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Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

Sammanfattning

| denna rapport redovisas arbetsgangen for produktutvecklingen av ett rullstolsunderrede
med nya design- och konstruktionsldsningar. Det slutliga konceptet ar ett underrede med
tva centrala konstruktionslosningar; en hydraulcylinder som medger vertikal
sitthdjdsjustering, samt en vaggfunktion i sittplattan som medger 6kad balans vid
vinkeljustering. Samtliga funktioner pa underredet har anpassats for att erbjuda ett
enklare och renare ramverk.

Abstract

This report covers the work procedure for the product development of an undercarriage to
a wheelchair, featuring new design- and constructional solutions. The final concept is an
undercarriage with two main constructional solutions; a hydraulic cylinder supporting
vertical height adjustments and a function which enables the occupant to be tilted
forwards or backwards whilst maintaining posture stability. All functions for the
undercarriage have been adapted to offer a simpler and cleaner framework.
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Forord

Denna rapport har utférts genom ett samarbete med Anatomic SITT AB och vi vill darfér
ta tillfallet i akt att tacka alla berérda personer pa foretaget och i synnerhet rikta ett tack
till Bo Eriksson, Lena Eriksson, Par Nordberg, Richard Eriksson, Eric Bark och Bjorn
Fransson. Vi vill &ven passa pa att tacka Fredrik Jolheim och Ismael Frisk for
stimulerande diskussioner inom och utanfér samtalsémnet produktutveckling, examinator
Lennart Y Ljungberg och inte minst var handledare Dan Hogberg som utgjort ett stort
stdd under hela arbetet. Till sist vill vi &ven rikta ett stort tack till Ronny Magnusson vars
hjélp vid prototypframtagningen varit ovérderlig.



Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

Innehallsférteckning

B LAV 0\ 1\ (T 6
1.2 BAKGRUND ... uiiiitiitteiitteeetieesteestesasbesssbesestesssssssesassasssbesaseesbesasbesasbesasessasessbesssbeesnbesaaesabesanbessnbensnbesaseesbenanbenen
1.3. FORETAGET

2. UPPDRAGSBESKRIVNING. ...ttt ettt s sb s b b e e s sae s sbae s baesabe s sanssbassabaesabeesanas 7
2 L 1= [ = o = N T
2.2 IMALSATTINING 1eetveiitteiitie ettt esteieiteesteseeesstesssbesesbesaatesaseasbesasbasaabesassesbesasbesanbesaneesaseesbeesnbensnbenan
2.3 TYPER AV RULLSTOLAR
2.4 TYPISKA BRUKAREN .....utiiitiiteietteetesstesstesssbesastesssesssssassessssasssbesssssssssasssssssessssssssssssssssssssasessssssssssnssnsasessnes
2.5 TERMINOLOGI .1ttiutiiitteiiteeetieteieteesieesstessbsessbasssbesssessaessssssssassabesssesshessassssabesssssstesabssanseesbessasssssessssensstesns
2.0 REFERENSMODELL 1.uvviitieitectteiestesssesssessstessssssssassabessssssbsssssessssessssesssssssesassessnsesssessasssssessssensssesssssssesassensnes
2.7 INITIAL KRAVSPECIFIKATION eittiiitieiiteeiteeettiieseesibessiessssssssesssessssesssssssssassessssesssessssssssessssessssessesssesassessnes 13
2.8 AVGRANSNINGAR ....vviiiteeieectreiettesebeesitesstessbeesbassbessatesbesassesaabessabesasessbesasbesanbesasessssasbasasbesssbesasssstesarsenanes 14

3. KOMPLETTERANDE INFORMATIONSINSAMLING ......ooooiiic et 14
B T0 I 1= A L= TSR 14
3.2 KKONKURRENTER ...uiiiitiiittittiiettesebesstessbssesbassssassessssesshasassassabessasssbesansessssensssssssssssesassessnsesansesssssstessssensnsesns 15

4, PROJEKTETS DELAR....coo ottt sttt sttt st st sbt s s s e e s ste s sbassabasenbessanessressbesanbensnbenan 17
4.1 HOIDJIUSTERBAR SITTPLATT A e iiuiiitetitttiisttiitesiitesstesssssasessssesssssssssssssssesssssssssssssssssesssessssesssesssessssensssesss 17
4.2 TILTVINKEL PA SITTPLATTA O TILL =40° oottt sttt st st sr s s s s sressban b e st e 17
4.3 VAGGFUNKTION | SITTPLATTA, TYNGDPUNKTSFORFLYTTNING. ..etiitviireiiieeieresreeeresssressnssssesssessssessseesns 18
o N Y V4= S OO 18
4.5 FLYTTBARA DRIVHJIULSPOSITIONER ...uvtiitviiiteeiieeeitesesseieseesssessitssssssssssssesssesssssssssssessnsessssssssssssessssensnsesas 19
4.6 STALLBAR KORBAGE .....oeiitviiitie it e st ettt et tisibe st itesstesshassbaesbessatssssssabesasbessabesassssbesasbessntesaneesassssbenassensntesns 19
1Y, [0 DT 1IR3 2 =1 Y OO 19

5. IDEGENERERING- OCH UTVARDERINGSMETODER. ..ot eeteeeeeeeseeseees e ceeeseeeesseeeeseseeseeneens 19
5.1 BRAINWRITING ....uttiitteiiteeteieteteseesbesseessbssassesssbessessssessssssssessssesssssssssssssssessssssssssassssassesasessssssssessssensssesns 19
5.2 BRAINSTORMING ....ccutiiiteiteiereiiteeiitesstesssssasssssbessssssssessssssssesssesssssssssssssssssessasssssssasssssssesasessssssssessssensssesns 20
5.3 SCAMPERS VARIATIONSMETOD ..veitiiiieiiteeertiiiseesitessitssssesssesssessssesssssssssassessssesssesssssssssssssessssesssesssessssessnes 20
5.4 IMORFOLOGISK TABELL ueiitiiveiiteeiteeitesssesassessssessisessssssssssssesssessssssssssnsssssessasssssssasssssssesasesssssssssssssnsssesns 20
5.5 PUGHS KONCEPTVALSMATRIS 1..uttiiteiiteeirteeteiiiesieesstessssesssesssesssesssssssssssssessssssssssasssssssssasessssssssssssssssssesns 21

6. KONCEPT PA DE OLIKA DELARNA ... oot eeeeeeeeeeeeees e eeseeeeseeseeesessessesessessessssssssess e sessesseens 21
6.1 HOIDIUSTERBAR SITTPLATT A eiittiiiteeiiteeiteeesttiisesiiseesissssssasessssessssessssssssssssessssesssessssssssssssssssssesssesssessssesanes
6.2 TILTVINKEL PASITTPLATTA O TILL -40° OCH VAGGFUNKTION
LRI R TN A = =3 = RO
6.4 DRIVHIULSUPPHANGNING ....vveiittiiiteeiieseitesestesiseesbessessssssssasssessssesssssssssassessssesssesssssssessssessssesssesssesassessnes
5.5 LANKHIUL ..vtiiteiittieete s see ettt eabetsbeesbesstessbseasbesssbessaeessaeasssesssassabesaaesehessabeesabessasesseesabbsaasbesabessasssbsensbenantesns
5.0 FARGV AL ....uei ittt sttt ettt ettt s e e s ste e sb e e e b e s be s s aee s saeaa b e s e abaesabe s aaeseheeaabeeaabe s beesseaabe s Rt eeanbesabeesreeanbennes

B 4 =S 1 1N SRR

8. DISKIUSSION ...ttt s et e s sb e e b e e be s s e e sb e s ea b e s e abeseaeesaressbensnbensabenan

LS I = = ] N S =t T

10. FORTECKNING OVER BILAGOR




Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

1. Inledning

Detta examensarbete ar det avslutande momentet pa designingenjérsutbildningen vid
Hogskolan i Skdvde och innefattar framtagning av ett nytt rullstolsunderrede inom
komfortrullstolar i samarbete med Anatomic SITT AB och omfattar 15 poang pa C-niva
inom &mnet integrerad produktutveckling.

