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Abstract

The content of this report deals with product development of an electric scooter holder. The
main purpose of the project was to develop a holder that was compatible with the majority of
electric scooters on the market. But also, capable of preventing dirt and water from ending up
on the interior of the vehicle. Through several different product development methods, such
as morphological matrices, Pugh, Kesselring and elimination matrices, a final concept was
achieved.

The project was carried out for Conmore ingenjorsbyra AB and the background to the project
was that the client wanted a smart way to transport electric scooters. The report therefore
includes everything from market research to a finished final concept.

One of the big challenges with the project was to produce all the data needed to make the
holder according to the right dimensions so that it was compatible with the majority of
electric scooters on the market today. There were also difficulties in collecting data on
dimensions regarding both the rear seat and the trunk space in cars, since some car companies
would not share this information.

Six different concepts with several different structures and ISOFIX setups were created
during the concept generation process, all of which were modeled in the CAD program Catia
V5. After the concept selection method had been carried out, only one concept remained,
which also became a mockup. The final concept was further developed with the feedback that
emerged through the assembly of the mockup.



Sammanfattning

Innehdllet i denna rapport behandlar produktutveckling av en elsparkcykelhallare.
Huvudsyftet med projektet var att ta fram en hallare som var kompatibel med majoriteten av
elsparkcyklarna pa marknaden idagslaget, men som dven motverkade att smuts och vatten
fran elsparkcykeln hamnade pa interioren i fordonet. Férfattarna har genom flera olika
produktutvecklingsmetoder sdsom morfologiska matriser, Pugh-, Kesselring- och
elimineringsmatris kommit fram till en mockup samt ett slutkoncept.

Uppdraget utfordes for Conmore ingenjorsbyra AB och malet var att utveckla ett smart satt
att transportera elsparkcyklar. En av de stora utmaningarna med projektet var att ta fram all
data som behovdes for att tillverka hallaren efter ratt dimensioner sa att den var kompatibel
med majoriteten av alla elsparkcyklar pa marknaden idag. Det férekom aven svarigheter med
att samla in data kring dimensioner till bade baksatet och bagageutrymmet, pa grund av att en
del bilforetag inte skrivit ut denna information.

Sex olika koncept med flertalet olika strukturer och ISOFIX-anordningar framstélldes under
konceptgenereringen, samtliga modellerades i CAD-programmet Catia V5. Efter
koncepturvalet stod ett koncept kvar, denna blev grunden till den mockup som tillverkades.
Det slutgiltiga konceptet vidareutvecklades med hjélp av lardomarna fran testningen av
mockupen.

Nyckelord: elsparkcykel, elscooter, elsparkcykelhallare, spanningsomvandlare,
formsprutning, ISOFIX



Forord

Detta examensarbete har utforts i syfte att mota det vaxande behovet av tillbeh6rsprodukter
till elsparkcyklar. Det ar den avslutande kursen pa det 3-ariga maskiningenjorsprogrammet pa
Chalmers tekniska hogskola. Arbetet har pagatt under hela varterminen under 3:e aret och
omfattar 15 hégskolepoéng av totalt 180 hégskolepoédng fér programmet.

Vi vill rikta ett stort tack till var examinator Andreas Dagman, som ar lektor pa avdelningen
for produktutvecklingen, institutionen for industri- och materialvetenskap. Han har bistatt
med hjélp géllande idéer och fragor som har uppkommit under projektets gang. Vi vill dven
tacka Johan Svensson fran Conmore som bidragit med sin expertis inom fragor géllande bade
tillverkningstekniker och konceptgenerering.
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Forkortningslista

ES Elsparkcykel

ESH  Elsparkcykelhallare

uv Ultraviolett

kw Kilowatt

AC Alternating current (vaxelstrom)
DC Direct current (likstrom)

Nm Newtonmeter

MPa  Mega Pascal

FEM Finita elementmetoden

CAD Computer aided design



1. Inledning

Uppdraget ar att konstruera och utveckla en hallare for elsparcyklar (ES) som ska anvandas i
bilar. Hallaren ska inte bara vara lattanvand, den ska dven vara trafikséker och vara
konstruerad pa ett sadant satt sa att de flesta ES som finns pa marknaden idag ska passa i den.
Examensarbetet kommer att utforas som ett produktutvecklingsprojekt for Conmore
ingenjorsbyra AB.

1.1 Bakgrund

Anvandningen av ES har okat lavinartat under de senaste aren till foljd av behovet av att fler
vill fardas snabbt, smidigt och mer miljévanligt. Conmore dnskade utforska om det skulle
vara mojligt att underlatta for de som anvander sig utav ES i vardagen. | manga stader ar det
brist pa parkeringsplatser centralt, bilagare far da darfor ofta parkera utanfor stadskarnan. Det
finns darfor ett potentiellt behov av att kunna ta med sin ES i bilen, in till storstdderna for att
sedan anvénda sig av den for att ta sig mellan olika sevérdheter, butiker och restauranger. Det
ar aven fler och fler stader som forbjuder bilar fran att kdra genom de centrala delarna for att
minska oljud och luftféroreningar. Teoretisk sett kommer detta bidra till den redan ékande
marknaden for ES och darfor inbjuda till battre forutsattningar for att salja tillbehor, som till
exempel hallare for ES till bilar.

1.2 Dagens marknad

Det ar svart att kategorisera in alla ES in i en klass i och med att de kan tillhora olika typer av
fordonsklasser beroende pa vilken typ av effekt de har. Men den fordonsklass som detta
examensarbete kommer arbeta kring &r de ES som har 250W motoreffekt eller far inte ga
over 20km/h. Dessa raknas som cyklar enligt lag. Alltsd maste de vara forsedda med broms,
ringklocka, belysning och reflexer om den ska ha tillatelse att fardas i morkret
(Transportstyrelsen, 2013). Det ar saledes alltsa darfér dven da lag pa att om du ar under 15
sa maste du bara en hjalm under din fard. Om ES gar fortare an 20 km/h sa raknas den som
en mopedklass 2. | denna klass sa tillkommer det fler regler och lagar. Sasom att den som
aker med mopeden ska alltid ha hjalm oavsett alder, kraftigare bromsar och liknande ska
finnas installerat (NTF, 2021).

Men den stora majoriteten av ES pa marknaden klassas som cyklar. Det ar darfor dessa regler
och lagar som galler for cyklar ar mer aktuella, alltsa att ES kan framforas pa vagbana, pa
vagar under 50 km/h samt pa gangbanor men da i naturligtvis i gangfart. (Transportstyrelsen,
2020)



1.2.1 Befintliga produkter

Finns flertalet stod till ES pa marknaden, inga som &r anpassade till bilindustrin dock. Ett
exempel pa en produkt som ar ute pa marknaden idag ar en hallare som du kan placera pa
vaggen och darmed eventuellt minska utrymmet som en ES tar upp. Det finns en viss typ av
hallare for de ES som hyrs ut i storstader, dessa ser till att ES star uppratt och halls fasts i
styret. Dessa hallare ar daremot i fel storleksklass for att fa plats i bilar. De ar heller inte
byggda for att det ska ga att falla ner styret sa att de tar mindre plats.

1.3 Mal och problembeskrivning

Syftet med projektet &r att utveckla en hallare for att transportera ES i bilar primart i baksétet
men dven i bagageutrymmet. Hallaren ska kunna justeras for olika storlekar samt forhindra
att ES smutsar ner inredningen. Konstruktionen ska aven vara trafiksaker. Den ska alltsa vara
fastspand pa ett sadant satt, sa att vid kollision sa ska den ej kunna lossna och orsaka skada.
Slutresultatet ska besta av en CAD-modell samt en fysisk modell som ska visa pa funktion
men ej vara en fardig produkt att salja. Projektet innebar att skapa en hallare som ar latt att
montera i bilen. Stora krav foljer med detta, ett av kraven ar att hallaren ska sitta pa plats
under hela transporten. Alltsa ska den kunna sattas fast med hjélp av det som redan finns
integrerat i bilen, samt kunna fasta de flesta hjuldiametrarna som finns pa marknaden.
Hallaren ska aven kunna passa den gemene mannen, darmed ska den kunna installeras i de
flesta bilarna. Aven stills kravet pa hallaren att den ska vara anvindarvanlig, alltsé ska den
passa alla olika personer med olika forutsattningar och teknisk bakgrund. Hallaren ska dven
vara mangsidig, da den ocksa ska fungera i bagageutrymmet ifall bakséatet ej kan anvéndas.

1.4 Avgransningar

Arbetet pd plats pa foretaget kommer bli begransat pd grund av den rddande pandemin. Detta
kommer att leda till begransningar i kommunikationsformagan. Projektet kommer inte heller
kunna behandlas i en av campusets laborationssalar, detta kommer sétta avgransningar
gallande materialprovning, material och sammanséttning av produkten.



1.5 Precisering av fragestallningen

For att uppfylla malet med avseende pa att skapa en hallare for sparkcyklar, sa kommer
foljande tre fragestallningar att besvaras:

- Hur kan en hallare for elsparkcyklar utformas for att fyra av fem ES fran ett stickprov
av de popularaste modellerna pa marknaden, ska kunna laddas under fard?

- Hur kan héllarens externa dimensioner minimeras samtidigt som den léser
grundproblemet?

- Hur kan hallaren forankras sa att den inte kan rora sig under fard pa ett satt som
skadar bilen eller utgor risk for passagerarna?



2 Teorl

Under detta kapitel redovisas teoretiska utgangspunkter och centrala begrepp.
2.1 Produktutvecklingsprocess

Grunderna i ett produktutvecklingsprojekt redovisas i produktutvecklingsflodet nedan.

Strategi » Marknadsanalys
Férstudie Prodlu.kt ) »| Konceptgenerering » Produktkoncept
specifikation
Utvardering Layout ) »| Detaljkonstruktion » Prototyp
{/ Konceptval konstruktion
Prototyp- Produktions- . . Marknads-
provning I — anpassning »  Serieversion "I introduktion

Figur 1.1. Johansson, H, Persson, J,Pettersson,D, (2018). Produktutveckling: Effektiva
metoder for konstruktion och design (2 uppl). Liber.

En produktutvecklingsprocess inleds med att formulera problemet. Detta har foregatts av en
problemanalys vars resultat &r sjalva problemformuleringen (Johansson et al., 2018). Nér
kriterierna &r satta sa inleds en kreativ syntesprocess, dar malet ar att generera sd manga
I6sningar som mojligt. Darefter paborjas utvarderingsstudiet, dar de tekniska kriterierna ar
uttryckta i funktionella begransande termer. Dessa anvands sedan for att utvardera I6sningen
och dess resultat. Alltsa, huruvida om dessa ar uppfyllda eller g;.

Nér ovan namnda process har slutforts sa inleds forstudien dar marknadsanalyser och
patentundersokningar genomfors. Sadana parametrar som till exempel marknadspotential
réknas ut tillsammans med den teoretiskt maximala mojliga anvéndningen av produkten.
Problemanalysen ska efter detta resultera i en kravspecifikation, dar det redogors vad
produkten ska utrétta.



Nar konceptgenereringen genomfors sa tas hjalpmedel till i form av brainstorming och en
morfologisk matris. Nar en eller flera olika tekniska I6sningar tagits fram, sa maste dessa
I6sningar analyseras med avseende pa bland annat egenskaper och prestanda. Det &r alltsa
denna analysfas som visar vad det framtagna produktkonceptet verkligen kan utratta
(Johansson et al., 2018).

Med hjalp av optimeringsmetoder kan en forbattrad konstruktionsldsning tas fram. Detta kan
goras pa olika séatt, det vanligaste sattet ar att konstruktoren sjalv manuellt, med CAD-
program, borjar analysera och effektivisera konstruktionen. Nar det da bara ar ett
finalkoncept kvar efter elimineringsprocessen, sa gors en prototyp eller mockup av detta
koncept. Detta genomfors for att undersoka konceptets tekniska funktioner samt for att prova
om dimensionerna ar lampliga.

