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Forord

Rapporten som foljer ar resultatet av examensarbetet > Konceptframtagning av mangsidig lastcykel”
som har genomforts pa uppdrag fran Monark Exercise. Examensarbetet omfattar 15 hp och
genomfordes under varterminen 2022 som en avslutande del pa hogskoleingenjorsprogrammet Design
och produktutveckling pa Chalmers Tekniska hogskola.

Vi vill borja med att rikta ett stort tack till Monark Exercise som gav oss fortroende att utveckla deras

modeller och stéttade oss under projektets gang med material och underlag.

Vi vill aven tacka var handledare och examinator Sanna Dahlman for att hon har funnits dar for

végledning och feedback under hela projektet.

Slutligen vill vi tacka alla som har bidragit med information och underlag till studien i form av

intervjuer och observationer.



Sammanfattning

Projektet har genomforts pa uppdrag av Monark Exercise vilket &r ett foretag som ligger i Vansbro.
De har producerat bland annat traningscyklar och lastcyklar i 6ver 100 ar samt ar idag ledande inom
funktionella cyklar i Sverige. | deras produktlinje Centro har Monark Exercise just nu tre modeller,
Centro-1, Centro-2 samt Centro-3. Det &r tva- och trehjuliga lastcyklar som erbjuder lastutrymme i
olika storlekar och positioner och som har elassistans. Syftet med det hér projektet &r att skapa ett
koncept pa en fyrhjulig lastcykel som ska vara anpassad till en svensk stadsmiljo och kunna brukas av
bade storre foretag och mindre aktorer.

Informationssamlingen bdrjade med att analysera Monark Exercise nuvarande cyklar och hur
konkurrenter har designat cyklar av liknande typ. Under projektets informationssamling genomfordes
intervjuer med bade aktdrer som idag anvander liknande cyklar, och dven med foretag och
organisationer som skulle kunna vara potentiella kunder. Det genomférdes dven intervjuer med
privatpersoner for att fa deras syn pa en sadan typ av cykel. Insikterna som uppkom togs vidare till

skapandet av en kravbild och funktionslista som lag till grund for konceptframtagningen.

| konceptframtagningen sa delades cykeln inledningsvis upp i delsystem for att fa en mer 6verskadlig
bild 6ver alla problemomraden. Idégenerering utférdes sedan for varje delsystem, delldsningarna
utvarderades, kombinerades och hela konceptet itererades flera ganger. Resultatet utvarderades med
konceptutverderingsmetoder och till slut aterstod tva helhetskoncept som granskades med hjalp av
studier med en fysisk prototyp i skala 1:1. Koncepten utvarderades och till slut aterstod ett koncept

vars CAD modell renderades for presentation.

Resultatet &r ett koncept vid namn Centro-4 som &r en fyrhjulig lastcykel med elassistans. Det &r en
ny tolkning pa Monark Exercise Centro-series tidigare modeller och deras uttryck. Centro-4 &r en

cykel med enkla former och tydliga funktioner vilket ger en lag instegstroskel.



Abstract

The project has been carried out on behalf of Monark Exercise. It is a company located in Vansbro
that has produced exercise bikes and cargo bikes for over 100 years and is a leading cargo bike
producer in Sweden. In their Centro product line, they currently have three bike models named
Centro-1, Centro-2 and Centro-3. The product line features both two and three-wheeled bikes that
offer cargo spaces in different sizes. All the bikes feature electric assistance. The purpose of this
project is to create a four-wheeled cargo bike concept that is well adapted to the Swedish urban

environment and can be used by larger companies but also for private use.

The information gathering began by analyzing Monark's current bicycles as well as the market and
how competitors have interpreted bicycles with similar attributes. During the project's information
gathering, interviews were conducted with both respondents who currently use similar bicycles, and
also with companies and organizations that could be potential customers. Interviews were also
conducted with a range of private individuals to get their views on this type of bicycle. The insights
that arose were taken further to the creation of a list of requirements and functions that formed the

basis for the concept development.

In the concept development phase, the bicycle was divided into subsystems to get a clearer picture of
potential problem areas. generation of ideas was then performed for each subsystem, the subsolutions
were evaluated, combined and the whole concept was iterated several times. The results were
evaluated with concept examination methods and finally two complete concepts remained which were

evaluated using studies with a physical prototype in 1:1 scale until the final concept remained.

The result was a concept called the Centro-4, which is a four-wheeled cargo bike with electric
assistance. It is a new interpretation of Monark Exercise’s Centro-series’ previous models. Centro-4 is

a bike with simple shapes and functions, which makes it a bike with a low entry threshold.
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1. Inledning

Rapporten inleds med en bakgrund till projektet med information kring cyklandet i Sverige och
uppdragsgivaren Monark Exercise nuvarande utbud. Darefter foljs formuleringar om projektets syfte

och mal, uppgifts- och problemformuleringar samt avgransningar.

1.1 Bakgrund

Cykeln har fatt storre inverkan i manniskors vardag de senaste aren. Coronapandemin gjorde att fler
forsokte undvika kollektivtrafik och i stéllet akte till jobb och skola pa egen hand vilket ledde till att
under 2019/2020 saldes det 30 procent mer cyklar i Sverige an 2018/2019 (Wladis, 2020). En vaxande
andel av forséljningen var elcyklar. 53 procent av de som anvander elcyklar idag har gatt 6ver fran att
kora bil till att cykla (Cycleurope, 2022). Det &r en 6kning som innebar mindre trafik och mindre

utslépp av koldioxid.

Att leva ett vardagligt liv utan bil &r en trend som 6kar mycket i Europa, speciellt inom stader. Bade
som resultat av den allmanna 6kade medvetenheten om CO2 utslédpp och aven pa grund av stader som
skarper regulationer kring utslapp och buller i stadskarnor. Lastcyklar spelar en stor roll i
mojliggorandet av en sadan livsstil. | Europa ar det nu manga producenter och designers som
utvecklar och driver pa innovationen av lastcyklar framat tack vare ett kraftigt okat intresse fran

privatpersoner (Rossetti. D, 2019).

Ett foretag som bidrar till trenden for mer fossilfria transportmedel & Monark Exercise. De &gnar sig
at tillverkning av last- och motionscyklar. Foretaget har just nu tre el-lastcyklar for olika andamal. En
tvahjulig och tva trehjuliga modeller som gar under serien Monark Cargo. Elcykelmarknaden véaxer
och flera aktorer borjar utveckla fyrhjuliga lastcyklar for en stabilare kérning och for att kunna
erbjuda mer last, det ar en utveckling Monark Exercise vill hanga med pa. Idag anvands de fyrhjuliga
lastcyklarna framst for leveransforetag i storstader. | Sverige finns exempelvis Airmee och Budbee
som bada anvander den svensktillverkade cykeln Velove Armadillo (Velove, ud). Monark Exercise
ser dock att det finns storre potential i marknaden och att fyrhjuliga cyklar kan anpassas till en bredare

malgrupp och inom andra typer av verksamheter.



1.2 Syfte & mal

Syftet med arbetet 4r att utveckla ett koncept pa en fyrhjulig lastcykel med elassistans at Monark
Exercise. Cykeln ska vara anpassad till en bred malgrupp i en svensk stadsmiljo. Den ska exempelvis
kunna brukas av fraktbolag, men &ven vara anpassad for organisationer som en bostadsrattsforening,

en stadfirma eller cykeldelningstjéanst.

Projektet kommer besta av en analys av anvandarnas behov och krav samt Monark Exercises
onskemal, det kommer resultera i en kravbild som kommer ligga som grund till
konceptframtagningen. Huvudfokus i projektet kommer vara att utveckla ett formsprak samt
overgripande funktioner och karaktarsdrag hos cykeln for att passa bade Monarks produktlinje och

cykelns potentiella anvandare.

Malet med det har arbetet &r att ta fram ett koncept pa en fyrhjulig lastcykel med elassistans at
Monark Exercise. Resultatet kommer besta av CAD-renderingar samt en enklare prototyp som éven

ska anvandas som underlag for idégenereringen.

1.3 Uppgifts- och problemformulering

Hur skulle Monark Exercise fyrhjuliga lastcykel designas utifran de krav som stélls i en svensk

storstadsmiljo vid bade kommersiellt och for vardagligt bruk?

1.4 Avgransningar

Cykeln ska erbjuda eldrift samt vara fyrhjulig och erbjuda nagon form av lastutrymme. Projektet ska
inte behandla en fullt fungerande fysisk prototyp av en cykel. Det ska inte heller utforas utforliga
hallfasthetsberakningar eller en fullstandig ramkonstruktion. Materialspecifikation for konceptet

kommer inte bestdmmas med utforliga studier som underlag utan endast vara riktlinjer och forslag.



2. Koncept Centro-4

Figur 1: Centro-4

Resultatet av det har kandidatarbetet ar ett koncept for Monark Exercise, se figur 1. Konceptet heter
Centro-4 och ar ett designforslag pa en fjarde modell till Monark Exercises existerande Centro-serie.
Konceptet dr en fyrhjulig lastcykel med elassistans, hytt och lastutrymme. Foraren sitter i en svagt
bakatlutad position med pedalerna framfcr kroppen och mandvrerar cykeln med hjalp av ett styre.

Lastcykeln riktar sig till en bred malgrupp bestaende av bade privatpersoner och storforetag.
Konceptet dr adaptivt och gjort for att kunna anpassas for ett brett spektrum av krav.
Anpassningsbarheten uppnas genom att cykeln & modular och darigenom kan erbjuda olika
konfigurationer.Vindrutan och hytten kan exempelvis monteras av och lastutrymmet erbjuder utbyte

av olika forvaringsmoduler, som flak eller lada.



3. Teoretisk referensram

Det har avsnittet behandlar teori och information som behovs for en grundlaggande forstaelse for det
har projektet. Kapitlet redogér information kring komponenter pa en elektrisk lastacykel och vilka

regler och lagar som paverkar dem.

3.1 Delar pa en elcykel

I det hér avsnittet foljer beskrivningar av ett antal cykelkomponenter som rapporten forutsétter att

lasaren har en grundlaggande forstaelse for.

3.1.1 Elmotorer i cyklar

Till elcyklar och liknande fordon finns i huvudsak tre olika sorters placering pa elmotor. Valet av

placeringen skiljer sig fran mérke och utformningen av fordonet.

Den forsta typen av elmotor sitter i navet pa hjulet, det forekommer ofta pa elcyklar i den lagre
prisklassen. Eftersom det ar smidigt att bara byta ut fram eller bakhjul mot ett hjul med elmotor i. Inga

ovriga modifikationer beh6ver da goras pa cykeln.

Det andra alternativet till positionering av elmotor &r att ha den integrerad i pedalpaketet vilket ofta
anvands i mer avancerade elcyklar, Monark Exercise anvander exempelvis det i sin Centro-serie.
Fordelen med den hér varianten ar att motorn sitter innan véxlarna, vilket innebér att motorns kraft
vaxlas ned tillsammans med pedalkrafterna. Att kunna véxla ned elmotorn ar en fordel nar man vill ha

mer kraft och cykla langsamt, speciellt for lastcyklar (Cykelkraft, 2018).

Det tredje och ovanligaste alternativet &r att ha en separat elmotor som sitter mellan trampor och hjul.

Velove Armadillo ar ett exempel pa en lastcykel som anvander det. Man har da trampor med en kedja

till elmotorn och sedan en till kedja vidare till véxlar och bakaxel. Férdel med det &r att vilken elmotor
som helst kan anvéndas och gdmmas béttre. Den kan fortfarande placeras innan véxlarna, men hela

konstruktionen blir lite mer invecklad med en extra kedja, vilket 6kar underhall.



3.1.2 Differentialvaxel

En differentialvéaxel & en mekanism som tillsammans med en slutvéxel ar en enhet pa ett fordons
drivaxel (NE, u.8). Den &r i huvudsak till for att dela vridmomentet dverfort fran motor eller liknande
och dela det jamt pa de tva hjulen pa drivaxeln och samtidigt tillata hjulen att snurra olika snabbt. En
differentialvéxel I6ser problemet som uppstar med en gemensam, stel bakaxel. En sddan homogen
bakaxel gor det svart att svanga eftersom det tvingar ena hjulet att slira da ytterhjulet rullar en langre
stracka an inre hjulet. Som figur 2 illustrerar s3 kommer bakhjulen fardas olika langa strackor ifall
cykeln svanger och foljer de streckade linjerna. Det innebar féljaktligen att hjulen antingen maste

kunna snurra olika fort, eller att ena hjulet maste slira mot marken.
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=

Figur 2: lllustration pa svangande fordon uppifran

Ett problem som uppstar med differentialvéxel &r att eftersom den jamt delar upp vridmomentet
mellan hjulen i stéllet for att tvinga dem att snurra lika snabbt sa innebér det att ifall ena hjulet
exempelvis hamnar i luften och inte har nagot motstand sa kommer bara det hjulet snurra och det
andra sta still. Det beror pa att vridmomentet som kravs for att det ena hjulet att snurra fritt ar mindre

an vridmomentet som skulle fa det andra att réra sig 6verhuvudtaget (NE, u.d).

3.1.3 Stotddmpning

ett komplett stotdampningssystem bestar oftast av tva delar, en fjader som haller fordonet uppe och en
som absorberar hastiga rérelser fran hjulet. Anvander man bara fjadrar s kommer fordonet fortsatta
gunga och studsa efter att man kort éver exempelvis ett farthinder. Den behover da kombineras med
en stotdampare som férenklat ar en kolv som kan rora sig fritt in och ut, men som blir trogare att
pressa ihop eller dra ut desto snabbare rorelsen dr. Den har bland annat i uppgift att forhindra att
fordonet borjar gunga efter att fjadrarna tryckts ihop. Det finns manga typer av fjadring och de tva

vanligaste ar bladfjadrar och spiralfjadrar.



Bladfjader ar en typ av fjader som ofta hittas pa slapkarror och lastbilar, framfor allt i bakaxeln. Det ar
en enkel typ av stotdampning som ar enkel att dimensionera upp for mycket last. Den bestar av bojda
plattjarn i fjaderstal som pressas till att bli raka nar de tar upp last och sedan sviktar tillbaka.
Bladfjadern kan antingen monteras som i figur 3 sa att varje hjul har en egen fjader. De kan ocksa

monteras vinkelratt sa att en axel delar pa en bladfjader.

Figur 3: Leaf spring (Wikimedia Commons, 1937). Publicerad med tillstand.

Spiralfjadrar ar den vanligaste I6sningen pa stotdampning och kan bade kombineras med
stétdamparen i ett paket likt figur 4, det kallas da ofta for en coilover. Alternativt sa kan fjadern aven
sitta bredvid stétdamparen. En integrerad stétdampare och fjader ger mycket frihet i hur man valjer att

placera den och den ger aven mojlighet till fler olika geometrier fér hjulupphangningen.

Figur 4: Fortune Auto 500 Series Coilovers (Wikimedia Commons, 2015). Publicerad med tillstand.



3.1.4 Styrning

Generellt s& bestar ett styrsystem med tva styrande hjul av spindelled, styrstag samt ett styrdon som

paverkar styrstagen, exempelvis en rattstang med ratt pa.

spindellederna ar leden som hjulen faster i och tillater hjulet att vrida pa sig i férhallande till fordonet.
For att paverka hjulets vinkel anvands ett styrstag som puttar eller drar i hjulet sa att spindelleden kan
vrida sig. Spindelledens andra &nda sitter sedan i exempelvis dandan pa en rattstang som vrids. | figur 5
illustreras ett enkelt styrsystem. Den gréna ringen ar da en ratt med stang sett uppifran som vrids pa. |
anden pa rattstangen sitter en liten arm (ocksa gron) som vrids med ratten. Den &r fast i det roda
styrstaget. Nar ratten vrids till vanster puttar foljaktligen den gréna armen pa styrstaget som sedan

flyttar pa infastningen i det svarta hjulet, vilket vrider sig runt den orangea spindelleden.

Det finns manga varianter pa den har losningen, det har ar en av de enklare. Ett exempel pa en
variation &r att ha styrpinnar direkt pa hjulen sa att hjulen vrids direkt. En enda styrled mellan hjulen
kravs da bara for att halla dem parallella.
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Figur 5: Illustrerad bild pa styrning



3.2 Regulationer for cyklar

Enligt Lag (2001:559) om végtrafikdefinitioner sa definieras en cykel som “Ett fordon som ir avsett
att drivas med tramp- eller vevanordning och inte dr ett lekfordon.” Det kan &ven vara “ett eldrivet
fordon med en tramp- eller vevanordning om elmotorn endast forstarker kraften fran tramp- eller
vevanordningen, inte ger nagot krafttillskott vid hastigheter 6ver 25 kilometer i timmen, och har en
kontinuerlig mérkeffekt som inte dverstiger 250 watt (Lag om végtrafikdefinitioner, 2017).

Ett elfordon kan klassas som cykel, &ven om det inte har trampor, men da tillkommer fler
begransningar, det far exempelvis ha en maxhastighet pa 20 km/h och har begrénsningar pa fysiska
matt (Lag om vagtrafikdefinitioner, 2017). Det finns aven krav att en cykel ska ha belysning och

reflexer fram och bak (Transportstyrelsen, 2021). Storleken pa fordonet &r inte reglerat.

Cykelbanor finns i manga olika bredder beroende pa forhallanden, exempelvis om det &r en gangbana
bredvid, gemensam gang och cykelbana, eller om det ar en vag eller sparvagn bredvid. Minimum for
en dubbelriktad cykelbana &r 2,2 meter och minimum for en enkelriktad cykelbana ar 1,2 meter
(Goteborgs stad, 2021).



4. Metod

I det har avsnittet redovisas projektets process i ett processupplagg dér arbetets forlopp presenteras.

De metoder och verktyg som anvéndes under projektet kommer &ven beskrivas i det har kapitlet.

4.1 Projektarbetets arbetsprocess

Projektet kommer folja Double Diamond modellen vilket &r en metod som &r utvecklad av British Design
Council och lanserades 2004 (British Design Council, u.d). Metoden innebar tva upprepade konvergenta

och divergenta faser och illustreras i figur 6.

