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Abstract

This paper presents a product development project regarding commuting bicycles. The bi-
cycle market of Sweden (Svensk Cykling, 2014) is progressive and about 20 percent of the
population consists of bicycle commuters (Svensk Cykling, 2011). The choice of commuter
bicycle is far from obvious and highly personal. This project aims to identify and address
problems with existing products by development of suitable solutions. The project covers an
interview study that explores the user perspective and intends to determine the characteristics
of a good commuter bicycle. The following methods and tools have been used to develop a
conceptual commuter bicycle:

* Morphological matrix to combine subsystems into commuter bicycle concepts.

* Decision-matrix methods in terms of Pugh and Kesselring to evaluate alternatives.
» Sketching and CAD-modelling to visualize solutions.

* Finite element method for structural analysis of the bicycle frame.

The result consists of a commuter bicycle concept, intended for long distances in traffic and
offers a slightly more upright position than a conventional racer bicycle. It is belt-driven and
has a planetary gearbox centralized at the crankset. Integrated lights, brake light, blinkers and
rear view mirrors makes it suitable for traffic. It is also equipped with practical solutions for
anti theft and luggage. The main conclusions are:

* Commuter bicycle is a task oriented category of bicycles that are intended for long
distances in traffic and equipped with suitable accessories such as solutions for anti
theft and luggage.

 Existing products fail to adapt and include many seemingly obvious accessories for a
commuter bicycle.

* The final concept will likely be a well composed product if it gets launched on the
market.

Keywords: bicycle, bicycle commuting, commuter bicycle, reliable bicycle, product develop-
ment



Sammanfattning

I rapporten presenteras ett produktutvecklingsprojekt kring temat pendlarcykel. Allt fler
cyklar siljs 1 Sverige (Svensk Cykling, 2014) och cirka 20 procent av befolkningen
cykelpendlar (Svensk Cykling, 2011). Valet av cykel for pendling tycks vara hogst
personligt och langt ifran sjdlvklart. Projektet syftar till att identifiera problem kopplade till
cykeln som produkt samt generera konkreta 16sningsforslag. Malet dr att kunna presentera
ett genomarbetat produktkoncept. Arbetet omfattas bland annat av en intervjustudie med
syfte att fanga anvindarperspektivet och dmnar besvara vad som karakteriserar en bra
pendlarcykel. Vid framtagningen av en konceptuell pendlarcykel har i synnerhet foljande
metoder och verktyg tillimpats:

* Morfologisk matris for generering av helhetskoncept.

e Urvalsmatriser i form av Pugh och Kesselring for utvirdering av olika alternativ.
 Skissning och CAD-modellering for att visualisera 16sningar.

* Finit-elementmetod for analys av cykelramens hallfasthet.

Resultatet utgors av konceptet supercykeln, avsedd for langa strickor i trafik och erbjuder en
nagot mer uppritt korstéillning @n en konventionell racercykel. Drivlinan innefattar tandrem
samt en planetvixellada vid vevpartiet. Integrerade lysen, bromsljus, blinkers och backspeg-
lar gor den rustad for trafik. Vidare dr den forsedd med praktiska stoldskydd och packnings-
I6sningar. De viktigaste slutsatserna &r att:

 Pendlarcykel #r en dndamalsenlig kategorisering av cyklar som dr avsedda for langa
strickor 1 trafik och utrustade med lampliga tillbehor 1 form av bland annat packnings-
l6sningar och stoldskydd.

* Befintliga produkter dr bristfilliga med avseende pa att manga till synes sjdlvklara
tillbehor varken dr inkluderade eller anpassade till cykeln.

* Det slutgiltiga konceptet supercykeln kan sannolikt utgéra en bra och vilkomponerad
produkt inom kategorin pendlarcyklar om den lanseras pa marknaden.

Nyckelord: cykel, cykelpendling, pendlarcykel, tillforlitlig cykel, produktutveckling
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1. Inledning

Rapporten utgor dokumentation av ett produktutvecklingsprojekt kring temat pendlarcykel.
Inledningsvis motiveras behovet av projektet under avsnittet bakgrund. Ddrefter foljs for-
muleringar av projektets syfte, mdl, fragestillningar och avgrinsningar. Vidare ges relevant
teori om cyklar och tillimpade metoder. Didirefter presenteras projektets genomforande och
resultat. Projektet omfattas av en forstudie ddr bland annat intervjuer genomforts for att
identifiera problemomrdden med avseende pa existerande produkter. Arbetets senare delar
omfattar framtagande och utveckling av en konceptuell pendlarcykel. Slutligen presenteras

arbetets diskussion, slutsats och rekommendationer.

1.1 Bakgrund
Under de senaste aren har det salts allt fler cyklar i Sverige (Svensk Cykling, 2014). Cykling

ar ett miljovénligt och ekonomiskt transportsitt som i manga avseenden dven kan vara
tidseffektivt och sjukdomsforebyggande (Svensk Cykling, 2011). Enligt Svensk Cykling
(2016) cykelpendlar cirka 20 procent av Sveriges befolkning dagligen under sommarhalva-
ret och ungefir hilften sa manga under vinterhalvaret. Utover de som pendlar dagligen finns
det dven manga som viljer att ta cykeln nagon dag i veckan. Samtidigt som cykelpendlandet
bidrar till manga positiva faktorer som exempelvis bittre hilsa, ekonomi och miljo, stiller
det ocksa hoga krav pa produkten. En bra pendlarcykel bor vara snabb, tillforlitlig, siker och
bekviam. Det finns manga olika typer av cyklar och vid valet av pendlarcykel gors avkall pa
nagra produktegenskaper till forman for andra. Manga cykelguider bistar med bra
vigledning, men valet tycks dock vara hogst personligt och langt ifran sjalvklart.

Cykling kan ofta vara relaterat med mer eller mindre allvarliga olyckor. Viss data pekar till
och med pa att cykelolyckan dr den vanligaste typen av trafikolyckor (Svensk
maskinprovning [SMP], 1998). Diribland utgors drygt 70 procent av singelolyckor. Av dem
kan en signifikant andel relateras till cykelns utformning och prestanda. Manga olyckor
beror pa daligt viaggrepp, men en betydande del beror dven pa bromsegenskaper och andra
tekniska brister (Staten Vég- och Transportinstitut, 2009). Andra vanligt forekommande fel
ar exempelvis kedjebrott, vixelhaveri och framhjul som lossnar (SMP, 1998). Utover
tekniska fel som leder till skador kéinner nog manga igen sig i mindre fel som ger upphov till

1



1. Inledning

stor irritation. Det kan rora sig om missljud fran kidrvande vixlar, skavande skédrmar eller
andra otillfredsstidllande komponenter. Cykelpendlare som viljer att investera bade tid och
pengar i sitt pendlande bor kunna forvénta sig hogre kvalitet och sidkerhet dn vad manga
produkter erbjuder idag.

Vildigt fa cyklar tycks uppfylla de krav som en bra pendlarcykel bor tillgodose. Relevanta
tillbehor behover ofta inforskaffas separat och de ir séllan anpassade till cykeln. Inforskaf-
fandet ar alldeles for modosamt med avseende pa informationsinsamling, prioriteringar och
komponerande av utrustning. Med tanke pa det 6kande intresset kring cykelpendling anser
projektgruppen att det dr hogst aktuellt med ett produktutvecklingsprojekt av en tillforlitlig
och vilkomponerad pendlarcykel.

1.2 Syfte

Det overgripande syftet med projektet &r att forenkla och frimja cykelpendlande. Projektet
syftar till att identifiera problem och forbéttringspotential kopplade till cykeln som produkt
samt generera konkreta 16sningsforslag. Arbetet amnar dven bidra till forstaelse for cykeln
som transportmedel och mekaniskt system.

1.3 Mal

Det 6vergripande malet &r att kunna presentera ett genomarbetat produktkoncept. Projektet
ar dven forknippat med ett antal effektmal. I synnerhet avses att arbetet bor:

* Bidra till sdkrare och mer komfortabla cykelresor.

* Minska anvindarens tidsbehov for underhall och reparation.

Leda till forbéttrad hilsa hos individer.

Leda till minskad klimatpaverkan fran individer.

» Forhoja upplevelsen av cykelpendling.

Oka kunskap inom dmnet hos béde projektmedlemmar och andra intressenter.



1. Inledning

1.4 Fragestillningar

Projektet amnar forenkla och framja cykelpendlande med ett genomarbetat produktkoncept.
Tidigare nimndes ocksa att det tycks vara langt ifran sjdlvklart vad som utmérker en bra
pendlarcykel. Med projektet vill projektgruppen bringa klarhet i detta. For att kunna utveckla
ett attraktivt produktkoncept behover projektgruppen analysera radande anvandningsforhal-
landen och produkter. Det dr ocksa viktigt att utveckla forstaelse for marknadens nuvarande
och potentiella kunder. Med projektets forstudie &mnar projektgruppen besvara foljande fra-
gestéllningar:

* Hur langt och under vilka férhallanden cyklar pendlarna?

Vilka produkter r aktuella for cykelpendlare idag?

Vad dr existerande losningars fordelar respektive nackdelar och brister?

Vilka problem méter en tilltdnkt anvédndare som &r relaterat till cykeln?

Vilka behov, krav och onskemal har cykelpendlare idag och vilka kan de ténkas ha i
framtiden?

Vilka funktioner och vilken prestanda innefattar nuvarande 16sningar inom problem-
omradet?

Med resultat fran forstudien avser projektgruppen kunna beskriva vilka egenskaper som ut-
mirker en bra pendlarcykel. Senare delar av arbetet dr betydligt mer 16sningsorienterade och
syftar till att besvara foljande fragestillningar:

* Vilka funktioner och vilken prestanda bor en bra pendlarcykel innefatta?
* Vilka alternativa dellésningar medger de 6nskade funktionerna?
* Hur kan nya och befintliga dellosningar kombineras till en attraktiv produkt?

Malet dr emellertid att kunna besvara vad som utgor en bra pendlarcykel pa ett mer konkret
plan via ett genomarbetat produktkoncept.



1. Inledning

1.5 Avgransningar

Projektet avser snarare att leverera en konceptuell 16sning dn att behandla detaljerade
tillverkningsmetoder och forsiljningsplaner. Konceptet som utvecklas bor dock med rimliga
fordandringar kunna tillverkas. Den skall ddrmed vara rimligt utformad for att passa
konventionella tillverkningsmetoder.

Projektet begrinsas till de resurser i form av tid, pengar och kunskap som finns tillgéngliga.
Arbetet omfattas av totalt 17 veckor varav cirka 4 utgors av planering och uppligg. Med
hinsyn till tidsramen begrinsas omfattningen av intervjustudien till totalt 33 intervjuer och
urvalet till personer som finns tillgingliga med rimliga medel.

Arbetet avser att fokusera pa cykelns utformning och hur den anvénds. Fordndringar av yttre
faktorer sasom trafikplanering och infrastruktur beaktas inte. Ddremot beaktas yttre faktorer
sasom trender, forvintningar och framtida forhallanden da de kan paverka produktens
utformning.

Arbetet avgrinsas fran att djupare analysera eventuella patentintrang. Det 1amnas till foretag
som vill applicera 18sningarna.

Utover ovan ndmnda presenteras ytterligare avgriansningar som beror av delresultat 16pande
1 rapporten. I synnerhet avgrinsas projektet till utveckling av en sékerhetscykel med konven-
tionell pedalrorelse utan eldrift eller annan drivhjilp.



2. Cykelteori

I det hdir avsnittet presenteras ett axplock om cykelns historia, olika cykeltyper samt kon-
ventionella tvahjulingars mekaniska egenskaper. Vidare presenteras relevant information om

olika delsystem och existerande losningar.

Det har konstruerats otaliga antal cykelvarianter de senaste 200 aren. Figur 2.1 nedan askad-

(72

liggor en forenklad bild av den konventionella tvahjulingens evolution.

1818 1869 1860 1870 1890 1960s Mid 1970s 2017

Draisine  Two-wheel velocipede Pedal-bicycle High-wheel-bicycle Safety bike Racing bike Mountain bike  The commuter bike

Figur 2.1: Cykelns evolution. Kdlla Wikimedia (u.d)

Omkring ar 1818 tog utvecklingen fart. Den sa kallade draisinen kom till. Det var ett
tvahjuligt fordon dir cyklisten satt pa en sadel och sparkade sig fram. Draisinen var dven
utrustad med en sorts styre for att kunna svinga (Hadland Lessing, 2014). Senare sattes
vevstakar pa bakhjulet som drevs med trampor framtill (Sidwells, 2003). Dérefter infordes
pedaler for direktdrift av framhjulet. Ar 1870 patenterades highjulingen av brittiska James
Starley. Det var dirmed den forsta serietillverkade cykeln och dessutom tillverkad helt i
metall. Framhjulet var omkring 150 centimeter i diameter och gav fordelaktig utvixling i de
populidra cykeltdvlingarna (Nationalencyklopedin, u.a.c).

Ar 1885 uppfann brittiska John K. Starley den sé kallade siikerhetscykeln med utférande likt
konventionella cyklar. Sdkerhetscykeln utrustades med kedjedrift till bakhjulet och innebar
en stor forbéttring ur ett sdkerhetsperspektiv i jimforelse med dess foregangare. Via storleks-
forhallandet mellan kedjehjul och krans erholls utvixling i storleksordning av hoghjulingens
(Nationalencyklopedin, u.a.a).
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2.1 Konventionella cykeltyper
Bland konventionella cyklar
har inga radikala fordndringar 1 grundutforandet
gjorts sedan sidkerhetscykeln. Vissa principiella
skillnader finns dock. Figur 2.2 askadliggor
nagra exempel pa konventionella varianter.
Cykelramar bestar ofta av tva trianglar eftersom det
ger en styv konstruktion (Glaskin, 2012). Damcykeln
utgor dock ett undantag. Den laga ramen forenklar
pa- och avstigning men utforandet fordrar mycket
material for tillracklig styvhet. For terrdngcykling
rekommenderas  mountainbikes da de  ar
forsedda med bland annat kraftiga déck, stétdimpare
och manga vixlar. Racingcyklar &r byggda
for fart. De #r avskalade fran onddiga komponenter,
har lag vikt och tillgodoser god aerodynamik
genom en framatlutad korstdllning. Hybridcyklar
utgér en kombination mellan mountainbike
och racer. De ir stabilare @n racercyklar och erbjuder
en mer uppritt sittstdllning. Vixlarna ar i regel
lika manga som pa en mountainbike medan de smala
hjulen kommer fran racern (Svensk Cykling, 2011).

; % Damcykel
; ? Mountainbike

5 7( Hybridcykel
EZE Racercykel

Figur 2.2: Olika typer av cyklar
(Svensk Cykling, 2011)

Pa senare tid har vissa cyklar utrustats med elmotor och bendmns elcyklar. De dr ofta elas-

sisterade vilket innebir att motorn endast ger fart da pedalerna ror sig. I Sverige far elcykel-

motorer maximalt generera 250 W och endast assistera vid hastigheter upp till 25 kilometer

per timme (Nationalencyklopedin, u.a.b).
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2.2 Cykeln som mekaniskt system

Konventionella cyklar har som tidigare nimnt i princip samma utférande som den sa kallade
sikerhetscykeln fran 1885. Saledes foreligger inga radikala skillnader mellan konventionella
tvahjuliga cyklar. I figur 2.3 nedan presenteras en typisk konstruktion med bendmning pa
viktiga komponenter.

Sadel Styrstam

Overrér

Sadelstolpe Sadelklamma

Bockstyre
Bromshandtag (med integrerade véxelreglage)

Sadelstag Frontrér

Sadelrsr

Diagonalrér

)
g Vevparti Framgaffelben

Vevarm

Figur 2.3: Cykelns delar (anpassad fran Cykeltidningen Kadens, 2008)

Téankbara undantag kan naturligtvis forekomma. De flesta bygger dock pa samma principiella
utseende som sikerhetscykeln. Likheterna tillater att ett stort antal cyklars egenskaper kan
forklaras utifran samma fysikaliska effekter. Tvahjuliga stillastaende cyklar utgor ett instabilt
mekaniskt system. Utan reglering eller annat stod faller den till marken. Under rorelse kan
cyklar dock utgora ett stabilt system. Enligt Glaskin (2012) kan dynamiska effekter halla
forarlosa cyklar 1 uppritt ldge vid tillrdckligt hoga hastigheter (ofta cirka 14 km/h). Ofta
niamns gyroskopeffekter pa grund av hjulens rorelseméngdsmoment som en bidragande, men
forsumbar faktor till stabiliteten. Styrningen av framhjulet har hogst inverkan pa fenomenet
(Schwab, 2011a).
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Castervinkeln &dr vinkeln mellan styraxeln och den
vertikala linje som skér hjulets kontaktpunkt med underlaget
(linjen skdr #@ven navet). En positiv castervinkel verkar
for ett sa kallat forsprang (se figur 2.4). Cykeln i figuren utgor
dven ett utmirkt exempel pa hur forspranget kan minskas
for given castervinkel. Genom att lata gaffeln vara krokt
framat ner mot navet erhédlls mindre forsprang och darmed
lattare styrning. Forspranget bidrar emellertid till stabilitet
i framhjulets styrning under rorelse (Glaskin, 2012). En liten
avvikelse i styrningen ritas upp eftersom friktionskrafter fran
vigen verkar med ett tillbakavridande moment pa styraxeln.
I kontrast kan kundvagnshjul samt hjul pa kontorsstolar
ndmnas som exempel. Vid rorelse dr ett sadant hjul instabilt
sa ldnge styraxeln ligger bakom navet i firdriktningen.
Minsta avvikelse leder till att hjulet vidnder runt. Stor
positiv castervinkel och forsprang leder till stabilare styrning.

Forspranget verkar dven for att framhjulet
svianger at samma hall som cykeln lutar (se

Caster-vinkel

Férsprang

Figur 2.4: Castervinkel &
forsprang

figur 2.5 a). I fall dir cykeln verkar sjidlvsta- ; 7
biliserande leder svingningen till att hjulens
kontaktpunkter med underlaget forflyttas till
ett stabilt ldge. Forspranget och den sving-
ande gyroskopeffekten bidrar till att cykeln
styr at rétt hall, men forskning inom dmnet
visar ocksa att det finns andra faktorer som
paverkar styrningen (MinutePhysics, 2015).
Enligt Schwab (2011b) kan dven cyklar ut-
an forsprang verka sjalvbalanserande genom

styrning. (a) Sjélvstabili- Motstyr-
sering: Cykeln ning: Tryck
svinger mot lut- hoger for att lu-
ningen. Styrningen ta och svinga at

forflyttar hjulen sa hoger.

att cykeln rétas upp.

Figur 2.5: Cykelns dynamik
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Det &r atminstone styrningen som motverkar lutningen och ritar upp cykeln. Sa kallad
motstyrning bygger pa samma principer (se figur 2.5 b). Vid svidngning med en tvahjulig
cykel utgor lutning in mot kurvans krokningscentrum en nyckelfaktor. Cyklister styr ofta
omedvetet i motsatt riktning vilket ger lutning inat kurvan (Glaskin, 2012).

2.3 Motverkande krafter och mekaniska forluster

Pendlarna ir tyvérr inte forskonade fran motverkande krafter som bromsar dem och bidrar
till langre restider och kidmpigare fiard. Glaskin (2012) lyfter fram fyra typer av krafter som
verkar bromsande pa cyklister:

 Luftmotstand

* Mekaniska friktionsforluster
e Rullmotstand

* Gravitation

Vid relativa lufthastigheter Over cirka 15 kilometer per timme &dr det i huvudsak
luftmotstandet som utsitter cyklisten for mest arbete. Det finns aerodynamiska komponenter
som anvidnds vid tdvlingar men sittstillningen har storst inverkan. Mekaniska
friktionsforluster dr kopplade till drivlinans verkningsgrad och beror pa typ av drivlina samt
dess skick. Rullmotstand beror framforallt pa hysteres i didcken (nidr dicken kommer i
kontakt med vigen sker en deformation och de aterfjadrar inte med samma energi som det
gick at till deformationen). Gravitation mojliggor cykling genom uppritthallandet av
kontakt med marken men bidrar till hart arbete i uppforsbackar (Glaskin, 2012).

2.4 Mekaniska transmissioner v
Transmissioners huvudfunktion dr att omvandla hastighet

Transmisson

och belastning (Mégi & Melkersson, 2014). Pa cyklar av- W, Wy,
ses oftast anpassning av moment och varvtal (se figur 2.6).

Transmissioner karakteriseras ofta av utvixling och verk- Figur 2.6: Schematisk

ningsgrad. Mégi och Melkersson (2014) definierar begrep- friliggning av transmission

pen enligt foljande:
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(2.1)

. Put o wutMut

Det bor dock ndmnas att vixeltillverkare som exempelvis Shimano tilldampar en annorlunda

(2.2)

definition av utvidxling. Ndamligen inversen av uttrycket ovan (Shimano American Corp.
2017).

Konventionella cykeltransmissioner karakteriseras av att vara formbetingade. Med formbe-
tingad avser Migi och Melkersson (2014) transmissioner utan hastighetsforluster. Det vill sé-
ga utvixling som dr geometriskt bestimd av exempelvis kuggar eller liknande. I kontrast kan
slirande flatremmar nimnas som ett exempel. Med den formbetingade cykeltransmissionen
fas for varje vixel en given, geometriskt bestimd, utviaxling mellan rotationen pa vevaxeln
och rotationen pa det drivande hjulet. Forlusterna som uppstar kan da modelleras som mo-
mentforluster pa grund av friktion. Vid stationér drift och formbetingad transmission giller
foljande:

My, = inMy =~ M, 2.3)
w.

ut
Under acceleration bor respektive massas yttroghetsmoment och vinkelacceleration dven be-
aktas (om de inte dr forsumbara).

2.4.1 Konventionella losningar for drivlinor
Drivlinan innefattar ofta en rullkedja som 16per 6ver tva kransar. Olika utvixlingar uppnas
vanligtvis genom utanpaliggande kransvixlar eller navvixlar (Glaskin, 2012). I kombination

med navvixlar aterfinns dven tandrem och drivaxel som substitut till kedjan (Hadland,
Lessing, 2014).

Utanpaliggande kransvixlar innebdr att anvdndaren kan fa kedjan att byta krans via en
vixelforare. Utvixlingen sker helt enkelt genom att anpassa storleksforhallandet mellan
framre och bakre krans pa vilka kedjan 16per. Losningen innefattar dven extra mekanismer
pa vixelforaren som haller kedjan spznd (Glaskin, 2012).

De minst komplicerade navvéxlarna bestar av en planetvixel dér solhjulet 4r fixerat (se figur
2.7) Utvixlingen &dndras sedan genom att skifta vilka komponenter som fixeras med
varandra. Varvtal och moment kommer in i vixeln fran bakre kedjekrans och gar ut vid
hjulnavet. Pa trevixlade navvéxlar kan forsta vixeln erhallas genom att lasa kedjekransen

10
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till ytterringen och planeterna till hjulnavet, den andra vixeln genom att lasa kedjekransen
med hjulnavet och tredje vixeln genom att lasa kedjekransen med planeterna och ytterringen
med hjulnavet (Archer, 2012). Det finns dock mer avancerade 16sningar som tillgodoser fler
vixlar och innefattar da oftast ett system av planetvixlar (Burkhart, 2017).

/I;,, . /Kediekruns

Axeldrift  innefattar ofta en  konisk  snedkuggvixel
1 vardera dnde av axeln som forenar bakre hjulnav med pedalernas
vevaxel (Glaskin, 2012). Framsta anledningen till att snedkugghjul
anvinds dr generellt for att reducera vibrationer och ljudnivd %!
(Médgi & Melkersson, 2014). Axeln kallas ofta felaktigt for 4
kardanaxel vilket skulle innebéra att kraftoverforingen innefattar
universalkopplingar. Axeldrift har signifikant ldgre verkningsgrad
dn kedjedrift (Glaskin, 2012). En del tillverkare hévdar
dock att verkningsgraden dr sa hog som 94 procent (McLaren,
2006), dock har inga bekriftande resultat fran oberoende tester
hittats och Glaskin (2012) menar att verkningsgraden ir cirka 90
procent. Anledningen till den ligre verkningsgraden &r for att den
medfor tva extra kuggvéxlar dér rotationsriktningen vrids cirka 90
grader bada gangerna. Med sneda kuggar erhalls dven ett bojande
moment pa axeln vilket ger ytterligare bidrag till energiforlusterna.

Tandremmen har ungefir samma
verkningsgrad som rullkedjan men den totala transmissionen
erhaller ofta lidgre verkningsgrad dn utanpaliggande kransvixlar

da remdriften kombineras med en navvixel vilken ofta har nagot

simre verkningsgrad. I ovrigt dr tandremmen ofta tystgdende, Figur 2.7: Principen

har lang livsldngd och ér i princip underhallsfri (Glaskin, 2012). for 3-vixlad
navvixel.Vixel 1-3

Bakdrev (krans/kassett eller remhjul) ér ofta placerade pa insidan ~ med start uppifran.

av kedjestaget. Placeringen ger en fordelaktig kraftbild och stagen Sammankopplade

skyddar drivlinans komponenter. Vid remdrift innebir det dock att komponenter har

ramen maste vara separabel for att remmen skall kunna monteras samma farg

(till skillnad fran kedjan kan remmen inte tas isér).

2.4.2 'Tester av verkningsgrader

Ett test visar att kedjan har en genomsnittlig forlust pa cirka 3 W medan remmen har en
forlust pa cirka 4 W. Vid effekter 6ver dryga 200 W &dr remmen dock effektivare (Huang,

11
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2013). Om det existerar en skillnad som beror pa valet mellan kedja och rem tycks den vara
sa pass liten att skillnaden inte #r signifikant for en pendlarcykel. Verkningsgraderna beror pa
effekt och forhallanden. For en kedja vid 200 W ligger verkningsgraden pa cirka 97 procent
(Hoogstrate, 2016). Testet var genomfort med en rigg under forhallanden som kan anses
likviardiga med en underhéllen kedja under verkliga forhdllanden. Remmens verkningsgrad
uppskattas till ungefir detsamma men det skall tilliggas att kedjans verkningsgrad sjunker
signifikant om underhallet ar bristfilligt med avseende pa rengoring och smorjning. Under
samma test erholl den 11-véxlade navvixeln Shimano Alfine en verkningsgrad pa cirka 87-94
procent beroende pa effekt.