Nar detta &r gjort sa kan eventuella lardomar fran mockupen konverteras till forbattringar pa
slutprodukten. Dessa kan sedan kombineras med eventuella produktionsanpassningskrav som
kan ténkas vara satta. Dar kan produkten till exempel behéva anpassas till en specifik
produktionsteknik eller metod. Detta kan medfora forandringar bade géllande dimensioner
samt materialval. Nar detta ar klart sa kan eventuell marknadsintroduktion paborjas samt
marknadsforing och analys av produktionsfloden.

2.2 Elektriskt framdrivna sparkcyklar

ES-marknaden har vuxit explosionsartat de senaste tio aren till foljd av framstegen inom
kompakta elektriska drivlinor. Det har funnits motoriserade ES tidigare, men inte elektriskt
framdrivna med lang rackvidd och vridmoment som de har i dagslaget. Detta innebér att det
inte finns mycket studier och tidigare produktutvecklingsprojekt inom omradet. Speciellt inte
gallande hallare for ES. Flera forsok har gjorts for att hitta liknande arbeten och projekt men
utan framgang. De flesta arbeten och undersokningar som gjorts géllande ES handlar om
uthyrningstjansternas paverkan i staderna och om ES kan ersatta bilen i vardagen.
Exempelvis sa gjorde Hardt och Bogenberger en undersokning 2018 dér ett antal personer
ersatte sin bil med ES under en tid. De kom fram till att de flesta resorna med bilen kan
ersattas med en ES, aven fast inte lika mycket bagage tas med.



2.3 Material

Det finns manga material som kan vara aktuella i det har projektet, men de finns tva grupper
som fokusen ska laggas pa. Dessa tva ar metaller samt polymerer.

2.3.1 Metaller

Metall ar ett grunddmne eller en legering med metalliska egenskaper. Till exempel
hogledningsformaga samt god formbarhet. Metaller kan delas in i tre grupper, metaller,
halvmetaller och icke-metaller. Av de drygt 100 kanda grunddmnena &r 80 metaller och
ytterligare sex sa kallade halvmetaller (Metalliska material, 2021). Nagra av de vanligaste
metallerna & Aluminium, Guld, Jarn, Koppar, Silver, Tenn och Zink.

2.3.2 Polymer

Plast ar uppbyggd av en stor grupp syntetiska eller halvsyntetiska material som anvénds inom
alla méjliga industrier. Plast ar till stor del uppbyggd av en eller flera av nagot som heter
polymerer som blandats med tillsatser. En polymer &r en stor molekyl som bestar av manga
sma molekyler som bundit ihop sig for att skapa en lang kedja. De sma molekylerna som
upprepas i kedjan kallas for monomerer.

Plaster kan delas in i tva olika huvudgrupper, termo- och hardplaster. Skillnaden mellan dessa
plaster fran ett egenskapsperspektiv ar att termoplaster mjuknar upp vid smaltning, och kan
darmed formas (Nationalencyklopedin, 2021). Medan hérdplaster inte kan sméltas ner utan
att forstora dess kemiska struktur. Det ar for att vid tillverkningen av plasten s& hérdas den,
vilket namnet avslojar.

2.4 Formsprutning

Om nagot ska tillverkas som har varierande geometri sa ar formsprutning en lamplig metod
att anvanda. Formsprutning bygger pa att en plast hettas upp och sprutas sedan in i ett
tempererat halrum som har samma geometri och ytfinhet som den dnskade slutprodukten
(Plastportalen, 2014). Val i formen sa stelnar plasten pa grund av den lagre temperaturen. Nar
detta har skett kan formen separeras. Den bestar oftast utav tva delar som pressas samman
under hogt tryck. I vissa fall kan mindre efterbearbetning krévas for att avlagsna
skaggbildning, vilket & sma plastrester som kan bildas i kanten mellan formarna.
Formsprutning ar lampat for serieproduktion och har Iag produktionskostnad (Plastportalen,
2014).



2.5 Finita elementmetoden-FEM

Finita elementmetoden, FEM, &r en datorbaserad metod for att numerisk l6sa integrationer
och partiella differentialekvationer i fysik och teknik (Nationalencyklopedin, 2021). FEM kan
anvandas for att I6sa icke-linjara problem och komplexa problem, exempelvis simulering av
plasticitet- och elasticitetsproblem. Med FEM kan deformation av en detalj under belastning
observeras i realtid. Det ar aven mojligt att berédkna spadnningen som skapas i materialet.
Spénningen beréknas generellt genom att dividera den verkande kraften med arean som
kraften verkar pa, se féljande formel:

_ F
774
Fordelen med FEM-analys é&r att verklig testning inte behéver genomféras i samma grad for

att sakerstalla konstruktionens hallfasthet. Detta bidrar till besparingar kostnadsmassigt,
tidsmassigt och resursmaéssigt (Nationalencyklopedin, 2021).



3. Metod

Metodkapitlet innehaller information gallande arbetsgangen for projektet. Kapitlet redogor
aven anvandningen av olika datainsamlingsmetoder och alla metoder som anvénts for att na
det slutgiltiga resultatet.

3.1 Overgripande produktutvecklingsprocess

Projektet inleddes med en planeringsfas dar de olika delarna togs fram och struktureras in i
ett Gant-schema med deadlines. Detta gjordes for att kartldgga och bestdmma
huvudproblemen som forfattarna stod tillmotes, samt ge en forberedelse for detta. Till grund
kommer det i bérjan genomféras en marknadsundersokning, foljt av en nuldges samt framtida
undersokning av projektet i helhet. Kunskap som laddningsmojlighet, struktur och
dimensioner av ES pa marknaden var ytterst viktigt att ta fram innan nésta fas startar.

Sedan till en borjan av projektet genererades tekniska Iosningar av de satta avgransningar och
kriterier. Vid framtagandet anvéandes brainstorming samt undersokning av befintliga
produkter for att skapa I6sningar och idéer.

Tidsplanering

Konceptgenerering

Konceptutveckling

Tillverkning av
mock-up

Koncepteliminering

Vidareutveckling av
slutkoncept

Figur 3.1. Overgripande produktutvecklingsprocess



Med de basta losningarna och teorierna satta borjade konceptgenerering. Dér ingar analys om
hur dessa I6sningar ska implementeras i verkligheten for basta resultat, samt undersékning av
befintliga koncept och produkter. For att gora detta ska en elimineringsmatris anvandas.
Denna matris anvands for att eliminera de koncept som inte nar alla krav. Darefter anvands
pugh-matriser for att faststalla hur val dessa koncept uppfyller de 6nskemal som satts upp.
Sedan ska en kesselringmatris anvandas, dér ar det mojligt att observera hur val varje koncept
uppfyller de 6nskemal av sarskild vikt som tagits fram. Produkten av kesselringutvarderingen
blir slutkonceptet, detta kan darmed sedan konstrueras i ett CAD-program (Computer-aided
design). Under konstruktionen kommer da undersékning av materialval att utforas. Parallellt
med detta kommer konstruktionen av en mockup pabdrjas. De brister och problem som
upptéacks med utvecklingen av mockupen, kan sedan motverkas under designen av
slutkonceptet.

3.2 Tidsplanering med Gantt-schema

Ett Gantt- schema ar en typ av flédesschema som beskriver de olika faserna i projektet. Det
ar grafiskt utformat med tidslinjer for de olika delmomenten i projektet, detta kombineras
oftast med fargkoordinering for att underlatta for lasaren.

Tabell 3.1 Gantt-schema

3.3 Funktionsanalys

For att fa en battre bild av vad slutprodukten behdver for funktioner sa ar det fordelaktigt att
genomfora en funktionsanalys. Detta kan exempelvis goras med en flodesmodell eller ett
funktionstrad. For detta projekt sa ar det mer lampligt att anvéanda ett funktionstrad pa grund
av att flodesmodellen ar mer lampat for produkter som omvandlar ndgot, exempelvis en
tvattmaskin eller en kaffekokare. Ett funktionstrad bestar av huvudfunktioner, delfunktioner
och underfunktioner. Forst bestams en huvudfunktion, denna placeras dverst i "tradet”.
Delfunktionerna I6per ut ifran huvudfunktionen och ska hjalpa till att uppfylla
huvudfunktionen. Dessa beskrivs med ett verb och ett substantiv, exempelvis "medge grepp”
eller “rotera trumma”. Till delfunktionerna kan &ven underfunktioner anges om produkten
kraver det.



3.4 Bakomliggande tekniker och tjanster

For att paborja arbetet behovs information samlas in och bearbetas gallande liknande hallare
pa marknaden. Under denna process kommer da information tas fram géllande var problemen
ligger nagonstans, samt vad som urskiljer sig fran dem olika markena som ar ute pa
marknaden idag. Resultaten av all informationsinsamling och behovsidentifieringen
sammanstalls sedan till en kravspecifikation, som sedan ligger till grund till hur koncepten
ska konstrueras och utvecklas.

3.5 Kravspecifikation

En kravspecifikation har som syfte att tydliggora de krav som produkten ska uppfylla.
Kravspecifikationen innehaller dven eventuella 6nskemal som helst ska uppfyllas, men som
inte & nodvandiga for att uppfylla produktens huvudsyfte. Kriterierna som stélls upp ska vara
kvantifier- och verifierbara samt att deras syfte ar att forklara vad som ska uppnas, inte hur
(Osterlin, 2016).

3.6 ldégenerering

Nar kravspecifikation har sin fundamentala struktur sa kan processen att hitta
dellésningsalternativ starta. FOr att hitta dessa kan tidigare patenterade I6sningar och liknande
produkter undersokas. En annan populdr metod &r att anvénda sig av “brainstorming”. Denna
metod bygger pa att personer i gruppen forséker komma péa sa manga olika idéer som maojligt.
Detta gors muntligt och kan darfor ha som negativ konsekvens att vissa personers idéer latt
blir dverrostade. En annan metod som &r mer inkluderande kallas “brainwriting”. Denna
bygger pa att alla medlemmarna enskilt antecknar l6sningar som sedan kan presenteras i
grupp. Fordelen med denna metod ér att projektmedlemmarna inte kan paverkas av varandras
idéer, vilket ger storre spridning i det slutgiltiga utbudet av I6sningar (Osterlin, 2016).
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3.7 Morfologisk matris

En morfologisk matris dr en utméarkt metod for att lista de framtagna idéerna och lIésningarna
och sammanstélla dessa till fardiga koncept. De bestamda delfunktionerna fran
funktionsanalysen placeras i matrisens forsta kolumn medan resten av matrisen fylls ut med
idéerna och lésningarna (dellosningsalternativen), som da uppfyller delfunktionerna
(Johannesson, et al., 2013, s. 174). For att fa en battre forstaelse for dellésningarna sa kan
bilder inkluderas for varje 16sning. De dellésningarna som har listats kan sedan férenas i
unika koncept som bestar av en dell6sning till varje delfunktion. Om flera dellésningar har
angivits kan det vara av fordel att sortera ut ett antal for att minska mangden méjliga
konceptkombinationer. Nar huvudkoncepten har valts ut kan illustrationer eller 3D-modeller
skapas for att tydliggora deras attribut. De koncept som har genererats kan sedan placeras i en
elimineringsmatris som &r det forsta steget i koncepturvalsprocessen.

