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Abstract

The project comprises of the creation of unique Deemonz floorball blades for different
playing styles. The approach for the project was to first define the problem (the reason to why
new floorball blades need to be made) and create boundaries that were important to gain
further in-depth knowledge and quality-oriented work. Furthermore, a market study was
conducted in order to provide great knowledge on the topic of floorball blades and IFF’s
floorball-blade rules (these were carefully researched and then added to the requirements).
Subsequently, a customer survey was created through an interview with floorball players and
communication with the company that issued the assignment. This further provided that a
requirement specification could be created to specify the limitations on the blade.
Afterwards, the concept generation phase began, in which concepts were created through
brainstorming and these concepts were analyzed in order to then be able to choose the most
suitable concepts to proceed with. Three different concepts were selected and these were
further analyzed by CAD modeling and then stress and deformation analysis could be
performed. Thereafter, a final concept was chosen to proceed with and this concept was
improved by altering the properties. This resulted in a final model that fits different types of

floorball players, depending on the hook and scaling.



Sammanfattning

Projektet omfattar framtagandet av unika Deemonz innebandyblad for olika spelstilar.
Tillvdgagangssattet for projektet var att forst definiera problemet (anledningen till varfor nya
innebandyblad behdver genereras) och skapa avgriansningar som var viktiga for att kunna fa
ett mer fordjupad och kvalitetsinriktad arbete.Vidare sa gjordes en marknadsundersdokning
som skulle ge bra kunskap i &mnet om innebandyblad samt IFFs innebandyblad regler (dessa
forskades noggrant och sedan lades till i kraven). Dérefter gjordes en kundundersékning
genom intervju med innebandyspelare och kontakt med foretaget som gav ut uppdraget. Detta
gav vidare i att en kravspecifikation kunde skapas for att specificera begransningar pa bladen.
Sedan inleddes konceptgenereringsfasen dir det skapades koncept genom brainstorming och
dessa koncept analyserades for att sedan kunna vilja de mest passande koncept att ga vidare
med. Tre olika koncept valdes och dessa analyserades vidare genom CAD-modellering och
dérefter kunde spianningsanalyser och deformationsanalyser utforas. Dérefter valdes ett
slutligt koncept att g vidare med och detta koncept forbéttrades genom att dndra pa
egenskaper. Detta resulterade 1 en slutmodell som passar olika typer av innebandyspelare,

beroende pd hook och skalning.
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1 Inledning

Hiér ges en omfattande introduktion till projektet genom att diskutera projektets bakgrund,
syftet med arbetet, vilka fragestidllningar som skall besvaras, vilka avgrinsningar som har

gjorts och metodiken bakom hela projektet.

1.1 Bakgrund

Innebandy dr en av Sveriges storsta och mest dlskade inomhussporter. Innebandyspelarens
verktyg ar givetvis innebandyklubban och den bestar av ett skaft och ett blad. For att man ska
kunna briljera pé planen krivs det ett vil utvecklat och utformat innebandyblad, anpassad

specifikt till spelarens behov, som tar hansyn till bland annat bladets styvhet samt bdjning.

Det har givits i uppdrag av Churchville AB att forbéttra utformningen av deras
innebandyblad samt val av material som passar till olika spelstilar och som gor att nedre
delen av bladet slits mindre. Churchville AB, som start upp aktor, vill bredda sitt utbud med
nya produkter pd marknaden. Den stora skillnaden for innebandyblad som uppfyller krav {or
olika spelstilar, t.ex. den som skjuter mycket, den som passar bést och ett allround blad ligger

1 bladets skalning och hook. Nedan 1 Figur I visas skillnaden pé bladets hook och skélning ér.
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Figur I - skalning och hook



Skélningen é&r alltsa den konkava bdjningen ver rutnitet/ribborna mellan ramen (det utsida
bladet som omsluter hela innebandybladet). Hooken ir istéllet en konkav bdjning som bojer

hela bladet &t en direktion. Bada dessa egenskaper kan hjilpa med bollkontrollen.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att skapa unik Churchville AB visuell design samt konstruktion och

materialval som adderar virde till olika spelstilar.

1.3 Frégestillningar

For att kunna utfora projektet pa ett strukturerat vis sa har fragestillningar skapats.
Fragestéllningarna ar specifikt till for att ange vad som tydligt vill bli besvarat med detta

projekt. Dessa fragestéllningar skall besvaras genom rapportens gang:

e Hur ska innebandybladen utformas for bista mojliga resultat utgédende fran olika

spelstilar?

e Vilket material dr lampad bést for respektive spelstil: skjutningsspel, passningsspel

och allroundspel

1.4 Avgransningar

Den storre avgransningen 1 detta projekt dr att det 14ggs ingen fokus pa skaftet av klubban,
det vill sédga endast bladet analyseras och gors studier pd. Den enda hidnsynen som har tagits
till skaftet ar vid design av bladets fastningsdimensioner fOr att passa skaftet.

En annan avgrinsning &r att skapning av prototyper av de olika bladen i 6nskat material har ¢j
gjorts eftersom givna resurser inte tillater detta. Detta ger dven vidare i att det har ej gjorts en
helt omfattande studie pd hur bladen kommer att tillverkas, utan detta dr produktionens
uppgift. Detta innebér att tillverkningsmetoder har inte varit 1 atanke vid brainstorming och
sedan vidare till design av koncept. Flera avgransningar péd berdkning av bladets héllfasthet

har dven gjorts. Forsummelser av lastfall s& som innebandybollens paverkan i kontakt med



bladet och luftmotstdndskrafter har gjorts. Kostnadskalkyl och tillverkningsprocess avgransas

hér pé grund av att data saknas.

1.5 Metod

Arbetets genomforande foljer vil anvdnda metoder inom produktutveckling. Hur metoderna
anviands, beskrivning till dessa samt vad de tillfor projektet aterfinns nedan. For att kunna
folja utvecklingsprocessen samt kunna ga tillbaka och eventuellt &ndra, om sa onskas, dr det
ytterst viktigt att arbeta metodiskt fran start. De omfattande metoder som har anvénts i arbetet

ar foljande:

Kundundersokning - Har gors en kundbehovslista for att fortydliga vad en kund bedémer ér

onskvirt och vad som personligt anses vara ett krav med innebandyblad

Marknadsundersokning - Anvénds for att analysera marknaden av innebandyblad. Gors

beddmningar pa innebandyblad for att se vilka som &r starka konkurrenter.

Kravspecifikation - Har beskrivs alla krav och 6nskemél i en tabell {or att tydliggora vad
begriansningarna vid framtagningen av innebandybladet dr. Dessa krav och 6nskemél samlas

som resultat av fran kund- och marknadsundersokning.

Materialval - Ldmpliga material till innebandyblad undersoks hdr med hjélp av bland annat

CES EduPack.