Syftet med examensarbetet &r att studenterna sjalvstandigt, under handledning,
tillampar de kunskaper som forvarvats under utbildningen och darigenom driver och léser
ett projekt at ett foretag. Examensarbetet redovisas genom denna tekniska rapport.

Rapporten inleds med en bakgrund av problemet och vilka behov som 6nskvart bor
tillfredsstallas genom det nya underredet. Rapporten redovisar darefter vilka metoder som
anvants vid idégenerering och utvardering, och hur dessa senare utvecklats till det slutliga
konceptet. Den storsta delen av examensarbetet har varit idégenerering, skissande och
3D-modellering. Rapporten avslutas med slutsats och diskussion.

1.2 Bakgrund

Foretaget Anatomic SITT AB har sin kompetens inom specialanpassade sittsystem och
har darfor nischat in sig gentemot personer med svarare sittproblem. | dagslaget koper
foretaget in underreden fran en underleverantor, men onskar utvidga sitt produktsortiment
och erbjuda underreden som ar battre avstamda for de egentillverkade sittsystemen och
darigenom forhoppningsvis vinna ytterligare marknadsandelar.

1.3. Foretaget

Anatomic SITT AB etablerades 1988 och har manga ars erfarenhet och samlad
kompetens nar det galler att finna I6sningar for barn, ungdomar och vuxna med svara
sittproblem. Foretagets affarsidé ar att utveckla och producera funktionella sitt- och
stahjalpmedel for barn, ungdomar och vuxna. Idag finns Anatomic SITT AB i 21 lander
med dotterbolag i Tyskland, Norge och Danmark. Grundstommen i produktsortimentet ar
de individuellt formade sitsarna, Anatomic Sits, dar brukaren blir avgjuten efter sin
individuella kroppsform vilket saledes mojliggor en funktionell sittstallning. Denna
I6sning ar ofta den enda mojliga for brukare med svar sittproblematik.
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2. Uppdragsbeskrivning

2.1 Uppgiften

Uppgiften ar att utveckla ett nytt rullstolsunderrede med nya konstruktionslésningar samt
en ny attraktiv design som ocksa medger fler installningsmojligheter. Rullstolsunderredet
anpassas som en komfortrullstol vilket ofta innebér att brukaren har problematik med
muskelspéanningar, rygg eller leder och darmed oftast ar i behov av hjalp utifran,
exempelvis en assistent.

2.2 Malséttning

Malsattningen med projektet dr att efter genomfort arbete presentera ett koncept som
genom unika funktionslésningar och nytdnkande formgivning fortfarande kan identifieras
som ett stabilt och sakert komfortrullstolsunderrede. Underredet ska kannas exklusivt
men fortfarande enkelt att anvanda och darmed tilltala en stor malgrupp. Arbetet
koncentreras till aspekter sasom funktion, anvandarvanlighet och formgivning med
forhoppning att kunna appliceras och anvéndas i foretagets framtida projekt, som delar
eller helt koncept.

2.3 Typer av rullstolar

For att kunna tillgodose brukares olika behov erbjuder marknaden ett brett sortiment av
handikapphjalpmedel, pa rullstolssidan finns allt fran enklare stolar till helt
individanpassade system. Samtliga stolar kan dock i grova drag delas in i tre grupper,
aktiva rullstolar, komfortrullstolar och eldrivna rullstolar.

Aktiva rullstolar

Den aktiva stolen tillhdr de enklare manuella rullstolarna och har i grundutférandet mer
sparsamt med funktioner (figur 1). Enklare tillbehor sasom fotstod, stankskydd, trampror
och tippskydd finns dock for montering av och pa, for att battre anpassa produkten till
brukaren.
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Figur 1. Aktiv rullstol, modellen heter R2 och tillverkas av
Quickie [Medical center respiratory].

Komfortrullstolar

Komfortrullstolen k&nnetecknas av att sitsen ar mer ergonomiskt utformad och av att
underredet eller ramverket innehaller fler funktioner och installningsmojligheter &n de
aktiva stolarna (figur 2). Komfortstolarna &r férsedda med funktioner som ger brukaren
mojlighet att andra sittstallning och lampar sig darmed for brukare med svarare
sittproblem. Funktioner som skiljer komfortrullstolen mot den aktiva stolen &r
exempelvis vinkeljustering, nackstdd och battre installningsmojligheter for assistenten.
Komfortrullstolen finns att tillga bade som manuell och eldriven.

Figur 2. Komfortrullstol av mérket HandiNor,
modellen heter HandiVipp [Handinor].
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Eldrivna rullstolar

Eldrivna rullstolar &r precis som namnet antyder en rullstol vars hjul drivs med hjélp av
en elmotor (figur 3). Funktionen tillater brukare att sjalva forflytta rullstolen i énskad
riktning, brukare som kanske annars inte har den fysiska mojligheten. Eldrivna stolar
finns i flertal utforanden for att passa inne- och utemiljoer, och utrustas i allt fran enklare
till luxudsa funktioner liknande komfortrullstolarnas.

Figur 3. Elektrisk rullstol av mérket Pride, modellen heter Jazzy
Jet 3 Ultra Power Chair [American wheelchairs].

2.4 Typiska brukaren

Kunderna hos Anatomic SITT é&r ofta brukare med véldigt svara sittproblem och ett
behov av individuellt anpassade hjalpmedel, med funktioner for bade aktivitet och vila.
Problemen &r ofta relaterade till rygg, leder eller muskelspénningar och innebar oftast
ocksa ett behov av en assistent. Da handikappen ofta &r stora hos den tilltankta brukaren
har manga av rullstolens funktionsldsningar anpassats med avseende pa assistenten
istallet for brukaren, for att underlatta for bade brukare och assistent. Malgruppen for
projektets underrede dr vuxna anvandare med namnda problem dar langd, vikt och likasa
alder varierar kraftigt och darfor ger en valdigt bred malgrupp.
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2.5 Terminologi

Listan pa onskvarda funktionskrav for det nya underredet behandlar ett flertal facktermer,
vilka forklaras i figur 4 och figur 5.