Beslut

Figur 6: Double Diamond

4.1.1 Informationsinsamling

Den forsta diamanten, alltsa forsta delen av projektet kommer att besta av en informationsinsamling
for att fa en bild av existerande produkter, konkurrenter, I6sningar och hur marknaden ser ut.
Foretagets produktlinje, kdrnvérden, stil ska analyseras for att skapa en uppfattning om deras
nuvarande position pa marknaden. Foretag och organisationer som idag anvander andra typer av
fordon men dar en lastcykel skulle kunna ersétta dessa med ska undersokas. Aven foretag som idag
anvander liknande typer av cyklar ska analyseras for att fa fram erfarenheter och problem som finns
vid anvandandet av liknande cyklar. Under den inledande divergenta fasen i den forsta diamanten
kommer fokuset ligga pa att samla kvalitativa data for att skapa en bred bild av anvandarnas behov att

ha som underlag till kravbilden.



Efter den divergenta fasen foljer en konvergerande fas déar den insamlade informationen reduceras och
analyseras for att lagga grund till en kravbild som stélls pa produkten. Hela forsta diamanten kommer
upprepas flera ganger da det kommer uppkomma luckor i informationen som behover tackas. Efter ett
flertal loopar av den forsta diamanten och en mer fullstandig informationsgrund lagts sa kommer
malgruppen kartlaggas for att fa en tydlig bild. Formspraket kommer dven analyseras och tas fram
utifran kundernas 6nskemal. En sammanstéllning av alla funktioner och krav som har stallts pa cykeln
kommer tas fram i form av en funktions- och kravlista. Det ar for att ge en tydlig bild 6ver vad som

behover l6sas och tas hansyn till.

4.1.2 Konceptutveckling och konceptutvardering

Nar kravbilden faststallts inleds del tva i projektet med andra diamanten. Den borjar med en divergent

idégenereringsfas dar olika idégenereringsmetoder anvands.

Den divergenta fasen foljs av en konvergent fas dar idéer sallas bort, kombineras och de basta valjs ut
med hjalp av konceptutvarderingsmetoder. Fasen kommer upprepas flera ganger for att utveckla och
utvardera idéer for att komma narmare det slutliga konceptet. Det kommer dven genomféras stora
iterationer av bada diamanterna dar mer insamling av information sker och aterupprepar

diamantfaserna ytterligare.

Koncept och l16sningar kommer undersokas och utvarderas med 3d-skisser i CAD samt en fysisk
prototyp i skala 1:1. Dessa kommer anvéandas for att bland annat analysera dimensioner och uttryck.
Prototypen kommer anvandas till interaktionsmoment med utomstaende personer som genomfors for
att undersoka bland annat ergonomin verkliga scenarios. Nar det slutgiltiga konceptet har faststallts

kommer den ritas upp i 3D och renderas.

10



4.2 Metoder

Det hér kapitlet presenteras de metoder som anvénds i projektet.

4.2.1 Metoder for informationssamling

Djupintervjuer

En djupintervju &r en kvalitativ informationssamlingsmetod (Johannesson et al., 2013). Den bestar
ofta av 6ppna fragestallningar som majliggor for respondenten att uttrycka sina asikter utan att
intervjuarens paverkan. En djupintervju kan aven antingen vara strukturerad eller ostrukturerad vilket
innebar ifall intervjun tillats andra riktning allt eftersom eller ifall alla fragor strikt &r bestamda pa
forhand. Det finns &ven ett mellanting som kallas semistrukturerad d&r intervjun grundar sig i

fragestallningar men dar respondenten kan fora samtalet relativt fritt.

Observationer

En observation &r en studie dar den som undersoker iakttar olika skeenden hen vill studera (Karlsson,
2007). Observationer kan vara strukturerad dar en forbestdmd situation ska analyseras och deltagarna
ar medvetna om det. Det kan &ven vara verkliga anvandningssituationer dar de som observeras ar inte

medvetna om att de blir observerade.

KJ-analys

KJ analys ar en metod for att kategorisera och fa en dverblick éver all information som samlats in.
Informationen sammanstalls och placeras i grupper efter olika teman eller kategorier med information
av liknande typ. En KJ analys kan ge en dverblick dver vilka omraden som kréver mer research, vad
den generella asikten ar bland korrespondenter i en viss fraga eller vilka viktiga problemomraden som
finns (Spool, J 2004).

Scenario och persona

Ett scenario &r en fiktiv berdttelse eller serie handelser som ska beskriva en vanlig dag for en
anvandare. Anvandaren i det har fallet &r en persona, en pahittad person med givna attribut och
egenskaper som baseras pa den satta malgruppen. Det ar till for att lattare se hur en 16sning eller

produkt skulle se ut i ett sammanhang och vad som krévs av den (Johannesson et al., 2013).
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Moodboard & inspiration board

Moodboards anvands for att beskriva malgruppens stamningar och varderingar som tilltalar dem
(Osterlin, 2016). Dessa redovisas med hjalp av ett collage med bilder och text. En inspiration board
kan visa aktuella trender, konkurrenternas losningar eller egna produkter och redovisa olika former,
farger och typiska former.

Funktionsanalys

For att sammanstalla alla funktioner som produkten ska ha ska en funktionsanalys skapas. Det &r en
lista pa alla huvud-, del och stodfunktioner som produkten ska ha och tas fram for att underlatta
idégenereringen genom att I6sningar hittas till varje delfunktion for att senare kombineras
(Johannesson et al., 2013). Funktionerna beskrivs med verb och substantiv for att ge en enkel och
koncentrerad 6verblick av funktionerna. Det hindrar dven funktionsformuleringarna fran att vara

l6sningsberoende, vilket ar viktigt for att inte fastna i en viss riktning.

Kravspecifikation

En kravlista har som uppgift att beskriva alla krav som produkten maste eller 6nskas att uppfylla
(Johannesson et al., 2013). Den ligger som grund for konceptgenereringen samt konceptutvarderingen
dar produkten kan valideras gentemot kraven.

Litteraturstudie
Information samlas for konkurrentanalys, i huvudsak via konkurrenternas hemsidor. Fakta om
Monark Exercise, om begrepp, tekniska l6sningar och tillvagagangssatt kommer behdva inkluderas i

rapporten. Det kommer goéras i huvudsak med hjalp av litteratur och hemsidor.

4.2.2 Metoder for konceptgenerering och konceptutvardering

Brainwriting

Brainwriting innebar att man sitter for sig sjalv och spanar fram idéer (Osterlin, 2016). Férdelen med
den har metoden ar att man inte influeras av andra vilket ger en bredare spridning av ideer som gar i
olika riktningar. Sedan presenteras idéerna for varandra och sa kan den processen itereras flertalet

ganger for att fa fram sd manga olika idéer som mgjligt.

Morfologisk matris

Morfologisk matris innebdr att man listar upp delfunktionerna och skriver sedan alla Idsningar.
Lésningarna kombineras sedan till olika konfigurationer for att generera hela koncept (Osterlin,

2016). Det dar en tidseffektiv metod som genererar flera koncept snabbt och tydligt.
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PNI

PNI ar en metod dér positiva, negativa och intressanta fakta punktas upp for varje idé for att fa en
overblick och underlétta ett stallningstagande och beslut (Metodbanken, 2018).

Prototyptillverkning

Prototyptillverkningen ska ligga till grund fér utformningen av cykeln och dess proportioner samt for
alla delars forhallande till varandra. Har ska matt studeras och noteras efter tester. Testerna verifierar

designbeslut som tidigare tagits.

Anvandartest

Anvandartestet som anvands ar en typ av ergonomiutvardering. Det &r en kontroll som utférs med
hjélp av prototypen, har ska matt och proportioner verifieras efter att respondenter har testat

produkten och uttryckt sina asikter.

Pugh-matris

En Pugh matris anvands for att vardera hur bra olika l6sningar moter olika krav och nskemal
(Osterlin, 2016). Alla I6sningar jamfors med en referenslésning och utvérderas baserat pa huruvida
det I6ser kravet battre (+) eller samre (-). Varje 16sning far sedan ett poang och rangordnas darefter
relativt objektivt.

CAD

CAD, eller Computer-aided design, &r ett datorprogram dar digitala konstruktioner kan tillverkas och
redovisas (Johannesson et al., 2013). Programmet kommer anvandas under hela designprocessen bade

for att skapa, granska och redovisa olika ldsningar.

13



5. Forstudie - genomfdrande och resultat

I kapitlet som féljer beskrivs hur de ovanndmnda metoderna genomforts och implementeringen av
Double Diamond modellen, se figur 7 for en forklarande bild 6ver hela projektets olika faser. |
projektet ingick en forstudie med informationsinsamling pa nuvarande produktserie fran Monark
Exercise, konkurrentanalys samt flera intervjuer med olika typer av parter vilket sammanstalldes i en
KJ-analys. Utifran forstudien sammanstélldes en kravspecifikation och funktionslista som lades till
grund for konceptgenereringen. De rdda strecken i figur 7 r olika iterationer som gar mellan

divergenta och konvergenta faser.

Beslut

Figur 7: lllustrerad bild 6ver processen med Double Diamond

5.1 Informationsinsamling

Under forstudien samlades det in information som utvérderades och bearbetades. Insamlingen var i
form av Monark Exercises nuvarande utbud, konkurrenter pad marknaden, anvandare av liknande

fyrhjuliga cyklar samt potentiella anvandare.

5.1.1 Monarks nuvarande produktserie

Monark Exercise har just nu tre modeller i serien Centro (Monark Cargo, u.d). Det ar lastcyklar som
erbjuder elassistans och nagon form av lastutrymme. Alla cyklar har en elmotor fran Shimano som
heter Steps DU 6100 och som sitter i tramppaketet. Cyklarna har ett batteri pa 502 Wh. Cyklarna kan
anpassas med olika tillbehor for olika andamal och syften. Centro-cyklarna anvands bland annat av

Postnord for transportering av mindre paket.
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Den forsta modellen i serien ar en tvahjulig cykel som heter Centro-1, se figur 8. Den ar framtagen for
mindre leveranser av lattare last och har ett [agt insteg och aven ett stod fram for att framja
stabiliteten. Lastkapaciteten pa cykeln ar 20 kg fram och 40 kg bak (Monark Cargo, u.a.).

Figur 8: Centro-1 (Monark Cargo, u.a)

Den andra cykeln i Centro-serien Centro-2 som &r en trehjulig cykel med tva hjul fram och ett bak, se
figur 9. Cykeln har en lastyta fram med matten 68x62x66 c¢m vilket passar for en EUR-halvpall
(Monark Cargo, u.d.). Lastkapaciteten pa cykeln ar 60 kg fram och 40 kg bak.

Figur 9: Centro-2 (Monark Cargo, u.&)
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Den sista cykeln i serien ar Centro-3 vilket ar en trehjulig cykel med tva hjul bak och ett fram, se figur
10. Det som skiljer den hdr modellen mot Centro-2 dr att den erbjuder ett storre lastutrymme. Det
bakre lastutrymmet pa cykeln ar 120 cm langt och 80 cm brett och har en lastkapacitet pa 150 kg med
en volym pa 1,4 m3 (Monark Cargo, u.d.).

Figur 10: Centro-3 (Monark Cargo, u.)

5.1.2 Konkurrentanalys

| dagslaget finns det en del fyrhjuliga lastcyklar och de flesta &mnas at fraktbolag. Nagra av cyklarna
har styrspakar pa sidorna och dar cyklisten sitter i en lutande position i ett sate likt Velove Armadillo,
se figur 11. Det &r en svensktillverkad cykel som framst anvands for transport av gods. Den har ett
lastutrymme bak pa 1000 liter och en maxlast pa 150 kg (Velove, u.d). Det finns d&ven mojlighet att

applicera en vagn som utokar lastutrymmet och gor cykeln langre och fordubblar lastkapaciteten.

Figur 11: Velove Armadillo
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En ytterligare fyrhjulig lastcykel &r Eav. Det &r en lastcykel som har en sadel och styre. Det gor att
cyklisten sitter i en upprétt position jamfort med Velove Armadillo. Har &r tramporna placerade under
anvéndaren och hen svanger cykeln med ett traditionellt cykelstyre. Den modellen méjliggor for en
kortare framdel men maste vara hogre én Armadillo. Lastkapaciteten pa Eav ar 2000 liter och
maxlasten ar 150 kg (Eav, 2021). Den hér cykeln har aven en hytt i hardplast och plexiglas som

skyddar mot regn och vind.

Bio hybrid ar en lastcykel som erbjuder, likt Eav, en hytt. Har sitter cyklisten i en stol med pedalerna

framfor kroppen, vilket ger en lutande position, se figur 12. Till skillnad fran Velove Armadillo sé har
den har cykeln ett styre som sitter framfor foraren. Cykeln har ett lastutrymme dar 1500 liter far plats

(Startupselfie, 2020).
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Figur 12: Bio-Hybrid "Cargo™ (Wikimedia Commons, 2019). Publicerad med tillstand.

Sammanfattningsvis sa finns det olika varianter pa fyrhjuliga lastcyklar. Overgripande sé &r det
vanligt att lastutrymmet ar bakom féraren och ar oftast ett fyrkantigt skap. Det finns manga olika
I6sningar pa hur anvandaren styr cykeln. Det som framst anvéands ar nagot form av styre eller
styrspakar pa sidorna. Det finns &dven variation pa hur foraren sitter, om det ar en sadel eller pa en stol.

Gemensamt &r att de dr trampdrivna med elassistans.

5.1.3 Genomforande och resultat av intervjuer och observationer

Den divergenta fasen med informationsinsamling fortsatte med semistrukturerade djupintervjuer dar
sex foretag och organisationer samt 3 privatpersoner intervjuades. Malet var att fa input fran personer
med erfarenhet av att anvanda liknande cyklar. Fokus Iag aven pa organisationer och privatpersoner
som skulle vara potentiella kunder till att kdpa in och anvanda sadana cyklar. Information om deras
nuvarande arbetsuppgifter och krav pa en sadan cykel kunde sammanstallas darifran. Se bilaga 1-7

for de fragor som de semistrukturerade intervjuerna baserades pa.
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Fokus pa erfarenhet av lastcyklar

Pling, Quicab och Postnord &r foretag som idag anvander lastcyklar, genom dem kunde erfarenhet om
hur det &r att kora en sadan cykel och vilka 6nskemal, problem och krav som upptacks nar man
spenderat tid med lastcyklar.

Pling

Pling &r ett fraktbolag som erbjuder leveranser av varor runt om i centrala Goteborg (Pling Transport,
2022). Foretaget har funnits sedan 2012 och har varit med och anvant Velove Armadillo, som
ndmndes i konkurrentanalysen, de har varit med sedan forsta prototyperna av Armadillo bérjade
testas. En medarbetare pa Pling intervjuades dar amnen som underhall, konstruktion, ergonomi togs
upp, se bilaga 1 for underlaget till intervjun. Det var en semistrukturerad intervju dar diskussioner
fordes mellan parterna 16st. Intervjun kretsade kring respondentens erfarenheter av att anvénda en
lastcykel dagligen. Velove Armadillo ar en avancerad cykel med manga tekniska losningar vilket
leder till mycket underhall. Pling anser att cykeln &r for teknisk for att underhalla sjalv utan nagon
forkunskap och expertis. Det finns exempelvis fyra kedjor som ofta gar sonder vilket kraver frekvent

service.

En deltagande observation utfordes dven pa Pling déar en Velove Armadillo testades och kunde notera
vad cykeln gav for intryck och kénsla nér den testades for forsta gangen, se figur 13. Ergonomin
observerades dr i- och urstigning gavs mycket fokus. Vid testkdrning kravdes en genomgang for att
forsta hur cykeln skulle mandvreras och cykeln gav en icke intuitiv kénsla. Vaghallning och
overgripande korkansla noterades samt tekniska I6sningar och idéer pa konstruktion.
Sammanfattningsvis sa var det en enkel cykel att anvanda men som kravde forkunskaper. Cykeln

upplevdes ergonomisk och lattstyrd med smidig i- och urstigning.

Figur 13: deltagande observation pa Pling
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Quicab

Intervjun med Quicab genomfdrdes via telefon med en av grundarna till foretaget. Quicab ar ett
foretag som erbjuder en taxitjanst med en specialbyggd Velove Armadillo dar bade foraren och
passageraren har hytt. Respondenten hade designat hytten och det stalldes fragor om hans
undersokningar, designval och vad han i efterhand lart sig och skulle férandra med hytten. Under
intervjun diskuterades bland annat hyttens inverkan pé “cykelkinslan” se bilaga 2 for underlaget till
intervjun. Han menade att det finns en risk att den férsvinner nér det placeras en stor hytt runt foraren.
Buller och resonans forstarks dven med en hytt vilket kan leda till att féraren har svart att hora bruset
fran gatorna. Sikten kan dven forsamras, framst vid regn. Regndropparna kan skapa reflektioner fran

ljuskallor som forvirrar foraren och forsémrar sikten.

Postnord

Postnord ar det storsta fraktbolaget i Norden och har manga olika typer av fordon for olika andamal
(Regeringskansliet, u.d). Monark Exercise har salt Centro-3 cyklar till postnord som de borjat
anvénda. Den semistrukutrerade intervjun holls i form av ett videomote, se bilaga 3 for underlaget till
intervjun. Eftersom cykeln ska vara anpassad for fraktbolag och for privat bruk sa representerar
Postnord kraven som ett stort fraktbolag skulle stélla pa cykeln. Informationen blev extra givande
eftersom Postnord redan har erfarenhet av att anvanda andra typer av lastcyklar och &r medvetna om
vilka krav och problem det finns i dagslaget. Fragorna kretsade kring deras erfarenhet och krav pa
lastcyklar och det framgick under intervjun bland annat information hur Postnord anvander deras
nuvarande fordonsflotta och vilka faktorer som avgor vilken typ av fordon de anvander till olika
arbetsuppgifter. Det diskuterades dven specifikationer som de sokte i en fyrhjulig lastcykel,

exempelvis hog maxlast och inbrottssakert skap.