Idégenerering - Detta inleddes efter alla undersdkningar och for att generera idéer sd utfordes
det en s.k. brainstorming, en metod som som gor att idéer genereras mycket fritt med fa
begransningar i baktanke vid idégenerering. Dérefter skapades koncepten efter forfining av

brainstormings-idéerna.

CAD-modellering - Vid detta stadiet sa hade ett antal koncept redan valts att arbeta vidare
med och dessa koncept modellerades 3-dimensionellt med Autodesk Inventor. Med hjilp av

detta sd kunde dven vikt och masscentrum for olika material fas.



Spédnnings- och deformationsanalys - Spanningar och deformationer simuleras med hjilp av
inbyggda FEM-funktioner som gor berdkningar av CAD-modeller. Detta gav bland annat bra

forstaelse av svaga punkter och dirmed vad som kan fordndras ytterligare.



2 Forundersokning

Problemundersékning har genomforts for att ge en klarare bild av uppgiften till hands.
Eftersom det behdvs kunskap och information om innebandy inleddes arbetet med att samla
in information fran nitet, telefonsamtal med uppdragsgivare, analys av utbud pa marknaden
(genom bland annat besok pa butiker, material fran uppdragsgivaren och konkurrentanalyser)

samt intervju med erfarna innebandyspelare.

2.1 Marknadsundersokning

En visentlig del av forunders6kningen &r en marknadsundersdkning av innebandyblad. For
att kunna designa och konstruera ett konkurrerande blad behdvs forkunskap om produkter ute
pa marknaden idag. En marknadsundersokning kan ge stor kunskap gillande goda och svaga
egenskaper som ett specifikt innebandyblad har. Man kan exempelvis utveckla bra idéer som

har gatt in 1 konstruktionen av ett blad eller a&ven konstruera 16sningar péd sdmre idéer.

2.1.1 Konkurrerande producenter och losningar

De stora konkurrenterna inom produktion och forsdljning av innebandyblad ar Fat Pipe,
Oxdog, Unihoc, Salming och Zone. Fat Pipe har flera unikt designade blad i marknaden med
robusta former som ger stabil struktur och passar ofta till de som kér mycket skjutningsspel

pa banan. Ett utmérkt exempel pa denna typ av blad ar deras PWR-blad. Se Figur 2 nedan.

Figur 2 - PWR-blad fran Fat Pipe



Den stabila strukturen ges av bladets flera bojda innerblad samt dess forstiarkta ram med extra
innerblad for att ge en hogre hallfasthet vid kanterna. Materialet som anvinds pa detta blad &r
PP vilket ger en mjukare “spelkdnsla”. Kombinationen av strukturen och materialet gor detta

till ett skjut/allround blad som fungerar till olika spelstilar.

Unihoc dr det vérldsledande foretaget inom innebandyutrustning idag och foretaget har
mycket populdra blad. Unihocs och Zones blad har ménga liknelser s& som simplicitet och

stilrena designer. Se Figur 3a & 3b nedan for tva av deras blad.

Figur 3a - Unihoc Sonic Figur 3b - Zone Monster Air

Béda blad i Figur 3a & 3b har mer eller mindre samma design pé ribborna och den
okomplicerade designen mdjliggoér snabbare hastigheter, dvs. starkare skott, pd grund av inga
stingda ytor som forstirker luftmotstandet. Ett annat sitt att ge béttre slagskott dr genom att
minska friktionen mellan golvet och bladet vid impakt. Detta har flera blad bra 16sningar pa.
Exempelvis s finns Exel Air Blade som har ribbor pd underdelen av bladets ram for att

minska kontakt med golvet och for att lata luft komma igenom undersidan. Se ribborna pa

bladet i Figur 4 nedan.
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Figur 4 - Exel Air Blade

Andra mycket viktiga egenskaper som adderar till funktionen av innebandyblad ar givetvis
hooken och skélningen. Allmént sa giller det att blad som fungerar béttre for passningspel
gynnas av mindre hook och skalning medan skjutarblad gynnas av storre hook- och
skdlningsradier. allround/passningsblad har ungefarlig skalningsdjup pa 8-9 mm medan
skjutarblad har skalningsdjup pa 10-12 mm (12 mm &r max skdlningsdjup for [FF-godkinda
blad, se kravspecifikation). Se Figur I for tydlig sdrskiljning mellan hook och skélning.

2.2 Kundbehovslista

Produkten kommer att brukas av innebandyspelare och dirmed ska innebandybladet uppfylla
krav for olika spelstilar sd som att skjuta, passa eller for allround spelning, skillnaden ligger 1
innebandybladets skalning och hook. D4 spelaren sjélv monterar bladet med skaftet &r det
viktigt att monteringen dr enkel. Innebandybladet ska inte viga mycket samt mojliggor att
viarma upp plasten for att fa till hook. Design, monster och farger dr viktiga parametrar som

spelare dr intresserade av vid kop av innebandyblad/klubba.
Nedan i Tabell 1 beskrivs ndgra kundbehov som har genererats genom kontakt med kund. De

tolkade kundbehoven ér direkta tekniska tolkningar av vad de uttalade kundbehoven innebér

eller vad som behdvs goras.

Tabell 1 - Tolkad kundbehovslista

Uttalade kundbehov Tolkade kundbehov

Latt att montera Okomplicerad fastningsmekanism
Mojligt att gora hook Medger uppvarmning

Sta emot skott Hog héllfasthet

Viga minimalt hitta l4tt material

Ar vattentilig ex. plast




Bollen skall inte studs mycket Styvt material

Bra bollgrepp Medelskalning och forhook

Latt blad, lagre friktionskraft Vridstyvt material

2.3 Intervju

Det har skapats en lista med 1dmpliga fragor att stidlla om innebandyblad. Dessa fragor
stélldes 1 intervjuer till teknikstudenter och innebandyspelare pa Chalmers
innebandyforening, i en intervju med en f.d professionell innebandyspelare samt till olika
personer arbetandes pd innebandy butiker som besdktes i Goteborg. Intervjufrdgor finns 1

Bilaga I.

Intervjun med f.d professionella innebandyspelaren gav god klarhet av bland annat att
hérdhet och styvhet samt skdlning och hook &r viktiga parametrar som man bor ha i dtanke
under utvecklingsprocessen av innebandybladet. Viktig information som samlades var enligt

foljande:

Slagskott - relativt hart blad, for maximal kraft.
Dragskott - bladet fungerade vilket som.
Handledsskott - gérna ett hardare blad.

Drag/slagskott anvinds mest av forsvarare medan handledsskott anvénds av anfallare pa
grund av att anfallaren vill ansluta snabbare medan forsvarare har ofta mer tid. Vikt och farg
ar ocksa viktiga aspekter, till och med ofta avgorande vid inkop. Darfor ér det viktigt att vilja
material med lagre densitet samt blad som mojliggdr farg for att tillfredsstilla kunder och sta

emot konkurrensen i marknaden.