Nackstod
Armstod
Drivhjul
Sténkskydd
Drivring
Broms
Fotstod o
Lankhjul

Figur 4. Rullstolen Emineo [Handicare].

Hydraulik — VVatskedriven konstruktion med avsikten att 6verfora och/eller styra energi.

Tilt — Tippfunktion som vinkeljusterar sittstallningen hos brukaren, fran uppratt lage till
liggande.

Vaggfunktion — Funktion i sittplatta som forflyttar tyngdpunkten for bibehallen balans vid
vinkeljustering av brukaren.

Lankhjul — Framre hjulpar, fullt roterbara och med en betydligt mindre diameter &n
drivhjulen.

Drivhjul — Bakre hjulpar pa underredet, ofta forsedd med en yttre ring (drivring) for att ge
brukaren mgjlighet att sjalv kunna forflytta underredet.

10
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Fotstod i

Y-ram

Figur 5. Rullstolen Emineo [Handicare].

Korbage

Drivhjulspositioner

Trampror

Tippskydd

Drivhjulspositioner — Funktion for att andra drivhjulens position pa ramverket, for

anpassning av balans och drivhjulens storlek.

Y-ram — Del pa ramverket som forflyttar lankhjulen utat for att undvika sammanstotning

med fotstdden.

Korbage — Styrstag placerat bakom sitsryggen.

Transportfaste — Yta pa chassi eller ramverk for fastspanning av underredet vid

fordonstransport.

Trampror — Fotanordning placerad nertill pa ramverkets baksida for att enligt

havarmsprincip underlatta tippning av underredet bakat.

Tippskydd — Anordning som forhindrar brukaren fran att valta stolen bakat.

11
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2.6 Referensmodell

Infor projektstarten var det onskvart att projektet inte var styrt av ramar kring de
underreden och existerande funktionslésningar som redan fanns i foretagets sortiment.
Anatomic SITT valde dock att 6verlamna en referensmodell dér kritiska matt kunde
hamtas vid behov, for att underlétta vid mattsattning och passning av olika detaljer.
Referensmodellen &r ett av de underreden som Anatomic SITT i dagslaget erbjuder sina
kunder inom samma malgrupp som projektets (se figur 6).

L —

i i : " 1 ‘\‘\“‘.h‘» :
O G

Figur 6. Referensmodell fran Anatomic SITT.
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2.7 Initial kravspecifikation

Innan arbetet startades upp fordes bade en skriftlig och muntlig dialog med Anatomic
SITT AB for att ta fram en initial kravspecifikation som tydligt beskrev vad som ska inga
i underredet. De yttre och inre mattkraven hamtades ur referensmodellen, sasom bredd
och sitthdjd. Pa grund av omfattningen av alla nya funktioner i underredet gjordes det
mindre justeringar av den initiala kravspecifikationen under arbetets gang.

Funktioner (krav)

Tiltvinkel, 0 till -40°

Fallbart kérhandtag

Vinkelstallbar korbage, Djup, bredd, héjd, vinkel
Hojdjusterbar korbage, Vinkel, hojd
Hoj-sankbar sittplatta ca 100 mm
Léattrullande gummihjul

Flyttbara bakhjul, olika hojd + framat/bakat
Y-ram

Korhandtag standard

Djupjusterbar sittplatta ca 50-60 mm
Flyttbara drivhjulspositioner

Drivhjul: 12,20,22,24"

Vaggfunktion i sittplatta, bibehallen balans
Lankhjul: 6,7"

Stallbar vinkel pa lankhjul

Funktioner (6nskvart)
Maxvikt pa underredet ~17 kg

Tillbehor
Parkeringsbroms
Transportfasten
Trampror
Armstod
Tippskydd
Vadstod

Fotstdd, helt/delat
Sittsystem

Bord

Spiderhjul
Ekerskydd
Sténkskydd

13
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2.8 Avgransningar

Arbetet fokuseras kring rullstolsunderredets innovativa funktionslésningar dar aspekter
som miljo, tillverkning och ekonomi inte prioriteras.

3. Kompletterande informationsinsamling

3.1 Intervjuer

Innan arbetet inleddes inforskaffades litteratur och artiklar inom d&mnet for att ge 6kad
kunskap kring funktionshindrade och befintliga hjalpmedels for- och nackdelar. Vidare
soktes information kring dagens produkter och trender pa marknaden. S6kandet skedde i
forsta hand pa Internet men kompletterades med besok hos hjalpmedelscentralen i
Skovde vars verksamhetsidé &r att bedriva effektiv och leverantdrsneutral
hjalpmedelsverksamhet med fokus pa kundnytta, kompetens och ekonomi
[Hjalpmedelscentralen Vastra Gotaland, 2007]. 1 samband med besdket intervjuades aven
delar av personalen som fick uttrycka sina 6nskemal och krav for en vél fungerande
rullstol, bade for brukare men ocksa for assistenten (se bilaga 1 for frageformular).

Féljande anteckningar ar de mest betydande delarna som noterades i samband med ett
besok hos hjalpmedelscentralen i Skdvde under uppstarten av arbetet och diskussionen
med dessa tva anstallda arbetsterapeuter har fungerat som ett stod vid anpassning av
funktioner till underredet. Vid diskussionen anvéndes en referensmodell av typen
komfortrullstol.

Onskvarda funktioner hos underredet
Bra balans vid vinkeljustering av stolsryggen, forflyttning horisontellt vid vinkeljustering.

Mojlighet att vinkla handtaget sa att bade vertikalt och horisontellt handgrepp kan
erhallas (olika synpunkter pa vilket som var skonast).

Stora mojligheter till justeringar pa styret (pga. langdforhallanden osv.)

Battre och enklare reglage. (Problem uppstod da olika funktioner skulle stallas in/testas).
Mojlighet att montera bort fotstod pa ett enkelt sétt.

Ho6j och sankbar, sa mycket som majligt.

Stabil.

Léattkord.

Snyggare (Da bada de tillfragade intervjupersonerna tyckte att referensmodellen vi
diskuterade kring var valdigt ful, om dnda helt ok funktionsméssigt.)

14
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3.2 Konkurrenter

Sverige har idag ca 30 000 rullstolsberoende manniskor i samhéllet
[Nationalencyklopedin, 2007]. Behovet av handikappsanpassade hjalpmedel &r darmed
stort, varfor det finns ett flertal tillverkare inriktade pa rullstolar och underreden.

En av dessa tillverkare ar Etac Sverige AB som inriktar sig pa att vara en
marknadsledande samarbetspartner inom svensk hjalpmedelsforsorjning [Etac Sverige,
2007]. Etac erbjuder ett brett sortiment av handikapphjalpmedel, déribland komfortstolar
med bade el och manuell drift (figur 7 visar en komfortrullstol fran Etac Sverige AB).

Figur 7. Komfortrullstol [Etac Sverige AB].

Invacare AB ér ett foretag som erbjuder saval elektriska som manuella komfortrullstolar

(se figur 8 for en av Invacare AB:s komfortrullstolar). Malsattningen &r att marknadsfora

och leverera kvalitetsprodukter med tonvikt pa design till férmanliga priser [Invacare AB,
2007].

Figur 8. Komfortrullstol [Invacare AB].