3.8 Urvalsprocess av koncept

Under urvalsprocessen sa kan flera olika metoder anvéndas for att bestamma vilket koncept
som ska tas bort och vilka som ska gé vidare. Aven slutligen, vilken av finalisterna som &r
optimal, sett utifran de parametrar som végts in. Elimineringsmatris ar vanligt att anvanda i
en produktutvecklingsprocess. Det ar en matris som har fem olika kriterier, dar det forsta
kollar om det valda konceptet I6ser de problem som tagits fram, den andra om den uppfyller
alla krav som tagits fram under kravspecifikationen. Den tredje om den ar realiserbar, foljt av
om konceptet verkligen ar séker och ergonomisk. Slutligen kollas &ven om det finns
tillrackligt med information kring det valda konceptet. Om konceptet i fraga inte far godkéant
gallande nagot av dessa kriterier sa elimineras de.

Elimineringsmatris

Pugh matris

Kesselringsmatris

Figur 3.2. Koncepturvalsprocessen
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Efter elimineringsmatrisen sa gar koncepten igenom en Pugh matris, det &r en metod for att
pa ett sa objektivt och systematiskt satt rangordna de basta koncepterna utefter en rad
onskemal som listats. For att kunna ha nagon slags referens, sa tas ett koncept da ut som da
blir som en utgangspunkt. Med hjalp av denna matris sa summeras sedan poangen och
darmed tas finalisterna fram. Pugh-matrisen hjalper anvandaren att ta reda pa vilket av
I6sningarna som ar mer vérderande &n de andra. Pugh-matrisens fordel &r &ven att det inte
behdvs sa mycket kvantitativa data for att anvanda den. Anvandaren lar sig &ven mer om
onskemalen och dess karaktéar nar koncepten gar igenom Pugh-matrisen.

Slutligen sa skapas dven en Kesselringmatris till finalisterna som har sammanstallts,
onskemalen satts da in. Slutligen sa satts dven ett betyg pa hur vél varje koncept uppfyller
onskemalen, exempelvis pa en skala 1-5 dar en 5:a betyder att konceptet ifraga klarar
onskemalet i hogsta maéjliga grad. Innan Kesselring-utvérderingen utfors, sa skapas dven en
vikbedomningsmatris. | denna jamfors énskemalen med varandra for att satta ett varde pa hur
viktiga de anses vara. Detta gors genom att dnskemalen pa raderna satts mot 6nskemalen i
kolumnerna. Har tilldelas hiandelserna ett virde, 0" motsvarar att ett dnskemal ar samre an
det andra, ”0.5” motsvarar att de &r likvardiga och 1 betyder att 6nskemalet 1 frdga virderas
hogre. Efter detta summeras varje 6nskemal och totalsumman anvands sedan for att dividera
varje individuell "6nskeméalsumma”. De framtagna viirdena anvands sedan da som
viktningsvarden i kesselringmatrisen. Liknande Pugh matrisen sa finns det dven en referens
har med. Referensen i Kesselringsmatrisen ar dock av ett annat slag. Da det ar resultatet av
hur ett idealkoncept skulle ge utslag om denna fanns med i utrékningen.

3.9 Tillverkning av mockup

For att kunna utvardera konceptet grundligt, s & mockup-konstruktion ett anvéandbart sétt.
Det &r en prototyp som fungerar som en testmodell, dar det da &r mojligt att se hur allt aktivt
fungerar i verkligheten. En mockup ér till for att underlatta visualiseringen av idéer samt
undersdka om lésningarna verkligen fungerar rent praktiskt och inte bara teoretiskt. Det &r
aven ett bra satt att upptacka brister innan det stadiet i designprocessen ar natt dar det ar svart
att gora andringar utan att det kostar for mycket eller tar for lang tid (se figur 3.3). En
mockup behdver inte ha ratt matt eller vara skalenlig. Den behéver heller inte inneha alla
aspekter av den tilltankta produkten.
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Figur 3.3 PPU196-TME271 F0 1. Problemformulering 2020. Hamtad 2021-03-15,

franhttps://chalmers.instructure.com/courses/9898/files/476819?module item id=71885.

Anvand med tillatelse.
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4 Genomfdrande

| detta kapitel beskrivs utvecklingsprocessen av elsparkcykelhallaren (ESH). Detta innefattar
planering av projektet, marknadsundersokningar, skapande av kravspecifikation,
idégenerering, konceptframtagning och koncepteliminering. Aven materialval, undersokning
av laddningsmaojlighet och tillverkning av mockup beskrivs i detta kapitel.

4.1 Planering

Planeringen genomfdérdes med hjalp av uppdragsgivarens riktlinjer, en gemensam plan pa vad
som ska goras och vad som var det forvantade slutresultatet togs fram. Ett Gantt-schema
skapades aven dar det star vilka delmoment som ska goras under vilken tidsperiod och nar.
For Gantt-schemat, se bilaga 1.

4.2 Marknadsundersokning av elsparkcykelanvandare

For att fa en battre uppfattning om dagens ES-anvandare sa skapades en
marknadsundersokning gallande ett antal relevanta fragor. Dessa fragor skickades ut till ES-
entusiastgrupper pa Facebook via ett online-formular skapat i Google Formular. Facebook-
inldggen inkluderade en beskrivning av projektet samt en lank till formularet. | beskrivningen
stod det att det tog mindre an en minut att svara pa formularet. Detta var utraknat genom att
tva test, dar alla fragorna svarades pa och tiden sedan antecknades. Medeltiden var 54
sekunder, vilket var under malet pa 60 sekunder. Det sattes for att hjalpa till att motivera ES-
anvandarna att svara pa enkaten. Fragorna 16d som foljande:

1. Kan du se ett behov av att hitta parkering utanfor centrum for att kunna anvanda
elsparkcykeln for att ta dig till de centrala delarna?

2. Hur svart tycker du det ar att transportera din/dina elsparkcyklar idag? (1-5)

3. Om din elsparkcykel gar att falla ihop, vilket av foljande alternativ liknar hur din falls
ihop (tre bilder att vélja pd med olika sorters ES)?

4. Vill du kunna forvara den i baksatet eller i bagageutrymmet (ja/nej)?

5. Ska det vara mojligt att ladda elsparkcykeln samtidigt som den ar fastspand i hallaren
under bilkdrning?

6. Ar detta en bra produkt till tilloehérsmarknaden for elsparkcyklar?

Ett av syftena med detta projekt var att mota ett framtida behov av att kunna parkera utanfér
staden for att sedan anvanda sig av en ES for att ta sig in till stadskarnan, darav forsta fragan.
Den skulle dven ge en indikation pa om fler i samhéllet har samma framtidsbild av hur
forflyttning kan se ut i framtiden. Resultaten for denna fraga var att 85,7% sag ett behov och
14,3% gjorde inte det. Svarsresultatet var en god antydning pa att det kunde finnas ett behov
for en ESH i framtiden.
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Kan du se ett behov av att hitta parkering utanfér centrum for att kunna anvanda

elsparkcykeln for att ta dig till de centrala delarna?

14 svar

[ F]

! @ Nej

Figur 4.1. Fraga 1 i marknadsundersokningen

For att fa en uppfattning om hur besvarligt det ar for ES-anvandare att transportera sina ES sa
formulerades fraga tva. Denna fraga skulle visa pa om det fanns tecken pa ett behov av en
produkt som kan underlatta for ES-dgare att transportera sina ES. Utifran svaren i figur X.X
sa kunde en slutsats dras, att ES-anvandare 6vervagande tyckte att det ar nagorlunda svart
eller svart att transportera sin ES. Precis som fraga tva sa visade detta pa att det fanns ett
behov for en ESH pa marknaden som var enkel att anvanda och som underlattade transport av

ES.

Hur svart tycker du det ar att transportera din/dina elsparkcyklar idag?

14 svar

@ 5 (svart)
@4
3
9?2
@ 1 (enkelt)

Figur 4.2. Fraga 2 i marknadsundersokningen

En del i projektet var att anpassa ESH sa att sd manga ES-viktyper som majligt skulle vara
kompatibla med hallaren, fraga tre hade darfor tre bilder pa olika viktyper och ES-anvandaren
kunde markera en av dessa. Svaren fran enkaten visade att de flesta (78,6%) av ES-
anvéndarna vek ihop sin ES vid styrets inféstning. En mindre grupp vek ihop sin ES innan
framhjulet (21,4%). Dessa svar betydde att om ESH kunde anpassas for att kunna anvéandas
med bada dessa viktyper sa kunde en stérre marknad nas.
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Om din elsparkcykel gar att falla ihop, vilket av féljande alternativ liknar hur din falls inop?

14 svar

@ Alternativ 1
@ Alternativ 2
Alternativ 3

Figur 4.3. Fraga 3 i marknadsundersokningen

Fraga 4 amnade till att se vart ES-anvandare skulle féredra att forvara sin ES. Detta skulle ge
en béttre bild av vilken typ av fastsystem som skulle utvecklas till ESH. Exempelvis ISOFIX
for baksatet eller 6glor med krokar for att fasta i lastoglorna i bagageutrymmet. Svaren fran
enkaten visade att de flesta skulle foredra att kunna forvara en ESH i bade bagageutrymmet
och baksétet. Enskilt foredrar 28,6 % baksatet och 28,6% bagageutrymmet. Det optimala
hade darfor varit att anpassa ESH sa att den passar till bada.

Vill du kunna férvara den i baksatet eller i bagageutrymmet?

14 svar

@ Bagageutrymmet
@ Baksatet
Helst mojlighet till bada

Figur 4.4. Fraga 4 i marknadsundersokningen

Ett av grundmalen i arbetet var att undersoka laddningsmadjlighet av ES under fard i en bil.
Darfor stalldes denna fraga for att 6verhuvudtaget se om ES-anvandare skulle vara
intresserade av att kunna ladda sin ES i en ESH under féard eller om de klassar det som
overflodig funktionalitet. Figur 4.5 visade entydigt att alla som svarade pa enkéten foredrog
att ha laddningsmojlighet.
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Ska det vara maojligt att ladda elsparcykeln samtidigt som den &r fastspand i hallaren under
bilkorning?

14 svar

[ WF]
@ Nej

Figur 4.5. Fraga 5 i marknadsundersokningen

Den sjatte sista fragan formulerades for att bekrafta intresset for denna produkt fran ES-

anvandare. 100% av deltagarna tyckte att en ESH var en bra produkt for tillbehérsmarknaden.

Ar detta en bra produkt till tillbehdrsmarknaden for elsparkcyklar?

14 svar

® )
@ Nej

Figur 4.6. Fraga 6 i marknadsundersokningen
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4.3 Marknadsundersdkning av ES-modeller

En marknadsundersdkning genomfdérdes gallande ett antal olika populdra modeller av ES for
att fa en tydligare uppfattning om deras dimensioner, laddning, vikfunktion och vikt (se
bilaga 2). Dimensionerna &r viktiga for att veta hur mycket utrymme som kommer kravas i
bilen och hur stor hallaren behover vara for att fa plats med hela ES. Da projektet amnar
erbjuda laddning av ES under fard i hallaren, sa samlades aven data kring batteriplacering,
laddningstid, placering av laddningsport, spanning éver batteriet och batterikapacitet.

For att bestamma vilka modeller som var populéra sa anvandes hemsidan www.amazon.com,
vilket &r en av vérldens storsta online-marknader. Amazon har marknader i olika lander i hela
vérlden och erbjuder mojligheten att soka efter sérskild produkt inom en specifik marknad.
Det &r dven mojligt att se de mest populéra, det vill saga, de mest salda produkterna inom en
viss produktkategori. | detta fall sa valdes kategorin for ES. For att fa god spridning pa vilka
modeller som var populdra undersoktes marknaderna i USA, Tyskland, Japan, China, México
och Indien. Den mest populéra ES fran varje marknad anvéandes i undersokningen. Dessa var
av market Gotrax, Xiaomi, Segway och Megawheels (Amazon, 2021).