2.4 IFF-regler

IFF dr den internationella organisationen som bestimmer vilka regler som giller for sporten
och de bestimmer bland annat hur innebandybladet skall utformas i hela vérlden inklusive 1
Sverige. IFF (2019). Alla innebandy utrustningar testas och kontrolleras av Sveriges
Tekniska Institut (SP) for att uppfylla kraven och vara godkidnda enligt IFF bestimmelser. se
Bilaga Il om innebandyblad. SP (2020)

De specifika regler pa innebandyblad som IFF har matt pa beskrivs i “Material Regulations”,
skriven av RISE, Research Institute of Sweden RISE(2020). De regel-matt som stir med 1
dokumentet dr métt for bladets radie, rundning pé bladsarg, bladets 1dngd, bladets tjocklek,
bladets hojd, hook och bladets skalning. Dér stér det dven att synliga sprickor, frakturer eller
16sa delar som ramlar av bladet bor inte ske samt att bladet far inte avge en avfargning pa mer

an 10 % pa golvytan. Alla dessa krav dr med i kravspecifikationen. Se Tabell 3.

2.5 Forbattringsomrade

Innebandybladet har en viktig och mgjligtvis avgorande roll for den som vill briljera pa
planen och darfor ar det viktigt att iaktta alla delar av bladet som behdver utvecklas eller
forbattras for att kunna ta fram morgondagens blad. Val av material samt design dr aterigen
ocksa viktiga parametrar som bor tas med 1 berdkningarna. Spadnningsanalys gors med hjilp
av CAD programmet Catia for att se hur olika krafter/spanningar paverkar materialet och hur

olika delar slits eller star emot pafrestningar. Se Bilaga IV & V.

De omraden som kan forbéttras ar:
a) Rutnitet/ribborna:
Rutnét utmattas och gér av efter en tid vid harda slagskott eller nir man sjélv tar emot

skott samt nér det utsitts for tung last t.ex nér man trampar pa den. Se Figur 5 nedan.



Figur 5 - Rutndt

b) Nedredelen
Undersokningen visade att nedre delen av bladet slits mest pa grund av tryckkraften
mot marken, séledes krivs det val av material som kan sta emot trycket mot marken
battre eller designa bladet pé annat sétt sd att kontakten med marken blir mindre.

Se Figur 6 nedan.

Figur 6 - Nedredelen
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2.5 Funktionsanalys

En funktionsanalys har genomforts for att tydliggora innebandybladets olika funktioner. Se
Tabell 3. Den dr uppdelad i tre olika kategorier: funktioner, funktionsklasser och

anmérkningar.

Funktionerna anger specifikt vad gor funktion som skall erbjudas med bladen.
Funktionsklasser beskriver vilken typ av funktion de specifika funktioner &r. De olika
funktionstyperna ar huvudfunktionen HF, delfunktioner DF (Underklasser till
huvudfunktionen) samt subfunktioner SF (andra funktioner som ej direkt bidrar till

huvudfunktionen). Anmérkningar anger relevanta kommentarer gillande funktionerna.

Tabell 2 - funktionstabell

Funktioner Funktionsklasser Anmarkningar
Medge bollskjutning HF Huvudfunktionen
Medge bollgrepp DF ned "hook"
Mojliggdra flexibilitet DF Flexhilitet beroende pa speltyp
Erbjuda fastning SF Faste till klubban
Uttrycka funktion SF Tydliggdra bladets funktion

Nedan i Figur 7 visas ett funktionstrdd som ger en fortydligande bild av hur funktionerna ar

sammankopplade med varandra.

FUNKTIONSTRAD IWNEBANDYBLAD

Huvud b lkion ﬁ[géae, boﬁsk.'luémiuﬁ/
Det Fuutlbiouer /ﬂeéab ‘aotl%ro?? Mé Jli%.&w Fleibili+ek
< o fuwn ukouex Ecujn Lastuiny % Otteyetin funnliion

Figur 7 - Funktionstrdd
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2.6 Kravspecifikation

Nedan i Tabell 3 finns kravspecifikationen som beskriver alla krav/6nskningar som har

producerats for innebandybladen. Kravspecifikationen dr uppdelad i olika sektioner:

Kriterietyp (kategorisering av krav och onskemalen), Kriterie (alla krav och 6nskemal), vikt

(viktning av dnskemal), malvérde (ger en begriansning pa kravet eller onskemalet om att den

skall uppfyllas till en viss gréns), verifieringsmetod (olika metoder att verifiera om

kravet/onskemalet har uppfyllts).

Tabell 3 - Kravspecifikation

Kriterietyp Kriterie Krav/Onskning  |Vikt (1-5) [Malvirde Verifieringsmetod
Funktion Meadge bollskjutning K Maxbelastning pa bladet: Test mead prototyp
100 N
Medgze bollgrepp K Inbdjt blad till clika Test med prototyp
nivaer beroende pa speltyp
Majliggtira flexihilitet K Flex beroende pa speftyp. Far |CAD
ej farekomma plasticering
Erbjuda fstning K Passandes 6l Deemonz Fasta innebandybladen pa klubbar
klubbor
Uttrycka funktion K Diesign som ger tydlig funktion |Skapa tydlig design
Prestanda fga stabilitet K Skall ej plasticera eller Halifasthetsberakningar/CAD
knackas.
Fastet skall vara robust
Milja Materizlval med avseende pé O 3 |Ldz 002 utslapp vid transport |Miljibelastning CES
miljdpaverkning och produktion
.é.ter\.'ir.ningsbar: material O 2 Aw de material som ar ‘Genomfira informationssBkning
zodkanda enligt krav
Design Uttrycka estetik 0 3 Estetisk tilltalande design j@mfdra design med befintliga produkter
Slata ytor K Blad far ] lsmna marken pd  |Jimfdra med befintliga IFF
hallgolv som ar higre an 10 % | godkdnda blad
Tillverkning Underidtta produktion O 4 Anwvanda samma ‘Genomfira informationss&kning om
tillverkningsmetoder som idag [nuvarande tillverkningsmetoder
Storlek Tjocklek K Tjocklek > 8 mm MEtning med CAD-modell/prototyp
Langd (fran spets till hil) K Langd < 270 mm Matning med CAD-modell/prototyp
Héjd K 72 mm < HEjd < 80 mm Mitning med CAD-modell/prototyp
Rundning pa hladsarg K Radiz pa rundning > 2 mm MEtning med CAD-modell/prototyp
Skalning K Skilning < 12 mm Matning med CAD-modellfprototyp
Bladets radie radie < 270 mm Mitning med CAD-modell/prototyp
Hook K Hook < 30 mm MEtning med CAD-modell/prototyp
Material Minimera vikt 0 4 Vikt < B0 g CES
Férhindra avfargningen K avfirgning pa golvyta<10% |CES
Slitstarkt material O 3 |ska motstd hig frikion med |+
hallgaly

2.7 Materialval

De parametrar som studerades under materialval var:
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a. Funktion: mekaniska belastning, far ej plasticeras.

b. Krav:
e Vara vattentlig
e Anvindningstemperatur mellan -15°¢ till 40°c

e Hart och styvt material

c. Mal
e Vikt (minimum vikt)

e Pris

d. Fria variabler
e Skélning
e Hook

Egenskaperna hos materialet som innebandybladet tillverkas av har stor betydelse. Ett hart
innebandyblad har egenskapen att generera hérda skott men délig pa boll hantering medan ett
mjukt blad har ungefér den motsatta egenskapen, det vill sdga bra pa boll hantering men har
l6sare skott. En annan viktig egenskap som &r dnskvird hos innebandyspelare ér vikten pé

bladet.