15
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Permobil stoltserar med att de satter standarden for elektriska rullstolar med det bredaste
och mest genomténkta sortimentet dar varje stol &r framtagen genom ett samarbete
mellan brukare, arbetsterapeut och séljkonsulent for att anpassas efter brukarens behov
vad galler storlek, sittstalining och funktionalitet [Permobil, 2007] (figur 9 visar en
elektrisk komfortrullstol fran Permobil AB).

Figur 9. Elektrisk komfortrullstol [Permobil AB].

Handicare A/S &r Norges storsta och darfér mycket betydande leverantor av medicinsk
teknisk utrustning och inredning till sjukhus sdsom exempelvis operationsbord och sangar.
Foretaget finns representerad pa den svenska marknaden som dotterbolaget Handicare
AB, séljare av Handicares egenutvecklade rullstolar [Handicare A/S, 2007] (figur 10
visar en komfortrullstol fran Handicare AB).

Figur 10. Komfortrullstol [Handicare AB].

16



Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

4. Projektets delar

For att hitta val fungerande I6sningar pa de enskilda problemomradena i
rullstolsunderredet, och samtidigt gdéra det mojligt att bygga underredet som ett
modulsystem, valde vi att identifiera de funktioner i underredet som prototypen kommer
att byggas kring och arbeta med dessa separat, for att sedermera ga vidare med de
individuella 16sningsforslagen och sammanstélla till ett slutligt fungerande koncept. En
ytterligare anledning var att sitsen monteras i efterhand pa underredet, vilket innebar att
eventuella funktionslésningar inte kan integreras i sjélva sitsen.

4.1 Hojdjusterbar sittplatta

Behovet av en vertikal justering uppkommer exempelvis nér brukaren placerar sig vid
bordsytor av olika hojd, behover na ett féremal placerat hdgt upp, eller for att lattare
interagera med barn pa deras niva. Kravet fran Anatomic SITT ar en
hojdjusteringsmojlighet pa minst 10 centimeter.

4. 2 Tiltvinkel pa sittplatta O till -40°

Genom att medge maojlighet att variera sittpositionen for brukare med svara sittproblem
gar det att forebygga och lindra muskelspanningar, kramper, langvarig belastning pa
samma kroppspunkter och erbjuda viloméjlighet. Det ar darfor 6nskvart med en I6sning
som tillater vinkeljustering av brukaren &nda ner till -40° (se figur 11). Rorelsen
forbattrar lungfunktionen och blodcirkulationen hos brukaren samt ger stérre mojlighet
till aktivitet [Bo Eriksson, 2007].

Figur 11. Onskad tiltvinkel pa sittplattan.
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4.3 Vaggfunktion i sittplatta, tyngdpunktsforflyttning

Vid forandring av brukarens lutning genom tiltning, forflyttas tyngdpunken bakat vilket
okar risken for att underredet blir instabilt och valter bakat (se figur 12). For att férhindra
det behovs en 16sning som forflyttar brukaren framat, horisontellt, samtidigt som
sittplattan vinkeljusteras.

Figur 12. Forflyttning av tyngdpunkten vid tiltning utan vaggfunktion.

4.4 Ramverket

Manga rullstolar pd marknaden idag har ett underrede sammansatt som ett fackverk.
Fordelen med ett fackverk ar att vikten kan hallas nere, samtidigt som den har en mycket
god hallfasthet. Fackverkens egenskaper ger goda mojligheter att klara vikt- och
hallfasthetskraven, men dnda skapa en egen identitet genom en unik farg- och
formgivning. Vid utformningen av ramverket fanns en vision att forenkla konstruktionen
och dérmed ge underredet ett luftigare och sportigare uttryck.
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4.5 Flyttbara drivhjulspositioner

Nér rullstolsunderredet anpassas for brukaren behéver drivhjulen kunna justeras vid olika
hojd- och langdlagen for att ge underredet optimal balans for den enskilda brukaren.
Drivhjulen positioneras i stort sett endast vid inprovningen av underredet fér brukaren
genom val av lamplig drivhjulsposition (se figur 5).

4.6 Stallbar kérbage

Rullstolsunderredets manga installningsmojligheter erfordras for att kunna positionera
sitsen korrekt for brukaren. Korbagen bor darfor kunna justeras i olika riktningar for att
dels inte ligga emot sitsen, men ocksa for att assistenten skall kunna anpassa korbagen till
en behaglig arbetsposition (se variant av kdrbage i figur 5). | dagslaget anvander
Anatomic SITT en standardl6sning for korbagen, vilken vi ocksa rekommenderades att
anvanda.

4.7 Modulsystem

Genom att tillverka prototypen som ett modulsystem kan de olika delarna i produkten
bytas ut mot delar med liknande eller motsvarande funktion, utan storre paverkan pa den
totala konstruktionen. Detta medger till exempel en mdjlighet att alternera mellan en
hydraulisk och elektrisk 16sning vid héjningen av sittplattan.

5. ldégenerering- och utvarderingsmetoder

Idégenereringensfasens syfte ar att generera ett stort antal I6sningsforslag pa de
identifierade problemomradena. For att inte fastna for de l16sningar som tycks ligga
narmast till hands anvandes ett flertal kreativitetsstimulerande metoder dar malet ar att
tanka ut s manga alternativa losningsforslag och principer for de olika delproblemen
som mojligt, samt hur de olika komponenterna i produkten kan placeras i relation till
varandra. Malet med metodanvandningen ar att finna den basta losningen som uppfyller
kravspecifikationen [Cross, 2000].

5.1 Brainwriting

Brainwriting bygger pa att skapa bildserier dar det avses att pa kort tid skissa ner de
tankegangar foregaende bild ger och fora idégenereringen vidare, for att slutligen na fram
till en bra grundidé for ett koncept [Wright, 1998]. Metoden kan tillampas med bade
bilder och text men har sin styrka i det visuella som tillfor nya tankevinklar kring
problemomradet. | vart fall anvandes mestadels en modifierad variant av metoden da vi
endast var tva personer, istéllet for det rekommenderade antalet pa fyra till atta individer.
Vid ett antal tillfallen tillampades metoden pa fyra personer, da ytterligare tva
designingenjorsstudenter deltog vid idégenereringen.
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5.2 Brainstorming

Vid brainstorming genereras nya lésningsforslag genom utbyte av idéer mellan
deltagarna, bade skriftligt och muntligt. Metoden har ingen strikt uppbyggnad utan ger
deltagarna frihet att diskutera och utveckla idéerna at det hall som kanns mest lampligt.
Metoden gar med fordel att nyttja vid skapandet av nya idéer, men &r ocksa anvandbar
vid utveckling av redan existerande l6sningsforslag [Wright, 1998].

5.3 Scampers variationsmetod

Scamper ar en kreativitetsmetod vars syfte &r att fa fram nya idéer [Baxter, 1995]. Varje
enskild bokstav i ordet “scamper” star for olika metoder att framstélla nya idéer ur den
ursprungliga idén (Substitute, combine, adapt, modify, put to other purposes, eliminate,
reverse). Metoden har sina fordelar nar det finns behov av att hitta nya l6sningsvarianter
pa den ursprungliga idén, utan att fastna i detaljer. Scamper har dock sina nackdelar da en
del forslag tenderar att svava ut for mycket och blir ddarmed svara att tillampa pa
produkten.

