samma karaktar som nedanstaende.
Inom parentes ges, pa nagra moment, en uppskattning om hur ofta
momentet forekommer. De viktigaste momenten ar de som
uppkommer under kérning, da dessa ska kunna utféras av
anvéndaren. Genom forandringar i rutiner kan dvriga moment vid
behov skétas av annan personal. Det &r dock dnskvart att alla
uppgifter skots av en och samma person. Figur 3.3 Skurmaskinen

® Instruktionsbok Hakomatic B 910, Hako; Studiebesok pa IKEA

Anpassning av Skurmaskin - 13



Figur 3.4 Batterianslutning

Figur 3.6 Broms

Strombrytare ~ och okat borsttryck

Innan kérning:

e Draur laddaren och koppla in maskinens
batterianslutning.

e Fyll renvattentanken med rent vatten, tillsatt
rengoringsmedelmedel.

e Kliv upp pa maskinen och sitt pa satet.

e Vrid om nyckelstrombrytaren.

e Koppla loss parkeringsbromsen.

Laddaren dras ut med ett handtag och maskinens batterianslutning
kopplas in i samma uttag. Nar detta gors ska startnyckeln vara
franslagen. Kontakterna sitter bakom en panel pa skurmaskinens
vanstra sida, under séatet. Tanken for vatten har en sa kallad
flexvagg och rymmer 138 liter vatten. Vaggen flyttar sig efter hur
mycket vatten som ar pa varje sida om den. Rengdringsmedel
doseras efter vattenmangden och dverdosering far inte ske. Vid
Overdosering kan det bli en dverdriven skumbildning vilket kan
leda till skador pa sugmotorn. (*). Skurmaskinen ar ganska hog
men har ett extra fotstod alldeles under maskinens golvyta. Detta
fotstod sitter fortfarande relativt hogt upp.

Under kérning:
e En knapptryckning startar stadfunktionerna(*)
e Nedtryckning av gaspedalen till lagom arbetshastighet. (*)
o Eventuellt stdnga av eller starta vattenutflodet, 6ka eller
minska méngden vatten. (*)
e Eventuellt 6ka borsttrycket. (*)

Parkeringsbromsen frislapps genom att koppla ur en sparr pa
bromspedalen. Léngst ner till hoger sitter en knapp som sénker ner
borstarna och far dem att borja rotera, startar vattenutflodet, sanker
ner sugfoten och startar sugmotorn. Dessa funktioner kan dven
kontrolleras individuellt och den tillférda vattenmangden kan
varieras. Utdver dessa knappar finns tva knappar for olika
extratillbehdr och en knapp for signalhorn. P& vanster sida finns en
pedal for att 6ka borsttrycket, denna anvands framst vid grovt
nedsmutsade ytor.

Efter korning:
e Slapp gasen, stang av skurarbetet, sla av
nyckelstrémbrytaren och trampa ned parkeringsbromsen.

)

e TOmning av smutsvattentank. (*)(dagligen, oftare
vintertid)

e Rengoring
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Rengdring:
e Spola tanken, sarskilt mellanvaggen (*)(dagligen)
e Sugfot och gummilist (*)(dagligen)
e Pumpens insugningsfilter (*) (dagligen)
o Rondeller (sallan)
o Under kdrning rengdrs gummiskrapan med en pappersbit
(flera ggr/dag)
o Kopplain laddaren. (dagligen)

Vid témning av smutsvattentank vrids ett munstycke om pa en
tjock slang bak pa maskinen, slangen laggs ned och vattnet tillats
att rinna ut. Pa samma satt kan renvattentanken tommas. Tanken

ska spolas efter anvandning, detta for att fa smutsvattentanken
ren, men aven for att avlagsna kemikalier som sugits upp eller
kommer fran rengéringsmedlet. Flexvaggen mellan tankarna &r
kéansligare an yttervaggarna, om kemikalier tillats torka fast pa
mellanvaggen kan den fa en kortare livslangd. Sugpumpens filter
sitter under en skyddshatt ovanfor vattentanken. Skyddshatten
lyfts av och filtret ska reng6ras under rinnande vatten och sedan
skakas torrt. FOr att allt vatten som samlas i sugskrapan ska kunna
sugas upp maste sugskrapan under kérning rensas fran skrap och
torkas med ett papper.

Ovrigt:

e Avlagsna tuggummin fran golvet med rakblad/skrapa
(flera ganger/dag)

e Om sugfoten slar i hyllor upprepade génger lossnar den
och maste séttas tillbaka

e Kontrollera sa att maskinen inte kor in i nagot och att
rondellskyddet inte gar emot.

e Se Over varningslampor och batterimétare

e Om det ligger féremal eller skrdp i vagen maste de
plockas upp.

o Byte av rondeller nér golvtypen kraver det. (1-flera
ganger/dag)

I varuhus, sdsom IKEA dar manga manniskor ror sig, kastas det en
del tuggummi pa golvet och trampas fast. De maste tas bort och i
dagslaget gor personen som kor stddmaskin det med en
rakbladsskrapa. Hallaren till sugfoten ar svangbar, vilket ger
mojligheten att svanga undan om sugfoten fastnar i nagot hinder.
Om den skulle fastna och inte kunna svanga undan ar den
konstruerad for att lossna i de tva skruvfastena. Sugfoten kan
sedan monteras fast igen. P& kontrollpanelen finns fyra
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Figur 3.11 Skurrondellbyte

varningslampor. Den forsta lyser gult nar pedalen for extra
borsttryck &r nedtryckt, den andra lyser réd om vattennivan i
tanken blir for hog. Nar vattennivalampan borjar lysa stangs
sugmotorn av. Da parkeringsbromsen ligger i lyser den tredje
lampan rott. Vid ett fel pa maskinen uppstar lyser den fjarde
varningslampan rétt och en fyrsiffrig felkod kommer upp i
timmrakningsdisplayen. Displayen visar normalt drifttiden och en
punkt blinkar nar nagon motor eller pump anvénds. Langst upp
till hoger pa kontrollpanelen sitter en batteriindikator med en rod
lampa och tre gréna som visar batterinivan. Vid korning pa olika
underlag krévs det olika skurrondeller. De skurrondeller som
anvands pa till exempel ett smutsigt betonggolv pa lagret sliter
hart pa andra golv.

Montering/demontering av rondeller
Nar skurrondeller ska bytas:
e Oppna skyddskapans I8s, lyft och haka av k&pan
Demontering:
e Avlagsna borsten fran drivnavet genom att trycka den
nedat och drag sedan fram den
Montering:
e Lyft och vrid borsten tills den gar i ingrepp med hakarna
e Snurra borsten for kontrollera att den sitter ratt
e  Satt tillbaka kapan och sténg lasen

Montering/demontering av sugfoten

Montering och demontering av sugfoten gors i nedsénkt Iage. For
att astadkomma det vrids startnyckeln, sugfoten hissas ner genom
att starta sugprogrammet och dérefter vrids startnyckeln av. For att
ta loss sugfoten avlagsnas forst sugslangen och skruvar upp de tva
vreden som haller skrapan fast i sugfotshallare, darefter kan
sugfoten dras ut. Montering av sugfoten sker pd samma sétt, sanka
ner hallaren, fora in sugfoten skruva at vreden och satta fast
sugslangen.

16 - Anpassning av Skurmaskin



3.5

Kundbehov

Da de tilltankta anvandarna aldrig har anvéant skurmaskinen i fraga
kan kundutlatande om den inte ske pa vanligt vis. Istallet kommer
problem for anvandaren under arbetsmomenten i féregaende
kapitel att identifieras. Dessa kommer sedan att omformuleras till
tolkade kundbehov i en tabell i respektive underrubrik.
Vansterkolumnen i respektive tabell, Tabell 3-1 samt 3-2 och 3-3,
visar fran vilka av delkapitlets svarighetsmoment de olika tolkade
kundbehoven &r tolkade ifran.

351

10.

Moment som kan orsaka svarigheter for Mats

Att komma upp pa maskinen ar ett problem. Steget upp ar
for hogt. For att Mats ska kunna komma upp i nuléget
maste han dra sig upp med armarna.