2.5 Bromsar

Huvudfunktionen for bromsar idr att retardera rorliga maskindelar genom energiupptagning
(Migi & Melkersson, 2014). Pa cyklar anvinds de for att minska hjulens rotationshastighet.
Det vanligaste &r att den kinetiska energin omvandlas till termisk energi genom friktion. Vissa
elcyklar dr emellertid utrustade med regenerande bromsar dir kinetisk energi omvandlas till
elektrisk energi for att senare kunna omvandlas till kinetisk energi pa nytt (Hicks, 2013).

2.5.1 Bromstyper

Det finns manga typer av filgbromsar. De utgors bland annat av V-bromsar och
Cantilever-bromsar (Hallett, 2014). De skiljer sig at med avseende pa mekanismer for
applicering av bromskraft. Gemensamt #r att bromskraften appliceras ute pa filgen. Pa
manga andra bromstyper appliceras bromskraften istillet narmare navet. Skivbromsar &r
vanligt forekommande pa cyklar och ger god bromsférmaga. Skivan é&r fixerad till hjulnavet
och bromskraften appliceras pa skivan via ett bromsok som ir fixerat pa ramen. Kraften
overfors fran bromsreglaget till oket med vajer eller hydraulik. Trumbromsar fungerar
genom att backar trycks mot de inre vidggarna av trumman (Hallett, 2014). Nu for tiden
erbjuds trumbromsar framfdrallt 1 form av antingen rullbroms eller navbroms. Rullbroms &r
en typ av trumbroms fran Shimano som &r ldttare #n traditionella trumbromsar
(Billings-Smith, 2011) och navbromsar dr samma sak som konventionella fotbromsar.

2.6 Hjulkonstruktion

Hjulens huvudfunktion &r att tillgodose rullning. Konventionella cykelhjul bestar av nav, ek-
rar, filg och pneumatiska dick. Det ligger ofta en slang i dicket som inkapslar luften. Vrid-
moment dverfors mellan nav och filg via ekrar. Déck tillgodoser friktion mellan filg och
underlag, de bidrar dven till hogre komfort.

12



2. Cykelteori

Ekrarna dr utformade for att belastas 1 drag (Glaskin,
2012). Det édr alltsa snarare sa att cykeln hianger i ekrarna 4n att
ekrarna skulle vara belastade 1 kompression. Under kompression
skulle de snabbt utsittas for kndckning. De forsta ekrarna var sa
kallade radiella ekrar (se figur 2.8) vilket innebir att de endast gar

i radiell riktning. Konstruktionen dr simre pa momentéverforing
mellan nav och filg dn tangentiella ekrar (se figur 2.9) vilka kan
overfora moment under draglast utan att utbdjning dr nédvindig
(Hadland & Lessing, 2014). Tangentiella ekrar dr ddarmed att
foredra om hoga moment skall transporteras mellan nav och filg. Figur 2.8: Filg med

Det giller savél vid drivning som inbromsning. Ekrarna utsitts i radiella ekrar
regel for nagot hogre belastningar med bromstyper som applicerar

bromskraften vid navet (jimfort med féalgbromsar) eftersom

momentet behdver 6verforas fran nav till filg (Jobst, 1993).

Det bor dock ndmnas att radiella ekrar aterfinns pa manga racer-
cyklar dn idag da de medfor nagot lagre vikt. De lampas dock i re-
gel bara till framhjul i kombination med falgbroms. Viktreducering
pa hjulen &r viktigt eftersom roterande massor med hogt yttroghets-
moment &dr trogare att accelerera (Glaskin, 2012). Det finns dven
ett intresse for aerodynamisk utformning av cykelhjul, framforallt 1

Figur 2.9: Filg med

tavlingssammanhang (Glaskin, 2012). tangentiella ekrar

2.7 Ramkonstruktion och materialval

Materialval dr viktigt eftersom det har inverkan pa manga faktorer. Det paverkar framfor
allt vikt och pris men dven andra faktorer som exempelvis komfort (Glaskin, 2012). Som
rammaterial lyfts ofta féljande fyra fram:

o Stal
¢ Aluminium
¢ Titan

¢ Kolfiber

Stal dr ett material som anvints ldnge for sina fjddrande egenskaper och styrka. Det medfor
lagt pris i bade inkop och tillverkning. Stalramar tillverkas framfor allt i krommolybdenstal
eller milt stal (Glaskin, 2012). Aluminiumlegeringar &r ett prisvirt alternativ som ar litt,
starkt och styvt. De vanligaste dr 6061 och 7005. Den forstndmnda dr mer formbar vilket

13
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okar mojligheterna att ge 6nskad form pa ramen till ett ligre kostnad (Bike Advisor, 2016).
De innehéller manga legeringsdmnen, déribland magnesium, kisel och zink (CES, 2017).
Titanlegeringar erbjuder goda materialegenskaper overlag. Nackdelen &r framfor allt hogt
pris. Ramar av titan dr typiskt legerat med lite aluminium och vanadium (BikeExchange,
2016). Kolfiber dr en komposit bestaende av en polymer som dr forstarkt med kolfiber.
Materialets slutgiltiga styrka och brottseghet beror pa hur langa fibrerna dr. Langa fibrer ger
bittre materialegenskaper men dr svararbetade och ddarmed dyrare. Eftersom det finns flera
olika sitt att kombinera kolfiber sa har dven detta material véldigt skilda materialegenskaper.
For vanlig anvindning anvinds en kolfiber med medelhdg E-modul och medelh6g hardhet
(Bicycling, 2014). Kolfiber erbjuder styrka, styvhet, lag vikt och dessutom ddmpning men
till ett véldigt hogt pris. Kolfiber karakteriseras likt keramer for att vara sproda material.

Fran datorprogrammet CES EduPack (2016) himtades virdena pa materialegenskaperna for
ndmnda material. I bilaga A askadliggors hur de nimnda materialens styvheter respektive
densiteter forhaller sig till varandra och i tabell 2.1 nedan listas viktiga mekaniska egenskaper
for respektive material.

Tabell 2.1: Materialegenskaper for ram

Materialegenskaper cykelram

B kni Densitet E-modul Strackgréns  Brottseghet Pris
eteckning [kg/m*] [GPd] [MPd] [MPd] [SEK/kg]
Milt stal (AISI 1020) 7850 210 330 390-450 5,02
Krommolybdenstal
(AISI 4130) 7850 209 360 560 5,54
Aluminiumlegering
(6061 T8) 2700 71 193-290 241-320 20,6
Titan (3Al2.5V) 4480 93 483-620 621-750 182
e el 1825 380 19102110 2405 395
modulus, 5 micron,f)

2.7.1 Korrosion
Vid korrosion sker en elektrokemisk ned-

brytning av anodytan (se figur 2.10). Ano- H, 2H
den utgor ytan dir elektroner avges och ox- Me™ A/
idation sker medan katoden utgor ytan dar Anod 5% A 4 Katod
elektroner tas upp och reduktion sker (Matt- Me - — - -7

son & Norell, 2012). Vid kombinationer av

olika rammaterial kan det finnas risk for gal- - Fjour 2.10: Principiell skiss av elektrokemisk
vanisk korrosion. Enligt Mattson & korrosion
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Norell (2012) kan korrosionstypen uppsta vid metallisk kontakt mellan tva ytor dir den minst
4dla blir anod och korroderar. Ar katodytan storre #n anodytan kan korrosionen g mycket
snabbt. Da denna korrosionstyp beror av den elektriska ledningen mellan metaller kan fe-
nomenet forebyggas genom att anvinda isolering mellan materialen. Material med liknande
ddelhet har mindre risk for galvanisk korrosion, exempelvis sa kan syrafasta eller forzinka-
de stalskruvar anvindas i aluminiumramar for att minimera aluminiumets erodering (Classic
motor, 2013). Atmostirisk korrosion dr den korrosionstyp som sker pa material i luft (Mattson
& Norell, 2012). Cyklar med daligt korrosionsskydd kan raka ut for atmosfirisk korrosion,
exempelvis om de ldmnats utomhus och elektrolyt i form av regn tillsitts. For passiverbara
metaller finns det dven risker for spaltkorrosion. Uppstar en spalt mellan tva metaller dér en
liten vétskevolym trianger in kan oxidationsmedlet forbrukas och passiveringen 1 spalten upp-
hora. Det kan da bildas en liten anodyta i spalten medan omgivande passiverade metallytor
bildar en stor katod (Mattson & Norell, 2012).

2.7.2 Laster pa ramen
Guan et al. (2011) menar att tre standardlaster ofta anvinds for att testa ramars hallfasthet.
Lastfallet visas 1 figur 2.11 nedan och innefattar tre vertikala krafter.

F1l F2|

F3

Figur 2.11: Lastfall for cykelram

Randvillkoren #r ekvivalenta med tva stela och littrullade hjul som endast kan rulla ifran
varandra i ldngsled. Enligt Guan et al. (2011) belastas sadelréret med 500 N (F1), frontroret
med 100 NV (F2) och vevpartiet med 250 N (F3) enligt standard. Enligt ett test som genom-
forts av Guan et al. (2011) underskattas ofta lasten pa vevparti och frontrér medan den pa
sadelroret Overskattas. Testet genomfordes for sex olika forhallanden varav medeltalen for
lasterna var cirka 236 N pa sadelroret (F1), 330 IV pa frontroret (F2) och 374 N pa vevpar-
tiet (F3). Med avseende pa de lasterna blir ramstyvheten ofta dimensionerande. Dock ir det
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emellertid praxis att ligga inom strackgrinsen vid laster som dr fyra ganger sa stora som de
cyklisten normalt applicerar.
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3. Metodoversikt

I foljande avsnitt beskrivs valda metoder for projektet allmdnt utifrdn litteraturen. De pre-
senteras efter arbetets struktur vilket innefattar tre huvudfaser. Projektets forstudie omfattas
av metoder for informationsinsamling samt analys av information. Konceptframtagningsfa-
sen av metoder for konceptgenerering och utvirdering. Vidareutvecklingsfasen av metoder
for konstruktion och verifiering.

Arbetsgangen kan beskrivas med ett flodesschema enligt figur 3.1 nedan.

Forstudie, Vidare-
utveckling,
verifiering

Koncept
framtagning

Slutgiltigt

Problem- i

identifiering

Intervijuer Brainstorming
KJ-metoden Skissning
Konkurrentanalys Morfologisk matris
HTA Pugh-matris
Persona Kesselring-matris
Moodboard

Funktionsanalys

Kravspecifikation

Figur 3.1: Flodesschema for genomférande

De tre huvudfaserna; forstudie, konceptframtagning och vidareutveckling imnade resultera i
en eller flera leverabler vardera. For att na dit tillimpades de metoder och verktyg som finns
nimnda under respektive fas.

3.1 Forstudie och problemidentifiering

Forstudien syftade till att etablera en problembild for projektet. Nedan beskrivs metoder for
informationsinsamling och analys av information. Vidare presenteras verktyg i form av perso-
na, moodboard och kravspecifikation vilka utgor viktiga underlag till konceptframtagnings-
fasen och bidrar till konkretisering av problembilden.
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3. Metodoversikt

3.1.1 Intervjuer

Intervjuer anses vara en limplig metod for informationsinsamling eftersom det ger en bild
over hur anvidndaren tinker runt och upplever handhavandet av en produkt. Intervjuer kan
delas upp i strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade intervjuer (Wikberg Nilsson,
Ericson & Torlind, 2015). Strukturerade intervjuer bestar av forberedda fragor och ar bist
lampade nir kvantitativ data efterfragas. Vid ostrukturerade intervjuer &r fragorna 6ppna och
det finns utrymme for eventuella foljdfragor, vilket &r att foredra da kvalitativ information
sOks. Semistrukturerade intervjuer utgor ett ett mellanting och dr det som tillampats i det hir
projektet.

3.1.2 KJ-metoden

KJ-metoden (efter upphovsmannen Jiro Kawakita) eller Affinity diagram dr en metod som
anvinds for att organisera idéer eller data under olika teman. Den kan anvindas som en kon-
textuell analys av insamlad kvalitativ data fran intervjuer, observationer eller andra metoder.
Proceduren inleds med att skriva ned den aktuella datan (till exempel citat fran intervjuer) pa
post-it-lappar, for att sedan sortera dem under olika identifierade kategorier. Blir kategorierna
stora kan dven underkategorier anviindas (Wendell, 2004, Tague, 2004).

3.1.3 Konkurrentanalys

Benchmarking eller konkurrentanalys dr en metod vilken @mnar identifiera olika l6sningar
som tillfredsstiller brukarnas behov och krav samt utvérdera hur vil de uppfyller uppsatta
kriterier. Vanliga kriterier kan vara kostnad, kvalitet, tid eller olika tekniska 16sningar. Syftet
ar att soka efter de bésta 16sningarna for att ta fram produkter som matchar kundernas for-
vantningar pa bista sitt och till rétt kostnad. Det kan innebira att titta pa olika konkurrenters
produkter eller processer i samma eller andra branscher. Det ar viktigt att inte paborja arbe-
tet innan en forstaelse har uppnatts kring problemet och brukarnas behov for att inte fastna i
befintliga 16sningar. Metoden kan anvindas for att soka inspiration fran andras problemlos-
ningar bade inom och utanfor problemomradet (Curedale 2012, Wikberg Nilsson, Ericson &
Torlind, 2015, Osterlin, 2007).

3.1.4 HTA - Hierakisk uppgiftsanalys

HTA (Hierarchial task analysis) dr en metod for att bryta ned huvuduppgifter 1 mindre del-
moment (Bohgard et al., 2015). Uppgiften bryts ned tills 6nskad detaljniva erhalls. Det édr en
systematisk metod for att erhalla god 6verblick och forstaelse for en uppgift.
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3. Metodoversikt

3.1.5 Persona

Persona ir en fiktiv person och kan anvéndas for att att forsta mal, beteenden och drivkraf-
ter hos eventuella anvindare. Personas kan ocksa anvindas for att identifiera viktiga aspekter
och funktioner, bedoma mal- och behovsuppfyllnad, underlitta beslutsfattande i produktut-
vecklingens olika faser samt for att skapa en gemensam grund for kommunikation. Viktigt
att notera &r att personas &r fiktiva, da de annars litt kan ge en felaktig forstaelse av anvin-
darna och bor ddarmed ses som ett komplement till undersokningar (Curedale 2012, Pruitt &
Grudin 2003).

3.1.6 Moodboard

En imageboard eller moodboard ir ett kollage av olika bilder eller illustrationer som an-
vinds for att visuellt kommunicera en tinkt estetik, kontext, stil, kinsla eller annan aspekt
av konstruktionen. De har ldnge anvénts i en rad olika yrkeskategorier dir syftet oftast &r
att inspirera och silja. Den typiska imageboarden skapas efter en estetik, kinsla, livsstil el-
ler ett sammanhang men kan dven innehalla olika tekniska eller konkurrerande 16sningar. De
kan hjilpa utvecklingsteam att na en gemensam malbild och se till att gruppen gar i samma
riktning (Wikberg Nilsson, Ericson & Torlind, 2015).

3.1.7 Funktionsanalys

Syftet med funktionsanalys ar att uttrycka krav och 6nskemal i funktioner istillet for 16sning-
ar. Det medfor hogre flexibilitet da en funktion kan levereras genom flera olika 16sningar.
Funktionsanalysen kan genomftras genom att ange en huvudfunktion for en produkt/tjinst,
vilken sedan bryts ner till dess underfunktioner. Dessa funktioner anges ofta som ett verb
foljt av ett substantiv, exempelvis transportera mianniskor och rangordnas efter dess betydel-
se. Vanligtvis bendmns dessa som; huvudfunktion (HF), nodvindig funktion (N), 6nskvérd
funktion (O) och on6dig funktion (O) (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004, Landqvist,
2001).

3.1.8 Kravspecifikation

Genom att tydligt askadliggora krav och dnskemal som sitts upp hos funktionerna kan krav-
specifikationen med fordel upprittas utgaende fran funktionsanalys. Funktionerna kan vara
bade konkreta och figurativa. Det dr dock viktigt att inte ta med allt for precisa funktioner
di det kan himma losningsgenerering (Osterlin, 2007). Kravspecifikationen skall vara en
produkt av forstudien (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004) dir varje funktion ges ett
kriterium som maste uppfyllas for att 16sningen skall ha uppfyllt funktionen. Dessa kan sedan
viktas for att skapa en béttre valideringsmodell.
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3.2 Konceptframtagning

Konceptframtagningsfasen syftade till att generera och utvirdera olika 16sningar och @mnade
resultera i ett koncept for vidareutveckling. Inledningsvis beskrivs metoder for att generera
och visualisera idéer. Direfter presenteras verktyg for konceptgenerering i form av morfolo-
gisk matris foljt av utvirderingsverktyg i form av urvalsmatriser.

3.2.1 Brainstorming

Brainstorming dr en metod som pa ett kreativt tillvigagangssitt inspirerar och stimulerar
tankeprocessen i syfte att snabbt fa fram olika aspekter eller 16sningar pa ett problem. Den
kan forbittra forstaelsen for olika problem och lasa upp mentala spérrar. I processen dr det
viktigt att undvika negativ kritik. Fokus bor ldggas pa att forsoka fa sa manga och olika forlag
som mojligt. Brainstorming kan goras bade individuellt eller i grupp. Medlemmarna far gidrna
ha olika bakgrund (Curedale, 2012, Mongeau & Morr, 1999).

3.2.2 Skissning

Skisser dr ett snabbt och effektivt sitt att formedla och visualisera idéer. Det kan vara allt fran
snabba skisser for att diskutera och visa idéer, form och floden till forfinande och renderade
skisser for att silja in ett koncept. Skissning dr dessutom ett sétt att bearbeta tankar dér olika
forslag och 16sningar utvecklas, testas och verifieras for att sedan forfinas eller forkastas. Det
kan anviindas 1 flera olika steg i produktutvecklingsfasen (Lawson, 2005, Osterlin, 2007).

3.2.3 Morfologisk matris

Morfologisk matris dr en metod som anvénds vid idégenerering for att snabbt ta fram olika
16sningar pa ett antal givna kriterier himtade fran funktionsanalysen. Alla tinkta funktioner
som produkten skall utfora stélls upp och l6sningar pa funktionerna listas sedan. Genom
att kombinera olika dellosningar med varandra kan ett stort antal helhetslosningar skapas.
(Curedale 2012, Wikberg Nilsson, Ericson Torlind, 2015, Osterlin, 2007).

3.2.4 Pugh-matris

Pugh-matriser anviinds som underlag for att fatta beslut efter huruvida flera olika konceptfor-
slag forhéller sig mot varandra utifran ett antal kriterier. Olika kriterier stélls upp i en matris
dér de olika forslagen jamfors mot en vald referens, vanligtvis en existerande produkt. For-
slagen betygssitts sedan gentemot referensen utefter respektive kriterium, dédr de antingen ar
likvérdiga, overtriffar eller dr sémre @n referensen. I vissa fall anvinds en viktad matris vilket
innebdr att kriterierna vérderas efter hur viktiga de anses vara. Slutligen summeras resultatet
for varje forslag (Johannesson, Persson, Pettersson, 2004).
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3.2.5 Kesselring-matris

Kesselring-matris ér likt Pugh-matris en metod for att fatta beslut och utvirdera olika typer
av konceptforslag. Den visentliga skillnaden ligger i att I6sningarna podngsitts pa en skala
istéllet for att jamforas sinsemellan. Kriterierna dr viktade och viktningen multipliceras med
podngen pa hur vil kriteriet uppfylls. Erhédllna produkter summeras sedan till en totalpoing
for varje 16sning (Johannesson, Persson, Pettersson, 2004). Med Kesselringmatris erhalls mer
detaljerad jamforelse mellan olika alternativ &n med Pugh-matris.

3.3 Vidareutveckling av valt koncept

Vidareutvecklingsfasen syftade till att konkretisera och vidareutveckla det valda konceptet
till en produkt 1 prototypstadiet. Nedan beskrivs verktyg och metoder for konkretisering, vi-
sualisering och analysering.

3.3.1 CAD - Computer Aided Design

CAD ir en typ av programvara dér ingenjorer, arkitekter och designers modellerar och simu-
lerar sina koncept och idéer. Koncepten kan visualiseras i1 antingen 2D eller 3D, roteras med
bade olika typer av ljuskillor och 6nskade materialval. CAD-modellering anvinds istillet for
handritade ritningar och for att samla data av ett koncept innan det tillverkas. Med CAD-
modeller dr det mojligt att, i en digital miljo, simulera hur vl ett koncept skulle prestera
1 verkligheten (Autodesk, 2017). I det hér projektet har CATIA anviénds. Det dr ett CAD-
verktyg fran Dassault Systemes (3DS, 2017). Vidare anviands VRED fran Autodesk (2017)
for visualisering.

3.3.2 FEM - Finit-elementmetod

Finit-elementmetod dr en numerisk metod for approximativ 16sning av differentialekvationer.
Metoden anvinds for 16sning av komplexa fysikaliska problem som exempelvis hallfasthets-
beridkningar. Ett nét (mesh) skapas dver objektet som berdkningarna skall genomforas pa och
definierar elementen som omradet delas upp i. Da antalet element gar mot odndligheten gar
elementstorleken mot noll. Elementen approximeras med styckvisa polynom som tillsam-
mans utgor en kontinuerlig funktion 6ver omradet. Polynomen beror av numeriska virden
som berdknas for noderna och blir saledes unika for varje element. Eftersom varje styckvis
appoximation bara behover gilla over elementet kan enkla funktioner anvindas till godtyck-
ligt noggranna approximationer av den komplexa differentialekvationen. (Saabye Ottosen &
Petersson, 1992). ANSYS dr en av flera kommersiella programvaror som anvénds for bland
annat finit-elementanalys (ANSYS, 2017).
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4. Genomforande och resultat

Avsnittet inleds med en presentation av projektets forstudie ddir problem och forbdittringspo-
tentialer kopplade till cykeln som produkt identifierades. Ddrefter foljer genomforande och
resultat av konceptframtagningsfasen ddr losningar genererats och successivt utvdrderats for
att sedan sallats bort eller forfinats. Slutligen presenteras vidareutvecklingen av det slutgilti-
ga konceptet supercykeln.

Arbetsgangen kan som tidigare namnt illustreras med hjélp av figur 4.1 nedan.

Forstudie, Vidare-
Problem-
identifiering

Slutgiltigt
koncept

Koncept

framtagning el

verifiering

Intervjuer Brainstorming
KJ-metoden Skissning
Konkurrentanalys Morfologisk matris
HTA Pugh-matris
Persona Kesselring-matris
Moodboard

Funktionsanalys

Kravspecifikation

Figur 4.1: Flodesschema for genomftrande

Figur 4.1 presenterar projektets tre huvudfaser; forstudie, konceptframtagning och vidareut-
veckling samt metoder och verktyg som tillampats under respektive fas. Med flodesschemat
illustreras den mentala modellen 6ver processen och bor tolkas som en nagot férenklad pre-
sentation av den verkliga arbetsgangen. Aterkoppling till figuren sker vid presentation av
respektive fas for att tydligt illustrera hur projektets olika delar genomforts och hinger sam-
man.
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4. Genomforande och resultat

4.1 Forstudie och problemformulering

Forstudien syftade till att samla information om problemomraden samt att etablera en ge-
mensam problembild bland projektmedlemmarna. Processen illustreras i figur 4.2 nedan och
bestod av foljande:

* Intervjuer

» KJ-analys av material fran intervjuer

Konkurrentanalys inklusive HTA

Framtagning av persona och moodboard

Upprittande av en forsta kravspecifikation/funktionsanalys

Forstudie,
Problem-
identifiering

Problembild

HTA Persona
KJ-analys Konkurrent- Moodboard

analys Kravspecifikation 1

Figur 4.2: Flodesschema for forstudien

Med utgangspunkt fran analyserna identifierades egenskaper som beskriver en bra pendlar-
cykel samt vilka delomraden som innefattar hogst utvecklingspotential med hinsyn till kon-
ventionella 16sningar. Verktyg i form av Persona, Moodboard och en forsta kravspecifikation
kunde saledes skapas som underlag infor konceptframtagningsfasen.

4.1.1 Genomforande av intervjuer och KJ-analys

Semistrukturerade intervjuer (se bilaga J) tillimpades ddr Oppna fragor forbereddes och
utrymme ldmnades till foljdfragor samt dialogisk validering. Respondenten gavs ocksa
utrymme att lyfta fram egna aspekter. Syftet med intervjuerna var att inhdmta information
om problemomraden med hénsyn till befintliga 16sningar samt onskemal pa en framtida
pendlarcykel. Intervjuerna genomfordes pa en sa bred anviandargrupp som mojligt (med
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avseende pa faktorer som exempelvis kon och alder) inom temat pendlarcyklister. Dock
begrinsades urvalet till personer som fanns tillgéingliga och kunde tillfragas med rimlig
anstrangning. Studien fokuserar pa att fanga anviandarnas perspektiv men omfattar dven
nagra cykelmekanikers och en foretagsledares asikter. Totalt innefattar studien 33 intervjuer
varav 15 Kortintervjuer pa cirka 15 minuter och 18 langintervjuer pa cirka 60 minuter.

En KJ-analys tillimpades for att sammanstilla och analysera information fran intervjuerna.
Problem och 6nskemal fran intervjuerna skrevs ned pa post-it-lappar for att sedan sorteras in
under olika problemomraden (se figur 4.3).

Figur 4.3: Genomforande av KJ-analys

I nésta avsnitt presenteras det sammanstillda resultatet fran intervjuerna och KJ-analysen dér
viktiga behov, 6nskemal och problemomraden lyfts fram. Resultatet utgors av respondenter-
nas upplevelser och 6nskemal. Detaljerad information aterfinns i bilaga B.

4.1.2 Kundens rost - Resultat fran intevjuer och KJ-analys

En pendlarcykel bor vara snabb, litthanterlig, léttrullad och ha lag vikt. Det &dr ocksa viktigt
att den &r robust och tillforlitlig eftersom driftstopp &r irriterande samt att fel ofta medfor
kostnader. Cykeln bor ocksa vara snygg. Generellt efterfragas integrerade 16sningar da det &r
snyggt samt forsvarar stold av delkomponenter. Vanliga komponenter bor inga vid kop och
vara anpassade till cykeln for god estetik och funktionalitet. I synnerhet stélls stora krav pa
foljande delsystem:
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Drivlina

¢ Bromsar

Diack

Extrautrustning

Kraven som stills pa respektive delsystem presenteras djupare nedan.

4.1.2.1 Effektiv och tillforlitlig drivlina

De flesta har behov av att kunna variera utvixlingen, men antalet vixlar som efterfragas
varierar. Manga anser att det ricker med ungefir 7 vixlar medan ett fatal vill ha minst 20
stycken. Vixlarna bor inte krangla och skall vara ldtta att justera. Nagra fa onskar dven
automatvixling.