5.4 Morfologisk tabell

Syftet med en morfologisk tabell ar att lista de funktioner som produkten kommer att
innehdlla (se exempel i figur 13). Genom att lista generella 16sningsforslag for dessa
funktioner gar det sedan att kombinera samman ett konceptforslag med ett flertal
I6sningsforslag pa de enskilda funktionerna. Den morfologiska tabellen har sina fordelar i
att det gar snabbt och enkelt att generera nya idéer och lésningar [Cross, 2000].

Hoja/sanka sittplatta Hydraulik Elektricitet Handkraft Utvaxling/Havarm
Vinkeljustering Skruvregla‘gy Vaggfunktion &«”| Rotation med
med spar | tva spar
|
Drivning Manuell i Eldriven v
~
Tumstorlek drivhjul 127 %"’\ 22" 24”
[~ S

Losningsforslag 1: Elektrisk hoj- och sénkbar sittplatta som vinkeljusteras med

skruvreglage. Drivs med 22 stora hjul, manuellt.
Forslag palosning 2: | Sittplatta som hojs och sanks av handkraft med vaggfunktion for

vinkeljustering. Drivhjulen pa 24 drivs med el.

Figur 13. Exempel pa morfologisk tabell dar I6sningsforslagens vég illustreras i tabellen genom pilar.

20




Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

5.5 Pughs konceptvalsmatris

Da manga problemomraden i produkten kan l6sas genom ett flertal olika
I6sningsvarianter &r det viktigt att kunna urskilja vilket koncept som ar det mest lampade
for andamalet. Pughs konceptvalsmatris identifierar styrkor och svagheter genom att
samtliga koncept betygssétts gentemot ett utvalt koncept [Pugh, 1991]. Om ett av
koncepten erhaller en hogre slutpodng én datumet blir detta koncept det nya datumet och
proceduren upprepas. Konceptens styrkor bor sedan, om mojligt, kombineras till nya
koncept och pa nytt utvarderas [Hiort af Ornas, 2004].

6. Koncept pa de olika delarna

6.1 HOjdjusterbar sittplatta

Aven om behovet av en vertikal justering kan forekomma ofta, exempelvis for att hamna
i ratt hojd gentemot bordsskivor eller for att lattare kunna interagera med barn pa deras
niva, sa var det inget krav fran Anatomic SITT att hdjdjusteringen ska kunna ske med
brukaren i rullstolen. For att inte begréansa alternativen pa ett tidigt stadium
brainstormades bade alternativet utan brukare i stolen, men ocksa med brukaren sittandes
vid operationen. Genom att framst anvénda brainwriting samt brainstorming togs ett antal
koncept fram med hdj- och séankfunktion for sittplattan (figur 14).

Figur 14. Konceptforslag for hojdjustering av sittplatta.

Efter diskussion med Anatomic SITT kunde bada parter sedermera konstatera att en
I6sning dér brukaren kan vara sittandes i rullstolen medan héjning/sankning sker vore den
mest idealiska I6sningen av de tva. Darmed begransades alternativen till de
I6sningsforslag som pa nagot satt gav assistenten hjalp med att lyfta brukarens vikt vid
hdjning av sittplattan.

De olika sétten att ge assistenten lyfthjalp vid héjningsmomentet som valdes att
utvardera vidare var: hydraulik, elektronik, tryckluft, utvéxling och roterande elmotor.
Vid utvérderingen anvéandes Pughs konceptvalsmatris med ett sifferintervall pa -3 till +3,
dar tre at det basta vardet och -3 sdledes det samsta. Alternativen utvarderades sedan for
de olika parametrarna: ljudniva, skotsel/underhall, estetik, anvandarvanlighet, tydlighet,
vikt, sikerhet, stabilitet, stabilitet vid uppfallt lage, vibrationer och ekonomi for underhall.
Figur 15 visar den slutliga konceptvalsmatrisen dar det motordrivna lésningsalternativet
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uteslutits da det i tidigare konceptvalsmatriser erhallit for Iaga poang for att kunna anses
vara mojligt som ett eventuellt 16sningsforslag for hojdjusteringen.

Elektricitet Hydraulik Tryckluft | Utvaxling
(referens-

alternativ)
Ekonomi underhall -2 0 0 -1
Ljudniva 0 0 -3 0
Skotsel/ -2 0 0 -2
underhall
Estetik 0 0 -2 -1
Anvandar-vanlighet o 0 -2 -2
Tydlighet 0 0 0 -1
Vikt 0 0 0 2
Sakerhet 0 0 -2 -1
Stabilitet, anvandande 0 0 -2 0
Vibrationer 0 0 -1 0
Totalt -3 (0] -12 -6

Figur 15. Utvarderingens slutliga matris.
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Vid utvarderingens slut stod det klart att de tva 6verlagset basta losningarna var hydraulik
och elektricitet. Hydraulikens fordelar gentemot den elektriska ar framfor allt det
minskade underhallet av batterier (laddning) som en elektrisk losning kréaver, samt en
miljoaspekt dar batterier inte far sa hdga poang. En hydraulcylinder anvander sig oftast
av hydraulolja som arbetande medium, men varianter med vanligt vatten ar under
utveckling och kan darfér betraktas som en framtida miljévénligare 16sning [Danfoss,
2007]. En ytterligare anledning till valet av hydrauliken framfor den elektriska var
mdjligheten for Anatomic SITT att vinna erfarenhet av en ny metod som annu inte testats
fullt ut. Vi valde dock att inte begransa oss till den ena metoden, utan lamnade utrymme
att alternera mellan de tva olika varianterna genom att bygga underredet som ett
modulsystem.

Vid valet av 1amplig hydraulcylinder undersoktes mojligheten att anvénda en
teleskopiskt verkande cylinder (se figur 16) och darmed erhalla en Iang slagléangd
samtidigt som cylindern har kort langd vid hopskjutet lage. Da de flesta hydraulcylindrar
ar individuellt anpassade efter sitt andamal bor det undersokas narmare huruvida en
teleskopisk hydraulcylinder skulle kunna fungera till underredet, och da framst med
hansyn till styrningen i cylindern som maste prioriteras da underredet bér upplevas stabilt.
Styrning bor alltsa vara integrerat i cylindern. Hansyn vid val av hydraulcylinder bor
ocksa tas till ekonomi, vikt, storlek och slaglangd.

Da en hydraulisk cylinder kraver en utomstaende kraft for att utfora den énskade
operationen valde vi att placera en fotpedal langst ner pa den hydrauliska cylindermn. Hoj-
och sankfunktionen blir ddrmed anpassad for assistenten vilket var 6nskvart i de
intervjuer som foregick starten av projektet. Losningen kan liknas vid en frisorstol dar
brukaren pumpas upp till vald héjdniva och sedan sanks med hjalp brukarens vikt. Dock
bor hydraulcylindern i detta fall ha en inbyggd returfjader for att pa sa vis kunna aterfora
kolven till ursprungsléget utan att brukaren ar sittandes i stolen.