Anvandning av pedaler, frimst gaspedal som anvands
konstant. Pedalerna for broms och 6kat borsttryck anvands
inte i lika hog grad som gas framat och bakat. Mats vill
inte anvanda fotterna da han har mindre styrka och mer
spasmer dar an i armarna.

Byte av rondeller. Det kan eventuellt bli ett problem att
lossa skyddskaporna och att montera de nya rondellerna,
att ta av de gamla innebér ingen svarighet.

Andra uppgifter nara marken, sasom avlagsna tuggummi
fran marken samt att flytta foremal och avlagsna skrap. De
leder till att bade ta sig ner nara marken och att ater ta sig
upp pa stadmaskinen.

Nar sugfoten ska monteras efter rengdring blir det arbete
nara marken och att skruva at reglagen. Det problemet
uppstar dven nar sugfoten lossnar vid anvandning.

Om maskinen gar sonder maste anvandaren kunna ta sig
darifran pa egen hand och helst kunna kontakta nagon.
Mats har sagt att han da vill ha sin rullator

Ratten sitter eventuellt for langt fran sitsen/armstoden
Styrningen kanske ar for latt.

Att kombinera anvéndningen av ratt tillsammans med en
handstyrd gas/broms och samtidigt kunna anvéanda
knapparna pa kontrollpanelen.

Armar och ben bor avlastas, da detta bade ger en
behagligare anvandning och eventuellt kan minska
spasticiteten
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Tabell 3-1 Tolkade kundbehov fér Mats Oldén

Fran

Tolkat kundbehov

Maskinen ar enkel att komma upp pé

Maskinen gar att anvanda utan ben

Det ar enkelt att plocka upp skrép

Tuggummi kan plockas bort enkelt

Maskinen kan skotas utan att sitta pa huk

Det ar enkelt att byta rondeller

Det ar enkelt att rengdra sugfoten

Maskinen har plats for en rullator/rullstol

Alla reglage finns pa kort avstand

Styrningen ar lagom hard for anvandaren

Korning kan ske med bada handerna pa
ratten

Andra reglage kan anvéndas samtidigt
som styrning och gas

10

Armar och ben &r avlastade under
korning

3.5.2

Moment som kan orsaka svarigheter for Anders

Flytta sig fran rullstol till staidmaskin

Hantera fotreglage

Utfora arbete nara marken sasom byte av rondeller,
rengorning av sugfot, plocka undan skrap och andra
foremal

Skoljning av tank da han forst maste tomma tanken och
sedan skélja den. Om han sitter pa satet borde han kunna
skélja tanken.

Tabell 3-2 Tolkade kundbehov for Anders

Fran

Tolkat kundbehov

1

Anvandare kan flytta sig till Skurmaskinen fran rullstol

2

Maskinen gar att anvanda utan ben

3

Det ar enkelt att plocka upp skrap och tuggummi utan att
ldmna skurmaskinen

Det ar enkelt att byta rondeller

Det ar enkelt att rengdra sugfoten

Tankskdljning kan skotas av rullstolsburen
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3.5.3 Moment som kan orsaka svarigheter for Sonny

1. Att skota flera handrelaterade saker samtidigt, sdsom
styrning med en hand och trycka pa knappar. Har dock
viss rorlighet i vansterhanden. Men oavsett om han kan
trycka pa knappar med den eller ej sa sitter knapparna till
hoger om ratten och ar darmed svara att hantera med
vansterhanden.

2. Att lyfta av skyddsképan och byta rondeller &r svart med
en hand.

3. Rengora sugfogen

Tabell 3-3 Tolkade kundbehov fér Sonny

Fran Tolkat kundbehov

1 Maskinen gar att kdra med en hand

2,3 All skotsel kan utféras med en hand.

3.5.4 Ovriga kundbehov

Kundbehov angivna av Samhall:
e Maskinen kan anvandas av alla ursprungliga anvandare
Maskinen kan anvandas pa ursprungligt satt
e Anpassningen har en ldg materialkostnad
e Anpassningen kan tillverkas i flera exemplar

Egna forslag pa kundbehov:
e Anpassningen dr underhallsfri
e Anpassningen okar sakerheten
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3.6 Hierarkisk indelning av
kundbehov

Behoven viktas med en tregradig skala beroende pa hur viktiga de
ar for huvudanvandaren. De har viktats utifran forfattarens
beddémning av hur viktiga kundbehoven ar foér huvudanvandaren.

1 Onskvérd men inte nddvandig
2 Viktigt
3 Kritiskt

| projektet finns en huvudanvéndare och tva sekundéara anvandare.
Anpassningar kommer att goras i forsta hand for att passa
huvudanvéndaren men det &r dnskvart att den passar de andra
ocksa. De sekundira anvandarnas behov far darfor en lagre
viktning. Deras behov paverkar darmed slutresultatet mindre, men
det kan anda paverka. De tolkade kundbehoven ar inlagda i Tabell
3-4 och delas in i féljande grupper:

e Innan kdrning

e Korning
e Skotsel
e Sékerhet
e Ovrigt

Tabell 3-4 Hierarkisk indelning av kundbehov

Nummer \ Detalj \ Kundbehov Vikt

Innan korning

1. Maskinen ar enkel att komma upp pd 3
Anvéandaren kan flytta sig till 1
Skurmaskinen fran rullstol
Korning

3. Maskinen gdr att anvanda utan ben 3

4. Alla reglage finns pa kort avstand 2

5. Korning kan ske med bada handerna 3
pa ratten

6. Anvéndaren kan anvanda andra 2
reglage samtidigt som styrning och
gas

7. Styrningen ar lagom hard for 2
anvandaren

8. Armar och ben &r avlastade under 2
kdrning
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9. Maskinen gar att kdra med en hand 1
Skotsel

10. Maskinen kan skotas utan att sittapa 2
huk

11. Det ar enkelt att byta rondeller 2

12. Det ar enkelt att rengdra sugfoten 2

13. Anpassningen ar underhallsfri 1

14, All skotsel kan utféras med en hand. 1

15. Tankskoljning kan skotas av 1
rullstolsburen
Sékerhet

16. Anpassningen tkar séakerheten
Ovrigt

17. Maskinen har plats for en 1
rullator/rullstol

18. Det &r enkelt att plocka upp skrép 3

19. Tuggummi kan plockas bort enkelt 1

20. Maskinen kan anvéndas av alla 3
ursprungliga anvandare

21, Anpassningen har en lag 2
materialkostnad

22. Anpassningen kan tillverkas i flera 2
exemplar
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4Benchmarking /
State of the art

For att fa idéer och tips gors en benchmarking.

4.1 Skurmaskiner

Da arbetet handlar om anpassning av en specifik skurmaskin kan
det vara relevant att se hur konkurrensen ser ut. Har nedan visas
ett par konkurrerande skurmaskiner. De som valts ut ar med da de
har nagot att tillfora for anvandaren eller méjligheten for
anpassning. Skurmaskiner som inte har nagra delar som ar battre
an pa Hakomatic B 910 kommer inte att beaktas. Det kommer inte
att innehalla en komplett redogorelse av maskinerna utan bara
utvalda delar som &r battre eller sémre &n Hakomatic B 910.

4.1.1 Taski — Swingo 2500 / 3500

Swingon har ett extra fotsteg placerat ndrmare mitten mellan
maskinens golvyta och golvytan som ska stadas. Istéallet for tva
gaspedaler har Swingo en gaspedal och en vaxelspak for att vaxla
mellan fram och back. Skurrondellerna har ingen skyddskapa
vilket underlattar rondellbyten. Fastet till skurrondellerna fungerar
péa annat satt an pa Hakomatic B910 vilket kan ses i kapitel 4.8.

Figur 4.1 Taski Swingo 2500 / 3500
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4.1.2 Nilfisk-Alto Scrubtec R571 /R 586

Scrubtec R 571/ R 586 ar enligt Altos egen utsago den forsta och
enda kombiskurmaskinen med joystickstyrning.