Med hjélp av Edupack kan det konstateras att Polypropen (PP), och Polyeten (PE), uppfyller
ndrmast alla stillda krav och ddrmed viljs det att ga vidare 1 projektet med termoplasterna
och utvecklar innebandybladet. Se Bilaga III. Polypropen éven kallad Polypropylen har hog
héllfasthet men lag densitet och kan fédrgas. Polyeten forekommer med olika densiteter, PEM
och PEH. De har hog hardhet men dven hog elasticitet som gor att PE plasten ar en de

populéraste termoplasten inom industrin.
Materialval for nedre delen av bladet:

Nedre delen av innebandybladet utsitts for slitning ndr man trycker den mot marken. Hér

behovs ett material som kan st emot trycket mot marken béttre 4n de befintliga i dag pa

13



marknaden. Kolfiber &r ett sddant material som uppfyller 6nskemalet, darfor har det valts att
g4 vidare med materialet for nedre delen av innebandybladet (Dr. Giada Lo Re (2020) ).
se fakta 1 Bilaga I1. Hur kolfiber fasts pa undersidan av bladet samt vilken metod/metoder

som kommer anvindas ar upp till uppdragsgivaren, enligt bestimmelse.
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3 Framtagning av koncept

3.1 Idégenerering

Innebandyblad har i detta projekt delats upp i tre separata komponenter for att ldttare beskriva
vilken del av innebandybladet det foresprakas om. Innebandybladet dr uppdelad av en ram,
det blad som omsluter hela innebandybladet, infastningshél for skaftmontering samt
rutnitsbladen/ribborna som fyller upp rummet mellan ramen. En idégenerering har valts att
goras pa den inre delen pa innebandybladet, dvs. innebandybladets ribbor. Idégenereringen
gjordes mojlig med hjilp av marknadsundersokning for att veta vilka designer pa rutnétsblad
ser bést ut ur ett estetiskt perspektiv, fungerar bést ur ett funktions- och hllbarhetsperspektiv
samt uppfyller alla andra krav och dnskemal. Idégenereringsmetoden som har anvénts ar
Brainstorming. Johannesson, Persson, Pettersson (2013. s227) diskuterar hur brainstorming
anvinds. Detta dr en kreativ metod som tillater skapning av idéer utan att begrdnsningar och

kritik kan stoppa personen, utan man léter istéllet tanken sldppas fritt for vidareutveckling

[5].

3.2 Konceptkatalog

Haér beskrivs alla koncept som har gjorts pa ribbdesign av innebandyblad. Korta

beskrivningar och allménna papekningar om designerna ges nedan.

Koncept 1: Detta koncept har en mycket unik och okomplicerad design. Anledningen till att
det endast finns ribbor som é&r parallella till infastningen och inga horisontella ribbor &r for att
dessa ribbor, som moter undersidan av ramen (som utsétts for de storre krafterna), ger mer
stabilitet och 6kad hallfasthet da de motverkar knéckning och plasticering pa undersidan. En

ribba ér tillsatt som skdr igenom de raka ribborna. Se Figur 8 nedan.
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Figur 8 - Koncept 1

Koncept 2: Denna ribbdesign ger aterigen en mycket unik formgivning p4 ribborna genom att
nu ha tjockare ribbor som utstriacker sig fran infastningen. Ribborna har en viss vinkelédndring
mellan varje ribba for att omsluta hela ramen. Sedan sa finns det d&ven avrundade ribbor som

har parallell form med ramen. Se Figur 9 nedan.
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Figur 9 - Koncept 2
Koncept 3: Designen hér dr mycket ovanlig och de tjocka ribborna som kommer ut fran

infastningen &r likt slingrande rotter pa ett trad eller tentakler pd en blickfisk. Sedan sé finns

dven raka ribbor, i ett led, som omsluter hela ramen for extra stabilitet. Se Figur 10 nedan.
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Figur 10 - Koncept 3

Koncept 4: Detta koncept har mer av en traditionell design dn de foregaende koncepten. Har
har vi, som sa manga blad ute pd markanden idag, ett rutnét av ribbor som omsluter hela
ramen. Den stora fordelen med detta &r att vi far en mycket stabil struktur som dven stodjer
héllfastheten av bladet i tvé led. Den tjockare ribbans hogersida som &r ihop med inféstningen
har en avrundad design i som gor sé att den utstriacker sig Over en storre yta pa undersidan,
saledes forstarker undersidan av bladet och skyddar mot kndckning. For att sdnka vikten pa
bladet har hal lagts till i den tjocka ribban som dessutom ger den en unik tilltalande estetik.

Se Figur 11 nedan.

Figur 11 - Koncept 4

Koncept 5: Konceptet har ribbor som har en virvel liknande struktur. Infastningen stricker sig

dnda ned till ramen i lika tjock storlek, vilket okar tyngden pé vénstra sidan bladet. Denna
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egenskap kan vara svag eller god, beroende pa behov. P& toppen av bladet, vid den vénstra

sidan av inféstningen, sé dr den forstirkt med extra material. Se Figur 12 nedan.

ICoucept 5

Figur 12 - Koncept 5

Koncept 6: Detta koncept dr uppdelad i tre varianter: 6a, 6b och 6¢. Det alla varianter har i
likhet med varandra &r de tjocka ribborna som har en ‘Zigzag’ eller ‘w’ struktur. Dvs. den
tjocka ribban inleds genom inféstningen och sedan vid kontakt med ramen vinklar sig och
fortsdtter 1 samma tjocklek &t ett annat héll. I variant 6a ér de inre tunna ribborna raka och har
olika riktningar beroende pa vilket omrade, mellan de tjockare ribborna, de ligger i. I variant
6b sa har alla inre tunna ribbor en knytpunkt dir dir de tjocka ribborna méter varandra vid
ramen. Dessa inre tunna ribbor har en jimn vinkelskillnad mellan varandra och har
konstruktions liknelse med snedkabelbroar. Variant 6¢ 4r samma som 6a forutom att den har
hal i de tjocka ribborna for att minska pa vikten och ge mindre luftmotstand. Se Figur 13

nedan.

