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Forord
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Sammanfattning

Foljande arbete utfordes tillsammans med gymutrustningstillverkaren Eleiko AB.
Gymbranschen ar under stindig utveckling. Det senaste artiondet har en ny sorts
gym vuxit fram, sa kallade crossfitboxar. Crossfit ar en traningsform som bygger pa
funktionella rorelser, ofta med kroppsvikt eller med skivstang och crossfitboxarna ar
darfor utformade med mycket 6ppna ytor och fa traningsmaskiner. En annan trend
ar att trana hemma. Hemmagym har oftast, precis som crossfitboxar, behovet att
maximera anvandningen av en liten yta.

Bada miljoerna staller hoga krav pa traningsutrustningen vad det galler dess
flexibilitet och forméga att erbjuda flera 6vningar. Dessa gymmiljoer skiljer sig fran
traditionella gym dar traningen ofta ar mer baserad pa rorelser i stationdara maskiner
med en maskin for vardera ovningen.

Syftet med arbetet var att undersoka vilka av anvandaren onskade funktioner som
fanns pa en traditionell gymmaskin och hur dessa funktioner skulle kunna overforas
till crossfitboxar och hemmagym. En av fragestéallningarna som skulle besvaras var
sdledes: Vilken traditionell gymmaskin saknar i dagslaget motsvarighet i
crossfitboxar och hemmagym och hur anpassas denna gymmaskin till crossfitboxar
och hemmagym?

Resultatet visade att det enligt anviandarna av crossfitboxar och hemmagym
saknades flera funktioner frén traditionella gym i de nya miljoerna. Bland dessa
funktioner fanns majligheten att utfora 6vningarna latsdrag och sittande rodd som ar
tva dragovningar for att trana ryggen.

Arbetet resulterade i ett konceptforslag for en modular dragmaskin som monteras pa
Eleikos stolpar till racks och riggar, vilket ar utrustningar med en sjilvklar plats i
crossfitboxar och som oftast finns i hemmagym. Den modulidra dragmaskinen
mojliggor utforandet av 6vningarna latsdrag och sittande rodd och overfor dairmed
funktioner fran tva traditionella gymmaskiner till en portabel motsvarighet.
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Summary

The following work was carried out together with the gym equipment manufacturer
Eleiko AB. The gym industry is constantly evolving. In the last decade, a new kind of
gym has emerged, so-called crossfit boxes. Crossfit is a form of exercise that is based
on functional movements, often with bodyweight or with a barbell. The crossfit boxes
are therefore designed with open spaces and few gym machines. Another trend is to
train at home. Home gyms usually, just like crossfit boxes, need to maximize the use
of a small area.

Both environments place high demands on the training equipment in terms of its
flexibility and ability to offer several exercises. These gym environments differ from
traditional gyms where the training often is based on movements in stationary
machines with one machine for each exercise.

The purpose of the work was to investigate what, by the users, desired functions were
available on a traditional gym machine and how these functions could be transferred
to crossfit boxes and home gyms. One of the questions to answer was thus: Which
traditional gym machine currently has no equivalent in crossfit boxes and home
gyms and how is this gym machine adapted to crossfit boxes and home gyms?

The result showed that according to the users of crossfit boxes and home gyms,
several functions from traditional gyms were missing in the new environments.
Among these functions was the ability to perform the exercises lat pulldown and low
rows, two pull exercises to train the back muscles.

The work resulted in a concept for a modular pulling machine that is mounted on
Eleikos poles for racks and rigs, which are equipment with a given place in crossfit
boxes and usually found in home gyms. The modular pulling machine offers
functions so that both the exercises lat pulldown and low rows can be performed and
thus transfer functions from two traditional gym machines to a portable equivalent.
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1. Inledning

I det hiar kapitlet presenteras projektets bakgrund, syfte, mal, avgransningar och
fragestallningar.

1.1. Bakgrund

Eleiko Group AB ar ett familjeagt foretag som utvecklar och tillverkar gymutrustning
(Eleiko AB, 2021a). Foretaget har sin bas inom tyngdlyftning dar de genom historien
bidragit med flera innovationer, bland annat den forsta skivstangen att halla en hel
tavling, gummivikter och néllager i skivstanger. Denna standiga raffinering av
gymprodukter och deras kvalitet har skapat uppkomsten av uttrycket “Eleiko
feeling”. Med sin innovationsanda har Eleiko varit i styrkebranschen i 644ar och f6ljt
dess utveckling. Foretaget har dirmed expanderat till fler omraden daribland
hemmagym och crossfit.

Gymbranschen har det senaste artiondet sett en ny sorts gym vaxa fram, sa kallade
crossfitboxar. Ar 2009 fanns endast en crossfit box i Sverige medan det 2021 fanns
over 120 officiella crossfitboxar (BODY, 2013) (Crossfit, 2021). Crossfit utvecklades i
USA av Greg Glassman som senare startade foretaget Crossfit ar 2000 (The box,
2012). Traningsformen bygger pa funktionella rérelser och ett annat namn for
traningsformen ar funktionell fitness (Johansson, 2020). Traningen utfors ofta med
kroppsviktsévningar sdsom att hoppa eller pa nagot satt lyfta sin egen kropp, men
den utfors dven i stor utstrackning i form av 6vningar med skivstang och vikter. Till
skillnad frén traditionella gym anvander crossfit sdllan maskiner for styrketraning.
Vidare ar granssnittet av crossfitboxar unikt i det att de har 6ppna aktivitetsytor.

En annan trend ar att trina hemma. Efterfragan av redskap for hemmagym har
femdubblats hos gymleverantorer i Sverige under det senaste aret (Gymleco, 2020).
Hemmagym skiljer sig fran traditionella gym pa sa satt att hemmagym ofta
begrinsas av ett litet utrymme. Garagegymexperiment ar en webbplats som
genomfor enkiatundersokningar hos personer med hemmagym och sedan
presenterar dessa data for att enligt dem sjalva hjdlpa hemmagymsinnehavare att
utveckla sina gym. I en sddan enkdtundersokning av Garagegymexperiment (2021)
uppgav 73% av respondenterna att platsbrist var ett problem i deras hemmagym.
Aven om crossfitboxar oftast har mer utrymme #n hemmagym har de bada
gemensamt att de har en begransad yta som vid olika tillfillen ska kunna utnyttjas
for olika aktiviteter.

Med dessa krav har hemmagym och crossfitboxar avvikit fran de mer traditionella
gymmen som har en annan struktur vilken domineras av stationidra maskiner som
ofta erbjuder en 6vning vardera. Inom denna genre har manga olika maskiner
utvecklats och erbjuder ett brett utbud av traningsmojligheter. Hemmagym och
crossfitboxar stiller nya krav pa utrustningen att den behover vara mer
anpassningsbar och modular, vilket skapar mojligheter for utveckling av nya
produkter.



1.2. Syfte

Syftet ar att undersoka vilka av anviandaren onskade funktioner som finns pa en
traditionell gymmaskin och hur dessa funktioner kan 6verforas till hemmagym och
crossfitboxar.

1.3. Mal

Malet ar att presentera ett konceptforslag av en modular motsvarighet av en
traditionell gymmaskin, som passar Eleikos racks och riggar.

1.4. Avgriansningar

Projektet kommer inte att ta hansyn till marknadens storlek och ekonomiska
aspekter.

Projektet utgar ifran befintliga 6vningar och rorelser. Inga nya 6vningar
kommer tas fram.

Inga héallfasthetsberdkningar eller FEM-analyser kommer att tas fram i detalj.
Resultatet kommer att presenteras pa konceptniva i form av ett digitalt
konceptforslag presenterad av en CAD-modell, en fysisk funktionsmodell samt
en rapport. Inga konstruktionsritningar kommer att produceras.

Konceptet begrinsas till att passa pa stolpar i Eleikos produktsortiment XF8o0.
Ett tillbehor som passar pa dessa stolpar kommer att passa pa flera olika racks
och riggar.

1.5. Fragestillningar

Foljande fragestillningar anviands for att besvara projektets syfte:

Vilken traditionell gymmaskin saknar i dagslaget motsvarighet i crossfitboxar
och hemmagym?

Hur anpassas den identifierade gymmaskinen till att passa in i crossfitboxar
och hemmagym?

Hur anpassas den identifierade gymmaskinen till att passa dess anviandare?
Vilka ar anvindarna som konceptet riktas mot?



2. Terminologi och begrepp

I det har kapitlet listas och forklaras ord och begrepp som anvinds i rapporten i
relation till anatomi och fysiologi, traning, trainingsovningar samt traningsmaskiner
och utrustning.

2.1. Terminologi inom anatomi och fysiologi

Extension
Extension ar en rorelse dir vinkeln okar mellan tva kroppssegment, exempelvis nar
armen ratas (Berlin & Adams, 2017).

Flexion
Flexion ar en rorelse dar vinkeln minskar mellan tva kroppsegment, exempelvis nar
armen viks och handen narmar sig axeln (Berlin & Adams, 2017).

Kontraktion

Kontraktion ar nar en muskel utnyttjar kemisk energi och nervimpulser for att dra
ihop muskelfibrer (Berlin & Adams, 2017). Kontraktion resulterar i att muskeln blir
kortare och tjockare vilket genererar en kraftanstrangning, rorelse och varme.

Relaxation

Relaxation ar niar en muskelkontraktion slapps vilket leder till att muskelfibrerna
slappnar av och muskeln blir lingre, mer elastisk och slutar att forbruka kraft (Berlin
& Adams, 2017).

Rehabilitering

Rehabilitering ar den traning som sker efter en skada for att ateruppbygga den
funktion som fanns innan skadan (1177 Vardguiden, 2017). Ibland anvands
begreppet prehab for att beteckna trianing som ska verka skadeforebyggande.

2.2, Terminologi inom trining

Repetition "Reps”

Repetitioner eller reps anger antalet genomforanden av en 6vning utan vila (Sats,
u.d.). Exempelvis om tio stycken armhavningar utfors i foljd, sags att tio repetitioner,
eller reps, av armhavningar har genomforts.

Set
Set anger antalet omgangar som repetitionerna utfors i (Sats, u.d.). Exempelvis om
tio repetitioner armhavningar utfors, foljt av vila riknas det som ett set.

Muskelgrupp

En muskelgrupp kan siagas vara de muskler som aktiveras for att verkstilla en
rorelse. Det finns olika indelningar av muskelgrupper. Nagra exempel pa
muskelgrupper ar ben, brost och rygg (Legge, 2017).

Ovning i kontexten styrketriining
Ordet 6vning innebar att forbattra nagon fardighet genom anpassade aktiviteter
(Nationalencyklopedin, 2021a). I styrketraningssammanhang innebar en 6vning att



en muskelgrupp har utfort ett rorelsemonster i enlighet till en traningsmetod. Ett
exempel pa en 6vning ar knabo;.

2.3. Namn pa ovningar
Nedan foljer en lista 6ver ovningar tillsammans med en forklarande text.

Bencurl

Bencurl dr en 6vning som genom kontraktion av musklerna pa larets baksida
flekterar knédleden. I denna 6vning hélls laret i en fast position medan underbenet ror
sig. Ovningen genomfors ofta liggande p& mage i en maskin.

Benspark

Benspark ar en 6vning som genom kontraktion av musklerna pa larets framsida
extenderar knileden. Ovningen genomfors sittande eller stdende i en maskin med
laret i en fast position medan underbenet ror sig.

Knéboj

Knabdj har sitt ursprung i traning med skivstang och utfors stiende med skivstangen
placerad pa axlarna. Benen bojs sa att skivstangen sanks mot golvet for att sedan
pressas upp igen. Samma typ av rorelse kan dstadkommas med hjalp av
traningsmaskiner, da kallas ovningen istillet ofta for benpress.

Marklyft

Marklyft ar en 6vning dar utovaren star upp och bojer sig ned for att greppa och lyfta
en skivstang frdn marken for att aterga till stiende lage. Marklyft kan utforas i olika
varianter dir en ar raka marklyft vilket innebar att rorelsen utfors med raka ben.

Nordic hamstring

Nordic hamstring tranar samma muskler som 6vningen bencurl, skillnaden ar att
underbenet halls stilla genom att 6vningen genomfors knastaende och hilen hélls
fast genom att till exempel sticka den under nagot tungt foremal. Laret tillsammans
med 6verkroppen lutas sedan framét och musklerna pa baksidan av laret spanns for
att dimpa fallet framat.

Pectoral-fly

Pectoral-fly ar en 6vning som genomfors sittande i en maskin med armarna
utstrackta at sidorna for att sedan genom kontraktion av bréstmusklerna fora
armarna framat mot maskinens motstand.

Pull-ups

Pull-ups ar en 6vning dar utovaren greppar en stang ovanfor huvudet och hiangandes
i denna drar sig upp sa att hakan passerar stangen. Det forekommer dven varianter
av denna ovning dar olika greppositioner anviands, en variant kallas chins. Det finns
ocksé en variant som utfors i en maskin och kallas da latsdrag.

Reversed hyperextension

Reversed hyperextension ar en 6vning som tranar sitesmusklerna genom att
overkroppen halls stilla pa en bank med brostet nedat. Benen hanger nedat och
hoften ritas sedan ut genom kontraktion av sitesmuskulaturen. Ovningen kan



genomforas pa olika satt men oftast gors den i en maskin som heter just reversed
hyperextension.

Rodd
Rodd ar en 6vning dar anviandaren sitter ner och utfor ett horisontellt drag bakéat mot
sin kropp liknande rorelsen nar man ror en bat. Ovningen tranar olika muskler i

ryggen.

Utfallssteg

Utfallssteg ar en 6vning dar utdvaren tar ett stort steg framat samtidigt som det
framre benet bojs sa att det bakre knit sinks mot golvet. Utovaren reser sig sedan
upp igen for att utfora rorelsen igen med det motsatta benet framat. Motstandet i
ovningen kan o0kas genom att utovaren héller i nagon vikt till exempel en kettlebell.

Vadpress
Vadpress ar en 6vning som innebar att utovaren pressar med vaderna och pa sa satt
stiller sig pa ta. Ovningen kan utféras i maskin eller med fria vikter.

2.4. Traningsmaskiner och utrustning

Nedan foljer en lista 6ver traningsmaskiner och utrustning tillsammans med
forklarande texter.

Fria vikter
Fria vikter innefattar traning med skivstanger och hantlar dar vikten kan rora sig fritt
i rummet.

GHD

GHD ar en maskin som anviands genom att fotterna placeras sa att fotleden hamnar
mellan rullarna till vanster och kroppen 6ver kuddarna till hoger, se Figur 1.
Maskinen kan anviandas antingen med brostet uppat eller nedat for att trana olika
muskelgrupper.

Figur 1. GHD-maskin (egen bild)

Hantel
En hantel kan anvindas pa en mangd olika sitt. Principen ar att den bestar ett
handgrepp och finns i varierande vikter, ofta fran 1 kg och uppat.

Kabelmaskin
En kabelmaskin bestér av kablar som via trissor ar kopplade till ett viktmagasin. I



anden av kabeln kan olika handtag fastas for att utfora olika 6vningar. I Figur 2 visas
en variant med en kabel respektive magasin i vardera anden av maskinen, dessa
utgor da en sa kallad cable-cross. Kabelmaskinen kan ocksa kallas functional trainer.

Figur 2. Kabelmaskin (egen bild)

Kettlebell
En kettlebell liknar hanteln men ar istallet klotformad. Kettlebells kan anvandas for
en miangd 6vningar for styrka och uthallighet.

Leverarms
Leverarms ar ett tillbehor som monteras pa racks eller riggar. Syftet med leverarms
ar att med hjalp av en havarm skapa motstand i press- och dragévningar.

Rack

Ett rack ar i sin enklaste form en stillning att placera en skivstang pa for att till
exempel vid 6vningar sdsom knaboj slippa lyfta skivstdngen fran marken. Det finns
ockséa varianter utformade som burar dar 6vningen antingen kan utforas framfor
buren eller inne i buren, dessa kallas ibland for power rack, se Figur 3.

Figur 3. Eleiko XF80 power rack (Eleiko AB, 2021b) (atergiven med tillstand)

Reversed hyperextension
Som namnt tidigare anviands reversed hyperextension till att trana



sdtesmuskulaturen genom extension av hoften. Overkroppen placeras med brostet p
banken och fotlederna placeras mellan rullarna vid golvet, se Figur 4. Viktplattor kan
lastas pa maskinen for att 0ka motstandet i rorelsen.

Figur 4. Reversed hyperextension maskin (egen bild).
Rigg
En rigg ar en storre stiallning som ofta ses i crossfitboxar. Pa stdllningen kan olika

tillbehor monteras for att utfora 6vningar, exempelvis pull-up stanger, romerska
ringar och j-cups (en héllare for skivstang).

Figur 5. Eleiko XF 80 rigg (Eleiko AB, 2021c) (atergiven med tillstand)

Riggtillbehor
Riggtillbehor ar olika former av komponenter som kan fastas vid riggar och racks for
att mojliggora olika aktiviteter i stillningarna. Ett exempel pa riggtillbehor ar j-cups



vilket ar en sorts skivstangshallare som kan kopplas i riggar och rack. I Figur 6
presenteras ett exempel pa j-cups i form av Eleiko XF J-cups.

Figur 6. Riggtillbehér, j-cups (Eleiko AB, 2021d) (atergiven med tillstand)

Skivstang

En skivstang ar en stdng som kan lastas med viktskivor och sedan lyftas pa olika satt.
Stadngen ar standardiserad i form av matt och vikt, en vanlig skivstang vager 20kg
och dr 220cm lang.

TRX

TRX star for total-body resistance excercise och bestar av tva band, med justerbar
langd, som fasts i en punkt hogt upp, exempelvis en 0gla i taket. I den nedre dnden av
vardera band finns ett handtag. Med dessa utfors sedan olika 6vningar genom att
utforaren haller i handtagen.

Viktskiva
Viktskivan lastas pa maskiner och skivstanger for att pa sa sitt justera motstandet
vid olika 6vningar. Viktskivor finns i storlekar fran 1,25 till 25kg.



3. Teoretisk referensram

I det har kapitlet beskrivs den teoretiska referensram som lag till grund for att forsta
problemet.

3.1. Fysisk traning

Traning ar en belastningsform dar kroppen utsitts for stress som sedan foljs av vila
(Berlin & Adams, 2017). For att traning ska vara konstruktiv och inte destruktiv
kravs det att kroppen ges forutsattning att aterhamta sig. Vid aterhamtning
aterstaller kroppen sina syre- och energinivaer via blodet och transporterar ivag
restprodukter.

Det finns tva typer av traning, sett till muskular aktivering, dynamisk och statisk
(Berlin & Adams, 2017). Dynamisk traning bestar av muskelaktiveringar dar de
aktiverade musklerna pendlar mellan kontraktioner och relaxationer, vilket skapar
rorelse. Statisk traning bestar ocksa av muskelaktiveringar men de aktiverade
musklerna jobbar endast kontraktivt och hélls i jamviktslage, vilket resulterar i att en
och samma position halls.

Muskler jobbar som namnt tidigare kontraktivt. Detta medfor att de bara kan skapa
kraft i en riktning. Vilken rorelse som utrattas beror dirmed pa muskelns placering. I
Figur 7 demonstreras hur kontraktion av bicepsmuskeln, pa 6verarmens framsida,
flekterar armbagsleden. For att extendera armbéagsleden arbetar istillet muskeln pa
andra sidan leden namligen triceps, pa overarmens baksida.

Figur 7. Kontraktion av biceps flekterar armbagsleden (egen bild)

3.2. Mekanik och hallfasthetsliara

For att forsta hur olika traningsmaskiner fungerar i friga om belastning och rorelser
beskrivs hiar nagra mekaniska principer och begrepp.

3.2.1. Havarmar

Havarmar anviands ofta i ggmmaskiner. De anviands for att variera motstand med
hjalp av avstandet fran en vridpunkt till ingreppspunkten for palagd kraft
(Gustavsson & Austrell, 2003). For att exemplifiera beskrivs féljande hur tekniken av
en havarm anvands i skiftnycklar. Syftet med skiftnycklar ar att dra at eller lossa
skruvar, bultar, muttrar m.m., hdvarmen ar da avstandet fran skruvens mitt till den
punkt i handen dit kraften kan koncentreras. For att bestimma hur stort
vridmoment som liaggs pa skruven anvands formeln M=L*F dar M ar vridmoment, L,
det vinkelrata avstandet fran vrid- till kraftingreppspunkt och F ar palagd yttre kraft.



Flera krafter kan laggas pa hivarmen, det totala vridmomentet blir dd summan av
alla delvridmoment.

Figur 8. Skiftnyckel som hdvarm (Svjo, 2015) CC BY-SA 4.0.
3.2.2. Krafter

Gravitationen pa jorden innebar att all massa paverkas av en kraft riktad mot jordens
centrum, tyngdkraften, som ar 9,81N/kg (Gustavsson & Austrell, 2003). For att en
kropp ska forbli i jamvikt méste den, enligt Newtons tredje lag, paverkas av en lika
stor men motriktad kraft. For att lyfta kroppen maste alltsa lyftkraften overstiga
tyngdkraften. Det har ar ett exempel pa ett konstant motstand, tyngdkraften pa
kroppen ar konstant lika stor sa lange massan ar oférandrad.

I vissa tillampningar kan kraftkurvan dock se annorlunda ut, trots konstant massa
och tyngdkraft. Ett exempel ar en traningsmaskin bestaende av en havarm med vikt
och kontaktpunkt med anviandaren i ena dnden och en rotationspunkt i den andra, se
Figur 9. Eftersom tyngdkraften verkar lodratt 6kar alltsa det vinkelrita avstandet,
det vill siga havarmen, fran tyngdkraftens inverkan till rotationspunktens centrum.
Om avstandet fran viktens centrum till rotationspunkten ar 1 blir havarmen 1*sin(a)
dar a ar vinkeln mellan maskinarmen och det lodrata ursprungslaget. Nar

maskinarmen ror sig mellan 0 och 90° gar sin(a) fran o till 1 och havarmen séledes
fran o till 1. Motstandet foljer darmed sinuskurvan (se Figur 10) och ar alltsa som
storst i det Oversta laget.