Figur 4.2 Scrubtec R 571 / R 586

4.2 Pedalforflyttning

Flyttning av fotpedaler till handreglage gors vid anpassning av
bilar bade elektroniskt och manuellt. En manuell pedalforflyttning
gar med hjalp av ledarmar ner till pedalerna sé att en spak reglerar
gasa och broms. I nyare bilar kan en rattring monteras som pa
elektronisk vag reglerar gas, broms samt fram och back.

Figur 4.3 Handreglerad gas och broms

Bilden i Figur 4.3 visar en spak for gas i en bil som reglerar bade
gas- och bromspedalen.
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4.3 Medtagning av rollator

For att ta med sig rollatorn finns det bland annat rollatorhallare,
liknande de som anvénds for att ta med sig cyklar vid bilfarder.
Vid Rehacaremassan i Duisseldorf sags en ”Rollatorhiss”, dar det
pa rollatorn satt ett faste monterat. Detta faste placerades Gver en
del av rollatorhissen som sedan hakade i och forde rollatorn uppat
nar ett handtag med hévstang med hjalp av en gasfjader fordes
uppat.

Figur 4.4 Rollatorhiss

4.4 Fotsteg

Haojden fran marken till fotstodet pa skurmaskinen &r for hog. En
metod att komma &t det ar att anvanda ndgon form av extra
fotstdd.

Den konkurrerande maskinen Tasko Swingo 3500 har till skillnad
fran Hakomatic B 910 ett utvandigt fast monterat fotstdd i en bra
hojd, se Figur 4.5 nedan.

24 - Anpassning av Skurmaskin



Figur 4.5 Fotstodet p& Taski Swingo 3500"

Till husvagnar finns det utféllbara trappsteg och pallar for att
komma in.

Figur 4.6 Tv& modeller av Omni-step fran Omnistor®

Figur 4.6 ovan visar ett fotsteg som glider rakt ut och ett som aker
ut i en bana. Eftersom det finns gott om plats under en husvagn sa
ar fotstegen tdmligen stora, kring en halv meter breda.

En annan majlighet till fotsteg r en portabel pall. Aven det
anvands av bland annat husvagnsagare.

Figur 4.7 Portabel pall till husvagn®

" http://www.johnsondiversey.com/NR/rdonlyres/EACA6B85-6202-
44B6-87E5-F328CEAACO01F/0/swingo25_3500v11.pdf

& http://www.kamafritid.se/pdf/04004.pdf
® http://www.kamafritid.se/pdf/04004.pdf
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Pallen till hoger i Figur 4.7 visar ett exempel pa en ihopfallbar
pall.

Ett foretag som heter Abkati AB och som framst séljer tillbehor
till tyngre fordon har nagra alternativa fotstod.

Figur 4.8 Fallbart fotsteg, Fjadrat fotsteg™®

Fotsteget till vanster i Figur 4.8 visar med métt i millimeter pa ett
ganska litet och smidigt fotsteg. Fotsteget till hdger i figuren ar &
andra sidan mer platskravande med en langd pa Gver en halv
meter. Stegbredden &r 16 cm.

Figur 4.9 Fotsteg fér montering p& undersidan®*

Bagen i Figur 4.9 tillater bara uppstigning framifran och inte i
sidled eller att backa upp.

4.5 Ramp

En ramp kan hjélpa rullstolsburna anvandare eller personer med
svarigheter med maskinens nuvarande fotsteg. Da behéver rampen
hjalpa anvandaren att komma upp med sin rullstol i samma hojd
som sitsen pa skurmaskinen.

19 http://www.abkati.se/PDF/Katalogdel %20B.pdf
1 http://www.abkati.se/PDF/Katalogdel %20B.pdf
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Figur 4.10 Systemramp och bakgavelramp®?

Till vénster en systemramp som anvands fér mer permanenta
ramper. Bilden till hdger visar en bakgavelramp som &r fallbar och
tar darmed liten plats. Det ar troligen svart for en person som ar
rullstolsburen att sjalv falla upp eller ihop rampen. Likasa kan det
vara besvérligt att komma uppfor eller nedfér den kraftiga
lutningen.

4.6 Lyft

Med en taklyft kan anvandaren lyftas upp i en sele till ratt hojd,
darefter behovs en skena for sidleds forflyttning. En sadan
personlift tar inte upp nagon golvyta och hjalper en rullstolsburen
anvéndare upp utan storre anstrangning.

Figur 4.11 Taklyft Singel 5100 frdn Human Care™®

Ett annat sétt att komma upp &r de lyftbord som ibland anvénds i
verkstader. De kan hissa upp anvandare med rollator eller rullstol
till en mer komfortabel hojd i nivd med maskinens golvyta.

12 http://www.kvistbergaprodukter.se
3 http://www.humancare.se/pdf/BruksanvisningSingel5100.pdf
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4.7 Alternativa vred

De korsvred som ska skruvas at vid montering av sugfoten kan
behdva bytas ut mot vred som &r enklare att vrida at.

L—®

Figur 4.12 Vred™

Pa bilderna i Figur 4.12 ovan visas nagra olika typer av mojliga
vred. De 4r inte inbdrdes skalenliga utan ska bara visa pa olika
vredutformningar. Bilden l&ngst till vanster visar ett vanligt vred
med tva havstanger vilken ger ett battre grepp &n den befintliga.
Den andra och fjarde bilden visar olika typer av vevar, den
grundlaggande principen & samma, men veven pa bild fyra har
aven en ratt dar andra handen kan hjalpa till att greppa. Pa den
tredje bilden visas ett vred med enbart en arm, men da mycket
langre havarm.

4.8 Alternativa skurrondellfasten

De olika tillverkarna av skurmaskiner skiljer sig nagot at i deras
utformning av fastet till skurrondellerna.

Figur 4.13 Taski Swingos skurrondellsfaste

Taski har valt en 16sning som kan ses i Figur 4.13 ovan, den réda
kvadraten visar den konstruktion som valts av Taski. Den
streckade linjen och den réda punkten visar hur rondellen kopplas
fast. Forutom rent mekaniska I6sningar sa finns det mindre
skurmaskiner som anvénder elektromagnetism for att halla
skurrondellerna pé plats.

“ http://www.wiberger.se
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5 Principlosning

| detta kapitel tas principlésningar fram till de olika delproblemen.
Huvudproblemet &r att anvandaren ska kunna hantera
skurmaskinen sjalv. | detta ingar framst kérning, men éven
skotsel. Under detta huvudproblem kan olika mer specifika
delproblem identifieras.

De viktigaste av delproblemen &r att komma upp pa maskinen och
att omvandla pedaler till handreglage. Nér det &r gjort kan
huvudanvéndaren kéra maskinen och det ar huvudsaken med
projektet. Maskinen kan anvandas och det racker till en bérjan,
men i l&ngden vore det bra om huvudanvéndaren kan skota allt
arbete kring maskinen samt sitta bra och avlastat. Att sitta avlastat
kan vara viktigt for att motverka spasmer.

5.1 Att komma upp / ner

Det forsta viktiga delproblemet &r att komma upp pa maskinen. Da
maskinen ar ganska hdg bor detta underlattas.

De enskilda lésningarna kan anvéndas oberoende av varandra eller
i kombination. Négra grundlaggande forslag ar:

e Fotsteg

e Handtag

e Roterbart sate
e Ramp

e Lyftanordning

5.1.1 Fotsteg

Under fotplattan finns det i dagsléaget ett litet indtgaende fotsteg.
Aven om anvindaren har full rérlighet i benen sitter detta steg
nagot for hogt.

Det verkar som om ett extrasteg ar lagom for huvudanvandaren.
Fotsteget kan vara utvandigt eller invandigt, det vill séga sittande
utanpd maskinen eller som dagens inatgéende fotsteg.