Manga upplever problem med kedja och utanpaliggande kransvixlar. Bade kedja och
kransar slits for snabbt. Losningen medfor ofta d4ven manga och krangliga handreglage. Den
kan ocksa upplevas som nagot otillforlitlig da kedjan kan kérva, hoppa av eller ga sonder
samt att vixelforaren kan vara nagot kinslig mot stotar. Kedjan kan ocksa skramla, sla i
kedjestaget och ge upphov till andra irriterande missljud. Den &r dven jobbig att underhalla
da den behdver rengoras och smorjas ofta.

Overlag verkar fler uppskatta navvixlar eftersom de upplevs som mer tillforlitliga. Dock
tycks de fatal problem som uppstar vara svarare att 16sa. Ofta medf6r navvixel dven nagot
lagre verkningsgrad samt hogre vikt och kostnad. I kombination med navvéxlar tycks dven
remdrift vara ett gangbart alternativ. Den anses medfora mindre underhallsbehov och tystare
gang. Den ldngre livsldngden tycks ocksa vara efterfragad.

4.1.2.2 Effektiva bromsar och bra reglage

God bromsférmaga dr viktigt for manga och lagt underhallsbehov efterfragas. Gnisslande
bromsar upplevs som mycket storande. Av konventionella 16sningar tycks hydrauliska skiv-
bromsar vara att foredra da de ar tillforlitliga, medfor god bromsférmaga och ger bittre hap-
tisk feedback jamfort med vajerreglage. Tillforlitligheten verkar ocksa vara béttre da vajrar
kan ga av, rosta, strickas samt frysa fast. Nackdelen med hydrauliken #r dock att de maste
luftas samt att det kan uppsta lickage. V-bromsar och andra filgbromsar verkar vara mind-
re uppskattade. Trumbromsar anses ha lagt underhallsbehov men medfor sémre bromskénsla
an skivbromsar. Fotbromsar upplevs som otillforlitliga da de ger ojamn bromsverkan och &r
beroende av kedjan.
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4.1.2.3 Littrullade hjul med lag punkteringsrisk och enkel anpassning till viiglag

De flesta upplever problem med punkteringar. Orsaken dr ofta att vassa foremal som
exempelvis glassplitter eller stenflis penetrerar décken och gor hal i slangen. Gamla och
slitna déck bidrar generellt till hogre risk for punktering. Ibland kan grus och annat skréip
komma in i ddcket via sprickor for att sedan skava hal pa slangen. Losningar som reducerar
risk for punktering och minimerar driftstopp efterfragas.

Manga avstar fran att cykla vid vinterviaglag men uppger att de skulle cyklat mer ifall de hade
haft dubbdick. Vidare tycks manga foredra littrullade ddck som inte dr for breda men att
onskad bredd beror pa viglaget.

4.1.2.4 Praktisk extrautrustning och bra stoldskydd
En del extrautrustning dr nddvindig medan annat dr onskvért och hiftigt. Nyttan av tillvalen
maste dock vigas mot dess negativa effekter sa som hogre kostnader och vikt.

Maénga menar att cykellyset dr for svagt och att det snarare anvénds for att synas &n att se.
Integrerat lyse efterfragas eftersom det bedoms medfora snygg design och lag stoldrisk. Det
ar ocksa viktigt att ljuset skall vara tillforlitligt och helst fungera dven da cykeln &r
stillastdende. Vissa anvindare uppger ocksa att batteribyten ar jobbigt. Vidare menar manga
att hjuldynamos &r ineffektiva och bromsar for mycket. De &r dven svara att fa pa i farten
samt att de oavsiktligt kan ga i ingrepp pa grund av ojamnheter i vigen. Magnetgenerator ir
ett alternativ men brukarna verkar vara mindre ndjda da de &r svara att stilla in och ofta
fungerar daligt. Bland konventionella 16sningar tycks navgenerator vara det bésta substitutet
till vanliga batterier.

De flesta har behov av att kunna medféra nagon form av packning. Praktiska och
tillforlitliga packningslosningar som inte medfor att cykeln blir svarhanterlig efterfragas. En
mindre grupp foredrar att anvinda ryggsick men de flesta efterfragar 16sningar pa sjilva
cykeln. Manga efterfragar en storre forvaringslosning bak i form av exempelvis cykelviska,
pakethallare eller korg men har fortfarande behov av att kunna forvara mindre saker fram.
Vidare vill anvindare slippa oroa sig for att tappa packning och ser gidrna att cykeln kan
parkeras stabilt dven da den ar packad. I Ovrigt efterfragar vissa anvindare &dven
viderskyddade och lasbara forvaringslosningar.

Stold lyfts ofta fram som ett stort problem. En praktisk och smidig lasanordning som

forenklar siker parkering efterfragas. Det dr viktigt att savil stold av hela cykeln som
enstaka komponenter undviks.
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En pendlarcykel bor dven vara utrustad med stinkskydd for att skydda cykeln och
anvindaren mot smuts och vatten. Manga konventionella 16sningar pa skdrmar innefattar
dock klena infdstningar vilket kan leda till att de lossnar eller blir sneda och skapar
irriterande missljud da de skrapar mot hjulen.

I 6vrigt lyfts exempelvis cykeldator (med GPS), backspeglar, blinkers samt skydd for att halla
bilar pa avstand upp som 6nskvirda tillbehor dven om de inte utgor nagra krav.

4.1.2.5 Ovriga synpunkter

Vissa anser att eldrift dr ett alternativ medan andra 4r ute efter motion och anser att drivhjilp
ar fusk. Eldrift medfor ocksa att cykeln blir tyngre. Lag vikt dr inte endast eftertraktat for att
driften skall gd litt utan dven for att den skall vara enkel och medgorlig under Gvrig
hantering. Det &r viktigt att cykeln &r praktisk och enkel att forvara. Nagra vill dven kunna
transportera den med bil pa cykelhéllare. Mojligheten till att kunna variera korstéllning har
ocksa lyfts fram som ett onskemal.

Behovet av service och underhall anges som ett stort problem. Generellt efterfragas langre
livslingd och mindre underhall pa komponenter. Enligt manga mekaniker tycks det dven
rada en viss okunskap dir servicebehov underskattas och forvintningarna ofta ligger dver
vad tekniken formar leverera.

En del anvéndare slipper gérna utgiften for inkdp och ser leasing som ett rimligt alternativ.
Manga andra tycks ha svart att ange ett maximalt pris for vad en pendlarcykel far kosta.
Det viktigaste verkar vara att de erhéller funktioner, prestanda och kvalitet som motsvarar
kostnaden.

4.1.3 Konkurrentanalys inklusive HTA

Cykeln &dr en mogen produkt och manga delsystem &r redan vildigt vilutvecklade. For att
avgora vilka befintliga 10sningar som édr aktuella for en pendlarcykel samt vari den kan goras
bittre var det nodvindigt med hog medvetenhet om existerande 16sningar.

Trots en mogen produkt och manga vilutvecklade delsystem tycks fa konkurrenter silja
pendlarcyklar dir all nédvéndig utrustning redan ingar vid kop. Manga cyklar siljs med
avsikten att anvindaren sjdlv skall inforskaffa 16sa tillbehdr och nddvéndig kringutrustning.
Det paverkar ofta utseendet negativt pa sa vis att cykeln upplevs som ett hopplock snarare dn
att vara enhetlig. Projektgruppen anser att det finns en utvecklingspotential i1 att kunna ta till
vara pa smarta delsystem som normalt séljs separat och integrera dem till en fardig produkt.

28



4. Genomforande och resultat

Under forstudien var det nodvindigt for projektmedlemmarna att titta pa befintliga produkter,
utfora litteraturstudier, fysiska observationer och ldsa recensioner for att erhélla en bild av hur
befintliga produkter fungerar samt vilka fordelar och nackdelar de medfor. Det har dven hjilpt
projektgruppen att avgora vilka problemomraden fran intervjuerna som kan hianforas till vissa
typer av losningar. En HTA har genomforts i syfte att kartligga anvandarperspektivet for en
cykelpendlare. Huvuduppgiften cykelpendla har delats upp 1 fyra huvudsakliga deluppgifter;
inforskaffa, bruka, underhdalla/reparera samt avveckla (se figur 4.4 nedan). Under respektive
deluppgift kan oonskade uppgifter identifieras. En fullstindig HTA éterges i bilaga C och
projektet har framforallt fokuserat pa att underlitta deluppgifterna inforskaffa, bruka samt
underhdlla/reparera och dirmed avgrinsats fran problem kring avveckling.

Cykelpendla

Underhélla/ Avveckla

Inférskaffa
reparera cykel

Figur 4.4: HTA for en cykelpendlare

I figur 4.5 bryts inforskaffa ned ytterligare eftersom det dr den mest relevanta deluppgiften
med avseende pa vad som sdrpriglar en pendlarcykel gentemot hur andra cyklar siljs.

Cykelpendla
Inférskaffa [ } [ ] { ]

Samla
information

Képa
tillbehor

cykel

Séka pé Radfraga o ; Prata med e R [ Hemtransport Montera
internet bekanta ool el forsaljare Valljcicykel Slufiralkep av cykel tillbehsr

Figur 4.5: HTA fo6r en cykelpendlare, med fokus pa inforskaffandet
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4. Genomforande och resultat

Inforskaffandet bestar av att samla information om vad som skall kopas, genomfora sjilva
cykelkopet samt kopa tillbehor. Med hénsyn till analysen ovan skulle informationsinsam-
lingen kunna forenklas genom att pendlarcyklar far utgora en egen kategori av cyklar. Da
cykelbutiker besoks pa nitet dr cyklarna ofta sorterade under kategorier som exempelvis
standard dam, standard herr, mountainbike, hybrid, cyclocross, racercyklar, elcyklar och sa
vidare. Dock saknas ofta, om inte alltid, kategorin pendlarcyklar.

Om den uppgiftsorienterade kategorin pendlarcyklar etableras maste den urskiljas fran
ovriga cyklar. Det skulle naturligtvis finnas variation inom kategorin beroende pa personliga
onskemal men kopplat till inforskaffandet skulle det kunna vara att lampliga tillbehor med
avseende pa trafiksdkerhet, packningslosningar, stoldskydd och sa vidare redan &r inkluderat
och anpassat till cyklarna. Vidare bor kategorin innefatta cyklar med lagt underhallsbehov
och komponenter med hog tillforlitlighet. En vilpaketerad produkt avsedd for pendling
efterstrdvas helt enkelt. For att sammanfatta det med en mening kan kategorin beskrivas
enligt; Cyklar med ldgt underhallsbehov som dr avsedda for langa strickor i trafik och
utrustade med lampliga tillbehor i form av bland annat packningslosningar och stoldskydd.

Genom den kategoriseringen forenklas inférskaffandet for anvindaren med avseende pa in-
formationsinsamling samt att inforskaffningen av tillbehor antingen reduceras eller elimine-
ras helt. Cyklar som idag anvinds for pendling siljs i varierande prisklasser beroende pa
prestanda samt funktioner och tillval. Med utgangspunkt fran intervjustudien och befintliga
16sningar bedoms ett slutpriset pa cirka 15 000 - 20 000 kronor vara rimligt for en komplett
pendlarcykel inklusive tillbehor.

4.1.4 Verktyg infor konceptgenerering - Ett avstamp fran forstudien
Parallellt med forstudiens slutskede utvecklades verktyg infor konceptframtagning med ut-
gangspunkt fran kundens rost och konkurrentanalysen. De utgors av en persona, en mood-
board och en Overgripande kravspecifikation/funktionsanalys.

4.1.4.1 Persona

En Persona togs fram genom brainstorming och @mnar utgora en trovirdig cykelpendlare i
premiumsegmentet. Anvindarens behov och Onskemal listades med utgangspunkt fran
forstudien. Personan har snarare anvints som stod for utvecklingsprocessen dn att utesluta
ovriga segment av anvindare. Vid beslut fungerade den som ett analysverktyg for
jamforande av olika l6sningar. Personan doptes till Johan (se figur 4.6) och beskrivs nedan.
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4. Genomforande och resultat

Figur 4.6: Johan, 39 ar. Kiilla Pexels (u.d)

Johan dr 39 ar och jobbar som Financial Control Manager pa ett storre foretag i Goteborg.
Han bor ihop med frun Maria och deras tva barn i en villa vid utkanten av Géteborg. Till
jobbet dr det 10 kilometer varav cirka 7 utgdrs av separat cykelled och resterande dr i
stadstrafik. Johan cyklar dit for att sedan duscha och frischa till sig pa jobbet innan
arbetsdagen paborjas. Han har behov av att fa med sig laptop och ombyte. Nagon dag i
veckan behdver han dven stodhandla pa vigen hem.

Johan dr en aktiv och driven person som gillar att rora pa sig. Han uppskattar verkligen
familjens gemensamma cykelturer under helgerna, dven om tempot da dr lite lugnare dn det
han haller till jobbet. Vidare dr han trend- och miljomedveten. Den nya hiilsotrenden anses
ligga vil i linje med imagen av den framgdangsrika och moderna personen Johan ser sig som.
Han gillar dven att ligga i framkant ndr det galler teknik och prylar. Tyvdrr sa dr han inte sa
héndig som han onskar och vill dirfor ha lagt servicebehov pa sin cykel. Stilmdssigt onskar

han en cykel som dr stilren, pakostad och dterspeglar hans personlighet.
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4.14.2 Moodboard

Under arbetet skapades och anvindes olika former av moodboards med ungefidr samma form-
sprak och image som den firdiga pendlarcykeln var avsedd att utstrala. Med utgangspunkt
fran personan, problembakgrunden och projektmedlemmarnas gemensamma bedomningar
listades foljande ord for att beskriva den framtida produktens karakteristika:

¢ Stilren

Prestanda

Robust

Praktisk

Bilder sattes ihop till en moodboard som dmnade fanga ledorden (figur 4.7 nedan).

Figur 4.7: Moodboard som uttrycker onskat formsprak (se bildreferenser for bildkéllor)
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4.1.4.3 Kravspecifikation 1 - Sammanstillning av en 6vergripande funktionsanalys

Parallellt med forstudiens slutskede genomférdes dven en Overgripande funktionsanalys

med syfte att kartligga Onskvirda respektive onddiga funktioner. Funktionsanalysen

sammanstilldes sedan till en forsta dvergripande kravspecifikation (se tabell 4.1).

Den forsta kravspecifikationen var pa sa pass Overgripande niva att inga kvantitativa

malvirden angetts. Syftet var att ytterligare konkretisera den gemensamma problembilden

som etablerats under forstudien. Nya kravspecifikationer med hogre detaljniva har upprittats

allt eftersom detaljnivan pa 16sningarna har okat.

Tabell 4.1: Forsta kravspecifikationen

Huvudfunkt

.
[0}
c

2

=

v
c
>

=
o]

2

e
c

Eel
>

o

0

4

K=

krav

Funktion Kriterium & = snskemal
Produkten utgér ett Kort restid O4
effektivt transportmedel
for en pendlare
Ramen tar upp laster Tillréicklig styvhet K
Tillracklig hallfasthet K
Ramen héller samman God inféstning K
dvriga komponenter Inte f6r stora K
deformationer
Hiu|en tar upp laster TI"FGCklIg styvhet K
Tillréicklig hallfasthet K
Hijulen tillgodoser rullning Xl @M IS LT O4
Drivlinan éverfor effekt  [LET% PN TS K
frén anvéndaren till Hog verkningsgrad O4
drivande hjul
Bromsarna tillgodoser Rimlig bromsstréicka K
retardation Haég tillfarlitlighet K
Styret tillgodoser Hég tillforlitlighet K
effektiv manévrering
God ergonomi A3
Uppfyller lagkrav K
] Séker framférning 03

Vardaglig packning som
annars inryms i ryggséick

Sdkert

Anvéndarvénligt

Enkel anpassning
efter viglag

Obnskade funktioner

Vélpaketerad produkt
med relevanta tillbehor

Pendlaren légger ned
médosam tid pé
informationssékning infér
anskaffning av produkten

Pendlaren inférskaffar | Vélpaketerad produkt
tillbehor med relevanta tillbeh&r
Pendlaren reparerar Robust

produkien Léng livsléngd
Pendlaren tar produkten | Robust

till en verkstad Lang livslangd

Pendlaren underhaller
produkten

Lagt underhéllsbehov

Pa vissa problemomraden har alterna-
tiv bland befintliga 16sningar beddmts
l6sa problem pa ett tillfredsstillande
sitt. Mest tid har lagts pa de problem-
omraden som innefattar stort forbitt-
ringsutrymme. Genom att ha undersokt
ett stort antal befintliga 16sningar (bade
vanligt forekommande och mindre kon-
ventionella) samt utvidrderat dem med
utgangspunkt fran kundens rost kunde
projektgruppen lyfta fram ett antal om-
raden med relativt hog utvecklingspo-
tential for att vara pa en sa pass mogen
produkt som cykeln. De utgors av:

¢ Drivlina

Stoldskydd

* Packningslosningar

* Trafikutrustning

* Anpassning av dick efter viglag

Det dr som tidigare ndmnt viktigt med
ett helhetsperspektiv varfor projektet
inte avgrinsats till att behandla dessa
omraden separat. Daremot avgriansades
projektet till utveckling av en siker-
hetscykel utan drivhjélp.
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De generiskt intuitiva egenskaperna som sdkerhetscykeln medfor 1 kombination med vad som
forvintas av produkten talar for att marknaden skulle vara mest mottaglig for en sikerhetscy-
kel anpassad till pendling. Eldriften motiverades bort med hinsyn till att motion lyftes fram
som en viktig aspekt under intervjustudien samt att eldrift medfér hogre vikt och svarare
hantering runtom sjilva cyklingen.

4.2 Konceptframtagning

Kategorin pendlarcyklar bestar som tidigare namnt av cyklar med lagt underhallsbehov som
ar avsedda for langa striackor i trafik och utrustade med lampliga tillbehor i form av bland
annat packningslosningar och stoldskydd. Malet med projektet var att utveckla och
presentera ett lampligt koncept for en cykel inom kategorin. Det bor dock poédngteras att
kategorin av pendlarcyklar bor ses som en bredare skara av cyklar @n de som behandlats
inom ramen for det hir projektet.

En ny kravspecifikation med hogre detaljniva upprittades parallellt med att 16sningssokning-
en paborjades (se kravspecifikation 2 i bilaga D). Losningar pa olika delsystem genererades
genom bland annat brainstorming och skissning for att sedan kombineras till hela
cykelkoncept med morfologisk matris. Helhetskoncepten har sedan utvérderats med hjilp av
urvalsmatriser tills endast ett koncept aterstod. Processen illustreras i figur 4.8 nedan.

Koncept-

Utvéirdering och séllning
o av vissa delsystem

Generering av
helhetskoncept

[x0]Lx::) O
0y)

Valt koncept

Utvérdering =™ .~ Utvérdering

% ad U

0|
)
&~
<A

Ol
)
AT

[

Lésningar delsystem \ R
Nytt utmanande koncept & &

Figur 4.8: Schematisk bild over konceptframtagningsfasen
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I figuren pa foregaende sida illustreras konceptframtagningsfasen i form av en mental modell
over processen. All utvirdering har skett med hinsyn till kravspecifikation 2. Den huvudsak-
liga utvirderingen genomfordes pa konceptniva for att undvika suboptimering. Viss utvir-
dering pa delsystemniva ansags emellertid vara nédvandig och har da skett med hinsyn till
samverkanseffekter mellan delsystemen.

4.2.1 Samverkanseffekter

Vid generering av helhetskoncept tillimpades morfologisk matris. For att matrisen skulle
utgora ett bra verktyg efterfragades ett lampligt antal 16sningar for respektive delsystem.
Den fick sédledes inte innefatta for stort antal 16sningar och viss reducering pa delsystemniva
ansags lamplig. Dock finns det vissa samverkanseffekter mellan dellsningar som bor
beaktas for att undvika suboptimeringar. Sa fa delsystem som mojligt har utvirderats pa
delsystemniva. Undantagen &r drivlina och huvudlas dir ett antal 16sningar uteslots redan
innan generering av helhetskoncept. Beslutet fattades med hédnsyn till en analys av
samverkanseffekter.

Stoldskydd i form av huvudlas delar i princip bara grinssnitt med ramen pa cykeln och ansags
darfor kunna utvérderas separat. Delsystemen pedaler/vevaxel, kraftoverféring och transmis-
sion dr direkt kopplade till varandra och utgor ett delsystem (drivlinan) som har utvirde-
rats separat. Trots att projektet avgréinsats till en sidkerhetscykel utan drivhjdlp har drivlinan
ganska starka geometriska beroenden med ramen och under utvirdering av olika drivlinor ir
medford ramkomplexitet darfor ett utvarderingskriterium. Drivlinan kan ocksa samverka med
ddckval och sittstdllning. Drivlinans verkningsgrad, déckens rullmotstand och sittstillningens
luftmotstand bidrar alla till motverkande krafter. Problemet med sadana samverkanseffekter
har 16sts genom att kravspecifikationen forsetts med rimliga krav pa respektive delsystem.
Nér det kommer till pris och vikt samverkar samtliga komponenter och det har 16sts genom
att dven pris och vikt ingatt som kriterier vid utvirderingen av delsystemen.

4.2.2 Delsystem

Cykeln bestar av manga olika delsystem. Vid genererandet av helhetskoncept tillimpades
morfologisk matris for att kombinera 16sningar pa foljande delsystem:

¢ Drivlina

Stoldskydd - huvudlas

Packningslésningar och cykelstod

Dick
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4. Genomforande och resultat

* Lysen och 6vrig trafikutrustning

¢ Bromsar

Korstillningskomponenter: sadel, sadelstolpe, styre och styrstam

e Ram

Delsystemen pa foregaende sida bedoms vara de mest vidsentliga med avseende pa
pendlarcykeln som helhetskoncept. Med utgangspunkt fran forstudien lades mest tid pa de
fem forstnimnda delsystemen.

Projektgruppen utgjordes av sex personer och arbete pa samma delsystem samtidigt skulle
latt kunnat medfora ineffektivt arbete samt outnyttjad kapacitet. Gruppmedlemmarna inde-
lades darfor i mindre team om tva personer dér varje team fick fokusera pa utveckling av
varsitt delsystem ovan. Konceptuella 16sningar pa delsystem illustrerades sedan for reste-
rande gruppmedlemmar genom enkla skisser och forklaringar. Nir idégeneringen inom ett
omrade borjade mittas skiftades grupperna sa att nagra delsystem fick tas dver av nya pro-
jektmedlemmar. I kommande avsnitt presenteras l6sningar och eventuell utvirdering av 16s-
ningar inom respektive delsystem.

4.2.2.1 Drivlina

Drivlinans huvudfunktion ir att 6verféra moment och varvtal fran cyklisten till drivande hjul
med onskad utvixling. Projektgruppen anser att pedalrorelsen bor behallas eftersom det &r
en av de viktigaste interaktionerna anvindaren har med cykeln samt att rorelsen utgodr en
viktig del i den generiskt intuitiva mandvreringen av cykeln. Darfor avgrinsades projektet
till att titta pa losningar som dr kompatibla med pedalrorelsen. Med utgangspunkt fran
forstudien bedomer projektgruppen att cirka 11 véxlar som kan styras med fa och logiska
reglage dr lampligt.

Manga 16sningar kunde forkastas tidigt i processen genom en grov 16sningsreducering. I bi-
laga F (Elimineringsmatris) ges en kort beskrivning av respektive 16sning forst av en kort
motivering av varfor de inte studerats djupare. For kraftoverforing bedoms kedja och rem va-
ra de enda intressanta alternativen da en formbetingad drivlina med hog verkningsgrad samt
rimligt pris och vikt efterfragas. Intressanta transmissionslosningar dr antingen planetvixel-
system eller utanpaliggande kransvéxlar. De utanpaliggande vixlarna fungerar endast med
kedja medan planetvixelsystemet fungerar med savil kedja som rem. Konventionellt place-
ras planetvixelsystemet i hjulnavet och utgor da en navvixel. Figur 4.9 illustrerar hur ett
konventionellt koncept med navvixel fungerar.
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Mpedm‘r.'r Kediafﬂem Fiﬂlmﬂeda.'er Planetvixel ’1’2']1”2Mﬂeda.fer
e |Vevaxel-Framdrev-Bakdrey) |EeE— — (Bakdrew-Hjul) e
—d :..1 + M1 — I, N, -

W pedater wpeda!e:r/ Iy lm.ﬂ'ii‘ifkiﬂ"‘f""f rii:@"

Figur 4.9: Schematisk frildggning av drivlina

Figuren utgor en schematisk friliggning av drivlinan dér foljande beteckningar tilldmpas:
* Myedater (Vridmomentet som cyklisten applicerar runt vevaxeln via pedalerna)

* Wpedaler (Vinkelhastigheten som cyklisten trampar ner)

* 47 (Utvixlingen mellan vevaxeln och bakdrevet)

* 1, (Verkningsgrad pa kedja/rem)

* 75 (Utvixlingen mellan bakdrevet och hjulet)

* 1o Verkningsgraden pa planetvixel

En id€ ar dock att placera planetvixeln tidigare i systemet. Genom att placera den framme vid
vevaxeln underlittas anpassning av déck efter viglag genom att hela hjulet byts ut istillet for
att behova ta av och pa décket. Figur 4.10 nedan illustrerar hur konceptet med planetvixellada
fram fungerar.

M cdoter Planetvixel I3 5M pedaler Kedja/Rem 1313031 2M pedorer
— {Vevaxel-Framdrev) e ————33  (Framdrev-Bakdrev-Hjul)  [EE—
—_— 1;2 " }']2 —— — llI . nI a0
wpr:dm'r:r wpeda!en"ﬁ.? l['t‘l.ﬂ'i‘i'-\"ﬂrfii’ rii:E"‘

Figur 4.10: Schematisk friliggning av drivlina

Figur 4.10 tillimpar samma beteckningar som figur 4.9 ovan. Figurerna visar att systemet
med planetvixellada fram erhéller exakt samma output (for givet input) som den
konventionella 16sningen med navvixel bak. Med avseende pa underlittande av dickbyte dr
dven enbenta ramar av intresse (se figur 4.11). Saledes skulle komponenter som bakdrev och
en eventuell bromsskiva kunna sitta pa sjilva cykeln istillet for hjulet.
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Nio koncept genereras av ldimpliga delkomponenter. Data for kom-
ponenterna samlades in med utgangspunkt fran likvirdiga existe-
rande 16sningar. Vid utvirdering av 16sningskoncept jimfordes sy-
stem med 11 vixlar. Antalet véxlar var inte exakt bestimt men an-
sags vara ungefir ritt och ge ett gott riktmérke for utviardering av
olika tekniker. Overslagsberikningar for pris och vikt har genom-
forts for respektive delsystem utifran existerande komponenter (se
bilaga K) och bedoms forhalla sig ungefar proportionellt mot antalet
vixlar inom det intressanta intervallet. Losningarna som utvirderats
samt deras uppskattade egenskaper presenteras 1 tabell 4.2 nedan.