Figur 9. Trédningsmaskin med sinusformad kraftkurva (egen bild)
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Figur 10. Sinuskurva mellan 0 och 90° (0 och pi/2 radianer) (egen bild)

Kraftoverforing med linor
For en lina som loper 6ver en friktionsfri trissa ar linkraften lika stor pa bada sidor av
trissan (Gustavsson & Austrell, 2003).

3.2.3. Frihetsgrader

Frihetsgrader ar en beteckning for de dimensioner som beskriver ett system
(Nationalencyklopedin, 2021b). En kropp som ror sig efter en linje har alltsd en
frihetsgrad, om den ror sig i ett plan har den tva frihetsgrader och om den kan rora
sig fritt i rummet har den tre frihetsgrader. Vidare kan kroppen rotera i tre olika
riktningar, totalt finns det alltsa 6 frihetsgrader.

3.2.4. Hallfasthetslara

Haéllfasthetslara kopplar ssmman mekanik med material och anvands for att
konstruera sa att komponenter héller for laster och uppfyller sin funktion
(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Olika berdkningar kan goras exempelvis
for tojning, bojning och vridning av en komponent under en given lastsituation och
med ett givet material.

3.3. Material och tillverkningstekniker
Nedan presenteras nagra tillverkningstekniker for metall och plast.
3.3.1. Extrudering

Extrudering kallas dven for strangpressning och ar en vanlig metod for tillverkning
av tunnvaggiga profiler av stal och aluminium (Johannesson, Persson, & Pettersson,
2013). Stélet eller aluminiumet virms upp och pressas genom en form for att fa ratt
profil, pa sa sitt kan profilerna tillverkas i ldnga langder.

3.3.2. Skiarande bearbetning

Borrning, svarvning och frasning ar exempel pa skarande bearbetning (Johannesson,
Persson, & Pettersson, 2013). Dessa tekniker skir i till exempel metall for att
avlagsna material och skapa komponenter. Vid borrning skapas ett hal med ett
roterande verktyg. Vid svarvning roteras arbetsstycket medan material avlagsnas
fran arbetsstyckets periferi, saledes skapas cylindriska komponenter dar radien kan
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variera. Vid frasning anvands ett roterande verktyg precis som vid borrning men
verktyget forflyttas samtidigt och avlagsnar material i sidled, pa sa sitt kan komplexa
komponenter skapas.

3.3.3. Svetsning

Svetsning ar en tillverkningsmetod som anvinds for att sammanfoga metalliska
material (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Processen gar ut pa att
anvanda hoga temperaturer for att smalta grundmaterial i fogen och eventuellt
tillsatsmaterial.

3.3.4. Bockning

Bockning ar en teknik for att forma metall (Johannesson, Persson, & Pettersson,
2013). Ett verktyg pressar metallen sa att den bojs och far en annan form. Bockning
ar ett enkelt sitt att skapa vinklade platkomponenter.

3.3.5. Formsprutning av plast

Formsprutning ar den vanligaste metoden for tillverkning av plastdetaljer
(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Plastmaterial virms upp och pressas in
i en form for att skapa den onskade komponenten. Metoden tillater en snabb och
effektiv tillverkning av stora volymer.

3.3.6. Traddragning

Traddragning ar en tillverkningsmetod som anvinds for att producera trad
(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Metoden ar en sa kallad
kallbearbetningsoperation dar valsade tradamnen dras ut till tunn trad.

3.4. Produktsemantik

Produktsemantik handlar om produkters kommunikation med brukare (Osterlin,
2016). Det vanligaste sittet produkter kommunicerar ar genom form, utseende och
yta, men beroende pa produkt kan kommunikation dven férmedlas via ljud, lukt och
smak. Anledningen till att produktsemantik ar av betydelse ar for det forsta att
produkten formedlar sin funktion till brukaren men for det andra dven att den
uttrycker identitet och karaktar.
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4. Metod

Projektet utgick ifrdn en process i fem steg presenterad av Johannesson, Persson &
Pettersson (2013, s.62) som sedan modifierades nagot for att battre passa syftet. De
fem stegen var enligt foljande:

Forstudie
Problemanalys
Idégenerering
Konceptval

5. Utarbeta detaljer

BN

Under dessa aktiviteter valdes olika metoder ur boken Design i fokus av Osterlin
(2016). Metoderna valdes for att pa basta siatt uppfylla projektets syfte och mal.

4.1. Forstudiemetoder
Nedan presenteras forstudiemetoder.
4.1.1. Intervju

En intervju ar en fragebaserad datainsamlingsmetod som med fordel anvands i
borjan av produktutvecklingsprojekt da den ar effektiv och samlar in méanga krav per
investerad tid (Ulrich & Eppinger, 1995). Intervjuer kan vara helt strukturerade
vilket betyder att alla fragor ar forutbestamda och intervjun foljer dessa. De kan
ocksa vara helt ostrukturerade vilket betyder att inga fragor ar forhandsbestamda.
Semi-struktur innebar att man pa forhand forberett fragor men att man tillater
avvikelser fran dessa och pa sa sitt kan upptacka nya saker. Intervjuer kan
genomforas med en eller flera respondenter 4ven om intervjuer med flera
respondenter mer liknar en fokusgrupp vilket ar en annan metod med storre fokus
pa diskussion.

4.1.2. Urval av respondenter

Urval innebar att man valjer en mindre grupp av malgruppen som far representera
hela malgruppen (Naderifar et al., 2017).

Bekviamlighetsurval
Urval gors baserat pa vilka personer som ar tillgangliga for den som genomfor
studien (Naderifar et al., 2017).

Snobollsurval

Snobollsurval ar en typ av bekvamlighetsurval dar en respondent tillfragas att
rekommendera fler respondenter till den valda datainsamlingsmetoden, till exempel
i en intervju (Naderifar et al., 2017).

Andamalsenligt urval

Andama@lsenligt urval ir att vilja respondenter som man tror kan ge
informationsrika svar for att uppna studiens syfte (Henricson & Billhult, 2013). Alder
och kon kan vara faktorer som paverkar respondenternas svar och maste darfor
beaktas. Detta ar viktigt da olika malgrupper kan ha olika uppfattningar vilket leder
till olika krav pa produkter.
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Storlek pa urval

Enligt Henricson & Billhult (2013) ar det viktigare att hitta fa personer med olika
erfarenhet an att hitta manga med samma erfarenhet eftersom man vill skapa en sa
bred beskrivning som majligt av det man frdgar om. Daremot behover urvalet vara sa
stort att datainsamlingen nar en mattnadspunkt (Naderifar et al. 2017). Man
fortsatter alltsa med datainsamling tills dess att mer datainsamling inte ger nagra
nya fakta eller i exempelvis intervjuer att svaren allt mer liknar tidigare svar och
ingen ny information framkommer.

Enligt Griffin & Hauser (1991) har 80% av anviandarnas behov identifierats efter tolv
genomforda intervjuer. Antalet identifierade krav per genomford intervju avtar
sedan allt eftersom svaren konvergerar. 12-20 respondenter anses darfor oftast fullt
tillrackligt men det viktigaste ar att mattnadspunkten nas vilket skulle kunna ske
tidigare savil som senare.

4.1.3. Observation

En observation innebar att iaktta beteenden eller monster hos deltagaren under det
att deltagaren utfor en 6nskad uppgift. Observationen kan liksom intervjun vara
strukturerad eller ostrukturerad. En observation kan genomforas som en direkt
observation, vilket betyder att man tittar pa nagot som utspelas (Karlsson, 2004). En
annan typ ar deltagande observation dar observatoren deltar i det som studeras.
Vidare kan observationer genomforas dolt eller 6ppet for dem som observeras.
Observationens styrka ligger i att det som observeras kan ske spontant utan att
paverkas av observatoren, pa sa satt fas en verklighetstrogen bild av situationen.

4.1.4. KJ-analys

En KJ-analys ar en metod for att strukturera stora mangder data och saledes skapa
en helhetsbild (Awasthi & Chauhan, 2012). Det kan genomforas exempelvis genom
att skriva upp relevanta citat pa post it-lappar for att sedan siatta upp lapparna
gruppvis, forslagsvis pa en vagg. KJ-analysens struktur underlattar forstaelse och
kommunicerar resultatet pa ett hanterbart satt.

4.2. Problemanalysmetoder

Nedan presenteras problemanalysmetoder.
4.2.1. Funktionsanalys — Verb + Substantiv

En funktionsanalys kan upprittas i en tabell dar varje 6nskad funktion beskrivs med
hjalp av ett verb och ett substantiv, till exempel “erbjuda forvaring”. Varje funktion
delas in i huvudfunktion (HF), delfunktion (DF), stodfunktion (SF) och
underfunktion (UF). Huvudfunktionen representerar produktens huvudsyfte dar
delfunktionerna fungerar som pelare for att mojliggora huvudfunktionen. Vidare
fungerar underfunktionerna som pelare for delfunktionerna. Stodfunktionerna har
daremot inget med huvudfunktionens prestation att gora utan bidrar endast med
mervirde till produkten. En funktionsanalys utfors for att separera funktion fran
l6sning och darmed underlitta vid idégenerering.
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4.2.2. Kravspecifikation

Kravspecifikation 4r en lista dir alla krav skall specificeras (Osterlin, 2016). Detta for
att senare kunna utvardera om ett koncept eller idé uppfyller dessa krav. Kraven bor
ga att kvantifiera exempelvis som antal eller vikt. Kraven bor ocksa ges nagon form
av prioritering som fungerar som viktfaktor vid utvardering av kraven

4.2.3. Boards — Inspirationboard

En inspirationboard ir en sorts kollage som fungerar som ett formalfabet (Osterlin,
2016). Syftet ar att fungera som hjalpmedel vid produktutveckling for att mojliggora
att den produkt som utvecklas passar in i 6nskat formsprak.

4.2.4. Anvandningsscenario

Ett scenario anvands vid produktutveckling for att beskriva en anviandningssituation
(Johannesson, Persson, & Pettersson, 2013). Scenariot ar en fiktiv berattelse som
berattar hur en vanlig dag ser ut for anviandaren. Scenariot kan skrivas som en utopi
(basta mojliga situation), som en dystopi (sdmsta mojliga situation) eller som nagot
dar emellan dar vissa saker fungerar bra medan andra fungerar samre. Ett scenario
skapar ett sammanhang och en forstaelse for anviandningssituationen.
Scenarioteknik kan anviandas bade under forstudie- och problemanalysfaserna men
ocksa for att satta en idé eller ett utvecklat koncept i ett sammanhang.

4.3. Idégenereringsmetoder
Nedan presenteras idégenereringsmetoder.
4.3.1. Brainstorming

Brainstorming ar en metod dar deltagarna sitter i grupp och diskuterar fram och
utvecklar varandras idéer (Osterlin, 2016). Viktigt vid utférandet 4r att det ar
avslappnad och positiv stimning for att mojliggora att alla kommer till tals samt
vagar uttrycka alla sorters idéer.

4.3.2. Brainwriting

Brainwriting ar en typ av idégenereringsmetod dar deltagarna antecknar sina idéer
individuellt under en begriansad tid, for att sedan presentera resultatet for varandra
(Osterlin, 2016). Fordelen med den hiir metoden &r att gruppens medlemmar kan
konstruera vilt skilda idéer utan att paverkas av varandra och saledes uppna en
storre variation pa idéerna.

4.3.3. Osborns idésporrar

Osborns idésporrar ar en metod med hjalporden: forstora, forminska, kombinera,
andra anviandningar, ersitta, bearbeta, omplacera, modifiera och gora tvart om, som
syftar till att ge nya perspektiv pa problem for att finna kreativa 16sningar (Osterlin,
2016). Metoden kan anviandas pa egen hand eller fungera som hjalpmedel vid till
exempel brainstorming.
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4.3.4. Frageord

Metoden frageord gar ut pa att stilla 6ppna fragor sa som hur, vad och varfor till
syftet att upptdcka forutfattade meningar om problem som hindrar idégenereringen
(Osterlin, 2016).

4.3.5. Matriskombination

Matriskombinationen innebar att man med en tabell stiller upp funktioner pa den
ena axeln och l6sningar till varje funktion pa den andra (Osterlin, 2016). Sedan
kombineras olika 16sningar till olika funktioner. Matrisen skapar ett stort antal
losningar och pa sa sitt erhalls ovantade losningar som man kanske annars hade
missat.

4.3.6. Funktionsdelar

Funktionsdelar ar de delar som specificerats i kravspecifikationen, till exempel givna
matt eller geometrier som krivs for att produkten ska fungera (Osterlin, 2016). Ett
satt att idégenerera ar att utga ifran dessa funktionsdelar och sedan forsoka
sammanfoga dem pa olika sitt.

4.3.7. Skissmodell

Skissmodeller anvands for att skissa i 3D och genom att se och kdnna pa modellen fa
nya infallsvinklar och idéer (Osterlin, 2016). Skissmodeller ar inte ett sitt att
presentera redan kidnda idéer utan ett satt att idégenerera.

4.3.8. Mock-ups

Mock-ups anvands for att testa funktion pa ett enkelt sitt, till exempel kan en
produkts storlek visualiseras genom att tejpa dess ténkta form pé golvet eller viggen
(Osterlin, 2016). En mock-up kan ocksa till exempel vara en fullskalig tramodell av
idén.

4.3.9. Funktionsmodell och utseendemodell

Eftersom det kan vara svart att bygga en fullskalig modell som innefattar bade
funktion och utseende kan mock-upen delas upp i en funktionsmodell och en
utseendemodell (Osterlin, 2016).

4.4. Konceptvalsmetoder
Nedan presenteras konceptvalsmetoder.
4.4.1. Positivt negativt intressant — PNI

PNI innebar att det som skall utvarderas listas i en tabell och for varje alternativ
antecknas vad som ar positivt, negativt och intressant. Syftet med metoden ar att
skapa en enkel 6verblick 6ver de listade alternativen som ska kunna ge grund for en
utvardering.
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4.4.2. Elimineringsmatris

En elimineringsmatris stills upp for att séalla bort de idéer som inte uppfyller kraven i
kravspecifikationen. Idéerna listas och jamfors med kravspecifikationen, de idéer
som loser kraven gar vidare till nasta steg i konceptvalet.

4.4.3. Matrisutviardering (PUGH-matris)

En Pugh matris ar en relativ beslutsmatris dar olika idéer fungerar som referens och
idéerna jamfors med varandra utifran kraven i kravspecifikationen. Olika viktning
ges till kravspecifikationens krav dar de krav som anses vara mer viarda far en hogre
viktning 4n de som anses vara mindre viktiga. P4 sa sitt ges en fordel till de idéer
som loser de viktigaste kraven bast vilket i forlangningen ar viktigast for den
tilltankta anvandaren. Matrisen utfors alltsa i omgangar dar var och en av idéerna

» »

satts som referens och dar ovriga idéer jamfors mot referensen som battre ”+”, simre
”-” eller lika ”0” utifran kravspecifikationen. Nar alla idéer har varsin matris dar de
satts som referens sammanstills poangen. Resultatet av en matrisutvardering syftar
till att ge underlag for urval. Darfor foljs ofta matrisutvarderingar av sallning, dar

mindre lampade idéer elimineras.

4.5. Ergonomiutvarderingsmetoder
Nedan presenteras en ergonomiutviarderingsmetod.

4.5.1. REBA (Rapid Entire Body Assessment)

REBA ir en metod for att snabbt identifiera och utviardera skadliga kroppspositioner
(Berlin & Adams, 2017). REBA-metoden utvecklades for arbete inom sjukvarden och
utvarderar hela kroppens position i ett givet 6gonblick. Den specifika positionen
upptiacks oftast genom observation eller i samtal med arbetaren. Bilddokumentation
av den givna situationen rekommenderas for att underldtta analysen. REBA-analysen
utgar sedan ifran en mall dar positionen for olika kroppsdelar bedoms och
poangsitts. Vidare ges poang for om arbetaren lyfter nagot tungt eller utfér nagon
sarskilt kritisk rorelse. Slutligen fors poangen in i tabeller och en slutgiltig poang
erhalls. Slutpoingen kan sedan jamforas med en skala fran 1 till 11+ dar 1 betyder
obetydlig risk och 11+ betyder valdigt hog risk, infor forandring.
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5. Resultat

I det hir kapitlet presenteras projektets forstudie dar potentiella utvecklingsomraden
utforskas. Darefter presenteras en produktanalys bestdende av anvindarens krav
samt en funktionsanalys och en kravspecifikation. Darefter foljer konceptualisering
och konceptutvirdering i flera iterativa faser for att slutligen leda till en presentation
av ett slutkoncept. Kapitlet avslutas med en héllbarhetsanalys innehallandes en
ekologisk héllbarhetsanalys och en etisk diskussion.

5.1. Forstudie

Under forstudien undersoktes potentiella utvecklingsomraden for en produkt inom
hemmagym och crossfitboxar. Foljande underrubriker redovisar den genomforda
arbetsgangen i kronologisk ordning. Arbetsgédngen var sddan att observationer och
intervjuer genomfordes for att undersoka vilka behov och krav som anvandarna
hade. Sedan sorterades dessa behov och krav i en kj-analys och 6versattes darefter
till funktioner. Slutligen utvirderades de framkomna funktionerna i en positivt-
negativt-intressant tabell (PNI) och en funktion valdes ut for fortsatt utveckling.

5.1.1. Observation 1

Det forsta utforandet av observationer var naturliga och deltagande. De syftade till
att fungera som screenings for vilka traningsmaskiner som fanns pa de besokta
gymmen och hur dessa fungerade. Observationen gick till sa att observatoren
genomforde ett traningspass tillsammans med en deltagare som ocksa planerat
traningspasset och efterat bilddokumenterades samtliga redskap och maskiner som
fanns pa den besokta traningsanldggningen. Det traningspass som genomfordes
under observationen var ett styrketraningspass for benen. De 6vningar som
genomfordes var foljande:

Knaboj med skivstang

Raka marklyft med skivstang
Utfallssteg med kettlebells
Benpress i maskin

Benspark i maskin

Bencurl i maskin

U p @R

Ett urval av de bilder som togs under bilddokumentationen presenteras nedan i
Figur 11.
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Figur 11. Kollage fran bilddokumentation (egen bild)

Observation 1 bidrog med allméanbildande kunskap om hur olika maskiner 16ste av-
och palastning av vikt, vinkelinstallningar och langdjusteringar. Utover tekniska
insikter kunde information géllande hur olika anvandare interagerade med olika
maskiner uppfattas. Kunskapen som inhdmtades under observation 1 utgjorde sedan
en grund som intervjufragor kunde formuleras utifran.

5.1.2. Intervjuer

Intervjuer genomfordes med tio personer varav fyra kvinnor och sex man. De
intervjuade var mellan 22 och 33 ar gamla och medianaldern var 26 ar. Intervjuernas
langd varierade mellan 21 och 53 minuter. Mélet med intervjuerna var att urskilja
onskemal och problemomraden som matchade den karaktar beskriven under
rubriken syfte. Vidare bidrog intervjuerna med en bild av vad som skapade varde for
anvandaren. Intervjuerna var av ett semistrukturerat upplagg. Ett andamalsenligt
urval med hjalp av bekvamlighetsurval och snobollsurval tillampades. Det som
beaktades for att uppna ett andamalsenligt urval var en jamn konsfordelning samt
respondenternas idrottsliga och professionella bakgrunder. For att kunna analysera
vilka krav och behov som framkommit transkriberades samtliga intervjuer. Nedan, i
Tabell 1, presenteras respondenternas idrottsliga och professionella bakgrunder.

Initialt planerades intervjuer med fem man och fem kvinnor. En intervju fick dock
stillas in vilket gjorde att konsfordelningen inte blev helt jamn.
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Tabell 1. Respondenternas bakgrunder

Respondent Kon Alder Traningsidentitet Bakgrund
Programmerar
traningsapplikation och

1 Kvinna 25 Tyngdlyfting hemmagymsinnehavare
2 Man 27 Tyngdlyfting Fysioterapeut
3 Man 23 Tyngdlyfting Fysioterapeutstudent

Tranare och
4 Man 25 Kyokushin karate hemmagymsinnehavare

Tranare och

5 Man 28 Crossfit hemmagymsinnehavare
6 Man 32 Innebandyspelare Hemmagymsinnehavare
7 Kvinna 33 Lopning och Klattring

8 Kvinna 22 Gym Arbetar pa gymkedja

9 Kvinna 29 Styrkelyft Erfarenhet av hemmagym

Styrkelyfts- och
tyngdlyftningstranare som
tavlar pa landslagsniva samt
10 Man 31 Styrkelyft hemmagymsinnehavare

5.1.3. KJ-analys

For att analysera och sortera resultatet fran intervjuerna genomfordes en KJ-analys,
se Figur 12, Figur 13 och Figur 14. Ur de transkriberade intervjuerna hamtades alla
de citat som ansags belysa ett relevant behov eller krav. Citaten kopierades till
digitala post-it lappar och placerades pa en gemensam arbetsyta och sorterades
sedan i grupper. De citat som liknade varandra placerades i samma grupp.
Sorteringen och rubriksattningen vid analysen utfordes allt efter som citaten lastes
igenom, det fanns alltsd inga rubriker nar sorteringen borjade utan dessa
formulerades efterhand, detta for att fa en sa rattvisande indelning av citaten som
mojligt. De flesta post-it lapparna var gula vilket kan sigas vara en neutral farg.
Négra gavs dock en rod farg for att belysa negativa aspekter for den givna rubriken.
Slutligen markerades nagra post-it lappar med gron farg for att belysa positiva eller
intressanta aspekter for den givna rubriken.
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Figur 13. KJ-analys del tva (egen bild)
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Vill Ha Design for alla

Leverarms
Outtalat

Figur 14. KJ-analys del tre (egen bild)

KJ-analysen resulterade i sex rubriker som handlade om vilken utrusning som var
onskad av respondenterna. For att forenkla utvardering och kunna vilja ett omrade
for fortsatt utveckling 6versattes rubrikerna i KJ-analysen till dess motsvarande
funktion. Saledes skapades en fortydligande bild av vilka funktioner som
efterfragades istillet for en presentation av efterfragan av existerande produkter. De
resulterande funktionsrubrikerna presenteras nedan i fetstilt med dess existerande
losning inom parentes. Sedan diskuteras de insikter och den kunskap som
intervjuerna bidrog med i de olika funktionsomradena.