Kouur?f 6b Loncept 6o

Figur 13 - Koncept 6a, 6b och 6¢

Koncept 7: De tjocka ribborna i detta koncept ér lika den tjocka ribban av koncept 4 som ar

till for att forstiarka ramen pa undersidan av bladet. Detta har tva stycken av sddana ribbor och
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fyller upp mer yta av undersidan dn vad koncept 4 gor. Sneda och raka tunna inre ribbor som

omsluter hela ramen féorekommer dven 1 detta koncept. Se Figur 14 nedan.

ILowcbyé >

Figur 14 - Koncept 7

Koncept 8: Detta koncept, likt koncept 6, har olika varianter. Konceptet dr uppdelad i tva
varianter: 8a och 8b. Skillnaden mellan varianterna rader i1 de inre tunna ribborna. Variant 8a
har inre ribbor som f6ljer ramens form medans ribborna pé variant 8b &r vinkelrdta mot de
tjocka ribborna och ir diskontinuerliga, dvs ribborna har inte en sammanhéngande struktur
genom hela ramen som tidigare inre ribbor har. De tjocka ribborna i koncept 8 r parallella
till varandra och till infastningen. De blir graduellt tunnare ju mer at hoger i modellen man
kommer. Stabiliteten i detta koncept &r véldigt bra, delvis pa grund av “tegelsten” strukturen
pa ribborna och dven pé grund av alla tjocka ribbor som star emot ramen pa undersidan. Se

Figur 15 nedan.
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Figur 15 - Koncept 8a och 8b
Koncept 9: Detta koncept har mgjligtvis den mest unika ribbdesignen med anledning av att de

tunna ribborna har liksom de tjocka ribborna 1 koncept 6 en ‘Zigzag’ struktur. Ribborna blir

gradvis mer ju ndrmare den vénstra och hogra kanten av bladet man kommer. Denna struktur
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anses vara svagare dn flera andra koncept men fordelen ar att man kan minska vikten mer och

den far en mer unik och tilltalande design. Se Figur 16 nedan.

Figur 16 - Koncept 9

Koncept 10: Aterigen ett koncept som #r uppdelad i tva varianter: 10a och 10b. Detta koncept
har liknelse med koncept 8 genom de tjockare ribbor som ér parallella med
infastningsvinkeln. Skillnaden é&r att de tjocka ribborna ér avrundade. Den tjocka ribban som
ar thop med infdstningen har dessutom samma design som 1 koncept 4 (utan halen) och
koncept 7. I variant 10a sa dr de inre tunna ribborna raka och parallella mot den tjockaste
ribban (inféstningsribban). I variant 10b sa har ribborna en ‘Zigzag’ struktur emellan de
tjockare ribborna. Detta maximerar héllfastheten pa bladet men kan hoja vikten signifikant.

Se Figur 17 nedan.

lConcept (0b

Figur 17 - Koncept 10a och 10b

20



4 Vidareutveckling av koncept

I detta kapitel behandlas vidareutveckling av de tre koncept som har valts att ga vidare med.
Hér gors en fordjupad undersékning/analys av modellerna genom tredimensionell

modellering och spanning- samt deformationsanalyser med FEM-modellering.

4.1 Val av koncept

De tre koncept som har valts att g& vidare med &r koncept 4, 6¢ samt 8b. Koncept 4 valdes
med anledning av enkelheten av design och de traditionella inner ribborna. Detta koncept
ansags mycket stabilt ur ett konstruktionsperspektiv samt ansags ha en tilldragande design.
Koncept 6a valdes pa grund av dess mycket unika ribbdesign. Dess tjocka ribbor ger den en
mycket stabil och industriell design med fa mjuka former. Koncept 8b valdes pa grund av

dess mycket hallfasta struktur och robusta design.

Forandringar pé original koncepten gjordes inféor CAD-modelleringen da det ansags att
forbattring och forstiarkning av deras goda egenskaper kunde goras. Koncept 4 gavs
ytterligare en tjock ribba med rektanguldra hal for att erhélla mer stabilitet och fa ett mer
unikt designmonster. Det inre ribbnétet omvéndes dven for att f6lja ramens design bittre. P&
de andra tvé koncepten gjordes det inga drastiska skillnader. P4 bada koncept gjordes det
anstrangning av att minska pa vikten. Pa koncept 6¢ sé forminskades antal tjocka ribbor och 1
koncept 8b gjordes det rektanguldra ingrepp pa de tjocka ribborna (likt de rektanguldra hélen
1 koncept 6, dock ¢j ihaliga).

4.2 CAD-modellering

CAD, Computer Aided Design, innebdr ,som namnet antyder, datorstodd design, och detta
anvénds till att gora tekniska ritningar pa komponenter, detaljer, hela system, etc. I detta
arbete sa har CAD-programmet Autodesk Inventor anvints till att gora ritningar pa de valda
koncepten. Inventor dr ett avancerat CAD-program som later dig gora allt fran enkla
tvddimensionella ritningar med matt av en komponent till avancerade simuleringar av

sammansatta system sasom motorer.
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4.2.1 Modellering av de tre koncepten

Inledningsvis, skapades en ram pd modellerna som sedan kunde anvéindas som en mall till de
andra koncepten. Ramen utformades genom att forst skapa en ritning som skulle utgdra en
omfattande del av formen pé bladen. Sedan skapades monstren pa bladnitet enskilt pa olika
CAD-filer. Bladniten pa de olika konceptmodellerna ritades och extraherades approximativt
pa samma vis. Skissen skapades pa samma plan som skissen pd ramen, vilket var péa
XY-planet. Hooken pa bladet skapades med en rotationsvinkel som péaverkar framdelen av
bladet genom att ge den en nedatbdjd form. Detta gjordes for att enklare finna

belastningspunkten som beskrivs i nésta kapitel 4.2 FEM-modellering.

4.3 Spanningsanalys

I en spinningsanalys sa undersoks en kropps fordndring och spanningstillstdnd vid
paverkning av laster sdsom punktlaster eller trycklaster. Har kommer det gas igenom olika
spanningsfall for de olika konceptmodellerna vid olika forutséittningar. Med verktyg inom
FEM-modellering (modellering med hjilp av finita element metoden) i Inventor sa gar det att

ge verkliga simuleringar av spanningstillstinden.

Spédnningsanalysen gjordes med hjdlp av inbyggda FEM-berdkningsfunktioner i Inventor
vilket delar upp hela 3d-modellen 1 en meshgrid, ett berdkningsndt som bestar av smé
trianglar som dr bildade av tre punkter dir spanningen kalkyleras. Simuleringar av

effektivspidnningar (Von-Mises spanningar), huvudspénningar och deformation har utforts.