Tabell 4.2: Tabell med 16sningar {or drivlina

Losningskoncept
drivlina

Kedja utan skydd

Egenskaper

Pris: 1500 - 1700 kr

Verkningsgrad: 97%

Utanpéliggande véxlar Vikt: 970 g Livsléngd kedja: 350 mil
Kedja utan skydd Pris: 2400 - 2600 kr Verkningsgrad: 88%
Navvéxlar Vikt: 1990 g Livslangd kedja: 400 mil
Kedja med skydd Pris: 2500 - 2700 kr Verkningsgrad: 88%
Navvéxlar Vikt: 2215 g Livsléngd kedja: 500 mil

Kedja utan skydd

Pris: 2600 - 2800 kr

Verkningsgrad: 88%

Planetvéxellada vid vevaxel | Vikt: 2150 g Livsléngd kedja: 400 mil
Kedja med skydd Pris: 2700 - 2900 kr Verkningsgrad: 88%
Planetvéxellada vid vevaxel | Vikt: 2375 g Livsléngd kedja: 500 mil
Rem utan skydd Pris: 3000 - 3200 kr Verkningsgrad: 88%
Navvéxlar Vikt: 1990 g Livslangd rem: 1500 mil
Rem utan skydd Pris: 3200 - 3400 kr Verkningsgrad: 88%
Planetvéxel vid vevaxel Vikt: 2150 g Livslangd rem: 1500 mil

Enbent ram
Kedja med skydd
Planetvéxelléda vid vevaxel

Pris: 2500 - 2700 kr
Vikt: 2215 g

Verkningsgrad: 88%
Livsldngd kedja: 500 mil

Enbent ram
Rem utan skydd
Planetvéxellada vid vevaxel

Pris: 3200 - 3400 kr
Vikt: 2150 g

Verkningsgrad: 88%
Livslangd rem: 1500 mil

Pris, vikt och verkningsgrad for olika 16sningar pa hela drivlinan

Sadelstag
(ram)

Rem-/kedje-
hjul

Bromsskiva

Figur 4.11: Enbent
16sning

har uppskattats utifran datan for delkomponenterna. Priset avser tillfort slutpris for kunden

och har uppskattats till 60 procent av komponentprisernas summa. Remmens uppskattade

livslingd baseras bland annat pa tillverkaren Continentals (2017a) uppgifter. Kedjan

livslaingd baseras pa kvalificerade gissningar med hénsyn till respektive 16snings

konstruktion samt genomsnittligt underhall. Det bor dven ndmnas att vevaxel, vevarmar och

pedaler inte dr inkluderat.
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En Kesselring-matris (se bilaga F) tillimpades for utvirdering av 16sningskoncepten. De ut-
virderades med hinsyn till kriterier fran kravspecifikation 2. De viktigaste kriterierna ar:

¢ Underhallsbehov

Livslidngd

Tillforlitlighet

Verkningsgrad

Vikt
* Pris

Kedjedrift 1 kombination med kransvixlar bedoms ha hog verkningsgrad men kort livsldngd
och hogt underhallsbehov. Givet en 16sning med planetvixelsystem bedoms remdrift vara
att foredra. Med utgangspunkt fran resultatet i Kesselring-matrisen bedomdes fyra 16sningar
vara lampliga att utvirdera vidare i kontext med helhetskoncept. I figur 4.12 nedan askad-
liggors kvarstaende drivlinor som tagits med i den 6vergripande morfologiska matrisen for
generering av helhetskoncept.

Remdrift, navvéixel | Remdrift, planetvéixel fram | Kedjedrift, kransvéxlar | Enbent ram, planetvéixel fram

Figur 4.12: Konceptlosningar for drivlina

4.2.2.2 Stoldskydd - huvudlas
Stoldskydd dr mycket viktigt for manga cyklister och i synnerhet for pendlarcyklister. En

central del 1 arbetet med att frimja cykelpendling ir att forenkla for anvindaren under flera
steg av produktens livscykel. Lampliga tillbehor som las och andra stoldskydd bor saledes
viljas med omsorg och vara inkluderat. Syftet &r att forenkla savil inforskaffandet som
brukandet av produkten.

Projektgruppen har valt att dela upp stoldskydd i huvudlas samt 6vrigt stoldskydd. Med
huvudlas avses det lassystem som primirt anvinds i syfte att lasa fast ramen och saledes
forhindrar att obehoriga forflyttar cykeln. Inom kategorin 6vrigt stéldskydd aterfinns sadana
system som forhindrar stéld av komponenter och virdefulla tillbehor.

Projektet har behandlat ett stort antal 16sningar inom respektive kategori. Oavsett tillbehor
av Ovriga stoldskydd bedoms emellertid ett vilfungerande huvudlas vara det viktigaste.
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Vidare anses manga losningar inom ovrigt stoldskydd vara pa for hog detaljniva infor
generering av helhetskoncept. Projektgruppen valde dirfor att endast inkludera huvudlas vid
generering av helhetskoncept. Ovrigt stoldskydd lyfts dirfor upp senare i rapporten dir
vidareutvecklingen av det valda konceptet presenteras

Det finns ett stort antal befintliga huvudlas som dr avsedda for fastlasning av ram i stolpar
och andra externa objekt. De 10sningar som beddms vara mest intressanta presenteras i

tabell 4.3 nedan.

Tabell 4.3: Losningskoncept las

Losningskoncept

ooning P Egenskaper
Las
Kedjelas Pris: 425 kr ART: -
Abus Citychain 1010/85| Vikt: 1950 g Sold secure: Gold
Ramlés + vajer Pris: 215 kr + 95 kr ART: 2
Abus Amparo 4850 Vikt: 770 g + 416 g Sold secure: -
Bygellés Pris: 419 kr ART: 3
Abus Granit X plus 540 | Vikt: 1450 g Sold secure: Gold
Lanklés Pris: 551 kr ART: 2
Abus Bordo 6500 Vikt: 1580 g Sold secure: Gold
Titanlas Pris: 520 kr ART: 2
TiGR-mini Vikt: 460 g Sold secure: -
Textillas Pris: 514 kr + 167 kr ART: -
Tex-lock (120 cm) Vikt: 420 g+ 500 g Sold secure: -
Las av tunna stalplattor | Pris: 289 kr ART: -
Ottolock 30” Vikt: 155 g Sold secure: -

Tabellen aterger pris, vikt och eventuell angiven sikerhetsklass for respektive typ av
huvudlas. Priset avser uppskattat bidrag till slutpris for kunden och utgér 60 procent av
cirkapris 1 butik. Sdkerhetsklasserna utgdrs av de stora och oberoende testklasserna inom
cykelsikerhet; ART och Sold secure. ART fran Nederldnderna har ett virderingssystem fran
1 till 5 ddr 5 &dr bdst och baseras pa lasets mekaniska egenskaper med avseende pa
exempelvis brottseghet, vridstyvhet och véderbestindighet i en laboratoriell miljo. Den
brittiska Sold Secure utfiardar klassificeringarna brons, silver och guld baserat pa test dér
laset utsitts for olika metoder och verktyg som skulle kunna anvidndas vid forsok att
uppbryta ett 1as i verkligheten (The best bike lock, 2017).
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4. Genomforande och resultat

Losningarna utvdrderades med hjilp av en Kesselring-matris (se bilaga F) med hinsyn till
kriterier fran kravspecifikation 2. De viktigaste kriterierna for huvudlas r:

o Sikerhet

* Anvindarvinlighet

Vikt

Kompatibilitet med omgivning

* Forvaringsmdjlighet vid cykling

Viderbestindighet

* Avskrickande

I figur 4.13 nedan askadliggors kvarstaende huvudlas som anvints vid generering av hel-
hetskoncept.

Lanklas Titanlés Bygellas L&s av tunna stélplattor

Q

Figur 4.13: Konceptlosningar for 1as

4.2.2.3 Packningslosningar och cykelstod

Under forstudien framkom det att cykeln behover tillgodose transport av packning. Det dr
viktigt att 16sningarna &r bade praktiska och estetiskt tilltalande. Packningslosningar dr ett
omrade som bedoms innefatta stort forbattringsutrymme. En fullastad korg fram kan exem-
pelvis leda till daliga koregenskaper. Pakethallaren &r visserligen praktiskt men upplevs ofta
som paklistrad och forstor helhetsintrycket. Cykelviskor dr uppskattade men kréver ofta pa-
kethallare som tillgodoser inféstning.
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4. Genomforande och resultat

4.2.2.4 Transport av storre foremal

Utover en traditionell pakethallare och en integrerad cykelkorg bak innefattar den
morfologiska matrisen for generering av helhetskoncept dven tre 18sningar som utvecklats
inom ramen for det hidr arbetet. Syftet var att skapa losningar som dr bade estetiskt
tilltalande samt praktiska med avseende pa infiastningsmojligheter. De bygger pa samma
principiella funktion men skiljer sig at estetiskt. Losningarna innebir att grovre stag for
inféstning av stinkskdrmen infors. En stang som tillgodoser infistning av cykelviskor och
andra tillbehor svetsas sedan emellan det inforda staget och sadelstaget. Konstruktionen
utgor en del av ramen och talar dirmed samma formsprak som resten av cykeln.

Raka ror ar 16sningen med en rak stang som 16per horisontellt
mellan sadelstag och det inforda staget pa respektive sida av
cykeln (se figur 4.14). Pa sa vis erhalls en diskretare 16sning
an den traditionella pakethdllaren och som #ven tillgodoser
robust infistning av stinkskdrmen. Ett baklyse och blinkers

kan med fordel integreras dir stagen mots bakom hjulet. Figur 4.14: Konceptskiss
for raka ror

Pa lilla bron 16per stangen

istillet langs med hjulet vilket medfor en @nnu diskretare

16sning (se figur 4.15). Cykelns klassiska och stilrena
silhuett behalls ddirmed samtidigt som losningen tillgodoser
robust infistning av bade cykelviskor och stankskidrm.

Stora bron idr utformad pa samma sétt som lilla bron med

skillnaden att stangen foljer stankskdrmen i Gverkant istdllet . .

) ) i Figur 4.15: Konceptskiss
for underkant (se figur 4.16). Losningen har lite storre averkan 1
o . - . . . for lilla bron
pa siluetten men medfér mojlighet till infdstning av packning

pa ovansidan med hjilp av remmar eller lampliga spannen.

Till koncepten erbjuds anpassade tillbehor 1 form av cykelvis-
kor, cykelkorg och dven pakethallare. For estetiken rekommen-
deras cykelviskor men inféstningarna tillater enkel montering
och demontering vilket tillgodoser ritt packningslosning efter
behov.

Figur 4.16: Konceptskiss
for stora bron

42



4. Genomforande och resultat

4.2.2.5 Forvaring av mindre foremal

Under forstudien framkom det dven onskemal om losningar

som tillgodoser forvaring av mindre foremal. En 16sning &r i form av ett gummifack som
fasts med dold inféstning ovanpa Gverroret. En annan 16sning dr en viska som fists under sa-
deln. I figur 4.17 askadliggors bada 16sningarna tillsammans med 6vriga packningslosningar.

Lilla bron Stora bron Raka rér  |Integrerad korg| Pakethdllare | Sadelvéska [Styrstamsvéska

\/

D d

Figur 4.17: Konceptldsningar for packning

4.2.2.6 Cykelstod

Ett bra cykelstod bedoms vara nodvindigt pd en pendlarcykel. Ar cykeln lastad med
packning stdlls hoga krav pa stodet. Till genereringen av helhetskoncept har tre vanligt
forekommande stod tagits med. De bestar av ett vanligt enkelstod, ett enkelstod vid
bakhjulet samt ett dubbelstod (se figur 4.18 nedan).

Enkelstod Enkelsf&i‘d/ bak Dubbelstéd

™

Figur 4.18: Konceptlosningar for stod

Arbetet har avgrinsats fran att ytterligare utveckla sjilva cy-
kelstodet. Dock ar det viktigt att tinka pa hur stodet samverkar
med packningen. Lastas cykeln exempelvis bara med en cy-
kelvdska pa ena sidan &r det ofta fordelaktigt att ha stodet pa
motsatt sida (se figur 4.19). For att astadkomma det pa enbenta
cyklar kan endast enkelstdd fram eller dubbelstdd anvéndas.

Figur 4.19: St6d och
packning
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4.2.277 Dick

Dick tillgodoser friktion mellan filg och underlag. De bidrar dven till hogre komfort. Med
utgangspunkt fran forstudien bedomer projektgruppen att det dr nodvéindigt med nagon form
av punkteringsskydd. Med punkteringsskydd avses att gummit dr forsett med ett lager som
motverkar penetrering av vassa foremal. De flesta ddcktillverkarna verkar uppge att produk-
terna ir forsedda med nagon form av punkteringsskydd. Dock &r skydden av olika kvalitet.
De har ocksa olika inverkan pa rullmotstand och komfort. Efter mycket informationssok-
ning ansags indelning enligt tabell 4.4 nedan vara lamplig med avseende pa didck och deras
punkteringsskydd.

Tabell 4.4: Losningskoncept dick

Losningskoncept

diick Egenskaper

Dack med 3mm Pris: 150 kr Rullmotstand: 0,20 Nm
extra gummilager Vikt: 520 g Livslédngd: 400 mil
Ddack med 5mm Pris: 210 kr Rullmotstand: 0,22 Nm

extra gummilager | Vikt: 750 g  Livsléngd: 400 mil
Déack med kevlar- Pris: 180 kr Rullmotstand: 0,21 Nm
forstarkt lager Vikt: 550 g Livslédngd: 400 mil

Pris: 360 kr Rullmotstand: 0,23 Nm
Vikt: 380 g Livsléngd: 1000 mil

Solida gummidéack

Data samlades in for att uppskatta didcktypernas egenskaper. Observera att uppgifterna i
tabellen endast giller for ett av cykelns tva ddck. Vikt och pris dr baserat pa dick av storlek
28-622 men skillnaden till samma dick av storlek 32-622 idr relativt liten. Priset avser
uppskattat bidrag till slutpris for kunden och utgér 60 procent av cirkapris i butik. Testfakta
har genomfort dicktest pa de tre forstndmnda typerna av déck i storlek 37-622 (Hansson,
2011). Uppskattade rullmotstand och punkteringsskydd i tabellen baseras pa testet men &r
korrigerat for ddckbredd. Uppskattad livslangd utgor en avvigning mellan uppgifter fran
dicktillverkaren Scwalbe (2017) och ett antal andra killor. Bland annat Williams (2011) och
Shaddy (2015). Andra tillverkare som Continental (2017b) uppger inte ens en fingervisning.
Rullmotstand och livsliangd for de solida gummididcken baseras till storsta del pa uppgifter
fran tillverkarna Tannus (Arthur, 2015).

Infor genereringen av helhetskoncept ansags sjdlva ddcktypen vara mest visentlig. Senare
under vidareutvecklingen av det valda konceptet presenteras resultat fran ett eget komplet-
terande dédcktest som dven innefattar information om luftinkappsling. Losningarna som togs
med for genereringen av helhetskoncept askadliggors i figur 4.20 och deras uppskattade egen-
skaper aterfinns som tidigare namnt i tabellen ovan.
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3mm extra gummi 5mm extra gummi Kevlarférstérkning Solitt gummi

A A O M.

Figur 4.20: Konceptlosningar for diack

4.2.2.8 Lysen och ovrig trafikutrustning

Det dr av yttersta vikt att sdkerheten dr hog vid pendlingscykling. Cykling kan ofta vara
relaterat med mer eller mindre allvarliga olyckor. Olyckor dar andra trafikanter &r
inblandade kan litt fa fatala konsekvenser. Darfor dr det viktig med utrustning som bidrar
till att cyklisten syns tydligt for andra trafikanter. Aven interaktionen med andra trafikanter
ar viktig. Med utgangspunkt fran forstudien finns det dock behov av ytterligare
trafikutrustning. Det kan vara ldmpligt att utrusta pendlarcyklar med utrustning som
bromsljus, korriktningsvisare, utrustning som tillgodoser uppsikt bakat samt utrustning som
haller bilister pa avstand. I nuldget finns det endast lagkrav pa vitt eller gult framlyse, rott
bakljus och reflexer (Trafikverket, 2016).

Fran forstudien framkom det att brukare onskar ett smidigt och enkelt ljuspaket som inte
behover nagon omtanke och alltid fungerar. Idag anvéinds nistan uteslutande LED-lampor
(light emitting diodes, lysdioder) till cykelbelysning pa grund av deras effektivitet och
livslangd. Ljusdioder kan idag ge over 92 lumen per watt (Ledrise, 2017). De passar darfor
vdl som ljuskilla till savdl framljus som oOvrig elektrisk trafikutrustning. For Ovrigt
foresprakas integrerade 16sningar eftersom det &r fordelaktigt med avseende pa bade estetik
och stoldskydd.

Elektrisk utrustning som kréaver hog tillforlitlighet stéller krav pa stromforsorjning. Idag kan
stromforsorjningen 16sas pa flera olika sdtt. Med utgangspunkt fran forstudien dr
navgeneratorn att foredra bland konventionella 10sningar. Laddningsbara batterier
(eventuellt i kombination med solceller) skulle emellertid ocksa kunna utgéra en bra
16sning. Konventionella navgeneratorer producerar cirka 3 W vilket ar tillrickligt under
normala omsténdigheter. For att laddningen skall halla lite ldngre da cykeln &r stillastdende
kan de eventuellt kombineras med ett laddbart batteri for mellanlagring av elenergi.
Nackdelen med navgenerator dr emellertid att den sitter pa framhjulet vilket forsvarar
konceptet med hjulbyten. Priset pa navgeneratorer dr dock acceptabelt och med elektrisk
snabbkoppling blir moédan vid hjulbyte relativt liten. Det bor dven ndmnas att extra
trafikutrustning erfordrar mer elenergi men att navgenerator (eventuellt med nagot hogre
effekt) i kombination med laddbart batteri bedoms vara tillrdckligt.
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Losningarna for stromforsorjning, lyse och 6vrig trafikutrustning som togs med for genere-
ringen av helhetskoncept askadliggors i figur 4.21 nedan.

Navgenerator | Navgen. uppladdningsbart batteri | Solceller, uppladd. batteri Uppladd. batteri

Yoy Yoy OEB G~ | CEEo

Kérriktningsvisare Bromsljus Stingpinne Positionslaser
vl —.
<= | OfF —~—

Extern backspegel Integrerad backspegel Backkamera

&

Figur 4.21: Olika 16sningar for stromforsorjning och trafiksidkerhetstillbehor.

4.2.2.9 Bromsar

Projektet avgriansades fran utveckling av nya bromssystem eftersom befintliga 16sningar be-
doms fungera tillfredstédllande. Daremot ér val av befintlig bromstyp dnda viktig med avseen-
de pa pendlarcykeln som helhetskoncept. Efter en 6versikt av befintliga bromssystem valde
projektgruppen att ta med foljande bromstyper till den morfologiska matrisen som anvénts
for genereringen av helhetskoncept (se figur 4.22 nedan).

Mekanisk skivbroms Hydraulisk skivbroms Trumbroms Falgbroms
@c& @& h

Figur 4.22: Olika typer av bromsar

4.2.2.10 Kaorstillningskomponenter: Sadel, sadelstolpe, styre och styrstam

Forutom ramkonstruktionen dr det framforallt sadel, sadelstope, styre och styrstam som pa-
verkar anvindarens korstéillning. Under forstudien framkom 6nskemal om variabel korstill-
ning. Infor generering av helhetskoncept valde projektgruppen dérfor att inkludera tva typer
av styren (vanligt rakt, samt bockstyre) dir bada typerna kunde viljas tillsammans med an-
tingen fast eller justerbar styrstam (se figur 4.23 nedan).

Y N

Rakt styre, fast Bocﬁ%qst Rakt styre, stéllbar styrstam | Bockstyre, stéllbar styrstam

Figur 4.23: Olika typer av losningar for styre
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Losningar med olika justeringsman av sadel och sadelstolpe har ocksa inkluderats i den mor-
fologiska matrisen. En 10sning innebér att sadeln endast kan hojas och sidnkas, den andra
innebdr att sadeln dven har viss justeringsman i ldngsled och den sista att 6vre delen av sa-
delstolpen kan vinklas (se figur 4.24 nedan).

Sadelstolpe med stéllbar vinkel H&j - och séinkbar sadelstolpe Sadel justerbar framét och bakét
<>

[ S

Figur 4.24: Olika typer av l6sningar for sadelstolpe

Fyra typer av sadlar togs med till utvecklingen av helhetskoncept (se figur 4.25 nedan). En
racersadel vars storsta fordel &r dess utseende samt laga vikt. Att den &r hard kan dock upp-
levas som obekviamt. Infinity-sadeln 4r en ergonomisk variant av racersadeln med stora delar
bortskurna for ldgre belastning pa kinsliga kroppsdelar. Standardsadeln &r billig och relativt
komfortabel men viger mer. Sadeln med hal i ger en viss tryckminskning vid kénsliga delar
och ser till att vatten inte ansamlas.

Infinity-sadel Sadel med hal Standardsadel

Racer-sadel

Figur 4.25: Olika typer av l0sningar for sadel

4.2.2.11 Ram

Ramkonstruktionerna har anpassats for att forstirka respektive helhetskoncepts karakteristik.
Nir det giller applicering av nya material kommer det sannolikt alltid finnas stor utveck-
lingspotential. Efter lite vervigande med data fran CES avgriansades projektet emellertid till

att behandla de dominerande materialen bland konventionella cyklar vilka presenteras i figur
4.26 nedan.

Aluminiumlegering Stéllegering Titanlegering Kolfiber
Al CarbonFiber
Titanium|
=

Figur 4.26: Olika typer av material for ram
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4.2.3 Helhetskoncept - sammansatta delsystem

Ovan behandlades 16sningar till delsystem inom fordjupningsomraden samt 6vriga delsystem
som bedoms vara visentliga med héansyn till forstudien. Infor generering av helhetskoncept
hade en grovre 16sningsreducering redan skett inom delsystemen drivlina och huvudlas. Det
bedomdes vara lampligt for att forenkla genereringen av helhetskoncept. Beslut om att ut-
virdera vissa delsystem separat togs med hinsyn till samverkanseffekter som analyserats
tidigare. I det hdr avsnittet presenteras hur aterstdende dellosningar kombinerades till hel-
hetskoncept med hjdlp av morfologisk matris. Vidare presenteras dven hur koncepten har
utvirderats med hjélp av urvalsmatriser.

4.2.3.1 Morfologisk matris for generering av helhetskoncept

Losningar till de mest vdsentlig funktionerna som maste tillgodoses pa en cykel presenteras
i den Oversta morfologiska matrisen i figur 4.27 nedan. Saledes maste varje 16sningskon-
cept innefatta en dellésning fran varje rad. Den andra matrisen (se figur 4.28 pa nista sida)
innefattar lampliga tillbehor och medfor darmed inte lika strikta restriktioner.

Overféra effekt fran

ménniska till hjul
Tillgodose utviixling

mellan msk och hjul

Tillgodose styrning
av véixel

Tillgodose stéd for
hand

Méjliggéra styrning
av framhijul

Tillgodose véggrepp <)
il
]
Upprétthélla sitts r T
Tillgodose
sittstéllning

YO WG

Ta upp last och .
Al

hélla samman
komponenter

CarbonFiber

Titanium|

illgodose

Ieigrdution @& Q% KCJ @

f am fi A E\ Y\ =

e ™" oy Yoy a8 ¥ 0EE o ==
et et

Figur 4.27: Morfologisk matris for komponenter
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Forhindra stold 0 Q > D \0
—

Férenkla uppsikt uj

bakat

Tillgodose transport

av storre féremal V ] | ’ ‘ ]

Tillgodose férvaring

av mindre féremdl

> d -

)

= T i

Oka trafiksékerhet — i i I
R Ly R

R I SO =2 @ RREAICI0

Figur 4.28: Morfologisk matris for tilliggsutrustning

Balansera parkerad
cykel

Trots tidigare reducering &r det totala antalet kombinationer som kan genereras mycket stort.
Projektgruppen har inte avsett att utvirdera alla mojliga kombinationer. Istéllet har attraktiva
l6sningskombinationer sokts med hjilp av teman. Kombinationerna genererades med hinsyn
till att de skulle kunna finnas pa en attraktiv pendlarcykel och tillvigagangssittet bor dir-
med inte tolkas som en form av suboptimering. I ett forsta steg genererades kombinationer
efter enkla teman. Direfter skapades 16sningskombinationer for sammansatta teman for att
uttrycka fler aspekter. Slutligen genererades hela koncept efter bade enkla och sammansat-
ta teman. Aven ramarna designades for att passa respektive koncepts tema. En referenscykel
genererades ocksa i form av en bittre konventionell pendlarcykel. Syftet var att skapa ett jam-
forelseobjekt. Totalt genererades tio helhetskoncept som ansags tillrackligt bra for att skissa
upp och utvirdera (se bilaga G for konceptskisser och beskrivningar). Det bor dven ndmnas
att alla 16sningskombinationer och helhetskoncept inte blev bra med en gang. Manga kunde
forkastas redan innan skissning.