Fokus pa potentiella anvandare och anvandningsomraden

Riksbyggen, Goteborgs Stads Leasing samt Park- och naturforvaltningen &r tre organisationer som i
dagslaget inte anvander lastcyklar, men som alla har potential att borja gora det. For att fa reda pa
vilka 6nskemal och krav som skulle kunna sattas pa en fyrhjulig-lastcykel sa intervjuades
Riksbyggen, Park- och naturférvaltning samt Goteborgs Stads Leasing. Riksbyggen ar ett kooperativt
foretag och ar en av Sveriges storsta fastighetsforvaltare. Goteborgs Stads Leasing tillnandahaller alla
fordon som anvands inom Goéteborgs stad. Det ar exempelvis hemtjansten, dldreomsorgen och Park-
och naturférvaltningen. Den sistndmnda organisationen deltog i en intervju i syfte att skapa en mer
nyanserad bild av deras verksamhets behov och krav. Under de tre intervjuerna diskuterades hur de
arbetade idag och hur framtiden skulle kunna se ut for verksamheten. Mdjligheten att anvanda
fyrhjuliga-lastcyklar lades fram och det diskuterades kring vilka behov och krav som skulle stallas pa

en sadan typ av cykel for respektive verksamhet.
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Park- och naturférvaltningen

Park- och naturforvaltningen besoktes pa deras kontor i Tradgardsforeningen dar en semistrukturerad
intervju holls. Se bilaga 4 for underlaget. Diskussionen kretsade kring vad deras verksamhet skulle
stdlla pa en fyrhjulig lastcykel. Olika anvandningsomraden och arbetsuppgifter dar cykeln skulle
kunna anvéndas utforskades &ven. Har framkom det bland annat vikten i att erbjuda modularitet. 1dag
anvander Park- och naturférvaltningen olika typer av fordon for olika &ndamal, om cykeln skulle vara
modular och erbjuda en utbytbar 16sning pa lastutrymmet skulle det var en positiv faktor for en
minskad fordonsflotta.

Rikshyggen

Riksbyggen ar en organisation som samlar bostadsrattsforeningar runt om i Sverige (Riksbyggen, u.d).
De har redan idag cykeldelningstjanster pa flera olika bostadsrattsforeningar. Intervjun var riktad mot
vilka trender de sag inom cykeldelning, hur intresset sag ut for att anvanda de lastcyklar de hade idag,
vad de anvénds till och vilka grupper som var mest intresserade och vad cyklarna generellt anvandes
till. Se bilaga 5 for underlaget till intervjun. I intervjun framkom det att insteget i att anvanda en sadan
typ av lastcykel ar relativt hogt och att manga undviker dem for okunskap eller radsla. Men det
diskuterades aven hur anvandandet av liknande lastcyklar har 6kat och att intresset vaxer da det byggs
fler bostader som erbjuder uthyrningstjanster fér de boende. Det &r framst i storstdder och dar

avstandet ar kort till matbutiker etcetera och dér bilar inte anvéands i lika stor utstrackning.

Goteborgs stad leasing

Goteborgs Stads Leasing har hand om alla fordon som anvénds av Goéteborgs Stad. Med dem
diskuterades potentiella omraden dar en fyrhjulig lastcykel av typen som utvecklas skulle kunna
anvandas, se bilaga 6 for underlaget till intervjun. Hemtjansten var ett omrade som lades mycket
fokus pa eftersom ca 70 procent av Goteborgs Stads Leasings fordonsflotta anvands av hemtjansten. |
intervjun diskuterades det om en anpassad lastcykel skulle kunna vara ett alternativ till bilen.
Goteborgs Stads Leasing ansdg att det absolut skulle kunna vara ett alternativ da de aker kortare
strackor och problematiken i staden med parkeringar som skulle kunna uteslutas om en lastcykel i

stéllet implementerades.
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Intervjuer med privatpersoner

Slutligen sa intervjuades tre privatpersoner om deras tankar éver en fyrhjulig lastcykel. Det gjordes
senare i processen nar nagra olika koncept och skisser kunde presenteras for att de lattare skulle forsta
och satta sig in i typen av cykel. Eftersom cykeln ska vara anpassad for att enkelt kunna anvéndas av
en bred malgrupp sa inkluderar det aven privatpersoner och personer som inte ar familjara med den
hér typen av cykel eller pa annat sétt skulle kunna ge input som behdver tas hansyn till nar cykeln
konstrueras. Hur interagerar exempelvis en oteknisk person eller en ldre person med svag fysik med
cykeln? Eller, vad skulle motivera en person att anvanda en sadan typ av cykel? Samtliga fragor finns
i bilaga 7.

Fokuset under intervjuerna lag pa sittposition, kliva ur och i, funktioner, intuitivitet och hur man
lockar en person till att testa cykeln forsta gangen. Under intervjuerna diskuterades det bland annat
om att ha nagot slags stod for att kliva ur. En annan viktig faktor var sitsen och dess inverkan dels pa
hur latt det var att ta sig i- och ur, dels pa balansen vid cyklandet. Det framkom fran korrespondenter
att de pa vanliga cyklar kan vara svart att halla balansen och att de hamnar i en obekvam position. En
sits med ryggstod ansags darfor vara ett béttre alternativ da det skulle ge béattre balans samt béttre stod
at ryggen. Det framgick dven att de skulle kunna ténka sig att anvanda en sadan typ av cykel om de

hade fatt nagon introduktion eller om den sag latt ut att anvanda.

5.2 Kj-analys

Den forsta diamanten i Double Diamond avslutas med en konvergent fas dar informationen som ar
insamlad granskas och sammanstalls. | det har fallet gjordes det med hjalp av en KJ-analys dar all
insamlad data fran intervjuer och observationer sammanstalldes och strukturerades, se bilaga 8 for
fullstandig kj-analys. Onddig, intetsagande och irrelevant information sallades forst bort. Pastaenden,
asikter och bitar av information grupperades och olika delsystem borjade vaxa fram, vilket resulterade
i 7 huvudkategorier:

- Hytt

- Sittposition

- Ram

- Semantik

- Stétdampning

- Lastfunktion

- Styrning, broms, trampor och elassistans
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Vikten av modularitet blev valdigt tydlig under KJ analysen eftersom kraven som olika intressenter
staller pa cykeln var mycket varierande. Det fanns dven énskemal dar samma intressent ville kunna

anvanda cykeln for olika andamal som exempelvis kravde olika flak.

Det var skilda asikter nar det kom till hytt. Nagra intressenter tyckte om tanken pa hytt och att fa den
sa inkapslande och skyddande som majligt. Andra som hade testat liknande cyklar med hytt sa att
dem tog bort den fria cykelkénslan. Det bullrade, forsdmrade sikt och tog bort nérheten till staden och
omgivningen. Det blir en designutmaning att behalla den fria cykelkénslan, samtidigt anda skydda
mot véader och att gora det enkelt att kliva i och ur cykeln da det var ett aterkommande énskemal fran
flera hall. Losningen att anvanda sig av en modulér eller demonterbar hytt har &ven kommit upp som

forslag flera ganger.

Den dvergripande kéanslan av en sadan typ av cykel var att den ska vara latt att anvanda och forstaelig,
likt en vanlig cykel. Cykeln ska inte kdnnas obehaglig eller frammande, varken nér den anvénds, eller
nar den aker forbi pa gatorna. Det var dven viktigt att i- och urstigningen ska vara enkel och smidig
och att det exempelvis skulle finnas nagon form av stod att ta sig emot med eller att sétet inte skulle
sitta for lagt.

Av insamlad information fran intressenter och aven fran en utvecklande diskussion med Monark
Exercise sa tydliggjordes vikten av att behalla den intuitiva och familjara kanslan hos en cykel.
Eftersom det &r manga nya och olika malgrupper som cykeln riktar sig till sa ar det viktigt att det &r en

Iag troskel till anvandning. Den far inte kdannas 6vervaldigande eller svar att hantera eller forsta sig pa.

5.3 Malgrupp

Malgruppen for cykeln stracker sig fran fraktbolagen som behover ett smidigt fordon som kan ta sig
snabbt fram for korta leveranser och som ar saker och hallbar, till personer som ska hyra cykeln
genom en cykeldelningsstjanst. Malgruppen innefattar personer mellan 15-80 ar boende i Sverige.

Enkla och intuitiva funktioner ar viktigt for en stor del av malgruppen.

Den breda malgruppen stéller krav pa anvandarvanlighet och att cykeln kan hanteras av de flesta
manniskor. Cykeln ska kunna méta en mangd olika krav som stélls 6ver ett brett spektrum. Fran att
frakta paket for en budfirma till att hamta barnen pa dagis eller tomma soptunnor i parker. For att na
ut till en sa bred malgrupp &r det viktigt att skapa en lag troskel for att borja anvanda cykeln. Cykeln
ska vara inbjudande och familjar. Malgruppen beskrivs genom tva personor som beskriver tva typiska

anvandare och speglar de krav som malgruppen staller pa produkten.
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5.3.1 Persona 1 — Elias 26 ar, hemtjansten

Elias ar 26 ar gammal och jobbar pa hemtjansten i centrala Géteborg. Hans dagliga arbete gar ut pa att
aka runt till aldre personer som behover stod i olika former. Det kan vara allt fran att handla matvaror

till att ge dem medicin.

Idag anvander han en Volkswagen Golf som arbetshil. Det storsta problemet med att jobba pa
hemtjansten i centrala Géteborg &r att det ar valdigt svart att hitta parkeringar. Oftast ar det korta
strackor mellan brukarna, men med utrustning som kan vara for tung for att bara med sig.
Medicinerna och utrustningen till varje person maste kunna forvaras sakert sa darfor ar det viktigt att

bilen &r inbrottssaker och att Elias laser bilen varje gang han lamnar den.

5.3.2 Persona 2 — Britta 70 ar, pensionar

Britta ar 70 ar gammal och bor pa Guldheden i Goteborg med sin katt Gosta. Lagenheten ar i en
nystartad bostadsrattsforening dar endast aldre &r bosatta. Bostaderna &r utformade med mer utrymme
och lattare framkomlighet. Britta ar aktiv gillar langa promenader och &r tranare for utomhusgympa
for barn som har aktiviteter flera ganger i veckan.

Britta har en Volvo 740 men som just nu ar stillastaende pa grund av att hon kanner sig osaker i
stadstrafiken. | stallet tar hon sig fram genom gang eller sa tar hon sparvagnen. Hennes storsta
problem i dagslaget ar att handla mat och transportera saker till traningarna. Idag smahandlar hon
oftast pa den mindre livsmedelsbutiken i narheten av sin lagenhet. Men for att fa en mer ekonomisk
I6sning skulle det vara att ta sig till Ica Maxi vid Krokslatt for att storhandla. Idag sa finns det ingen
smidig I6sning for att latt fa med sig varorna hem. Hon har &ven pratat med en del andra i huset som

upplever samma behov.
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5.4 Funktionsanalys och kravspecifikation

Med insamlad information fran intervjuer och observationer samt personas som grund sa

sammanstélldes en funktionslista med en huvudfunktion med tillhdrande del- och stoédfunktioner, se

tabell 1. For varje funktion sa definierades krav som stélls pa cykeln, kraven har olika prioritering och

kan vara nodvandiga, 6nskvarda eller tdnkvérda.

Funktion Klass | Krav Prio Kommentarer
HF - Tidseffektiv transport av en person och | N
last med hjélp av trampor, elassistans,
Erbjuda transport fyra hjul samt hytt.
DF N En sittposition som man kan
- Anpassningsbar sittposition cykla i flera timmar i stréck.
Erbjuda ergonomisk - Anpassat efter den 5:e till den 95 Awven anpassad efter olika
sittposition percentilen kroppstyper.
DF - Erbjuda position dar anv&ndaren kan N Pedalposition, sittposition etc
anvénda 100 procent av sin kraft utan
obehag eller minskad kontroll éver
fordonet
- Maximera effektiviteten av
Erbjuda position for energiverforingen fran anvandare till
effektiv kraftoverforing drift av cykel
DF N Produkten ska kunna anvandas
for olika andamal och vara latt
Erbjuda anpassning for - Cykeln ska, av anvandaren, kunna att anpassa utefter
olika andamal anpassas efter olika typer av uppgifter anvéandarens behov och krav
SF - Minimera onaturliga kroppspositioner N Styrspakar, ram, hytt etc. far
- Minimera kraftanvandning inte vara ivdgen.
Forenkla i och urstigning - Entidseffektiv process
SF N Bade for last och anvandare
- Stot- och vibrationsddmpning
Medge komfort - Minimera ljud och buller
SF N | forsta hand hélla regn &

Erbjuda véderskydd

Maxbredd: 104cm (samma som hjulbas)
Tillata bra sikt
Motverka instangdhet

Blockera regn uppifran och framifran

fartvind borta
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DF Klara 150 kg last
En lastyta pa 120x80cm
Transportfunktion anpassad for
malgruppens andamal
Erbjuda lastyta Implementera bakdelen fran Centro-3
DF Intuitiva styrreglage som kan anvéndas Bade funktionen att svanga
utan forklaring och medel att ge en styr-input.
Svéngradie pa max 8 meter Svéngradie erhalls mha
Liten kraftanstrangning for att svanga. styrvinkel, kort hjulbas etc
Anvénda Centro-2
Erbjuda styrning framhjulsupphéngning
DF Bromsreglage intuitiva nog att anvandas Skivbromsar bak fran Centro-
pa reflex i en nodsituation utan tidigare 3
Erbjuda broms forklaring
SF Motor p& 250W Elektrisk motor som hjalper
Maxhastighet pa 25 km/h trampandet.
Erbjuda mjuk och kontrollerad
elassistans
Erbjuda elassistans Utbytbara batterier for enkel laddning
SF Avskarma anvandaren fran delar som Tyngdpunkt och bredd &r
innebdr risk for skada eller viktiga delar att ta h&nsyn till.
nedsmutsning
Klara en lutning av 30 grader i sidled
Erbjuda sékerhet utan att vélta
SF Produkten ska tala daglig anvandning Viktigt da den inte bara ar for
Tala att sta ute i regn och minusgrader foretag med mycket resurser
Minimera underhall
DF Driva pa bada bakhjulen och samtidigt Forhindra att cykeln slirar
Erbjuda grepp mot marken erbjuda svangning eller inte kommer ivag
DF Tillracklig styvhet | ramkonstruktionen, férhindra
Erbjuda stabilitet Tillracklig hallbarhet flex & brétt
Minimera vikt SF Max 85 kg utan skép och passagerare Tillater mer last och lattare
cykling
SF Anvandaren ska inte ska behdva nagon Det ska vara sjalvklart hur den

Erbjuda intuitiv

anvandning

introduktion for att anvénda cykeln
Cykelns alla funktioner ska vara

sjalvforklarande

anvands. Troskeln att testa ska

vara liten
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SF Undvika frammande element Produkten bor inte vara
En sjalvforklarande och enkel avskrackande och for
Uttrycka inbjudande kénsla sittposition som &r smidig att inta avancerad for nya anvandare
Direkta reglage menas att
anvéandaren kanner att
kopplingen mellan styrreglage
och att hjulen vrids &r direkt
Produkten ska besté av cykeldelar och samma sak. En bil med
Funktioner och reglage &r direkta och servo och utvaxling pa ratten
Erbjuda cykelkénsla tydligt kopplade till cykelns respons tappar den direkta kanslan.
SF Cykeln ska inte isolera anvandaren fran
omgivningen
Uttrycka frihet
SF Minimera I6sa delar Cykeln ska inte vara ranglig
Uttrycka kvalité Kvalitativa komponenter och instabil
SF Enkel reparation som ar méjlig for Modularitet
kunden att l6sa sjalv
Produkten ska ha en smidig montering-
samt demonteringsprocess
Delarna ska vara tydliga vad de har for
Underlatta reparation syfte for att underlatta felsokning.
SF Modularitet i ramkonstruktion,
hytt och lastutrymme.
Anvénda befintliga delar.
Mcjliggora for en enkel Avskalad och enkel geometri
produktion Anvinda befintliga delar fran Monark. pa ram
Produkten ska upplevas miljovénlig av Studier i miljévanlig
anvéndaren produktion kommer inte
Maximera reparationsmdjligheter undersokas i det har arbetet da
Maximera teknisk livslangd fokus ligger pa uttryck.
Maximera teknisk livslangd genom
Vara miljévanlig framtissdkert utseende
SF Skapa vilja att testa cykeln vid forsta Hitta I6sningar som motiverar

Uppmana till anvandning

anvéndning

Ge en positiv ké&nsla vid anvandning

anvéndandet av en cykel

Tabell 1: Funktionslista och kravspecifikation
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5.5 Moodboard och inspiration board

Med informationsinsamling och kravspecifikationen som utgangspunkt sa konstruerades en mood-
och inspiration board for att vagleda uttryck och estetik under konceptutvecklingen.

Nyckelorden for vad cykeln ska formedla for ké&nsla &r bland annat frihet, ndrhet och enkelhet. Det ska
vara en produkt som utrycker miljovénlighet eftersom det redan &r starkt knutet till cyklism. Kvalité,
trygghet och sékerhet ar aven nyckelord som ar viktiga att ta hansyn till for att cykeln ska upplevas
saker, bade for forare och andra trafikanter. Cykeln ska dven upplevas intuitiv och valkomnande dar
det ska kénnas inbjudande att anvéanda produkten, den ska inte upplevas frammande for anvéandaren.
Dessa uttryck sammanstélldes och tydliggjordes i en mood board dar bilder symboliserar och

formedlar kanslorna, se figur 15.