Foljande beskrivning avser medelvardena i tabell 4.1. Det viktigaste mattet som soktes var
langden pa ES, da det blir det storsta mattet som hallaren maste anpassas till. I undersokning
hamnade medelvérdet for langden pa modellerna avrundat uppat till 104 cm. Det var en
modell, Segway Ninebot, som var 117 cm lang. Denna hade kunnat anvandas som det langsta
mattet att designa utifran, men vardet ansags vara en for stor avvikelse jamforelsevis med
medelvardet. Det ar viktigare for projektet att den med sékerhet kommer passa i sa manga
bilar som majligt. Medelvardet for bredden pa ES (oftast bredden pa styret) hamnade pé 42
cm och héjden pa 40 cm. Den lattaste ES vagde 12 kg och den tyngsta vagde 18,7 kg, vilket
gav ett medelvérde pa cirka 14kg.

Tabell 4.1. Medelvéarden elsparkcyklar fran marknadsundersokning

Medelvarden elsparkcyklar
Langd 104 cm
Bredd (styre) 42 cm
Hojd (vikt tillstand) 40 cm
Vikt 14 kg
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4.4 Marknadsundersokning av bagageutrymmen

For att kunna anpassa hallaren till s manga bilar som majligt, ar det av fordel att genomfora
en marknadsundersokning gallande det tillgangliga utrymmet (se bilaga 3). Till en bérjan
samlades data kring vilka bilmodeller som var populérast under Q4 2020 for ett antal lander
och regioner utspridda dver hela vérlden. Dessa var Sverige, USA, Japan, Indien, Kina och
Europa. Da ingen data kunde hittas som visar pa att ES-anvandare koper en viss biltyp, sa
ansags ovanstaende metod vara den mest lampliga for andamalet. Indonesien var aktuellt till
en borjan pa grund av att det ar ett land med manga stora tatbebyggda stader, men valdes bort
pa grund av att deras transportmarknad till stor del bestar av motorcyklar och mopeder (Ipsos,
2020).

For ett fatal modeller fanns inte dimensionerna for bagageutrymmet angivet. For dessa fick
djup, bredd och hojd uppskattas med hjalp av yttermatten och bilder pa bilarna. Djupet i
bagageutrymmet uppskattades genom att se pa bilder tagna pa bilens profil. Det som gick att
ta fram fran bilderna var férhallandet mellan placeringen av baksétet sett till hela bilens
langd, vilket gick att hitta for alla bilmodellerna. Samma metod anvéandes for att berakna
bredden, men istéllet for att se till baksatet anvandes hjulhusen i bilder tagna i
bagageutrymmet. Bredden av bagageutrymmet jamfordes med hela bilens bredd och sedan
kunde ett forhallande uppskattas. Djupet beraknades pa tva olika satt. Antingen genom att
multiplicera det uppskattade forhallandet mellan bagageutrymmet och héjden mellan
underredet och toppen av bagageluckan, eller genom att ta hela bilens hojd fran marken till
taket och multiplicera med ett uppskattat forhallande. Valet av metod berodde pa vilka matt
som gick att hitta for den sokta modellen.

Medelvérdet for bredden i bagageutrymmena i modellerna som undersoktes och blev da
112,8 cm. Avrundat nedat for sakerhet, ger att maxlangden tillaten for hallaren blir 112cm
om den ska fa plats i s& manga bagageutrymmen som mojligt (utifran testresultatet).
Medellangden for en ES som utvanns ur marknadsundersokningen av ES-modeller, var 104
cm. Den nast langsta modellen var 108 cm lang. D& 112 - 104 cm = 8 c¢m, sa ansags det
mojligt att utga fran den ES vars langd var den andra langsta. Det var dven denna modell som
fanns tillganglig att testa i projektet (Xiaomi Mi M365).

Tabell 4.2. Konstruktionsbegransande dimensioner

Max tillaten bredd i bagageutrymmet 112 cm
Elsparkcykelns langd (bagageutrymmets 108 cm
bredd)

Tillaten véaggtjocklek av hallaren + marginal 4 cm
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4.5 Kravspecifikation

| starten av projektet sa gjordes en kravspecifikation med 14 olika punkter som dar bade
kraven, alltsa de specifikationer som konceptet i fraga maste bli godkéand pa finns. Men édven
onskemalen, det ar de specifikationer konceptet i fraga helst maste ha om de ar majligt.
Onskemalen har &ven en prioritetsordning som tagits fram genom en Viktbedémningsmatris

som ses nedanfdr, se rubrik (4.10.2).

Tabell 4.3. Del ett av kravspecifikation

Nr | Kriterium Kraviénskemal
1|Livsléngd >3ar K
2 Trafiksaker, ingen sprickbildning eller deformation i ISOFIX-infastningen vid en krock i 50km/h {10143N) K
3/100% atervinnigsbar 05
4 Ska kunna installeras av max en person, testas med grupp av fem personer av olika l&ngd och styrka. 100% av gruppen ska kunna inst K
5 Wattentalig, ska kunna halla 3 dl vatten utan att licka eller absorbera vattnet K
6 Skydda bilen fran smuts och vatskor, inget spill utanfir formen under fard K
7|Universal laddméjlighet, alla modellerna i kunderundersékningen ska ga att ladda i hallaren 04
8 Skall vara kompatibel med de flesta elscootrar pd marknaden. Maxdimensioner: langd 108cm, bredd 19cm, hijd 53cm K
9/Inge premiumkinsla, minst 80% av en grupp pa minst & personer ska tycka att den inger kvalitetskinsla 02

10|Prisvardhet, fem personer ska tycka att den &r prisvard jamfart med priset fiir en elsparkecykel 04
11|L&tt att rengéira, ska ta mindre &@n tre minuter att géra rent hela hallaren 03
12 Enkel ISOFIX-lasning, minst 0% av en grupp pa minst fem personer ska tycka att det &r enkelt att justera ISOFIXfastena K
13|Hallaren ska kunna sta stadigt upprétt i bade bagagen och i baksattet i de bilar som har tillrackligt stort utrymme, under vanlig bilfard K
14|Ska inte bidra till slitage av inredningen under produktens livsléngd, =3ar K

Tabell 4.4. Del tva av kravspecifikation

Nr Verifieringsmetod Referens
1|Berakningar/test Catia. Edupack
2|Berakningar Catia
3|Sékning | matrialbas Edupack

4| Test Test av diverse farsékspersoner

5|Design, Catia Catia, edupack

6|Design Catia

7|Design Catia

8 |Berakningar/test Catia. samt test av diverse firsékspersoner
9|Test Test av diverse forsékspersoner

10/ Sékning | matrialbas/Berdkningar/test

Catia,Edupack, samt test av diverse firsdkspersoner

11/ Sékning | matrialbas/Berdkningar/test

Catia,Edupack, samt test av diverse firsikspersoner

12| Test

Catia

13 Design, Catia, test

Catia

14| Catia, test

Catia

Det forsta kravet ar kravet pa livslangd pa dver 3 ar, anvandaren ska darmed kunna anvanda
slutkonceptet i mer an tre ar. Detta stéller krav pa bade att den ska kunna anvéndas varje dag i
praktiken utan att ga sonder. Samt att den ska vara skapad i sadant material att den
fortfarande har samma starka struktur som den hade nér den producerades.
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Det andra kravet &r pa trafiksakerheten, den bygger pa att hallaren ska klara av en krock i 50
Km/h. Det blir en kraft pa omkring 10000 Nm (Newtonmeter) som strukturen maste halla for
enligt utrdkningen nedan.

Medelvarde for elsparkeyklars vikt: 14kg
Uppskattad vikt fér hallare: 7kg
Sakerhetsfaktor Ns satts till 1.5

Mtot =7 + 14 = 21kg

D& ISOFIX-fistena &r testade fér 50km/h (13,9m/s). killa

Som en farenkling kommer bergkningar endast att géras pa en fullstindigt oelastisk stét.
Detta kan liknas vid en frontalkrock i en solid vigg som inte absorberar ndgon kraft.
Déremot uppskattas det bilen har en deformationszon pa 0,3m.

v
Medelhastigheten vid en inbromsning kommer bli 3 Detta ger:

2s
t=—
15

2 2
a= Av_v_v _ 189 322m/ s’
Av t 25 (2%0,3)

F=nssrm=+a—=1,5%21+322 = 10143N

Det fjarde ar ett krav som ar kopplat till den framtida anvandaren. Dar hallaren ska kunna
vara sa kompatibel, sa att en enstaka person ska kunna installera hallaren utan problem in i
fordonet. Forutom detta sa ska dven hallaren bistd som skydd for interiren som vi ser som
krav nummer 6, for att detta ska vara mojligt sa maste den dven vara vattentalig med en
specifikation pa att kunna ta minst 3 dl vatten (Krav 5). Detta staller dven krav pa strukturen
pa konceptet samt pa materialet, da de inte far absorbera vattnet eller korrodera nar det utsatts
for vattnet.

Det attonde kravet sager att hallaren ska passa och vara anvandarvanlig for de flesta ES pa
marknaden. Enligt marknadsundersokningen sa betyder detta att en ES som har en total langd
pa 108 cm, bredd 19 cm och en hojd pa 53 cm ska kunna passa i hallaren.

Det 12:e kravet cirkulerar kring anvandarfragan av ISOFIX-fastena, dar minst 80 procent av
en grupp av fem utvalda personer ska tycka att den &r bra gallande justerbarhet. Hallaren ska
aven sta stadigt och vara robust i bilen oavsett om den &r placerad i bakséatet eller bagaget
(krav 13), dock inte pa ett sddant satt sa att den skadar bilen sa slitage uppstar (krav 14).
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4.6 ldégenerering

Inledningsvis borjades arbetet med att generera olika idéer pa ett strukturerat satt, i denna
process anvandes “brainstorming” samt Kravspecifikationen som tagits fram i ett tidigare
skede for att vécka tankebanor om vilka funktioner och problem som behdver avklaras med
hjalp av I6sningarna. Nér ett antal 1osningar hade tagits fram, da startade arbetet med att géra
en morfologisk matris. Dar da dellosningarna togs fram med hjilp av “brainstormingen” (se
rubrik 4.8).

4.7 Funktionstrad

Enligt kapitel 3.3 sa var det fordelaktigt for projektet att genomfora en funktionsanalys for att
fa en battre forstaelse for produktens olika funktioner. I kapitel 3.3 beskrivs det dven att ett
funktionstrad ar den mest lampliga metoden for att tydliggora de olika funktionera for en
ESH. Huvudfunktionen for ESH var att ”forhindra att elsparkcykeln smutsar ner i bil”.

Férhindra att
elsparkcykel smutsar
ner i bil

. - . Fastspdnning av
Fixera elsparkcykel Infdstning av ISOFIX elsparkcykel

Figur 4.7. Funktionstrad

Detta sattes som huvudfunktion pa grund av att det var sjalva malet med projektet, inte bara
att skapa en hallare, utan aven en som kan forhindra nedsmutsning av bilen. Detta ledde
sedan till delfunktionerna som var "fixera elsparkcykel”, "inféstning av ISOFIX”

och “fastspinning av elsparkcykel”. ”Fixera elsparkcykel” syftar pa sjalv utformningen av
hallaren, det vill siga att den ska se till att begransa elsparkcykelns rorelser. ”Fastspinning av
elsparkcykeln” ar en dell6sning for att helt och hallet sikra att elsparkcykel inte ges mojlighet
att Iamna hallaren under fard i bil. Detta skulle ga emot huvudfunktionen samt skapa en fara
for passagerarna i bilen. Sista delfunktionen, ”Infastning av ISOFIX”, avser att hallaren inte
ska kunna rora sig fritt i bilen under fard. Precis som den tidigare namnda delfunktionen sa ar
detta pa grund av att den inte ska kunna utgora en fara for passagerarna i bilen.
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4.8 Morfologisk matris

Det forsta utkastet som ses nedan var en morfologisk matris som var en 6*6*6 matris, som
dar med alltsa innehall 216 olika l6sningar och kombinationer.