4.2.3.2 Konceptutvirdering 1 med hjilp av Pugh-matriser
Koncepten utviarderades med hjdlp av Pugh-matris i tva iterationer. Forsta omgangen sattes
den konventionella referenscykeln som referens. Se resultatet i tabell 4.5.
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Tabell 4.5: Pugh-matris med nio koncept fran morfologisk matris samt referenscykeln

Pugh-matris Koncept
T 2 T
w3 £ 3
Koncept Pendlarcykel g = g = g
w & T 2 F YT 2 @ =
S % - - I -
3 £ % 5 5% % £ %3
£ a6 &5 & a 5 & & & &
Kriterier vikt
Pris 2 g -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Wikt 3 o -1 1 1 -1 1 0 -1 -1 -1
Tillfarlitlighet 5|0 1 0 o 1 1
Tid till underhall {mekaniskt) 5|0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
underhallskomplexitet 2|0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Reservdelar 2|0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
snabbhet 4(0 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Packning 4|0 o 0 -1 -1 0 1 1 1 0
Bromsférmaga 4/0 ©0 0 0 0O O O 0O O O
Ramkomplexitet 19 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0O
Estetik 4 o 1 1 ] 1 1 1 0 1 1
trafiksdkerhet 3|0 0 0 1 i 0 1 o 0o 0O
Tid till underhall belysning 3|0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Staldskydd 4 0 1 0 ] 1 -1 1 -1 0o -1
Premiumkansla 3/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Warierbar kirstallning 3|0 -1 o0 0 0 0 0 O -1 0
Enkelt dack/hjulbyte 3(0 o0 © 1 1 O O ©o 0 O
Punkteringsmotstand 5|0 1 0o 1 0 0 1 0 0 O
Summa: o o 2 4 0 0 4 -2 -1 -1
Viktad summa: o0 12 11 23 7 & 25 2 7 3
Rangordning 8 3 4 2 & 5 1 8 6 7

Kriterierna ér viktade pa en skala fran 1 till 5, dar 1 motsvararar mindre viktiga kriterier och
5 motsvarar mycket viktiga kriterier. Varje koncept jamfordes med referenscykeln under
respektive kriterium dédr 1 motsvarar béttre dn, 0 motsvarar lika bra som och -1 motsvarar
samre #dn referenscykeln. Virdena multiplicerades sedan med tillhérande vikt och
produkterna summerades sedan. Efter forsta omgangen uteslots de fem sdmsta koncepten
och ett nytt 16sningskoncept genererades utifran nya kunskaper (se supercykeln i bilaga I).
De kvarvarande sex koncepten utvirderades pa nytt med hjidlp av en nya Pugh-matris. Den
praktiska och trafiksikra pendlarcykeln sattes som referens eftersom den fick hogst poing i
foregaende omgang. Se resultatet i tabell 4.6 pa nista sida.
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Tabell 4.6: Andra pugh-matris med helhetskoncept fran morfologisk matris samt referenscy-
keln som referens

Pugh-matris Koncept
g
g =
= =
Koncept Pendlarcykel £ iE -
- = B
.82 ®
teg33 2
& O & & & &
Kriterier vikt
Pris 210 0 -1 0 -1
Vikt 3|0 -1 1 1
Tillforlitlighet 50 0 -1 -1 -1 0
Tid till underhall (mekaniskt){ 5 |0 0 -1 0 0 0O
Underhallskomplexitet 2|0 0 1 0 0 O
Reservdelar 2/0 0 1 0 1 0
Snabbhet 40 -1 1 1 1 1
Packning 40 0 -1 -1 -1 0
Bromsfarmaga 4|0 0 0 0 0
Ramkomplexitet 1/0 0 1 -1 1 0©
Estefik 4|0 -1 0 0 0 1
Trafiksdkerhet 3(0 -1 -1 0 -10
Tid till underhall belysning | 3 |0 1 -1 0 1 0
stéldskydd 4|0 -1 -1 0 -1 0
Premiumkansla 2/0 -1 -1 1 0 1
Varierbar korstallning 3|0 -1 0 0 0 O
Enkelt dack/hjulbyte 3(0 -1 0 1 -1 20
Punkteringsmotstand 5|0 0 -1 0 -1 0
summa: 0o -7 -2 0 -2 3
Viktad summa: 0 -24-18 1 -14 12
Rangordning 3 6 5 2 4 1
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Kriterierna #r viktade likt ovan pa en skala fran 1 till 5, ddr 1 motsvararar mindre viktiga Kri-
terier och 5 motsvarar mycket viktiga kriterier. Varje koncept jamfordes med den praktiska
och trafiksédkra pendlarcykeln under respektive kriterium déir 1 motsvarar bittre dn, O motsva-
rar lika bra som och -1 motsvarar simre dn den praktiska och trafiksdkra pendlarcykeln. Efter
andra omgangen uteslots alla utom foljande tre koncept:

* Supercykeln
» Futuristiska pendlarcykeln
* Praktiska och trafiksdkra cykeln

Koncepten skiljer sig at en del i ramkonstruktion men ir relativt lika med avseende pa vilka
komponenter de innefattar. Vid arbete med koncept hade kanske storre skillnader efterfragats,
men projektgruppen bedomer att de kombinationerna av komponenter som ir gemensamt
for de tre basta koncepten &dr sadana som uppfyller kriterierna vil och bedoms ldmpade till
pendlarcyklar. Det vore nog fel att benimna det som att 10sningarna konvergerar, men det ar
knappast en slump att de tre bista koncepten har manga komponenter gemensamt.

4.2.3.3 Forfinade koncept

Infor en noggrannare utvirdering med hjédlp av Kesselring-matris forfinades koncepten och
data sammanstélldes om respektive koncept i avseende att uppskatta deras egenskaper. Vikten
berdknades med hjédlp av komponenternas summerade vikt och slutpriset till kund uppskat-
tades till 60 procent av komponentprisernas summa (se bilaga H). De tre framsta koncepten
utgdrs av kombinationer som genererats med hjédlp av morfologisk matris enligt figur 4.29
och 4.30 nedan.
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Figur 4.29: Morfologisk matris for komponenter med tre nya konceptframtagningar
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Figur 4.30: Morfologisk matris for tilldggsutrustning med tre nya konceptframtagningar

De forfinade koncepten presenteras mer i detalj pa foljande sidor, foljt av en estetisk ana-

lys/utvdardering med syfte att erhélla objektiva input pa konceptens utseende.
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4.2.3.4 Futuritisk pendlarcykel

Figur 4.31: Konceptskiss for futuristisk pendlarcykel

Pris: 20300 kr  Verkningsgrad: 88 %  Livsldngd rem: 1500 mil
Vikt 11,8 kg Rullmostand: 0,46 Nm Livsldangd déck: 1200 mql

Det futuristiska konceptet i figur 4.31 dr forsett med allt hiftigt. Det dr en remdriven, elektro-
niskt semiautomatvixlad kolfibercykel. Den enbenta konstruktionen i kombination med pla-
netvixelladans placering vid vevaxeln reducerar antalet komponenter pa bakhjulet for snab-
bare och billigare hjulbyte efter viglag. De solida ddcken gor att anvédndaren slipper punk-
tering och de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsformaga. Med extra trafikutrustning
i form av blinkers, bromsljus, backspeglar samt laser och kamera bakat dr den bade siker
och modern. Med packningslosning i form av lilla bron i kombination med bockstyre, kolfi-
berramen och infinitysadel forstiarks konceptets snabba och lite futuristiska utseende. Vidare
ar belysningen integrerad for bade estetik och stoldskydd. Den skall dven forses med ett by-
gellas som integreras i ramen.
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4.2.3.5 Praktisk och trafiksiker pendlarcykel

Figur 4.32: Konceptskiss for praktisk och trafiksiker pendlarcykel

Pris: 13500 kr  Verkningsgrad: 88 %  Livslingd rem: 1500 mil
Vikt 11,6 kg  Rullmostand: 0,46 Nm Livsldangd déck: 1200 mil

Den praktiska och trafiksiikra pendlarcykeln i figur 4.32 har en nagot ldgre aluminiumram
for att underlitta vid tillfdlliga stopp som kan uppkomma vid exempelvis rodljus. Remdrift
och planetvixellada fram ger god livslingd och hog tillforlitlighet samtidigt som antalet
komponenter pa bakhjulet hélls nere. De solida déicken gor att anvindaren slipper
punktering och de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsformaga. Med extra
trafikutrustning i form av blinkers, bromsljus, backspeglar och laser dr den rustad for bade
stadstrafik och landsvdg. Standardsadel med hal i dr komfortabelt och dven praktiskt da
inget vatten ansamlas. I kombination med packningslosning i form av stora bron och det
vilbeprovade ldanklaset karakteriseras konceptet av hog funktionalitet. Integrerad belysning
ar snyggt och forhindrar stéld medan navgenerator gor att anvindaren slipper batteribyten.
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4.2.3.6 Supercykeln

Figur 4.33: Konceptskiss for Supercykeln

Pris: 13900 kr  Verkningsgrad: 88 %  Livsldngd rem: 1500 mil
Vikt 12,9 kg  Rullmostand: 0,44 Nm Livsldangd déck: 1200 mil

Supercykeln i figur 4.33 skapades for att forsoka fanga det bésta hos 6vriga koncept och utgor
en sportigare variant av den praktiska och trafiksikra pendlarcykeln. Den nagot hogre alu-
miniumramen ger ldgre vikt och aerodynamisk sittstidllning. Remdrift och planetvixel fram
ger god livslingd och hog tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter pa bakhjulet
halls nere. De kevlarforstiarkta ddcken gor att anvdndaren undviker punktering och de hyd-
rauliska skivbromsarna ger god bromsformaga. Med extra trafikutrustning i form av blinkers,
bromsljus, integrerade backspeglar och laser dr den rustad for bade stadstrafik och landsvig.
Packningslosning i form av lilla bron i kombination med infinitysadel forstirker koncep-
tets sportiga karaktir. Lanklaset dr praktiskt och ger bra stoldskydd. Integrerad belysning &r
snyggt och forhindrar stold medan navgenerator gor att anvidndaren slipper batteribyten.

4.2.3.7 Estetisk utvirdering hos brukare

Estetik dr ett viktigt kriterium och infor utvidrderingen med hjilp av Kesselring-matris genom-
fordes en estetisk utvirdering i syfte att erhalla hogre objektivitet i bedomningen. 18 personer
fick betygsitta koncepten utifran olika estetiska aspekter som delvis aterspeglas moodboar-
den (se enkiit i bilaga M). Resultatet presenteras i figur 4.34 pa nésta sida.
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Medelvarden fran estetisk utvardering

Y G

Futuristisk

Figur 4.34: Resultatet av en estetisk utvirdering av de tre kvarstaende koncepten.

I figur 4.34 presenteras medelpoédngen for respektive aspekt (medianerna kontrollerades och
pavisar ungefiar samma resultat). Ju hogre poing desto bittre beskriver ordet konceptets este-
tiska karaktér. Den praktiska och trafiksdkra cykeln ansags praktisk men dven billig, traditio-
nell, vardaglig och trakig. Den futuristiska fick hogst respektive ldgst poing med avseende
pa flertalet aspekter. Det Gverlag mest populidra konceptet var supercykeln. Den ansags nis-
tan vara lika innovativ, dyr, exklusiv och spinnande som den futuristiska pendlarcykeln och
upplevdes samtidigt som snyggare och littare. Dock ansags den ocksa vara nagot vek (se
aspekten robust i figuren ovan). Resultatet anvindes som utgangspunkt for designval under
vidareutvecklingsfasen som presenteras senare. Personerna fick dven rangordna koncepten. I
Kesselringmatrisen som anvénts for att utvirdera de tre frimsta koncepten tillampades ska-
lor fran 1 till 5. Uppfyllnadsgraden av kriteriet estetik berdknades baserat pa genomsnittlig
rangordning och presenteras i figur 4.35 nedan.

Kesselringvérde efter rangordning

2O
o

\ P
Praktisk och trafiksaker

5 — . Futuristisk Suercy
41—
3
3 |=

Figur 4.35: Estetisk uppfyllnadsgrad
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4. Genomforande och resultat

Uppfyllnadsgraderna for estetik avrundades enligt foljande:
* Supercykeln: 4
* Futuristisk pendlarcykel: 3

* Praktisk och trafiksdker pendlarcykel: 3

4.2.3.8 Konceptutvirdering 2 med hjilp av Kesselring-matris
Koncepten utvirderades utifran kravspecifikation 2 med hjilp av en Kesselring-matris. Se
resultatet i tabell 4.7 nedan.

Tabell 4.7: Kesselring-matris med de tre koncepten jaimfort med ideal

Alternativ

Ideal Supercykeln Futuristisk Praktisk och trafiksdker
Kreterium w v t v t v t v t
Pris 3 5 15 4 12 1 3 4 12
Wikt 4 2 20 4 16 4 16 4 16
Tillfarlitlighet 5 5 25 4 20 3 15 4 20
Tid till underhall {drivlina) 5 5 25 5 25 5 25 5 25
Wekningsgrad drivlina 4 5 20 3 12 3 12 3 12
Rullmotstand dack 3 5 15 4 12 3 9 3 9
Luftmotstand 4 2 20 4 16 4 16 3 12
Komfort 3 5 15 4 12 3 9 4 12
Packningsmajligheter 4 5 20 4 16 3 12 4 16
Enkelt dack/hjulbyte 3 5 15 3 9 4 12 3 9
Estetik 4 5 20 4 16 3 12 3 12
Trafiksdkerhet 3 2 15 ] 15 2 15 2 15
Tid till underhall belysning 3 5 15 5 15 5 15 5 15
Stoldskydd 4 5 20 4 16 4 16 4 16
Premiumkansla 3 5 15 4 12 4 12 3 9
Livslangd Dack 3 5 15 2 ] 4 12 4 12
Livslangd Drivlina 4 5 20 4 16 4 16 4 16
Punkteringsmotstand 5 5 25 4 20 5 25 5 25
Bromsfbrméga 4 5 20 4 16 4 16 4 16
T 335 282 268 279
T/T-ideal 1 0,8418 B,8000 @,8328
Rangordning 1 3 2

Kriterierna dr viktade (w) pa en skala fran 1 till 5, ddr 1 motsvarar mindre viktiga kriterier
och 5 motsvarar mycket viktiga kriterier. Uppfyllnadsnivan (v) uppskattades for varje
kriterium och 10sningskoncept. Direfter multiplicerades viktningen av kriteriet med
uppfyllnadsnivan (f = wv) som sedan summerades till en totalsumma (7).
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Resultatet visar att supercykeln erhéller hogst totalpoiang. Fransett dickens livslangd uppskat-
tas uppfyllnadsnivan vara relativt hog, men inte utmérkande, pa samtliga kriterier. Supercy-
keln fick marginella fordelar men inte tillrackliga for att kunna utesluta 6vriga tva med endast
resultatet ovan som grund. Det skall emellertid podngteras att utvarderingsmatriserna anvints
som verktyg for utvirdering snarare dn att utgora ett facit. I det stora hela utgor alla tre kon-
cept fina I6sningar. Projektgruppen anser att supercykeln dr det koncept som ligger mest i linje
med moodboarden och personan. I kombination med att resultatet fran Kesselring-matrisen
lag till supercykelns fordel motiverades vidareutveckling av supercykeln.

4.3 Vidareutveckling av det valda konceptet - Supercykeln
Det hir avsnittet omfattar vidareutveckling och verifiering av konceptet supercykeln. Den
vidareutvecklades framfor allt med avseende pa ddck, ram, ovrigt stoldskydd, planetviixellla-
da fram. Inledningsvis presenteras konceptuellt Gvervigande angaende dick. Direfter foljer
vidareutvecklingen med hjélp av bland annat CAD-modellering och finit-elementanalys. Vi-
dareutvecklingen av de olika omradena pagick parallellt och processen illusteras i figur 4.36
nedan.

Vidare- »
utveckling, Slutgiltigt koncept
Verifiering

Ovrigt Planetvéixel- Packnings-

stéldskydd l&da fram I6sning

Figur 4.36: Flodesschema 6ver vidareutvecklingsprocessen

Resultatet &r fortfarande i form av ett koncept pa ritbordet. Cykeln har dimensionerats for att
erhalla ungefar de egenskaper som eftertraktas. Prototyptillverkning for verifiering och
finjustering bedoms dock vara noddvindigt innan slutgiltig anpassning for tillverkning.
Direfter bor tillverkningskostnaderna ocksa berdknas med hogre noggrannhet for att
prognostisera produktens 16nsamhet pa marknaden.
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4. Genomforande och resultat

4.3.1 Konceptuellt overvigande - alternativ till pneumatiska

kevlardack

Nir det giller didck har de solida gummidédcken utgjort ett alternativt ddckval for supercy-
keln. De kevlarforstirkta didcken skall upplevas som vanliga pneumatiska standarddick bort-
sett fran ett nagot hogre rullmotstand. De solida gummidicken har attraktiva egenskaper i
specifikationerna men projektgruppen har varit lite skeptisk kring uppgifterna for komfort,
rullmotstand och livsldngd och det visade sig vara med all ritt. I syfte att erhalla mer infor-
mation har ett ddcktest genomforts som pavisar solida ddcks mindre onskvirda egenskaper.
For pneumatiska dick har dven olika alternativ for luftinkapsling dvervégts. Dérfor testades
dven ett slanglost dick. Testet genomfordes med en elcykel inklusive cykeldator. Pa grund
av begrinsad tillgidnglighet genomfordes undersokningen med déck av bredare dimension én
de pendlarcykeln skall ha. Testet genomfordes pa det solida diacket Tannus Aither 1.1 40-622
samt det slanglosa diacket Schwalbe Marathon Almotion TL-easy 40-622. Tester genomfordes
med avseende pa montering, komfort, rullmotstand och punkteringsskydd. De testade dacken
monterades pa framhjulet medan bakhjulet utgjordes av ett standarddick. Via cykeldatorn
kunde bade hastighet och tillférd effekt fran elmotorn mitas.

4.3.1.1 Modosam montering

Det solida dicket forbinds med stift till filgen och monterades enligt anvisningarfran
TGMC Tannus (2014). Décket forses med stift i avsedda spar och monteras sedan pa filgen.
Trots att medfoljande verktyg anvidndes var monteringen vildigt modosam. Vidare var det
svart att veta om stiften hamnat ritt i falgen pa grund av bristfillig feedback fran produkten.

Det slanglosa ddcket krdaver en speciell filg och var nagot svarare att montera dn vanliga
pneumatiska didck. Innerradien dr mindre och nir déacket vil omsluter falgen fordras hogt
lufttryck for att det skall hamna pa plats i filgens yttre spar.

4.3.1.2 Simre komfort och tveksamt viiggrepp for solida déicket

Vad giller komfort var de solida ddcken for harda. Dampningen blev vildigt otillfredsstillan-
de vid ojamnheter och hoga hastigheter. Vidare var viaggreppet vildigt daligt. De slanglosa
upplevdes emellertid som vanliga dick.

4.3.1.3 Nagot hogre rullmotstand for det solida dicket

Under samtliga test forbrukade elmotorn cirka 55 W, ingen effekt tillfordes via tramporna,
underlaget var plant och luftmotstandet bedomdes vara relativt konstant. Med det slanglsa
ddcket erholl cykeln en genomsnittlig hastighet pa 14,3 km/h. Motsvarande for det soli-
da dicket lag pa 13,1 km/h. Skillnaden bedoms vara signifikant, men utgjorde inte nagot
upplevt problem vid normal anvindning.
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4.3.1.4 Slanglost och sjilvlagande

Det slanglosa dicket testades dven med avseende pa punktering. Det var forsett med ett tét-
ningsmedel som gor décket sjidlvlagande. Testet utfordes stegvis dir didcket penetrerades med
allt grovre foremal och de sjdlvlagande egenskaperna studerades parallellt. Inledningsvis an-
vandes ett héftstift foljt av skruv och spik i olika dimensioner. Dickets aterslutningsformaga
fungerade Overraskande bra och det gick vildigt snabbt. Det var inte forrén en kniv anvéindes
som dicket inte kunde aterslutas.

4.3.1.5 Dubbelslang, enkelslang eller slanglost?

Med utgangspunkt fran testresultaten uteslots solida gummidack. Det dr mojligt att tekniken
kan forbittras och utgora ett bra alternativ for framtida pendlarcyklar. Komforten med det
testade décket var emellertid alltfor 1ag. Daremot var de sjdlvlagande egenskaperna hos de
slangltsa dédcken attraktiva.

Tekniken med det slanglosa ddcket bygger pa att punkteringar som uppstar atgirdas
automatiskt genom titningsmedlet i ddcket och kevlarforstarkning lar vara nodvéndigt dven
pa de slanglosa diacken for att erhalla tillrackligt tillforlitligt punkteringsskydd.

Tatningsmedlet for Schwalbes slanglosa ddck hade enligt tillverkaren en livslingd pa 2-7
manader vilket innebir att titningsmedlet maste fyllas pa inom denna tidsperiod (Schwalbe,
2017). Luften ska dessutom diffundera snabbare fran dessa slanglosa déck, vilket innebdr att
anviandaren maste se over lufttrycket oftare &n med standarddidck. Sammantaget bedoms den
sjdlvlagande funktionens nytta inte Overvdga tillford moda for en genomsnittlig
pendlarcyklist.

En annan 16sning som utvecklats inom ramen for det hiir arbetet var dubbelslangen vilken
medfor att dicket innefattar en extraslang som kan pumpas upp ifall den primira slangen
punkteras. Losningen bygger pa att den priméra slangens ventil kan trids igenom extraslang-
en. Saledes erhaller hjulet tva ventiler. En prototyp tillverkades genom att ett hal skars ut i
extraslangen samt att gummit runt halet forslots med lim (se bilaga L).
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Prototypen klarade dock inte tillrickligt lufttryck for att kunna testas. Denna 16sning kan
vidareutvecklas 1 framtiden men i1 dagsldget finns det for stor osdkerhet kring hur
dubbelslangen skulle paverka rullmotstand, komfort och anvéindarvinlighet.

Med utgangspunkt fran ovanstiende valdes kevlarforstirkta dick med enkelslang till
supercykeln. De ger tillrickligt bra punkteringsskydd och medfor forhallandevis lagt
rullmotstand, god komfort och hdg anviandarvinlighet.

4.3.2 Ramkonstruktion

Nar det giller materialval har kolfiber varit ett alternativ som 6vervigts at supercykeln. Det
skulle kunna medfora marginellt hogre premiumkénsla och nagot ldgre vikt. Med hjélp av
tidigare metod uppskattas vikten pa ramen dock bara reduceras med cirka 700 ¢ medan
priset till kund uppskattas stiga med cirka 4800 SE K. Déarfor fick aluminium kvarsta som
materialval till sjalva ramen. Utgangspunkten var emellertid att gaffeln skulle vara av
samma material men med utgangspunkt fran FE-analyserna i f6ljande avsnitt valdes senare
en kolfibergaffel. CATIA anvindes for CAD-modellering av ramen vilken utgar ifran
standardiserade matt for en 56 cm cykelram.

Under den estetiska utvirderingen framkom det att designen upplevdes som nagot vek. Pro-
jektgruppen experimenterade diarfor med nagot grovre rordimensioner pa dverrdr, frontror,
diagonalror och sadelror (se figur 4.37 nedan).

Figur 4.37: 3D-modellerade ramar

62



4. Genomforande och resultat

For att cykeln skulle se snabb och robust ut antogs elliptiska ror. Fran borjan var det tinkt att
dven sadelroret skulle vara elliptiskt men det kom att forsvara infastningen av sadelsstolpen
(mer om det i kommande avsnitt). Ursprungligen var tanken dven att dverroret skulle var Iétt
krokt innan sadelroret (se vénstra vyn i figur 4.37 pa foregaende sida) men efter estetiska
overviagande ansags ett rakt ror ge ett snabbare utseende (se figur 4.38 nedan).

Figur 4.38: 3D-modellerad ram med gaffel och lilla bron

Vidare modellerades packningslosningen lilla bron, framgaffel och infdstningen mellan
stagen pa hoger sida om bakhjulet. Da remdrift kriver delbar ram fér montering av remmen
kriavs det att stagen dr delbara. Sadelstaget och staget till lilla bron monteras darfor med
skruvar till kedjestaget.

For att dimensionera och verifiera vald konstruktion genomfordes finita element-analyser 1
ANSYS parallellt med CAD-modelleringen i CATIA. Analysen begrinsades till ramen och
framgaffeln med antagandet att 6vriga komponenter inte paverkar hallfastheten pa
konstruktionen avsevirt. Ett konservativt lastfall har antagits dir varje kraft satts till det
hogsta av vad den tidigare nimnda standarden respektive Guan et al. (2011) empiriska test
uppvisar. Krafterna enligt standard och medelvirdet av de uppmiitta krafterna fran testet
presenteras i tabell 4.8 nedan.

F]l F2|
Tabell 4.8: Testkrafter

'{;set‘l'(vl;zl::;er Standardiserade Uppmadétta

Sadelrér F1 | 500 236

Frontrér F2 | 100 330

Vevparti F3 | 250 374 F3

Figur 4.39: Lastfall
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Tillimpade vérden pa krafterna dr fetmarkerade i tabellen och anvinds for dimensionering
mot normal anvindning. Ingen plasticering tillats samt att maximal deformation skall vara
mindre dn 1 mm. I figur 4.39 bredvid tabellen ovan presenteras hur krafterna verkar samt
vilka randvillkor som giller. Enligt praxis har analysen dven genomforts da krafterna
multiplicerats med en faktor fyra.

I den forsta analysen sattes godstjockleken till 3 mm genom hela ramen och framgaffeln,
resultatet fran deformationen under normal belastning visas i figur 4.40 nedan (spidnningarna
enligt von Mises aterfinns i bilaga E och ligger langt under strickgrinsen).

0,0015251
0,001271
0,0010168

0,00076257

0,00050838
0,00025410
0 Min

0,000 0,350 0,700 ()
I 920 O 0000

0,175 0,525

Figur 4.40: Deformation under normal belastning

En maximal deformation pa ca 2,3 mm uppmittes vid hjulinfdstningen pa framgaffeln vil-
ket dr Over gransvirdet pa 1 mm. Tvérsnittet pa gaffeln 6kades med cirka 15-20 procent med
syftet att reducera deformationen. Det gav dock relativt liten inverkan (se bilaga E). Defor-
mationen reducerades endast med cirka 0, 24 mm. Vidare testades dven grovre godstjocklek
pa framgaffel och intilliggande ror (6verrdr, frontror, diagonalrér) men det hjélpte inte
heller. Ett annat materialval ansags mer lampligt @n att dndra pa designen. Materialvalet pa
gaffeln sattes dirfor till kolfiber, vilket dven reducerar vikten, medan ramen fortsatt fick vara
i aluminium. D& godstjockleken i gaffeln och ramen sattes till 3 mm erholls en maximal
deformation pa cirka 0,73 mm (se bilaga E) vilket ligger inom det maximalt tillatna.
Spédnningarna 1ag fortsatt langt under respektive materials strickgrénser (se bilaga E).
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I syfte att reducera vikten ytterligare testades istdllet en godstjocklek pa 2,5 mm pa bade
ram och gaffel. Yttermatten beholls for att den inte skulle upplevas som vek. Resultatet visas
1 figur 4.41 nedan.