Kniflexion och kniextension (bencurl och benspark)

Knéflexion och extension diskuterades i foljande tre Ovningar: benspark, bencurl och
nordic hamstring. Flertalet respondenter patalade behovet av dessa typer av
maskiner och redskap, det fanns alltsa en stor efterfragan. Vidare framgick att
merparten av respondenterna anvande den sortens maskiner och redskap primart i
rehab och prehabsyfte. Behovet av en produkt som mojliggor dessa ovningar berodde
pa att rorelserna ansags svara att replikera pa andra sitt, till exempel med fria vikter.

“Bensparken dr vdl egentligen en av de fa saker som dr knepigt
att fa till med fria vikter for det blir en san konstig
rorelsebana.”

- Tyngdlyftare och fysioterapeut

Néagra respondenter namnde nordic hamstring som en alternativ 6vning for bencurl,
dock ansags det att denna 6vning var svar och framst obekvam att utfora, sarskilt i
hemmagym. Sammanfattningsvis fanns det ett behov av dessa typer av 6vningar i
crossfitboxar men frimst i rehab och prehabsyfte. Aven i hemmagym fanns ett behov
men da budgeten spelade storre roll dar prioriterade respondenterna oftast andra
maskiner och redskap 6ver bensparken/bencurlen.
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Knaboj (beltsquat och benpress)

Knaboj ar en 6vning som innebar att man med en skivstang vilandes pa axlarna bojer
pa knina sa att skivstangen sianks mot marken. I det har stycket inkluderas dock
aven maskiner som motsvarar denna rorelse da flera varianter av detta framkom i
intervjuerna. Flera av respondenterna namnde benpress och belt squat som 6vningar
med liknande funktion som knébo6j men med skillnaden att benpress eliminerar
balansfaktorn och belt squat avlastar ryggen och pa sa siatt kan underlatta vid skada.

“Nu ndr jag haft ont i kndna eller om jag hade haft ont i ryggen
sd hade jag velat ha en benpress”

- Crossfitutovare och crossfittranare

Hoftextension (reversed hyperextension och GHD)

De maskiner och redskap som namndes for extension av hoften var GHD och
reversed hyper. Dessa produkter namndes av ndgra av respondenterna men totalt
sett visade sig behovet vara litet. Kommentarerna kring GHD:n var spridda. En av
respondenterna var positivt instdlld medan en annan inte alls uppskattade
maskinens utformning. GHD framstod som en etablerad och accepterad produkt
inom Crossfit vilket gjorde det ointressant att Andra nagot i produktens delar som
paverkar ovningarna som den erbjuder, diremot framkom det att dessa produkter
ofta ar skrymmande och det ansags att funktionen inte motsvarade den plats de

upptog.

“Kdnns som de tar vdldigt mycket plats for vad man far ut av
dem.”

‘Ja, det skulle vara ndagon form av en GHD, men det dar bara
det att de dr sa javla stora och bokiga.”

- Tyngdlyftare och programmerare for traningsapplikation samt
hemmagymsinnehavare

Det kan alltsa finnas ett behov av en GHD som erbjuder samma traningsmassiga
mojligheter som idag men som tar mindre plats och ar enklare att flytta pa.

Asikterna gick isir angiende reversed hyperextension. En respondent var positiv
medan en annan inte alls gillade maskinen. Personliga preferenser var en faktor men
overlag var intresset och dirmed behovet av en reversed hyperextension litet.

“Det hade varit coolt att ha en reversed hyper”
- Crossfitutovare och crossfittranare

‘Jag gillar den inte bara. De har en sGdan pG@ Gymmet Sverige
som dr bdttre, men just den har fungerar inte riktigt. Jag tror
det dr det att den dr liksom [0s vid ddr den ror sig sa den dar
ostadig ndr man lyfter benen.”

- Styrkelyftare

Sammanfattningsvis kan det finnas potential i utvecklingen av produkter som
erbjuder hoftextension bade for crossfitboxar och hemmagym, speciellt med dess
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storlek som utgangspunkt. Dock ar de bada relativt nya maskiner som saknar
koppling till traditionella gym vilket frangar projektets syfte.

Drag vertikalt och horisontellt (lat tower rodd)

De O6vningar som oftast diskuterades inom funktionen drag var olika former av
latsdrag och rodd. De maskiner som erbjuder dessa 6vningar brukar benamnas lat
tower/low row-maskin. Dessa maskiner nimndes av méanga av respondenterna och
behovet ansags stort. Att utféra denna rorelse utan hjalp av en maskin ansags ofta
som nagot av det svaraste att astadkomma, sarskilt i hemmagym.

“Det som dr svart hemma med kroppsvikt dar dragovningar.”
- Tyngdlyftare och fysioterapeut

Négra av respondenterna patalade behovet av en lat tower/low row-maskin dven i
crossfitboxar, trots att de flesta i forsta hand foredrog kroppsviktsovningen chins.
Det visade sig att dessa typer av maskiner var ovanliga i den miljon men att det fanns
ett syfte for en sddan losning dven i den har miljon.

“Men det finns ingen latsdragsmaskin och det kan vara nice om
man dr trott och inte orkar kéra chins. SG kan man kora det,
lite mer pumptrdning.”

- Tyngdlyftare och fysioterapeutsstudent

Sammanfattningsvis fanns ett stort intresse av en 16sning for drag vertikalt och
horisontellt i hemmagym och ett visst intresse dven i crossfitboxar.

Press eller drag i tre dimensioner (kabelmaskin och TRX)

For att dstadkomma funktionen press eller drag i tre dimensioner namndes framst
tva maskiner och redskap, kabelmaskiner och TRX-band. Forenklat beskrivet ar
TRX-band en kroppsviktsvariant av kabelmaskinen. Av de tva var intresset storst for
kabelmaskinen d& majoriteten av respondenterna pratade om denna medan TRX-
band endast togs upp av en respondent. Fordelen med kabelmaskinen visade sig vara
den stora variation av 6vningar som den erbjod.

"Det dr ett vdldigt bra sdtt att kunna belasta i olika rorelseplan
och att kunna variera hojden. Om man kollar pa en cable cross
sd kan man stdlla in hojden for olika belastning. Dra, putta
mdnga olika rorelser.”

- Kyokushin karatetranare, fysioterapeut samt
hemmagymsinnehavare

Vidare uppgav bade de som trianade for en sport och de som trianade for allmanhalsa
att de anvande maskinen. Sportutévarna berattade daremot att de i forsta hand
anvande kabelmaskinen for rehab och prehabovningar. Intresset for maskinen var
framst i hemmagym d& maskinen erbjod manga traningsmajligheter i en annars
begriansad miljo, men det fanns dven ett visst intresse for kabelmaskiner i
crossfitboxar.
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"Det dr klart det hade varit ganska nice med en cable cross
dven om det dr nagot jag anvdnder ganska lite i min trdaning.”

- Crossfitutovare och crossfittranare

Sammanfattningsvis var intresset av funktionen press eller drag i tre dimensioner
varierande. Funktionen ansags ofta bra men kabelmaskinen var sillan hogt
prioriterad i hemmagym och crossfitboxar Detta kan bero pa att kabelmaskinen i
dagsliget ar en skrymmande maskin som inte ar forknippad med hemmagym och
crossfitboxar. Det finns sdledes potential i utvecklingen av en modulér variant.

Press eller drag i en kurva (leverarms)

Press eller drag i en kurva var en rorelse som diskuterades i ssmband med maskiner
med fasta rorelsebanor dar maskinen begransar antalet frihetsgrader sa att rorelsen
bara kan ske i tva riktningar, exempelvis framat och bakat. Bland de respondenter
som tranade for en sport var de bara en som namnde press eller drag i en kurva som
nagot denne prioriterade i sin traning. Bland de som tranade for allmanhélsa visade
sig anvandningen vara storre. Svarigheten att utféra denna typ av rorelse i
hemmagym framkom da rorelsen ansags svar att replikera utan tillgang till maskiner.
Maskiner var darfor ofta ndgot som respondenterna saknade i hemmagymsmiljon.

“Men typ maskiner, ndgon maskin.”

- Styrkelyftare

Den sportutovare som pratade om fasta rorelsebanor nimnde lever arms som en
intressant produkt och anség att 16sningen erbjod ménga majligheter.

"Dels att du kan sta och skjuta fram dem plyometriskt eller
sdnka ner dem och gora som marklyft. Sen att man kan
anvdnda bara en av dem och isolera ena sidan i till exempel en
boxningsrorelse.”

- Kyokushin karatetranare och fysioterapeut

Behovet av den hir typen av 16sningar i crossfitboxar var svar att avgora med den
ldga svarsfrekvensen inom omradet men det kan finnas ett behov i rehab och
prehabsyfte. Vad det giller lever arms ar de redan en modular variant av klassiska
maskiner. Daremot ar lever arms en relativt ny produkt vilket gor att det finns stor
potential for vidare utveckling.

5.1.4. Positivt, negativt, intressant: PNI

En PNI-matris anviandes for att utvardera insikterna som genererats i intervjuerna.
De olika rorelserna som diskuterats listades i en tabell och for var och en
antecknades sedan positiva, negativa och intressanta aspekter samt en utvardering.
De funktionsomraden som ansags rimliga att ga vidare med markerades med gront,
resterande med rott. Utvarderingarna skrevs utifran hur vil funktionerna bedomdes
uppfylla de behov som framkommit under intervjuerna. PNI-matrisen presenteras i
Tabell 2.
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Tabell 2. PNI-matris éver forslag fran intervjuer

Positivt Negativt Intressant Utvardering
Mojlighet till | Eventuellt svart | Spannande
manga med bredd i ett | utmaning, hog
ovningar, rack, efterfragan.
Press eller | finns stort komplicerad Gar det att
dragitre |behov svar att plocka |anvanda "rack-
dimensio undan stolpen" som | Stark kandidat,
ner glidskena? kombinera kabel med
lat tower, valdigt lika
Drag Mojlighet till | Eventuellt svar | Hog
vertikalt | en del att plocka efterfragan. Gar
och ovningar, undan det att anvinda
horisontel | finns stort "rack-stolpen"”
It behov som glidskena?
Enkel, finns Utmanande att | Intressant i Kandidat. Intressant
stort behov fa till onskat rehabsyfte. ménga som pratar om
motstand Manga pratar | den och att det ar
om att det ar svart att fa till
svart att trina | 6vningarna hemma.
baksida lar lag prioritet hos de vi
Kniflexio hemma utan pratat med, inte det
n och bencurl forsta man skulle kopa
kniextens till hemmagymmet
ion brukaren ar lite vag
Latta att Svart att fa till | Kombinera med | Stark kandidat, men
forsta, jamnt beltsquat? speciellt om det gar att
erbjuder motstand, finns kombinera med andra
Press eller | Manga redan pa
dragien ovningar marknaden
kurva
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5.1.5. Val av utvecklingsomrade

Efter PNI-matrisens utviardering kvarstod fyra potentiella alternativ for fortsatt
utveckling. De kvarstaende alternativen var:

Press eller drag i tre dimensioner
Press eller drag i en kurva

Drag vertikalt och horisontellt

¢ Knaéflexion och kniextension

Samtliga fyra funktioner bedémdes uppfylla behov i miljon av hemmagym och
crossfitboxar. Siledes ansdgs alla funktioner ha potential att ge upphov till
uppskattade produkter. Dock betraktades vissa alternativ vara mer aktuella dn andra.
Det alternativ som slutligen valdes som projektinriktning var drag vertikalt och
horisontellt. Detta var funktionen som framstod ha hogst potential, baserat pa
foljande tre faktorer:

1. Samtliga respondenter talade om funktionen och uppgav att de anvinde den
mer eller mindre regelbundet.

2. Det visade sig att det fanns behov av funktionen i crossfitboxar och stora
behov i hemmagym.

3. Funktionen i drag vertikalt och horisontellt var nara besliktat med bade press
eller drag i tre dimensioner och press eller drag i en kurva men aktiverar
storre muskelgrupper, vilket prioriteras hogre i hemmagym och crossfitboxar.

5.2. Produktanalys

Nedan presenteras en analys av de krav och 6nskemal som framkom under
intervjuerna samt vad som ar viktigt for att anviandaren ska uppskatta en
gymprodukt. Detta sammanfattas sedan med en funktionsanalys, en
kravspecifikation och en formanalys.

5.2.1. Vad var viktigt for anvandaren? Resultat fran intervjuer.

Under intervjuerna framkom manga énskemal och krav som brukare av
traningsutrustning stiller pa denna, bade generella krav och specifika krav for en viss
maskin framkom. Tidigare presenterat material fran intervjuer behandlade
brukarnas tankar om vilka maskiner som var viktiga for dem. I det har stycket
presenteras en sammanstallning av brukarnas krav och onskemal for maskinen eller
utrustningen i sig.

Flexibilitet
For manga av brukarna var flexibilitet en viktig faktor. Nedan foljer ndgra citat ur
intervjuerna som exempel pa detta:

“Nagot som dr vdldigt agilt”

“Oftast blir det att man dtervdnder till det simpla och
anvdnder det vi har som dr smidigt att plocka fram”

“Och sen sa vill man ju kora olika for att variera sig lite grann”
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Den flexibilitet som togs upp och diskuterades var alltsa; att kunna trina varierat och
mangsidigt for att pa sa satt uppna battre resultat. Det viktigaste var da att
utrustningen var smidig att plocka fram och plocka undan. Men dven att en maskin
var smidig att justera exempelvis till ratt vinkel och motstand.

Fortroende
Det var viktigt for brukaren att hen kiande att utrustningen eller maskinen gick att
lita pa. Nedan foljer nagra citat ur intervjuerna som exempel pa detta:

“Jag var lite nojig i borjan oéver att den skulle slippa, men det
gjorde den inte”

“Kdnns som de ska lossna”

“Jag tycker de dr bdttre dn de losa (racksen) for de losa kdnns
inte sa stabila”

“Jag foredrar ndr de sitter hart som fan och inte ror pa sig nar
jag kastar en boll pa dem”

Ett vanligt problem med utrustning angavs vara att den upplevdes svajig eller
instabil. Nar det handlade om moduléar utrustning var vikten av fortroendet for
denna sarskilt stor. Flera brukare angav att de funderat pa om den modulara
utrustningen verkligen skulle sitta kvar niar de anvande den i sin traning.

Forstaelse
Forstaelse var en av de viktigaste faktorerna som kom upp under intervjuerna.
Nedan foljer nagra citat ur intervjuerna som exempel pa detta:

“Ja men det jag gillar dr nog att jag kan dem. Har jag ldrt mig
en maskin sa gillar jag nog den”

“Det jag gillar med de maskinerna och 6vningarna jag kor ar
ndar dom ar enkla”

”8a folk vet inte riktigt var eller hur de ska sta, var man
justerar vikterna och hur den fungerar. Sa ddr blir det liksom
att maskinerna blir for komplicerade for att forsta sig pa”

Flera brukare pratade om utrustning som var svar att forsta. Dels handlade det om
hur maskinen skulle anvandas, exempelvis hur brukaren skulle sté eller sitta. Dels
om vilka muskler maskinen tranade. Vidare beskrevs benagenheten att testa nya
ovningar och maskiner som mycket beroende av hur vil anvandaren forstod den nya
ovningen eller maskinen och darmed dess syfte.

Fascination

Begreppet fascination anvands har for att beskriva brukarens tankar nar det kommer
till maskinens utseende och komfort. Nedan foljer nagra citat ur intervjuerna som
exempel pa detta:

“De dr sa fula, det estetiska dar faktiskt viktigt nar jag tdanker
pd det”
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“Korde booty maskin den tog som fan och var mycket
bekvdmare dn en skivstang”

“De ser vedervdrdiga ut”

Det visade sig att det var viktigt for brukaren hur maskinen sag ut vid frigan om de
skulle anvinda den. Brukare angav att om en maskin sag ful ut sa skulle de inte
anvanda den. Mer specifikt vad som gjorde en maskin ful framgick inte, dock hangde
det ofta samman med om den sidg komplicerad ut. Det visade sig ocksa att det i vissa
fall var viktigt att maskinen var bekvam att anvianda.

5.2.2. Funktionsanalys

En funktionsanalys genomfordes for att analysera vilka funktioner som var relevanta
for traning med dragrorelser. Funktionerna sorterades efter huvudfunktion (HF),
delfunktioner (DF) med tillhorande underfunktioner (UF) samt stodfunktioner (SF).
Vidare identifierades nagra semantiska funktioner som uppkommit under intervjuer,
dessa sorterades i en separat lista. Nedan presenteras funktionsanalysen i form av ett
funktionstrad, se Figur 15. De semantiska funktionerna presenteras i ett liknande
trad i Figur 16.

Medge Férvaring (SF)
Medge Férflyttning (SF)

Medge Sékerhet (SF)

Erbjuda Dragrérelse Vertikalt och Horisontellt (HF)
Erbjuda Stétdampning (SF)

( I I \ Erbjuda Stabilitet (SF)

Medge De-/Montering (SF)

Medge Motstandsjustering (UF) w Medge Hojdjustering (UF) Tillata Vinkelférandring (UF)

Tilldta Greppbyte (UF)

Figur 15. Funktionstrad (egen bild)

Uttryck Stabilitet (SF)

Kommunicera Funktioner (HF)

( )

Uttryck Sakerhet (SF)

Figur 16. Semantiska funktioner (egen bild)
5.2.3. Kravspecifikation

En kravspecifikation togs fram for att strukturera och tydliggora alla krav som skulle
uppfyllas vid en konceptutveckling. I Tabell 3 och Tabell 4 visas del ett respektive tva
av kravspecifikationen. Kravspecifikationens struktur inspirerades av de som Eleiko
anvande sig av i sin produktutveckling. Det som var speciellt var de tre kolumnerna
Krav, Onskat och Utopi. Genom att gora pa det sittet kunde antalet rader minskas
vilket bidrog till en battre oversikt av tabellen. Vidare syftade kolumnen Krav till att
satta den lagre gransen over vad som behovde uppnas. Om inte gransen for Krav
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overskreds uppnaddes heller inte kriteriet. Kolumnen Onskat var till for att ge en

anvisning om en godkand niva dar kriteriet inte bara precis uppnaddes utan gjorde

det val. Sist av kriterierna kom kolumnen Utopi som representerade ett idylliskt

scenario for kriteriet dar det basta som man kan tanka sig presenteras. Syftet med
sista kolumnen var siledes att fungera som en sporre for designern och motivera till
att 10sa kriterierna pa basta tankbara sitt. Den sista kolumnen, Viktning, var till for

att presentera de olika kriteriernas varde och signifikans for produkten. Viktning

sattes for att kunna anviandas i exempelvis en pugh-matris, dar fungerade Viktning
som en faktor for att lyfta fram det koncept som bast uppfyllde kriterierna.