Figur 15: Mood board
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For att fa en tydlig 6verblick dver designspraket och uttrycket produkten ska besitta skapades en
inspiration board dar former och farger tydliggors och som Iag till grund for utformningen pa
slutkonceptet, se figur 16. Designspraket som cykeln ska ga efter ar minimalistiskt med rena former.
For att cykeln ska upplevas inbjudande &r det viktigt att det inte ar for mycket detaljer eller sma delar
som forvirrar anvandaren. Produkten ska strava mot att vara sa tydlig som mdjlig i formerna och
mojliggora for anvandaren att helt och héllet begripa den. Cykeln ska dven ha ett modernt och

framtidssékert utseende for att maximera den estetiska livslangden.

el

I Sy

Figur 16: Inspiration board
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6. Konceptutveckling — genomfdrande och resultat

Efter den forsta konvergenta fasen i Double Diamond-metoden dar informationen fran
informationsinsamlingen hade sammanstéllts och definierats sa startade konceptutvecklingen. Den
borjade med en divergent fas dér hela konceptet som skulle designas delades upp i dellésningar. En
idégenerering gjordes sedan for varje delsystem.

I idégenereringen anvandes brainwriting dér forslag redovisades och diskuterades. Da en stor del av
idégenereringen i det hér tidiga stadiet bestod av att ta fram och vélja mellan olika generella riktningar
pa l6sningar sa innebar det att det ofta inte fanns nagot behov av skisser. Om valet exempelvis &r
mellan att anvanda en ratt eller ett styre sa kravs inga skisser for att jamfora for- och nackdelar mellan
de olika lésningarna. Egna skisser pa I6sningar blir mer relevant nar dellésningarna konvergerats ned

till ett farre antal mer likartade l6sningar som ska jamforas.

Forslagen lades sedan in i ett PNI dér positiva, negativa samt intressanta faktorer lades fram och med
hjélp av dessa togs en del forslag bort. Det gjordes for varje delsystem och alla PNIs redovisas i bilaga
9-11.

6.1 ldégenerering och utvérdering av dellésningar

Med en faststalld kravbild sa aterstar en stor designutmaning innehallande manga dellésningar. Som
tidigare namnt sa delas konceptet upp i dellosningar vilket tillater att fokus laggs pa en del,
exempelvis sate. Det kan da obehindrat genereras losningar for sittposition, utan att ta hansyn till
ovriga cykeln. Vidare sallas manga omajliga l6sningar bort med hjalp av PNI och endast ett fatal

I6sningar per dellésning aterstar.

De atta delsystemen ér:
- Hytt
- Lastutrymme
- Framhjulsupphéngning
- Styrreglage
- Stotddmpning
- Framaxel
- Sate

- Ram
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6.1.1 Hytt - idégenerering, diskussion och val

Fran KJ-analysen kom flera olika tankar om hytt och dess inverkan pa “cykelkénslan”. En del &sikter
var att den latt forsvann nar en hytt ar monterad och kapslar in foraren, medan andra sag det som en
positiv sak som skulle framja cyklandet i olika typer av vaderforhallanden. | en dialog med Monark
Exercise beslutades det anda att fortsatta att utveckla en hytt da de ansag att det var en vésentlig
funktion for malgruppen. For att tillfredsstélla de motstridande 6nskemalen sa faststélldes det dven att
hytten ska vara enkel och smidig samt moduldr sa att brukaren sjalv kan valja om hen vill ha den eller

inte.

Krav som “tillita bra sikt” och “motverka instaingdhet” ledde till att hytten inte skulle ha sidor da det
skulle forsamra bade sikten och upplevas mer instangt, speciellt da maxbredden pa cykeln endast ar
104 cm. For enkel i- och urstigning sa beslots det dven att hytten inte ska ha nagot golv da det skulle
ga emot kravet om onaturliga kroppspositioner samt leda till en 6kad totalvikt pa cykeln. Det skulle

aven 0ka kanslan av instdngdhet och ta bort mojligheten att skjuta cykeln med hjélp av fétterna.

Vindruta

En viktig faktor som paverkar kéanslan av instangdhet &r hur vindrutan ar utformad. Darfor startades
en divergent fas dar information samlades in for alternativ pa vindrutor. Ett alternativ var Velove som
tidigare hade gjort ett koncept pa en vaderskyddad fyrhjulig cykel at projektet EImob ar 2016
(Erlandsson, J, 2016). Cykeln var da skyddad av ett vaderskydd i genomskinlig plast och tyg. Men
kraven “tillata bra sikt” och “att anvinda kvalitativa komponenter” motstred att anvanda mjuk plast.
Risken med mjuk plast &r att reflektioner skapas i morker vilket kan leda till férsamrad sikt. Cykeln

tappar ocksa sin kansla av rigiditet och stabilitet om ett mjukt material satts pa.

Alternativa material som ocksa diskuterades var en bajbar plastskiva och ett hardare plexiglas.
De upplevs mer kvalitativa och stabila samt minimerar reflektioner. De &r dessutom billiga och
héllbara material som enkelt kan bytas ut. Materialvalet paverkas valdigt mycket av designen pa

ovriga hytten sa alternativen pa material utvarderas senare i processen.

Moduldr hytt och vindruta

Att erbjuda modularitet &r en utmaning i sig, men for att fa anvandaren att utféra forandringar sa kravs
det att forsta anvandarna. | det har fallet sa ar det en bred malgrupp som ska anvéanda cykeln. Det &r
allt fran det cykelintresserade cykelbudet till en pensionar som vill ha lite extra lastmajligheter vid
storhandlingen. Det faststélldes att det var viktigt att en ha sa lag troskel som méjligt for att anvanda
cykelns modul&ra funktioner. Om hytten skulle vara avtagbar kan det dels leda till en stor och
otymplig modul och att anvéndaren inte har med sig hytten nér det bérjar regna. Det jobbar mot

kravet om enkel montering och demontering.
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Om anvandaren skulle behova stélla av hytten pa en dedikerad plats skulle det kravas att den platsen
ar under uppsyn och stoldsaker. Det skulle ocksa bli problem om brukaren skulle vilja satta pa hytten
igen under aktiden och hytten ar kvar vid avstéllningsplatsen.

For att arbeta mot att kraven skulle strida mot en avtagbar hytt borjade det understkas hur montering
och demontering av hytten skulle kunna ga till. Med en enkel och smidig process dar modulen delas

upp i mindre delar skulle det leda till att en avtagbar hytt skulle kunna anvéndas.

En idé som uppkom var att endast rutan var avtagbar och att en del av taket och fronten pa cykeln var
rigida. Det skulle gora det enkelt att ta av och sétta pa rutan och helt dndra kanslan av cykeln pa ett
snabbt och effektivt satt. Da kraven pa cykeln var att motverka instangdhet sa kandes det viktigt att
om anvandaren inte ville ha rutan sa skulle hen kunna ta bort den. Darfor beslots det att ga vidare med
idén om avtagbar vindruta for att kunna erbjuda modularitet och valbarhet for anvandaren da det fanns
flera krav fran intressenterna som l6sningen tackte. De huvudsakliga kraven som stottade en modular

ruta var framfor allt “enkel reparation som ar mojlig for kunden att 16sa sjalv”, “smidig montering-

samt demonteringsprocess” samt “motverka instingdhet”.

For att underlatta for anvandaren att kunna anpassa cykeln snabbt och smidigt sa lades fokus pa att
hitta 16sningar pa att forvara rutan pa cykeln. Har arbetades det med enklare ritningar i CAD for att se
dimensioner och var en sadan ruta skulle kunna fa plats. Manga losningar sasmmanstalldes med
alternativ att forvara rutan pa nar den inte anvands, exempel &r att plocka loss rutan helt och stélla
bakom sétet, falla upp den och anvanda som tak, en mjuk ruta som rullas ned bakom sétet eller falla

rutan till ena sidan och ha en sidovagg. | figur 17 redovisas forvaring av ruta bakom sétet samt att

7

falla upp rutan och anvanda den som tak.

Q- @

Figur 17: llustrerad bild p& exempel av forvaring av vindruta, bakom hytten eller uppfalld som ett tak
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For en forenklad i- och urstigning sa kom &ven en idé om en uppfallbar ruta dar foraren kan félla upp
vindrutan med sin hand och dédrmed skapa mer utrymme for att stélla sig upp och kliva ur cykeln. Se
figur 18 for en forenklad bild pa idén.

@-

Figur 18: Idé om uppfallbar vindruta

Utvéardering av vindruta

Efter alla forslag lagts fram sa borjade en utvardering av dem. Dar kom det fram att en mjuk ruta inte
var nagot alternativ. Da det bygger pa att den ska bojas eller rullas tillbaka sa skulle det antingen
kravas en konstruktion som rutan kan glida i nar den dras fram. Alternativt skulle den mjuka rutan
kunna spannas fram, det innebar dock en fladdrig och instabil kansla. Bada dessa alternativ bor
undvikas da en fladdrig ruta inte upplevs kvalitativt och ett skelett som rutan glider pa dels gor cykeln
mer avancerad och skenorna skulle dessutom vara kvar ndr rutan &r avlagsnad. Det skulle &ven ge

forsamrad sikt och ge uttrycket att hytten inte & komplett nér rutan &r upprullad.

Det beslutades att ga vidare med en hard ruta i plexiglas pa grund av att det ger en mer kvalitativ
kénsla. Det bestdmdes dven att rutan ska vara helt avtagbar och kunna forvaras bakom sétet. Det
tillater aven att kunna lamna kvar vindrutan, vilket 6vriga alternativ som att forvara rutan pa tak eller
sida inte gjorde. Mojligheten att ha rutan fallbar framat for enklare urstigning finns fortfarande kvar

som ett intressant alternativ.
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Moajligheten att ha vindrutetorkare okar dven tack vare valet att ha en platt och hard vindruta.
Vindrutetorkare kom upp flertalet ganger under intervjuerna med personer som testat liknande hytter,
dar de menade att det var ngdvandigt for att ge bra sikt, vilket &r ett krav som stéllts. Idégenerering
utfordes pa vindrutetorkaren och det beslutades att montera en torkare centrerat i nedre delen av rutan.
En mekanism konstruerades for att halla torkarbladet vertikalt och torka sa stor del av rutan som

mdjligt, se figur 19. Vindrutetorkaren ar mojlig att enkelt montera av.

S
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Figur 19: Vindrutetorkare placerad pa vindruta

Utseende och uttryck av hytt

Sidoprofilen var en viktig del i hur cykeln upplevs och tolkas. En formstudie genomfordes for att
analysera vilka proportioner och former hytten och fronten ska ha. I figur 20 redovisas nagra av
skisserna. Da konceptet ska paminna om en cykel far formen inte kopplas for mycket till nagot annat
typ av fordon, exempelvis en bil. Da rutan ska vara avtagbar sa ar det viktigt hur cykeln ser ut utan
ruta. Darfor lades stor vikt i att utforma fronten sa att den estetiskt fungerar bra sjalv. Nagot som ville
undvikas var att fronten skulle se stor och aggressiv ut da det skulle ta for mycket av cykelns
helhetsbild. En stor front skulle &ven gora att cykeln skulle kopplas mer till en bil. Darfor uteslots
flera alternativ dar fronten tog for stor plats och dar den upplevdes for hard och avskrackande. Det
diskuterades aven hur lutningen pa rutan paverkade uttrycket av cykeln. Det analyserades med hjalp
av CAD-ritningar dar rutan roterades i olika vinklar for att hitta en vinkel som fungerade bast, bade
for utseendet och for insidan av hytten och rumsligheten i den. Baserat pa de kriterier som tidigare
namndes sa beslots det att ga i en riktigt likt skissen langst ned till hoger i figur 20. Mer exakta

dimensioner faststalls senare i processen nar andra element &r bestamda.
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Figur 20: Undersokande skisser pa sidoprofil for cykelns front
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Belysningen och dess paverkan pa intrycket av cykeln ar en viktig faktor. Eftersom konceptet ska
behalla en kansla av att vara en cykel och ta avstand fran att kopplas till en bil sa utesléts forslag som
paminde om billyktor. De tva raka strecken i figur 21 paminner inte om billyktor och var en stark
kandidat, de har dock en relativ frammande utformning. En centrerad lykta kopplas istéllet ofta till ett
mindre fordon. Den runda lyktan i figur 21 ar familjar och paminner om en cykellykta. Det har
konceptet ska anda sarskilja sig fran tidigare och skapa en symbol for cykeln och en identitet. Det
beslots da att ga vidare med en oval lykta som behaller element fran cykellyktor och mindre fordon,

men samtidigt sarskiljer sig och skapar ett signalement for konceptet.

Figur 21: Idéer pa lampor

6.1.2 Lastutrymme - idégenerering, diskussion och val

Krav och dnskemal pa cykelns lastbarardel sasmmanstalldes och nagra idéer pa l6sningar togs fram,
I6sningarna var dock relativt lika bade varandra, och Centro-3 cykelns bakdel. Bakdelen pa Centro-3
uppfyller alla de krav som stallts pa lastutrymmet och dessutom kravet om att underlatta produktionen
for Monark Exercise, vilket 6vriga idéer inte uppfyllde. Att anvanda en sé pass stor del av cykeln som
redan existerar underlattar mycket i produktionen. En diskussion fordes med Monark Exercise om att
anvanda befintliga delar fran andra modeller vid tillverkandet av den har cykeln. Beslut togs att
anvanda bakdelen fran deras modell, Centro-3. Bakdelen inkluderar bakaxel, hjul, bromsar och
lastytan gjord i fyrkantsprofil. Dimensionerna pa lastytan ar 80 x 120 cm och den nuvarande
I6sningen pa en lada som Monark Exercise erbjuder ar 123 cm hog. Resultatet fran intervjuerna
visade att om cykeln ska anvéandas for olika andamal kraver det att lastutrymmet ska vara
anpassningsbart och erbjuda manga olika I6sningar. Det kan exempelvis vara ett lagre staket for Park-
och naturforvaltningen for enkel i och urlastning eller ett hallbart och sékert skap for fraktbolagen. En

modular 16sning déar kunden sjalv far anpassa utrymmet utefter vad verksamhetens behov och krav é&r.

6.1.3 Framhjulsupphangning - idégenerering, diskussion och val

Alternativ for framhjul och dess upphéangning diskuterades tidigt tillsammans med Monark Exercise.
Att anvanda befintliga delar fran Monark Exercises andra modeller var nagot som ansags vara
positivt. Det beslutades darfor att anvanda Centro-2 framhjulsupphéangningen, bade for att det
uppfyller kravet om att géra produktionen enklare och billigare for Monark Exercise och dessutom &r
en enkel konstruktion som passar syftet vél. Det fastslogs aven att halla mojligheten for

modifikationer 6ppen da andra paverkande element pa cykeln inte har faststallts.
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6.1.4 Styrreglage - idégenerering, diskussion och val

Det finns manga olika losningar pa styrreglage pa en fyrhjulig cykel. Idégenereringen bérjade med att
rada upp alla olika alternativ som skulle kunna vara méjliga for cykeln. Det var bland annat styrspakar
pa sidorna med olika rorelseriktningar for att styra cykeln och varianter pa ett vanligt cykelstyre. De
olika I6sningarna sammanstalldes i en PNI dar en del alternativ valdes bort pa grund av att de inte
levde upp till krav som var satta, se bilaga 9. Till slut var det fyra alternativt som aterstod, ett vanligt
cykelstyre, en ratt, styrspakar pa sidan samt en yoke”. En “yoke” &r som ar en kombination av en ratt
och ett cykelstyre, se figur 22. Fordelar med ratt och cykelstyre &r att de uppfyller kravet om intuitiva
styrreglage battre an “yoke”. Ratten har nackdelen att den kan kopplas till en bil vilket gar emot

kravet om att erbjuda cykelkéansla.

Figur 22: “Yoke”

Det fjarde forslaget var styrspakar som roterade runt en gemensam vertikal axel i mitten av cykeln, se
figur 23. Styrspakarna &r placerade pa sidorna strax framfor satet. Spakarna mojliggor att brukaren

kan stalla sig rakt upp for att kliva ur cykeln, vilket inte gar med de 6vriga alternativen.

Figur 23: Styrspakar (roda) sett uppifran
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Eftersom en ratt och yoke” har mindre diameter &n ett styre och darmed sdmre havstang sa kraver det
mer utvéxling for att det inte ska bli for tungt att styra. Den 6kade utvéxlingen leder till att man
behover vrida ratten mycket vilket gor det omajligt att halla handerna positionerade pa broms- och
vaxelhandtag under skarpa svéngar, vilket ar en stor sakerhetsrisk. Bromspedaler for fotterna &r inte
heller ett alternativ eftersom foraren trampar med fotterna. Att ha ett bromsreglage som inte &r
monterat pa ratten utesluts ocksa eftersom anvandaren inte ska behdéva slappa styrreglaget for att

bromsa.

Aterstdende idéer var antingen styrspakar pé sidorna eller ett styre framfor foraren. Krav pa att
underlétta i- och urstigning kommer senare i processen avgora ifall ett styrreglage i mitten framfor
foraren eller pa sidorna ar mest fordelaktigt. I det har stadiet ar det dock inte bestamt var man kliver i

och ur och bada alternativen behalls darfor i processen.

Viktigt om man ska anvanda styre &r att anvandarens axlar inte ska vara éver 90 grader da det skapar
hog belastning och kan orsaka skador (Berlin & Adams, 2017). Styret far alltsa inte hamna for hogt
upp och boér undersdkas narmare med prototypen och med CAD-modellen och testdocka.

6.1.5 Stétddmpning - idégenerering, diskussion och val
Det finns manga alternativ och kombinationer for stotdampning, efter PNI och utvardering sa aterstod

nagra forslag for stétdampning for fram respektive bakaxel, se bilaga 10 for PNI pa stétdampning.

For stétdampning av framaxel 6vervéagdes forst att anvanda tva liggande bladfjadrar vinkelrata mot
ramen. Fjadrarna skulle da ocksa fungera som framaxel, se figur 24. En annan I6sning var att anvanda
coilovers (spiralfjadrar). Dessa var de huvudsakliga alternativ som aterstod for stotdampning i
framaxeln efter att en PNI utforts. Alternativet till det var att inte ha stétddmpning i ramen utan att

istallet anvanda grévre dack for att uppfylla kravet om stét- och vibrationsdampning.