5.1.1.1 Utvandigt steg

Utvandiga steg kan anvandas pa ett flertal olika satt. Det kan ske i
sidled, backa eller framlénges. Detta ger fler valméjligheter for att
ta sig upp an vad ett invandigt steg ger. Risken med ett utvandigt
steg &r att det kan vara i vagen under kdrningen.
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Det utvandiga steget kan vara:
e Fast monterat
e Féllbart
o Nedféllbart
o0 Uppfallbart
o0 Utdragbart
e Monterat i samband med borstarnas skyddskapor

Vid det fallbara alternativet finns valmdjligheten att fallningen
sker med manuell utfallning eller med utfallning genom
anvandning av en knapp. Dessutom var i forhallande till den
langsgaende balken pa sidan, dver pa eller under balken.

/V
Figur 5.1 visar principen for ett utdragbart fotstod, ett som vrids ut,

ett som ar fast monterat och ett som &r upp eller nedfallbart.

5.1.1.2 Invandigt steg

Ett invandigt steg blir svarare att anvanda da anvandaren bara kan
ga upp med foten infort i steget, det gar inte att ga i sidled eller
backa. Vid kdrning nara saker &r det invandiga steget inte i vagen
till skillnad fran ett utvandigt fast monterat steg.

Det invandiga steget kan varieras i var det placeras:
e Det befintliga steget (hogt)
e | balken
e Under balken (lagt)
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5.1.2 Handtag

For att underlatta uppstigandet kan nagon form av handtag
anvandas for att greppa tag i med bada handerna.

e Befintliga handtag &r ratten eller konsolen och hardplasten
vid sidan av sétet. (se Figur 1.1)

o Armstdd kan anvandas som handtag om det ej ar i vagen
och om konstruktionen ar dimensionerad for det typen av
belastning.

e Hardplasten vid sétet kanske kan formas om till ett
ergonomiskt handtag.

e Hardplasten kan forstarkas sa att ett handtag kan monteras

e Ett handtag kan monteras vid instrumentbradan

Det maste dock betdnkas att handtagen behovs bade for att komma
upp och for att komma ner. Satet &r dessutom féllbart for att
komma ét batterierna. Detta innebér att ett eventuellt armstod inte
kan anvandas for att hava sig upp fran hoger sida.

5.1.3 Roterbart sate

Né&r Mats Oldén testade maskinen visade det sig att det kan vara
svart for honom att komma ner fran maskinens fotplatta d&ven med
hjalp av ett extra fotsteg. Mats har ett roterbart séte pa sin el-
moped vilket kan vara till hjalp dven pa skurmaskinen. Ett vridbart
sate kan minska svarigheterna till foljd av trangsel mellan séte och
ratt, samtidigt som det stéller hogre krav pa ett fotsteg pa sidan.

5.1.4 Ramp

En ramp skulle bara hjélpa anvandaren vid en plats, i garaget dar
maskinen hamtas. Vid de tillfallen maskinen stannar nagon
annanstans ar en ramp inte till mycket hjalp. For en rullstolsburen
anvandare ar en ramp eller en lift av storre vikt an for en person
med rullator, men en rullstolsburen person blir inte heller hjélpt av
en ramp ute pa féltet, savida den inte ar mobil och nagon kan
komma med den vid behov.

Anvandningen av en ramp gor det enkelt att komma i ratt héjd och
darefter kan ga eller hava sig over till sitsen. For
huvudanvéndarens del blir en ramp antingen en liten trappa med
en till tva trappsteg eller en vinklad ramp, pa vilken han kan ga
upp med rullator och sedan ga 6ver till skurmaskinen. | fallet med
en rullstolsburen person blir rampen vinklad och gar att rulla upp i
niva med satet och darefter forflytta sig fran rullstolen till
maskinens séte.
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En ramp avsedd for rullstolar maste vara minst 12 ganger langre
&n den ar hog, men kan det ar mer fordelaktigt om den ar 20
ganger langre an den &r hog. Anledningen till detta forhallande
mellan langd och hojd ar att rampen inte ska bli for brant.
Dessutom méste det finnas ett vilplan var sjatte meter.* |
skurmaskinens fall innebér detta att rampen blir ungefar lika lang
som fyra till fem skurmaskiner pa rad.

Vid de tillfallen maskinen stannar nagon annanstans och
anvandaren maste ta sig darifran skulle en mobil ramp kunna
anvandas. Nagon maste komma och hjélpa till med att flytta undan
maskinen eller att barga den, da kan den personen ta med sig en
mobil ramp och rullstolen.

S /

Figur 5.2 Trappramp och vinklad ramp

5.2 Pedalflyttning

Eftersom huvudanvéndaren inte vill anvanda fotterna till att
anvanda pedaler utan anser att det gar mycket battre med
handreglage maste dessa flyttas.

5.2.1 Gaspedal

Mats Oldén har pa sin el-moped en liten tvadelad spak for gas
framat och bakat. Det gar aven att anvanda samma reglage fast en
liten véaxelspak for att vaxla mellan fram och bakat. For sjélva
funktionen kan antingen en elektronisk I6sning eller en mekanisk
I6sning anvéndas.

En mekanisk 16sning innebar att en uppsattning havarmar vrider
stangen som de tva gaspedalerna, for fram och back, ar monterade
pa. Medan en elektronisk 16sning via ett extra styrkort ger signaler
direkt till motorn.

> http://www.kvistbergaprodukter.se
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5.2.1.1 Reglage

Ett gasreglage kan placeras pa nagra olika stallen.
e Paratten
o Till vénster om ratten
e Till hbger om ratten
o Vid satet
o | ett eventuellt armstod

| det fall gasen placeras pa ratten kan den placeras pé en rad olika
satt:

e Ring pa ratten

e Spak pa ratten

e Knappar pa rattkula

- == - -
= == - -
Figur 5.3 Princip for gasring

| Figur 5.3 ovan tre olika principer for anvandning av en gasring.
Den forsta tar bara hansyn till en gasriktning, det vill séga framat
eller bakat. | detta fall behdvs darmed en omkopplare mellan gas
framat och bakat. Den kan placeras pa under- eller ovansidan av
ratten. Den andra visar en gasring som tar hansyn till bada
gasriktningarna och den sista har tva gasringar en for varje
riktning.

O =

Figur 5.4 Princip for delad gasring

Figur 5.4 ovan visar en "vinklad” gasring, dar ena halvan gasar
den framat och den andra gasar bakat. Denna variant kan
modifieras till att vara en mindre gas pa ratten i stil med den som
Mats Oldén har pa sin El-moped idag.
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Figur 5.5 Princip for gasspakar pa ratt

Nagra exempel pa hur gasspakar kan placeras pa ratten visas i
Figur 5.5 ovan. Till véanster tva spakar som kan tryckas pa eller
dras i for att gasa, en spak per gasriktning. Till hoger visas tva
varianter, den 6vre med en spak och tva riktningar, en for varje
gasriktning, den undre med tva separata spakar, en spak per
gasriktning. Den sistndmnda varianten kan antingen anvandas sa
att gas ges genom att trycka uppat eller genom tryck nedat.

Nér reglagen placeras vid sidan om ratten kan de vara
e Spak
e Tvadelad spak
e Knappar pa instrumentbradan

5.2.1.2 Gasfunktionen

| dagslaget gar de tva gaspedalerna till en gemensam axel som
roteras vid anvandning av gaspedalerna. En vridpotentiometer i
axelns slut ar kopplad till ett styrkort som ger signaler till motorn.

Ett nytt reglage for gasen kan kopplas in pa féljande satt:
o Kopplas med ett nytt styrkort
e Vajer, havstanger eller elmotor som antingen drar i
pedalerna eller vrider gaspedalsaxeln

5.2.2 Bromspedal

Bromspedalen &r en parkeringsbroms med sparr. Pedalen kan
ersattas med en knapp eller en spak. En spak kan placeras pa
ratten, vid sidan om ratten eller vid satet. For att sldppa sparren
kan spaken utformas pa nagra olika satt. Det kan finnas en knapp
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att trycka pa som en vanlig bilhandbroms. Alternativt kan en liten
spak pa spaken anvandas, som kan héllas in mot, eller dras ifran
huvudspaken, detta finns ofta i bilar anpassade for reumatiker.