Figur 16. Teleskopiskt verkande cylindrar [NIKE hydraulics].
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6.2 Tiltvinkel pa sittplatta 0 till -40° och vaggfunktion

Efter att ha identifierat de olika funktionerna runt sitsen togs ett beslut att férstka
sammanfora de tva funktionerna tiltning och tyngdpunktsforflyttning, for att eliminera
onddiga moment och darmed sékerstalla en skdnare vinkeljustering for brukaren.
Idégenereringsfasen mynnade ut i fem koncept vérda att ga vidare med.

Koncept 1

Konceptet vinkeljusterar brukaren med hjélp av ett skruvreglage som placeras utmed
stolens ena sida. Konstruktionen bygger pa att ett kugghjul fasts pa reglagets baksida
I6pandes i en horisontell kuggbana. Till kugghjulet kopplas ett ledat stag, fast inspénd vid
stolens framre del. Genom att vrida pa reglaget trycks staget inop och kroks vid leden,
varpa sitsen tiltas bakat samtidigt som stolen fors framat (se figur 17). Nackdelen med
konceptet ar att vinkeljusteringen kan bli trég och svaratkomlig for brukare och assistent.

Figur 17. Koncept 1, vinkeljustering och tyngdpunktsforflyttning
med hjélp av reglage.

24



Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

Koncept 2

Koncept 2 styrs av att assistenten anbringar en kraft, genom att trycka ner kérbagen varpa
en gasdampare trycks samman. Samtidigt som gasdamparen pressas ihop, hjalper en led
och en styrning till att fora sittplattan framat mot en kloss vars form vinkeljusterar sitsen
(se figur 18). Muntlig diskussion kring konceptet resulterade i att konstruktionen ansags
krava for hog noggrannhet for att fungera satisfierande.

Figur 18. Koncept 2, vinkeljustering och tyngdpunktsforflyttning enligt klossprincip.
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Koncept 3

| ett forsok att sammanfora den ténkta hoj- och sénkfunktionen, med tilt- och
vaggfunktionen utvecklades koncept nummer 3. Konceptet bygger pa att cylindern for
hojning och sankning modifieras likt en bagig backe med ett spar i centrum. Tilten bestar
i detta fall av en motsvarande bagig kloss som I6per i sparet med plan ovansida for
montering av sittplattan (se figur 19). Genom att fora klossen uppfor backen
vinkeljusteras sittplattan fran horisontellt lage till 6nskad tiltvinkel, samtidigt som sparets
langd forflyttar tyngdpunkten framat. Placeringen av gasdamparen som kravs for att
stodja konstruktionen, samt for att erhalla en bekvamare tilt, fasts med ena énden pa
sitsens undersida och den andra lopandes i ett spar eller bana placerad pa
hydraulcylinderns yttersida. Infastningen i hydraulcylindern tillater gasdamparen att folja
med ndr sitsen hojs eller sanks, vilket krévs for att vinkeljustering skall vara mojlig
oberoende av vilken hojd brukaren befinner sig pa (se figur 20). Konceptet har en
nackdel i att sparet som klossen loper i eventuellt kan karva, vilket resulterar i att
funktionen blir svartiltad.

) ) ] ] Figur 20. Fastpanning av gasdampare pa
Figur 19. Hydraulisk cylinder med hydraulkolven.
modifierad topp dar en kloss léper i spéret.
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Koncept 4
I koncept 4 loper sitsen i tva spar, ett horisontellt som medger forflyttning av
tyngdpunkten framat, samt ett diagonalt som vinkeljusterar brukaren (figur 21).

Figur 21. Koncept 4, tilt och tyngdpunktsforflyttning med hjalp av spar.

Det &r dock 6nskvart att konstruktionen inte stréacker sig ovanfor sittplattan och darmed
hindrar att somliga produkter av Anatomic SITTs formgjutna sittsystem kan monteras.

Koncept 5

Koncept nummer fem bestar av en box med tva genomgaende stag som lI6per i en
utskuren bana i sittplattan. Den utskurna banan ar konstruerad sa att den vid tiltning bade
flyttar tyngdpunkten framat samt vinkeljusterar sitsen (figur 22). Konceptet har
utvecklats under arbetets gang, fran att till en borjan haft endast ett stag vilket naturligt
bidrog till att sittplattan inte kunde fixeras.

Figur 22. Koncept 5, tiltning och tyngdpunktsforflyttning med spar och stag.
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Efter diskussion med Anatomic SITT fattades beslutet att ga vidare med koncept nummer
fem da det ansags att konceptet hade storst potential att utvecklas och dessutom inte
kravde nagon yttre paverkan pa vare sig sits eller hydraulik. For att undersoka
mdjligheten att finna en stabil konstruktion gjordes en enklare modell (figur 23).
Modellen konstruerades sa att stagen kunde flyttas i olika riktningar langs banan for att
testa nér tilten k&ndes skonast. Det visade sig att tiltningen blev stabilare och behagligare
om avstandet mellan stagen dkades. Om stagen hamnade for néra varandra blev tilten
istallet ostabil och svartiltad.

Figur 23. Modell for kontroll av tilt.

6.3 Ramverket

Huvuduppgiften for ramverket ar att tillata hjulupphéangning for drivhjul och lankhjul och
dessutom halla den hydrauliska cylindern pa plats. Forutom dessa funktionskrav ska
underredet formedla en kansla av enkelhet och sportighet hos betraktaren. Efter
tankeverksamhet och diskussioner kring utformningen av ramverket ritades ramen upp,
efter framtagna skisser (figur 24), i CAD-programmet Pro/ENGINEER wildfire. Detta
gav mojligheten att se ramverket fran alla betydande vinklar och ocksa direkt se vilka
justeringar som behdvde goras.
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Figur 24. Skiss pa ramverket.

Da ett enkelt och stilrent intryck av underredet efterstravades var det viktigt att minimera
antalet ror i konstruktionen. For ramverkets form hamtades en stor del inspiration fran
sportbilsindustrin dar bilmodellerna ofta har en I1ag profil med en sluttande kurva vid
fronten (figur 25). Utformningen av ramverket, som faster bakom hydraulikdelens botten
och sveper fram mot lankhjulen, ger ramverket ett intryck av sportighet och enkelhet likt
den som ofta aterfinns hos sportbilar.

For att stadga upp svepet och dka hallfastheten i ramen placeras ett stod bakom
hydraulikcylindern. Stodet kamoufleras sedan genom fargsattningen, vilken blir
densamma som hydraulikcylindern.

Genom denna utformning av underredet kunde ocksa en hogre markfrigang an
minimikravet erhallas, men anda tillata brukaren att komma nara marken i det lagsta laget.
Utformningen har ocksa en stor fordel i att rullstolens volym blir betydligt mindre &n
referensmodellens, vid exempelvis transport av rullstolen.
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Figur 25. Supersportbilen Koenigsegg CCX [Koenigsegg Automotive AB].