En fixerad punkt eller yta var tvungen att véljas for att kunna bestdimma vilken del av
innebandybladet stér stilla vid lastdeformation. Den cylindriska ytan som kommer i direkt
kontakt med innebandyskaftet valdes som fixerad yta dé skaftet kan betraktas, 1 detta fall,
som en odeformerbar del av innebandyklubban eftersom endast bladet analyseras. Se Figur

18 for fixerad yta.
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Figur 18 - Fixerad yta

4.3.1 Lastfall

Den last som har analyserats dr ddr innebandybladets undersida kommer 1 kontakt med
golvet. Mellan golvet och bladet finns det en friktionskraft som rader samt en normalkraft.
Nedan i Figur 19 visas riktning och placering pa normal- och friktionskrafterna samt riktning

pa bladets hastighet (v).
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Figur 19 - Forhallande mellan innebandyblad och hallgolv
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Foljande formel formel kan anvindas for att berékna friktionskraften mellan bladet och

golvet:

F,=u-N (1)

I ekvation (1) sé dr F f friktionskraften, p friktionskoefficienten och N normalkraften [6].

Eftersom det valda materialet pa innebandybladet 4r en plast och hallgolvet &r av trd har
friktionskoefficienten givits ett ungefarligt viarde pa 0,2 (resonemang kring detta ndmns mer
under 5 Diskussion). Normalkraften har givits ett virde pa 100 N, vilket ger ett ungefarligt
tryck pa 10 kilo mot golvytan vid skott. Detta ar ett mycket hogt virde pé tankbar last sd
ddrmed kan man se maximalt spanningstillstdnd i bladet. Friktionskraften féar sdledes en kraft
pa 20 N. Dessa tva laster (normalkraft och friktionskrafter) tilldggs sedan i simuleringen av
spanningarna. Lasten som bildas av innebandybollens tyngd vid skottlossning har
forsummats da denna ger liten effekt pd spianningstillstdndet. Luftmotstdndet 4r dven

forsummad 1 spanningsanalysen.

4.3.2 Spéanningsanalys av koncept 4

Tre olika material har testats vid spdnningssimuleringarna for de tre koncepten: PP -
Polypropylene (polypropylen), LDPE - Low Density Polyethylene (1ag densitet polyeten) och
HDPE - High Density Polyethylene (hog densitet polyeten). Spanningsskillnaderna mellan

dessa material pa innebandybladen var sma.

I Figur 20 observeras det att storre spanningsytor forekommer vid vénstra delen av modellen,
dvs. ndra dér skafthalet och bladen traffar varandra. Detta tros vara ett fel i modelleringen.
Mer av detta tas upp i 5 Diskussion. Storre effektivspanningar forekommer pa toppen av de
blad som mots av den konvexa ramen. Maximal spidnningen forekommer specifikt pa det
mittersta lodréta bladen. Dér dr effektivspidnningen pa ytan ungefdar mellan 28 - 31 MPa. Se
Figur 20. Anledningen till detta kan vara att dessa ar placerade langt borta fran de tjockare
blad. Forutom dessa storre spanningar sa ligger effektivspanningarna pd modellen vid

ungefarligt 0 - 10 MPa.
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‘Von Mises Stress ; 29,18 MPa

i

Figur 20 - Effektivspdnningar pd konceptmodell 4a

I Figur 21 visas huvudspanningarna pa koncept 4, vilket dr drag- och tryckspinningar. Det
observeras att hogre dragspanningar, som anges som positiva spanningar pa Inventor,
forekommer pa undersidan av de cirkuldra bladen som &r i horisontellt led. Dessa
dragspanningar kommer upp 6ver 20 MPa. Det forekommer dven hoga dragspidnningar pa
toppen av den hogra sidan pa det mittersta lodrita bladet samt pa botten av den vanstra sidan.

Dessa spanningar uppkommer till > 23 MPa.

1t Principal Stress : 23,66 MPa

..

Figur 21 - Huvudspdnningar pd koncept 4
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Svaga punkter pa denna modell kan som resultat beddmas att vara pa de tunnare
rutnits-bladen emellan de tjockare blad men dven runt om de tvd mindre halen pé de vénstra

tjocka bladen.

4.3.3 Spdnningsanalys av koncept 6¢

Iakttagelse av Bilaga IV ger omedelbart att konceptmodell 6¢ &r betydligt mer stabil &n vad
konceptmodell 4 dr. Hogre effektivspanningar uppmats i programmet till 10 - 15 MPa. De
hogre spanningarna lokaliseras aterigen till den véinstra delen av figuren mellan lastfallen och

den fixerade ytan.

Man kan se spanningsfordelningen tydligare pa Bilaga IV som visar huvudspdnningarna pa
modellen. Den gronare delen pad modellen representerar hogre dragspanningar och dessa
ligger, som sagt, mellan lasterna och den fixerade ytan. Specifikt sa fas hogre spadnningar pa
den nedersta delen pa vénstra sidan av ramen. Den hogra, bldare delen, pa modellen har

mycket laga tryck- och dragspénningar som varierar mellan -0,5 - 0,5 MPa.

Svaga punkter pd denna konceptmodell bedoms att vara pa den vénstra sidan av den nedersta
delen pé innebandybladets ram. Aven de horisontella bladen pa den viinstra sidan kan anses

vara svaga punkter.

4.3.4 Spdnningsanalys av koncept 8b

Stor design skillnad och dnnu stdrre hallfasthet skillnad féorekommer mellan koncept 8b och
koncept 4 & 6¢. Detta for att koncept 8b dr tyngre och har tjockare samt stabilare struktur pa
bladnéten. Storre mirkbara effektivspanningar pétraffas vid de tre anmérkta punkterna i
Bilaga V. Dessa ar dock troligtvis ett fel 1 spanningssimulering orsakat av 6verkomplicerad
modellering. Huvudspinningarna visar mer eller mindre samma resultat, hogre spanningar
forekommer i samma punkter. Koncept 8b har inga mirkbara svaga punkter d& den &r stabil

nog att klara av de tva lastfallen utan mycket hoga spanningar pé specifika stéllen.
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4.4 Deformationsanalys

Deformationssimuleringar gors pa samma sétt som spanningssimuleringar i Inventor. Béda
anvinder sig av FEM-berdkningar for att analysera tillstdinden. Har mérker vi storre
skillnader mellan material p4 modellerna. Deformationsmonstret &r samma pa alla tre
konceptmodeller, dvs. alla tre konceptmodeller har en eskalerande deformation frén fixerad
punkt 1 dversta vénstra sidan (14gst deformation) till nedersta hogra sidan pad modellen (hogst
deformation). Se Bilaga VI, VII & VIII f6r deformationer pa respektive modell {for respektive
material. Nedan, 1 Tabell 4, visas maximala utbdjningen for respektive koncept med

respektive material.