OJOLO,

Figur 5.6 Principiell placering av en parkeringsbroms

Den vanstra bilden i figuren ovan visar en spak som placeras vid
sidan av ratten och som vrids runt spakens faste, likt en
handbroms i en bil. Bilden i mitten illustrerar en spak som dras i
dess axiella riktning och &r placerad vid sidan av kontrollpanelen.
Den sista bilden visar en knapp som &r placerad pa
kontrollpanelen. En knapp pa kontrollpanelen ar svarare att
realisera eftersom det kravs ganska mycket kraft for att trycka ner
bromsen. Knappen skulle troligen vara tvungen att bli elektronisk
med hjalp av en elmotor som drar &t bromsen, medan spakarna
kan anvanda havarmar och en langre atdragningsstracka.

HHH

BRI
7\ TT

Figur 5.7 Principiella reglage for frikoppling av broms

Figuren ovan visar hur frigdring av parkeringsbromsen kan
fungera. | den Gvre raden visar forsta bilden en broms pa en ratt,
som anvéndaren drar emot sig for att bromsa och sedan trycker
eller drar ar endera sidan for att frigéra bromsen. De tre spakarna
langst upp till hdger visar principen att dra i en broms och
antingen trycker ner eller upp en sparr for att lossa bromsen. Den
sista bilden pa Gvre raden visar att det kan finnas en méjlighet att
inte trycka ner eller dra i ndgot for att lossa sparren. Hur den kan
realiseras visas langst ner till vanster, som visar atdragning av
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bromsen och sedan fora gasspaken at sidan till en hallare. Den
I6sningen skulle dock ersatta den nuvarande lasningsmekanismen.
Den andra bilden i undre raden visar en vanlig bilhandbroms och
den tredje visar hur bilhandbromsar ofta modifieras for
reumatiker. Det ar alltsd en spak som monteras pa handbromsen
som dras i sa att knappen trycks in och handbromsen kan sénkas
ned. Fjarde bilden illustrerar en spak dar spérren lossas med hjélp
av tummen pa sidan av ett handtag pa spaken. En bromsspak som
dras i axiell riktning for att spannas, den vrids sedan och slapps
ned for att lossas kan ocksa anvandas (se langst till hoger i den
undre raden).

5.2.3 Okat borsttryck

Idag anvands en pedal som trycks ned for att 6ka borsttrycket.
Annars kan en elektrisk eller mekanisk knapp med fjadrande
verkan anvandas sa att den sakert slapps upp nar knappen slapps. |
stéllet for en knapp kan en spak anvandas, som dras at for 6kat
borsttryck och sedan gar tillbaka néar den slapps. Denna spak eller
knapp kan placeras pa ratten, pa instrumentpanelen eller vid sitsen.

5.3 Medtagning av rollator eller
rullstol

Vid de tillfallen maskinen stannar under anvandning och
anvandaren maste lamna maskinen &r det bra om eventuell rullstol
eller rullator kan félja med stddmaskinen. For att det ska vara
I6nsamt att ha med sig rullstol, rullator eller annat gangstod sé
maste det finnas en 16sning for att komma ner fran maskinen under
anvandning. Rullstolen eller rullatorn maste vara fallbar och ha en
1ag vikt. Detta for att inte vara platskravande och for att den ska
vara latt att lyfta pa plats om sa kravs. Eventuellt skulle det vara
mojligt att en rullator eller rullstol alltid féljer med maskinen,
sdsom ett reservhjul ofta gor i bilar. | sa fall kan lagre krav stéllas
pa komfort, medan hogre krav kan stéllas pa lag vikt och
ihopféllbarhet.

5.3.1 Placering

Rullator eller rullstol kan placeras pa nagra olika lagen pa
skurmaskinen:

e Ovanpa vattentanklocket

e P4 maskinens ena sida

e Bakom maskinen
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e Framfor maskinen

Vid placering ovanpa vattentankslocket ar rullator/rullstol inte i
végen forutom nar renvattentanken ska fylla pa innan arbetet
paborijas och vid spolning efterat. Om den uppfyller kraven pa
lattviktighet och ihopfallbarhet samt &r val fastspand &r den
troligen inte i vagen da heller. Lyftet upp kan goras fran antingen
staende pa marken eller sittande pa sitsen. Bada medfor dock en
del problem i och med lyfthojden. Sittande pa satet kommer
rullatorn langt ner. Nar anvéandaren star pa marken uppstar ett hogt
lyft som stéller hogre krav pa balans och koordination. En
mekanisk eller elektronisk anordning skulle kunna I6sa problemet
med lyftet, men medfér en mer komplicerad 10sning.

Om rollatorn kan placeras pa maskinens ena sida skulle den vara
lattare for anvandaren att komma at vid behov och for att fasta den
dar. Daremot ar den i vagen under kdrning da maskinen inte
kommer at lika nara utstickande féremal som i dagsléaget.

Placeras rullatorn eller rullstolen bakom maskinen blir det lattare
for en gaende anvandare att komma at den &n om den ligger
ovanpa maskinen. Bakom maskinen ar den inte lika mycket i
vagen under koérning som om den hanger pa sidan, daremot maste
upphéngningskonstruktionen ta hansyn till tanktdmningsslangarna.
Denna placering gor det svarare att komma at fastet till sugfoten,
vilket kan medfdra problem om denna tappas under kérning. Vid
placering bakom maskinen blir det svart for rullstolsburna att
komma 4t sin rullstol. Rollatoranvandare maste da kunna ga dit
med enbart stdd av maskinen.

Det fjarde logiska alternativet ar placering framfor maskinen, men
det kénns allmént klumpigt och i végen.

5.3.2 Fastanordning

Ett forslag pa hur fastanordningen kan losas ar en hallare liknande
cykelhallare till bilar. Den lésningen kan vara stumt monterad
eller hissbar. En stumt monterad 16sning kraver lyft, ger en enkel
underhallsfri konstruktion och blir férhallandevis billig. Om
rollatorhallaren daremot gors hissbar kan lyftet undvikas, men den
blir mer komplicerad och den blir dyrare. Denna typ av hallare
passar inte till alla typer av rollatorer.
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Figur 5.8 Principiella rollatorfastanordningar

En annan typ av fastningsanordning ar en som ar monterad pa
rollatorn och kopplas ihop med en anordning pa maskinen,
liknande en dragkrok.

5.3.3 Upphissningsanordning

For att anvandaren inte ska behdva lyfta upp rollatorn kan en
upphissningsanordning anvéandas.

e Lyftarm med gasfjader
e Robotarm

En gasfjader kan anvéndas for att underlatta upplyftandet som
anda kraver manuellt arbete, men inte i lika stor utstrackning. En
lyftarm med gasfjader kan ses i Figur 5.9. Principen for den ar
baserad pa den som namndes i kapitel 4.3.

Lyftarmen i Figur 5.9 nedan bestér av tva delar ssmmankopplade
av en lankarm. Konstruktionens undre del ror sig l&tt i en skena
och har en slags dragkrok dar kraften &r placerad. Den 6vre delen
bestar av havarmar och en gasfjader som underlattar upphissning
och nedsénkning. Mellan de tvé delarna sitter en lankarm som
overfor rorelsen fran handtaget till rollatorhallaren.
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Figur 5.9 Principiell lyftanordning for rollator

En robotarm utgdr en mycket dyrare och mer komplex lésning,
men den kan skota allt arbete med lyftning at anvéandaren.

5.4 Montering och rengdring

P& skurmaskinen finns det ett antal delar som demonteras vid
rengoring for att sedan ater monteras.

5.4.1 Sugfoten

Efter varje arbetspass rengors sugfoten ordentligt. Da plockas
sugfoten av och maste sedan monteras pa nytt. Montering av
sugfoten blir ocksa nodvandig om den skulle fastna och trilla av
under kérning. Vid dessa tillfallen ska monteringen ske enkelt.
Under monteringen skruvas de tva vreden upp en bit och tva
brickor halls upp medan sugfoten fors pé plats. En faktor som
maste tas med redan vid principkonstruktionen &r att om sugfoten
fastnar i lagerhyllor eller dylikt sa ska den lossna vid infastningen.