6.4 Drivhjulsupphéangning

Drivhjulens positionering stalls in vid utprovning av underredet for att erhalla korrekt
tyngdpunkt och énskad sitthéjd for den enskilda brukaren. Den valda
drivhjulspositioneringen dndras inte forran nasta gang rullstolsunderredet balanseras.

Da vi kommit fram med ett koncept pa underredets utformning kunde vi anpassa

drivhjulsupphéngningen efter denna. Genom brainstorming utformades ett antal
I6sningsforslag dar fokus lag pa diskret utformning i ett forsok att franga de varianter pa
marknaden dar samtliga drivhjulspositioner exponeras samtidigt. Vi valde att ga vidare
med tva koncept som sedermera kom att utvecklas till det slutliga konceptforslaget for
drivhjulsupphéngningen.

Koncept 1

Drivhjulsupphéangningen ar i koncept 1 monterat pa ett vertikalt ror dar positioneringen
gjorts tillganglig genom en horisontal platta som forskjutits ut fran sitt faste for att skapa
ett avstand ifran rullstolens chassi (figur 26). Upphangningen ska sedan kunna justeras i
hdjdled genom att fastet 16sgors och hojdjusteras. Idéerna till I6sningsforslaget framkom i
ett tidigare skede under projektet och kom darfor inte att folja rorkonstruktionens
utseende.
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Figur 26. Koncept 1 for drivhjulsupphéngningen.

Koncept 2

Drivhjulsupphangningen i koncept 1 foljer rorkonstruktionen i ramverket med nackdelen
att det blir en vinkel mellan 6vre och undre inféstningen. Det var dock oklart hur stor
denna vinkel skulle komma att bli under idégenereringen da koncept 2 togs fram.
Koncept 2 bestar av en vertikal smal platta med tva infastningar som kan
horisontaljusteras genom forflyttning langs ramverket (figur 27).

Figur 27. Koncept 2 for drivhjulsupphéngningen.

31



Utveckling av rullstolsunderrede for individsanpassade sittsystem

Koncept 3 —vidareutveckling av tidigare koncept

Vid utvardering av de tva koncepten konstaterades att bada hade klara fordelar samtidigt
som nackdelarna betvingade en vidareutveckling av koncepten. Tanken var att forenkla
koncepten och endast utnyttja det 6versta svepet, da vinkeln blir alldeles for stor mellan
de tva roren i ramverket. Konceptforslag 1 utgar ifran ett vertikalt monterat rér medan
konceptforslag 2 har en rorkonstruktion likt ramverkets. Genom att kombinera de bada
I6sningsforslagen till ett tredje koncept erhalls ett 16sningsforslag dar konstruktionens
infastning i konceptforslag ett utnyttjas och ”svepet” i ramverket inte behéver brytas av
med ett vertikalt ror, som i konceptforslag 2.

e

Figur 28. Koncept 3 for drivhjulsupphéngningen.

Koncept 3 har ett ror som omsluter svepet. Pa roret sitter en platta vertikalt placerad och
darmed kan hojden av hjulets placering valjas. Réret kan sedan glida langs svepet och
skruvas fast vid det valda laget (figur 28). Genom att montera en solid stav inuti svepet
med fréasta spar gar det sedan att skruva fast upphangningen pa vald position. For att
ytterligare minimera detaljer i ramverket flyttas halen for fastsattningen av
upphéngningen till ovansidan av ramverket. Efter vidareutveckling av konceptet
placerades halen for drivhjulsupphangningen pa bada sidor om svepet pga. hojden pa
svepet (figur 29).

Figur 29. Ytterligare utveckling av koncept 3.
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6.5 Lankhjul

Denna komponent véljs ur Anatomic SITT standardsortiment. Efter utvardering av
ramverket valdes 1amplig positionering och vinkel av lankhjulen gentemot denna.
Lankhjulen vinklas ut mot sidorna av ramverket for att forhindra kollision med fotstdden
som i vissa fall sitter monterade pa sitsen (figur 30). Vinklingen utat later ramverkets
svep behalla sin rena och enkla form, istallet for att de yttre andarna kroks som en y-ram.

Figur 30. Vly ovanifran av underredet som visar vinklingen for lankhjulen.

6.6 Fargval

De flesta rullstolsunderreden pa marknaden, och i synnerhet komfortrullstolar, ar neutralt
fargade i svart eller gratoner, dels for att kunna anvandas av olika brukare med olika kon,
alder och intressen, men ocksa for att populariteten hos olika farger skiftar med aren. Hos
prototypen onskar vi anda forstarka dess identitet och framhava vissa funktioner med
hjalp av fargvalet, och da i synnerhet “svepet”, som far en djuporange farg. Inspirationen
till fargvalet kommer fran orangea produkter vilka kan tankas uppfattas som sportiga och
frascha (se figur 31). Hydraulcylindern fargas silvergra, liksom stodet bakom, samt
hjulupphé&ngningen och sittplattan, detta for att tona ner dessa detaljer i konstruktionen
och ge underredet ett renare uttryck.
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Figur 31. Fran vanster till hoger: Koeniggsegg CCR [Koenigsegg Automotive AB], Kawasaki zx6r
[Kawasaki], ipod shuffle [Apple] och Sony Ericsson W960i [Sony Ericsson].
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7. Resultat

Figur 32. Det slutliga konceptet.

Det slutliga konceptet (figur 32) har efter hopsattning av samtliga delar och funktioner
forbattrats ytterligare utseendemassigt. Exempelvis har tiltplattan fatt ett mer avskalat och
rent utseende da mycket av det 6verflodiga materialet tagits bort runt slitsen. Tiltplattans
sida har forsetts med en rund form, som bryter av sidans linje for att géra formen mer
attraktiv och for att ge plats &t en eventuell logotyp. Aven mycket av sidornas material
har skalats av till forman for bade utseendet och ytterligare viktreducering (se figur 33).
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Figur 33. Tiltplattans slutliga utseende.
Vid vinkeljustering flyttas inte tyngdpunkten bakat tack vare sittplattans konstruktion

vilket motverkar obalans i underredet och ger en kansla av hogre stabilitet for bade
brukare och assistent (figur 34).

(m

Figur 34. Tyngdpunktslage vid olika tiltlagen.

For lasning av tilten placeras tva stycken dragande, blockerbara gasddmpare, anpassade
med matt och dragande moment efter brukarvikten pa tiltplattans yttre sidor (figur 35),
monterade pa de kulleder som kan ses i figur 33.

Figur 35. Gaskolven monterad pa tiltplattan, till vanster i ursprungligt lage och till hoger i tiltat l4ge.
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For att underlatta glidningen for tiltplattan ar glidpluggar monterade i sparet, vilket kan
ses i figur 36. Gasddmparen mang@vreras av assistenten med hjélp av ett reglage (se figur
37) fastsatt pa underredets korbage, som med gasdamparens funktion gor det mojligt att
lasa tilten i ett steglost lage.

Figur 36. Tiltplattans glidpluggar vilka underlattar glidning i sparet.

.
Figur 37. Reglage for mandvrering av gasddmpare [Bansbach].