Tabell 3. Kravspecifikation del 1
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Dokumenttyp Kravspecifikation
Projekt Rack-/riggtillbehér Eleiko
Skapad:2021-03-02
Modifierad: 2021-03-22
Kriterier Anteckning Krav Onskat Utopi Viktning|
Funktion/
er)
Dragoch tryckitre Dragoch tryckitre
Drag dimensionerellerdrag dimensioner ochien
Aktivitet vertikalt/horisontellt och trycki en kurva kurva
1 Prestanda
1,1 Motstandsintervall 100-1000N 50-1500N 50-2000N 5
1,2 Motstandssteg 50N 25N 10N 4
Indikation om
1,3 Kvantifierbart motstand viktmotstand Matbart i kg Digital coach 3
1,4 Hojdinstalining h -hojd 6ver golv h1:20cm h2:200cm 20-200cm, 30cmsteg  20-200cm, fritt 4
1,5 Breddinstéllning b - frén stolpe Fast lage 0-20cm 0-100cm 2
Utbytbart grepp utan Utbytbart grepp med en
1,6 Kopplingspunkt for grepp Utbytbart grepp verktyg hand 5
Subjektiv bedomning av Sabraatt maninte Sa braatt man tanker
1,7 Kvalitetskansla stabilitet. Acceptabelt ténker pa det att det &r bra 4
1,8a Vinkel ut ur maskin 0° &r horisontellt Latitudinellt 0°vid h1.-90° vid h2 +90° +120° 4
1,8b Longitudinellt $20° 45° 190° 3
1,9 Draglangd im 1,5m 2m 4
Motstand upplevs
1.10 Stabiliteti motstand Subjektivbedomning.  jamnt 5
2 Miljo
2,1 Atervinningsbara material Materialatervinning 90% 100% 3
Separerbara material (vid
2,2 &tervinning) 90% 100% 4
3 Livsldngd
3,1 Livslangd ram 10 ar >10 ar oandligt 3
3,2 Livslangd rorligadelar 3ar >3 ar oandligt 3
3,3 Livslangd slitagedelar 1ar >1ar oandligt 3
4 Underhall/Montering
Montering av
komponenter vid Monterbar med Monterbar med
4,1 Monterbarhet installation specialverktyg standardverktyg Monterbar utan verktyg 2
Demontering av
komponenter vid Demonterbar med Demonterbar med Demonterbar utan
4,2 Demonterbarhet underhall specialverktyg standardverktyg verktyg 2




Tabell 4. Kravspecifikation del 2

5 Modularitet
Antal moment som
krévs vid
Monterbar/demonterbar montering/demonterin
5,1 (vid bruk) g <6 <3 1 5
Antal moment som
5,2 Justeravikt krévs vid justering <4 <3 1 5
Antal moment som
5,3 Justera aktivitet krévs vid justering <4 <3 1 5
5,4 Antal delar <6 <4 <2 4
Forvaras utan att
férhindraandra Forflyttas och forvarasi
5,5 Férvaring aktiviteter ett stycke 4
6 Storlek
Passa eleiko xf80 stolpe.
6,1 Dimensioner 80x80mm infastning 3
7 Massa
Massa som behéver
béras
7,1 Max total massa Berakning mha CAD <25kg <20kg <1kg 3
Massa som behéver
Max massa per komponent, baras
7,2 hoghojd (6ver huvudet) Berdkning mha CAD <7kg <4kg <1lkg 5
Massa som behéver
Max massa per komponent, béras
7,3 lag/medel hojd (knd/midja) Berdkning mha CAD <10kg <5kg <1kg 3

8 Standarder och lagkrav

Utvérdering sker i
samrad med Eleiko
eftersom de har tillgang

8,1 IS0 till standarden 3
9 Ergonomi
Matning av krav.
Subjektiv bedomning Intehogredn
9,1 Ljudniva AFS2005:16 fér dnskemal. <85dB omgivande 3
Métning av krav.
Subjektivbedémning Intehogrean
for 6nskemal. <135 dB Peak omgivande 3
10 Sékerhet
10,1 Klamrisk Subjektivbedomning 3
Skydda utrustningen
10,2 Stétdampning Subjektivbedémning  och underlaget 2

5.2.4. Formanalys och inspirationboard

Produkten som utvecklades skulle passa in i Eleikos produktsortiment XF 8o. For
andamalet skapades en formanalys som presenteras i Figur 17. Analysens syfte var
att presentera de overgripande karaktaristiska dragen inom det avsedda
produktsortimentet. Saledes kunde analysen anviandas som en estetisk mall vid
formgivning av den nya produkten.
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Figur 17. Formanalys av Eleiko XF 80 (Eleiko AB, 2021e) (atergiven med tillstand)

En inspirationboard skapades i form av ett kollage av existerande l6sningar. Att
inspireras av existerande losningar syftade till att 6ka igenkdnningsfaktorn hos den
produkt som skulle utvecklas. Inspirationboarden visas i Figur 18. Ringarna i figuren
markerar zoomningar pa delar som ansags sarskilt intressanta.

Figur 18. Inspirationboard av befintliga I6sningar (egen bild)
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5.2.5. Malgrupp

De miljoer som avsags var Crossfitboxar och hemmagym, i bada fallen definierades
malgruppen som dess anvandare. Dessa miljoer visade sig ha vissa skillnader, darfor
beskrivs malgrupperna och deras krav i varsitt stycke nedan.

I hemmagym identifierades malgruppen som dess dgare. For att kunna ha ett
hemmagym kravdes det ofta att personen i fraga var villadgare. For dessa personer
var de viktigaste faktorerna plats, pris och funktion. Plats var viktig for den har
malgruppen dd hemmagym tenderade att dela utrymme i exempelvis garage eller
tvattstugor. Darav var det av varde med utrustning som tog upp minimalt med
utrymme nir rummet inte anvandes for traning. Pris var en faktor till f6ljd av att
privatpersoners betalningsformaga i regel var mindre an den for foretag eller
idrottsforeningar. Funktion syftade till vilka 6vningar som erbjods. Ovningarna
skulle vara atravarda och det var till fordel om de inte kunde utféras med annan
utrustning da bade plats och pris var faktorer som begrinsade.

I crossfitboxar visade det sig finnas tva malgrupper i och med att dess anvindare
kunde ses som bade tranare och kunder. For tranare var kraven i huvudsak funktion
och effektivitet. Funktionen syftade dven i det har fallet till vilka 6vningar som
mojliggjordes. Det innebar att tranaren var tvungen att anse att den 6vning som
erbjods var relevant och attraktiv. Effektivitet innebar i den har miljon logistiken
kring produkten. I crossfitboxar var gymmets granssnitt oppet och de produkter som
anvandes i miljon var tvungna att enkelt kunna gi att ta fram, anvindas och sedan
plockas undan. For kunder var istéllet kraven av mer semantisk karaktar dar
forstaelse och kvalitet tog plats. Forstaelse i deras fall handlade om hur produkten
kommunicerade sin funktion, vilket skulle ga att forstd utan noggrannare
genomgang. Kvaliteten syftade har till produktens upplevda kvalitet. For att en
produkt skulle upplevas som kvalitativ fick exempelvis inte for hog energiforlust ske
till foljd av friktion, for stora vinkelforandringar ske till f6ljd av utbojning eller
hackig kéansla uppkomma till f6ljd av glappande toleranser.

5.3. Konceptualisering

Nedan presenteras resultatet av de idégenereringsmetoder som genomfordes. Den
forsta idégenereringen genomfordes utifran funktionsdelar som presenteras med
hjalp av skisser. Denna idégenerering foljdes upp av en PNI-matris for att utviardera
idéerna. Sedan foljer en morfologisk matris for att kombinera de olika
funktionsdelarna till hela koncept, dessa presenteras med hjalp av skisser. Dessa hela
koncept utvirderades med en elimineringsmatris och sedan aterigen med en PNI-
matris. Sedan presenteras CAD-modeller av de koncept som kvarstod och dessa
utviarderas sedan med en pugh-matris dar ett slutligt koncept valdes.

5.3.1. Idégenerering ett

Konceptualiseringsfasen inleddes med en idégenerering som i sin tur inleddes med
en brainwriting utifran kravspecifikationen. For de olika kraven antecknades olika
mojliga lI6sningar och koncept som sedan sammanstilldes i en tabell, se Tabell 5.
Dessa fungerade som grund for senare idégenerering i form av brainstorming.
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Tabell 5. Brainwriting utifran kravspecifikation

Kategori Idéer: 1 2 3 4 5 6 7
Fjader, spanns Havarm,
Motstand Fria vikter Viktmagasin |[forattjustera |Gummiband |justerbarldangd|Svanghjul Utvaxling Elmotor
Utvéxling Strémningsmo
Motstand, forts. kugghijul Friktion tstand Lufttryck Kroppsvikt Hydraulik Bage
Ror med

Hojdinstallning Fastavid hal |Gasfjader Snore/Lina skruvldsning |Med skruv Byraladseffekt [ Leverarm

R6r med Balk med Balk med hal +
Breddinstallning Gasfjader skruvlasning |Med skruv byraladseffekt | Leverarm sprint
Montering Likt safety- Skruv med Fjader-bel.
(fixering) Likt j-cups arms vingmutter Sprint Magnetsprint

Den stéar pa
Montering (halla) Handtag hjul
Vinkel ut ur Vridbart Hexagon med
maskin munstycke 6st rullar

Vikas upp/at Transporthjul
Koppla ihop Packa nerien |sidan (ur forattkoras
Forvaring som envaska |pase vagen) Vagghangd undan
Ga efteregen

Stabilitet vikt Ga efter stolpe | Loopat rep Havarm stolpe

Gummikudde |Lufttrycksdam
Stotdampning Fjader (for led) | (for vikt) pning Friktion

Skruvar, alla

med samma
Underhall Inga skruvar |verktyg

Idégenerering med brainstorming och skisser

En brainstorming genomfordes genom att olika l6sningar och konceptforslag

skissades. Skisserna var av lite olika karaktar dar vissa presenterade helhetskoncept

medan andra presenterade 16sningar over en viss funktion eller ett sarskilt krav.
Saledes ansags de vara dellosningar som senare skulle kunna integreras i mer
fullstindiga koncept. Vidare foljer en beskrivning av varje skiss.

Figur 19 visar idén “lever-arm” som handlar om hur grepphéjden skulle kunna

andras for anvindaren med hjalp av en havarm. Nar armen stills horisontellt blir
grepphojden hog. Armen kan sedan justeras med ett givet antal steg, i riktningen
enligt pil 1, till att vara helt lodratt placerad. Hojdjusteringen utgors da av armen pa
langden tillsammans med avstdndet mellan hélen i den kvartscirkelformade plattan.
Detta koncept utgor en funktionsdel i en maskin och behover kombineras med nagon
16sning for motstand.
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Figur 19. Skiss éver hur grepphdjden skulle kunna justeras med en lever-arm (egen bild)

I Figur 20 presenteras ett lever-arm + sldde koncept dar armen fasts vid en rigg- eller
rackstolpe. Beroende pa 6vning som ska utforas kan armens vinkel (likt i Figur 19)
fran infastning samt langden av den justeras for att erbjuda basta traningsmaojlighet.
Viktmotstandet utgors av fria vikter som hiangs pa vardera sida om en slade som ror
sig langs med riggens/rackets stolpe.

Figur 20. Lever-arm + slédde (egen bild)

I Figur 21 presenteras ett koncept dar den centrala tanken ar att erbjuda ett linjart
viktmotstand i en havarm. Vid pil 1 visas konceptet i perspektiv och vid pil 2 visas
konceptet ur en sidovy. Konceptet fungerar sa att allt eftersom linan dras in nar
anvandaren drar i handtaget kommer parallellogrammet tryckas ihop, samtidigt ror
sig vikten i en kvarts cirkelbana. Eftersom parallellogrammet kommer tryckas ihop
okar motstandet i konceptet vilket kompenserar for att viktmotstandet minskar
enligt sinuskurvan da vikten ror sig uppat i sin bana. Tillsammans skapar da de tva
rorelserna ett mer linjart viktmotstand for den som drar i andra sidan av linan.
Konceptets motstand skapas av viktskivor.
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Figur 21. Parallellogram (egen bild)

I Figur 22 har ett koncept utvecklats dar syftet ar att skapa ett linjart motstand i en
havarm. Vid pil 1 visas konceptet i perspektiv och vid pil 2 visas en sidovy. Konceptet
bestar av en hiavarm som fasts vid en rigg- eller rackstolpe. Havarmen ar forsedd
med en skena dar en vikthallare ar placerad, vikthallaren ar markt med en punkt i
figuren. Vikthallaren kan rora sig langs med skenan enligt pil 3, och ar kopplad till en
draglina. Motstandet i 16sningen utgors av viktskivor. Hivarmen ar
jamviktsbalanserad kring dess infastning i riggen/racket for att skapa sa lite
motstand som mojligt. Tanken ar att hdvarmens skena ska fa vikten att rora sig
vertikalt nar linan dras in, stabilisera vikten samt motverka pendlingar och
snedstallningar i konceptet.

Figur 22. Viktskena (egen bild)

I Figur 23 presenteras ett koncept dar tva stycken stélvajrar spanns upp med hjilp av
en vinsch, vinschen ar placerad vid pil 1. En vikthéllare (pil 2) placeras sa att vajrarna
passerar genom den och en draglina fastes i toppen av vikthallaren. Motstandet i
konceptet bestar av viktskivor. Nar draglinan halas in kommer vikthallaren att rora
sig langs med stalvajrarna och saledes hallas rak utan snedstallningar eller
pendlingar. For den som drar i handtaget kommer motstdndet vara konstant.

36



1

Figur 23. Vajerskena (egen bild)

I Figur 24 visas ett koncept bestaende av en vajer (pil 2) som ska stabilisera en
vikthallare (pil 1). Vajern gar i en 0gla, enligt den markerade linjen med pilar sé att
den faster i toppen av vikthéllaren och géar darefter i en bana upp, ner och runt for att
fasta i vikthallarens botten. Vidare ar en draglina fast vid toppen av vikthéllaren och
stracker sig upp och ut mot brukaren vid pil 3. Nar draglinan halas in kommer
vikthéllaren att stabiliseras och rora sig vertikalt utan pendling vilket leder till ett
jamnt motstand for brukaren. Motstandet i konceptet utgors av viktskivor. Vid
viktjustering méaste draglina och vajer frikopplas innan vikt kan avldagsnas eller
tillaggas, detta sker med karbinhakar.

Figur 24. Loopad vajerskena (egen bild)

I Figur 25 presenteras en parallellogramlosning som gor att hivarmens langd
forandras med viktens position. Motstandet i konceptet utgors av viktskivor som
placeras pa en hallare som stracker sig horisontellt ut frdn ena dnden. Konceptet
syftar till att undersoka ett satt att skapa ett konstant motstand trots att vikten ror sig
i en cirkular bana.
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Figur 25. Havarms-parallellogram (egen bild)

I Figur 26 presenteras ett koncept dir en extern viktskena, markerad med en linje,

har kopplats till en rigg-/rackstolpe. Lings med skenan ror sig en sldde forsedd med

en horisontell stolpe amnad att hélla viktskivor, se pil 1. I sliden ar en vajer kopplad

som stracker sig upp och runt till brukaren vid pil 2. Skenan syftar till att skapa ett
stabilt motstand for brukaren.

1

Figur 26. Extern viktskena (egen bild)

I Figur 27 visas ett koncept dar en havarm ar forsedd med en horisontell vikthallare
avsedd for viktskivor samt ett elliptiskt hjul och en vajer. Vid pil 1 ses det elliptiska
hjulet monterar pa en rigg/rackstolpe. Det elliptiska hjulets funktion ar att variera
havstangen for vajern beroende pa viktens position i sin halv-cirkulédra bana, vilket
visas vid pil 3. Pa sa sitt skapas ett jamnt motstand nar brukaren drar i handtaget vid
pil 2.
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Figur 27. Havarmshjul (egen bild)

I Figur 28 visas ett koncept dar motstandet utgors av en hydraulisk fjader. Den
hydrauliska fjadern pekas ut av pil 1. I konceptet har fjadern kopplats till en havarm
som faster i ett halvt elliptiskt hjul (pil 2) som i sin tur ar fixerad till en dragvajer (pil
3). Syftet med det halva elliptiska hjulet ar att andra havarmen allt eftersom fjadern
komprimeras for att skapa ett konstant motstand for brukaren som drar i vajern.
Viktjusteringen i konceptet ar inte till fullo utvecklat men ar tankt att fungera genom
att justera langden av nagon havarm i systemet. Vid pil 4 visas en miniatyrbild av
konceptet monterat pa en rigg/rackstolpe tillsammans med ett handtag som
anvandaren kan dra i.

Figur 28. Hydraul-lada (egen bild)

I Figur 29 visas konceptet “elektrisk dragdosa”. Den elektriska dragdosan fasts vid en
rack- eller riggstolpe genom att den cylindriska tappen (vid pil 1) sticks in genom ett
hal. Sedan vinklas dosan ner sa att haken i nedre bakkanten (nedanfor pil 1) laser
fast den vid stolpen. Pa sa satt kan den fastas i valfri h6jd som stolpens hél erbjuder.
Handtag kan darefter fastas i en vajer med hjalp av en karbinhake (vid pil 2) och
olika dragrorelser kan da utforas. Motstdndet utgors av en elmotor inuti dosan och
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slas pa med strombrytaren pa dosans framsida (vid pil 3). Motstdndet kan sedan
justeras med reglaget bredvid strombrytaren.

Figur 29. Elektrisk dragdosa (egen bild)

I Figur 30 visas konceptet "gungbradsdrag”. Anvandaren sitter pa gungbradans sits
till hoger med ansiktet pekandes mot stolpen och haller i handtaget ovanfor huvudet
och utfor sedan en pull-up rorelse. Anvindaren kan da avlasta rorelsen genom att
lasta viktskivor pa motsatt sida om sitsen, dessa fungerar da som motvikt och hjalper
till att lyfta anvandaren uppat.

T o8 «EJsJ“‘S

Figur 30. Gungbréadsdrag (egen bild)

I Figur 31 visas en skiss over hur motstand skulle kunna astadkommas med hjalp av
viktskivor. Viktskivorna placeras pa det horisontella roret, vid pil 1, pa vardera sida
om dess centrum for bibehallen jamvikt. I sliden som vikterna lastas pa ar en lina
fast som i sin tur loper upp over ett system med trissor for att sedan ansluta till ett
handtag dar anvandaren drar nedat. Nar anvandaren drar nedat aker sladen uppat
och den stabiliseras da av en annan lina, i figuren markerad med en linje, som ar fast
vid en stolpe pa ett rack eller en rigg.
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Figur 31. Slade pa lina (egen bild)

Figur 32 visar idén “knuff-arm” dar en viktskiva hanger i ett system av havarmar.
Syftet med armarna ar att nar kraft appliceras vid pil 1 till hoger sa att den
horisontella havarmen ror sig uppat knuffas vikten at hoger av den sneda havarmen i
riktningen efter pil 2. Havarmen undviker pa sa sitt att folja sinuskurvan, darmed
uppnas en jamnare kraftkurva dn om vikten hade varit fixerad vid den horisontella

armern.

Figur 32. Knuff-arm. Vikten knuffas at héger nér den lyfts uppat (egen bild)

Figur 33 visar en dellosning som kallas "Vagnen”. Vagnen utgors av en bottenplatta
med fyra hjul som tillater att den star stadigt bade stilla och vid transport, se pil 1. I
mitten av bottenplattan sitter ett kvadratiskt ror monterat. Pa detta ror sitter ett
storre ror som kan glida utmed det forsta. Pa det yttre rorets sidor finns fyra héllare
for viktskivor, markerade med linjer, for att erbjuda stor lastmajlighet. Pa toppen av
det yttre roret finns en ogla for att kunna fasta till en maskin med hjalp av en
karbinhake. For att ytterligare 6ka stabiliteten kan vagnen, vid dess botten, fastas vid
en rack- eller riggstolpe, se pil 2. Vagnen ar av en sddan hojd att tva viktskivor far
plats pa hojden samt att det yttre roret aldrig helt frigors fran det inre vid utdraget
lage. Nar vagnen inte anviands kan den enkelt rullas ivag och forvaras pa lampligt
stille, samtidigt som vagnen erbjuder forvaring av viktskivor.
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Figur 33. Konceptet "Vagnen” (egen bild)

I Figur 34 presenteras konceptet teleskopskena ovanifran vilket ar en variant som
utvecklats som motsats till konceptet vagnen som presenteras i Figur 33. I vagnen ar
det en teleskopskena som initialt 4r komprimerad och dras ut i takt med att en vajer
halas in medan teleskopskena ovanifran har ett startlage dar den ar utstrackt, se pil 1.
Syftet med att anvinda sig av en teleskopskena ar att stabilisera motstandet och
motverka pendling nir en anvandare drar i handtaget vid pil 2.

Figur 34. Teleskopskena ovanifrdan (egen bild)

Figur 35 visar konceptet frihdngande vikthéllare. Konceptet bestar av en héllare som
kan lastas med viktskivor, se pil 1. Hallaren fasts i ndgon form av kabel, vajer eller
band som l6per upp 6ver tva rullar och fasts till ett handtag vid pil 2 dar anvandaren
kan utfora drag.
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Figur 35. Frihdngande vikthallare for viktskivor (egen bild)

I Figur 36 presenteras en 16sning med en saxled som ar placerad undertill. Saxleden
stabiliserar vikten i sin bana och ser till att den ror sig helt vertikalt.

Figur 36. Saxsledsskena underifran (egen bild)

I Figur 37 visas en saxled som istillet ar fast ovantill. Likt i Figur 36 syftar 4ven har
saxleden till att stabilisera vikten i en vertikal bana.

Figur 37. Saxledsskena ovanifran (egen bild)
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I Figur 38 visas konceptet "vinkeln” bestdende av tvd armar i en 9o graders vinkel
som monteras pa en rack- eller riggstolpe. I anden av vardera armen finns en stang
som fungerar som bade grepp och hallare for viktskivor, se pil 1 och pil 2. Nar
anvandaren drar i det undre greppet lastas vikt pa det 6vre och tvartom. Pa sa satt
kan drag utforas bade horisontellt och lodratt, dock i en ndgot svangd bana eftersom
armarna roterar runt infastningspunkten. Anvandaren kan ocksa placera dn bank pa
ett sddant sitt att dragrorelsen utfors sittande, vilket visas i det nedre hogerhornet av
figuren.

=
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Figur 38. Konceptet Vinkeln (egen bild)
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Figur 39 visar konceptet lever-arm i kurva som erbjuder rorelse i en kurva med hjalp
av en lever-arm. Konceptet utgors av samma grund som konceptet i Figur 20 och kan
alltsa anvindas genom att en anvindare drar i handtaget men med tillagget att
kabeln, dar handtaget fasts, ocksa kan fastas i rack- eller riggstolpen vid pil 1.
Havarmen kan sedan roras mellan 0 och 9o grader, enligt pil 2, for att ocksa kunna
utfora press- och dragrorelse i en kurva. Motstandet utgors da av den fixerade kabeln
som vid pil 3 lastas med vikt vilket gor att motstandet blir jimnare 4n om havarmen
hade lastats direkt med viktskivor (den hade da foljt sinuskurvan, det vill sdga fran
inget motstand till maximalt motstand mellan 0 och 9o graders rorelse).
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Figur 39. Rérelse i en kurva med hjélp av en hdvarm (egen bild)

I Figur 40 presenteras en dellosning for hojdjustering utefter en extern skena.
Konceptet bestar av ett don som bestar av tre stoppklossar dar tva ar placerade pa
skenans baksida medan en ar placerad pa dess framsida och sammankopplad med en
rulle dar en dragvajer 1oper genom. Konceptet fungerar sa att nar kraft 1aggs pa
dragvajern snedstills donet och fixeras.