0,00064735
0,00053946
0,00043157
0,00022368
0,00021578
0,00010789
0 Min

0,000 0,300 0,600 {rm)
I 0O

0,150 0,450

Figur 4.41: Deformation under normal belastning med mindre godstjocklek

Den maximala deformationen blev 0,97 mm vilket ligger precis under griansen for maximalt
tillatna pa 1 mm. Spanningarna l1ag fortsatt under respektive strickgréns (se bilaga E).

Slutligen analyserades extremfallet didr alla krafter multiplicerats med en faktor fyra.
Lastfallet kompletterades dven med att lilla bron skulle béra cirka 10 kg packning pa vardera
sida. Med faktorn fyra belastades bron diarfor med 400 N pa respektive sida. Spanningarna,
enligt von Mises presenteras 1 figur 4.42.

Spinningarna ligger inom respektive materials strickgrianser. Deformationerna presenteras i
bilaga E. Den maximala deformationen blev cirka 3,8 mm vilket anses acceptabelt vid ex-
tremfall som kan uppsta pa grund av att anvindaren kor nedfor en trottoarkant eller liknande.

Med hjilp av FE-analyserna kunde den totala vikten pa ram och gaffel reduceras fran cirka
3,4 kg till cirka 2,9 kg samtidigt som den gick fran att inte klara kraven till att ligga in-
om uppsatta gransviarden. Den forstnimnda vikten giller for 3 mm godstjocklek med ram
och gaffel 1 aluminium medan den sistndmnda giller for 2,5 mm godstjocklek med ram 1
aluminium och gaffel i kolfiber. Det bor namnas att kolfibergaffeln medfor ett nagot hogre
slutpris for produkten. Ytterligare reduceringar i godstjocklek hade sannolikt varit méjliga pa
enskilda ramdelar. Dock bedomdes tunnare godstjocklek kunna leda till kdnslighet for slag.
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Figur 4.42: Deformation under normal belastning

4.3.3 Ovrigt stoldskydd

Utover huvudlas dr det nodviandigt med stoldskydd som forhindrar stold av komponenter.
Nir det kommer till lampor och andra tillbehor har projektgruppen arbetat med integrerade
16sningar. Integrerade 16sningar bedoms vara attraktivt med avseende pa bade stoldskydd
och estetik. For att inte fordyra produktionskostnaderna skulle dock semi-integrerade
tillbehor ocksa kunna vara ett alternativ. Med semi-integrerade l16sningar avses losningar
som dr ordentligt infista 1 cykeln och estetiskt upplevs som en integrerad detalj. For en
lampa kan skillnaden exempelvis utgoras av att den integrerade 10sningen innefattar ett
lamphus i ramen medan den semi-integrerade 18sningen &r en separat lampa som efterliknar
den integrerade men istéllet eftermonteras med skruv i produktionen.

Nir det kommer till stéldskydd av andra komponenter tenderar bra stoldskydd att forsvara
demontering och justering dven for anvdndaren. Det medfor en avvigning i sdkerhet kontra
enkel montering respektive demontering. Manga cyklar har en verktygslos snabbkoppling till
sadelstolpe och hjul, en sa kallad quick release vilken medfor enkel lossning och fastséttning.
En sadelstolpe som dr utrustad med verktygslos infistning dr litt att justera men dven létt att
stjdla medan en sadelstolpe med skruvinféstning dr svarare att stjila men ocksa svarare att
justera. Det har observerats att lanecyklarna som hyrs ut via automater i vissa storstdder (Till
exempel Goteborgs styr och stdll) har en snabbkoppling 1 kombination med att sadelstolpen
inte kan dras hela vigen upp. Deras sadelstolpar har grovre tvirsnitt langre ned och kan séle-
des inte demonteras. Projektgruppen anser att sparrfunktionen dven lampas pa pendlarcyklar.
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Dock bor sadelstolpen vara litt att montera och kunna demonteras vid behov. Déarfor har en
ny sparr for sadelstolpar utvecklats inom ramen for det hir projektet (se figur 4.43 nedan).

F ey

A= Y ) _ﬁu' :l’_'
= \.f‘ 7=\ |

Figur 4.43: 3D-modellerat sadellas med quick release

Losningen innefattar att quick releasen sitter fast i en hylsa vars yttermatt dr anpassat till
sadelrorets innermatt. Anordningen skruvas fast med en torxskruv och utgor saledes ett
stopp hogst upp i sadelroret. Den nedre dnden av sadelstolpen breddas med en annan alumi-
niumhylsa som 16per pa insidan av sadelroret. Saledes erhaller stolpen en stodyta bade uppe
och nere i roret. Den observante funderar kanske pa hur monteringen skall ga till. Tanken &r
att quick releasen trds pa sadelstolpen underifran innan aluminiumhylsan monteras. Stolpen
med aluminiumhylsa och quick releasen fors sedan ned i sadelroret (se figur 4.44 nedan).

L

Figur 4.44: Springningsvy av sadelstolpe med quick release
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Fran borjan var tanken att skruven som fixerar spérren skulle kridva ett unikt specialverktyg.
Ett exempel pa specialverktyg utgors av den befintliga 16sningen Hexlox, vilken bygger pa
att en liten plugg blockerar sparet i en hexskruv (se figur 4.45). Efter noggrann 6vervéigning
bedomdes det tillférda stoldskyddet dock inte Gverviga modan som uppstar da det unika
verktyget tappas bort eller av annan anledning inte finns till hands.

Figur 4.45: Hexlox 16sning for lasning av skruvar (HiConsumption, 2016)

Nir det kommer till infistning av hjul ligger quick releasen vil i linje med att hjulen skall
vara ldtta att byta. For att forhindra stld bor 16sningen dock forses med nagon form av
stoldskydd. Det finns existerande 16sningar som innebir att handtaget lases med en gravita-
tionsstyrd plugg dér cykeln behdver vindas upp och ned innan hjulen kan demonteras. Pro-
jektgruppen dr dock tveksamma till bade anvéndarvinlighet och sidkerhet. En annan 16sning
innebdr att handtaget lases med ett externt l1as (se Quick caps i figur 4.46 nedan).

Figur 4.46: Quick caps (Quick caps, 2017)

I figuren ovan visas den befintliga 16sningen Quick caps vilken utgor ett externt las till quick
release. Laset fixerar handtaget och hindrar sdledes att obehorig lossar hjulet. Projektgruppen
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anser att Quick caps dr en bra 16sning men dmnade minska antalet 16sa delar genom att
integrera laset i sjdlva handtaget. Losningen ar inte detaljutvecklad med avseende pa hur
laskolven fungerar men askadliggors i figur 4.47. Sjélva lasfunktionen dr densamma som for
Quick caps. Med hinsyn till anvindarvinlighet anser projektgruppen att samma nyckel som
till huvudlaset skall kunna anvéndas.

Figur 4.47: Modell av hjullas for quick release

4.3.4 Planetvixellada fram

Tidigare namndes att navvixlar utgor system av planetvixlar. Den enklaste typen bestar av
en enda planetvixellada dir solen halls fixerad. Om planetvixeln skall sitta fram maste input
till viaxeln ga via vevaxeln. Den mest visentliga skillnaden mot navvéxeln dr sdledes att den
drivande axeln mdste vara genomgaende. Aven pid mer komplicerade navvixlar fis input
bara fran ena sidan medan den genomgaende axeln dr fixerad. Fran borjan var det tinkt att
samma typ av vixel som konventionella navvixlar skulle kunna tillampas dven framme vid
vevaxeln. Pa grund av att vevaxeln skall vara genomgaende blir problemet tyvirr lite mer
komplext. Nedan presenteras den konstruktion av planetvixellida som utvecklats inom
ramen for det hdr arbetet. Projektet avgridnsades fran detaljutveckling med avseende
vixlingsmekanismer som anvinds for att fixera olika delar och ddrmed variera utvéxlingen.
Vidare avgrinsades projektet fran att dimensionera de seriekopplade planetvixlarna. Istillet
har en grund lagts for hur viaxeln kan utformas med hénsyn till att liknande teknologi som pa
navvixlar skall kunna tillimpas. I figur 4.48 pa nidsta sida presenteras en Overgripande
rendering av dess komponenter (exklusive kuggvixlar).
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Figur 4.48: Springningsvy av planetvixel

Losningen i figur 4.48 utgor ett forslag till en grundkonstruktion for hur véxellddan kan

konstrueras. Med rimlig modifikation bedoms den kunna detaljkonstrueras.

Detaljonstruktionen bedoms dock vara mycket omfattande, varfor projektet avgrinsades
fran det. Syftet med konstruktionen som presenteras ar att pavisa rimligheten i konceptet
med en planetvixellada framme vid vevaxel. Plats till kuggvixlar och vajer har limnats

tomma for att inte ge missvisande information om konstruktionens detaljniva. I figur 4.49
visas en genomskédrning av vixeln.

Vevaxeln (input) behover ga
innanfor den roterande cylindery-
tan (output) for att remhjulet skall sokorlade
kunna hamna innanfor vevarmen. —
Vidare behover vevaxeln vara
genomgaende for att férena bada rrleeterare)
vevarmarna. Den utgoérs darfor
av en genomgaende axel ndrmast
centrum och roterar med ingaende

varvtal (w;,,) styrt av vevarmarna.

Figur 4.49: Genomskirningsvy av planetvixel

Normalt sitter manga av de mekanismer som styrs av vixelreglaget i en fixerad centrumaxel.
Dirfor far en ihélig axel som #r fixerad med holjet och didrmed i ramen 16pa runt den

roterande vevaxeln. Saledes kan mekanismerna som styrs av vixelreglaget integreras i den
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fixerade axeln. Vevaxeln har kontakt med planetvixlarna i ena dnden av vixeln. I figuren
styrs vaxlingen med hjélp av en vajer som pa konventionella navvixlar. Elektrisk vixlingen
skulle dock kunna leda till nya och mer flexibla mojligheter for mandvrering av
mekanismerna. Framdrevet fists med skruvinfistning till den roterande cylinderytan som
roterar med utgdende varvtal (w,;) och resterande fungerar enligt konventionella drivlinor.

Med konstruktionen ovan dgmnade projektgruppen som tidigare ndmnt snarare pavisa hur
planetvixelladan kan utformas &n att detaljkonstruera den. En tidigare forkastad 16sning (se
Pinion Elimineringsmatris i bilaga F) som utgors av en vixellada med tva axlar skulle kunna
utgora ett alternativ men beddmdes vara for dyr och behdver bli mycket billigare dn vad den
ar nu. Vidare dr konstruktionen ganska tung. Planetvixelladan bedoms darfor fortfarande
vara ett bittre alternativ och forenkling av hjulbyte motiverar placeringen vid vevpartiet.

4.3.5 Tillbehor till packningslosningen lilla bron

Packningslosningen lilla bron medfor bade hog estetik och anvindarvinlighet. Tillbehor an-
passas efter behov och kan enkelt demonteras da ldgre vikt och ett mer stilrent utseende
onskas. I foljande avsnitt presenteras de forslag pa tillbehor som behandlats inom ramarna
for arbetet. Projektet avgrinsades fran detaljutveckling av tillbeh6ren och de som presen-
teras nedan dmnar snarare lyfta fram forvaringskonceptet som helhet. Vid detaljutveckling
bor emellertid infastningarna vara verktygslosa och forses med stoldskydd diar samma nyckel
som for huvudlaset skall kunna anvéndas. Tillbehoren ir ett tillval och utgors av cykelviskor,
en korg och en pakethallare (se figur 4.50 nedan).

Figur 4.50: Tillbehor till packningslosning lillabron

Cykelviéskor dr bra for transport av ombyten, laptop och mycket annat. De dagar pendlaren
har behov av att handla kan det vara fordelaktigt med en korg bak. Korgen dr forsedd med
gummistroppar vilka kan anvédndas for fastspdnning av last. Gummistropparna édr forsedda
med hal och kan fistas pa flera sitt mellan korgens fyra knoppar. Nir den inte dr forsedd
med last kan gummistropparna diskret féstas lings med korgen i enlighet med figuren. For
ytterligare flexibilitet erbjuds dven en pakethallare som tillval.
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4.4 Slutgiltigt koncept - Specifikation av supercykeln

Nedan presenteras specifikationer och renderingar Over det slutgiltiga konceptet
supercykeln. Resultatet dr ett helhetskoncept som bestar av flera egenutvecklade
dellosningar 1 kombination med ldmpliga val bland befintliga delsystem. Cykeln har
dimensionerats for att erhalla ungefiar de egenskaper som eftertraktas. Ytterligare analyser
samt prototyptillverkning for verifiering och finjustering bedoms dock vara nddvéndigt
innan slutgiltig anpassning for tillverkning.

Supercykeln dr avsedd for langa strickor i trafik och erbjuder en nagot mer uppritt korstall-
ning 4n en konventionell racercykel. Remdrift och planetvixellada fram ger god livsldngd
och hog tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter pa bakhjulet halls nere. Kevlar-
dédcken 1 storlek 32-622 erbjuder bra punkteringsskydd samt viggrepp och kan kompletteras
med dubbade vinterhjul i storlek 34-622. Aven vinterdicken ir punkteringsskyddade. Vidare
ar supercykeln utrustad med allt fran 1as till lysen, blinkers och backspeglar. Lysen och 6vrig
trafikutrustning &r integrerat vilket #r fordelaktigt med avseende pa bade estetik och stold-
skydd. Quick release med integrerat stoldskydd anvinds for infistning av sadelstolpe och
hjul. Det medfor hog anvindarvinlighet savil som sikerhet. Vidare dr den utrustad med ett
mindre forvaringsutrymme fram och lilla bron bak vilket tillgodoser de flesta pendlares be-
hov av packning och forvaring. Nedan aterfinns en specifikation 6ver supercykeln (se tabell
4.9).

Tabell 4.9: Specifikation 6ver supercykeln

Ram Aluminium, 56 c¢m, forsprang 6,9 c¢m, castervinkel 15 °
Gaffel Kolfiber
Styre Bockstyre med integrerade backspeglar
Bromsar Hydrauliska skivbromsar
Vixlar Planetvixellada vid vevaxeln
Lysen Integrerade, bromsljus, blinkers
Stromforsorjning Navgenerator
Diack Kevlardick
Falgar Dubbelbottnad aluminiumfilg med tangentiella ekrar
Sadel Infinity sadel
Huvudlas Lénklas
Ovrigt stoldskydd Egenutvecklade quick releases for sadel och hjul
Drivlina Remdrift
Stinkskydd Stinkskydd fram och bak
Ca Pris 14000 SEK
Ca Vikt 14,2 kg
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Nedan visas tre renderade bilder pa supercykeln ytterligare renderade bilder och forklaringar

Figur 4.51: Slutligt koncept, vy 1
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5. Diskussion

I foljande avsnitt presenteras en diskussion kring arbetets resultat samt huruvida tillimpade

metoder paverkar dess troviirdighet.

Projektet syftade till att identifiera problem och forbittringspotential kopplade till cykeln som
produkt samt generera konkreta 10sningsforslag. Arbetet @mnade:

* Bidra till sdkrare och mer komfortabla cykelresor.

* Minska anvdndarens tidsbehov for underhall och reparation.

Leda till forbattrad hilsa hos individer.

Leda till minskad klimatpaverkan fran individer.

» Forhoja upplevelsen av cykelpendling.

Frimja cykelpendling.
+ Oka kunskap inom dmnet hos bade projektmedlemmar och andra intressenter.

Den oOvergripande fragestillningen har varit vad som karakteriserar en bra pendlarcykel
vilket kan besvaras med hjélp av kategoriseringen som infOrts inom ramarna for det hér
arbetet; Pendlarcyklar utgors av cyklar med lagt underhallsbehov som dr avsedda for langa
strdckor i trafik och utrustade med ldmpliga tillbehor i form av bland annat
packningslosningar och stoldskydd. Att den &r utrustad for langa striackor i trafik stiller krav
pa sidkerhet och komfort. Vidare anvinds robusta och tillforlitliga 16sningar med lagt
underhallsbehov vilket bidrar till mindre behov av underhall och reparation. Om det
genomarbetade produktkonceptet lanseras pa marknaden kommer sannolikt upplevelsen av
pendling forhdjas samtidigt som det bidrar till att frimja cykeln som pendlingsfordon
framfor andra transportmedel. Pa sa vis kommer individernas klimatpaverkan reduceras och
det kommer sannolikt dven bidra till att de erhaller béttre hélsa. Projektet har bidragit till
okad kunskap hos projektmedlemmarna. Diremot kan kunskapen hos andra intressenter,
liksom manga andra av effektmalen, endast verifieras i framtiden. Forhoppningen é&r
emellertid att det hidr arbetet skall bidra med kunskap som leder till att liknande
produktkoncept kan lanseras och dirmed att effektmalen uppfylls.
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Med langa strdckor i trafik besvaras fragan om under vilka forhdllanden pendlarcykeln
anvinds. Vad som avses med langt utgér dock en subjektiv bedomning som inte kan ges ett
exakt svar. Daremot erbjuds en fingervisning om vilka forhallanden supercykeln ir avsedd
for via beskrivningen av personan som skapades; Johan cyklar dagligen 10 £m enkel vig,
varav cirka 7 km utgdrs av separat cykelled och resterande ir stadstrafik.

Under arbetet har ett stort antal existerande l6sningar och produkter som &r aktuella for cy-
kelpendlare behandlats och hir finns det inte utrymme att ga in pa detaljer. For manga av
cykelns delsystem finns det redan vildigt vilutvecklade 16sningar. I manga avseenden dr det
emellertid med avseende pa cykelns helhet som manga existerande produkter &r bristfalliga.
Bland befintliga 16sningar far den totala produkten ofta inférskaffas i flera delar med avse-
ende pa att manga till synes sjédlvklara tillbehor varken &r inkluderade eller anpassade till
cykeln. Problembilden inklusive behov, krav och 6nskemal kring pendlarcyklar &r bred men
de viktigaste omradena som adresserats inom ramarna for det hir arbetet r:

¢ Drivlina

Stoldskydd

Packningslosningar

Trafikutrustning

* Anpassning av dick efter viglag

Kravspecifikationerna (se bilaga D) i kombination med de framarbetade 16sningarna besvarar
vilka funktioner och vilken prestanda som en bra pendlarcykel bor innefatta. Under koncept-
framtagningsfasen presenterades de mest vésentliga delsystemen samt tillhorande 16sningar
som tillgodoser de dnskade funktionerna. Dér visades dven hur nya och befintliga dellosning-
ar kan kombineras till attraktiva helhetskoncept (se bilaga G).

5.1 Slutresultatet - En bra pendlarcykel?

Det 6vergripande malet med projektet var att besvara vad som utgor en bra pendlarcykel
genom ett genomarbetat produktkoncept. Tidigare infordes kategorisering av pendlarcyklar;
Cyklar med lagt underhallsbehov som dr avsedda for langa striickor i trafik och utrustade
med ldmpliga tillbehor i form av bland annat packningslosningar och stoldskydd. Den
intressanta fragan ir saledes om kategoriseringen stimmer med vad marknaden vill fa ut av
en pendlarcykel samt om det slutgiltiga konceptet supercykeln utgér en bra cykel inom
kategorin.
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Supercykeln dr avsedd for langa strackor i trafik. Den erbjuder en nagot mer uppritt
korstdllning dn en konventionell racercykel, men skillnaden &r relativt liten for att erhalla
god aerodynamik vilket bidrar till kortare restid och en mindre kimpig fird. Nir det géller
drivlina och dick har emellertid lagt underhallsbehov, komfort och punkteringsskydd fatt
vigas mot mekanisk effektivitet. Personer har personliga premisser men for den breda
skaran bedoms avvigningen vara vil genomford. Den reducerade hastigheten bedoms dock
vara relativt liten och tjdnas snabbt in i reducerad tid for underhall och reparation.

Med hinsyn till den 6kande cykeltrafiken som samhiéllet behover rustas for kan det bli
nodvindigt med hardare lagkrav for cyklister. Det dr inte orimligt med hogre krav pa
signaler som bromsljus och korriktningsvisare. Fragan dr emellertid om produkten dr fore
sin tid, hur lange det dréjer innan andra trafikanter borjar titta efter trafiksignalerna pa cyklar
samt vad som krivs for att gora signalerna tillridckligt synliga. Nér det giller tidsaspekten
kommer det formodligen att uppstd nagon form av Overgangsperiod innan signalerna far
avsedd uppmirksamhet. Angaende synligheten bedoms tester med fysiska prototyper vara
att foredra eftersom det kan vara svart att forutse hur vil signalerna fungerar i en virtuell
modell. Det dr viktigt att lamporna placeras ritt samt att de erhaller tillricklig ljusstyrka.
Nir det giller placering #dr det viktigt att ta hidnsyn till bade synlighet och estetik.
Projektgruppens bedomning dr att supercykelns signaler kommer fungera vil i bada
avseendena men att prototyptester #nda dr nodvindigt for verifiering och eventuell
modifiering. Det kan exempelvis vara sa att baklyktan behover goras storre. Angaende
ljusstyrka sa behover tester genomforas for att verifiera om befintlig stromforsorjning &r
tillracklig eller om det kriavs hogre effekt fran navgeneratorn.

Lilla bron inklusive de flexibla och vilanpassade tillbehoren utgor ett bade praktiskt och
estetiskt substitut till traditionella forvaringslosningar. Huvudlaset och 6vriga stoldskydd
som &r inkluderas i cykeln bidrar till bade hog flexibilitet och bra skydd mot stéld. De bidrar
saledes med hog sidkerhet och tillforlitlighet savéil som anvindarvénlighet. Viljs tillvalet i
form av vinterhjul forldngs sdsongen for cykelpendling genom ett enkelt hjulbyte.

Ovanstaende talar for att supercykeln utgor en bra pendlarcykel men det fordrar emellertid att
slutresultatet ar trovirdigt samt att kategoriseringen stimmer med marknadens uppfattningar
och forvintningar av en pendlarcykel.

5.2 Resultatens trovardighet

Vid diskussion kring arbetets trovirdighet dr begreppen validitet och reliabilitet av stor vikt.
Med validitet avses att méta det som dmnat mitas och med reliabilitet avses tillforlitligheten 1
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maétningarna (Bryman och Bell, 2013). Intern validitet hinfors till undersokningens uppliagg
och hur vil den staimmer 6verens med verkligheten medan extern validitet omfattar generali-
serbarheten 1 resultaten (Milardalens hogskola, 2017). Intern reliabilitet hanfors till huruvida
métningen dr oberoende av vem som genomfort den och extern reliabilitet till om samma re-
sultat erhalls vid upprepade mitningar (Studeravidare.se, 2017).

5.2.1 Forstudien - Réittvisande problembild?

Forstudien syftade till att samla information om problemomraden samt att etablera en
gemensam problembild bland projektmedlemmarna. Den innefattade en intervjustudie med
KJ-analys samt konkurrentanalys, HTA och en 6vergripande funktionsanalys.

Projektgruppen bedomer att den mest vésentliga risken till felkillor innefattas av
intervjustudien. For intervjustudien kan validiteten hianforas till om ritt fragor stillts till ritt
personer (intern validitet) samt om resultaten kan generaliseras (extern validitet).
Reliabiliteten hianfors till om svaren och KJ-analysen ar tillforlitliga med avseende pa om
resultatet dr oberoende av vem som utfort intervjuerna (intern reliabilitet) samt om samma
resultat skulle uppnas ifall studien genomf6rdes pa nytt (extern reliabilitet).

Den interna validiteten bedoms framfor allt vara beroende av intervjuernas utformning och
urvalet av respondenter. Grundstrukturen for intervjuerna aterfinns i bilaga J.
Semistrukturerade intervjuer tillimpades diar Oppna fragor forbereddes och utrymme
lamnades till foljdfragor samt dialogisk validering, vilket bidrar till hogre validitet. Det bor
dven papekas att fragorna i viss man anpassats efter respondenten, vilket sannolikt ocksa
bidragit till hogre validitet. Dock pa viss bekostnad av reliabilitet eftersom resultatet blir
mer beroende av vem som genomfort intervjun samt att det blir svarare att erhalla samma
resultat om intervjun genomfors pa nytt. Reliabiliteten bedoms dven kunna paverkas av
inkonsekvens hos respondenter.

Intervjustudien omfattar totalt 33 intervjuer varav 15 Kkortintervjuer pa cirka 15 minuter och
18 langintervjuer pa cirka 60 minuter. Den fokuserade pa att fanga anvindarnas perspektiv
men omfattar dven nagra cykelmekanikers och en foretagsledares dasikter. Urvalet
begrinsades till respondenter som fanns tillgiangliga och omfattningen med avseende pa
projektets tidsram. Det kan bidra till ligre intern validitet i den man att urvalet av
respondenter blir tamligen begrinsat och inte nodvéndigtvis besitter den kunskap och
erfarenhet som undersokningen egentligen fordrat. Intervjustudien fortgick emellertid fram
tills de sista intervjuerna tillférde ytterst lite, om ens nagon, ny information jamfort med vad
som inhdmtats innan. Informationen som fangats under intervjustudien bedoms darfor kunna
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generaliseras dven till andra urvalsgrupper med hyfsad tillforlitlighet (extern validitet). Om
en liknande studie genomfors pa nytt forvintas den fanga ungefiar samma problemomraden.

Det bor dock poingteras att anvdndarna som intervjuades hade mycket storre erfarenhet av
vanligt forekommande komponenter dn sadana som #r mindre etablerade. Det &r inget
overraskande utfall men det bidrar till att mer information om férdelar och problem erhalls
for etablerade komponenter. Ett exempel &dr drivlinan dir det lyftes fram manga problem
med kedjedrift. Hade urvalsgruppen haft storre erfarenhet av andra tekniker skulle nya
problemomraden troligtvis erhallas. Inga intervjuer har genomforts med anvidndare som har
remdrivna cyklar. Vissa experter delade med sig om uppfattningen att remdrift medfor
mindre underhallsbehov, tystare gang och ldngre livslingd. Det stimmer bra med bilden
som litteratur och recensioner ger men den genomforda intervjustudien innefattar inga
respondenter som anvédnder remdrift. Alla anvinder kedjedrivna cyklar och dirfor finns det
en risk att intervjustudien kan ha resulterat i en nagot skev bild av jaimforelse mellan olika
drivlinor. Projektgruppen har emellertid varit medvetna om att det kan ha bidragit till att fler
problem kring kedjedrift framkommer. Under arbetets gang har en sd rittvisande
utvirdering av savil kedjedrivna som remdrivna cyklar efterstrivats. Som tidigare ndmnt
skulle en urvalsgrupp som innefattar personer med mer erfarenhet av mindre etablerade
tekniker sannolikt fangat nya problemomraden. Samtidigt stimmer de mer slumpmaéssigt
valda respondenternas erfarenheter och uppfattningar troligtvis bittre Overens med
marknadens 4n om projektgruppen hade sokt aktivt efter personer med erfarenhet av
alternativa tekniker som exempelvis remdrift.