Foér att underlatta monteringen kan féljande funktioner anvéandas:
o Snappfunktion — tryck in — klick
e Enklare vred
o Bittre utformade handtag pa vreden
o0 Annan funktion pa vreden, sdsom en
snappfunktion (partiell vridning av vred).
o0 Verktyg for forenkling av funktion
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Figur 5.10 Principiell funktion for snappfaste

En illustration pa hur ett snappfaste kan fungera visas i figur 6.10
ovan. Till vanster ar en platta med ett antal hal som sitter monterad
pa sugfoten. Plattan fors in mellan tva plattor med en
snappanordning, som monteras pa maskinen. Pa dem sitter
fjaderbelastade metallkulor eller rundade stavar som trycks ned i
halen, se figur 6.11 nedan.

=L,
,\\\\\\\\\\
D=7,

Figur 5.11 Snittvy av principiell funktion for snappfaste

Fjadrarna maste vara starka for att den inte ska ramla av under
normal anvandning av maskinen. Detta resulterar i att sugfoten
troligen inte blir lika latt att demontera som det var tankt.

g L
Figur 5.12 Principiella verktyg for underlattande av
sugfotsmontering

Ett enkelt alternativ &r att skapa ett verktyg som underlattar
lossning och spanning av vreden. Det tar inte bort problemet med
brickorna, men hjélper anvandaren att kunna utfora arbetet.
Anvandaren kan skruva av vreden och brickorna helt innan
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montering av sugfoten, fora sugfoten pa plats och sedan lagga pa
brickor och skruva pa vreden.

Figur 5.13 Verkningssétt for principiella verktyg

I Figur 5.12 visas tva olika principer for hur verktyget kan se ut,
Figur 5.13 fortydligar hur verktyget kopplas samman med vredet.

5.4.2 Skurrondeller

Vid byte av skurrondellerna borttages forst en skyddskapa och
darefter kan rondellerna bytas.

For att underlatta bytet av rondellerna kan foljande anvéndas:

o Ett verktyg som trycker upp rondellerna (Detta tillverkas

redan av Hako)

e En annan fastsattningsanordning.

e Maskinens egen nedtryckning
Det verktyg hako har for att underlatta fastsattningen av
rondellerna &r i princip en platta dar rondellen laggs och som
sedan trycks upp med en hdavarm. For Mats Oldéns del blir detta
extra arbete med att hamta verktyget och lirka in det pa ratt plats
staende.

Tre olika fastsattningsanordningar har observerats. Den pd Taski
Swingo som namns i kapitel 5.1.1, den pa Hakomatic B910 och en
i en av Hakos handjagarvarianter som anvénde elektromagnetism.
Maskinens egen nedtryckning kan anvandas om anvéndaren forst
hakar pa rondellen i dess ena sida. Genom att anvanda maskinens
egen nedtryckning skulle Mats inte behdva hamta verktyg och en
storre omkonstruktion kan undvikas. Maskinen kan utan
anpassningar anvandas for att trycka ned rondellerna. Denna
funktion anvands normalt for att sdnka ned rondellerna, som
roterar forst nar maskinen kor framat.

Nar rondellen ar fastsatt maste skyddskapan hakas pa. Detta kan
underlattas genom att konstruera om skyddskapans faste mot
maskinen sa att den lattare fangas upp och gar i en kort skena
innan den ligger pa plats.
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Figur 5.14 Principiells samt befintligt skurrondellfaste

I figuren ovan ses en principiell bild for en skena som ska leda
skurrondellskapan pa plats och till hdger visas det befintliga fastet.
Principen baseras pa hur fastet ar utformat idag, men har en skena
pé ovansidan for att hjalpa till att fanga upp stangen langst upp.
Den principiella Idsningen skulle &ven den behdva en sparr som
hindrar kapan fran att ga i sidled. Antingen som den befintliga
eller som en fjadrad stdng mellan sidorna, men som bara kan
finnas pa det ena av de tva fasten som haller kapan pa plats. En
fjadrad stang skulle 16pa genom ett hal i varje sida av fastet och
vara fast och ha fjadern pa utsidan av den ena fastesplaten.

5.5 Stdd

For att anvéndaren ska sitta bekvamt och for att motverka spasmer
kan utformningen av olika stod &ndras.

Armstod bor vara fallbara for att underlatta pa och avstigning.

Figur 5.15 Princip fér armstddsplaceringar

I Figur 5.15 ovan visas tre séten, ett utan armstdd, ett med armstod
ledat i ryggstodet och ett med armstdden fasta pa sétets underdel
eller bredvid satet. De sistnamnda kan vara ledade vid
infastningen eller i vinkeln mellan den horisontella och den
vertikala delen.
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Stod for fotterna i form av gummiklossar dar anvéndaren kan
stodja sina fotter for att avlasta benen nagot.

Eftersom langa pass arbetas bor ryggstodet vara bekvamt och
garna dynamiskt.
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6 Utvardering

Utvarderingen som utfors i detta kapitel ar forfattarens utvardering
av principlésningar fran féregaende huvudkapitel. Vid
utvarderingen har bland annat kapitel 3.5 funnits i atanke.

Da examensarbetet ar begransat i sin omfattning kommer hér en
begransning att goras till de funktioner som ar kritiska for korning
av maskinen. De viktigaste anpassningarna ar da gasforflyttning
och att stiga upp och ner fran maskinen. Med dessa anpassningar
bor Mats kunna kéra maskinen och komma upp till sétet och ner
till marken utan alltfér stora besvar.

Fotsteget

Fotsteget bor vara externt for att ge olika mojligheter for
anvandaren att ta sig upp, sdsom att backa eller ga i sidled. Da
maskinen ofta kor néra lagerhyllor och dylikt bor fotsteget vara
fallbart for att undvika kollision.

Gasforflyttningen
Gasforflyttningen ska ske antingen elektroniskt eller mekaniskt. |
det valet finns det nagra punkter att ha i atanke:

e Projektets huvudanvandare Mats Oldén vill helst ha bagge

handerna pa ratten

e Om anvéndaren sldpper gasen ska maskinen stanna

e Maskinen far inte haka fast sig i gaslage

e Safaingrepp som mojligt ska goras pa maskinen

¢ Reglagen ska krava en minimal kraft att anvanda

Denna bedémning tar i atanke att skurmaskinen har en elmotor.
De flesta punkterna ovan &r lattare att genomfora vid val av en
elektronisk lésning. En mekanisk 16sning med reglage placerade
pa ratten &r betydligt svérare att genomféra for konstruktoren, da
ratten roterar. Jamvikten mellan att maskinen inte far fastna i
gaslége och att det enbart ska krévas lite kraft for att anvanda
reglagen, &r lattare att uppna med en elektronisk ldsning. Bade en
elektronisk och en mekanisk l6sning maste gora vissa ingrepp i
maskinen vid montering, men eftersom maskinen har en elmotor
ger en elektronisk 16sning farre synliga ingrepp.

Huvudanvandaren vill ha bagge handerna pa ratten och gasen
kommer darfor att placeras dar. Eftersom ratten roterar ar det
lampligt att gasen ligger éver hela ratten. Darfér kommer en
rattring att anvandas som reglage, da den ar den enda som enkelt
kan anvandas var anvandaren &n haller pé ratten. Nagra av
rattringens olika principiella utformningar har nackdelar som gor
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dem mindre lampliga. En tvadelad rattring dar ena halvan ar
framét och andra back kan bli férvirrande néar ratten roterar, medan
en rattring dar rattringen trycks ner uppifran, skulle kunna bli en
sékerhetsrisk om anvéndaren lutar sig mot ratten eller om
anvandaren far spastiska rorelser. Den typ av rattring som valjs
blir darfor den som kénns sékrast, gas genom upptryckning av
rattringen som sitter under ratten.

For att underlatta krypkorning valjs den I6sning da gasringen &r en
pa och av knapp for gasen och ett separat reglage styr gaspaslaget
och ytterligare ett reglage styr vid gas framat eller bakat.
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7 Konstruktion

De tva valda delarna konstrueras och prototyp byggs i
prototypverkstaden pa IKDC.