Figur 40. Snedstéllningslasning (egen bild)

I Figur 41 presenteras en dellosning for hojdjustering vilket ar ett don som mojliggor
hojdjustering vid en rigg- eller rackstolpe. Donet innefattas av en hallare med ett hjul
och en sprint som anvands for att fixera produkten. En dragvajer kommer uppifran
och passerar hjulet for att 4ndra riktning ut mot brukaren.

Figur 41. Justering vid Rigg/Rack (egen bild)
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I Figur 42 presenteras en utvecklad variant av dellosningen presenterad i Figur 41.
Utover att erbjuda mojlighet till hojdjustering kan dellosningen horisontell balk med
rulle aven erbjuda breddjustering vilket ses i den vanstra delen av Figur 42. I den
hogra delen av figuren ses den horisontella balken monterad pa en rigg/rackstolpe.

Figur 42. Horisontell balk med rulle (egen bild)

I Figur 43 visas tva vyer av en dellosning i form av en lever-arm som istallet for
vertikal har en horisontell led. Hojdjusteringen sker genom dess infastning vid rigg
eller rack stolpe. En lina 16per genom armen till ett viktmotstand (pil 1) och
anvandaren kan sedan dra i handtaget (pil 2) for att utfora olika 6vningar.

Figur 43. Horisontell lever-arm (egen bild)

I Figur 44 visas dellosningen saxarm som har inspirerats av saxlampor. Idén ar att
med hjalp av saxleden kunna justera langd och vid dess infastning justera vinkeln ut
fran den rigg- eller rackstolpe som den ar fast vid. Dess hojd justeras genom att
justera hal utefter den stolpe den sitter vid. I figuren visas skenan bade utdragen och
ihopskjuten.
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Figur 44. Saxarm (egen bild)

I Figur 45 presenteras vajer vilket ar ett alternativ for kraftoverforing.
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Figur 45. Vajer (egen bild)

I Figur 46 presenteras band vilket ar ett alternativ for kraftoverforing.
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Figur 46. Band (egen bild)

I Figur 47 presenteras teleskoparm med fri led vilket ar ett alternativ for
kraftoverforing. Teleskoparmen ar kopplad till vikter som ror sig nar teleskoparmen
dras ut.
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Figur 47. Teleskoparm med fri led (egen bild)

En sista dellosning for kraftoverforing uppmarksammades vid brainstormingen,
denna var cykelkedja. Denna skissades inte da det ansdgs onédigt komplicerat men
den antecknades som en mojlig dellosning.

5.3.2. Kategorisering av dellosningar efter funktionsdelar

I Tabell 6 sammanstills de olika koncepten och dellosningarna. Samtliga har
kategoriserats efter vilken funktion de utfor och sedan utviarderats med en PNI-
matris. Syftet var att sammanstilla idéerna som framkommit for att se vad som
kunde tas vidare till fortsatt utveckling. Efter utvardering med PNI gjordes en
bedomning om konceptet lampade sig for vidareutveckling. I kolumnen
“Vidareutveckla?” besvaras om konceptet tas till vidareutveckling samt om svaret ar
nej foljs det av en motivering.

Tabell 6. Funktionsdelar och PNI

Funktionsdel | Koncept Positivt Negativt Intressant Vidareutveckla?
Hela koncept
Lever-arm + Hojdjusteri | Slade som inte | Gar armen att | Nej, enl. den
sldde koncept | ng + vinkel | tillats enl. ISO- | kombinera ISO-standard
ut ur standard med annat Eleiko forhaller
maskin motstand? sig till fungerar
ej konceptet
Gungbradsdra | Simpelt Erbjuder Anvanda Nej, délig
g endast kroppsvikt 16sning for
vertikala drag horisontella
drag.
Vinkeln Bralosning | Inte si bra for | Platseffektiv + | Nej, dalig
som vertikala drag. | simpel 16sning for
roddmaski | Intesa horisontella
n efterfragat i drag
boxar/hemma
gym
Motstand
Elektrisk Kompakt + | Tyngd + Undvika vikter | Ja
dragdosa Enkel storlek?
anvindning
Parallellogram | Ev. linjart Fungerar nog | Enkel princip | Nej, fungerar
motstand intei inte i praktiken
praktiken
Viktskena Stabiliserar | Kravs valdigt Fa delar Nej, krangligt
lag friktion i system
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skenan +
Tveksamt om

fungerar i
praktiken
Vajerskena Igenkdnnba | Tveksamt om | Vinsch Ja
rt och stabilt nog
komprimer
bar
(forvaring)
Loopad Komprimer | Knepigt att Spannanordni | Ja
vajerskena bar + Latt vikta om och ng
montera
Havarms- Fa delar Fungerar nog | Kanske ar Nej, fungerar
parallellogram intei nagot pa inte i praktiken
praktiken sparen
Extern Vildigt Forvaring? Stilla pa hjul Ja
viktskena stabil +
simpel
Havarmshjul Simpel + Begriansad Utviaxling? Ja
Linjart stracka Kombinera
motstand med
benspark?
Hydraul-ldda | Kompakt + | Viktjustering + | Undvika vikter | Ja
Enkel tyngd +
anvindning | storlek?
Sldde pa lina Simpel + Snedstillning? | Fa delar Ja
Tar lite
plats
Knuff-arm Linjart Oklart om det | Kombinera Nej,
viktmotsta | fungerar. med rodd? komplicerat att
nd Komplicerat montera och
att montera oklart om det
fungerar.
Vagnen Kompakt + | Stabil? Kombination Ja
Fungerar av forvaring
som och motstand
vikthallare
Lever-arm i Erbjuda ett | Risk for svar Onskat Nej, konceptet
kurva annat forstaelse motstand? ses som ett
motstand i tillagg till
lever-arm konceptet
“lever-arm” och
kan fungera
med denna men
det anses inte
behova
utvecklas som
ett eget
koncept.
Teleskopskena | Tar lite Risk for att Den gar Ja
ovanifran plats + vara svajig uppifrén och
enkel att ner till skillnad
forsta fran andra
alternativ
Frihdngande Enkel Svajig Fa delar Ja
vikthallare konstruktio
n. Latt att
forsta
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Saxledsskena | Smidig, tar | Risk for att Saxled Ja
under- lite plats vara svajig
/ovanifrin
Placerings-
justering
Lever-arm Hoéjdjusteri | Klamrisk? Hur Ja
ng + vinkel kombineras
ut ur motstand? +
maskin vart ska vajer
dras?
Snedstillnings | Enkel Ingen Fasta vid Ja
lasning hojdjusteri | breddjustering | rigg/rack
ng + kan + Haller den istallet for
justeras till | fast? egen skena?
vilken ho6jd
som helst
efter skena
Justering vid Enkel Ingen Ja
Rigg/Rack hojdjusteri | breddjustering
ng
Horisontell Enkel Maste Valdigt enkel Ja
balk med rulle | bredd- & nermonteras
hojdjusteri | vid annan
ng aktivitet
Horisontell Enkel Maste Spannande Ja
lever-arm bredd- & nermonteras variant pa
hojdjusteri | vid annan lever-arm
ng aktivitet
Saxarm Smidig Risk for att Losning som Nej, for ranglig
justering av | vara ranglig skiljer sig fran
langd mingden
Fixera kropp
Fot-/knéstod | Effektivt att Gér eventuellt | Ja
kombinera att kombinera
stodet sa med havarm
det eller annan del
fungerar for att
for bada minimera
andamal antalet fria
delar
Kraftoverfori
ng
Vajer Flexibel Kan vara Klarar av stora | Ja
trasslig vid vinkelforandri
forvaring ngar
Band Flexibel Kan vara Styv sidledes Ja
men ocksd | trasslig vid
styv forvaring
sidledes
Teleskoparm Erbjuder Komplicerad Nej,
med fri led frihetien 16sning komplicerad
riktning 16sning som
inte fungerar
béttre an
kabel /band.
Cykelkedja Flexibel Klarar inte av | Kan kopplas Ja
men ocksd | attroterai till kugghjul
styv langsriktning
sidledes
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Den genomforda PNI:n i Tabell 6 visade att koncepten som utvecklats overvigande
loste olika delfunktioner medan endast tre koncept ansags vara hela koncept. Av
dessa tre 16ste dock endast ett huvudfunktionen att erbjuda drag vertikalt och
horisontellt. For att utveckla fler hela koncept anvindes Tabell 6 som grund dar de
losningar som fatt ett "Ja” i kolumnen "Vidareutveckla?” kombinerades for att
generera fler hela koncept.

De kvarvarande alternativen presenteras i Figur 48 uppstilld som en
matriskombination. I f6ljande stycke kommer koncept utvecklas genom att ett
alternativ fran varje kategori viljs och kombineras. Alternativen har givits nummer
som kommer kombineras till koncept. Numren kommer darefter att skapa en
fyrsiffrig kod som berattar om vilka alternativ som kombinerats.

Motstand Placeringsjustering Fixera kropp Kraftéverforing
1. Elektrisk dragdosa 1. Lever-orm 1. Fot-/Kniistad 1. Vajer

2. Vajerskena 2. Snedstillningsldsning 2. Band
3. Loopad Vajerskena 3. Justering vid rigg/rack 3. Cykelkedja
4. Extern Vikiskena 4. Horisontell balk med rulle

5. Hivarmshiu! 5. Horisontell lever-arm

6. HydrauHida

7. Sliide pé lina

8. Vagnen

9. Teleskopskena ovanifrén
10. Frihiingande vikihllare
11. Saxledsskena under-/ovanifran

Figur 48. Matriskombination (egen bild)
5.3.3. Idégenerering tva

I idégenerering tva skapades hela koncept. Det gick till pa tva sitt. Pa det ena sattet
placerades alla idéer fran Idégenerering ett i en matriskombination som genererade
hela koncept. Pa det andra sattet idégenererades nya koncept fram med hjalp av
skissmodeller.

Koncept 0.0.1.0

Figur 49 visar ett fot/-knastod vilket ar en dellosning som anvands i flera koncept.
Losningen presenteras har individuellt istillet for att laggas in i varje koncept som
det ingar i. Fot/knistodet ska kunna nyttjas bade vid sittande rodd och latsdrag. Vid
rodd roteras rullarna sa att den platta sidan riktas utat (vid pil 1). Brukaren kan pa sa
vis utnyttja den platta sidan for att ta spjarn mot med fotterna. Vid latsdrag roteras
rullarna istdllet med den runda sidan (vid pil 2) riktad neréat for att agera som stopp
for brukarens knan. Den platta sidan ar fast for att ge stod for fotterna medan den
runda sidan ar vadderad for att ge stod for knan utan att gora ont vid hog belastning.
Losningen fastes vid rigg-/rackstolpe med hjilp av en horisontell sprint.
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Figur 49. Fot-/Knéstéd (egen bild)

Koncept 8.1.1.1

I Figur 50 visas en skissmodell gjord i Meccano for konceptet mittmonterad leverarm
med vagn. Skissmodellen ar tankt att representera ena sidan av ett xf80 power rack
dar havarmen fasts i mitten av rackets horisontella 6verliggande balk. Leverarmen ar
av sddan langd att den i sitt Oversta lage medger ett vertikalt drag i handtaget, vid pil
1, och att den i sitt lagsta lage nar sa lagt att anvandaren kan utfora sittande
horisontella drag. Leverarmen kan ocksa stillas in i ett antal steg mellan hogsta och
lagsta laget, i en bana enligt pil 2. I skissmodellen styrs detta av halen i stolpen men
detta kan utvecklas mer for att na onskat antal justeringssteg. Viktmotstandet utgors
av konceptet vagnen som tidigare presenterats. Vagnen kopplas till handtaget med
en vajer. I skissmodellen representeras vagnen inte som teleskopisk men det ar tankt
att dess bottenplatta star kvar pa golvet och stabiliserar vagnen medan dess overdel
ror sig och fungerar som vikthallare. Konceptet anviander sig av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 50. Mittmonterad leverarm med vagn i vertikalt draglége (egen bild)

Vid funktionstest av den mittmonterade leverarmen med vagn upptacktes att vagnen
behdvde placeras centrerat mellan stolparna och darmed placeras 6ver rackets
bottenror. Med avseende pa detta gjordes skisser over hur det skulle kunna utformas,
se Figur 51. Vid pil 1 visas en idé dar det ena hjulparet sitter pa en led och skulle
kunna rullas over rackets bottenror. Vid pil 2 visas en variant dar hjulen pa ena sidan
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inte ar placerade i kanten utan istéllet ar monterade lingre in under plattan sa att
denna kan rullas over bottenroret. Vid pil 3 visas en variant dar bottenplattan
forsetts med en kilform undertill for att underlitta att rulla vagnen over rackets
bottenror. Vid pil fyra visas en variant som fungerar som en paketkéarra. Denna
variant har hjul i ena kanten och tippas med hjilp av handtaget sa att botten lyfter
och kan rullas 6ver rackets bottenrér. Undertill finns en kilform som gor att vagnen
inte tar emot i rackets bottenror utan istillet hjilper till att fora bottenplattan 6ver
roret. Centrerat under bottenplattan finns ocksa ett fack som ar tankt att passa over
rackets bottenror och péa sa sitt stabilisera vagnen nar traning utfors. Vidare ses tva
olika varianter for hur ett handtag skulle kunna se ut.

1 2 3 4

Figur 51. Utveckling av Vagnen (egen bild)

Koncept 8.3.1.1a

Figur 52 visar konceptet kabelvagn som ar ett koncept dar det tidigare konceptet
vagnen kombinerats med en kabel som loper 6ver tva stycken fasten med trissor som
i sin tur fasts i Overroren pa ett power rack. Om bada fastena monteras pa 6verréren
kan vertikala drag utforas. Det ena fastet kan ocksa monteras pa en lagre hojd sa att
horisontella drag kan utforas. Vardera faste har tva trissor, en i var dnde for att
kabeln ska kunna 16pa bade rakt over fastena men aven sé att kabeln ska kunna lopa i
en s form om det ena fastet placeras lagt som i den nedre delen av Figur 52. I det
fallet monteras det 1aga fastet pa rackets sikerhetsbalk, som ar den balk som ar
parallell med 6verroret men sitter lagre ner och ar justerbar i h6jd. Vidare anvands
sidkerhetsbalken som fotstod vid horisontella drag och den anvands som knastod vid
vertikala drag for att hindra anvandaren att lyfta fran marken. Vagnen har i skissen
samma problem som tidigare att den maste placeras 6ver rackets bottenror men det
skulle d& vara mojligt att anvianda l6sningen i Figur 51.

53



Figur 52. Konceptet kabelvagn (egen bild)

Koncept 5.1.1.1

I Figur 53 ses konceptet havarmshjul som tidigare nimnts men har kombinerat med
en lever-arm for att erbjuda bade vertikala och horisontella drag genom att lever-
armens vinkel justeras. Det elliptiska havarmshjulet gor motstdndet jamnare an om
hjulet varit cirkulart eftersom dess havarm relativt vridningspunkten okar pa samma
satt som viktens havarm okar nar den lyfts fran marken. Detta ar alltsa ett koncept
som vager upp effekten av det sinusformade motstand som astadkoms nir vikten ror
sig i en cirkelbage. Kabelns ldngd justeras med en rulle pa havarmshjulet.

Figur 53. Konceptet hdvarmshjul 5.1.1.1 (egen bild)

Koncept 4.1.1.1

I Figur 54 och Figur 55 presenteras en skissmodell i kartong och en skiss av
konceptet Lever-arm med extern viktskena. En lever-arm kan fixeras i olika hojder
och vinklar ut fran en rigg eller ett rack. Den externa viktskenan kan stabilisera
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vikten och mojliggora for ett jamnt konstant motstand och dess lankarm som
kopplar den till rigg-/rackstolpen stabiliserar konstruktionen vid anvandning.

Figur 55. Konceptet Lever-arm med extern viktskena, skiss (egen bild)

Koncept 2.3.1.1

I Figur 56 visas ett koncept som kombinerar 16sningen hojdjustering pa rigg/rack
med vajerskena. I skissen ar konceptet konfigurerat for horisontella drag men det ar
ocksa mojligt att utfora vertikala drag fran den 6vre rullen pa rackstolpen. Rullen och
dess hallare fasts vid racket med en magnetsprint i rackets hél och ar pa sa satt
justerbara i hojdled. Vajerskenan fasts pa liknande satt. Bade 6ver och underdelen
fasts med varsin magnetsprint och stabiliseringsvajrarna spanns med en vinsch vid
golvet. Vikter kan lastas pa vikthéllaren som ar kopplad via en kabel till ett handtag
dar anvandaren kan utfora dragévningar. Konceptet anviander sig av fotstodet
0.0.1.0.
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Figur 56. Héjdjustering pa rigg/rack kombinerad med vajerskena (egen bild)

Koncept 7.2.1.1

I Figur 57 visas ett koncept dar snedstillningslasning kombinerats med sldde pa ror.
Slade pa ror ar en vidareutveckling av konceptet slade pa lina och bestar av en slade,
som kan lastas med viktskivor, och ett ror som sladen 16per utmed. Sldden ar fast i en
vajer som loper over rullar och till sist faster i ett handtag dar anvandaren kan utféra
drag. Rullen som ar narmast handtaget sitter pa ett faste som kan justeras i hojdled
och som l&ses vid rackets stolpe med hjalp av snedstéllning nar kraft appliceras av
anvandarens drag. Konceptet anvander sig av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 57. Héjdjustering med snedstéllningslasning kombinerad med sléde pa rér (egen bild)

Koncept 8.3.1.1b

Figur 58 visar ett koncept som kombinerar hojdjustering pa rigg/rack med vagnen.
Konceptet liknar till stor del konceptet med hojdjustering pa rigg/rack kombinerad
med vajerskena, men hir ar det istillet vagnen som tillhandahaller viktmotstand.
Vagnen ar beskriven tidigare och fungerar hiar pa samma satt och kopplas via en
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vajer till ett handtag dar anvandaren kan utfora dragrorelse. Konceptet anvander sig
av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 58. Héjdjustering pa rigg/rack kombinerad med vagnen (egen bild)

Koncept 2.1.1.1

Figur 59 presenterar ett koncept dir lever-arm har kombinerats med alternativet
vajerskena. Vidare har vajrarna i det har konceptet bytts ut mot ett vinschband i och
med att band har en viss styvhet i sidled. I 6vrigt bestar konceptet av tre delar,
overdel, underdel och vikthallare. Underdelen bestar i ena delen av en infastning for
rigg/rack och i den andra delen en vinsch med band. Utmed bandet sitter en
vikthéllare anpassad for viktskivor. Hallaren ar rorlig 1angs bandet och
sammankopplad med en vajer som stracker sig upp till konceptets 6verdel och
igenom lever-armen ut till brukaren. Overdelen bestar av ett fiste for vinschbandet
och samma typ av infastning som underdelen for rigg/rack. Pa rigg-/rackstolpens
andra sida sitter en lever-arm placerat rorligt i sin ena dnde sa att armens vinkel ut
fran stolpen ska kunna justeras. Konceptet anviander sig av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 59. Lever-arm kombinerat med bandskena (egen bild)
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Koncept 9.5.1.1

Figur 60 presenterar kombinationen av teleskopskena ovanifran med horisontell
lever-arm. Motstandet i konceptet utgors av viktskivor som lastas jamnt pa vardera
sida om teleskopskenans nedre dnde. Den horisontella lever-armen kan justeras i
hojdled genom att dndra infastning utmed den stolpe den sitter vid och justeras i
bredd genom att dndra vinkel vid infastningen. Till konceptet hor ocksa ett fot-
/knastod som kan ses ovan i Figur 49.

Figur 60. Teleskopskena ovanifran med horisontell lever-arm (egen bild)

Koncept 6.4.1.2

I Figur 61 visas ett koncept bestdende av en horisontell balk med rulle kombinerad
med hydraul-ldda. Handtagets position kan justeras bade i hojd- och sidled genom
att hélen i respektive balk anvands for infastning. Handtaget kopplas via ett band till
hydraul-ladan som sitter monterad pa toppen for att drag ska kunna utféras bade
vertikalt och horisontellt.

Figur 61. Horisontell balk med rulle och hydraul-lada (egen bild)
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Koncept 1.4.1.1

Figur 62 visar konceptet elektrisk dragdosa med horisontell balk. Konceptet fungerar
sa att dragdosan fasts utmed den horisontella balken vid onskat avstand. Balken
fixeras i sin tur vid en rigg-/rackstolpe och anpassas aven den till hgjd och riktning.

Till konceptet hor ett fot-/knastod som ovan kan ses i Figur 49.
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Figur 62. Horisontell balk med elektrisk dragdosa (egen bild)

Koncept 11.5.1.2

Figur 63 visar ett koncept dar saxledsskena ovanifran kombinerats med en

horisontell lever-arm. Vikten i saxledsskenan dr sammankopplad med ett handtag

via ett band som l6per over rullar. Grepphdjden kan justeras genom att den

horisontella leverarmen flyttas utmed hélen i rigg-/rackstolpen den dr monterad pa.

Konceptet anvander sig av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 63. Saxledsskena ovanifran och horisontell lever-arm (egen bild)
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Koncept 10.5.1.1

I Figur 64 visas ett koncept dar horisontell lever-arm kombinerats med en fri
vikthallare. Lever-armen kan justeras horisontellt men den har ocksd kombinerats sa
att den kan justeras vertikalt. Greppunkten kan saledes forflyttas inom 180 grader i
sidled och 90 grader i hojdled. Konceptet anvander sig av fotstodet 0.0.1.0.