Tabell 4.5. Den ursprungliga morfologiska matrisen.

Delfunktion Dellgsningsalternativ
En form av lada dar
Lutande férsankning med|  Tva héllare for hjulen X . Tva héllare for hjulen En lang och smal elsparcykeln skjuts in pa ena
X Sidleds lutande forsankning L2 .
Fixera elsparkcykel utrymme for fotplattan | placerade pa en stang for : e placerade pa en forsankt farsankning i en form dar kortsidan och som har en
N . R fran langsida till langsida A Lo N . N : N
och stopp far bakjhulet justering i sidled skena med justering i sidled hjulen kan placeras oppning pa ovansidan dar

styret kan sticka upp

Skruvfastning pa siang
med justering i sidled
Justering av ISOFIXi

ISOFIX fast pa var sin
stang som ar placerade i ISOFIX fast i lastsprint som

Infastning av ISOFIX | sidled fungerar far hand | =" skena. Skenan har fack| Skruvfastningiskena med | Tradd pé stdng med justering i l4ses fast med rotation i |ISOFIX fastskruwad i gangjarm
9 men be gransas med nedat som skapar en justering i sidled sidled valfritt hal i skenan som ar ihallaren
g lasfunktion i sidled nar fastihallaren

hjalp av friktion nar

hallaren skuts i sidled ISOFIXen bajs nedat

Remmar i textil mad

Eastspannin Kapellstrackare i gummi i plastisk infastning, Textilband med krok som  [Remmar vavda i polyester som Laderremmar med Textilrem med
P 9 andan pa textilband | liknande fastningen pa en faster i 6gla pa hallaren sékerhetsbalten baltesspanne stalknappinfastning
ryggsack

Det forsta utkastet inneholl dock for manga I6sningar och kombinationer som i praktiken inte
skulle fungera. Vilket gjorde att delldsningar eliminerades i den slutglitliga matrisen.
“ISOFIX fastskruvad i gangjarn i hallaren” sektionen akte bland annat bort pa grund av att
den inte skulle vara justerbar i sidled. Remmar vavda i polyester som sakerhetsbélten gick
aven den bort pa grund av den markanta hojda kostnad som detta skulle innebéra for
eventuell produktion. Se fullstandiga bilder och kommentarer pa dellésningarna i bilagorna 3
till 5.

“Léaderremmar med biltesspinne” gick dven den bort da den i praktiken skulle vara for
kranglig att fasta och lossa fér anvandaren. Detta gillde dven den sista “Textilrem med
stalknappinfastning” dar den gick bort bade pa grund av foregaende anledning samt for att
den inte skulle kunna klara av kraften vid en plétslig skarp svang under fard. Skulle den vara
sa stark att den klarar det s kommer den vara for svar att lossa pa for anvandaren.

Den nerskalade matrisen med forre delldsningar ses i tabell 4.6. Den nya matrisen blir dar
med en 6*5*3 matris, alltsa blir det 90 olika konceptldsningar. Pa grund av projektets tidsram
sa valdes endast sex koncept ut av de 90 olika lésningarna. Det slutliga urvalet av koncept
gjordes genom att skapa ett koncept som inneh6ll en av varje dellésning gallande fixering av
ES. Exempelvis sa passar en lutande forsankning bade med gummistropp och med krok.
Konceptet som byggde pa en sluten” 1ada hade kunnat anvénda alla dellésningar géllande
infastning av ISOFIX da sidan av hallaren var helt slét.
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Tabell 4.6. Den slutgiltiga morfologiska matrisen

A B c D

Delfunktion Dellésningsalternativ

Tvé hallare for hjulen
Lutande forsankning med utrymme  Tva héllare for hjulen placerade ?ldlgds I.ulandne
for fotplattan och stopp for bakhjulet  pa en stang for justering i sidled forsankning fran
P e l P g for g langsida till lingsida

hjul som gér i spar i med
\ /. justering 1 sidled
——
L Tradd pa stang med
ISOFIX fast pa var sin stang sqm Justering i sidled och
Skruvfastning pé s ed justering P g hejdled. Justering av
i sidled och hajdied. Ju arplacerads | en skena. SKOPEN _grle. tning i skena  ISOFIX fungerar for
2 | Infastning av ISOFIX ) har fack nedét so © g o

1 Fixera elsparkcykel skena, dar den ena

begransas med hjalp av skruvfunkr i med justering i sidled hand men begransas
som trycker mot stangen vid rotation. \ med hjalp av friktion nar

hela héllaren skuts i
o‘f

sidled under bilfard
Remmar i textil med plastisk Textilband med krok
3 Fastspanning Gummistropp i &ndan p& textiband  infastning, liknande fastningen pa  som féster i dgla pa
en ryggséck hallaren

placerade pa en forsankt  En lang och smal

forsankning i en

placeras

ISOFIX fast |

l&stsprint som lases

fast med rotatio

valfritt hal i skenan

som ar fast i
héllaren

hallaren ar forsedd med  form dar hjulen kan

ni

L]

En form av lada dar
elsparcykeln skjuts in pa
ena kortsidan och som

har en 6ppning pa
ovansidan dar styret kan

4.9 Koncepten

Nedan listas information kring varje framtaget koncept.

4.9.1 Koncept rod (1)

Koncept Rod har en struktur dar innanmatet bygger pa en nedgaende slutning. Vilket gor att

den ar kompatibel till bade de ES som viker upp framhjulet vid transport, samt de dar bara
handtaget viks ned. For att Iasa ES i ratt position i hallaren sa finns en inbyggd forhajning

som stoppar ES bakhjul fran att rora sig i sidled. Detta kombineras med en ISOFIX-féstning
som ér stallbar i bade sidled och vertikalt med hjalp av en skruvanordning som bygger pa att
friktionen stoppar anordningen, och darmed hallaren fran att forflytta sig. Fastspanning sker
med ett textilband med krok som fésts med hjélp av en 6gla som finns placerad pa hallarens

sida.

Figur 4.8. Baksidan av koncept rod
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Figur 4.9. Framsidan av koncept rod

4.9.2 Koncept bla (2)

Koncept bla ar en hallare som bestar utav tva gripklor som ar placerade pa en cirkular stang
som ar till for att greppa om déacken pa ES och darmed inge stabilitet. Detta gor det dven
mojligt for anvandaren att justera sjalva hallaren i hojdled, vilket gor det mojligt att fa in alla
olika slags ES oberoende pa dess langd. Dess struktur gor aven att anvandaren slipper bara in
den i bilen, istéllet sa blir det en tryckkraft som behdvs for att installera ES. Anvéandaren
satter in framdéacket in i griparen langst in och sedan trycker ES framat tills bakdacket faster
pa den andra.

ISOFIX-fastningen justeras med hjélp av handkraft och begransas med hjalp av friktionen
fran stangen. Fastspanning sker med hjélp av gummistroppar, vilket anvéands till exempel for
att fasta kapellen pa lastbilar.

L=

Figur 4.10. Baksidan av koncept bla (utan fastspanning)
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Figur 4.11. Illustrering av fastspanning for koncept bla

4.9.3 Koncept Gron (3)

Koncept Gron bestar av en hallare som har en sidledes lutande forankring som gar fran
langsida till langsida. Dar laggs ES i sidposition for att sedan spannas fast med hjalp av en
spannanordning som bestar av en gummistropp i &ndan pa ett textilband. ES fastningen bestar
av en skruvfastning i en skena som du da kan justera i sidled.

Figur 4.12. ISOFIX-infastning pa baksidan av koncept gron
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4.9.4 Koncept Gul (4)

Koncept Gul bestar utav tva skenor, i den ena sa ska framvagnen av ES sattas in i och i den
andra sa ska bakvagnen séttas fast. Detta inger bade stabilitet, och en ergonomisk forbattring
for slutanvandaren, da det ger samma funktion som for koncept bla. Alltsa, via en tryckkraft
sa installeras ES fast. De tva skenorna rér sig med hjalp av fyra hjul som ar placerade pa
baksidan av skenorna. Dessa hjul sétts darefter in i spar som finns urgrépta pa sjalva hallaren.

ISOFIX-infastningen bestar utav en skruvfastning pa stang med justering i sidled och
hojdled. Justeringen begransas med hjélp av skruvfunktionen som trycker mot stangen vid
rotation. Fastspanning bestar utav remmar i textil med plastisk infastning, liknande
infastningen som anvénds pa ryggsackar och sportbagar.

Figur 4.13. Framsidan av koncept gul

I—

Figur 4.14. "Ryggsdck-infistning” pd framsidan av koncept gul
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Figur 4.15. ISOFIX-infastning pa baksidan av koncept gul

4.9.5 Koncept Gra (5)

Koncept Gra bestar utav en hallare som har en lang och smal forséankning i en form dar hjulen
kan placeras. ISOFIX justeras med hjalp av en stdng som ar placerad inne i en urgrépning,
likt en kolv i en cylinder. ISOFIX satts darmed fast med hjalp av att kolven vinklas nedat och
darmed laser fast den med hjalp av ett fack som finns placerade langst hallaren i intervall.
Fastspanningen bestar utav samma faste som i koncept Gul, alltsa utav remmar i textil med
plastisk infastning.

Figur 4.16. Framsidan av koncept gra
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Figur 4.17. ISFOFIX-justering pa baksidan av koncept gra

4.9.6 Koncept Orange (6)

Koncept Orange bestar utav en ihalig lada dar ES skjuts in pa ena kortsidan och dar
ovansidan har en 6ppning s att styret far plats att sticka ut sa att extra stabilitet uppstar.

ISOFIX-fastena bestar utav en lastsprint som lases fast med en rotation i valfritt hal i skenan
som ar fast i hallaren.

Figur 4.18. Koncept orange
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4.10 Elimineringsprocess

Nar morfologiska matrisen var klar sa pabdrjades arbetet med elimineringsmatrisen, dar de
sex koncepten utvérderades grundligt.

Tabell 4.7. Del ett av elimineringsmatrisen

Lisnin Liser problemet| U ller alla krav | Realiserbart | Sdker och ergonomisk|Tillracklig information
g P PP g g

+ + + + +

+ + + - +

+ + + + +

+
+ + + + +
+ + +

Forst gick dem igenom for att se om konceptet i fraga verkligen l6ser problemet, samt om de
uppfyller alla de krav som faststallt tidigare under kravspecifikationen, (se tabell 4.3). Vilket
alla koncept klarade férutom koncept nummer 6, da den blev underkand pa grund av att den
inte uppfyller kravet om trafiksékerheten.

Tabell 4.8. Del tva av elimineringsmatrisen

Kommentar Beslut
+

Koncept 2 faller pga ergonomin, kraver for mycket
precision. Anvandaren har svart att pricka ratt.

Koncept 6 stryks pa grund av trafiksakerhet.
Elsparkcykeln kan fa extra kraft i ladan i och med att
den inte sitter fast vilket géir att den kan skada ladan

och aka ut.

Kraften som uppstar vid ett potentiellt stopp dverstiger vad ladan och ISOFIX-fastningen
skulle klara av, da det uppstar ett glapp mellan ES i ladan som da fungerar som en havstang,
vilket da hade gjort att kraften blivit for hog och darmed forstort ladans sidovagg.