7.1 Gasforflyttning

Forfattaren har fatt hjalp av foretaget Curtis med hur styrkort,
kontaktor, potentiometrer och kontakter ska kopplas samman.
Dérefter, for att undvika eventuellt skadliga felkopplingar, har
Hako i Halmstad provmonterat Isningen pa en maskin av samma
modell. Nar elektroniken var provmonterad konstruerades den
mekaniska biten i gasforflyttningen och en prototyp byggdes.

Idag anvands en Wig-Wag (modell: 1223-2703) som styrkort i
skurmaskinen. Den kanner av korning fram och back genom
vridning av en potentiometer at olika hall fran ett nollage (24 V,
110 A). De tva gaspedalerna & sammankopplade till en gemensam
axel som i sin tur reglerar en potentiometer som ger de signaler
som styrkortet behdver.

Ett krav pa den nya lésningen ar att det ska ga att anvanda bade
den gamla och den nya losningen, da Mats inte ar den enda
anvandaren av maskinen. Det maste finnas en enkel knapp eller ett
vred som kopplar 6ver fran fotgas- till handgassystemet.

Ldsningen innehaller:
e Rattring som ger gaspaslag eller ej
e Rattringen ar aterfjadrande
e Hastigheten regleras med en potentiometer som stéller in
styrkan pa utsignalen
e Enswich som andrar lage mellan fram och back
e Ett reglage som véxlar mellan hand och fotgas

I maskinen finns idag ett styrkort for fotgas, detta ska fortfarande
ga att anvanda och darfor kopplas ett nytt styrkort (1228) in for att
skota handgasen. En kontaktor anvands for att véxla mellan de
bagge styrkorten, darmed kan tva olika anvandare anvénda fot
respektive handgas utan nagra tidskravande omkopplingar, utan
enbart med hjalp av en knapptryckning. Den nya potentiometern
for gaspaslaget, rattringen och backnappen ar alla kopplade till
styrkortet som i sin tur ger signaler till motorn.
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For att undvika att rattringen gar snett anvands som grundstomme
i den mekaniska konstruktionen en kulbussning som flyttas axiellt
langs en stang nar rattringen anvands. Rattringen ar via tre
metallstdnger sammankopplad med en aluminiumplatta som sitter
monterad pa kulbussningen. Metallplattan trycks upp mot en
tryckstrombrytare som ger signal till styrkortet att gasen ska vara
pakopplad, se Figur 7.1. For att rattringen ska ga tillbaka nar den
sldpps anvénds en fjader som monteras utanfor mittstangen.

Figur 7.1 Mekaniken bakom gasringen

Sjalva mittstangen &r gangad och anvands istallet for den bult som
tidigare anvandes for att halla ratten pa plats. Detta gor att det blir
ett minimalt ingrepp i maskinen. Ett aluminiumhdlje svarvas for
att inkapsla mittstangen, kulbussningen och brytaren. Ett lock
laggs pa dar backknappen och gaspotentiometern monteras.

Knappen for att ge signal till kontaktorn (se Figur 7.2) att véxla
mellan de bagge styrkorten strulade efter montering pa den
aktuella skurmaskinen och har darfor lagts in innanfor
skyddskapan till konsolen dar ratten ar monterad. Detta for att den
enbart vaxlade mellan ett ickefungerande lage och anpassningen
samt att den dérmed enbart skulle medféra forvirring for
anvandaren.
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Figur 7.2 Kontaktorknapp

Figur 7.3 Elektronikinkoppling p& maskinens baksida
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Storre delen av maskinens elektronik ar placerad bakom maskinen
och i konsolen dér ratten & monterad. | bilden ovan visas den nya
elektronikens placering bakom maskinen. De tre sma bilderna
motsvarar nummer ett, tva och tre pa den stora bilden. Nummer ett
ar jordning medan tva och tre i bilden &r inkopplingar i maskinens
elektronik. Styrkortet & nummer fyra och nummer fem &r
kontaktorn. Den 6vre bilden i hdgerspalten &r en mer detaljerad vy
av nummer ett, den smala svarta nedatgéende sladden ar
jordningen till kontaktorn och den som gar at hoger ér till
styrkortet. | den andra bilden i hdgerspalten &r den réda sladden
(+) kopplad till styrkortet. Den tredje bilden i hogerspalten visar
tva par svarta och tva par roda sladdar, alla kopplade till
kontaktorn. Kontaktorn véaxlar mellan de tva sladdparen pé vanster
sida och motsvarande sladdpar pa det nya styrkortet, nummer fyra
i bilden till vanster. Dessa tva sladdpar hos respektive styrkort ar
de som skickar signal till motorn, alltsa kopplar kontaktorn
samman det de tva sladdparen fran det "valda” styrkortet med de
tva sladdparen i nummer tre. | maskinens orginalutférande finns
de namnda tre sladdarna pa bild nummer ett och tva inte. Daremot
i bild nummer tre sitter det i orginalutférande ett sladdpar i stallet
for det svarta sladdparet uppe till vanster som gar till kontakten
uppe till héger och motsvarande for de nedre rdda sladdarna.
Styrkortet och kontaktorn har monterats i platen vilket medfor
nagra mindre hal vid eventuell demontering.

Figur 7.4 Elektronikinkoppling i Elektroniken i maskinens framénda
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| elektroniken framtill pa maskinen har tre kopplingar gjorts, se
figur ovan, detta for att behalla funktioner som varningsljud och
varningslampa vid backning. Den vanstra bilden visar tva nya
sladdar, en rod och en svart som har ”klamts” pa och darmed har
skalat en liten bit av sladden for att fa kontakt. Vid eventuell
demontering maste detta lindas med el-tejp. | den hogra bilden
visar en ny kontakt som sammankopplar den gamla kontakten med
den nya sladden, den nya kontakten har sedan satts pa samma plats
som den gamla satt pa innan

7.2 Fotsteg

Idag anvénds ett invandigt fotsteg over den langsgaende balken,
vilket ger en fotstegshojd pa 45 cm. Det ar hogt upp och hjalper
inte Mats ned. Ett utvandigt fotsteg vore l[ampligt. Det fanns
funderingar pa ett roterbart site och hojden pa fotsteget kunde da
inte kunna testas i maskinens nuvarande utférande. Eftersom ett
eventuellt roterbart sédte fanns med i tankarna gjordes fotsteget
brett nog for att passa och samtidigt brygga éver
skurrondellskaporna. H6j och sankbarheten lostes enkelt med ett
mindre och ett storre fyrkantsror, dar det mindre I6per i det storre.
Genomgaende hal pa nagra olika nivaer med en sprint ger olika
hojdlagen.

Figur 7.5 Fotsteg
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8 Test av prototyp

Nér en prototyp ar fardigbyggd ar det viktigt att testa hur den
fungerar med verkliga anvandare. | det aktuella fallet har
anvandartest enbart genomforts med projektets huvudanvandare.
Testet genomfors i tva omgangar, forst testas prototypen, sedan
gors forandringar och sedan genomfors ett nytt test for att
utvérdera genomforda fordndringar.

8.1 FOrsta testet

Vid testet skulle de fotsteget och gasforflyttningen utvarderas. Vid
testet fick Mats ganska fritt prova utrustningen, eftersom saker
som testledaren inte har tankt p&, da kan upptacka. Ut6ver den fria
testningen ombads anvéndaren att testa vissa specifika saker som
annars missades.
Punkter som testledaren framst kollade efter:
Fotsteg:
e Uppstigning
¢ Nedstigning

Figur 8.1 Uppstigning (Foto: Hakan Neveryd)

Hjélps anvandaren av det lésa fotsteget? Ger det en lagom
uppklivningshojd? Ar det ltt att komma ned pa?

Gasforflyttning:
¢ Anvandning av rattringen
e Gasvredet
Ar rattringen bra placerad? Kanns gasvredet och rattringen
naturliga och enkla att anvanda? Hur &r ergonomin?

Korning:

Anpassning av Skurmaskin - 51



e Hantering av maskinen med hjalp av gasforflyttningen
Backning

Underlattas hantering av maskinen och backning av de nya
reglagen?