Figur 64. Dubelledad leverarm med fri vikthallare (egen bild)

Koncept 3.4.1.1

Figur 65 visar ett koncept dar idéerna loopad vajerskena och horisontell balk har
kombinerats, med undantaget att en kedja har ersatt vajern i skenan. Kedjeskena har
valts istillet for vajerskena darfor av att kedjor ar styva sidledes och rotationsmassigt
i och med dess geometri. Till konceptet hor ocksa fot-/knastodet 0.0.1.0.

Figur 65. Loopad kedjeskena och horisontell balk med rulle (egen bild)
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5.3.4. Lista over koncept med konceptnummer

Nedan visas en lista dar koncepten sammanfattats med sitt konceptnummer och
namn. Om tva koncept hade samma nummer tillades en bokstav i slutet av numret
for att skilja dem &t. Syftet med listan var att ge en battre 6verblick for utvardering.

8.1.1.1 Mittmonterad leverarm med vagn

8.3.1.1.a Kabelvagn

5.1.1.1 Havarmshjul

4.1.1.1 Lever-arm med extern viktskena

2.3.1.1 Hojdjustering pa rigg/rack med vajerskena
7.2.1.1 Snedstillningslas med sldde pa ror
8.3.1.1.b Hojdjustering pa rigg/ragg med vagnen
2.1.1.1 Lever-arm med bandskena

9.5.1.1 Horisontell lever-arm med teleskopskena
6.4.1.2 Horisontell balk med hydraullada

1.4.1.1 Horisontell balk med elektrisk dragdosa
11.5.1.2 Horisontell lever-arm med saxledsskena
10.5.1.1 Dubbelledad lever-arm med fri vikthéallare

3.4.1.1 Loopad kedjeskena med horisontell balk

5.3.5. Elimineringsmatris

For att utvardera koncepten i foregdende steg anvandes en elimineringsmatris.
Koncepten utvarderades utifran ifall de loste huvudfunktionen, uppfyllde alla krav
(enligt kravspecifikationen), var realiserbara i alla praktiska avseenden samt om all
information fanns tillganglig. Om konceptet uppfyllde kriteriet i den givna kolumnen
markerades detta med ett plustecken. Om det daremot inte uppfyllde kriteriet
markerades detta med ett minustecken. Fick ett koncept ett minustecken i ndgon av
kolumnerna eliminerades det konceptet. Om nagot var oklart markerades detta med
ett frdgetecken tillsammans med en kommentar och koncept kunde elimineras aven
baserat pa detta. Elimineringsmatrisen presenteras i Tabell 7.
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Tabell 7. Elimineringsmatris

Skapad: Modifierad:

Elimineringsmatris rack-/riggtillbehor 210331 210407
Behall eller
+JA eliminera
- NEJ 16sning
? Sok (mer)
information
GE.)
3 = g L
2 | BLE| 5 g
55 > | 285| %BE 2
. 23 53| Teoo| €58 £
Alternativ S2. SE| s8] FEE 2
8.1.1.1 + + + + Behall
8.3.1.1.a + + + + Behall
5.1.1.1 + + + ? Dragléangd | Behall
Placering
4.1.1.1 + + + ? lina Behall
Langd pa
lina +
2.3.11 + + + ? Latsdrag? |Behall
Léngd pa
lina +
Latsdrag +
Fungerar
7.2.11 + + + ? snedstalin? | Behall
Langd pa
lina +
8.3.1.1.b + + + ? Latsdrag? |Behall
Hur mycket
kommer
2111 + + + ? den vaga? |Behall
Langd lina
+
Teleskopsk
ena + Vikt,
9.5.1.1 + + + ? leverarm? | Behall
Problemlds
ningnen i
konceptet
ligger mer
at hallif +
6.4.1.2 + + - ? mekanik Eliminera
Problemlds
ningnen i
konceptet
ligger mer
at elektro +
1.4.1.1 + + - ? data Eliminera
Langd lina
+ saxled +
Vikt,
11.5.1.2 + + + ? leverarm? | Behall
Eliminera
konceptet
men behall
Bevara dubbla leder
leverarmen |pa lever arm
s dubbla till andra
10.5.1.1 + - + ? led koncept
Opraktiskt
med kedja
vid
Foérvaring +
3.4.1.1 + + + ? Montering | Eliminera
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5.3.6. PNI-matris tva

For att eliminera ytterligare koncept anviandes en PNI-matris. PNI-matrisen
anvandes tack vare dess simpla karaktar som enkelt tillaiter bedomning av manga
koncept samtidigt. Vidare kunde utvarderingar goras utan att koncepten var
fullstandigt utvecklade. I den andra PNI-utvarderingen fanns fran borjan nio

koncept och efter utvarderingen fanns fem koncept kvar. Nar utviarderingarna

utfordes riktades fokus mest mot konceptens originalitet relativt varandra. PNI-
matris tva presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. PNI-matris 2

Koncept [Positivt Negativt Intressant Motivering Beslut
Lever-armen i konceptet
skulle behdva vara lang och
darfor bli klumpig att montera.
Monterad rakt ovanfor Passar inte till riggar i Det finns andra lever-arm
vagnen. Vagnen erbjuder dagslaget + monteras hogt & koncept som fungerar béttre,
8.1.1.1 forvaring viktfaktor Vagnen darfor elimineras konceptet. |Eliminera
For kranglig vid installation.
Konceptet liknar 8.3.1.1.b
som anses vara lattare att
Monterad rakt ovanfér installera. Darfor behalls
vagnen. Vagnen erbjuder Passar inte till riggar i 8.3.1.1.b medan 8.3.1.1.a
8.3.1.1.a [férvaring dagslaget + monteras hogt Vagnen elimineras. Eliminera
Kréaver smidig 16sning for
5.1.1.1 Elliptiskt hjul langdjustering av vajer Elliptiskt hjul Intressant koncept Behall
Koncept 7.2.1.1 |6ser
funktionen pa ett
smidigare satt.Darfor
behalls den I6sningen
4.1.1.1 Stabilitet Stor & klumpig Kan sta pa hjul medan dennaelimineras  [Eliminera
Konceptet kraver tva
stolpar for montering och
Manga delar. Kraver tva har manga delar vilket gor
2.3.1.1 Enkel stolpar fér montering Enkla delar den komplicerad att Eliminera
Liknar koncept 4.1.1.1
men l6ser funktionen pa
Snedstaliningslasning + ett smidigare sétt. Darfor
smidig I8sning fér Vildigt lik behalls detta koncept
7.2.1.1 Enkel langdjustering av vajer ursprungslésningen medan 4.1.1.1 elimineras |Behall
Konceptet liknar 8.3.1.1.a
som anses vara svarare att
Behdvs extra del for latsdrag installera. Darfor behalls
Enkel att montera + vagnen |+ smidig 16sning for 8.3.1.1.bmedan8.3.1.1.a
8.3.1.1.b  [|erbjuder férvaring langdjustering av vajer Enkla delar +vagn elimineras. Behall
Potential for att vara
smidig forvaring &
2.1.1.1 Fa delar Svar att forsta forflyttning Intressant koncept Behall
i 5 idig 16sni Breddjusteringen + . )
. V'kt& be'hovs_sm|d|g Igsmng ! ] & Koncepten ar sa pass lika
9.5.1.1 Fa delar + Enkel for langdjustering av vajer platseffektw .
varandra att de tas vidare
som ett koncept
Vikt & behdvs smidig Isning |Breddjusteringen +
11.5.1.2 | Fa delar + Enkel for langdjustering av vajer platseffektiv Behall
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5.3.7. CAD modeller

For att testa funktion och utviardera de kvarvarande fem koncepten gjordes CAD-
modeller av dessa. Nar modellerna byggdes utvecklades ocksa koncepten, dels efter
kommentarer i PNI-matrisen men dven da det uppstod situationer nar de skissade
koncepten inte fungerade pa ett onskvart satt. CAD-modelleringen fungerade pa sa
vis ocksa som en form av idégenereringsmetod. Nedan presenteras bilder av de fem
CAD-modellerna, se Figur 66 till Figur 70. I modellerna har tva handtag placerats for
att representera bade vertikalt och horisontellt draglidge i samma bild. Vidare
presenteras en vajer till varje handtag i form av en réd och en bla linje. I verkligheten
ar det dock sa att anviandaren véljer vilken rorelse som skall utféras och placerar
handtaget darefter.

Figur 66. CAD modell av koncept 5.1.1.1 (egen bild)

Figur 67. CAD modell av koncept 7.2.1.1 (egen bild)
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Figur 68. CAD modell av koncept 8.3.1.1.b (egen bild)

Figur 69. CAD modell av koncept 2.1.1.1 (egen bild)
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Figur 70. CAD modell av koncept 9.5.1.1 (egen bild)
5.3.8. Pugh matris och konceptval

For att utviardera de fem koncepten gjordes en pugh-matris, se bilaga 2. Resultatet av
pugh-matrisen var att koncepten kunde rangordnas fréan ett till fem dar ett var det
koncept som fick bast betyg och fem det koncept som fick simst betyg. Vidare
resulterade pugh-matrisen i att vissa delar av koncepten genomgaende fick hoga
betyg medan andra delar fick genomgaende ldga betyg. Pa sa satt kunde de bra
delarna viljas ut och kombineras. Summering av Pugh-matriserna presenteras nedan
i Tabell 9.

Tabell 9. Summering av Pugh-matriser

Koncept: 5.1.1.1 7.2.1.1 8.3.1.1b 21.11 9.5.1.1
Poang -33 -49 43 21 12
Rangordning 4 5 1 3 2
Vidareutveckling  NEJ NEJ JA NEJ JA

Anledningen till de tva basta konceptens hoga poang konstaterades vara vagnens
portabilitet och forvaringsfunktioner i koncept 8.3.1.1.b medan armen i koncept
9.5.1.1 stod for en stor fordel niar det handlade om anviandarvanlighet vid justering av
hojd och justering av aktivitet.

Aven om de b&da koncepten fick betydligt hogre poing dn 6vriga koncept saknade de
inte svagheter. Koncept 8.3.1.1.b visade sig vara simre nar det kom till justering av
aktivitet och antalet delar som ingick i konceptet var fler dn i 6vriga koncept vilket
var en nackdel vid montering. Koncept 9.5.1.1 visade sig ha svagheter i stabilisering
av motstand och vid forvaring. Av denna anledning konstaterades att ett nytt koncept
skulle tas fram dar de starkaste sidorna av de bada vinnande koncepten skulle
kombineras.

Nagra andra forbattringsomraden identifierades ocksa i pugh-matrisen. Koncept
8.3.1.1.b anviande sig av bade stolpen och overliggande balk vid montering. Detta
visade sig vara en svaghet da vissa typer av stillningar, bland annat riggar, saknar
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den overliggande balken. Darfor togs beslutet att utveckla konceptet sa att alla delar
istallet monteras péa stolpen. En annan svaghet som flera av koncepten hade var att
vissa av delarna monterades hogt upp vilket skulle skapa problem for kortare
brukare.

Vid utveckling av det nya konceptet anvandes darfor foljande punktlista:

- Kombinera vagnen med armen
- Konstruera si att alla delar monteras pa stolpe
- Konstruera sa att aven korta anvandare kan montera alla delar

5.3.9. Observation 2

For att studera detaljer och verifiera vissa matt genomfordes en andra observation
dar ett gym besoktes. Da de uppkommit en viss osidkerhet 6ver den onskade
draglangden vid horisontella och vertikala drag kontrollméattes dessa rorelser nar de
utfordes i en kabelroddmaskin respektive latsdragsmaskin. Den maximala
dragliangden som behovdes uppstod vid vertikala drag och uppgick till 100 cm dar
ungefar 85 cm utgjordes av sjilva draget medan 15 cm utgjorde en forspanning dar
draghandtaget forflyttades sa att linan spandes medan anvandarens armar forblev
raka da anvandaren satte sig vid maskinen. Detta méatt 6verensstamde alltsd med det
tidigare krav som specificerats i kravspecifikationen.

5.4. Slutkoncept

Nedan foljer en presentation av en fysisk funktionsmodell som f6ljs upp av en
héllfasthetsberakning for en i funktionsmodellen identifierad kritisk punkt. Det
slutliga konceptet presenteras sedan med en CAD-modell. Avslutningsvis foreslas
lampliga tillverkningstekniker och sedan presenteras tva anvandarscenarier for att
satta konceptet i sin kontext.

5.4.1. Fysisk funktionsmodell

I sammanslagningen av koncept 8.3.1.1b och 9.5.1.1 uppstod fragetecken kring hur
vajern skulle styras mellan armen och vagnen. Efter en kortare brainstorming med
inslag av brainwriting genererades tva alternativ. I forsta alternativet drogs vajern
likt koncept 9.5.1.1 upp genom en balk placerad hogre upp for att sedan ledas till en
position ovanfor vagnen. I det andra alternativet placerades istillet en till arm pa
baksidan av samma hallare som med en brant vinkel upp styrde vajern till en lagom
hog position ovanfor vagnen. De tva alternativen vagdes mot kravspecifikationen for
att urskilja vilket av dem som var mest lampad for uppgiften. I utvarderingen lades
stor vikt vid montering och demontering dar de storsta faktorerna var hojd, vikt och
antal delar. Fordelen med det forsta alternativet, att ha en extra balk placerad hogre
upp som guidar vajern bedomdes vara att vikten pa de enskilda komponenterna
skulle bli lagre. Nackdelen diaremot ansags vara monteringshéjden som for kortare
anvandare skulle bli kritisk. Fordelen med det andra alternativet, att ha en arm pa
baksidan som leder vajern i position ovanfor vagnen, var att komponenten medgav
montering/demontering vid en ergonomiskt fordelaktig hojd samt att antalet
komponenter var farre vilket innebar farre moment vid montering/demontering.
Nackdelen med alternativet var daremot vikten per komponent som riskerade att bli
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oacceptabelt hog. Slutligen togs beslutet att ga vidare med alternativ tva da de
identifierade fordelarna bedomdes vara 6verlagsna och nackdelen som 6verkomlig.

For att testa konceptets funktion gjordes en fysisk funktionsmodell av tra, se Figur 71
och Figur 72. Funktionsmodellen byggdes i skala 1:1 och var en forenklad version av
konceptet, darfor saknades vissa delar och funktioner. Vagnen saknade hjul for
transport och armarna var konstruerade med forenklade rullar for en lina att 16pa
over. Denna forenklade konstruktion ansags lamplig da syftet med modellen framst
var att verifiera dess dimensioner och att dessa medgav att anvandningen kunde ske
pa onskvart satt.

Tester utfordes for att undersoka hur forvaring, transport och montering vid stolpe
fungerade. Vidare gjordes tester for hur konceptet uppforde sig vid vertikala och
horisontella drag, detta simulerades genom att en anvindare utforde rorelserna sa
som de var tankta att utforas och konceptet iakttogs Detta resulterade i nagra
punkter som behovde forandras:

1. Den bakre armen behovde snedstillas sa att vagnen placerades vid sidan av
rackets bottenror, se Figur 72.

2. Vagnen behovde en 16sning som gjorde att den forblev stillastiende nar
dragrorelser utfordes.

3. Det behovde undersokas om infastningspunkten mellan den bakre armen och
monteringsplattan behovde forstarkas da en stor snedstallning uppstod vid
belastning.

Figur 71. Funktionsmodell vid horisontellt drag (egen bild)
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Figur 72. Funktionsmodell vid vertikalt drag (egen bild)

I Figur 73 visas en sekvens dir en anviandare utforde ett vertikalt drag med den
fysiska funktionsmodellen. Fran vanster till hoger ses hur anvandaren forst greppade
tag i handtaget och sedan drog detta nedat. Samtidigt tillat vagnens teleskopfunktion
att den Ovre delen av vagnen lyftes medan dess bottenplatta stod kvar pa golvet. Pa
sa satt hindrade bottenplattan att vagnens ovre del svajade vid dragrorelsen,
motstandet forblev darfor konstant.

Z25av 250 25 %

Figur 73. Fran vénster till héger visas en anvéndningssekvens vid vertikala drag (egen bild)

5.4.2. Hallfasthetsberikningar

I funktionsmodellen av tra noterades en kritisk punkt som var extra utsatt for
vridning vid belastning. Denna punkt var dar den bakre armen och infiastningen
mots, punkten B i Figur 74 (se dven forklaring i Figur 77). Eftersom den bakre armen
var monterad bredvid stolpen, vilket visas i den hogra delen av Figur 74, uppstod ett
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vridmoment som fick infastningen att vridas. Hallfasthetsberiakningar gjordes darfor
for att undersoka vridningen av infastningen om den istéllet varit av stal.
Berakningarna gjordes for att undersoka om konceptet helt skulle fallera pa grund av
sin konstruktion eller om konceptet var realiserbart. I berakningarna gjordes darfor
tva antaganden. Det forsta var, konstant linkraft pa grund av friktionsfria trissor. Det
andra var, armarnas egenvikt forsummades da den var mycket mindre dn den yttre
lasten. De méatt som anvandes var dels efter konceptets matt men ocksa efter
dimensioner som ansags rimliga baserat pa liknande traningsmaskiner med samma
typ av belastning. Utover vridningen av infastningen gjordes inga
hallfasthetsberdakningar da det inte fanns nagon anledning att tvivla pa att ovriga
komponenter skulle ga att konstruera pa ett sidant satt att konceptet skulle fungera.

I Figur 74 presenteras konceptet schematiskt i tva vyer med den vinstra sedd i ett
XY-plan och den hogra i YZ-plan. Bokstaver markerades ut for att underlatta
forklaring vid berakning.

A D T
| |
l l
: B c D Eoi
A
O
T i T s
X z
o

Figur 74. Schematisk bild 6ver konceptet for att utféra berdkningar (egen bild)

I Figur 75 har den bakre armen frilagts och ses i XY-planet. Med hjilp av
kraftsummor i X- och Y-led konstaterades det att S2 = Bx och S1 = By.
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Figur 75. Frilaggning av bakre arm (egen bild)

Figur 76 presenterar en frilaggning av infastningen sedd i YZ-planet. Genom en
jamviktberakning utgdendes fran centrum av det streckade omréadet i Figur 76 kunde
slutsatsen dras att momentet Mg = By o L; dar L, var halva armens bredd vilket var 15
mm eftersom armens bredd bestdmts till 30 mm. I Figur 76 har krafterna i Z-led
uteslutits da de inte har ndgon inverkan pa vridmomentet M.

B,

Ly
—_

v O (§ME B

HZ \bEY

Figur 76. Frildaggning av monteringsplatta (egen bild)

S1 var linkraften som uppkom av det viktmotstand som astadkoms av vagnen nar

den lastades med viktskivor. Det har tidigare specificerats ett 6nskat viktmotstand
om 150 kg och darfor anvindes denna belastning for att berdakna linkraften. S1 var
saledes 150 o g dar g=9,81 N/kg. Det som eftersoktes for att berdakna vridningen av
monteringsplattan var momentet M. Detta moment anvandes sedan i formeln for
vridning som lyder © = IZ"I'{L, dar 0 ar vridningsvinkeln, My vridmomentet, L langden

v

pa det som vrids, G skjuvmodulen (for stal, 81 GPa) och K,, vridstyvhetens
tvarsnittsfaktor som bestams av geometrin (Dahlberg, 2001). I denna beridkning
antogs L vara 40 mm. Tvarsnittsmatten pa infastningen bestamdes till 80 mm hog
och 3 mm bred. Detta gav en vridning pa 0,86 grader vilket innebar att den bakre
armens overdel flyttades 14 mm i sidled. Snedstéllningen bedomdes fungera men
inte vara onskvard ur ett brukarperspektiv. Vidare ansdgs snedstallningen kunna
bidra till pafrestningar i infastningen vilket innebar en 6kad risk for brott.
Monteringsplattan behovde darfor forstiarkas for att forhindra denna snedstillning.
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5.4.3. CAD-modell och renderingsbilder av slutkoncept

For att underlatta presentation och diskussion kring resultatet har slutkonceptet och
dess delar getts egna namn. Hela konceptet har dirmed namngivits till
Traningsstation och innefattar allt som presenteras i Figur 77. Vidare i Figur 77 har
dess delar markerats i tre omraden och bendmns enligt féljande:

1. Dragmaskin
2. Infastning

3. Vagnen

Figur 77. Presentation av komponenters bendmning (egen bild)

Nedan visas ett antal renderingsbilder diar konceptet monterats pa en stolpe, stolpen
representerar en stolpe pa en rigg eller ett rack. I Figur 78 visas konceptet installt i
roddlige och vagnen har lastats med viktskivor. I Figur 79 visas konceptet installt i
latsdragslage.
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Figur 78. Konceptet i roddlédge (egen bild)

Figur 79. Konceptet i latsdragslédge (egen bild)

Det har tidigare namnts nagra forandringar som behovde goras med konceptet for
att 0ka anvandarvanligheten och uppna en battre funktion. I Figur 80 visas hur den
bakre armen snedstallts for att vagnen skulle placeras vid sidan av stolpen.
Snedstéllningen innebar att konceptet fungerar pa stiallningar bade med och utan
bottenror och 6kar pa sa sitt antalet potentiella anvandare.
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Figur 80. Den bakre armen har snedstéllts (egen bild)

Vagnen i sin tur har fatt en stopp-pedal som anviandaren kan trampa pa for att 1asa
hjulen sa att vagnen forblir stillastdende vid traning, se Figur 81. Detta gor att
viktmotstadndet upplevs som foljsamt och ger konceptet en kinsla av stabilitet och
kvalitet.