En annan felkélla skulle kunna utgoras av projektgruppens hantering av den insamlade infor-
mationen. Det finns risk att den interna reliabiliteten kan paverkas negativt genom att mycket
vikt ldggs pa sadana problem som gruppmedlemmarna upplevt sjélva.

5.2.2 Utvirdering av losningar - objektiva och rimliga bedomningar?

For utvirderingen av olika 16sningar kan validiteten hinforas till om ritt kriterier med ritt
viktningar tillimpas i kravspecifikationen och urvalsmatriserna. Reliabiliteten hinfors till
huruvida konceptens uppfyllnadsniva &r ritt uppskattade for respektive kriterium.

Utvirderingsmatriserna bidrar till hogre objektivitet vid uteslutning av 16sningar. Bedom-
ningar om prestation riskerar dock att vara subjektiva pa vissa kriterier. For att erhalla hogre
objektivitet har oberoende data inhdmtats i mojligaste man. Den estetiska utvirderingen
medforde hogre objektivitet infor bedomning av uppfyllnadsgrad 1 Kesselringmatrisen. Pris
och vikt har uppskattats genom att summera komponenternas uppskattade egenskaper. For
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5. Diskussion

vikt bedoms det ge en god uppskattning. Dock &r uppskattningen av pris forknippad med
hogre osidkerhet. Att bidrag till slutpris skulle utgéra 60 procent av cirkapris 1 butik 4r
formodligen inte en god uppskattning for samtliga separata komponenter. Dock beddms
genomsnittet medfora en nagorlunda god uppskattning om var slutpriset kan hamna. Genom
att summera komponentpriserna erhalls dven hogre objektivitet for jamforelse mellan olika
koncept. Det finns annars stor risk att en cykel som ser dyr ut dven uppskattas till att vara
dyrare. Pa samma sitt dr det litt konceptnamn som beskriver egenskaper och prestanda
riskerar att skapa bias. Notera ocksa att prisuppskattningen formodligen skulle kunnat goras
i form av inkdps- och tillverkningskostnader om utvecklingsarbetet bedrivits pa ett foretag
inom branschen. De kan utga ifran vad liknande komponenter kostar att kopa in till befintli-
ga produkter samt prediktera tillverkningskostnaderna baserat pa hur processerna ser ut.

5.2.3 Ramkonstruktion - Ar konstruktionen rimlig?

Vid verifiering av det valda konceptet supercykeln begrinsades den finita elementanalysen
till ram och gaffel. Vidare begriansades den till att endast betrakta stationdra laster som ver-
kar vertikalt pa cykeln. De maximala deformationerna ligger inom toleransen pa 1 mm vid
normal anvidndning. Vidare klarar ramen ett lastfall med fyra ganger sa stora krafter utan att
plasticera. Begrinsningar bidrar dock till ldgre validitet och fler analyser anses nddvindiga
innan cykeln tillverkas. Nir det géller statiska laster bor den dven testas 1 tvirled och med
hénsyn till livslaingden bor den dven testas under dynamiska laster med avseende pa utmatt-
ning. Vid jamforelse med manga befintliga ramar erholls hogre vikt. En del kan hénforas till
att ramen dr forsedd med lilla bron. Resterande beror sannolikt pa att ett konservativt last-
fall antagits samt att ramen inte dr reducerad (tunnare godstjocklek i de delar av roren som
tar upp mindre last). Innan tillverkning kan dven korrosionsrisker behdva utvirderas. Delarna
som dr mest utsatta for risk bedoms vara vid kontaktytan med kolfibergaffeln samt vid infést-
ningar dér spalter kan uppsta (i synnerhet diar den separabla sidans kedjestag skruvas ihop
med sadelstag och staget till lilla bron). Sammanfattningsvis anses ramkonstruktionen vara
rimlig trots att ytterligare analyser bedoms vara nddvéndiga for validering innan tillverkning.
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I det hdir avsnittet presenteras de viktigaste slutsatserna for arbetet vilket dr forknippat med

projektets overgripande syfte, mal och fragestdllningar.

Vildigt fa cyklar tycks uppfylla de krav som en bra pendlarcykel bor tillgodose. Relevanta
tillbehor behover ofta inforskaffas separat och de ir séllan anpassade till cykeln. Inforskaf-
fandet &r alldeles for modosamt med avseende pa informationsinsamling, prioriteringar och
komponerande av utrustning. Med tanke pa det 6kande intresset kring cykelpendling var det
hogst aktuellt med ett produktutvecklingsprojekt av en tillforlitlig och vilkomponerad pend-
larcykel. Det overgripande syftet med projektet var att identifiera problem och forbéttrings-
potential kopplade till cykeln som produkt samt generera konkreta 16sningsforslag. Arbetets
overgripande mal och fragestillningar amnade besvara vad som utgor en bra pendlarcykel
samt att kunna presentera ett genomarbetat produktkoncept inom temat pendlarcykel. Med
avseende pa projektets resultat kan i synnerhet foljande slutsatser dras:

* Problembilden inklusive behov, krav och onskemal ir bred. Dock finns det relativt stort
forbattringsutrymme med avseende pa drivlina, stoldskydd, packningslosningar och an-
passning av déck efter viglag.

» For flera av cykelns delsystem finns det redan véldigt véilutvecklade 16sningar. Det
ar emellertid med avseende pa cykelns helhet som manga existerande produkter dr
bristfilliga. Bland befintliga 16sningar far den totala produkten ofta inforskaffas i flera
delar pa grund av att till synes sjdlvklara tillbehor varken dr inkluderade eller anpassade
till cykeln.

» Pendlarcykel ir en dndamalsenlig kategorisering av cyklar som &r avsedda for langa
strickor i trafik och utrustade med lampliga tillbehor i form av bland annat packnings-
l6sningar och stoldskydd.

* Det slutgiltga konceptet supercykeln kan sannolikt utgora en bra och vilkomponerad
produkt inom kategorin pendlarcyklar om den lanseras pa marknaden.

» Manga av projektets effektmal dr beroende av framtida lansering pa marknaden samt
spridningen av informationen som finns dokumenterad i den hér rapporten.
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6. Slutsats

Nir det giller genomférande och metodval kan foljande slutsatser dras:

 Semistrukturerade intervjuer dir 6ppna fragor férbereds och utrymme ldmnas till f61jd-
fragor samt dialogisk validering bidrar till hog validitet. Att fragor anpassas efter re-
spondenten kan ocksa bidra till hogre validitet. Dock pa bekostnad av reliabilitet ef-
tersom resultatet blir mer beroende av vem som utfor intervjun samt att det reducerar
sannolikheten f6r samma utfall om den skulle genomforas pa nytt.

* En urvalsgrupp som innefattar personer med mer erfarenhet av mindre etablerade tek-
niker hade sannolikt fangat nya problemomraden. Samtidigt stimmer de mer slump-
missigt valda respondenternas erfarenheter och uppfattningar troligtvis béttre dverens
med marknadens dn om projektgruppen hade sokt aktivt efter personer med erfarenhet
av alternativa tekniker som exempelvis remdrift.

» Kvantitativa uppskattningar av 16sningars egenskaper dr svara att ange for en produkt
som fortfarande utgors av ett koncept pa ritbordet eftersom ett stort antal parametrar
innefattas av osdkerhet. Daremot dr det viktigt med Overslagsberidkningar och oberoen-
de undersokningar for att erhalla hogre objektivitet vid utvdarderingar. Det finns annars
stor risk att en cykel som ser dyr ut d&ven uppskattas till att vara dyrare. Pa samma sitt
ar det l4tt att vikten underskattas pa koncept som ser litta ut.
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7. Rekommendationer

I foljande avsnitt ges rekommendationer for fortsatta intervjustudier inom temat pendlarcykel

samt for fortsatt utvecklingsarbete inom omradet.

For framtida intervjustudier inom temat pendlarcykel rekommenderas en urvalsgrupp med
storre erfarenhet av mindre etablerade tekniker for att fanga mer information om dem.
Urvalsgruppen bor exempelvis innefatta ett antal personer med erfarenhet om alternativa
drivlinor som exempelvis remdrift. Samtidigt bor utveckling av produkter ske med hénsyn
till att marknadens uppfattningar inte kan representeras med en urvalsgrupp bestaende av
personer som #r utvalda baserat pa deras erfarenheter. Viljs en sadan urvalsgrupp dr det
viktigt med stor insikt i hur den externa validiteten (generaliserbarheten) paverkas.

Vidare rekommenderas detaljutveckling av planetvixelladan vid vevpartiet. Extra intressant
ar huruvida den genomgaende axeln paverkar placeringen och utrymmet for kugghjulen.
Vidare bor dven dimensionering av axel och lager genomforas. Slutligen kan dven
styrningen av vixlarna beaktas, vilken typ av styrningen och hur styrningen skall anslutas
till viaxeln. Konceptet bedoms bade utgora ett praktiskt och estetiskt alternativ till befintliga
16sningar som exempelvis Pinions vixellador. Planetvixelladan kan dven bli ett
konkurrenskraftigt alternativ med avseende pa egenskaper som pris och vikt.

Till cykeltillverkarna rekommenderas utformning av dndamalsenliga cyklar dar relevanta till-
behor dr anpassat och inkluderat. Vidare rekommenderas inférandet av lilla bron eftersom
det utgor ett estetiskt alternativ till pakethallaren som kan medfora flexibla packningslosning-
ar. Vid detaljutveckling av packningslosningar rekommenderas anvindarvinliga verktygslosa
inféastningar med stoldskydd déar samma nyckel som till huvudlaset anvinds. Stoldskyddet till
sadelstolpen bor vara applicerbart pa flertalet cykeltyper. Prototyptest av savil hela cykeln
som mindre system rekommenderas. Blinkers och annan trafikutrustning behover goras till-
forlitliga och vil synliga innan produkterna lanseras pa marknaden.
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Sammanstallning av KJ-analys

Problemen fran intervjuerna och KJ-analysen har sammanstallts i féljande problemomraden:
anstréangning, bromsar, drivlina, ekonomi, ergonomi, externt, extrautrustning, material, lyse,
packning, reglage, service & underhdll, snygg, stankskydd, stoldskydd & parkering,
vaghallning, véaxlar samt dvrigt. Dessa &r sorterade i ordning fran A till O.

Anstrangning

En tdmligen stor grupp anser att det &r svettigt och smutsigt att cykla, att man bor tvatta sig
efterat. Vissa blir kalla och bléta av att cykla och darmed okar risken att bli sjuk, vilket i sin tur
innebar att man inte véljer att cykla. Problem som namns &r svart att kla sig ratt, jobbigt att
cykla i motvind, tungt att cykla, stressigt att cykla och valjer att inte cykla vid langa resor. En
del upplever ett bryte av “flow” under resan (pga rodljus och annat). Att behdva meka ar jobbigt
och backarna (sérskilt i Goteborg) &r jobbiga. Det finns personer som foredrar en latt cykel
framfor en talig cykel och tycker att det &r onodigt med dampare, da det ger extra vikt. Sarskilt
manga 6nskar en lattdriven och snabbare cykel med lag vikt, sa att man kan komma fram snabbt
utan att det beh6ver vara jobbigt. Darfor anser nagra att det &r bra med manga véaxlar och béttre
lagertatningar. Nagon har sagt att det &r bra med cykelskor som funkar i andra sammanhang &n
bara till cykling (vattenavstétande sneakers).

Bromsar

Det ar viktigt att ha bra bromsar. Hydrauliska skivbromsar alternativt trumbromsar &r nagot
som foredras. Hydrauliska bromsar maste dock Iuftas vilket &r jobbigt och trumbromsar ger en
délig bromskansla. V-bromsar & mindre uppskattade. Bromsproblem som uppkommer &r
lackage av bromsvatska, bromsvajern gar av, gnisslande skivbromsar, bromsar slits, maste
justeras och maste bytas. Dessutom kan det bli rost i vajerholjet och det kan bildas en
belaggning pa bromsskivan. Fotbroms ségs ge en ojamn bromsverkan. Det finns énskemal att

ha ABS-bromsar samt en langre livslangd pa bromsbelaggen.

Drivlina

Problem med drivlinan &r ett mycket vanligt problem. Kedjan anses vara den frdmsta orsaken,
med problem som att den hoppar over eller gar av. Ett stort problem ar att den kraver mycket
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B. Sammanstillning av KJ-analys

rengéring och smorjning for att fungera optimalt vilket anses som jobbigt. Aven problem med
kransar och lager forekommer. Navvéxlar anses minska behovet av underhall, men &r svara att
serva. Utanpaliggande vaxlar &r lattare att serva men kraver mer underhall. Nagra namner att
kedjedrift &r bra och effektivt. Andra lyfter upp alternativa lésningar som remdrift som anses
gar valdigt tyst och kraver mindre underhdll, kardan/axeldrift eller remdrift med

vadematicuml@sning dér kransen expanderas for att spadnna remmen.

Ekonomi

Att det &r billigt att cykla &r det manga som tycker. Om cykeln anvands ofta ar det inte orimligt
att betala ca 15 000 kr. Nagra personer slipper dock gérna utgiften vid inkop av cykeln.

Ergonomi

En bra korstéllning uppges som viktigt, men det finns delade meningar om hur den skall vara.
Vissa foredrar en upprétt sittstéllning for bra dversyn over trafiken och att inte behdva kroka
ryggen medan andra vill ha en sportigare kérstallning. Vissa vill ha en hog ram. Vissa vill kunna
kliva pa och av latt. Det finns olika dnskemal om fjadring och hardhet pa sadeln, men den méste
kunnas stéllas in for rétt korstélining. Méjligheten till varierad korstéllning har lyfts upp.

Externt

Det lyfts upp flera externa problem med cykling. Det vanligaste ror klimatet, sdsom regn, kyla,
snd och is (ndmns av nastan samtliga). | vissa fall anses det bara jobbigt att bege sig ut, i andra
fall vill man inte bli bl6t eller smutsig. Vid snd och is anses det medféra fara att cykla. Vissa
anpassar sin kladsel efter vadret for att kunna cykla aret om, andra undviker att cykla.
Vaghinder, sparvagnsspar, stenflis, daliga, daligt planerade eller obefintliga cykelvagar eller
cykelvégar i kombination med gangbanor namns som vanliga problem. Utsattheten i trafiken
namns dven som ett frekvent problem dd man anses som valdigt oskyddad. Avgaser och
ohélsosamma partiklar lyfts aven upp som ett problem. Det forekommer aven ett daligt samspel
med andra trafikanter, sdsom bilister och gangtrafikanter. Nagon anger daliga knan och hég
alder som en orsak till att inte cykla. Det finns 6nskemal av en cykel som kan anviandas aret

om, att synas battre, samt att nagon ville ha tak.
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B. Sammanstillning av KJ-analys

Extrautrustning

Extrautrustning utéver de som tas upp under enskilda punkter anses inte behdvas generellt.
Négon uppger att de vill ha GPS och en annan att detta ar onddigt och kan krangla. Andra
enskilda saker som ndmns &r blinkers, backspegel, ‘stingpinne’ (pinne for att hélla bilarna pa

avstand), all-inclusive (allt monterat vid kop) och att stotdampare &r onodigt.

Material

Rost uppges som ett problem. Aluminium lyfts upp som ett bra materialval fér ramen, &ven om
andra material inte utesluts.Det &r kan vara bra att se dver materialval (legeringar), blandning
av olika material och bra avrinning i ramen. Karbon har lyfts upp som material for for

sadelstolpe, styre och framgaffel.

Lyse

Vad galler lysen ar det vissa som glémmer att sitta pa cykellampan. Andra uppger att
batterierna pa lamporna har tagit slut. Med en navgenerator kan batteriproblemet elimineras.
Dessvarre kan det vara svart att vrida av dynamon eller sa kan den plétsligt ga igang vid
vaggupp. Ibland slacks lampan vid stillastdende vilket inte &r 6nskvart. Somliga har svart att
féasta tillbehor pa styret pga varierande diameter pa styret. Magnetgeneratorn kranglar for nagra.
Vissa anvander lyset for att synas men inte for att sjalv se, andra tycker att lampan sitter lagt
och skymt. Att integrera lampor lyfts fram som nagot 6nskvart, sarskilt med tanke p& minskad

stoldrisk och snyggare design.

Packning

De allra flesta cyklister vill ha battre mojligheter att forvara sin packning pa cykeln. Forslag pa
forbattringar 4r ett mobilfack framtill p& cykeln, vattenskyddad packning fran regn och
vattenstank, lasbart fack pa cykeln, inbyggd cykelkorg och cykelviska pa sidan. Nagra vill
kunna ta med sig kassar pa cykeln eller skjutsa barnen pa cykeln. Ar det for mycket packning
avstar man daremot fran att ta cykeln. Ett vanligt problem &r att beh6va forvara cykelutrustning
sdsom hjalm, Is, lampor och regnklader vid fardmalet. Man vill inte att grejer hoppar ur korgen
vid pakérning av gupp. En mindre grupp tycker att en pakethallare &r onddigt och foredra att
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B. Sammanstillning av KJ-analys

ha véaskan pa sig hellre an pa cykeln. Nagon har dven poéangterat att det ar svart att balansera

cykeln, da cykeln &r packad och stér stilla (ex nar man ska parkera cykeln).

Reglage

Vajerreglage kan ge sémre kansla. Att forbattra denna kansla i reglage &r 6nskvart. Att integrera

vajerdragningen sags vara bra for brukaren av cykeln men daligt for mekanikern.

Service & Underhall

Behovet av service och underhall pa cykeln anges som ett stort problem. Dels s& anses cyklar
behova service och underhéll valdigt ofta d@ méanga system och detaljer fort slits eller gar
sonder. Det finns &ven en viss okunskap om nér saker bor ses 6ver och bytas (enligt experter).
Vanliga komponenter som kréaver standig service ar bromsar, kedja, véxlar och vajrar. Byte av
kedja bor ske oftare enligt experter. De menar dven att bra service mer frekvent minskar slitaget
och behovet att byta ut detaljer. Det efterfragas cyklar som kraver mindre underhall och service,
och nér den skall ske bor det vara enkelt. Det efterfrigas aven platser dar servicen kan

ombesorjas.

Snygg

En pendlarcykel bor vara estetiskt tilltalande. Den bor vara stilren. ’Stalhdsten’ lyftes upp som
exempel. Det uppskattas praktiska och integrerade I6sningar av reflexer och olika delar.

Skarmar och vaskor namns som nagot som gor cykeln ful.

Stankskydd

En pendlarcykel anses behdva ett par bra stdnkskarmar for att skydda dels cykeln men
framforallt cyklisten fran att bli smutsig och blét. Skarmarna anges dock ge upphov till olika
problem. Konstruktionen anses vara for klen och kan vara en ren sakerhetsrisk da de anges
ibland lossa (och kan aka in i hjulet som foljd), i andra mindre allvarliga fall sitter de l6st och
ligger och skaver, alternativt ger ett daligt skydd. De bor darfor sattas fast ordentligt langst
hjulet och garna ihop med pakethallaren om en sadan finns.



B. Sammanstillning av KJ-analys

Stoldskydd & parkering

Risken for stéld av cykel uppges som ett mycket stort problem. Det anses vara omsténdigt och
besvarligt att ombesorja sjalva lasningen om man skall lasa den sakert med flera Ias. Det namns
att de undviker att ta cykeln om risken for stold ar hog. Darav onskas battre och lattare lasning.
Vidare anses parkering vara ett problem, kanske relaterat till att man vill kunna lasa fast cykeln.
Ett tillforlitligt stdd ndmns som 6nskvart.

Vaghallning

I princip alla cyklister har problem med punkteringar. Orsaker till detta &r att det blir sprickor i
dacket sa att skrap kommer in och séledes ger upphov till punktering. Med tiden torkar dack
och slangar vilket ger saimre skydd mot punktering. Aven stenflis &r vasst och déligt for dacken.
De anser att punktering inte ska ge driftstopp och att battre punkteringsskydd behdvs. En stor
grupp anser att det ar halkigt att cykla pa is och att cyklarna skall klara alla arstider. Nagra
anvander dubbdack pa vintern och andra skulle cykla mer med dubbdack. Vad galler bredden
pé dacken finns det olika asikter; manga vill ha breda dick pga mindre punkteringsrisk, battre
kontroll, bra vid kullersten och béttre vaggrepp vid halka. Andra vill inte ha for breda dack,
max 27-32 mm och foredrar lattrullade dack som &r stora (diameter) och smala dack och garna
déck med hogt lufttryck. Det péstas att punkteringsskyddade (ex kevlarforstarkta) dack ar bra.
Felinstéllda ekrar &r ett problem och ekerbrott ar allvarligt.

Vaxlar

Manga upplever att véaxlar ofta ar ett problem; det &r krangligt att stélla in och justera véxlar,
hoga véxlar funkar inte, kedjan skramlar mot véaxelforaren och slar aven i kedjestaget. Det blir
problem med vajerreglage som fryser fast, sne véxelférare och ologiska véaxelreglage. Det &r
delad mening om vad som &r bést av kransvaxlar och navvéxlar; kransvaxlar kranglar och ger
missljud medan navvaxlar kan karva ihop, vager mycket och ar dyrt och krangligt att reparera.
Overlag verkar dock fler uppskatta navvéxlar som inte kranglar lika mycket (ex hoppar inte
kedjan). Ménga njer sig med runt 7 vaxlar medan nagra vill ha ca 20-28 véxlar. Nagon 6nskar

en automatisk vixellada medan ndgon annan inte vill ha det.
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B. Sammanstillning av KJ-analys

Ovrigt

Att cykeln ska vara lattrampad, lattrullad och snabb &r det manga som tycker. Den ska garna
vara stabil, l4tt, rolig och driftsaker. Ovriga problem &r att styret sitter l6st, pedaler slits och blir
hala samt att transportera cykeln pa bilen. Det ar varierande kvalitet pa delar men ramen ar
oftast bra. Det ar viktigt att dra &t skruvar och muttrar vid monteringen. Det &r ett irriterande
moment att cykeln far ofrivilliga avbrott och maste lagas, vilket vissa tycker ar kostsamt. En
hopféllbar cykel anses vara smidigt om man kombipendlar. En sérskilt positiv effekt av
cyklandet &r friheten det ger samt att man slipper vara beroende av tidtabeller. En liggcykel har
sina fordelar men syns dessvarre daligt i trafiken.
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D. Kravspecifikationer

Kravspecifikation 2

Chalmers [Dokumenttyp |Kravspecifikation
Projekt: Pendlarcykel

Utfardare: Projektgrupp Pendlarcykel Skapad: 2017-03-07

Modifierad: 2017-04-03
Kriterier Malvarde K/O

Overgripande
Produkttyp Transportmedel, pendlarcyklist (K
Vikt <17 kg K
Vikt Minimera 03
Lagsta forsaljningspris (pga. tillverkningskostnad) < 25 000 K
Léagsta forsaljningspris (pga. tillverkningskostnad) Minimera 02
Estetik Maximera 04
Tillf6rlitlighet Maximera 05
Trafiksakerhet Maximera 03
Lagkrav Uppfylla K
Korstallning Aerodynamisk och uppratt 03
Anvandarvanlighet Maximera 04
Komfort Maximera 03
Underhallsbehov Minimera 04
Livslangd Maximera 03
Antal komponenter pa hjul Minimera 03

1. Ram
Hallfasthet Ingen plasticering K
Tillracklig styvhet Ingen upplevd deformation K

2. Drivlina
Effektkalla Anvandarens kraft pa pedaler [K
Antal véxlar 7-15st K
Verkningsgrad 2 85 % (i genomsnitt) K
Verkningsgrad Maximera 04
Livslangd kraftdverforing 2200 mil K
Livslangd kraftéverforing Maximera 04
Ljud Minimera 02

3. Hjul
Antal hjul i bruk 2 K
Déackstorlek diameter 28" K
Déackstorlek bredd 28 -37 K
Hjulkonstruktion Tangentiella ekrar K
Rullmotstand >0,5Nm K
Rullmotst&nd Minimera 04
Punkteringsmotstand Maximera 05
Livslangd déck Maximera 03
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Kravspecifikation 2

4. Bromsar

Antal bromsar 2 st K
Maximalt bromsmoment 2130 Nm K
Maximalt bromsmoment Maximera 04
Kénsla Maximera K
Tillforlitlighet Maximera

5. Stoldskydd
Sakerhetsklass Huvudlas SSF Godkéand K
Sékerhetsklass Huvudlas Maximera (0]}
Kompabilitet med omgivningen Maximera 03
Forvaringsméjlighet Maximera (oX]
Avskrackande Maximera 02
Ovrigt stéldskyd Maximera sékerhet

6. Packning
Packningsmdjligheter = xx liter K
Varieringsmojigheter Maximera 03

7. Ovriga delsystem
Lysets ljusbild Maximera 03
Sadel komfort Maximera 03
Stankskydd Skydda anvandaren K
Stankskydd Skydda Cykeln 03
Stankskydd Skydda medtrafikanter 02
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Kravspecifikation 3
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E. FE-analys

Bilagan redovisar ett utdrag av resultatet fran utford finit-elemetanalys i ANSYS pa
supercykelns ram och gaffel med det konservativt valda lastfallet (om inte annat anges).
Resultatet presenteras i form av en kort beskrivning féljt av en bild fran analysen.

Figuren nedan visar spanningarna enligt von Mises for supercykelns med ram och gaffel i

aluminium samt 3 mm godstjocklek. Maximal spénning: ca 10 MPa.

Figuren nedan visar deformationerna for supercykeln med ram och gaffel i aluminium, 3 mm
godstjocklek samt ett 6kat tvarsnitt med ca 15-20%. Maximal deformation: ca 2.05 mm.
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E. FE-analys

Figuren nedan visar deformationerna for supercykeln med ram i aluminium och gaffel i

kolfiber samt 3 mm godstjocklek. Maximal deformation: ca 0.73 mm.

Figuren nedan visar spanningarna enligt von Mises for supercykeln med ram i aluminium och
gaffel i kolfiber samt 3 mm godstjocklek. Maximal spénning: ca 137 MPa.
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E. FE-analys

Figuren nedan visar spanningarna enligt von Mises for supercykeln med ram i aluminium och

gaffel i kolfiber samt 2,5 mm godstjocklek. Maximal spénning: ca 168 MPa.