S

Figur 24: Framvy av cykel med dubbla bladfjadrar (blaa) som framaxel
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Nar det kommer till stotdampning bak fanns aven dar alternativ pa losningar med bade bladfjadrar och
spiralfjadrar i olika konstellationer. Som det namndes tidigare sa beslutades det, tillsammans med
Monark, att inte anvanda stotdampning bak eftersom man da kan anvanda Centro-3 bakdelen, vilket
underlattar produktionen och sanker kostnaderna avsevart fér Monark Exercise. | 6vrigt passar
bakdelen pa Centro-3 syftet mycket bra.

Stétdampning fram okar bekvamlighet avsevart, men det okar aven pris, underhall och komplexitet.
En losning ar att anvanda tjockare stotddmpande dack som ger en mjukare korning. Det uppstar dock
ett problem ifall cykeln skulle konstrueras helt utan stotdampning. Da cykeln ska ha fyra hjul sa
kommer ett hjul hamna i luften om man exempelvis kor upp pa en trottoar med ett hjul, eftersom
Centro-3 bakaxeln har en differentialvaxel kommer det leda till att hjulet som &r i luften kommer
snurra och cykeln kommer da inte ta sig framat. Nagon form av midja eller méjlighet for cykeln att

vrida pa sig skulle da kravas.

Efter vidare utvardering och ytterligare PNI sa beslutades att anvanda tjocka dack, en ledad framaxel
och inga stétdampare. Detta for att halla ned pris, komplexitet och underhall, men dnda bevara

bekvamlighet och faste i marken.

6.1.6 Framaxel - idegenerering, diskussion och val

Det har beslutats att det inte ska vara nagon stétdampning i framaxeln, det kraver som tidigare namnt
nagon form av midja pa cykeln som tillater fram och bakaxel att inte vara parallella da det skulle vrida
ramen. Det togs upp flera alternativ pa losningar till detta, exempelvis en midja mellan lastutrymme
och ramen. Ett annat alternativ var att ha den mitt pa ramen. Det alternativet som beslutades att tas
vidare var dock att ha en vippfunktion i framaxeln. Beslutet grundade i att en midja mitt pa ramen
skulle innebara en knackpunkt och att ha en midja bakom sétet skulle innebéra att féraren skulle luta i
sidled om framaxeln snedstalldes. Det ansags dock fordelaktigt om féraren har samma lutning som
lastutrymmet eftersom det gav en storre kansla for cykelns lutning och position. Att ha midjan mellan
sate och trampor skulle dven leda till en vriden kedja och sneda trampor som blir svara att anvanda.

Dérfor togs beslutet om att ha en vippfunktion i framaxeln som lat resterande cykel vara plan.
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Positionen pa framaxeln var dven nagot att ta hansyn till, antingen kan framaxeln sitta langt bak pa
cykeln, i linje med sétet, eller langre fram vid tramporna, se figur 25 for en illustrerad bild.
Anvandaren kliver da av cykeln framat mellan framhjulen och cykeln far &ven en battre svangradie
tack vare den korta hjulbasen. Alternativet &r att ha framhjulen langt fram (se vanster illustration i
figur 25) och kliva av cykeln at sidan mellan fram- och bakhjul, likt en vanlig bil. Beroende pa vilket
alternativ som beslutas vara mest fordelaktigt kommer det paverka andra delar pa cykeln. Styrspakar
pa sidorna ar exempelvis smidigt ifall man kliver av framat, men i vagen om man kliver av at sidan.
En ratt eller ett styre som sitter centrerat framfor foraren ar ett alternativ som istéllet ar fordelaktigt
om man gar av at sidan men som &r i vagen om man ska ga av framat. Det beslutades att ga vidare
med bade kort och lang framaxel da andra delsystem pa cykeln paverkade om alternativen var

realiserbara.

2 °

Figur 25: Illustrerad bild pé kort och lang hjulbas

6.1.7 Sate - idégenerering, diskussion och val
Flera olika alternativ pa cykelsatet lades fram, utvéarderades och jamférdes med varandra, se bilaga 11
for PNI pa séte. En del av 16sningarna hade inte kunnat fungera med andra losningar pa delsystem

vilket behdvdes klargoras. Tva kategorier skapades, sateslosningar med och utan ryggstod.

Tidigt i utvarderingen faststalldes att cykeln skulle ha en sateskonfiguration med nagot slags ryggstod.
Beslutet att ha ett ryggstod fattades bland annat pa grund av att det ansags fordelaktigt att ha
tramporna framfor cyklisten eftersom ryggstodet da tar upp normalkraften fran tramporna.
Anvéndaren kan darmed dverfora en storre kraft till pedalerna &n vad hen véger. Forarens
kraftoverforing blir i en uppratt position pa en sadel begransad av hens vikt eftersom gravitationen ar
enda mothallet. Kravet att erbjuda position dar anvandaren kan anvanda 100 procent av sin kraft utan
obehag eller minskad kontroll 6ver fordonet var viktig att ta hansyn till och det ansags att med hjalp

av ett ryggstod kunde det lattast genomforas.
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En sittande stéllning med tramporna hogre upp forhindrar att hoftlederna tvingas till extremlégen, som
pa en vanlig damcykel eller Centro-3, se figur 26 for en sittandes cykelstallning med hoft i
extremlége. Rorelserna blir mer energieffektiva om man undviker extremlégen (Berlin & Adams,
2017).

Figur 26: Hofter i extremlage

Det &r avlastande for rygg att kunna luta sig mot ett ryggstod. Om man sitter pa en sadel sa sitter man
och parerar och balanserar med ryggen hela tiden. Ett sate med ryggstod later anvandaren slappna av
mer i ryggen och ge 6verkroppen support sa att energin kan laggas pa att driva fordonet framat.

Att ha tramporna i hojd med sétet tillater for att ha en bredare sadel eftersom benen inte riskerar att
stdta i satet. | en uppratt stallning behdver sitsen fa plats mellan benen, likt en sadel gor. En storre sits
innebar dven att vikten fordelas pa en storre yta och bidrar till mer komfort. Eftersom cykeln ska vara

utformad for att kunna anvandas under langa arbetspass sa ar komfort en prioriterad del.

De olika sateskonfigurationerna som hade ryggsttd var exempelvis ett séte med en medelstor
vadderad sits och ett ryggstod i tyg. Det fanns ocksa forslag pa ett bredare, vadderat sate med ett
tillhorande ryggstod i samma material, likt ett enklare bilsate. Det sistnamnda forslaget forsvarar dock
for anvéndaren att trampa och att komma ur cykeln eftersom sitsen blir i vagen for benen. I och med
den breda malgruppen sa var det en viktig faktor att ta hansyn till da cykelns séateskonfiguration ska

minimera kraftanvandning vid i- och urstigning.
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Alternativen utvarderades med PNI-metoden dar positiva, negativa och intressanta asikter lyftes fram
for varje 16sning. Alternativ uteslots och det satesalternativ som kvarstod var ett séte med en
medelstor sits och ett ryggstod klatt i textil som formar sig efter kroppen, se figur 27. Det mojliggor
for en enkel i- och urstigning samt tillrackligt stor yta for att fordela kroppsvikten jamnt 6ver hela

bakdelen. Satet ar aven triangelformat for att inte vara i vagen for laren nar foraren trampar.

Figur 27: Sits med ryggstdd i tyg

6.1.8 Ram - idégenerering, diskussion och val

Ramen borjade designas senare i processen eftersom den paverkades av saker som sittposition,
framaxelposition, styrreglage etcetera. Flera olika alternativ skissades och ritades i CATIA.
Idégenereringen gick genom flera iterationer med flera parallella spar. Det diskuterades bland annat
pa spar dar ramen bestod av ett brett golv, eller en ram med tva profiler langs varje kant av foraren.

De sparen utesl6ts och det valdes att ga vidare pa ett spar med en smal centrerad ram. Dels forsvaras i-
och urstigning med 6vriga koncept, ett golv hindrade dven mojligheten att sétta fotterna i marken och

backa cykeln.
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| figur 29 redovisas exempel pa iterationerna for den ramen som till slut valdes att anvandas. Den
forsta versionen, ramen hogst upp i vanster horn i figur 28, sa sitter satet langst bak, ramen gar sedan
ned for att underlatta urstigning. Den itererades och uppdaterades till ramen i langst ner i vénster hérn
i figur 29, dar det beslutades att ga vidare med en enda rak ram dar satet i stallet kan vara upphojt. Det
skulle ge ett mer avskalat och enkelt utseende som &r mer likt en cykel. Den &r &ven enklare att
producera och blir samtidigt stabilare. Den skulle &ven kunna vara i samma hdjd som infastningen i
bakdelen. Den itererades vidare och gjordes modulér dar fasten for handtag, framaxel, sate och

trampor gar att ta av. Kvar av ramen ar da bara en fyrkantsprofil, den hogra ramen i figur 29.

Figur 28: Ramens iterationer

Klammorna som haller modulerna fast pa ramen &r konstruerade mycket enkelt. De bestar av tva
delar, en U-formad del och en platta som skruvas fast och nyper fast ramen. Se figur 29. Delar som
trampor, hytt och sadel kommer vara monterade klammaor. Exempelvis framaxel som kommer ta upp
hogre laster kan behova dubbla klammor. Klammorna enkelt skruvas isar med hjalp av tva M8

skruvar.

Figur 29: lllustration av klamma framifran
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Vikten av modularitet har varit valdigt tydlig genom hela informationsinsamlingsdelen och att
produkten ska ha en smidig montering- samt demonteringsprocess sattes som krav. Modulariteten har
da fokuserat mest pa flak och hytt. Att gora dven ramen modulér 6kar dels anpassningsbarheten, vilket
ar fordelaktigt eftersom cykeln har en véldigt bred malgrupp, aven den 6kande majligheten till
reparation. Att anvandaren enkelt kan bestalla en ny del och byta ut den sjalv &r en miljévéanlig och
smidig I6sning pa reparation. Miljovanlighet ar redan en av de saker som lockar med att kopa en

lastcykel, att da 6ka det fokuset ytterligare skulle géra cykeln &n mer attraktiv for malgruppen.

6.2 Utvardering av resulterande dellsningar

Efter en lang idégenerering och utvérdering for varje delsystem sa ska cykeln sammanfattningsvis ha
en tygstol med uppdelat sate och ryggstdd, den ska ha tjocka dack som stétdampning och anvénda sig
av Centro-3 bakdelen. Ramen kommer vara av en centrerad fyrkantsprofil som moduler skruvas pa
pa. Det som aterstar att vélja mellan ar huruvida hytten ska ha en ruta som gar att falla framat for
enklare i och urstigning. Styrreglagen halls dven 6ppet ifall det ska vara i form av ett styre eller i form
av styrspakar. Slutligen sa bor dven hjulbasen faststéllas. Den kan antingen vara lang, dar foraren

kliver av at sidan, eller kort dar foraren kliver av framat.

Losningarna &r nu for vissa delsystem faststallda, det & dock bara den generella funktionen som
bestamts. Varje dellésning ska dock fortfarande formges och specialiseras pa olika satt. Att behalla
cykelkanslan och ett avskalat uttryck &r krav, cykelns delar och funktioner ska dven vara
sjalvforklarande och tydliga. Darfor har beslutet tagits att lata varje delfunktion vara relativt
exponerad och fristdende fran andra delar. Det forstarker dven kanslan av modularitet, vilket ar en
unik egenskap hos cykeln som &r vard att visa upp eftersom den &ven bidrar till att uttrycka

miljovanlighet da anvandaren kan byta ut specifika delar.

6.2.1 Morfologisk matris

Idégenereringen och utvérderingen av I6sningar resulterade i en eller tva losningar per delsystem.
Losningarna som aterstar och som tas vidare i processen redovisas nedan i en morfologisk matris, se
tabell 2. Den morfologiska matrisen skapades for att fa en verblick 6ver hur de olika delldsningarna
kunde kombineras. Det har ar en andra divergent fas i diamant tva, idégenereringsdiamanten i Double

Diamond metoden.

Delfunktion  Site Stotdampning Lastutrymme Hytt Ram Styr input Framaxel

Losning 1 Canvasstol med uppdelat séte och ryggstéd  Breda/tjocka déck Centro 3 bakdel Hytt med avtagbara delar Fyrkantsprofil Cykelstyre Kort hjulbas
Hytt med avtagbara delar

Losning 2 och féllbar vindruta Styrarmar Lang hjulbas

Tabell 2: Morfologisk matris
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En del av koncepten fran den morfologiska matrisen eliminerades direkt da vissa dellésningar inte
fungerade tillsammans. Det var framst nagra dellésningar pa styrreglage som inte fungerade med
framaxelns olika positioner. Om framaxeln skulle vara placerad under sétet kunde inte ett styre vara
placerat framfor foraren da det skulle skapa for trangt utrymme att kliva ut ur cykeln om hytten var
monterad. En ytterligare kombination som inte skulle fungera ihop var att ha en lang hjulbas dar
framaxeln var narmare fronten pa cykeln och att ha styrspakar pa sidorna. Det skulle d& skapa samma
problem som tidigare, att foraren skulle ha svart att ta sig ur cykeln. Den morfologiska matrisen

resulterade i tre helhetslésningar.

6.3 Fullstdndiga Koncept

Fran den morfologiska matrisen aterstod tva helhetskoncept. De tva koncepten skiljer sig i huvudsak i
langden pa hjulbasen. Koncept 1 har en kortare hjulbas med styrspakar och koncept 2 har en langre

hjulbas med ett styre.

6.3.1 Koncept 1a & 1b

Det forsta konceptet, koncept 1a har en kort hjulbas, anvandaren kliver da in i och ur cykeln framat,
det vill saga mellan framhjulen, se figur 30. Bada koncepten medfér sina for- och nackdelar. Att ha en
kort hjulbas innebar en battre svangradie, rorelsen att sétta sig ar ocksa valdigt enkel, likt att sétta sig
pa en vanlig stol. Att ha lasten centrerad Gver bakaxeln och kroppsvikten centrerad 6ver framaxeln

innebar ocksa minimal stress pa ramen. Det tillater att ha en tunnare och lattare ram.

Den stora nackdelen som en kort hjulbas uppkommer nér hytten ar monterad. Att kliva ur framat och
stalla sig upp framat kraver antingen en valdigt hog hytt, alternativt att man hukar sig. For att kunna
kliva ur framat sa kravs det ocksa att den inte har nagot styrreglage framfor stolen. Darfor ar tva
styrspakar placerade vid sidan om stolen som skapar utrymme mellan stolen fram till vindrutan, vilket

mojliggor att stélla sig upp.

Figur 30: Koncept 1a med kort hjulbas
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Koncept 1b liknar koncept 1a men erbjuder en uppfallbar ruta som foraren kan, med hjalp av sin hand,
falla fram och skapa mer utrymme for att stélla sig upp och kliva ur cykeln. Se figur 31 for en bild pa

konceptet.

Figur 31: Koncept 1b med kort hjulbas och uppféllbar vindruta

6.3.2 Koncept 2

Koncept 2 har i stéllet en langre hjulbas vilket leder till att anvandaren kliver in mellan fram och
bakhjul likt en bil, se figur 32. Man behdver da inte sta upp under taket for att enkelt kunna satta sig.

For att kliva ut at sidan sa stalls det krav pa att det inte far vara ndgot som ar i vagen pa sidorna,

darfor anvander det har konceptet ett cykelstyre. Ett styre har fordelen att behalla estetiken och
kanslan av en cykel till skillnad fran en ratt som kopplas mer till en bil. Ett krav som é&r faststalld pa
cykeln ar att den ska vara intuitiv, enkel och behalla cykelelementet. Nackdelen med ett styre &r att pa
grund av sittpositionen med benen relativt hogt upp sa kommer ett styre med vertikal axel vara svar
att na for att svanga och aven ta i kroppen och ett styre med horisontell axel skulle ta i benen. Ett styre
med en axel som &r ndgonstans runt 45 grader skulle vara ett alternativ. Exakt vinkel faststélls senare

med hjélp av den fysiska prototypen.

Figur 32: Koncept 2
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Eftersom det har tagits ett beslut om att géra ramen moduldr sa att axlar, séite etcetera gar att flytta
fram och tillbaka sa tillater det att gora en fysisk prototyp i skala 1:1 dar aven framaxeln gar att
justera. Det tillater de bada koncepten att utvarderas ytterligare med hjélp av den fysiska prototypen.
Observationer och tester kan genomforas med malgruppen vilket skulle ge en béttre kéansla for
proportioner. Eftersom valet mellan koncepten till stor del hanger pa hur latt det ar att stiga i och ur

cykeln sa ar det valdigt givande att kunna testa det i verkligheten.

Vid konstruktion av prototypen s& har malet varit att fa matt och proportioner samma som konceptet.
Eftersom inga hallfasthetsberakningar utforts sa har hallfasthet bara uppskattats under
prototypbyggnationen. Pa grund av begransad tid har prototypen byggts med évergripande

konstruktion ratt dar detaljer och sma funktioner har lamnats ute.

6.4 Konstruktion av prototyp for utvardering av koncepten

Prototypbygget bérjade med att ta bakdelen, vilket innefattar bakaxel, hjul och lastyta tas fran
Monarks Centro-3 cykel eftersom det ska goras i det riktiga konceptet, se figur 33. Ramen bestar
sedan av ett 40x100mm fyrkantsror i stal. Som tidigare namnt sa ar ramens godsdimensioner inte
dimensionerade efter nagra hallfasthetsberékningar utan kommer troligtvis dndras for nasta iteration

ifall det beslutas att ta projektet vidare av Monark Exercise.

il A

%p ﬁ§

Figur 33: Bakdel fran Centro-3
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Framaxeln ar konstruerad av ett 40 mm stalrér med en svarvad hylsa i mitten som tillater hela axeln
att vinklas och later framhjulen vara i olika hojd, se figur 34. Den sitter infast med en M10 passbult
som fungerar som pivot axel och dar axeln roteras runt. Framaxeln sitter pa tva klammor som faster
runt ramen. Det tillater att framaxeln enkelt kan flyttas och tas av helt. Spindelleder och framhjul fran
Centro-2 anvands, vilket aven ar tanken for slutkonceptet, det kan dock kravas nagra modifikationer

for att oka styrvinkeln samt tillata tjockare déck.