Under testet framkom att fotsteget var anvandbart, men att det var
for djupt nér anvandaren klev av maskinen. Hojden var ganska
lagom i fotstegets lagsta lage. Anvandaren fick svarigheter med
rattringen som var placerad for langt upp i ratten. Vilket bland
annat gav en nagot ryckigare kérning. Placeringen av backnappen
for néra gasvredet skulle kunna medfdra problem. Vid backning
hade anvandaren en tendens att inte titta bakat.
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8.1.1 Atgarder infor uppféljningstestet:

En distans pa tre centimeter lades pa rattringen vilket kan ses i
figuren nedan. Fotovinkeln gor dock att distansen ser ut att ga
mycket langre ner under ratten an den verkligen gor.

.\. —
\ y ,. A

Figur 8.3 Distans pa rattringen

Backspeglarna &r vanliga cykelbackspeglar som monterats pa en
cylinder som skruvats fast med en mutter pa andra sidan platen i
skurmaskinen under skyddskaporna. Speglarna installerades for att

3 e

hjélpa anvandaren vid backning.

o

Figur 8.4 Backspeglar

Gasvredet flyttades till motsatt sida fran backnappen raknat. |
Figur 8.5 finns ett hal dar gasvredet tidigare satt.

Anpassning av Skurmaskin - 53



Figur 8.5 Forflyttning av gasvred

8.2 Andra testet

Under det andra anvéandartestet var huvudsyftet att testa de
forandringar som gjordes efter det forsta testet.

Anvandaren tyckte att rattringen var battre och kérningen gick
smidigare. De nya distanserna mojliggjorde en naturligare
handhallning och var enkla att na. Backspeglarna verkar hjélpa
lite, men det krdvs traning for att testpersonen verkligen ska ha
nytta av dem. Backnappen kan inte vara i vagen vid vridning av
gasreglaget langre.

Det behdvs nagon form av symboler, for att underlatta for
anvandaren, som talar om vad backnappen och gasvredet gor.
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O Resultat

Projektet att anpassa en skurmaskin efter Mats Oldéns behov har
utmynnat i denna rapport och en prototypméssig anpassning av en
skurmaskin som ska ge honom méjligheten att utfora stadarbete.

Figur 9.1 Anpassning

Anpassningarna pa skurmaskinen kan hjalpa Mats Oldén att
reglera gas och back utan anvandning av fétterna, backspeglar for
att anvandaren enklare ska kunna se vad som finns bakom honom
och ett 16st fotsteg som ska hjélpa anvéndaren upp och ned.
Backspeglarna sitter sa pass l6st atskruvade att de félls in om de
gar emot till exempel en lagerhylla.

A
Figur 9.2 Symboler
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Ett vitt streck pa, och en gron skala runt, gasvredet ska ge
anvandaren en uppfattning om hur stort gaspaslaget ar.
Backnappen har forsetts med ett gront plus for kérning framat och
ett gult minus for backning. Symbolerna valdes eftersom de ger
samma information dven om ratten roteras 180°. Gasringen ger
signalen pa eller av, sa nar gasringen dras mot foraren ges det
gaspaslag som gasvredet visar och nar ringen slapps bromsar
motorn.

| férlangningen skulle gasringskonstruktionen kunna minskas ner
betydligt, den &r i nuldget inte optimerad efter storlek eller
kostnad.

Det I0sa fotsteget ar skapat for att hjalpa till vid tester och for att
ge en uppfattning om hur fotsteget bor se ut. Tidsbrist har tyvarr
gjort det svart att realisera det i ett fast monterat, eventuellt
fallbart, fotsteg.

Figur 9.3 Fotsteget

Ett slutgiltigt fotsteg bor dock inte vara lika djupt som prototypen
da det visade sig att djupet snarare gjorde det svarare att komma
ned. Det &r dock en svar avvagning mellan for djupt och for smalt
fotsteg.
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10 Diskussion
och slutsatser

Det l6sa fotsteg som togs fram i projektet utformades for att
mojliggora ett roterbart séte och &ven for att prova en annan
steghdjd. Under arbetets gang lades det roterbara satet ned dels for
att vinsten med det inte verkade bli sa stor, dels for att verkstaden
hade hog belastning. Tanken pa ett roterbart sate gjorde att
fotsteget blev ganska djupt, vilket medforde svarigheter for
huvudanvandaren. For att kunna avgora ratt djup pa fotsteget
maste ytterligare tester goras med nagra olika fotstegsdjup sa att
det varken blir for djupt eller for grunt. Detta fanns det dock inte
tid till inom ramen for detta arbete.

Ett bakslag for projektet var att knappen for att ge signal till
kontaktorn att vaxla mellan de bagge styrkorten, inte fungerade pa
den aktuella skurmaskinen. Vid provmontering pa en ny maskin
hos Hako i Halmstad fungerade knappen som tankt. Mycket arbete
har lagts ned av forfattaren med radgivning fran Hako for att
lokalisera felet men utan resultat. Férbikopplas systemet fungerar
fotpedalen som den ska, men med kontaktorn inkopplad fungerar
inte fotpedalen som den ska, men rattringen fungerar. Alla sladdar
ser ut att vara rétt kopplade och det &r kontakt mellan rétt sladdar
genom kontaktorn. Efter flera dagars felsokning lades
kontaktorknappen ned och maskinen kommer efter anpassningen
enbart att fungera med rattringen. Detta gor att Gnskemalet att
tidigare anvandare ocksa skulle kunna anvanda maskinen, pa
samma satt som de gjort tidigare, misslyckades. Det &r daremot
mojligt for dem att anvéanda rattringen istéllet for fotpedalen.
Huvudsyftet med projektet var dock att méjliggdra for Mats Oldén
att anvanda skurmaskinen for att utvidga sina arbetsomraden.

En viktig begransning i arbetet var att materialkostnaden inte fick
Overstiga 10 000 kr, denna kostnadsbegréansning éverskreds gj.

Efter att ha sett Mats Oldén anvanda maskinen med anpassningar
&r det enligt min uppfattning fullt mojligt for Mats att utféra
skurmaskinsarbete om han far den traning och hjalp som behovs.
For kringarbete dér anpassningar inte tagits fram ar det mojligt att
Mats kommer att behdva en del hjalp. Bland annat med att plocka
bort tuggummi med en skrapa och annat skréap som ar i vagen for
skurmaskinen. Men detta kan goras ganska snabbt om nagon innan
Mats borjar stada gar en snabb runda éver omradet som ska
skuras.
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Detta examensarbete syftar till att hjalpa Samhallanstadllde Mats Oldén att med hjalp av en
teknisk anpassning av ett arbetsfordon fa nya arbetsuppgifter. Mats har en CP-skada som ger
funktionsnedsattningar och minskad rorlighet. Framtagningen av anpassningen ar uppdelad
i ndgra olika steg. Dessa ar: Behovsanalys, Benchmarking, Principkonstruktion, utvardering
av valda principldsningar, Konstruktion och Anvandartester pa prototypen. Principlésningar
togs fram for bland annat fotsteg, handtag, roterbart sate, gas- och bromsforflyttning,
rollatormedtagning och underldttande vid kringarbete med sugfot och skurrondeller. Av
dessa valdes de som var mest kritiska ut, gasforflyttning och fotsteg, for att huvudan-
vandaren ska kunna anvanda maskinen. Gasforflyttningen konstruerades med en rattring
som trycker pa en tryckknapp, en vridpotentiometer for gaspaslaget samt en backknapp.
Dessa ar kopplade till ett styrkort som reglerar motorn. En 16s fotstegsprototyp togs fram for
att underlatta pa och avstigning av maskinen. Nar prototypen var byggd testades den i tva
omgangar av huvudanvandaren och fick genomgad mindre férandringar. Nu ndr prototypen
till anpassningen ar fardig ar det enligt min mening fullt mgjligt for Mats Oldén att arbeta
med skurmaskinen.

Den har uppsatsen hittar du ocksa pa internet:
www.certec.lth.se/dok/anpassningavskurmaskin

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