Aven koncept nummer 2 akte bort under elimineringsmatrisen, da det foll pa ergonomin, det
hade kravts for mycket precision for anvandaren att fa till det sa att ES hade hamnat i ratt
position i hallaren. I och med tyngden och positionen som anvéandaren hade behovt halla ES i,
sa hade det uppstatt svara ergonomiska kroppspositioner.
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4.10.1 Pugh-matriser

De fyra aterstaende koncepten gick vidare till Pugh-matriserna, som gor en urvalsprocess
utefter onskemalen (se tabell 4.3), dar tva finalister togs fram. For att kunna vikta de

motsvarande koncepten mot varandra, sa anvande forfattarna sig utav 6nskemalen som tagits

fram i kravspecifikationen.

Tabell 4.9. Sortering av koncept

Koncept 1
BLA Koncept 2
Koncept 3
GUL Koncept 4

Koncept 5
ORANGE Koncept 6

Tabell 4.10. Forsta pugh-matrisen

Onskemal

100% atervinnigsbar

Universal laddmgjlighet, alla modellerna i kunderundersdkningen ska ga att ladda i hallaren

Inge premiumkansla, minst fem personer ska tycka att den inger kvalitetskansla

Prisvirdhet, fem personer ska tycka att den &r prisvard jamfort med priset f&r en elsparkcykel

L§tt att rengdira, ska ta mindre &n tre minuter att géira rent hela hallaren

Skydda bilen fran smuts och vatskor, inget spill utanfér formen under fard

Enkel ISOFI%-lasning, minst 80% av en grupp pa minst fem personer ska tycka att det dr enkelt att justera ISOFIX-fastena

[=]

oncept

o o

GUL

ANTAL +
AMNTAL -
SUMMA,

Rangordning

e we

[ = T S R S

[ e N

Totalt gjordes sex matriser i elimineringsprocessen och som resultat eliminerades tva

koncept, gra och gron. De tva koncepten som vérderades hogre gick vidare till

kesselringmatrisen. Koncept gra foll bland annat pa att den inte ingav samma premiumkansla
som koncept gul som har skjutsystemet for inlastning. | skjutsystemet ror sig sladen med ett
mjukt motstand som kanns kontrollerat och mer exklusivt jamfort med att bara skjuta in den

fritt som i koncept gra. Gra varderades dven lagre géllande I6sningen for ISOFIX-fastena
jamfort med gul och rod. Detta var for att rods 16sning kunde lasa justering i alla riktningar
mer stabilt och enklare. Gra hade aven en losning som hade varit svarare att producera
jamfort med rod. Samma galler jamfort med koncept gul som har samma ISOFIX-féstning
som rod. Koncept gra varderades aven samre dn gron och rod géllande 6nskemalet om

rengoring. Detta beror pa att skaran som koncept gra anvander sig av for att halla ES pa plats,

ar svarare att rengora an de betydligt bredare utrymmena i koncept gron och rod.
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| de tre sista matriserna utvéarderades koncepten rdd, grén och gul. Resultatet av dessa
matriser var att koncept gron eliminerades. Gron varderades samre &n bade rod och gul
gallande premiumkansla. Detta beror, som tidigare namnt, pa att koncept rod har ett
skjutsystem som ger mer exklusiv kansla for anvandaren &n att bara lagga den pa plats.
Premiumkanslan vérderas dven nagot lagre jamfort med koncept rod, dar ES star upp istallet
for att ligga ner pa sidan som i koncept grén. Gron ansags ha samre ISOFIX-fastning jamfort
med gul och réd pa grund av att grén anvander en skena som skulle bli svarare att producera
och kan karva mer an stang-losningen som koncept gul och rod anvéander. Att ISOFIX-
I6sningen som gron anvander varderades samre an rod gallande prisvardhet bygger ocksa pa
att komplexiteten av konstruktionen ar hogre.

Tabell 4.11. Sista pugh-matrisen

Koncept

100% atervinnigsbar R 0 0
Universal laddméjlighet, alla modellerna i kunderundersikningen ska ga att ladda i hallaren E 0 0
Inge premiumkansla, minst fem personer ska tycka att den inger kvalitetskiansla F - +
Prisvdrdhet, fem personer ska tycka att den ar prisvard jamfart med priset for en elsparkcykel - +
L&tt att rengdra, ska ta mindre dn tre minuter att géra rent hela hallaren + -
Skydda bilen frdn smuts och vétskor, inget spill utanfér formen under férd 0 -
Enkel ISOFIX-lasning, minst 80% av en grupp pd minst fem personer ska tycka att det dr enkelt att justera ISOFIX-fastena) - 0
ANTAL + 1 2
ANTAL - 3 2
SUMMA -2 a
Rangordning 2 1
4.10.2 Viktbeddmningsmatris
Tabell 4.12 anvéandes for att vikta 6nskemalen mot varandra for att fa en prioriteringsgrad
som kunde anvéndas i kesselringmatrisen.
Tabell 4.12. Viktbedomningsmatris
Viktbedémning B c D E Sum Rank Viktning _[srel
Onskemal A 1 1 1 4 1a 5 0.4
Onskemal B 0 2 2a 4 0.2
Onskemal C 0 0.5 4a 2 0.05
Onskemal D 0 2 2:a 4 0.2
Onskemal E 0 1.5 Ja 3 0.15
Summa 10

Pa listan sa ar foljande dnskemal:

A: 100% atervinningsbar

B: Universal laddningsmoéjlighet, alla modellerna i kunderundersékningen ska ga att ladda i
hallaren

C: Inge premiumkénsla, minst fem personer ska tycka att den inger premiumkansla

D: Prisvardhet, fem personer ska tycka att den ar prisvard jamfort med priset for en
elsparkcykel

E: Latt att rengora, ska ta mindre &n tre minuter att gora rent hela hallaren
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Dar onskemal A &r det viktigaste, 6nskemalet om att produkten ska vara 100 procent
atervinningsbar. Foljt av dnskemal B, Universalladdningsméjlighet och 6nskemal D,
prisvardheten. Pa tredje plats hamnar 6nskemal E latt att rengora. Slutligen och sista aven da
onskemal C, som handlar om att produkten ska inge premiumkéansla hos anvéandaren.

4.10.3 Betygsmatris

For att betygssatta hur vl varje koncept uppfyllde dnskemalen sa skapades en betygsmatris,
(se tabell nedan 4.13). Har sattes ett betyg mellan ett och fem dér fem &r hogst. Varje
onskemal kvantifierades enligt en skala. For dnskemalet gallande atervinning sa sattes skalan
mellan 0% och 100%. Bada koncepten uppskattades kunna atervinnas till 100%, da de bestar
av metall och plast som gar att smalta ner och ombearbeta till rimligt pris. Onskemalet
rorande laddningsmaojlighet kvantifierades genom att bestamma hur manga olika sorters ES-
modeller fran marknadsundersokningen som skulle kunna laddas i hallaren. For att avgora
om en viss modell gick att ladda eller inte sa undersoktes vart laddningsporten var placerad
pa den specifika modellen. Darefter jamfordes placering med vart den skulle hamna i
forhallande till vaggarna i de tva koncepten. For att bedéma hur val koncepten inger
premiumkansla sa anvandes fem utomstaende personer. Dessa fick satta ett betyg mellan ett
och fem beroende pa om de ansag att konceptet ingav premiumkansla eller inte. Samma fem
testpersoner anvéandes for att bedéma om koncepten var prisvarda eller inte. Det slutliga
onskemalet kvantifierades genom att uppskatta hur 1ang tid det skulle ta att rengdra hallaren.
Det var detta 6nskemal som gav ett delat resultat mellan de tva koncepten. Koncept gul
ansags ta langre tid att rengdra pa grund av att skalarna for hjulen hade begransat utrymme
samt omradet under skjutsystemet maste goras rent, det vill sdga en tvastegsprocess.
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Tabell 4.13. Betygsmatris

Betyg Procentsats
1 0
A: 100% atervinnigsbar 2 25%
3 50%
4 75%
5 100% Gul (4) Rad (1)
Betyg Antal modeller
1 1
B: Universal laddmdjlighet, alla modellerna i kunderundersdkningen ska ga att 2 2
ladda i hallaren 3 3
4 4
5 5 Gul (4] R&d (1)
Betyg Antal personer
1 1
C: Inge premiumkansla, minst fem personer ska tycka att den inger kvalitetskansla ; ;
4 4 Gul (4) Rad (1)
5 5
Betyg Antal personer
1 1
D: Prisvardhet, fem personer ska tycka att den ar prisvird jamfért med priset for en 2 2
elsparkcykel 3 3
4 4 Gul (4) Rad (1)
5 5
Betyg Tid i sekunder
1 36
. . ] - . ], 2 72
E: Latt att rengdra, ska ta mindre dn tre minuter att gora rent hela hallaren -
3 108 Gul (4]
4 144 Red (1)
5 180

4.10.4 Kesselringmatris

| Kesselringmatrisen sa viktade forfattarna koncepten utefter de viktade dnskemalen, vilket
da blev radfinalistkoncepterna Gul och R6d (Se tabell 4.14), da det var dessa som bade gatt

vidare fran elimineringsmatrisen samt Pugh-matriserna. I Kesselringmatrisen sa anvands
enbart onskemal som kriterier (se rubrik 4.10.2). For att vikta hur val varje koncept klarar
varje 6nskemal sa gjordes en betygsmatris vilket namnts ovan (Se tabell 4.13). Aven en

viktbedomningsmatris gjordes for att stalla Gnskemalen mot varandra. Da for att ta fram en

viktningsfaktor (Se rubrik 4.10.2).

Nar dessa steg var genomforda sa skrevs vardena som tagits fram genom betygsmatrisen och
viktbedomningsmatrisen in, samt finalistkoncepterna. Nar detta var gjort sa summerades

poangen dar Koncept Rod (1) fick mest poang och déarmed blev vinnaren.
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Tabell 4.14. Kesselringmatrisen

Chalmers Kesselringmatris
Utfardare: Andreas Quist & Erik Reenbom

Skapad: 16042021

Koncept
Ideal Gul {4) Rad (1)
1
1,6
1
0,2

t
16
1
02
0.8
06

Kriterier w v t
A: 100% atervinnigsbar 0,40 5 2,00
B: Uni | laddmajlighet, alla modell i 0,20 5 1,00
0,05 5 0,25
5
5

tycka att den inger kvalitetskansla

1,00 0.8

E: Latt att rengdra, ska ta mindre &n tre minuter att gora rent hela hallaren 0,15 0,75 045
Totalt 5 4,05 4,2
Beslut 2 1

svard jamfort med priset for en elsparkeykel 0,20

wlp|plo|se
N F RN

4.11 Laddningsmajlighet

| de flesta bilarna pa marknaden idag sa finns det ett el-cigarett uttag integrerat antingen i
konsolen vid baksate, i mittengangen mellan forar- och passagerarsate eller bagageutrymmet.
Tanken var att det i ska vara latt for anvéndare att ladda sin ES under fard. Tanken var att det
ska vara latt for anvandaren att ladda sin ES under fard. Detta var en faktor som vagdes in
under utvecklingen av koncepten. Det skulle vara enkelt att kunna koppla in
laddningssladden i ES oavsett vart laddningsporten var placerad.