Figur 81. Stopp-pedalen visas i rostfritt material (egen bild)

Vidare har vikthallarna pa vagnen givits en tva graders lutning uppat for att
viktskivor inte ska kunna glida av under anvindning, se Figur 82. Denna forandring
gjordes for att 6ka anvandarens sakerhet och ocksé for att ge en okad kvalitetskinsla.
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Figur 82. Vikthallarna har snedstéllts uppat (egen bild)

En forvaringslosning for dragmaskinen integrerades i CAD-modellen, se Figur 83. En
konsol pa armen utgor en plats dar armen kan hianga vid transport och forvaring,.
Placeringen av denna konsol gor att armen forvaras i en hojd som gor den smidig att
montera pa stolpen vid anvandning, se Figur 84.

Figur 83. Dragmaskinen fGérvaras pa vagnen (egen bild)
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Figur 84. Hopfélld tréningsstation med person (egen bild)

For att presentera traningsstationen i ett monterat lage har Figur 85 nedan skapats.
Dar kan brukarens placering och en antydan om anviandning avlasas.

Figur 85. Tréningsstation i roddldge med person (egen bild)

CAD-modellen anviandes aven for att kontrollera massan pa de ingdende delarna for
att jamfora dessa med kravspecifikationen. Det bor ndmnas att denna massa
kontrollerats under tiden som CAD-modellerna tagits fram for att se till att ingen
komponent fick en orimligt hog massa. Siffrorna presenterades forst i samband med
det fardiga konceptet eftersom det ansags var forst har det var relevant.

Dragmaskinens massa var 11kg vilket var 1kg 6ver tillaten vikt enligt
kravspecifikationen, detta bedomdes dock fungera eftersom anviandaren inte
behovde biara armen vid transport utan bara flytta den en kort stracka fran vagnen
till stolpen vid montering och i kravspecifikationen baserades massan pa att
anvandaren forflyttade massan genom att bara den.

Vagnens ovre del hade massan 10,4 kg. Eftersom denna del ar den del som ror sig nar
anvandaren tranar utgor dess massa det lagsta viktmotstandet som erbjuds. For att
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jamfora detta lagsta viktmotstand med kravspecifikationen riknades massan om till
kraft, vilket gav ett resultat pa 102 N, att jamfora med kravet om lagsta motstand pa
100N. Denna differens ansags inom felmarginalen och konceptet ansags darmed
klara kravet. 10,4 kg ansags som en bra lagsta vikt i de avsedda rorelserna vertikala
och horisontella drag eftersom detta ar rorelser dar anviandaren generellt sett
anvander ett hogre motstand an sa.

5.4.4. Tillverkningsmetod

I det hir stycket foreslds material och tillverkningsmetoder for konceptets olika
delar. Vid tillverkning kommer konceptet i huvudsak att besta av stal i olika profiler
da detta material har onskade mekaniska egenskaper. De kvadratiska och
rektangulira delarna i konceptet kommer att tillverkas genom extrudering. Dessa
profiler kommer sedan att skiras till onskad langd och hal kommer att borras for att
utgora monteringspunkter. Vissa delar, exempelvis monteringsplattan for armarna
kommer att bockas till 6nskad form och sedan svetsas samman med forstarkningar
for att motverka den tidigare diskuterade snedstillningen. De hjul som anvands i
konceptet dr av nylon och tillverkas genom formsprutning. En vajer kommer ocksa
att anvandas och materialet till denna tillverkas i huvudsak genom traddragning.

5.4.5. Scenario

Tva stycken scenarios har skrivits for att beskriva konceptets vision i dess kontext. Pa
sa vis forklaras hur konceptet avsetts att uppfylla fragestillningarna 2, 3 och 4. Dessa
handlar om:

- Hur konceptet anpassats till sin tilltdnkta miljo
- Hur konceptet anpassats till dess anvandare
- Vilka konceptets anvindare ar

Crossfitbox, Erik 20

Det ar lordag formiddag och Erik har bokat in sig pa ett prova pa pass pa den lokala
Crossfitboxen. Han har ingen tidigare erfarenhet av den héar sortens traning utan det
narmaste var fotbollsfysen som han senast deltog i for tre ar sedan innan han lade
fotbollskorna pa hyllan.

Nir Erik kommer till boxen ar det hogt tempo och de ar ett tiotal personer som valt
att delta. Var och en blir tilldelade varsin traningsstation som bestar av en viktvagn
(viktstallning pa hjul) med tillhorande viktskivor, viktlas, skivstang och nagon form
av maskindel som bestar av tva armar, infastning i mitten och en vajer som loper
igenom med tillhorande handtag. Tranaren berattar att dagens pass ar upplagt i tva
delar med en wod, vilket hon berittar ar en sorts cirkeltraning, som inledning och
darefter en styrkedel. Deltagarna blir uppmanade att sprida ut sig i den 6ppna
lokalen med sina traningsstationer och sedan lasta 40-60kg pa varsin skivstang. Nar
alla ar redo startar woden.

Eriks viktskivor glider hela tiden ut pa skivstingen och han far standigt ratta till
vikterna. Han ser sig omkring och inser att han glomt viktlas. Han tittar pa sin
traningsstation och ser att det sitter ett par magnetiskt fasta vid den. Viktlasen
snapps pa skivstangen och han fortsatter woden.
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Passet har nu natt sin styrkedel och deltagarna uppmanas att stilla sig vid varsin
plats vid riggen. Darefter demonstrerar tranaren hur man monterar
traningsstationens "dragmaskin”, den som Erik tidigare identifierat som tva armar
med infastning i mitten och en vajer med handtag som loper genom alltsammans.
Erik tar tag i dragmaskinen med bada handerna. Han lyfter den néra intill sig med
armarna i en 90 graders vinkel vid armbagen och viander sig mot sidan av ena
riggstolpen. Dragmaskinen ar forsedd med en pigg pa insidan av infastningen som
Erik hakar in i en av riggens hél i hojd med hans mellangirde. Darefter tar han den
tillhérande sprinten och fixerar maskinen vid stolpen. Ovningen som ska utféras ir
latsdrag s den framre armen vinklas upp i sitt hogsta lage och den bakre armen lika
sa. Darefter placeras traningsstationen under dnden av den bakre armen, stationens
stopp-pedal trycks in och vajern med karbinhake hakas i traningsstationens topp.
Nar Erik fatt tag pa en narstdende bank och lagom vikt ar lastat kan han paborja sitt
forsta set.

Hemmagym, Stina 34

Idag star det bank pa schemat och Stina som har jobbat hemifran gar ut till sitt
garage for att trana. Hon ar serios med traningen och har darfor investerat i en
skivstang, viktskivor, bank, power rack och en traningsstation. Utrustningen har hon
valt ut noggrant da hon har bade begransad plats och budget. Stina stiller fram
banken och justerar hojden pa power rackets j-cups. Hon hamtar skivstdngen som
hon forvarar pa traningsstationen och borjar varma upp med tom skivstang. Darefter
gar hon tillbaka till traningsstationen da hon dven anvander den som viktforvaring.
Hon tar tva 15-kilosvikter som hon sedan lastar pa vardera sida av skivstangen.

Efter bankpressen star det rodd pa schemat, det kor hon for att vaxla 6vningarna
mellan drag och tryck. Stina lastar da av skivstdngen och stéller tillbaka den pa
traningsstationen. Darefter lyfter hon upp stationens dragmaskin med hianderna
placerade hogt upp pa vardera sida om dess armar. Hon vander sig om mot racket
som star intill traningsstationen och hanger upp dragmaskinen i ett hal pa power
racket. Dragmaskinen fixeras med tillhorande sprint som enkelt skjuts in framifran.
Den framre armen later hon vara fixerad nerat och den bakre armen hgjs.
Traningsstationen rullas en kort stracka sa den placeras under den bakre armens
ande och stopp-pedalen trampas in. Vajerns karbinhake kopplas sedan in i toppen pa
stationen och vikterna justeras till lagom motstand. Stina sitter sig sedan pa golvet
framfor dragmaskinen, tar tag i handtaget och borjar kora.

5.4.6. Ergonomi

Till f6ljd av att konceptforslaget bestar av olika delar dar dragmaskinen behover
lyftas vid monteringssituation utfordes en ergonomisk utvardering. Den valda
utviarderingsmetoden heter REBA (Rapid Entire Body Assessment) och valdes pa
grund av dess konkreta satt att utvardera helkroppspositioner. Situationen som
valdes att utvarderas var den som utanfor traning identifierades som mest kritisk for
anvandaren. Den valda situationen var vid montering av konceptforslagets
dragmaskin. Nedan i Figur 86 presenteras en illustration av situationen.
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Figur 86. Monteringssituation, ergonomi (egen bild)

Resultatet av REBA-utvarderingen blev 3 poang pa en skala som gar fran 1 till 15, dar
15 ar varsta tankbara ergonomiskt sett. Inneborden av 3 poang lyder "Lag risk,
forandring kan behévas”. Enligt Berlin & Adams (2017) ar det viktigt att beakta hur
ofta en situation som utvarderats i REBA forekommer eftersom metoden inte tar
hansyn till tid eller repetitioner. Darav har 3 poang bedomts vara ett bra resultat da
situationen endast intraffar tva ganger per traningspass, montering och
demontering. Hela REBA-analysen kan ses i bilaga 3.

5.5. Hallbarhetsanalys

En hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att
aventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstilla sina behov
(Varldskommisionen for miljo och utveckling, 1987). En hallbar utveckling bestar av
tre delar: ekologisk, ekonomisk och social héllbarhet.

Eleiko skriver pa sin hemsida:

”Att vara socialt ansvarig och héllbar ar en forutsattning for att leva upp till vara
varderingar och forverkliga var vision att bygga en starkare virld. Genom att
prioritera hallbarhet expanderar vi vart fokus bortom fysisk styrka och mansklig
potential, det driver vara ambitioner att skapa en starkare varld pa nya hojder.”

Nedan diskuteras hur det utvecklade konceptet passar in i Eleikos arbete for en
héllbar utveckling.
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5.5.1. Ekologisk hallbarhet

Ekologisk héallbarhet ar den del som handlar om natur och miljo (KTH, 2021a). Det
handlar exempelvis om hur stora utslapp av skadliga amnen en produkt har under
sin livscykel och vilken paverkan detta har pa omvarlden. Ett vanligt méatvarde nar
det kommer till ekologisk hallbarhet ar koldioxidutslapp eller utslapp omraknat i
koldioxidekvivalenter.

For att utviardera konceptets (produktens) ekologiska hallbarhet gjordes en eco-audit
analys med verktyget Granta EduPack. I analysen hamtades komponenternas massa
fran CAD-modellen och produkten antogs anvianda material, tillverkningsmetod och
sluthantering enligt Tabell 10.

Tabell 10. Material, tillverkningsmetod och sluthantering vid eco-audit analys.

Ant | Komponent Material | Andel Mass | Primar Sluthanteri
al atervunn | a tillverkningsme | ng
et (kg) | tod
material
(%)
1 Vagn Lagleger | o 25 Extrudering Atervinnin
at stal g
1 Armar och Lagleger | o 11,4 | Extrudering Atervinnin
monteringspla | at stal g
tta
4 Linhjul Polyami | o 0,1 Formsprutning | Forbrannin
d g
1 Lina Lagleger | o 1 Traddragning | Atervinnin
at stal g

I Tabell 11 visas resultatet fran eco-audit analysen. Totalt orsakade produkten ett
koldioxidavtryck om 154 kg dar materialen stod for den storsta andelen. Vidare var
det sa att atervinningspotentialen till storsta del (97,1%) bestod i att stalet atervanns.
Darav kunde avtrycket, om produkten atervanns, minskas till 85,9 kg koldioxid vilket
ungefar motsvarade en bilresa fran Goteborg till Stockholm med en Volvo V50. Hela
eco-audit analysen kan ses i bilaga 4.

Tabell 11. Resultat fran eco-audit analys i Granta EduPack

Fas Energi Energi | Koldioxidavtryck | Koldioxidavtryck
(M) %) | (ke) (%)

Material 1,22e+03 | 60,9 95,8 62,2

Tillverkning 696 34,8 52,1 33,8

Transport 58,9 2.9 4,24 2.8

Anvindning 0 0 0 0

Sluthantering 26,4 1,3 1,85 1,2

Total 2e+03 100 154 100

Atervinningspotential | -828 -68,1
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I kravspecifikationen listades att produktens ram skulle ha en teknisk livslingd om
minst tio ar darfor anvands denna livslangd dven har. For att jamfora produktens
koldioxidutslapp per anviandning antogs att den anvandes fyra ganger om dagen
varje dag i tio ar vilket totalt blir 14600 anvandningstillfallen. Koldioxidutslappen
per anvandningstillfalle blir da 5,8 gram.

5.5.2. Ekonomisk hallbarhet

Ekonomisk héllbarhet kan definieras pa nagra olika siatt (KTH, 2020). Dels kan
ekonomisk hallbarhet likstillas med ekonomisk tillvaxt oavsett om det innebar att
det sker pa andra resursers bekostnad. Det innebar att en verksamhet ar ekonomiskt
hallbar sa lange dess kapital viaxer. En annan definition ar att en ekonomiskt hallbar
utveckling inte orsakar ndgon negativ paverkan pa den ekologiska eller sociala
hallbarheten. Vilken definition som bor anviandas ar en varderingsfraga och det finns
aven de som avstar fran att anvanda ekonomisk hallbarhet som begrepp. Istillet kan
ekonomin ses som ett verktyg for att arbeta med ekologisk och social hallbarhet.

Eftersom konceptet avgransats fran dess ekonomiska aspekter och konsekvenser
avgransas saledes ocksa ekonomisk hallbarhet och diskuteras darfor inte vidare.

5.5.3. Social hallbarhet och etisk diskussion

Social hallbarhet satter individens behov i centrum. Dessa behov kan handla om
makt, rattvisa och valbefinnande (KTH, 2021b). Den sociala hallbarheten kan vara
svar att mata men som hjalp kan FN:s 17 globala mal f6r hallbar utveckling
anvandas. Dar finns bland annat maélet:

3. Sdkerstdlla hdlsosamma liv och framja vdlbefinnande for
alla i alla aldrar.”

Produkten som utvecklats 4r som ndmnt anpassad for 6vningar sa som latsdrag och
sittande rodd vilket med den har sortens motstand och utforande klassas som
styrketraning. For en del finns det en viss radsla till styrketraning dar
traningsformen uppfattas som farlig men enligt Jansson (2001) ar styrketraning lika
siaker om inte sikrare dn konditionstraning forutsatt att traningen sker enligt
rekommendationer. Vidare i artikeln presenteras sju omraden dar styrketraning
framjar halsan. Dessa ar foljande:

Muskelstyrka och muskelmassa

Maximal syreupptagningsformaga och uthallighet
Amnesomsittning, fettmassa och insulinkiinslighet
Blodtryck och blodfetter
Bentithet/Fallrisk/Balans/Rorlighet
Ledsmarta/Ryggsmarta

7. Mental halsa

SAR L S

Med det presenterat finns det alltsa goda belédgg till varfor styrketraning ar positivt.
Dock ar dessa fordelar som tidigare namnt under forutsittning att traningen utfors
enligt reckommendationer vilket innebar att det ven finns negativa aspekter. For att
nimna nigra finns évertrining och ortorexi. Overtrining handlar om obalans mellan
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traning, vila och kost (Backman, 2019). Ortorexi handlar om en mental ohilsosam
fixering for traning och kost (Haman, 2016).

Det finns bade positiva och negativa aspekter, det relevanta i den har situationen ar
hur den utvecklade produkten framjar eller hAmmar beteende genom sin
anvandning. Exempelvis kan det faktum att vagnens vikthéallare har utformats med
fyra pinnar sporra vissa brukare till att lasta mer vikt an planerat. I forlangningen
skulle det kunna bidra till 6vertraning for individer som ar ivriga att oka sin styrka
snabbt. Dock har den risken viagts mot faktumet att produkten inte hade varit lika
anvandbar for starkare individer. Vidare har de existerande l0sningar som erbjuder
samma ovningar liknande maxkapacitet och i dagslaget ses inte det som ett problem
vilket bor innebara att det inte blir ett problem i det har fallet heller.

Vad det géller produktens framjan till ortorexi bedoms risken vara lag. Det beror pa
att det ar en analog produkt som utover att mojliggora 6vningar inte hetsar till
traning eller kosthéllning vilket hade kunnat varit ett dilemma om produkten istéllet
varit en applikation som skickade paminnelsenotiser. Gillande de positiva
aspekterna av styrketraning bedoms de framjas da produkten utformats for smidig
anvandning (vid traning), forvaring, mobilisering och montering/demontering.
Anvindningen vid traning det vill siga 6vningarna som erbjuds har efterliknats
enligt existerande produkter pa marknaden vilket innebar att det ar redan kinda
rorelser. Avslutningsvis anses produkten vara etiskt legitim i och med att fordelarna
av produkten overvager de eventuella nackdelar som kan uppkomma vid missbruk.

5.5.4. Effekter pa hallbarhet av hemmagym

Till f6ljd av att hemmagym har en lagre nyttjandegrad dn kommersiella gym innebar
det att redskapen per person okar. Beroende pa om det ses ur ett perspektiv av
ekologisk- eller ekonomisk héllbarhet varierar ocksa huruvida den typen av gym ar
positiva eller negativa. Ur ett ekonomiskt perspektiv innebar den lagre
nyttjandegraden, som beror av att fler har egen utrustning, att mer utrustning
tillverkas och siljs. Det betyder att tillverkare av gymutrustning kan 6ka sin
forsdljning och darmed intdkter. Samtidigt, sett ur ett ekologiskt perspektiv innebar
okad forsaljning och tillverkning 6kad negativ ekologisk paverkan.
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6. Diskussion

Nedan foljer en utviardering och diskussion av det konceptforslag som tagits fram.
6.1. Utvardering av koncept — anvindarens perspektiv

Anviandarens upplevelse av utrustningen hen anviande vid traning sammanfattades
tidigare i fyra punkter. Dessa var flexibilitet, fortroende, forstaelse och fascination.
Det visade sig vid utveckling av konceptet att det fanns en motsattning i dessa fyra
punkter. Flexibilitet innebar att konceptet skulle vara latt att flytta, 1att att justera
och tillata variation i traningen. Detta samtidigt som anviandare kande att
fortroendet for utrustningen de anvande var starkt beroende av hur stabil och sidker
utrustningen upplevdes och forstaelsen berodde av hur enkelt det var for anviandaren
att forsta hur en viss utrustning fungerade och vilka muskler som aktiverades vid
anvandningen. Vidare berodde det som benamnts som fascination av hur
anvandaren uppfattade att utrustningen kommunicerade sin funktion genom sitt
utseende.

Motsittningen 1ag i att en okad flexibilitet riskerade att automatiskt leda till en
forsamring av de ovriga tre punkterna da exempelvis en 6kad portabilitet skulle
kunna leda till en mindre stabil och mindre saker produkt, eller &tminstone att
produkten skulle upplevas som sddan. P4 samma sitt riskerade en flexibel produkt
att bli svar att forstd om den inte kommunicerade sin funktion pa ratt satt och
riskerade da att for anvandaren leda till en frustrerande upplevelse diar anviandaren
hellre skulle dterga till den gamla vanliga vialbekanta utrustningen.

Det spelade alltsa liten roll hur val produkten faktiskt uppfyllde krav om stabilitet
och siakerhet utifran en kravspecifikation om upplevelsen av produkten forsummades
av dess semantiska funktioner. Konceptet som utformats kommunicerar sin stabilitet
och sidkerhet genom sina gedigna materialval och kraftiga dimensioner. Det finns
dock en risk att anvandaren har svart att forstd monteringsfasen av produktens
anvindning. Aven om monteringen utformats s att den tekniskt sett skulle vara s&
enkel som mojligt finns det en risk att anvandaren vid forsta anblick inte forstar alls
vad produkten gor.

Det handlade alltsa om att vaga for och nackdelar mellan de fyra punkterna for att

sammantaget skapa en bra anviandarupplevelse. Forslagsvis bor en utviardering ske
tillsammans med anvandarna for att undersoka deras upplevelse av produkten. En
utviardering utan anvandarna skulle inte vara meningsfull da en sddan utviardering
skulle riskera att bli missvisande pa grund av forfattarnas partiskhet.

6.2. Vidareutveckling

For att ta traningsstationen fran koncept till produkt finns det vissa delar som skulle
behova utvecklas vidare. Nedan diskuteras de mest aktuella utvecklingsomradena.

6.2.1. Fixering av dragmaskinen

P& konceptet har inget beslut tagits angdende vilken typ av fixering som ska sitta vid
konceptets leder och for infastning vid rigg eller rack. Funktionsmodellen som
utvecklades forsags med bultar som fixerade armarna i en fast vinkel samt fixerade
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infastningen vid stolpen. Cad-modellen daremot forsags endast med 6ppna hal for
att markera var det var tankt att placera ndgon form av lasning.

For en vidareutveckling av konceptet hade det kravts att ett beslut av vilken sorts
ldsning som skulle placeras vid lederna hade tagits. Att ett sddant beslut inte har
tagits beror av tva anledningar. For det forsta, utfallet av beslutet har en viss
paverkan pa anvandarupplevelsen, vilket gor att det hade kravts mer undersokning
innan ett beslut hade kunnat tas. For det andra, har bade fjaderbelastade sprintar
och havarmsspanne tagits upp som potentiella 16sningar, dock anviander inte sig
Eleikos XF-serie av de typerna av losningar utan endast av vanliga sprintar.
Sjalvklart hade ett beslut kunnat tas dar nagot av alternativen valdes, men det hade
ocksa paverkat konceptets livslangd avsevart da Eleiko uppger att livslangden for
rorliga delar ar 3 ar medan fasta ar 10 ar.