Figur 34: Framaxel under konstruktion

Ryggstodet ar gjort i bockade rér som ger svankstdd och foljer ryggens naturliga S-kurva, ryggstodet
bestar av ett tyg som &r spant mellan de bockade réren sa att det kan anpassa sig efter ryggen. Sitsen
gjordes av plywood med skumgummistoppning och tygoverdrag som skruvades i en plat. Sitsen sitter

likt de andra delarna med en klamma pa ramen som tillater justering.

Tramporna ar monterade pa en klamma och har en integrerad elmotor, samma som 6vriga Centro-

serien anvénder. Aven de kan justeras fram och bak for att kunna testa olika konfigurationer.

Eftersom det fortfarande aterstar tva olika koncept sa var inte styret eller styrspakarna integrerade i
prototypen an. For att enkelt kunna jamfora de olika koncepten sa valdes det att ha dessa separat for

att enkelt kunna variera mellan dessa och aven enkelt variera avstand etcetera.
En enkel konstruktion av hytten tillverkades i wellpapp. Den provisoriska hytten hade som syfte att ge

en kansla for storlek och proportioner samt gora det lattare att undersdka processen att kliva i och ur
cykeln. Hytten kunde &ven modifieras, utvérderas och itereras allt eftersom.
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6.5 Utvardering av koncepten

Syftet med prototypen var att testa proportioner, avstand och vinklar pa olika delar. Forst jamfordes
de tva alternativen dar det ena har en kort hjulbas och foraren kliva av cykeln framat och det andra har
en lang hjulbas foraren kliver av at sidan. Aven styre samt styrspakar sattes upp och testades med de
olika koncepten.

En pugh-matris stalldes upp for de tva koncepten. Alla krav fran kravspecifikationen som sarskilde
koncepten fordes in i pugh-matrisen. Exempelvis krav som klara 150 kg last” sorterades ut eftersom
det kravet inte paverkas av framaxelns position. Manga av kraven som anvandes var relaterade till
ergonomi vid i- och urstigning samt intuitivitet vid anvandning. For att kunna svara pa vilken av
koncepten som uppfyllde de olika kraven bést sa utfordes observationer med de olika koncepten; kort
hjulbas (1a, se figur 35), kort hjulbas med 6ppningsbar framruta (1b, se figur 36) samt lang hjulbas (2,
se figur 37). De sattes upp och testades med personer med olika langder, kroppstyper, alder och
fysiska egenskaper. Tolv personer deltog i observationerna. Undersokningen utgick till stor del fran
kraven fran kravspecifikationen och jamforde da vilka krav som uppfylls bést av de olika koncepten
och for olika manniskor. Deltagarna fick fylla i pugh-matrisen vilken av koncepten som uppfyllde
kraven bast och dven komplettera med input pa viktningen som gjorts pa de olika kraven.

3 [
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Figur 37: Koncept 2 (lang hjﬂlbas)
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Efter undersokningen kunde pugh-matrisen fyllas i med viktningar samt med vilket koncept som
uppfyllde de olika kraven bést enligt deltagarna. Resultatet av pugh-matrisen var att koncept 1a med
kort hjulbas fick 0 poang eftersom den anvandes som referens, se bilaga 12. Koncept 1b skiljde sig pa
nagra punkter och resulterade i 3 poang, koncept 2 med lang hjulbas fick 25 poang. Nagra av
anledningarna till detta var att en langre hjulbas gjorde det dverlagset enklare att kliva i och ur cykeln.
Att ha ett styre ar aven mer familjart och likt en cykel &n styrspakar, vilket var viktiga krav. Det
fastslogs att fortsatta med konceptet med lang hjulbas och att avbryta utvecklandet av den korta
hjulbasen. Det upptacktes aven att koncept 1b inte gjorde det sa mycket enklare att kliva ur cykeln
jamfort med 1a eftersom taket anda var i vagen vid urstigningen. Konceptet gjorde &ven att det lades
till ett extra moment vid urstigningen vilket ansags vara negativt, darav fick det konceptet inte sa

mycket battre resultat i pugh-matrisen jamfort med 1b.

6.6 Utvardering av formsprak infor slutligt koncept

Valet att ha en platt vindruta starker kanslan av enkla komponenter och ger ett diskretare avtryck pa
cykelns helhetsestetik. Eftersom cykeln i dvrigt stravar att vara sa enkel som majligt sa ar det latt att
en stor hytt tar dver for mycket. Det dr en av anledningarna till designbeslutet att ha aven front och tak
i samma platta tvadimensionella formsprak som vindrutan. Hytten har alltsa inga sidor eller kurvatur

at sidorna dverhuvudtaget.

Den minimalistiska ramen som i princip endast bestar av en fyrkantsprofil visar pa bade
anpasshingsbarhet eftersom det &r tydligt att modulerna kan dras fram och tillbaka samt plockas av
tack vare klammorna de sitter med. Samtidigt bidrar den enkla ramen till intuitiviteten och tydligheten

som gor det latt forsta att modulerna ska monteras pa ramen.

Vid formgivandet av varje modul sa har ett genomgaende tema varit att géra dem i samma avskalade
formsprak sa att de bygger upp ett homogent fordon, men samtidigt vid lite narmare granskning sa ska
varje modul tydligt vara sin egen del. Det forstarker kanslan av modularitet och bidrar till forstaelsen

av att alla delar cykeln bestar av har syfte och funktion.

Bade vindrutan och taket har rundade horn, vilket dels tar bort fran den kantiga harda kanslan som sa
enkla geometriska element annars kan ha som bieffekt. Men framfor allt sa har de rundade horn for att
sarskilja sig fran varandra och tydliggora att de ska kunna fungera separat utan varandra. Det forstarks

dven av att hytten gors kantig, det blir da naturliga delningslinjer for modulerna.
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6.7 Verifikation av ergonomi och matt med hjalp av prototypen

Nar hjulbasen faststallts sa gjordes mer genomgaende tester av héjd och vinkel pa sits samt ryggstod.
Vinkel pa styrstang, hojd pa styre och dess avstand fran kroppen utvérderades ocksa. Likasa avstand
och hojd pa trampor. Hyttens héjd och matt finjusterades dven och anpassades for enkel i- och
urstigning, bra sikt och dnskat estetiskt uttryck.

Det genomfordes en slumpmassig strukturerad observation dar forbipasserande tillfragades att sétta
sig i prototypen och ge respons pa ergonomi, sittpositioner, vinklar, hur latt det ar att stalla sig upp
etcetera. Olika platser anvandes for att kunna inkludera ett sa brett spektrum som mojligt av bade

alder, antropometri och andra fysiska egenskaper och atta personer deltog i observationerna.

I studien framgick vikten att ha ett justerbart sate. Nar respondenterna med olika langder anvande
cykeln sa varierade knana till styret mycket som en foljd av att tramporna var olika nara kroppen. Det

ledde till att de som var langst slog latt i benen i styret ndr pedalen var ndrmast kroppen, se figur 38.

Figur 38: Ergonomiutvardering av koncept 2 — ben/armar
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Anvandartesterna visade dven att positionen pa tramporna paverkade vart styret kunde vara placerat.
Om tramporna skulle sitta ovanfér ramen skulle det bli ett mindre avstand till styret vilket skulle 6ka
chansen att anvandaren skulle sla i benen i det, se figur 39. Men om tramporna var placerade under

ramen sa skulle det leda till for lite markfrigang och tramporna skulle riskera att skrapa i marken.

Figur 39: Trampor ovanfor ramen

Till slut beslots det for att ha tramporna ovanfor ramen da styret kunde roteras och flyttas sa att det
minskade risken for kollision med benen. Studien visade att vinkeln pa styrstangen hade stor inverkan
pa var styret kunde vara positionerat utan att ta i kroppen eller kan orsaka dalig ergonomi. Om vinkeln
var for liten sa fanns det en storre risk att styret skulle ta i knana. Om styrstangen hade en hogre
vinkel, ndrmare vertikal minskade risken att styret skulle traffa benen. En for stor vinkel ledde dock
till att foraren fick stracka sig oergonomiskt efter styret, se figur 40.

Figur 40: Ett styre med for hog vinkel och for 1angt fran kroppen
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6.8 Resultat av ergonomiutvérdering

Styret ar utformat enkelt och relativt kort for att inte stota i benen och undvika att foraren ska behdva
stracka sig nar man anvander den. Styrstangen har en lutning pa 70° vilket &r en vinkel som &r optimal
for att bade kunna fa ut ben under styrstangen och aven for att for att undvika oergonomiska vinklar
for armar och handleder och dven undvika att styret tar i 6verkroppen eller benen. Styrstangen sitter
fast langt ned och har konstruerats for att inte behdva ha nagot stod narmare styret eftersom det skulle
vara i vagen for att ga ur cykeln. Styrstangen har aven en krokning for att férenkla i- och urstigning,
se figur 41. Krokningen bjuder aven in foraren att sétta sig da den gor att cykeln ser ut att anstranga

sig for att inte vara i vdgen for foraren.

Styret i sig valdes att vara helt rakt for att ge det samma raka formsprak bestaende av enkla geometrier
som ram och hytt har. Att gora aven styret bojt skulle tillsammans med den krokta styrstangen bli for
organiskt i jamforelse med 6vriga cykeln. Rent ergonomiskt sa var aven ett rakt styre optimalt.
Eftersom man har har styret i brosthojd i stallet for som pa en vanlig cykel ungefar i hojd med magen
sa ledde det till att handleden narmast kroppen tvingades bojas onaturligt vid svangning ifall styrets

andar exempelvis var béjda inat som vanliga cykelstyren ofta ar.

Figur 41: Prototyp vinkel och form pa styre
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Satet beslutades att sattas relativt hog, 30cm upp fran ramen och cirka 25cm hogre an tramporna
vilket skiljer sig fran exempelvis Velove Armadillo som ar en konkurrerande cykel, som &ar anpassad
for kommersiellt bruk och har trampor och séte i ungefar samma héjd. Det hdga sétet ger en mer
uppratt sittposition vilket beslutades av tva anledningar, dels ar det fysiskt lattare att satta sig, det
bidrar dven till en mer inbjudande och mindre avskréckande kansla eftersom den i- och urstigningen
upplevs enklare. En hogre sittposition en kansla av éverblick, kontroll och darmed trygghet, vilket var

ett krav som stalldes pa cykeln.

Sitsen pa cykeln har en vinkel pa 10°. Vid testerna framgick det att ett varierat sate var vasentligt for
att tacka sa stor malgrupp som mojligt. Problemet med att variera endast satet fram och tillbaka var att
for kortare personer sa kom armarna for hogt upp nar de hade handerna pa styret. Det I6stes med ett
justerbart séte som bade varierar fram och tillbaka och i h6jd. Det mojliggor att kortare personer
kommer bade langre fram och narmare tramporna, samt att de kommer hégre upp och far en battre
position och avstand till styret. For langre personer sa skjuts de i stéllet ner och bakat vilket skapar ett

langre avstand till tramporna och till styret.
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7. Slutresultat Centro-4

Figur 42: Centro-4

Centro-4 ar en fyrhjulig lastcykel anpassad for en bred malgrupp, se figur 42. Fran att frakta paket for
en budfirma till att hamta barnen pa dagis eller tomma soptunnor i parker. Med enkla och raka former
sa har cykeln ett avskalat uttryck och upplevs inbjudande att anvanda. Tydliga funktioner i
kombination med ett enkelt anvandande gor att cykeln far en lag instegstroskel och fler kan anvanda
sig av cykeln utan férkunskaper.

Centro-4 erbjuder elassistans och foraren sitter i en bakatlutande sittposition med tramporna placerade
langst fram pa ramen. Cykeln erbjuder en hytt som haller regn och vind ute och som enkelt kan tas av
och erbjuda en helt 6ppen upplevelse for en friare kansla. Om foraren vill ta av vindrutan pa cykeln sa

kan hen smidigt ta av rutan och forvara den pa cykeln bakom sitsen.
Ett lastutrymme bakom hytten erbjuder méjlighet till olika forvaringsmojligheter dar anvéndaren kan

vélja hur det ska vara utformad for att passa sitt behov och montera pa olika lastmoduler, exempelvis

ett flak eller ett skap.
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Den totala langden pa cykeln &r 276 cm, bredden ar 104 cm och héjden 165 cm. Fler matt presenteras
i figur 43.

1650
JL

1180

690

2760

Figur 43: Centro-4 dimensioner i sidoprofil

7.1 Centro-4 exterior

Cykeln ar byggd pa en modular bas, bade flak, hytt och delar som framaxel, trampor och styre kan
enkelt monteras av. Ramen bestar av en fyrkantsprofil pa vilken cykelns moduler monteras med hjalp
av klammor, se figur 44. Modulariteten 6kar anpassningsbarheten och tillater olika tillbehor att
monteras och ger mojlighet till att anpassa dess position. Reparation av cykeln underlattas av

modulariteten och det gor dven till viss del produktion och frakt av cykeln.

Figur 44: Centro-4 klammor for reglering
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Cykelns hytt anvéands for att skydda foraren mot regn och blast, den &r 80 cm bred och bestar av tre
delar; front, vindruta och tak. Hytten &r anpassningsbar och kan monteras av och cykeln kan anvéndas
utan. Taket sitter monterat med en kldmma i ramen som skruvas bort. Fronten sitter pa en
fyrkantsprofil som &r instucken inuti ramen och som dras ut. | figur 45 redovisas cykeln utan hytt
monterad och i figur 46 redovisas cykeln utan vindruta dér front och tak sitter kvar.

Figur 45: Centro-4 utan hytt

Figur 46: Centro-4 med vindruta bakom sitsen
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For att montera rutan sa trycks den forst upp i en skara som sitter pa taket. Rutan laggs sedan pa en
utskuren kant pa frontens 6verdel och tva armar vrids upp och klammer fast rutan, se figur 47. Det
finns mojlighet stélla den avmonterade rutan i ett dedikerat fack bakom satet. Det ger anvandaren
mojlighet att ha med sig vindrutan och montera pa den om det exempelvis skulle borja regna néar hen
ar ute och cyklar. Utrymmet dar rutan kan forvaras ar diskret och nar vindrutan monteras i facket sa

blir det en genomskinlig vagg bakom sitsen, se figur 48.

Figur 47: Armar som kldmmer fast rutan Figur 48: Forvaringsutrymme for vindruta

Vindrutan &r en platt plexiglasskiva med rundade horn, den platta rutan 6kar kanslan av enkelhet och
ger hytten ett diskretare uttryck. De rundade hdrnen skapar en kansla av modularitet genom att
urskilja delarna fran varandra. De rundade hornen ger aven cykeln en lekfull kansla da de enkla
elementen annars kan ge en ra och kall kéansla. | sidoprofil upplevs hytten som natt och minimalistisk

vilket leder till att den balanseras med det 6vriga designspraket, se figur 49.

Figur 49: Centro-4 sidoprofil
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Fronten &r gjord i glasfiber och har en centrerad, oval stralkastare som forbattrar sikt i morker.
Fronten &r 40 cm hog och har samma bredd som dvriga hytten, den har enkla former och ett
minimalistiskt uttryck for att behalla cykelns avskalade estetik, se figur 50. Valet att gora den platt
och utan sidor, likt vindruta och tak, ger cykeln en homogen bild bade fran sidan och framifran.
Fronten ar formgiven for att passa in i cykelns designsprak bade med och utan 6vrig hytt.

Figur 50: Centro-4 frontprofil

Taket pa hytten ar likt fronten gjord i glasfiber som fronten och halls upp med hjélp av tva
aluminiumprofiler. Likt vindrutan &r taket en plan yta med rundade hérn vilket gor den till ett eget
element och minskar kéanslan av att hytten ar en enda stor del. Det gor att taket fungerar fristaende och

cykeln upplevs komplett &ven om vindrutan inte & monterad.
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En vindrutetorkare ar placerad i mitten av vindrutans nedre del och kopplas enkelt in i cykelns front
och kan enkelt monteras av. Motorn till vindrutan &r alltid monterad pa insidan av fronten.
Torkarbladet och torkararmen kan enkelt tryckas pa plats genom att sticka in dess axel genom ett hal i
fronten som faster den i torkarmotorn. Vindrutetorkaren tacker en stor del av rutans hojd och torkar

rent hela rutans bredd, se figur 51.

Figur 51: Vindrutetorkare

Skarmarna pa framhjulen ar bojda runt déacken och gar ned pa insidan av hjulet for att skydda foraren
fran skvatt och smuts, se figur 52. De ar utformade for att vara tydligt inspirerade av cykelskarmar
eftersom det &r ett igenkannbart signalement for en cykel. Bakskdrmarna dr i samma utférande som

framskéarmarna.

Figur 52: Centro-4 stanksk&rmar
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7.2 Centro-4 interi0r och sittposition

e
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Figur 53: Detaljerad bild pa Centro-4 interior

Cykelns interior ar utformad sa generell och lattforstaeligt som mojligt. Foraren sitter i en
bakatlutande sittposition med ryggstod dar tramporna &r placerade framfor foraren. Positionen pa
tramporna i relation till satet mojliggor en effektiv kraftéverforing da normalkraften fran tramporna
tas emot av ryggstodet. Cykeln har inget golv utan endast en ram bestaende av en centrerad
fyrkantsprofil. Det leder till enkel i- och urstigning samt att foraren kan vila benen pa marken och

aven skjuta cykeln med benen, exempelvis for att backa, se figur 53.
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Se figur 54 for interiérens dimensioner.
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Figur 54: Centro-4 dimensioner interior
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Sitsen lutar 10 grader bakat. Det leder till att foraren kan sitta i en avslappnande position och
samtidigt ha god sikt. Satet gar att justera fram och tillbaka och skjuts satet fram sa hojs det samtidigt,
se figur 55. Den justeringen leder till att kortare personer kommer ndrmare tramporna, samt att de
kommer hogre upp och styret hamnar i lagom niva for en kortare 6verkropp. For langre personer sa
flyttas foraren istallet langre ner vilket skapar langre avstand till tramporna, samt att den har mindre
chans att sla i styret med knana. Ryggstodet ar gjort i en grov polyestertextil som tras Gver stalramen
och som enkelt kan bytas ut om nagot skulle ga sonder. Sitsen &r gjort i ett slitstarkt tyg och har

vaddering for att vara bekvam under langa strackor. Bada tygerna &r vattentaliga.