Da det ska vara sa enkelt som majligt for kunden att ladda sin ES sa ska det inte kravas att
nya elkablar behover dras fran bilens batteri genom brandvaggen och in i kupén. Darfor ar det
enklast att anvanda sig av en spanningsomvandlare. Dessa omvandlar spadnningen (12V DC)
fran cigarettuttaget till 230V AC, som &r utformat som en vanlig stickkontakt dar en standard
ES-laddare kan pluggas in. De kan ha en bredd som ett kreditkort, med en langd pa cirka 12
cm. De mindre kan ha en effekt pa cirka 75 kW, medan de storre varianterna har en effekt pa
1500 kW. Laddtiden varierar markant mellan dessa. Se nedan berékning i tabell 4.15, for en
tidsuppskattning gallande laddning av en Xiaomi Mi M365 med en batterikapacitet pa
280Wh:

Tabell 4.15. Berakning av laddningstid beroende pa effekt

Batterikapacitet
Effekt —
spanningsomvandlare ef fekt
75 kW 3,73 h
500 kW 0.56 h
1500 kKW 0,19 h

Enligt T. Eriksson kommer dven laddningstiden paverkas av energiforluster pa grund av att
elektriciteten forst maste konverteras fran DC i bilbatteriet till AC genom
spanningsomvandlaren, for att sedan konverteras tillbaka till DC via ES véxelriktare
(personlig kommunikation, 21 Maj, 2021). De olika konverterarna forlorar da energi i form
av varme.
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4.12 Mockup

En enklare funktionsprototyp gjordes, en sa kallad “Mockup” ar gjord pa koncept Ett. En
Mockup gjordes i syfte for att testa hur matten stod sig till verkligheten. Om alla moment
som stélls pa hallaren verkligen kunde goras och om den var anvandarvanlig. Prototypen &r
gjord utav kapaskiva, som ar en hard latt skiva med en karna av polystyren och ytskikt av
kartong", plastror samt lim. (Materialbutiken, 2021).

Fragetecknen som fanns innan byggandet av prototypen var om ISOFIX-fastningen skulle
funka, om skenan verkligen skulle passa. Den ska bade kunna roras i sidled samt méjliggora
sa att ISOFIX samtidigt kan fa tag i bygeln och gripa sig fast. Anvandarvanligheten skulle
aven den testas, fragor som om det verkligen skulle kunna ga att installera den smidigt ensam
fick vi svar pa, vilket ledde till forandringar géllande bade banden och strukturen.

Testningen av mockupen bidrog till att ett antal andringar behdvde iakttas infor utvecklingen
av slutkonceptet. Rorinfastningen i hallaren behévde flyttas 15 cm in fran kortsidan. Detta da
detaljerna Iag emot hjulhusen i interioren, vilket bidrog till onddig begrasning av placeringen.
Aven en rem for fastspanning togs bort da den ansags vara 6verflédig. En rem kunde gott och
val halla kvar ES i hallaren under kraftig belastning i vertikal riktning. Den bidrog aven till
en mer anstrangd montering da anvéandaren var tvungen att luta sig in i bilen under dubbelt s&
lang tid som jamfort med anvandning av en rem.

Figur 4.19. Bild pa ES i mockupen i baksatet pa en Volkswagen Golf.
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4.13 Materialval

For materialvalet anvandes framst Granta Edupack som &r en materialdatabas som innehaller
4169 olika material (Ansys, 2020). | denna programvara sa kan filter anvandas for att vélja ut
olika material. Exempel pa filter ar vattenabsorbering, CO-utslapp under produktion, pris,
termiska egenskaper och elektriska egenskaper. ESH bestar av flera delar och kommer darfor
att behova flera olika material. Se tabell nedan.

Tabell 4.16. Materialval till komponenterna.

Komponent Material
Lada PVC-plast
Stang Rostfritt stal
ISOFIX Kops fardiga, bestar av plast och stal
Infastning av ISOFIX Rostfritt stal
Sprint mellan ISOF1X och infastning Rostfritt stal
Rem med justering och krok Vavd nylon mrﬁgt;r;lel;[?cl)ldustering samt
Infastning av rem och krok Rostfritt stal

Da formsprutning var en lamplig tillverkningsmetod for att tillverka héllaren sa behovdes en
bra plast som skulle ga att anvanda for formsprutning (se kapitel 2.3). For att vélja ett
lampligt material sa sattes ett antal begransade parametrar. Dessa var foljande:

e Det ska sta emot vata (icke absorberande)

e Sta emot UV-stralning (inte kunna blekas av solen)
e Atervinningsbart

e Kosta under 10 SEK/kg

Att material ska kunna sta emot viétska var viktigt for att hallaren inte skulle kunna absorbera
det smutsiga vattnet fran ES. | och med att den med storsta sannolikhet kommer vara placerad
i en bil med fonsterrutor sa ar det aven viktigt att den inte ska kunna blekas av solen. Om
hallaren skulle séljas i kommersiellt syfte sa kan solblekning bidra till att kunden vill gora
reklamation. En annan viktig parameter var att materialet aven skulle vara atervinningsbart.
Om denna parameter i Granta Edupack véljs, sa kommer den ange materialet som
atervinningsbart om det inte kostar orimligt mycket att genomfoéra omarbetning av materialet.
Om det kostar orimligt mycket sa markeras det inte som atervinningsbart. Sista parametern
som sattes var att det skulle kosta under 10 SEK/Kg. Denna summas valdes aktivt i
programvaran genom att progressivt sanka summan tills materialutbudet var begréansat till tva
sorter. Dessa var PET och PVC. Bada uppfyllde ovan kriterier men PET valdes bort pa grund
av foljande orsaker:
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e Hogre CO; utslapp under produktion
e Mer energi krdvs vid framstéllning
e Betydligt mer lattantdndligt

(Ansys, 2020)

For resterande detaljer som behovde vara mer hallfasta sa valdes rostfritt stal AISI 440C. De
parametrar som sattes i Granta Edupack var:

e Brottgrans
e Pris
e Korrosionsresistens

Den hogsta spanningen som uppmattes under FEM-analysen av infastningen mellan stangen
och ladan var cirka 26MPa. Darfor sattes denna spanning som minimum-krav for materialet.
Priset sattes med hjélp av samma metod som for valet av plast. Ett av kraven var dven att
materialet skulle vara korrosionsresistent, i och med att anvandarna av ESH kan ha bléta
hander nér de ska spanna fast ES. Om metallen skulle rosta hade det varit negativt for
kundupplevelsen och for hallarens sakerhet. Slutligen stod valet mellan aluminium och
rostfritt stal da de bada uppfyllde alla krav namnda ovan. Valet foll till slut pa rostfritt stal da
det kostade halften s mycket i bulkinkdp.

4.14 Kostnadskalkyl

Foljande kostnadskalkyl ar en grov utrakning som bade inkluderar priser métta i bulk-inkop
och delar inkdpta for stycke-pris. Priserna avser endast materialkostnader samt pris for
fardiga delar. Denna kalkyl gjordes for att fa en uppfattning om vad de olika komponenterna
kostar och vad hela ESH skulle kunna kosta.

Tabell 4.17. Kostnadskalkyl

Komponent Kostnad (SEK)
PVC till hela hallaren 139
Stang, AISI 440C 11
ISOFIX 113
Inféstning av ISOFIX + 4
lassprint, AISI 440C
Rem med justeringsogla i plast
38

och krok
2 * Inféstning av rem och krok 66

Summa 371
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For att berdkna kostnaden av plasten PVC till hallaren s anvandes hallarens vikt. Vikten
multiplicerades med bulk-priset for PVC per kilogram vilket gav:

13,4Kg * 10,4 SEK/Kg ~ 139 SEK

Foljande berékningar skapades for att uppskatta priset for AISI 44C-stangen:

Area (stang): ( ) *Pl—( ) * Pi ~ 158mm?

Volym (stdng): 158 mm? = 800 mm = 126 400 mm3 = 0,0001264 m3
Kostnad per m3 * volym (stang) = 8,86 = 10* x 0,0001264 ~ 11 SEK

ISOFIX gar att kopa i par for cirka 113 SEK (Ebay, 2021).
Nedan berdkning avser priset for infastning av ISOFIX + lassprint i stalet AlSI 440C:

(Volym (lassprint) + volym (infastning av ISOFIX)) * kostnad per m3
= (0,00004 + 0,000008) * 8,86 * 10* ~ 4 SEK

Justerbar rem med krok kostade cirka 55 SEK (Ebay, 2021)

Infastning av rem och krok tillverkas i stal och gar att kdpa per styck for cirka 33 SEK (Ebay,
2021)

4.15 Simulering med FEM

For att sakerstalla att ISOFIX-infastningen kommer hélla for den beréknade totala kraften vid
en krock i 50km (10143 N) sa gjordes en FEM-analys. Har applicerades den totala kraften vid
en krock i halet dar roret faster i ladan. Detta gjordes for den ena infastningen och for att
enklare kunna gora simulering sa gjordes berdkningen pa ett genomgaende hal. |
slutkonceptet sa anvandes hal som gick halvvags in i materialet. Darfér multiplicerades den
uppmatta spanningen i FEM-analysen for att fa den totala spanningen for designen i
slutkonceptet. Den uppmatta spanningen for ena infastningen var 13 MPa, vilket multiplicerat
med tva blir 26 MPa. Strackgransen for PVC ar 46 MPa vilket betyder att rérinfastningen i
hallaren kan klara en kraft i 50km/h med god marginal (20 MPa skillnad).
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Won Mises stress {nodal values).1
MN_m2
1.35e+07
I 1.21e+07
1.08e+07
9.42e+06
807e+06
6.73e+06
I 5.38e+06
4.04e+06
2.6%9e+06

I 1.35e+06
293e+03

On Boundary

Figur 4.20. FEM-analys. Varma kulGrer representerar storre spanning.
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5. Resultat

Slutresultatet av projektet redovisas i detta kapitel.

5.1 Slutkoncept

Det slutliga konceptet bygger pa koncept rod (se rubrik 4.9.1). Insidan av hallaren &r
utformad som en falla med en nedgaende sluttning fran bakhjulets placering till den framre
delen av hallaren. Detta bidrar till att den blir kompatibel med bade de elsparkcyklar som
viker upp framhjulet vid transport och de dar bara styret viks ner. For att stoppa
elsparkcykeln fran att kasa fram och tillbaka och fran att sla i kortsidan pa hallaren sa finns
en forhojning framfor bakhjulet som ar till for att stoppa elsparkcykeln fran att rulla framat.

ISOFIX ér stéllbar i hojdled och sidled med hjélp av en skruvinfastning pa en stang. For att
lasa ISOFIX roteras ratten ovanpa som ar fast i ISOFIX-infastningen. Ratten ar fast i en stang
med gangor som skruvas in i roret och laser darfor rorelse med hjalp av friktion, detta laser
aven fast hallaren (se figur 5.2 nedan). Fastspanningen av elsparkcykeln sker med hjalp av ett
textilband med stalkrok som fasts med hjalp av tva glor som ar fastskruvade pa hallarens
framsida och baksida (se figur 5.1 nedan). Remen ar dven justerbar pa langden for att kunna
passa elsparkcyklar av olika hojd. Hallarens totallangd &r 1104 mm, bredd 375 mm och héjd
150 mm (se bilaga 1).

Figur 5.1. Framsidan av slutkonceptet
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Figur 5.2. Baksidan av slutkonceptet
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6. Diskussion

Produktutvecklingsprocessen har lett fram till en hallare som idag ar unik i sitt slag pa
marknaden.

Aterkoppling till kraven/6nskemal
- Tekniska krav

Hallaren skadar ej interidren eller inredningen vid anvandning vid de tester som gjorts. Dock
sa verifierades detta bara med hjalp av mockupen. Vilket ger en bristféllig bild, dd mockupen
skiljer sig markant fran slutkonceptet. Om en slutprototyp hade gjorts med ratt material och
sedan testats, sa ar det mojligt att aterkopplingen fran testningen hade blivit annorlunda och
darmed slutkonceptet.

Materialvalet gor att produkten tal véta och skyddar inredningen bade fran vatska och smuts.
Den moter aven de krav om att hallaren ska vara kompatibel med majoriteten ES pa
marknaden, da formen och strukturen ar konstruerad efter de matt som tagits fram under
marknadsundersokningen. Dock sa gjordes inget fysiskt test, vilket hade behdvts for att
bekréfta att hallaren kan passa alla olika elsparkcyklar pa marknaden samt att den skyddar
kladseln oavsett ES-modell.