6.2.2. Sits, knistopp och fotplatta

Nagot som hade varit ett bra komplement till konceptet vore ndgon form av sits,
knastoppare och fotplatta. PA marknaden idag finns redan sitsar med knastoppare
som gar att fasta vid riggar och power racks. Det ar en smidig 16sning for nar latsdrag
ska utforas, men for det har konceptet hade det dven varit fordelaktigt om den
komponenten hade nadgon form av fotplatta som stod att spjarna emot vid utférande
av sittande rodd. En sidan komponent hade vidare kunnat ges forvaringsplats pa
traningsstationen. Pa sa sitt skulle den enkelt tas med och anvandaren skulle slippa
att behova antingen sitta pa golvet eller behova leta ratt pa en bank att sitta pa.

6.2.3. Langdjustering av vajer

Konceptets utformning med dragmaskin och vajer som loper igenom den innebar att
det finns ett visst behov av en 16sning som tillater langdjustering av vajern. Liknande
l6sningar finns inom andra omraden exempelvis spannband med automatisk
upprullning, se bildexempel i Figur 87. En sddan variant inhandlades och testades
for konceptet men valdes inte att tas med i det slutgiltiga konceptet. Det beror pa att
funktionen, utformningen och anvandningen kring en sddan komponent bedomdes
krava mer eftertanke an att bara vara ett litet moment i utvecklingen av konceptet.

Figur 87. Spdnnband med automatisk upprullning (egen bild)

6.2.4. Styrning av vagn

Konceptets vagn ar som namnt forsedd med hjul undertill for enkel forflyttning. Den
tilltankta styrningen av vagnen ar att med tva hander placerade pa de 6versta
viktpinnarna knuffa den framéat. Metoden bedoms ur ett teoretiskt perspektiv vara
smidig men problemet ar dock att den inte har kunnat utviarderas pa nagot lampligt
satt. De hinder som anses kunna vara aktuella 4r om vagnens tyngdpunkt och
hjulens friktion ar for hog vid fullastat 14ge samt om hjulens storlek ar for liten
relativt de kanter och ojamnheter som kan finnas i crossfitboxar och hemmagym.
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Risken som antas med dessa hinder ar att de skulle kunna fa vagnen att tippa omkull
vid forflyttning.

6.3. Vad kunde gjorts annorlunda?

Under planeringsfasen valdes projektet att utforas i ett format dar dess omrade,
rack- och riggtillbehor, var bestimt men dar funktionen att utveckla initialt inte var
bestamd. Projektets format var da att i en forstudie utforska vilka funktioner som var
aktuella ur anvindares perspektiv &ven om det infor projektet fanns en hypotes om
vilken funktion som skulle vara mest uppskattad. I diskussion med uppdragsgivaren
Eleiko framkom att d&ven de hade en liknande hypotes. I diskussion med handledaren
pa Chalmers tekniska hogskola lyftes tanken att det inte var tvunget att undersoka
potentialen hos olika funktioner utan att hypotesen kunde viljas som inriktning fran
start. Trots denna diskussion valdes projektet att utforas i det utférande som forst
tankt, ndmligen att genom intervjuer med anviandare utse funktionen med storst
potential.

I resultatet av forstudien visade det sig att hypotesen for inriktningen stimde, sa i
efterhand med de indikationer som fanns hade det sannolikt varit mer gynnsamt for
projektet om hypotesen valts som inriktning direkt. Dock bidrog forstudien med en
stor forstaelse for anviandarsituationen vilket anses ha lett till ett forbattrat resultat.
Darav hade ett utférande av projektet dar dess inriktning valts fran borjan och dar
intervjuer och observationer utforts med fokus pa inriktningen potentiellt varit ett
battre upplagg. I det har projektet hade det alltsa blivit att fokus direkt hade lagts pa
att utforska anviandares erfarenheter och asikter kring latsdrag och sittande rodd. Pa
sa satt hade informationen kring just latsdrag och sittande rodd eventuellt natt en
djupare niva dar chanserna for att hitta 6verraskningskrav hade varit hogre. Med det
sagt anses inte projektet ha utforts daligt, men att bestimma inriktning fran borjan
hade varit mer effektivt och sannolikt gett battre forutsattningar till ett mer
fordelaktigt resultat.

6.4. Pandemins paverkan pa arbetet

Till f6ljd av att projektet har utforts under en period av COVID-19 pandemin har
arbetet fatt ratta sig darefter. Exempelvis har endast tva besok gjorts till Eleiko och
presentation med rundvandring i verksamheten har uteblivit och ersatts med
muntlig beskrivning. I och med att projektet inte utforts pa plats hos Eleiko har
tillgdngen till verkstad vid utvecklingen av den fysiska funktionsmodellen péaverkats.
Dock erbjods lyckligtvis tillgang till en valutrustad verkstad pa annat hall vilket anda
mojliggjorde utvecklingen av en funktionsmodell.
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~. Slutsats

Intervjuer med gymanviandare visade att det fanns manga funktioner i traditionella
gym som saknades i crossfitboxar och hemmagym. Bland annat saknades funktioner
for att utfora isolerande benovningar, hoftextensionsévningar samt press- och
dragovningar. Anledningen till att dessa funktioner saknades var framst att de
ansags svara, omstandliga eller rentav omojliga att efterlikna med andra redskap an
de maskiner som fanns pa traditionella gym.

Saknaden for de olika funktionerna varierade mellan olika anvindare men en
gemensam funktion saknades hos de flesta anvindarna. Denna funktion var drag
vertikalt och horisontellt vilket motsvarades av 6vningarna latsdrag och rodd. Dessa
ovningar visade sig vara svara att utfora i crossfitboxar och hemmagym eftersom
utrustningen i form av maskiner for dessa 6vningar saknades i dessa miljoer samt att
ovningarna var svara att replikera pa andra sitt. De traditionella maskiner som
erbjod dessa 6vningar visade sig vara skrymmande och otympliga och var darfor
sdllan prioriterade i dessa miljoer, sarskilt eftersom traningen inom Crossfit
baserades pa fria vikter. Hemmagymmen daremot begrinsades oftast av en liten
budget eller platsbrist. For att en sidan maskin skulle fa ett utrymme i crossfitboxar
och hemmagym behovde den goras portabel och smidig for att anviandaren skulle
vilja anvanda den men samtidigt stabil och palitlig eftersom anvindaren annars inte
skulle lita pa att utrustningen var saker.

Utifran dessa forutsattningar togs ett koncept fram for en modular variant av en
traningsmaskin som erbjod vertikala och horisontella dragrorelser sdsom 6vningarna
latsdrag och rodd. Konceptet, som kallas traningsstation, ar ett tillbehor som
anvands tillsammans med rack- eller riggstolpar och bestar av en tvdarmad enhet
som monteras pa stolpen, kallad dragmaskin, och en vagn som placeras pa golvet och
sedan utgor viktmotstand i rorelserna samtidigt som den fungerar som transport-
och forvaringslosning for den tvdarmade enheten. Tillsammans utgor dessa tva delar
en modular variant och kombination av de tva traditionella gymmaskinerna latsdrag
och kabelroddmaskin. Konceptet erbjuder alltsd samma 6vningar som tva
traditionella gymmaskiner men upptar betydligt mindre utrymme i
anvandningsmiljon. Vid forvaring upptar konceptet endast den golvyta som utgors av
vagnens bottenplatta, vilken ar 50x50 cm eller 0,25 kvadratmeter. Vidare ar hela
konceptet enkelt forflyttbart med hjalp av vagnens hjul samtidigt som vagnen
underlattar vid montering av arm-enheten vid stolpe vilket tillsammans ger
konceptet en hog anvandarvanlighet.
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9. Bilagor
9.1. Bilaga 1
Intervjuguide

o Vilken traditionell gymmaskin saknar i dagslaget motsvarighet i
dagens crossfitboxar och hemmagym?

o Hur anpassas denna typ av gymmaskin till att passa in i crossfitboxar och
hemmagym?

o Vilka ar anviandarna som vi riktar vart koncept mot?

Generella fragor
Vilken typ av sport/traning utévar du?
Vad tranar du i for miljoer? (Hemmagym/box/trad.gym)
Vilka 6vningar kor du?
Basovningar?
Accessories?
Vilka redskap anvander du dig av nar du tranar?
Basovningar
Accessories
Vad ar det med dem redskapen som gor att du anviander dig avdem?
Speciellt motstand?
Rorelsen?
Speciell muskelaktivering?
Vilka redskap gillar du inte och vad ar det med dem du inte gillar?
Brukar du anvanda racks och/eller riggar?
Vilka 6vningar gor du da?
Vilka tillbehor anvander du da?
Vad ar viktigt med dom tillbehoren?
Finns det nagot du saknar till dessa racks/riggar?
Varfor?
Hur skulle det fungera?

Har du tranat i ett hemmagym?
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Vilka redskap fanns?

Vilka redskap saknades?

Vilken Ovning ar svarast att utfora i ett hemmagym?

Vad ar det som begransar/begransas?

Vad skulle underlatta?

Vad ar ett komplett hemmagym for dig?

Vad ar det nodvandigaste?

Vad ar extra? (Det som man garna vill ha men ar dyrt/inte ett méaste)
Vad for typ av rack tillbehor skulle du helst vilja ha?

Néagot som finns?

Négot som inte finns?

Programmerar for andra

Hur gor du nar du programmerar for andra?

Kor du samma 6vningar som nar du tranar sjalv?

Fysio

Vilka redskap har ni i erat jobb-gym?

Finns det nagot speciellt redskap som anvinds mer/mindre?
Varfor? Vad ar det som gor att redskapet anviands mer/mindre?
Ar det nigot redskap ni upplever saknas?

Varfor? Vad ar det som det redskapet gor battre an andra redskap?
Jobb pa Gym

Vad jobbar du med? (pa gymmet)

Hur skulle du beskriva granssnittet pa ditt gym? (trad. Gym maskiner, box
riggs oppna ytor eller lyftarflak)

Finns det maskiner/redskap du upplever som popularare dn andra?

Upplever du att det finns nagon speciell traningstrend, ex. nar du pratar med
kollegor

Vilka maskiner/redskap ar mest aktuella da?

Vad ar det vanligaste man som “gymarbetare” gniller om med kollegorna? Till
exempel om storande saker, vanliga problem, kunder, utrustning eller liknande

g1



Finns det nagot redskap/maskin som du upplever riktigt svar att forsta dig pa/att
andra ofta fragar om

Avslutning;:

Presentera vart case och fraga vad hen har for input
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9.2. Bilaga 2
Pugh matris

Nedan foljer en pugh-matris dar fem koncept utviarderats och vardera konceptet
anvants som referens. Raderna rangordning och vidareutveckling har inte fyllts i i
varje jamforelse, istillet presenteras detta i en sammanfattande tabell i slutet av
pugh-matrisen.

Koncept
Krav Viktning 5.1.1.1 7.2.1.1 8.3.1.1b 21.1.1 9.5.1.1
1.1 5 0 0 0 0
1.2 4 0 0 0 0
1.3 3 0 0 0 0
1.4 4 - 0 -
1.5 2 - 0 -
1.6 5 0 0 0 0
1.7 4 - 0 0 -
1.8a 4 - 0 0 0
1.8b 3 - 0 +
1.9 4 + 0 0
1.10 5 0 - 0 -
2.1 3 0 0 0 0
2.2 4 0 0 0 0
3.1 3 0 0 0 0
3.2 3 g 0 0 0 0
3.3 3 % 0 0 0 0
4.1 2 o« 0 0 0 0
4.2 2 0 0 0 0
5.1 5 - + - 0
5.2 5 0 0 - 0
5.3 5 - 0 0
5.4 4 0 0+
5.5 4 + + 0 0
6.1 3 - - 0 0
7.1 3 + + 0 0
7.2 5 0 0 - -
7.3 3 + + + 0
8.1 3 0 0 0 0
9.1 3 0 0 0 0
10.1 3 + + + +
10.2 2 0 0 0 0
Summa + 17 18 17 21
Summa- -30 -8 -21 -14
Nettovarde -13 10 -4 7
Rangordning
Vidareutveckling
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Krav Viktning
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8a

1.8b

1.9

1.10

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

7.1

7.2

7.3

8.1

9.1

10.1

10.2

Summa+
Summa -
Nettovarde
Rangordning
Vidareutveckling

N W W WwWwwouwwdhd oo OONMNNWWWEWOLEWREPRONPEWPAEMWOM

Koncept

5.1.11

O O OO O o oo

7.2.1.1

Referens

8.3.1.1.b 2.1.1.1

0
0
0

O O OO oo o o o

O O OO o o oo o

=, N
N O =

+ +

O O OO o o o o

o O O oo

9.5.1.1

+ + +

o

O O O O O O O

o O O O
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Krav Viktning
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8a

1.8b

1.9

1.10

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

7.1

7.2

7.3

8.1

9.1

10.1

10.2

Summa+
Summa -
Nettovarde
Rangordning
Vidareutveckling

N W W WwWwwouwwdhd oo OONMNNWWWEWOLEWREPRONPEWPAEMWOM

Koncept

5.1.11

7.2.1.1

O O OO o o o

O O OO OO o o o

8.3.1.1.b 2.1.1.1

Referens

0
0
0
0

o ©O O o

O O OO O o o o

9.5.1.1

o O

O O OO O OO0 OO0 OO0 o o o
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Krav Viktning
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8a

1.8b

1.9

1.10

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

7.1

7.2

7.3

8.1

9.1

10.1

10.2

Summa+
Summa -
Nettovarde
Rangordning
Vidareutveckling

N W W WwWwwouwwdhd oo OONMNNWWWEWOLEWREPRONPEWPAEMWOM

Koncept

5.1.11

7.2.1.1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
O -
0 -
O -
0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
+
0
0 0
0 -
0 0
0+
0
0 0
0 0
0
0 0
14 10
14 22
o"12

8.3.1.1.b 2.1.1.1

Y+ 4+

+

+ + +

0
0

o

O O OO0 0O 0O O0OO0OO0OO0O OoOOoO o o

o O O o

34

27

Referens

9.5.1.1

o O

O O O O O O O O O O O O O

O O O O O

o O O O

16

~N
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Koncept

Krav Viktning 5.1.1.1 7.2.1.1 8.3.1.1b 21.1.1 9.5.1.1
1.1 5 0 0 0 0
1.2 4 0 0 0 0
1.3 3 0 0 0 0
1.4 4 - - - -
1.5 2 - - - -
1.6 5 0 0 0 0
1.7 4 + - 0 0
1.8a 4 0 - 0 0
1.8b 3 - - - -
1.9 4 - 0 0
1.10 5+ 0 0
2.1 3 0 0 0 0
2.2 4 0 0 0 0
3.1 3 0 0 0 0
3.2 3 0 0 0 0 g
3.3 3 0 0 0 0 %
4.1 2 0 0 0 0 o
4.2 2 0 0 0 0
5.1 5 - - 0 0
5.2 5 0 0 0 -
5.3 5 - - - 0
5.4 4 - - - 0
5.5 4 0 0+ 0
6.1 3 0 - - 0
7.1 3 0 0+ 0
7.2 5 0 + 0
7.3 3 0 + +
8.1 3 0 0 0 0
9.1 3 0 0 0 0
10.1 3 - 0 0 0
10.2 2 0 0 0 0
Summa + 9 17 15 3
Summa- 30 34 21 14
Nettovirde T21 717 6 T11
Rangordning
Vidareutveckling
Resultat av pugh-matrisen:
Koncept: 5.1.1.1 7.2.1.1 8.3.1.1b 21.1.1 9.5.1.1
Poing 33 49 4321 12
Rangordning 4 5 1 3 2
Vidareutveckling  NEJ NEJ JA NEJ JA
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9.3. Bilaga 3.
Ergonomiutviardering med REBA
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9.4. Bilaga 4
Eco-audit analys

Nedan presenteras en eco-audit analys fran verktyget Granta EduPack.

GRANTA Eco Audit Report
EduPack
Product name Modular latsdrag och rodd
Country of use Sweden
Product life (years) 10
Summary:

[ Energy [ CO2 footprint

80

20

Relative contribution of life phase (%)

-40

-80

Material Manufacture  Transport Use Disposal EoL potential

Energy details CO2 footprint details
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Energy Energy ¢02 . ¢02 .

Phase M) (%) footprint  [footprint

(kg) (%)
Material 1,22e+03 [60,9 95,8 62,2
Manufacture 696 34,8 52,1 33,8
Transport 58,9 2.9 4,24 2,8
Use 0 0,0 0 0,0
Disposal 26,4 1,3 1,85 1,2
Total (for first life) 2e+03 100 154 100
End of life potential -828 -68,1

100




- GRANTA Eco Audit Report
EduPack
Energy Analysis Summary

1500
1000

. 500

S

i

Material Manufacture Transport Use

Disposal EolL potential

Energy (MJ/year)

Equivalent annual environmental burden (averaged over 10 [200
year product life):
Detailed breakdown of individual life phases
Material: Summary

Recycled|Part Total Ener
Component Material content® [mass |Qty.|mass M J)gy %

(%) (kg) (kg)

Virgin
Vagn Low alloy steel (0%) 25 1 25 7,8e+02(63,7
ATIET s Low alloy steel Virgin 11 1 (11 e+02(29,1
monteringsplatta Y (0%) 35 9

1 Polyamides Virgin

Litmlsgi (Nylons, PA)  |(0%) | |* [®% |57 &7
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. Virgin
Lina Low alloy steel (0%) 1 31 2.5
Total 38 1,2e+03 (100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply’'
Manufacture: Summary
Amount Energy |,
Component Process e (MJ) %
Extrusion, foil

Vagn rolling 25 kg |4,3e+02(61,6
Armar och Extrusion, foil

. . 11 kg |2e+02 (28,1
monteringsplatta  |rolling
Linhjul Polymer molding (0,4 kg |8,7 1,3
Lina Wire drawing 1 kg |63 9,1
Total 7e+02 |100
Transport: Summary
Breakdown by transport
stage

Distance |Energy o
Stage name Transport type i) (MJ) %
Lastbilstransport ravaror 40 tonne (6 axle) 1,4e+03 43 73,7
truck
Distribution av produkt 40 tonne (6 axle) 5e+02 15 26,3
truck

Total 1,9e+03 59 100

Breakdown by components

102




Mass Energy
Component %

P (ke) (M) 6
Vagn 25 39 66,1
Armar och
monteringsplatta 1 18 30,2
Linhjul 0,4 0,62 1,1
Lina 1 1,6 2,6
Total 38 59 100
Use: Summary
Relative contribution of static and mobile modes

Energy o

Mode (M) %
Static 0
Mobile 0
Total 0 100
Disposal: Summary

End of life |Energy |,
Component option (MJ) %
Vagn Recycle |18 66,3
A ol Recycle 8 0]
monteringsplatta Y 30,3
Linhjul Combust [o,2 0,8
Lina Recycle 0,7 2,7
Total 26 100
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EoL potential:

End of life |Energy |,

Component option M) %
Vagn Recycle | 66,6

5,5e+02
Armar och Reevele || 5
monteringsplatta Y 2,5e+02 |304
Linhjul Combust |-3,1 0,4
Lina Recycle |-22 2,7
Total - o

8,3e+02
Notes: Summary
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- GRANTA Eco Audit Report
EduPack
CO2 Footprint Analysis Summary
100
50
E
s
N
o
v
50
100

Material

Manufacture

Transport

Use

Disposal EolL potential

CO2 (kg/year)

Equivalent annual environmental burden (averaged over 10 15,4
year product life):
Detailed breakdown of individual life phases
Material: Summary

Recycled|Part Total |CO2
Component Material content® |mass |Qty.|mass footprint|%

(%) (kg) (kg) (kg)

Virgin
Vagn Low alloy steel (0%) 25 |1 |25 62 64,9
Armar och Virgin
e Low alloy steel (0%) 11 1 |11 28 20,6

1 Polyamides Virgin

Linhjul (Nylons, PA) (0%) 0,1 |4 |0,4 2,8 2,9
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. Virgin
Lina Low alloy steel (0%) 1 2,5 2,6
Total 38 96 100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply’'
Manufacture: Summary
CO2
Component Process Amount footprint|%
processed
(kg)
Extrusion, foil
Vagn rolling 25 kg |32 61,6
Armar och Extrusion, foil 1 K L 081
monteringsplatta  |rolling & 5 ’
Linhjul Polymer molding |0,4 kg 0,65 1,3
Lina Wire drawing 1 kg (4,7 9,1
Total 52 100
Transport: Summary
Breakdown by transport
stage
Distance €02 . o

Stage name Transport type i) footprint  |%

(kg)

. o 40 tonne (6 axle)
Lastbilstransport ravaror 1,4e+03 3,1 73,7
truck
Distribution av produkt 40 tonne (6 axle) 5e+02 1,1 26,3
truck

Total 1,9e+03 4,2 100
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Breakdown by components

Mass coe
Component (k) footprint |%
8 (kg)
Vagn 25 2,8 66,1
Armar och 1 ) 0.2
monteringsplatta 3 30
Linhjul 0,4 0,045 1,1
Lina 1 0,11 2,6
Total 38 4,2 100
Use: Summary
Relative contribution of static and mobile modes
Mode CO2 footprint %
(kg)
Static 0
Mobile 0
Total 0 100
Disposal: Summary
End of life |CO2
Component option footprint|%
P (kg)
Vagn Recycle 1,2 66,3
A @il Recycle 0,56 0
monteringsplatta Y & 30,3
Linhjul Combust (0,014 0,8
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Lina Recycle 0,049 |2,7
Total 1,8 100
EoL potential:

End of life 202
Component option footprint|%

P (kg)

Vagn Recycle -46 67,5
A ol Recycle -21 0,8
monteringsplatta Y 30,
Linhjul Combust [0,72 -1,1
Lina Recycle -1,8 2,7
Total -68 100
Notes: Summary
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