Figur 55: Centro-4 stol
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Styret har véxlar och bromsar likt en vanlig cykel och &r utformat for att gora mandvrering intuitivt
och familjért, se figur 56. Cykelstyret &r vinklat i 70 grader och &r placerat framfor foraren. Varje
komponent &r sjalvforklarande vilket gor att anvandaren latt forstar alla funktioner. Styret har
handbromsar for fram respektive bakbroms, vaxlar sitter likt en vanlig cykel med ett vred pa hoger
sida. Justering for elmotorn sitter med knappar pa vénster sida bredvid knapparna for blinkers.

Figur 56: Centro-4 styre

Nar anvandaren sitter i hytten sa upplevs den som luftig och rymlig. Vindrutans sémltsa kanter leder
till att foraren inte distraheras av att det ar en ruta framfor hen. Da bredden pa hytten &r 80 cm och har
platta element sa undviker det att ge omslutande kansla och leder i stallet till mer narhet till
omgivningen, och samtidigt skyddas fran regn och blast.

Som det namndes tidigare sa finns det mojlighet att ta av bade vindrutan, och hela hytten. Det leder
till att anvandaren kan helt frigora sig fran att vara instangd och den 6ppna, luftiga kénslan starks, se

figur 57 pa cykeln utan hytt.

Figur 57: Centro-4 utan hytt
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7.3 Lastutrymmet pa Centro-4

Lastutrymmet pa konceptet ar placerat bakom foraren. Det klarar en vikt pa 150 kg och med
dimensionerna 80 x 120 cm sa kan en EUR-pall fa plats for en smidig transport (ne, u.d). Detaljerade

matt redovisas i figur 58.
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Figur 58: Centro-4 dimensioner i toppvy

Lastutrymmet ar modulért och kan anpassas efter behov. Det kan exempelvis vara ett hogt,
inbrottsséakert skap for ett fraktbolag, ett mindre skap for ett stadbolag eller ett lagt flak for enkel
lastning. | figur 59 redovisas nagra av alternativen pa potentiella I6sningar for olika andamal som
kunder kan ha cykeln till. Det leder till att kunder kan anpassa sina cyklar utefter behov pa ett enkelt

och smidigt satt.

Figur 59: Olika losningar pa lastutrymmet
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7.4 Centro-4 konstruktion och drivlina

Cykeln ar trampdriven med elassistans och elhjalpmotorn sitter i pedalpaketet for att ge en sa intuitiv
och kontrollerad hjalp som mojligt. Det tillater att kraften fran 250 watt-motorn kan véxlas ned for att
ge mer kraft i exempelvis uppférsbackar. Cykeln har laddningsbara och utbytbara batterier med

mojlighet till parallellkoppling av flera for langre batteritid. Batteriet ar fast under sitsen pa sidan om

ramen.

Hydrauliska skivbromsar pa alla fyra hjul med ett bromshandtag for varje hand ger cykeln bra
bromsverkan. Fyra breda déack ger bra grepp och haller bromsstrackan nere, &ven om cykeln &r tungt

lastad.

Framaxeln ar positionerad strax bakom tramporna. Det tillater anvandaren att enkelt kliva ur cykeln
utan att framhjulen ar i vagen. Samtidigt halls hjulbasen tillrackligt kort for att tillata en bra
svangradie. Framaxeln har en midja som tillater framhjulen att aka upp och ned i ojamnheter utan att
ramen vrids eller att ett hjul hamnar i luften. Det ger cykeln méjlighet att kra dver trottoarkanter och
ojamnheter och anda behalla en valdigt enkel och underhallsfri konstruktion utan stotdampning. Tack
vare en differentialvaxel i bakaxeln sa kan cykeln svanga enkelt med minimal kraftanstrangning och

samtidigt driva pa bada bakhjulen for att maximera grepp.
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8. Diskussion & slutsats

| féljande kapitel beskrivs konceptets paverkan pa miljon, aspekter som har paverkat arbetet samt
slutsats.

8.1 Hallbarhetsanalys

Som namnt i bakgrunden sa dkar trenden att leva ett vardagligt liv utan bil i stader, lastcykeln ar da ett
substitut till bilen som Okar i popularitet (Rossetti. D, 2019). Att producera en lastcykel kréaver mycket
mindre resurser &n att producera en bil, utslapp under livstiden kommer ocksa vara obefintliga. Ifall
Centro-4 anvéands som substitut till bil sa ar det ett stabilt steg i ratt riktning hallbarhetsmassigt.
Centro-4 &r ett fordon som bdrjar sudda ut gransen mellan cykel och bil. Férdelar som lockar med att
anvanda en lastcykel i stéllet for bil i stader &r regulationer mot bilar i stadskarnor som blir allt
vanligare. Organisationer och privatpersoner som varnar om miljon lockas dven av att lastcyklar &r sa
gott som buller- och utslappsfria. Framkomlighet, laga driftkostnader och parkeringsmajligheter &r

mer konkreta fordelar som lockar manga anvandare.

Att designa en produkt och skapa ett nytt behov som leder till 6kad konsumtion ar nagot som bor
undvikas i allra storsta man. Centro-4 &r en typ av fordon som ar relativt ny och det skulle kunna leda
till att manga manniskor som inte vet eller tror att de har ett behov av ett sadant fordon upptacker att
de har, eller skaffar sig ett behov av det, vilket leder till dverkonsumtion. Att introducera en ny
produkt behover dock inte vara daligt ifall man kan undvika att skapa ett nytt behov utan i stéllet I6sa

ett existerande behov med produkten och konkurrera ut ett sémre alternativ.

Aven om man utvecklar nagot som ersitter behovet av exempelvis en bil och darmed till viss del kan
minska avtrycket pa miljon sa har man som designer fortfarande det etiska ansvaret att gora avtrycket
pa miljon sa litet som majligt. Omraden som paverkar en produkts miljopaverkan mycket ar
materialval, produktion och frakt, alltsa starten pa sin livscykel. Det ar dock omraden som den hér
studien inte undersokt och det ar darfor svart att fora en diskussion kring det ansvaret hamnar till stor

del i de hander som for det har projektet vidare.

Vad den har studien har behandlat i stor utstrdckning &r dock anvandandet av produkten under sin
livstid, har finns flera faktorer som gar att optimera for att minimera produktens miljopaverkan. De
huvudsakliga aspekterna ar livstid, reparationer samt utsldpp vid anvéndning. Utsl&app under
anvandning kan argumenteras for att det ar reducerat sa mycket det gar med pedaldrift och en
elhjalpmotor. Livstid och reparationer & omraden som cykelns design ar vél anpassad for att optimera

och diskuteras i kommande stycken.
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Livslangd kan delas upp i tva kategorier, den forsta ar teknisk livslangd, vilket innebar hur lange delar
pa produkten haller innan de gar sonder. Det ar aven starkt knutet till reparationsmajligheterna hos
produkten. Den andra delen av en produkts livslangd &r behovsmaéssig livslangd, vilket innebér hur
produkten star sig i tid nar kraven forandras. Det kan bade vara allmanna trender som exempelvis
estetik eller ett visst formspréak gar ur trend och &r inte 6nskvart langre. Behovsmassig livslangd kan
ocksa vara att anvandaren andrar sina krav pa produkten och vill borja anvanda den till nagot annat.
En produkt som kan anpassas efter en bredare kravbild och bredare malgrupp kommer kunna vara

eftertraktad av fler och ha ett storre begagnat varde, vilket kan bidra till en dkad livslangd.

Bade livslangd och reparationsmojligheter har optimerats med hjalp av att konceptet ar modulért.
Modularitet i bade hytt, lastmojligheter och ramdelar tillater att cykeln anpassas efter de behov som
stalls pa cykeln. Den kan sedan forandras i takt med att behoven forandras. Reparationsmajligheterna
okar aven eftersom modulariteten tillater att en trasig del att enkelt skruvas av och erséttas av kunden
utan tekniska kunskaper. Det eliminerar transport till verkstad. Slutligen sa gor det moduléara
konceptet att cykeln kan forandras i framtiden och delar, funktioner och teknik som idag inte finns
kommer kunna utformas nér behov skapas. Det gor att cykeln kan byta ut delar och aven efter manga

ar bibehalla en teknisk standard som annars inte ar mojlig, vilket okar livslangden avsevart.

8.2 Diskussion kring processen

Projektets process har genomgatt flera olika faser. | och med att det valdes att arbeta enligt Double
Diamond sa har det genomforts flera olika iterationer i olika faser som har lett fram till olika slutsatser

och lésningar. Det har varit en metod som har passat projektet val.

Fdrseningar av delar for prototypbygget gjorde att studier med hjélp av prototypen blev framskjutet
och tiden for att gora studier med prototypen férkortades. Om fler studier kunde utféras tidigare i
processen skulle fler idéer och iterationer genomforas for att fa ett mer exakt resultat. Nu blev
prototypen en testcykel dar de mest vasentliga delarna underséktes och dér farre konfigurationer

testades.
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Da lastcykeln har sa manga olika komplexa delar och komponenter sa anvandes 3D-modellering tidigt
i processen som ett verktyg att testa olika losningar och se 6vergripande matt. Men da CAD-filerna
fran Monark som inneholl viktiga matt och dimensioner levererades sent i processen sa forkortades
tiden for 3D-modelleringen och arbetet med den Overgripande konstruktionen. Om de skulle levereras
tidigare i processen kunde mer undersékningar genomforas pa de befintliga delarna fran Monarks
tidigare modeller som skulle anvandas och iterera ytterligare for att fa fram fler och mer exakta del-

och helhetslésningar pa konceptet.

Trots att det genomfordes intervjuer med ett brett spann av aktorer s skulle det kunna ha
implementerats mer intervjuer och observationer i projektet med mer potentiella anvandare for att fa
deras intryck och asikter. Det skulle da kunna ha varit asikter kring form och uttryck dar personer
kunde presentera deras tankar kring den typen av fragor. Mock-ups i 3D eller prototyper kunde

presenterats och diskuterats kring.

Da det blev en del forseningar i processen sa andrades planer och genomfordes pa andra sétt som
tvingade oss att skapa fran det vi hade, vilket anda resulterade i en val genomarbetad studie.
Processen blev inte en linjar process som var ténkt innan utan det uppkom fler iterationer och flera

delar arbetades parallellt med varandra.

8.3 Diskussion kring slutkonceptet

Centro-4 ar en lastcykel som &r anpassad for den breda malgrupp som definierades i borjan av
projektet. Den erbjuder tidseffektiv transport av en person och last med hjélp av trampor, elassistans,
fyra hjul samt hytt, vilket var det huvudkrav som sattes upp for fordonet. Ovriga krav fran
kravspecifikationen har uppnatts. Eftersom konceptet endast kan jamféras med kraven genom CAD-
filer samt en prototyp som inte &r helt fardig sé ar det svart att faststalla hur val vissa krav har motts.
Konceptet stravar att uppfylla alla krav och i nulaget sa hindras inga krav fran kravspecifikationen att
uppfyllas. Flera krav skulle dock behdva en fungerande prototyp for att kunna utvarderas helt,

exempelvis cykelns svéngradie eller tippbenégenhet.

Da en stor del av utvecklandet av cykeln aterstar, exempelvis konstruktionsberakningar och vidare
analyser pa cykelns komponenter, sa ar det svart att konstatera huruvida lésningarna ar mojliga att
tillverka i en produktionscykel fér Monark Exercise. Eftersom det hér projektet till stor del varit en
undersokning av design och utformning samt en generell riktning sa har omraden som ekonomi,
material och hallfasthet inte behandlats. Det kan darfor inte garanteras att alla I6sningar som

presenteras ar mojliga att forverkliga.
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Anvandandet av Monark Exercises befintliga delar har lett till att kraven som stéllts pa att anvanda
befintliga delar fran Monark Exercise kan bekraftas. De flesta kraven skulle behdva lite mer tid och
lite mer utvardering for att kunna bekraftas exempelvis sa hade nagra enklare hallfasthetsberakningar
behovts for att kravet om lastvikt pa 150kg bekraftas. Det ar inte sékert att det gar att anvanda
spindelleder och framhjulsupphéangning fran Centro-2 for att underlatta produktion for Monark
Exercise da det beror pa hur tjocka dack som kravs for komfort. Det ar dven troligt att en skarpare
styrvinkel ar nodvandigt. Det har ar dock krav som skulle kréva att prototypen testkdrdes och

utvarderades en tid.

8.4 Slutsats

Projektets uppgifts- och problemformulering var att designa en lastcykel at Monark Exercise anpassad
for en bred malgrupp i svensk stadsmiljo. Under projektet sa blev det tydligt att modularitet &r en vital

egenskap for lastcykel som ska vara anpassad for en sa pass bred malgrupp som Centro-4 har.

Med ett avskalat designsprak dar cykelns funktioner ar tydliga, robusta och dér onddiga detaljer
skalats bort sa attraherar det bade nya anvandare savél som anvandare som exempelvis arbetar med
fordonet och staller hoga krav. Den avskalade kanslan gér cykeln enkel att forsta och upplevs
valkommande for den nya anvandaren. Samtidigt lockas den regelbundna anvéndaren av
anpassningsbarheten, de fa komponenterna som minskar underhall och modulariteten som underlattar
reparation. Designen later funktion ligga i centrum for estetiken vilket starker kanslan av att cykeln ar

robust, genomténkt och till for att anvandas.
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Bilagor

Bilaga 1: Struktur for semistrukturerad intervju med Pling

Hur lange har ni anvant velove cyklarna, hur manga har ni och har ni andra cyklar ocksa?

Kan ni berétta om eran verksamhet? Hur anvéander ni era cyklar? Tid? Batteritid?

Upphamtningsstéllen?

Hur latt &r det att ta sig i och ur?

Vad tycker cyklisterna om cyklarna? Saknas det nagot? Hytt? Sittposition?

Vilka delar &r bast med cykeln? Ar det nagra specifika komponenter?

Punkter att ta upp och halla en diskussion runt:

Tyngdpunkt

Styrspakar

Blinkers, backspeglar etc

Styrning, framhjulsstyrd etc

Drivning, bakhjulsdriven, driver den pa bada? Differential? Hander det att den slirar?
Sittposition? Justerbarhet.

Hytt, skulle man vilja ha bottenplatta och helt tat hytt? Dérr eller inte?

Ar det tyngre att cykla med hytten som finns pa taxi cykeln?

Vindrutetorkare, manuell? Fungerar det bra?

Containerlésningen, hur stor ar den och fungerar den perfekt?

Om ni fick specialbestélla en sadan har cykel, hur skulle den se ut da?

Vad tror du skulle behdva forandras hos velove for att passa en bike share tjanst dar det kan vara aldre

som anvander cykeln.



Bilaga 2: Struktur for semistrukturerad intervju med Quicab

Vad har du testat for olika modeller?

Varfor har du beslutat att inte anvanda dorrar? Varfor inget golv?
Har du funderat pa att ha dorrsidor av nagot tyg som man kan rulla ned?

Upplever du att det blir en hogre ljudniva nar man anvander hytt?

Hur &r sikten?

Kanns det sakrare eller osdkrare i hytten? Ger den nagon krocksékerhet?

Vad vager den?

Hur paverkar det cyklandet, Blir det battre luftmotstand, eller ar det jobbigare att trampa for den ar

tung?

Ta sig in och ur. Gor det processen svarare? Skulle en aldre stel person klara det
Fundera pa en annan I6sning? Motorhuv?

Hur latt &r det att ta av och pa hytten?

Vad &r din anledning till att anvanda hytt?

Maste hytten servas?

Vad kostar det ungefar att tillverka?

Vad ar den i for material?

Nér du tog fram hytten hur avgjorde du var det behdvde vara skydd och inte? Den gar ju ned vid
fotterna och det gar ven fram ett smalt fonster vid sidan, ar det for att du kollat pa var det skvatter

mycket, eller hur gick du till vdga nér du designade hytten?



Bilaga 3: Struktur for semistrukturerad intervju med Postnord

Ar det centro-3 ni anvander nu? Vad tycker ni om den?
och har ni nagra fyrhjuliga cyklar nu?
Tror ni att ni skulle vara intresserad av en fyrhjulig lastcykel?

Hur anvander ni era lastcyklar idag, i vilka omraden och &r det exempelvis mellan lastbil och kontor
eller kontor till hemleverans? Vad &r det som gor att ni valjer cykel 6ver bil i dessa omraden?

Vad anser ni att ni forlorar med en 3-hjulig cykel vs den lilla eldrivna bilen fran Garia?

Fordelar med att ha en fyrhjulig lastcykel Gver centro-3 exempelvis ar ju att man kan fa med sig storre
volym och vikt samt béttre forarergonomi och hytt till foraren. Ar det saker ni saknar med centro-3?
Och vad mer saknar ni hos centro-3 som ni skulle vilja se hos en fyrhjulig lastcykel?

Och den viktigaste fragan; vilka krav, behov och énskningar har ni pa en fyrhjulig lastcykel?

Vi tanker att cykeln ska vara anpassad for att ha containrar, som kan rullas av och pa enkelt (DHL).

Ar det ndgot ni skulle anvinda. Hur har ni det nu med centro-3, hur ser packningsprocessen ut?
Hur lange ar man ute och cyklar och lamnar paket? Ar man ute en hel dag och cyklar runt och
levererar eller &ker man tillbaka och fyller pé& vid nagot postkontor, och var ligger det iséfall? Ar det

en bit utanfor stan?