Tabell 4 - Maximal utbéjning av konceptmodeller

HDPE LDPE PP
Koncept 4 75,69 mm 555,9 mm 51,44 mm
Koncept 6b 50,3 mm 443,1 mm 40,98 mm
Koncept 8b 56,14 mm 412,3 mm 38,17 mm

Notering gors av ovanligt hoga véirden for utbdjning av koncept med LDPE-material. Detta
kan vara ett programfel 1 CATIA da det ej ges realistiska véirde. Den forsta tanken som
uppstod var att deformationen har utav felkalkylering multiplicerats med en
tio-gangersfaktor. Detta skulle ge ett dkta virde pa exempelvis 44,31 mm for maximal
utbdjning pa koncept 6b med LDPE. Detta valdes séledes att analyseras vidare genom att
utfora utbojningsberdkningar, for hand, pa en balk med rektanguldrt tvarsnitt. Sedan sa
utfordes jaimforelse av balken i CAD-simulering och med handbokslosning. Biagge tva
PE-plaster jamfordes under berdkning ddr LDPE har E-modul p4 200-500 MPa medan HDPE
har E-modul pd 500-1500 MPa, enligt :

w(L) =55 2)
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Polybase materialguide [7]. Ekvation som har anvénts till att berékna de teoretiska
utbdjningarna dr, dér F ar tryckkraften, L &r balkens ldngd, E dr materialets E-modul och I ar
yttroghetsmomentet. Formeln for utb6jning himtades ur Dahlberg, T (2001), Formelsamling

i hallfasthetsldra [9]. Balkens geometri och infédstning visas 1 Figur 22 nedan.
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Figur 22 - Konsolbalk

Denna balk modellerades vidare i CAD och deformationssimuleringar genomfordes.

Resultatet av de teoretiska utbojningarna med CAD-utbdjningarna finns nedan i Tabell 5.

Tabell 5 - Maximal utbéjning av CAD & teori modell av balk

HDPE LDPE
CAD balk deformation 101,9 mm 744,9 mm
teoretisk balk deformation 71 mm - 213,3 mm 213,3 mm - 533,3 mm

4.5 Slutdesign och konstruktion

Det koncept som valdes att gd vidare med dr en forbittrad version av koncept 4. Som resultat,
ges en slutkonstruktionen som &r unik och har estetiskt tilltalande design med 14g vikt och
jdmnt balanserad tyngdpunkt. Se Figur 23 nedan for modell. Se dven Bilaga IX for

slutmodellen 1 olika vinklar.
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Figur 23 - CAD-modell av slutkonstruktion

4.5.1 Ribbor

De tjocka ribborna ér designade delvis for att ge modellen ett “snabbt” utseende. Bada tjocka
ribbor hjdlper till med att ge konstruktionen stabilitet vid skottslag. Detta giller for att de
tacker stora ytor vid nedre delen av ramen som kommer i kontakt med golvytan vid skott.
Den hogra tjocka ribban hjélper dven med tyngdpunkten som flyttas mer till mitten for att
sedan ge en mer balanserad viktfordelning. De tjocka ribborna har dven hal for att minska pa
vikten och for att minska luftmotstdnd. Dessutom ger hélen konstruktionen en mer unik

design.

De tunna ribborna ir 2,2 mm tjocka och de bestar av 8 raka ribbor, som foljer frén toppen av
ramen till botten, samt 5 bojda ribbor som foljer samma cirkel mittpunkt som toppen och
botten av ramen. Fordelen med att ha raka ribbor som foljer samma mittpunkt som ramen &r
att vid olika vinklar som bladet kommer i kontakt med golvet sa kommer normalkraften att

tas upp av de raka ribborna béttre 4n med vinklade ribbor.

4.5.2 Ram

Ramen édr 10 mm tjock och diametern pa den 6vre och undre delen av ramen &r 185 mm
respektive 260 mm. Den dr avrundad runt om for att fi en mjukare estetik. Ramen har inga

storre avvikelser pd métt och generell design fran de flesta innebandybladsramar ute pa
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marknaden. Den storre avvikelsen dr dock hélen pa undersidan av ramen som ér till for att
erbjuda mindre friktion och hogre fart pa skotten. Anledningen till att det uppstar mindre
friktion dr delvis for att mindre yta kommer 1 kontakt med golvet och for att det sldpps in luft
genom halen som trycker upp bladet en aning. Alla horn runt om hélen &dr avrundade for att {2
en bittre aerodynamik och avrundningen pé framsidan (sidan med konkav hook) &r storre for

att kunna sldppa in mer luft genom hélen.

4.5.3 Infastning

Inféstning av skaftet sker pd samma sitt som med andra blad. Skaftets tvd hal, 2,5 mm x 7,5
tvérsnittsyta, linjeras med inféstningens tva viggar, som befinner sig lingre ned i hélet. Nér
skaftet har tryckts in hela avstandet till botten sa fésts en skruv fran sidan for att halla kvar
skaftet och bladet i plats. Skillnaden mellan denna inféstning och andra infastningar &r att
denna befinner sig ndgot hogre upp for att bladets design inte skall kompromissas. Detta
resulterar i att totala innebandyklubbans lingd blir nigot storre. At sidorna av infistningen

forekommer det tva avfasade ytor och dérpa finns en logga av Deemonz. Se Figur 24 nedan.

Figur 24 - infdstning

4.7 Slutsats

Den forsta fragan i 1.3 Fragestdllningar var Hur ska innebandybladen utformas for bésta
mojliga resultat utgdende fran olika spelstilar? Svaret till denna fragestéllning &r att det bista
mojliga resultatet till innebandybladets utformning ar enligt den slutkonstruktion som har

modellerats i projektet genom systematiska processor. Detta blad har en unik och estetiskt
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tilltalande design med en hog hallfasthetskonstruktion delvis for att ribbdesignen ar utformad
sa att den tdl hogre tryck och laster. Den tillater hog hastighet pd grund av halen 1 undersidan
som skapar den laga friktionen mellan blad och hallgolv samt aerodynamiken pa hdlen som

slapper in luft emellan och ytterligare sénker friktionen.

Den andra frigan 1 frdgestéllningen var Vilket material dr ldmpad bdst for respektive spelstil:
skjutningsspel, passningsspel och allroundspel? Bladet d&r mycket l4tt och med material
HDPE sé fas en vikt pa 64 g, vilket redan ar en ungefirlig viktminskning av 6-15 g. Med
botten av ramen 1 kolfiber fas en dnnu lidgre vikt. Med PP fas ett mjukare men mer flexibelt
material som passar mer till passningspel. For allroundspelning fungerar bada olika

PE-plasterna (LDPE och HDPE).