Figuren nedan visar deformationerna for supercykeln med ram i aluminium och gaffel i
kolfiber samt 2,5 mm godstjocklek under extrem belastning, d.v.s. fyra ganger hogre last an
tidigare analyser. Maximal deformation: ca 3,8 mm.
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F. Beslutsmatriser

Elimineringsmatris

Kraftoverforing

Tekniska losningar

Beskrivning

Utvdirdering med avseende pa
krav

driver hjul

Remdrift Konventionell tandrem Uppfyller krav
Kedjedrift Konventionell rullkedja Uppfyller krav
Axeldrit Konventionell drivaxel med Bedoms ha for lag
koniska kuggvaxlar verkningsgrad
Generatorelmotor Generator omvandlar effekt Bedoms ha for lag
fran vevaxel till el som verkningsgrad, medfora hog
overfors till elmotor pa hjul vikt och kostnad.
Hydraulik Vitska pumpas med vevaxel Inte formbetingad
och driver hjul
Pneumatik Gas pumpas med vevaxel och | Inte formbetingad

Tekniska losningar

Beskrivning

Transmission

Utvirdering med avseende pa
krav

Kransvixlar fram och bak

Konventionella véixlar

Overlappande utvixling och
medfor fler reglage

koniska kuggvixlar

Kransvéxlar fram Konventionell rullkedja Tar for mycket plats vid
vevpartiet
Kransvéxlar bak Konventionell drivaxel med Uppfyller krav

Vixellada vevaxel Pinion

Vixelldda med tva axlar

Bedoms vara for dyra och lite
for tunga

CVT Nuvinci

Utvaxlingen regleras med hjélp
av en snurrande kula. Genom
att variera var pa periferin
ingdende axel och utgdende
axel moter periferin kan
utvixlingen regleras

Inte formbetingad

CVT kilrem

Utviéxlingen varieras genom att
kilremmens radiella position
andras da remhjulshalvorna
kldms ihop eller dras isér.

Inte formbetingad

CVT Vixande drev

Utvéxlingen varieras genom att
minst ett av dreven dndrar
storlek

Inte formbetingad

Navvixel

Konventionell navvéxel

Uppfyller krav

Planetvixellad vevaxel

Bygger pé samma princip som
navvixlar fast vid vevaxeln

Uppfyller krav
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F. Beslutsmatriser
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F. Beslutsmatriser
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G. Helhetskoncept
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Den driftsdkra pendlarcykeln &r forsedd med stdlram, remdrift och navvéxel for god
livsldngd och hog tillforlitlighet. De solida dacken gor att anviandaren slipper punktering och
de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsformaga. Standardsadel med hal i é&r
komfortabelt och dven praktiskt da inget vatten kan ansamlas. Packningslésning i form av
raka ror i kombination med rakt styre och det dubbla stodet forstirker konceptets robusta och
praktiska utstrdlning. Vidare dr cykeln dven forsedd med ett bygellds vars laskolv sitter fast
pa ramen och kan vinklas i flera ldgen for att underldtta béde parkering och transport.
Integrerad belysning ar snyggt och forhindrar stéld medan navgenerator gor att anvdndaren

slipper batteribyten.



G. Helhetskoncept

Den snabba pendlarcykeln har en aluminiumram med en nagot aggressivare korstdllning for
mindre luftmotstdnd. Kedja och utanpaliggande kransvéxlar ger hog verkningsgrad. De
kevlarforstarkta dicken ger bra skydd mot punktering samtidigt som rullmotstandet hélls
acceptabel och de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsférmaga. Med packningslosning
i form av lilla bron i kombination med bockstyre och infinitysadel forstirks konceptets
snabba utseende. Vidare dr cykeln forsedd med huvudlaset Otto-lock vars ldga vikt dr att

foredra da fart och kort restid efterfragas. Belysningen dr batteridriven och 16stagbar.



G. Helhetskoncept
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Det futuristiska konceptet ar forsett med allt hiftigt. Det &r en remdriven, elektroniskt
semiautomatvixlad kolfibercykel. Den enbenta konstruktionen i kombination med
planetvixelns placering vid vevaxeln reducerar antalet komponenter pa bakhjulet for
snabbare och billigare hjulbyte efter vdglag. De solida ddcken gor att anvéindaren slipper
punktering och de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsforméga. Med extra
trafikutrustning i form av blinkers, bromsljus, backspeglar samt laser och kamera bakét ar
den béade sdker och modern. Med packningsldsning i form av lilla bron i kombination med
bockstyre, kolfiberramen och infinitysadel forstarks konceptets snabba och lite futuristiska
utseende. Vidare dr belysningen integrerad for bade estetik och stéldskydd. Den skall dven

forses med ett bygellas som integreras i ramen.



G. Helhetskoncept
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Drémceykeln utgdér en nagot mer praktisk version av den futuristiska cykeln ovan. De
vésentliga skillnaderna ar att den saknar den stoldbegérliga kameran och istéllet dr forsedd
med en rejdl stalram. Vidare &r den forsedd med kevlarforstarkta déck istdllet for de lite mer
futuristiska solid-gummidécken. I 6vrigt &r dven den hér cykeln trafikutrustad med blinkers,
bromsljus, laser och integrerade backspeglar. Den enbenta konstruktionen tillgodoser smidiga

hjulbyten och remdriften tillgodoser 14ng livsldngd pa drivlinan.



G. Helhetskoncept
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Den snabba och tillforlitliga  pendlarcykeln har en ndgot ligre aluminiumram for att
underlétta vid tillfalliga stopp. Remdrift och navvixel ger god livslingd och hog
tillforlitlighet. De kevlarforstarkta didcken ger bra skydd mot punktering samtidigt som
rullmotstdndet hélls acceptabel och de hydrauliska skivbromsarna ger god bromsférméga.
Den é&r trafikutrustad med bromsljus och backspeglar for hog trafiksdkerhet. Med
packningslosning i form av lilla bron i kombination med bockstyre och infinitysadel utstralar
konceptet ocksa viss snabbhet. Vidare dr cykeln férsedd med huvudlaset TiGr mini vilket &r
mycket robust for att ha sa lag vikt. Integrerad belysning ar snyggt och forhindrar stold

medan navgenerator gor att anvéndaren slipper batteribyten.



G. Helhetskoncept
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Den praktiska och trafiksdkra pendlarcykeln har en nagot ldgre aluminiumram for att
underlitta vid tillfdlliga stopp som kan uppkomma vid exempelvis rédljus. Remdrift och
planetvixel fram ger god livslangd och hog tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter
pa bakhjulet halls nere. De solida didcken gor att anvindaren slipper punktering och de
hydrauliska skivbromsarna ger god bromsforméaga. Med extra trafikutrustning i form av
blinkers, bromsljus, backspeglar och laser dr den rustad for bade stadstrafik och landsvég.
Standardsadel med hal i dr komfortabelt och &ven praktiskt da inget vatten kan ansamlas. I
kombination med packningslosning i form av stora bron och ett det vilbeprovade lanklaset
karakteriseras konceptet av hog funktionalitet. Integrerad belysning ar snyggt och forhindrar

stold medan navgenerator gor att anvandaren slipper batteribyten.



G. Helhetskoncept
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Den praktiska och snabba pendlarcykeln har en nédgot hdgre aluminiumram for en
aerodynamisk sittstillning. Remdrift och planetvixel fram ger god livslingd och hog
tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter pa bakhjulet halls nere. De kevlarforstarkta
dicken ger bra skydd mot punktering samtidigt som rullmotstandet hélls acceptabel och de
hydrauliska skivbromsarna ger god bromsforméaga. Med packningslosning i form av lilla
bron i kombination med bockstyre och infinitysadel forstirks konceptets snabba utseende.
Vidare dr cykeln forsedd med huvudlaset TiGr mini vilket d&r mycket robust for att ha sé lag

vikt. Integrerad belysning dr snyggt och forhindrar stold medan navgenerator gor att

anvindaren slipper batteribyten.
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Den praktiska och komfortabla pendlarcykeln har en nagot ligre aluminiumram for att
underlétta vid tillfdlliga stopp. Remdrift och planetvixel fram ger god livslingd och hog
tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter pa bakhjulet hélls nere. De kevlarforstirkta
dédcken ger god komfort och bra skydd mot punktering. De hydrauliska skivbromsarna ger
god bromsformaga. Den lite tjockare sadeln med hal i d4r mycket komfortabel och dven
praktisk d& inget vatten kan ansamlas. I kombination med pakethallare, rakt styre och det
vélbeprovade lanklaset karakteriseras konceptet av hog funktionalitet. Integrerad belysning &dr

snyggt och forhindrar st6ld medan navgenerator gor att anvéndaren slipper batteribyten.
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Den snabba och komfortabla pendlarcykeln har en nadgot hdgre aluminiumram, remdrift och
navvixel. De kevlarforstiarkta décken ger bra skydd mot punktering och hég komfort
samtidigt som rullmotstdndet hélls acceptabelt. De hydrauliska skivbromsarna ger god
bromsférmaga. Med packningslosning i form av lilla bron i kombination med bockstyre och
infinitysadel forstirks konceptets snabba utseende. Vidare dr cykeln férsedd med huvudlaset

Otto lock vars laga vikt ar att foredra. Belysningen dr batteridriven och 16stagbar.
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Referenscykeln utgors av en béttre konventionell pendlarcykel. Den har skapats for att 6vriga
koncept skall kunna jimforas med produkter som rekommenderas pd marknaden idag.
Cykeln har aluminiumram som erbjuder en nadgot mer uppritt korstéllning &n pa en racer.
Kedja och utanpaliggande kransvéxlar ger hog verkningsgrad. De kevlarforstarkta dicken ger
bra skydd mot punktering samtidigt som rullmotstandet halls acceptabelt och de hydrauliska
skivbromsarna ger god bromsférméga. Standardsadeln med hal i dr komfortabel och &ven
praktisk da inget vatten kan ansamlas. I kombination med pakethallare och det vélbeprovade
lanklaset karakteriseras konceptet av hog funktionalitet. Belysningen é&r batteridriven och

l16stagbar.
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I. Konceptbeskrivning for supercykeln
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HYD. Skrverorsar

Supercykeln skapades for att forsoka fanga det bésta hos Gvriga koncept och utgér en
sportigare variant av den praktiska och trafiksakra pendlarcykeln. Den ndgot hogre
aluminiumramen ger lagre vikt och aerodynamisk sittstéllning. Remdrift och planetvéxel
fram ger god livslangd och hog tillforlitlighet samtidigt som antalet komponenter pé
bakhjulet halls nere. Kevlardacken gor att anvandaren minskar risken punktering och de
hydrauliska skivbromsarna ger god bromsférmaga. Med extra trafikutrustning i form av
blinkers, bromsljus, integrerade backspeglar och laser ar den rustad for bade stadstrafik och
landsvég. Packningslésning i form av lilla bron i kombination med infinitysadel forstarker
konceptets sportiga karaktdr. Lanklaset ar praktiskt och ger bra stoldskydd. Integrerad
belysning &r snyggt och férhindrar stdld medan navgenerator gor att anvandaren slipper
batteribyten.
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J.

Intervjufragor

Brukarintervjuer (cykelpendlare)

1. Vilket fairdmedel anvinder du i huvudsak till arbete, skola och/eller dvriga aktiviteter?

Gar Cykel Kollektivtrafik Bil Ovrigt

2. Vad dr anledningen till att ni véljer detta firdmedel?
3. Hur lang resvég har ni, enkel vig? Antal km:
4. Hur ofta cyklar du varje vecka? Antal dagar i veckan:

Under vilka forhallanden véljer du ett annat fardmedel istdllet for cykeln? (véder, tid,
speciella aktiviteter vid ankomst)

Vad ar anledningen till detta? Vad ar det som gor detta till ett problem?
Vad for forbattring pé cykeln skulle fé dig att cykla mer frekvent?
5. Vilka problem ser du vid cykling som inte ér relaterat/kopplat till sjdlva cykeln?
Varfor upplever du det som problem?
7. Vilka problem ser du vid cykling som ar relaterat/kopplat till sjélva cykeln?
Varfor upplever du det som problem?
8. Vilka problem har du rakat ut for?
9. Vilka av dessa upplever du som allvarligast?
Varfor anser du att dessa &dr de mest allvarliga?
10. Vad har du for cykel?
Vad ser du for fordelar med den cykeln?
Vad ser du for nackdelar med den cykeln?
11. Vad karaktériserar en bra cykel som anvénds for transport mellan exempelvis arbete och hem?
(varfor)
12. Vilka typer av funktioner eller komponenter ar 6verflodiga pa en sédan cykel? (varfor)

13. Kan du ténka dig en tjdnst som far dig att cykla mer eller som underléttar for cykelpendlare? Hur
skulle den se ut?

14. Beskriv kortfattat vad som &r det basta respektive det sdimsta med att cykla?
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J. Intervjufragor

Experterintervjuer (reparatorer)
Hej! Jag/vi heter och jag/vi gor just nu ett kandidatarbete pa Chalmers som handlar om
cyklar. Tack for att du vill stdlla upp pa en intervju! Om det &r ok for dig sa spelar vi girna in samtalet
(och tar ndgra bilder om lampligt) sé att vi lattare ska kunna analysera det i efterhand. Det kommer
endast anvindas inom detta kandidatarbete och inte spridas ndgon annanstans. Du far givetvis vara
anonym.
Hur ldnge har du jobbat som cykelreparator?
Hur trivs du med att vara cykelreparator?
Vilka fel och problem é&r vanligast forekommande hos cyklarna som du fér in hit? (Fiska!)
(Exempelvis for varje delproblem som nidmns):

Varfor tror du de felen uppkommer?

Vilka av dessa upplever du som allvarligast?

Varfor upplever du det som problem?

Vad skulle kunna forbéttras?
Vilket problem é&r krangligast eller tar mest tid att atgiarda? (Fiska!)

Varfor ér det pa detta sitt och har du nagot forbéttringsforslag?
Vilka cyklar mérker du har stdrst problem nér det kommer till mérke, prisklass, cykeltyp?

Vilka kommer oftast in for reparation?

Meirks det stor kvalitetsskillnad mellan prisklasserna?

Vad dr det i sd fall som gor den skillnaden?

Vad &r de vanligaste klagomalen fran cyklister géllande deras cyklar?

Varfor tror du det?
Vilka fel ar kundrelaterade anser du? (handhavande, skotsel, kunskap vid kop...?)

Vilka av dessa upplever du som allvarligast?

Vad kan kunderna gora for att undvika problem med cykeln?
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J. Intervjufragor

Vilken kundkrets anvénder era tjénster? (ndgon gemensam ndmnare? Tekniskt kunniga/okunniga?
Ekonomisk fraga? Tid?)

Vad brukar den genomsnittliga kunden betala for sin service?

Har du négra idéer kring forbattringar, dnskningar eller krav pa en snabb och tillforlitlig
pendlarcykel?

Har du négra tips infor vart arbete?
Vilka problem ser du vid cykling som inte ér relaterat/kopplat till sjdlva cykeln?
Varfor upplever du det som problem?

Tack for att du tog dig att tid att svara!

J-3



J. Intervjufragor

Snabbintervjuer

Hej!

Jagheter ................ och jag haller med ett kandidatarbete pa Chalmers; och jag undrar om jag kan
stélla ndgra fragor angdende era transporter och erfarenheter av cykling. Svara det som du kommer att
tinka pa!

1. Vilket firdmedel anvénder du i huvudsak till arbete, skola och/eller 6vriga aktiviteter?

Gar Cykel Kollektivtrafik Bil Ovrigt

2. Vad édr anledningen till att du véljer detta firdmedel?
(om de inte cyklar) - Varfor anvénder du inte cykeln som fairdmedel?

3. Hur lang resvég har du, enkel vag? Antal km:

4. Hur ofta cyklar du?

5. Vilka problem ser du vid cykling som &r kopplade till sjdlva cykeln?

6. Vilka problem ser du vid cykling som ar kopplade till andra omsténdigheter?
7. Vad for forbéttring pa cykeln skulle fa dig att cykla (mer frekvent)?

8. Vad karaktériserar en bra cykel som anvinds for transport mellan exempelvis arbete och hem?
(varfor)

9. Kan du tdnka dig en tjanst som skulle fa dig att cykla oftare?
(Eventuellt)- Hur anser du en sadan tjénst skulle se ut? (vad skall ingé och till vilket pris ?)
10. Har du en cykel? Vad har du for cykel?

Tack for att du tog dig att tid att svara!
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K. Drivlina - komponenter

Komponenter Vikt (gram)  Pris (SEK) A B C D E F G H |
Kuggrem inklusive remhjul 325 1500 1 1 1
Planetvaxelsystem med 11 vaxiar 1665 3250 1 1 1 1 1 1 1 1
Framkrans 35 600 1 1 1 1 1 1
Kedja 260 275 1 1 1 1 1 1

Mav for enkel krans bak 160 400 1 1 1 1
Mav for 11-delad kassett bak 325 600 1

Vaxelforare 170 650 1

Kasett 11-delad 180 500 1

Enkel krans bak 30 40 1 1 1 1 1
Kedjeskydd 225 180 1 1 1

Pris 1575 2499 2607 2739 2847 3090 3330 2607 3330
Vikt 970 1990 2215 2150 2375 1990 2150 2215 2150

A - Kedja utan skydd + utanpaliggande vaxlar

B - Kedja utan skydd + nawaxel

C - Kedja med skydd + nawaxel

D - Kedja utan skydd + planetvaxelldda vid vevaxel

E - Kedja utan skydd + planetvaxellada vid vevaxel

F - Rem utan skydd + nawaxlar

G - Rem utan skydd + planetvaxellada vid vevaxe

H - Enbent med kedja, kedjeskydd och planetvéxellada vid vevaxel
| - Enbent med rem och planetvéxellada vid vevaxel
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L. Dubbelslang

Losningen bestar av en yttre slang som vanligtvis anvinds som lastbérare och en inre slang
som fungerar som en reservslang. Den yttre slangen anvinds dagligen och pumpas till
normalt tryck medans den inre slangen ldmnas opumpad. Skulle en punktering ske kan
anvéndaren pumpa den inre slangen med en medtagen CO,-patron. Genom att pumpa upp
den inre och tdomma den yttre slangen pé luft kan anvindaren fortsétta cykla utan att behdva
utfora ett slangbyte vid punkteringstillfallet. Istdllet kan cyklisten byta slang ndr han har tid
och pé en lamplig plats med verktyg och reservdelar.

Losningen kréver att den inre slangen har ett hal som tillater att ventilen fran den yttre
slangen att passera igenom och in i falgen, detta medfor ocksé att tva ventiler behdvs, en for
den inre och en for den yttre slangen.

Bilden ldngst upp till vénster nedan utgdr en principiell skiss &ver hur slangarna skall
placeras. De Ovriga bilderna visar ett axplock av bilder frdn skapandet av prototypen for
dubbelslang.




M. Estetisk utvardering - enkat

Vanligen satt eft kryss med respektive konceptsférg i den ruta som du
tycker respektive konceptet ulrycker.

opraktisk | J [ JLICIII0]  Ppraxisk

Dyr O000000 simg
mnovativn. || [/ L[] ][ ) Lag innovationsniva
Robust O000000  vex
Lagprestanda || [ /[ I TCTI 0] Heg prestanda
vardaglig LTI Exkusiv
Feminin O000000  wmaskuin
aggressiv L IO E]  snan

Snygg JUooouud e
Traditionet || /L /LI IL]  Modem

Latt O000000 tung
Otreviig O000000  trevig
spannande || L J LTI Trakig

Vénligen rangordna koncept efter hur du gillar koncepten. Markera med
respektive konceptfarg.
1.0 220 3. 0



Produktkatalog - slutligt koncept

Bilagan syftar till att framfor allt illustrera samt kort forklara det slutgiltiga konceptet, dess
ingéende komponenter och I6sningar. Produktkatalogen inleds med att dvergripande forklara

och illustrera valt koncept for att avsluta med mer specifika delldsningar.

| figur nedan visas det koncept som projektgruppen utvecklat inom temat snabb och tillforlitlig
pendlarcykel. For att anvandaren latt skall kanna igen sig har den 6vergripande formen pa
cykeln behallits, detta for att ta vara pa den generiska kunskap som anvéndarna redan besitter.
Vidare har en relativt aggressiv sittstallning med bockstyre valts for att minimera luftmotstand
och séledes oka mojligheter till hogre hastigheter. Genom anvéndandet av elliptiska ror skapas
en kansla av en snabb och robust cykel samtidigt som hallfastheten inte paverkas markbart.
Materialet pa ramen och gaffeln valdes till aluminium respektive kolfiber. For att forenkla for
anvandaren vid stopp, exempelvis vid rodljus, ar Gverroret pa ramen Iatt lutat nedat. For att inte

gora avkall pa cykelns estetik nar packning ej medférs har en ny barkonstruktion for vaskor

utvecklats. Denna bestar av lilla bron som I6per langs med bakdackets utsida.

N-1



N. Produktkatalog - slutligt koncept

Bockstyre

Manga intervjuade Onskade variera korstallningen, detta mojliggors bland annat av ett
bockstyre (se figur nedan). Anvandaren kan nu placera hander p& ménga olika positioner och
darmed f& en mer eller mindre framatlutad korstallningen. Exempelvis énskas en mer uppratt
korstéllning inne i stadstrafik dar en god Oversikt av dvriga medtrafikanter ar viktigt. Vidare
innefattar &ven bockstyret integrerade backspeglar, detta for att enkelt kunna uppfatta objekt

bakom cykeln. Slutligen aterfinns blinkers integrerade higst uppe pa broms/vaxel-reglagen.
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N. Produktkatalog - slutligt koncept

Lysen

Genom integrering av lysen forsvaras stold, risken for skador pa lysen minskas och samtidigt
blir cykelns gestalt mer enhetlig (se figurer nedan). Framlyset bestar av en avlang LED-lampa
integrerad i frontroret tillsammans med en vit reflex. Baklyset finns monterat tillsammans med
blinkers inuti det bakre staget som binder samman lilla bron. Baklyset &r dven utrustat med
bromsljus samt en rod reflex. Placeringen av belysning pa staget som binder samman lilla bron
mojliggér montering av packning utan risk att ljuset skulle skymmas. Strémforsorjningen av
lysen inklusive blinkers sker via en navdynamo. Genom att mellanlagra energi i ett laddbart
batteri (inbyggt i fram och baklyse) mellan dynamo och lamporna fortsatter de att lysa dven
vid kortare stopp, exempelvis vid rédljus. P& vardera sida om de bakre blinkerserna finns en
integrerad laser som skickar ut en laserstrale i form av tva linjer som tydligt markerar en tankt
cykelfil. Detta forbattrar trafiksdkerheten med ovriga bilister, sérskilt i mérker men dven vid

dagsljus.




N. Produktkatalog - slutligt koncept

Drivlina

Drivlinan bestar av en planetvixellada placerad vid vevaxeln samt remdrift (se figur nedan).
Remmen &r bade tystgdende och tillforlitlig samtidigt som underhallsbehovet ar lagt. Under
remmens livslangd, som i jamforelse med den konventionella kedjan &r relativt lang, behéver
anvandaren endast rengdra den med vatten. Detta ses som en stor forbattring jamfért med
kedjan som kréaver bade rengéring och smérjning samtidigt som det maste utforas oftare an for
remmen. D& remmen kraver en delbar ram fér montering och demontering, ar ramen delad vid

bakre remhjulet och fasts med tvé skruvar till kedjestaget.

For att minska antalet komponenter pa bakhjulet har planetvaxelladan placerats vid vevaxeln
och utgdr déarmed inte en del av bakhjulet. Hjulbyte till exempelvis vinterdack kan nu gdras
enklare da hela hjulet byts istallet for att bara byta dacket. Den nya planetvaxelladan bygger pa

samma princip som existerande navvaxlar dar en distinkt skillnad ar en genomgaende input-

axel.




N. Produktkatalog - slutligt koncept

Ovrigt stoldskydd

Ut6ver huvudlas &r det nédvandigt med stoldskydd som forhindrar stold av komponenter. Nar
det kommer till lampor och andra tillbehor har projektgruppen jobbat mycket med integrerade
I6sningar. Integrerade I6sningar bedéms vara attraktivt med avseende péa bade stoldskydd och
estetik.

For att forhindra stold utan att forsvara for anvandaren vid hjulbyte har en ny quick release
utvecklats (se figur nedan) med inspiration fran en nuvarande losning, quick caps, som fungerar
som ett hianglas anpassat for handtaget pa en quick release. Férbattringen innebér att Iaset har
integrerats i quick-release-handtaget vilket resulterat i ett minskat antal komponenter. Né&r

handtaget &r I3st tar lasbygeln i ramen vilket hindrar obehoriga fran att 6ppna handtaget.

Sadelstolpe
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N. Produktkatalog - slutligt koncept

For att enkelt kunna variera héjden pé sadeln utan att obehériga kan stjala den har en ny typ av
quick release utvecklas for sadelstolpen. Lésningen innebdr att quick releasen sitter fast i en
hylsa vars yttermatt 4r anpassat till sadelrérets innermétt. Anordningen skruvas fast med en
torxskruv hogst upp i sadelréret och utgor saledes ett stopp. Den nedre anden av sadelstolpen
breddas med en annan aluminiumhylsa som IGper pa insidan av sadelroret. Séledes erhaller
stolpen en stodyta bdde uppe och nere i roret. Den observante funderar kanske pa hur
monteringen skall ga till. Tanken ar att quickreleasen tras pa sadelstolpen underifran innan
aluminiumhylsan monteras. Stolpen med aluminiumhylsa och quickreleasen fors sedan ned i

sadelrdret och fixeras (se figurer nedan).




N. Produktkatalog - slutligt koncept

Reglage vid bockstyret

For att sla av och pa lysen samt laser finns tva reglage pa bockstyret intill styrstammen (se
figurer nedan). Det hogra reglaget styr fram- och bakljus medan det vanstra reglaget styr
lasern. Reglagen &r vridbara och har tva korta markeringar narmast styrstammen som
indikerar laget for av och pa. Den langre markeringen pa reglaget visar det aktuella laget for
lysena/lasern. P& bockstyret intill broms och véxelreglage finns ett reglage p& hoger
respektive vanster sida for att styra blinkersen. Blinkersreglaget ar aterfjadrat. Genom att
fora upp reglaget en gang slas blinkersen p& och genom att &terigen féra upp reglaget slas
blinkersen av. Hoger blinkersreglage styr hdger blinkers medan vénster blinkersreglage styr

vanster blinkers.




N. Produktkatalog - slutligt koncept

Ovriga renderingar
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