Ar det samma person som cyklar runt konstant hela dagen eller byter man av och sorterar brev och har

andra arbetsuppgifter under dagen?
Vad tror du framtiden for last mile delivery ar? Tror du pa den hér cykeltrenden?

Har du nagra andra personer som du kanner kan vara viktiga och intressanta for oss att intervjua? Ev.

forare



Bilaga 4: Struktur for semistrukturerad intervju med Park- och
naturforvaltningen

Vad anvander ni for typ av fordon? Vad tycker ni om de?
Vad anvander ni era fordon till? Ar det langa strackor, vad fraktar ni osv?

Hur anvander ni era fordon idag, i vilka omraden och &r det? Vad ar det som gor att ni valjer vissa

transportmedel framfér andra?
Tror ni att ni skulle vara intresserad av en fyrhjulig lastcykel?
Och den viktigaste fragan; vilka krav, behov och énskningar har ni pa en fyrhjulig lastcykel?

Vilka omraden eller sysslor skulle vara relevanta att ha en san har fyrhjulig lastcykel i?



Bilaga 5: Struktur for semistrukturerad intervju med Riksbyggen

Vad erbjuder ni for cyklar idag? Hur manga?

Hur anvénds cyklarna? Vad anvands dom till? Vilka ar anvandarna? Hog troskel? Har ni siffror pa

anvandarfrekvensen? Hur manga och hur ofta?
Vilka typer av cyklar &r populéra?

Hur stor del anvander bil i bostadsrattsforeningarna? Bygger ni mindre parkeringar nu for tiden?
Alternativ till bil?

Hur skulle ni vilja designa en sadan typ av cykel?
Hur manga av era bostadsratter har bikeshare tjanster idag?

Satsar ni pa bikeshare tjanster, kommer det utokas? Tror ni det kommer bli popularare aven for andra

bostadsrattsforeningar
Vad tror ni en sadan lastcykel skulle anvéndas till i huvudsak? Att handla mat med och vardagliga
sysslor. For langre resor som ar jobbiga med cykel. Nar det regnar. Att gora storre inkdp, exempelvis

Ikea.

Vilka skulle anvanda en sadan cykel? Aldre eller yngre etc.



Bilaga 6: Struktur for semistrukturerad intervju med Goéteborgs Stads
Leasing

Vilka arbetsomraden tacker ni bla?
Vilket arbetsuppgifter tror ni kan en sadan typ av cykel vara mest anvandbar till?

Hur anvander ni era (fordon) idag, i vilka omraden och ar det? Vad &r det som gor att ni valjer vissa

transportmedel framfér andra?

Vi fick hora att en stor del av eran flotta gar till hemtjansten, hur stor del &r det?

(vi ser potential inom det omradet, ung alder, lattare framkomlighet)

Vad krévs av ett fordon som ska anvéandas i hemtjansten? Vad gér man for uppgifter?

Skulle en san har cykel kunna ersétta bilar som anvands inom hemtjansten idag?

Vilka problem ser ni med era fordon ni har just nu?

Och den viktigaste fragan; vilka krav, behov och dnskningar har ni pa en fyrhjulig lastcykel?
Har ni kollat pa lastcyklar innan och om det skulle kunna vara ett alternativ?

Tror ni att ni att fyrhjuliga lastcyklar skulle kunna implementeras i eran flotta och att ni borjar

anvanda sadana typer av cyklar?

Vilka omraden eller sysslor skulle vara relevanta att ha en san har fyrhjulig lastcykel i?



Bilaga 7: Struktur for semistrukturerad intervju med privatpersoner

Borja med att visa upp bilder pa liknande cyklar och fraga om de kanner igen dem. Forklara
vad de ar och vad de anvands till.

Fraga efter spontana tankar om cyklarna.

Skulle de kunna ténka sig att anvanda sig av en sadan cykel? Och isafall, till vad?

Visa upp vara idéer och skisser och diskutera kring dessa.

Vilka problem skulle kunna uppkomma med en sadan cykel?

Tankar kring sittposition, ryggstod, i- och urstigning etc.

Vad skulle fa dig att anvanda den har cykeln? Ev. Vad avskracker?



Bilaga 8: KJ-analys

Sittposition Ram

Velove Velove stol
mycket

Velove stol Cykelbanor Anvanda sig

last arsom av Centro 3- Alurnini

EV. ES. = minst 1,5 bakdelen (LT
kotor T {80x120cm) ram

Velove

Majlighet stt
anvanada
framhjuls.

justeringer behéns upphangningen

itz frén Centro 2

Velove
mycket enkel

mycket enkel
att sitta sig A=
och ga ur att satta sig
och ga ur

Lastfunktion

Skett fran Ljudet biir
marken ar

inget stort e i=T
problem hytt

Anvanda sig
av Centro 3-

En hytt kinns
klumpig och
mindre fri

Hytt ger
dalig sikt FaaEe

{80x120cm)

r_iy‘:: Fursnrrmi Hytt Buller och
sike, véiggar, 1
e e Instangd resonans
kansla nne 1 hytt
Regn férsamrar
Her inte sikeen i en hyr ne=
i asrodynamiska
gatuljuden '*ﬁﬂ;‘"" fergsiar mea nytt
Velove har Velove
Cargo contalner
Svart att ta Det lagger Erosiamasii mes capacity 150- . -
infaztnings puricter . . rullas upp 1
sig ur ull vikt med BB eyl e 200kg wa spar
hytten hytt arazzzad sher iy e
Cykeln ska
ha nagon
form av hytt
Flak med
En hytt kan hytt for
locks en ny vt
bamstolar
mélgrupn som
vill ha

bekvémlighst

Modularitet &r
vikiigt fer it

olikn BRF ska
Junna anpassa

Velove
mycket enkel

att satta sig
och gaur




Semantik

Behélla den
avskalade
cykelkanslan

Sarskilja fran

modeller som
erbjuds nu

Familjar design
Intuitiv och inte
avskrackande for
en ny anvéndare

Anpassad
for alla och
intuitiv

Cykeln ska
kunna
anvandas av
en bred
malgrupp

Styr, broms, trampor, elassistans

Max 25
kmh

Velove
Turning
circle 5,8m

Velove
batterier
500-600

watt

mycket enkel

att satta sig
och ga ur

max 250w

Velove
batterier
gar att byta
ut

Starkare

motor ar

svart att
kontrollera

Shimano
Steps BT-
E6001
504w

Velove
batterier
racker 4-5
timmar

Bara|
uppforsbacl
starka

behovs

Stétdampning

Dyrt med
fjadring

Svért an
implementera
stotdampning bak
ifall Centro 3

kdelen
anvéands

Velove & mycket
bekvam tack

vare
Swrdémpning
bekvamlighet

Ovrigt

Velove
Mycket
underhaill 4
Kedjor som
gar av

Enkla
instruktioner

Majlighet att byta
ut batteri om
négon tomt
batteriet innan
man ska ut

Stora dack
skulle kunna
vara en losning
ull okad
komfort

Majlighet att
anvanda
grévre dack for
stotdampning

Svart att ha
en Velove i
en BRF pga
mycket
underhall

Liten
troskel att
ta

Intressant for en

BRF, men

InkoOpspris ar en

vikiig punkt

Velove
individuell
stotdampning

Stétdampning
skonar ram
och last

Velove
onddigt
avancerad

Fordelar med lastcyklar



Bilaga 9: PNI pa styrreglage

Intressant

Positivt

Negativt

Intressant

Positivt

Cykelstyre (vertikal axel)

Beroende hur cykeln konstrueras
sa kan ett styre
leda till att det blir svart att ta sig

ut da det blir ivagen

Liknar en cykel mycket
Intuitivt att anvéanda, folk vet hur

det fungerar

Tar up mycket plats och kan ta i
kroppen, framforallt

knédna

Ratt (vertikal axel)

Ratten kan kopplas till ett annat
fordon och som

anvandaren vet hur den fungerar

Cykelstyre (fors i sidled)

Krévs mer undersékning
om hur det ska konstrueras
Kravs tydliga instruktioner

hur cykeln fungerar

Den tar inte i kroppen

Svart att na i sidled, men
maste sitta ndra styret
Kréver forklaring och kan
vara for hog troskel for
anvéndarna

Kraver att anvéndaren
stracker sig lite vid
maximal

styrutslag

Ratt (horisontel axel)

Ratten kan kopplas till ett
annat fordon och som
anvandaren vet hur den

fungerar

Cykelstyre (Horisontell

axel)

Liknar en vanlig cykel
(lagre troskel)
Svangrorelsen kan vara
béattre &n ett styre i vertikal
led dd man inte kommer ta
i kroppen pa samma sétt

nar man styr

Kan ta i benen ndr man
svénger

Ivagen for att g& ur cykeln
Kréver forklaring och kan
vara for hog troskel for

anvandarna

Sidoarmar (Rérelse i

fardriktningen)

Kravs tydliga instruktioner

hur cykeln fungerar

Bra havstang och lag
utvéxling vilket ger
kontroll och

mdjlighet till snabba
reaktioner

Man kan ha véxlar och
bromsar pa handtagen

Lé&tt att stiga ur och i



Negativt

Intressant

Positivt

Negativt

Man &r van att ha utvéaxling pa
ratt, vilket ocksa kan vara ett krav
eftersom man inte har sa bra
havstang. Det kan vara en nackdel
for snabba skarpa styrutslag och
ovant pa en cykel.

Man kan inte ha véxlar och
bromsar etc pa ratten

Beroende pa hur lutat ryggstod
man har sa kan det bli
oergonomisk vinkel for handleder
Ivagen for att kliva ur, men skulle
behdva nagot stt att

falla undan ratten

Sidoarmar (Vrids)

Kravs tydliga instruktioner hur cykeln fungerar

Finns ingen risk att st6ta i

Kroppen ndr man svanger

Man &r van att ha
utvéxling pa ratt, vilket
ocksa kan vara

ett krav eftersom man inte
har sa bra havstang. Det
kan

vara en nackdel for snabba
skarpa styrutslag och
ovant

pa en cykel.

Man kan inte ha véxlar
och bromsar etc pa ratten
Ivégen for att kliva ur,
men skulle beh6va nagot
satt att

Ovant for nya anvandare,
Inte intuitivt hur de ska

falla undan ratten anvandas

Sidoarmar (luta i sidled)

Krévs tydliga instruktioner hur

cykeln fungerar

Lite mer familjart att vrida pa spakarna likt ett styre,

jamfort med tidigare koncept.

Lite samre kontroll dé det &r tyngre att géra en

Latt att kliva ur och i etc

Kan latt stota i benen. For att

undvika det maste man

vridande rorelse sa langt ut fran kroppen jamfort med sitta styrarmarna lagt ut fran

att dra och trycka.

cykeln.

Det kan aven bli att armbagar och armar tar i kroppen Man har lite kraft i den rorelsen



Bilaga 10: PNI pa stétdampning

Intressant

Positivt

Negativt

Intressant

Positivt

Negativt

Coilover vid hjulaxeln med
individuell stétdampning
(likt fyrhjuling)

Velove anvénder detta.
Vanligt pd exempelvis
fyrhjulingar

kanske skulle ga att kopa ett
fardigt kit?

Mjukt och komfortabelt
Enskiljd ddmpning ger
stabilitet

Komplex konstruktion
Dyr

Svar att reparera

Bladfjadrad axel (likt

slapkarra)

Relativt enkel konstruktion

Ingen stétdampare kan gora

det gungigt

Tar upp mycket plats i
framhjulsupphéngning

Homogen axel med centrerade

stotdampare for vippfunktion

Kanske onddigt med bade
bladfjader och spiralfjader
Bladfjadern bakom som sitter i
ramen skulle kunna vara

En ledad stalkonstruktion

Tillater tippfunktion i sidled
utan nagon drivknut i bakaxeln
Relativt enkel konstruktion

Hjulen lutas med bakaxelns

lutning

Ledad stum midja (med

stétdampare pa sidorna)

Enkel konstruktion

Stétddamparna later axeln
vinklas, men kan &nd& halla

mot och motverka tippning

Stétdamparna kommer inte bidra

med ndgon stétddmpning

Stora dack

Stora déck skapar en annan

estestik pa cykeln

Billig 16sning

LA&tt att reparera

Cykeln kan upplevas klumpig
Stora déck har inte lika bra
stétddmpning som

traditionella stotdampare

Ledad midja (utan
stotdampare stag for konstant
lodréata hjul)

Gar att kombinera med storre
hjul for att kunna fa
stétdampning

Enkel konstruktion

Billigt

Latt att underhalla

Hjulen halls parallella &ven om

axel lutar

Ingen stétddmpning



Bilaga 11: PNI pa séte

Intressant

Positivt

Negativ

Intressant

Hart sate

Stolen skulle kunna vara i
plast, trd eller komposit.
Viktigt att ta hansyn till hur
lang sadeln &r for att inte
stéta i benen ndr man
trampar i framdelen av

sitsen.

Enkel att producera

Enkel att rengora
Avskalad design

Billig

Hard

Viktigt att den foljer
ryggens kontur och blir d&
svar att

olika kroppar

Svar att reparera

Kan bli att satet maste vara
for kort eller framatlutat for
att det ska vara bekvamt

och &ndé ga att trampa

Rund pall

Bekvam under kortare turer
men under langre sittningar
kan den skapa problem.
Dock kan man enkelt ndra
sittposition enkelt som

mojliggdr variation i

Traditionell cykelsadel

Kraver justeringar i hojdled
Kan vara svar att halla
balansen pa da den har sa liten

sittyta

Familjar och trygg design som
man vet hur det fungerar
Enkel att satta sig pa

Vil testad och fungerar i
kombination med trampor
Finns stort utbut av sadlar och

mycket forskning

Obekvam under langre tid
Liten yta som tar all kroppsvikt
Kraver en uppratt sittstallning
vilket leder till hdgre
tyngdpunkt och samre

kraftoverforing

Bredare sadel/sits med

ryggstod i tyg

Platt sadelliknande sits
kombinerat med ryggstod léser
problemet med att benen tar
emot sitsen

Kraver justeringar i framled

Séate med stoppning

Viktigt att ta hansyn till hur
lang sadeln &r for att inte
stota i benen ndr man trampar i

framdelen av sitsen.

Bekvam
Skapar lite vibrationsddmpning
Bra kraftoverforing med

ryggstoéd som support

Dyr

Svar att laga

Problem med att sitsen &r
ivagen nér man trampar

Tung

Tar bort fran cykelns avskalade

kansla

Bredare sadel

Kraver justeringar i hojdled



Positivt

Negativ

Intressant

Positivt

Negativ

sittposition

Enkel i och ur sittning
Enkel utformning

Billig

Svart att kombinera med
trampor, om tramporna sétts
lagt/under sadeln kommer
den vara ivagen for benen,
om den tramporna sitter
hoégre kommer man tryckas
bakat och da skulle ett
ryggstod behévas

Bredare sadel/sits med

ryggstod

Det finns mdjlighet att ha ett
en mer

lutad position och fa mer
kraftéverforing med en lutat
sits

Enkel i och ur sittning

Enkel utformning

Billig

Avskalad design

Lite dyrare och mer

avancerad

Bekvam
Bra kraftoverforing med

ryggstéd som support

Det ser sportigt ut, kopplas inte

till cykelestetik.

Nytt och frimmande fér ovana
anvandare

Tar upp mycket plats jamfort

med ex.sadel

Limpsadel

Modjlighet att kombinera med
ryggstod och ha tramporna

hdgre upp

En smalare sadel tillater for att
ha tramporna langre ned

utan att benen tar i

ondddig Iang

en kompromiss mellan sadel
och sits som inte fyller

nagot syfte riktigt, lite for bred

for att ha en uppratt

Enkel i och ur sittning

Enkel utformning

Billig

Avskalad design

Paminner om en traditionell
sadel vilket gor den

bekant och inbjudande for en

ny malgrupp

Kraver en uppratt sittstalining
vilket leder till hogre
tyngdpunkt och sémre

kraftoverforing

Ligga pa mage

Moajlighet till relativt 1ag
tyngdpunkt

Utesluter stora delar av
malgruppen pa grund av
fysiska

och atletiska mojligheter

Péfrestande for handleder



Intressant

Positivt

Negativ

cykelstéllning och inget

Ovant och oinbjudande

ryggstod for att ha en stallning

med pedalerna monterade

hdgre upp

Ryggstod med mycket valdigt bakatlut

Ergonomisk stéllning
Bra kraftdverforing
Bekvam for langa distanser

Avskrackande for nya anvandare
Utesluter delar av malgruppen som inte ar

atletiska nog

Staende position

Vikten laggs pa fotterna vilka ar vana att
béra oss och
ta hand om vibrationer och stotar

Ingen sadel behdvs, billigt, avskalat och latt
Hog tyngdpunkt
Péafrestande under Ianga turer

Nytt och fraimmande och svart att lara sig



Bilaga 12: Pughmatris

KRAV Vikt | 1la |1b 2
Minimera kraftanvandning vid i-

och urstigning 3 0 0 1
Minimera onaturliga

kroppspositioner

vid i- och urstigning 3 0 1 1
En tidseffektiv process vid i- och

urstigning 4 0 0 1
Motverka instangdhet 3 0 1 1
Intuitiva styrreglage som kan

anvandas utan forklaring 4 0 0 1
Liten kraftanstragning for att

svénga. 3 0 0o | -1
Bromsreglage intuitiva nog att

anvandas pa reflex i en nodsituation

utan tidigare forklaring 2 0 0 1
Svangradie pa max 3 meter 3 0 0 -1
Tillracklig styvhet

Tillracklig hallbarhet 3 0 0o | -1
Anvéndaren ska inte ska behdva

nagon introduktion for att anvanda

cykeln 3 0 0 1
Cykelns alla funktioner ska vara

sjélvforklarande 4 0 0 1
En sjalvforklarande och enkel

sittposition som &r smidig att inta 3 0 -1 1
Undvika frammande element 3 0 0 1
Produkten ska besté av cykeldelar 2 0 0 1
SUMMA 3|25
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