Bladet uppfyller alla krav i kravspecifikationen och det omfattar alla funktionskrav,
prestandakrav, designkrav, storlekskrav samt materialkrav. Bladet uppfyller dven flera
onskemal sasom Minimera vikt, Slitstarkt material, Uttrycka estetik eller Underldtta
produktion. Bladet uppfyller dessutom 6nskemalet under miljokriterier: Atervinningsbart
material. Kolfiber &r ett atervinningsbart material tillsammans med PE plasterna, vilket anses

vara en miljovénligare plastsort.
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5 Diskussion

Corona-krisen har lett till att flera avgransningar och kompromisser har fatt goras. En av
dessa var att prototyp av den slutliga modellen ej har framstéllts. Detta har vidare lett till att
flera verifieringsmetoder har ej gjorts dir test med prototyp krivdes. En prototyp hade dven
hjélpt med jamforelseanalys av vért blad med konkurrerande blad d& materialet som det finns
tillgédng till 1 Chalmers &r likt de material vi har studerat. En annan kompromiss var att den
originella planeringen, att &ka och besoka olika innebandyklubbar personligt och genomfora

intervjuer, inte gjordes mojligt d4 de innebandyklubbar som vi kontaktade hade inte ppet.

Detta projekt paborjades mycket senare (3 mars, 2020) dn vad var forvéntat for ett sadant har
projekt (januari, 2020), men om vi hade mdjligheten att paborja projektet tidigare eller om vi
hade mer tid pa oss att utfora det sa hade vi framstillt fler variationer av CAD-modeller och
analyserat dessa d&nnu mer noggrant. En egenskap som uteblev frén vira CAD-modeller ar
skdlningen, detta kunde ej utformas d& kunskapen for att gora detta saknades. Om vi hade
mer tid s& hade vi tillbringat det till att analysera blad med skdlningar, d& skdlningar ar en
viktig aspekt for innebandyspelare med anledning av att det later spelaren manipulera bollen

och exempelvis gora s.k. “Zorro-finter”.

Under 4.3.1 Lastfall analyserades lastfallen som pdverkar bladet vid undersidan med
skottskjutning. Hir valdes friktionskoefficienten till 0,2 enligt plastblad och trdgolv som fés
ur Sundstroms (2016) artikel, Tillatna friktionskoefficienter [9]. Anledningen till att det inte
valdes kolfiber som material pa undersidan ar pa grund av att under CAD-modelleringen s
anvindes endast samma material pé hela bladet, och huvud materialen som dr menat for

bladen var de olika plasterna.

Det som ytterligare behdver diskuteras ar resultaten 1 4.4 Deformationsanalys. 1 berdkning av
den maximala utbdjningen av balkarna sa lades det marke till att utb6jningen for balken med
LDPE var relativt langt 6ver granserna for den teoretiska utbdjningen medan utbdjningen for

balken med HDPE var inom grénserna for teoretisk utbdjning. Detta forstirker argumentet att

32



Inventors materialdata pa LDPE inte stimmer. Men anledningen till detta kan mojligtvis vara

att Inventors LDPE material har en betydligt ldgre E-modul d4n 200 MPa.

Utvecklingspotentialen inom industrin for innebandyblad &r stor och ndgra forslag till
framtida arbete hade varit att fortsétta utveckla infastningen for att exempelvis gora den mer
universell och passa fler skaft, eller géra den dnnu mer stabil, eller mojligtvis dven éndra pé
fastningsmekansimen for att gor att 6ka enkelheten av montering for kund. Detta hade
troligtvis lett till okad efterfragan av innebandyblad (kopt utan skaft monterad). Detta later
dig anpassa din klubba hur du én vill. En intressant diskussion hade varit att tillverka hela
bladet i1 kolfiber dé det finns stora fordelar med detta, bladet blir lattare, styvare och
framforallt dr det miljovanligare med avseende pé produktion och transport. En av
nackdelarna hade dock ocksé varit styvheten. Den hoga styvheten pa kolfiber ger den mycket

lag E-modul och detta kan orsaka sdmre bollkontroll da studsning kan forekomma.
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Bilagor
Bilaga I - Intervjufragor

Intervju

Exjobbet handlar om enbart innebandybladet.
Eftersom ingen av o33 har spelat innebandy tidizare, uppskattar vi all information ni kan bidra.

Frigal
Beritta allmint om innebandybladet, forvintmingarkrav mm ?

Friga 2

Hur paverkar clika spelstilama innebandybladet?
a) Den som skjuter ofta
b} Den som passar ofta
c} Allround

Fraga 3
Nér man kdper innebandyblad kiper man med hook eller vill man sj8lv vErma upp plasten och géra
hoolken?

Fragad
Firedrar man raka blad eller bdjda och varfar?

Friga 5

Nir man valjer innebandyblad hur viktig &r
d) designen
b) vikten

Friga 6
a) Upplever man slitning av bladet efter en viss tids anvindning?
b) Marker ni saledes att klubban frlorar kvalité i bladet?
¢) Upplever ni nigonsin att klubban knfcks, iz&fall i vilken del av klubban?

Fraga 7
Spelar det roll i vilken material bladet tillverkas av, av de tillitna materialen enligt [FE?
vilken'vilka foredrar ni? varfo?

Friga §

Kan ni 3jilv rekommendera en bra aktdr { markoaden som sdljer ett bra innebandyblad?
Fraga 9

Hur zer ni pa bladens skilning och hook?

Friga 10
allmin information eller tips som vi har glémt ta med.
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Bilaga II - Kolfiber

CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Carbon fibers
» diameter typically of 8 pm

* high strength (HS) - most commonly used ones
* Young’s modulus in fibre direction from about 230 to about 850 GPa, and Types: | high modulus (HM) - most expensive ones
strengths in the range 1.5 t0 4.5 GPa « intermediate modulus (IM).
e density of 1.77 to 2.16 g/cm?
* transverse Young's modulus of about 6-35 GPa
* strain to break from 0.6 to close to 2%
¢ hydrophobic and inert (but oxidation resistance at high temperatures is low)
e heating in oxygen, nitric acid, sodium hypochlorite is useful to roughen the
surface and produce functional groups -COOH- -C-OH- -C=0; this increasing adhesion to
polymers. Silicon carbide etc can be deposited on surface; [...]
* electrically (HM types have higher conductivity) and thermally (particularly ex- meso-pitch)
conductive
¢ negative thermal expansion in axial direction down to -1.6 x 10-6 1/K, and slightly positive in
transverse direction
* service temperatures can be limited by oxidation onsetting in air between 300 and 400°C,
otherwise the fibre can withstand temperatures around 2000°C

* large variability in strength (stochastic) (Weibull parameter is low).
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Bilaga III - CES diagram

Composites
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Bilaga IV - Effektiv- och huvudspanningar pa koncept 6¢

-36,07 Min
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Bilaga V - Effektiv- och huvudspanningar pa koncept 8b

Von Mises Stress : 16,21 MPa

jStPrincpal suess : 17,5748 8

e
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Bilaga VI - Deformationer av koncept 4

HDPE:
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Bilaga VII - Deformationer av koncept 6¢

HDPE:
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Bilaga VIII - Deformationer av koncept 8b

HDPE:
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Bilaga IX - Slutmodell 1 olika vinklar
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