- Anvandarkrav/Ergonomi/Sakerhet

Hallaren klarar de krav vi satt gallande trafiksakerheten samt livslangden pa de tester som
genomforts via datorsimuleringar. Hallaren klarar dven de ergonomiska kraven, da samtliga
testpersoner tyckte att installationen av bade hallaren och ES fungerade val. For att sakra att
alla de krav och dnskemal som ar satta &r métta sa har forsoksgrupper anvants. 100 procent
av forsoksgruppen som testade mockupen forstod hur allt fungerade och kunde darmed fixa
alla moment sjélva vid installation. Aven ISOFIX-infastningen tyckte 6ver 80 procent i
forsoksgruppen verkade enkel att anvanda och justera. Testgruppen bestod dock av samma
personer sedan tidigare, vilket ledde till mindre bredd pa testningen. Da samma personer med
samma forutsattningar och kunskap anvants som testgrupp tva ganger. Sedan sa anvandes
bara de underlag som fanns tillgangliga, det vill s&ga bilder och muntliga forklaringar. For att
fa ett mer korrekt resultat sa hade det varit fordelaktigt att lata testgruppen anvanda
infastningen i verkligheten samt byta ut testgruppen infor varje moment.

For att fa ett sakrare testresultat hade en prototyp med ratt material och funktioner behovt
konstrueras, vilket namnts tidigare. Eller sa kunde dven en mockup med rétt vikt tillverkats,
da vikten pa mockupen och slutkoncepten skiljer sig ifran varandra. Vilket kunde forandrat
ergonomitestet.
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- Kvalitet/Miljo

Just i detta skede sa kan ej kvalitetskanslan avgoras, da det behdvs en slutprototyp med rétt
struktur och material for sedan exponera ut den for diverse testpersoner for att faststélla
denna parameter. Nar det kommer till miljokravet sa uppfyller hallaren detta, da plasten och
metallen som &r valda ar 100 procent atervinningsbara.

- Produktion/Ekonomi

Kostnadskalkylen &r en ungefarlig berdkning pa grund av att styckepriset varierar beroende
pa hur manga delar som kdps at gangen. | detta fall sa anvandes de priser som gick att fa tag
pa utan att be om kostnadsforslag fran individuella leverantorer. Detta innebar att bade
bulkpris och styckepris anvandes i berakningen. Hade projektet genomforts pa ett foretag
med sin egen specifika produktion kunde de tillverkningsmetoder som redan fanns
tillgangliga pa foretaget ha anvants. Detta hade da kunnat forandra slutproduktens design och
materialval utifran att de behdvde anpassas till de andra tillverkningsmetoderna.

6.1 Etik och miljo

Med denna hallare s& underlattas transport av ES vilket kan leda till att fler valjer att anvanda
en ES i storre utstrackning &n andra transportmetoder. Detta kommer leda till mindre utslapp
och battre luft i centrala stadsdelar som tidigare kan ha plagats av smog. Detta kan leda till
béttre levnadsforhallanden for manniskor och djur samt mindre paverkan pa ozon-lagret. Fler
ES-anvéandare kan dven bidra till att mindre miljovanliga transportsétt minskar vilket kan vara
positivt for miljon om ramaterialen som anvénds for att producera ES ar framtagna med
minimala utslapp. Om fler ES tillverkas sa kravs det dven att de produceras pa ett hallbart satt
och att exempelvis barnarbete inte férekommer.

Det kan dven ge positiva effekter pa ES-anvandarens hélsa dd anvandningen av ES kraver
balans samt ger frisk luft. En negativ aspekt med hallaren ar dock att anvandaren kan slarva
med att ta ur den ur bilen efter anvandning. Vilket gor att den stannar kvar i bilen och skapar
extra tyngd, vilket medfor att fordonet i fraga forbrukar aningen mer bréansle och darmed okar
utslappen. Detta skadar miljon, naturlivet samt personerna i naromradet. En annan negativ
aspekt med hallaren om den utvérderas utifran ett samhallsnyttigt perspektiv, ar dven att den
skapar fler ES-anvéandaren, alltsd darmed fler elsparkcykelrelaterade olyckor.

En positiv konsekvens ar att samakningen mellan personer kan 6ka. Om tva samboende aker i
samma riktning till sina arbetsplatser sa kan de samaka forsta strackan for att sedan dela pa
sig sa den ena kor bilen till sin slutdestination medan den andra personen tar ES till sin
slutdestination. Produkten for alltsa med sig bade negativa och positiva aspekteker. Daremot
sa beraknas de positiva aspekterna véaga tyngre an de negativa med produkten, bade utifran ett
samhallsnyttigt perspektiv, samt utifran ett miljoperspektiv.
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7 Framtida arbete

Foljande punkter kan uppdragsgivaren behandla om hallaren ska vidareutvecklas.

e Enstudie bor goras for att utforska mojligheten att installera hallaren vertikalt i
baksatet istallet for liggandes da detta skulle fria upp fler séten.

e Alla samtliga delar bor anpassas sa att de pa ett sa smidigt satt tillverkas med sa
billiga tillverkningsmetoder som mojligt.

e En grundlig FEM-analys bor dven goras av hela hallaren for att simulera ett
verkligt krocktest. Detta bor goras for att se om den haller vid en krock, men dven
for att se om det finns omraden som ar mojliga att vidareutveckla.

e En undersdkning géllande utveckling av teknik som hjalper anvandaren med ur
och i plockning av héllaren bor ocksa goras for att forbattra ergonomin.

Vidareutveckling av produkten kraver att mer tid tillagnas punkterna ndmnda ovan. For att
forbereda hallaren for produkten sa kravs ytterligare FEM-analyser for alla
infastningspunkter pa hallaren. | detta projekt sa begransade tiden méangden analyser som
kunde genomforas. For att forbereda produkten for produktion sa kravs djupare
undersokningar gallande tillverkningsmetoderna och om det & mer ekonomiskt att tillverka
alla delar internt.
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8 Slutsats

Under konceptutvecklingsprocessen sa bestamdes det att formsprutning var ett lampligt
alternativ. Denna tillverkningsmetod ar passande pa grund av hallarens geometri, den ar aven
val etablerad, vilket &ven gor den till ett véldigt billigt alternativ. En materialvalsprocess
gjordes aven, dar parametrarna om att den ska sta emot vita, std emot UV-stralning, vara
atervinningsbar samt att den ska kosta under 10 kronor per kilo i bulkpris sattes i beaktning.
Detta gav resultatet att P\/C-polymer var det basta materialet for hallaren, kombinerat med
rostfritt stal for resterande detaljer i metall.

Elimineringsprocessen som inkluderade eliminering-, Pugh- och Kesselringsmatrisen
fungerade val for andamalet. Slutprodukten blev som énskat ett koncept som loste, saval
kraven som 6nskemalen. En mockup gjordes dven i Chalmers Stena Industry Innovation
Laboratory, dar hela strukturen gjordes med hjélp av kapaskiva. Installationen av mockupen
gav mycket god feedback, vilket lade grund till hur slutkonceptet utformades. Slutprototypen
I6ser de verifierbara krav som sattes upp fran borjan, projektets huvudmal kan darmed anses
uppfyllt. Det ar dock vart att poangtera att de icke verifierade kraven och dnskemalen vantas
ha stor potential till att avklaras. Férhoppningen &r att elsparkcykelhallaren blir en
inspirationskalla som kan frdmja studenters och marknadens fortsatta vidareutveckling inom
elsparkcykelbranschen.
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Bilagor

Bilaga 1. Ritning med Gvergripande matt
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Bilaga 2. Marknadsundersokning av ES-modeller
Marke-Modell Gotrax - GXL V2 Xiaomi - Mi M365 Segway Ninebot Max g30 Segway Ninebot ES4 Megawheels
Hijul i (om) 216 216 25 203 15
Hijulbredd (cm) 5 5.7 5.6 57 5
Markfrigang (cm) 102 8 76 8 8
Storlek (Utfalltbar tillstand) (L x B-styre x H) (cm) 100 x 36,7 x 92 108x43x114 117 x 47 x 120 cm 102 x 43 x 113 cm 90 x 102
Léingd (ihopvikt) 100 108 17 13 51 104
Bredd (ihopvikt) 36.7 43 47 43 42 42
Hajd (inopvik) 159 49 53 40 42 40
Vikt (kg) 12 125 187 125 155 14
Batteriplacering | styret | platiformen pl | platformen | plattformen
Laddtid till 100% (timmar) 34 5 6 3,54 2-3
Placering av laddni Toppen av vid acket vid {ger sida av plattformen vid bakhjulet| Hbger sida av plattformen | Vnster sida av plattformen
Spéanning (volt) 36 36 36 36 36
i (Wh) 187 280 551 374 270
Vikbar(JA/NE.J} JA JA JA JA JA

| platformen bakom framhjule]

| platformen bakam framhjulet]

Varl sker vikningen?




Bilaga 3. Marknadsundersokning av bagageutrymmen och funktioner i bilar

Popular pa marknad Sverige Sverige USA USA Japan Indien Brazilien China
Hajd 644 956 910 406 691 802 816 505 716
Bredd 1064 1001 1100 134 1365 975 1193 1310 1178
Djup 1033 970 914 710 700 589 925 730
Eltiliférsel | bagage (JANEJ) JA JA JA NEJ MNEJ NEJ MNEJ MNEJ
Placering av eltiliforsel hUg;;;:iaa vid hoger vagg wanster vagg
Spanning 12v 12v 12v
Fastpunkter (JA/NEJ) JA JA JA NEJ JA NEJ MNEJ MNEJ
Typ av fastpunkt Lastaglor Lastaglor Lastaglor Lastaglor, stal och tyg

P4 golvet i hémen

narmast den som Langst in pa Tva i stél p

lastar in, i hdmen  |vaggarna pa vardera| Golvet nedanfir .
Placering av fastpunkter | . : . : ryggstaden, en i tyg

angst in men pa sida, &ven pa ryggstoden R

vaggama samt i ryggstaden pé mitten av golvet

mitten pa ryggstoden

Barnsatetsfastning (JA/NEJ) JA JA JA JA JA NEJ JA JA
Typ av fastningsstandard ISOFIX ISOFIX ISOFIX ISOFIX ISOFIX ISOFIX ISOFIX




Bilaga 4. Del 1, dellésningar

Lutande férsankning med utrymme for
fotplattan och stopp for bakhjulet

Tva hallare for hjulen placerade pa en
stang for justering i sidled

Sidled lutande forsankning fran langsida
till langsida

Tva hallare for hjulen placerade pa en
forsankt skena, dar den ena hallaren ar
férsedd med hjul som gar i spar i med
justering i sidled




Bilaga 5. Del 2, dellésningar

En lang och smal farsankning i en form
dar hjulen kan placeras

En form av |ada dar elsparcykeln skjuts in
pa ena kortsidan och som har en 6ppning
pa ovansidan dar styret kan sticka upp

Skruvfastning pa stang med justering i

sidled och héjdled. Justering begridnsas

med hjalp av skruvfunktion som trycker
mot stangen vid rotation.

ISOFIX fast pa var sin stang som ar
placerade i en skena. Skenan har fack
nedat som skapar en lasfunktion i sidled

nar |SOF|Xen bdjs nedat.

Skruvfastning i skena med justering i
sidled




Bilaga 6. Del 3, dellésningar

Tradd pa stang med justering i sidled och

hojdled. Justering av ISOFIX fungerar for

hand men begransas med hjalp av friktion

nar hela hallaren skuts i sidled under
bilfard.

ISOFIX fast i lastsprint som lases fast med
rotation i valfritt hal i skenan som ar fast i
hallaren

Gummistropp i andan pa textilband

Remmar i textil med plastisk infastning,
liknande fastningen pa en ryggséck

Textilband med krok som faster i 6gla pa
hallaren
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