Tiltplattans vertikala justering styrs med hjélp av en hydraulisk cylinder och principen for
hojdjusteringen visas i figur 38. Den maximala hojdjusteringen beror pa valet av
hydraulcylinderns slaglangd.
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Figur 38. Hydraulcylindern i nedféllt lage till vanster och uppfallt lage till hoger.
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Figur 39 visar det slutliga utseendet hos rullstolsunderredet med monterade driv- och
lankhjul av standardmodell.

Figur 39. Underredet med monterade driv- och lankhjul.
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Figur 40, 41 och 42 visar den fysiska prototypen med driv- och lankhjul monterade pa
underredet.

Figur 40. Underredet med monterat sittsystem. Figur 41. Underredet i tiltat lage.

Figur 42. Underredet i hopfallt l&ge.
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8. Diskussion

Projektet har genomforts med malet att ta fram ett nytt rullstolsunderrede med ett antal
onskvarda funktioner som vanligtvis séllan finns representerade pa ett och samma
underrede. De svaraste bitarna i arbetet var saledes att fa dessa funktioner att fungera
tillsammans och fortfarande kunna bygga underredet som ett modulsystem.

Efter konstaterande av arbetets stora omfattning lades fokus pa att ta fram ett underrede
med de viktigaste funktionerna val fungerande tillsammans, samtidigt som mycket av
detaljarbetet och tillbehoren till underredet fick laggas at sidan.

Stora delar av projektet hade blivit betydligt enklare vid valet av elektricitet istallet for
en manuell, mekanisk losning for sittplattans vertikaljustering. Vi kdanner anda att vi tog
ratt beslut da vi till slut kunde hitta en satisfierande 16sning som dessutom har manga
fordelar gentemot elektricitet, exempelvis minskat underhall.

Vid fortsatt utveckling av underredet bor dven de delar som tas ur standardsortimentet
ses Over for att battre komplettera det 6vriga konceptet. Det ar exempelvis 6nskvart att
kunna dndra mellan vertikalt och horisontellt grepp pa korbagen, da asikterna om vilket
som ar skonast skiljer sig mellan samtliga tillfragade intervjupersoner. Vidare bor dven
reglagen hos korbage och 6vriga komponenter skiljas genom t ex fargkodning eller
ytbeldggning for att tydliggora vilket reglage som hor till vilken funktion. For att
ytterligare fortydliga for anvandaren bor ocksa liknande beslag anvandas dar samma
slags moment utfors, exempelvis hos ett vridreglage. Manga av dagens modeller har olika
reglage for samma funktion vilket kan gora anvandaren konfunderad kring beslagets
funktion.

Fran foretagets sida fanns ingen majlighet att fa fram en prototyp i korrekt material for
tester och utvarderingar, likval konstruerades en enklare prototyp som visade tdnkbara
komplikationer pa drivhjulsupphangningen. Prototypen visade att
drivhjulsupphéngningen utsétts for stora krafter och moment som kan komma att behdva
stabiliseras, forstarkas och styvas upp. Eftersom det har varit av hég prioritet for oss att
halla ramverket sa estetiskt rent och enkelt som mojligt, 6nskar vi att stabilisering av
ramverket gors stegvis for att om mojligt undvika odnskade stag. Forslagsvis ar en forsta
korrigering av drivhjulsupphangningen att 6ka bredden pa materialet som sluter kring
ramverkets svep och fordela kraften 6ver fler hal, &n de tva som anvandes hos prototypen.
| samband med detta &r det 6nskvart att storleken pa bultarna eller sprintarnas som
placeras vertikalt for lasning, okas till storsta tillatna diameter. Vidare kan
drivhjulsupphéangningen forstarkas genom placering av stag pa vardera sidan. Forslagsvis
placeras dessa stag fran drivhjulsupphangningen och rakt ner i ramverkets bottenplatta,
vilket bidrar till att drivhjulsupphéngningen blir mer vridstyv, men ocksa att ramverket
blir mer stabilt. Eftersom stagen minskar momentet vid svepets infastning i bottenplattan,
som uppstar nar brukaren satter sig i sitsen.

Vid vidareutveckling av konceptet bor ramverket givetvis kompletteras med
nodvandigheter som; trampror, tippskydd, lasning av drivhjul, reflexer och transportfaste.
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10. Férteckning Gver bilagor
Bilaga 1. Frageformular vid intervju, hjalpmedelscentralen.

Bilaga 2. Pughs konceptvalsmatris pa hoj- och sankbar sittplatta.
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Bilaga 1

Frageformular, hjalpmedelscentralen

Vid fragestallningen lag foljande fragor till grund for intervjun.

Vilka egenskaper hos en komfortrullstol ar de viktigaste?

Finns det nagon funktion som ofta kranglar ofta hos era komfortrullstolar?
Vilka krav och 6nskemal brukar kunden ha hos en komfortrullstol?

Vilka funktioner bor anpassas till assistenten snarare an brukaren?

Vilken utformning foredrar ni pa kérbagen?

Vad &r de bésta respektive sdmsta egenskaperna med de olika modellerna?

Hur viktigt ar utseendet pa underredet?



Bilaga 2

HGj- och sankbar sittplatta

Utvardering med Pughs konceptvalsmatris.

Betygskriterier
Betygsskalan stracker sig fran -3 till +3, dar 0 ar likvardigt med datumet som konceptet
jamfors gentemot. Verbalt gar betygsskalan fran; Mycket samre (-3), klart samre (-2), lite
samre (-1), likvardigt (0), lite battre (+1), klart battre (+2) och mycket béttre (+3).

Elektricitet Hydraulik Tryckluft | Utvéxling Motordriven

(referens-
alternativ)

Ekonomi 3 3 3 3

underhall

Ljudniva 3 3 3 3

Skotsel/ 3 3 3 3

underhall

Estetik 0 0 -1 0

Anvéndar- 2 2 1 2

vanlighet

Tydlighet 2 2 2 2

Vikt 3 3 3 3

Sékerhet 3 3 2 3

Stabilitet, 0 0 -2 0

anvandande

Vibrationer 3 3 1 3

Totalt 22 21 14 21




Elektricitet Hydraulik Tryckluft | Utvaxling Motordriven

(referens-

alternativ)
Ekonomi 2 2 1 -3
underhall
Ljudniva 0 -3 0 -3
Skotsel/ 2 1 0 -2
underhall
Estetik 0 -2 -1 -3
Anvéndar- 0 -2 -2 -3
vanlighet
Tydlighet 0 0 -2 -3
Vikt 0 0 2 -2
Sakerhet 0 -1 -1 -3
Stabilitet, 0 -2 0 0
anvandande
Vibrationer 0 -1 0 -3
Totalt 4 -8 -3 -25




Elektricitet Hydraulik Tryckluft Utvéxling Motordriven

(referens- (utesluten)
alternativ)

Ekonomi -2 0 -1

underhall

Ljudniva 0 -3 0

Skotsel/ -2 0 -2

underhall

Estetik 0 -2 -1

Anvéndar- 0 -2 -2

vanlighet

Tydlighet 0 0 -1

Vikt 0 0 2

Sékerhet 0 -2 -1

Stabilitet, 0 -2 0

anvandande

Vibrationer 0 -1 0

Totalt -3 -12 -6




