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Sammanfattning

Detta arbete presenterar en konceptstudie for att utveckla en fristdende
benmassageenhet. Arbetet har genomfdrts som ett examensarbete pa
programmet Sportteknologi — hogskoleingenjor produktutveckling vid
Mittuniversitetet i Ostersund, och syftar till att anpassa en befintlig
modul fran en massagestol till en ny, utsedd applikation.

Syftet med projektet dar att identifiera ett koncept pa en fristdende
benmassageenhet for att presentera for kund. Malen inkluderar att ta
fram funktion och designidé, anpassa konstruktion efter dessa, utféra en
produktkalkyl samt ge rekommendationer pa fortsatt arbete och
utvecklingspunkter.

Studien foljer en produktutvecklingsprocess som inkluderar faserna
forstudie, produktspecificering, konceptgenerering, konceptutveckling
och konceptval samt konfigurering och detaljkonstruktion. Forstudien
inkluderade en marknadsanalys, dar konkurrenters 16sningar jamfors,
och en kravspecifikation. Konceptgenerering omfattade
16sningsgenerering foljt av konceptval dar Iosningar utvarderas
systematiskt.

Rapporten  konstaterar att utvecklingen av en fristdende
benmassageenhet dr genomforbar. Malen for projektet uppfylldes delvis,
dar en konceptuell 16sning presenterades. Utmaningar inkluderade den
breda omfattningen av projektet och svarigheter med att definiera exakta
krav och mal.

Rekommendationer pa fortsatt arbete bor fokusera pa detaljerad
konstruktion, prototyptillverkning och tester for att sakerstdlla enhetens
funktionalitet. Vidare bor sakerhetsaspekter och optimering av
mekanismen for olika applikationer beaktas i kommande
utvecklingssteg.

Nyckelord: Benmassageenhet, fristdende, konceptstudie,
produktutveckling
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Abstract

This work presents a conceptual study for developing a standalone leg
massage unit. The work was carried out as a thesis project in the “Sport
Technology — Bachelor of Engineering, Product Development” program
at Mid Sweden University in Ostersund. The aim is to adapt an existing
module from a massage chair to a new designated application.

The purpose of the project is to identify a concept for a standalone leg
massage unit to present to the client. The goals include creating ideas for
function and design, adapting the construction accordingly, performing
a product cost analysis, and providing recommendations for further work
and other development points.

The study follows a product development process that includes the
phases of preliminary study, product specification, ideation of concepts,
development of the concepts and selection, as well as configuration and
detailed construction. The preliminary study included a market analysis,
comparing the solutions from competitors, and a specification of
requirements. The phase ideation of concepts involved generating
solutions followed by concept selection where solutions are
systematically evaluated.

The report concludes that the development of a standalone leg massage
unit is feasible. The project goals were partially achieved, with a
conceptual solution presented. Challenges included the broad scope of
the project and difficulties in defining exact requirements and objectives.

Recommendations for further work should focus on detailed
construction, prototype manufacturing, and testing to ensure the unit's
functionality. Additionally, safety aspects and optimization of the
mechanism for different applications should be considered in future
development steps.

Keywords: Conceptual study, Leg massage unit, product development,
standalone.
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Terminologi

CAD (computer aided manufacturing) — avser anvandningen av datorer
for att skapa, modifiera, analysera och optimera en design.

Paddlar — paddelliknande plastdelar av mekanismen, som ror sig for att
utfora en masserande rorelse pa anvandaren.

Modul - samlingsnamn f6r den hela mekanismen och dess ingdende
detaljer.

Enhet — en komponent som utfor en specifik funktion inom en storre
maskin eller system.

vi
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Introduktion
Bakgrund

Dalelven Produktutveckling AB ar ett konsultforetag som erbjuder
tjidnster inom design och utveckling [1]. Dalelven har i ett projekt,
tillsammans med en kund utvecklat en massagefatolj. Fatoljen ar
uppbyggd av flera delar, eller sa kallade enheter, som masserar
anvandaren pa olika delar av kroppen: nacke, rygg och ben. Det finns
intresse hos kunden att gora enheten som masserar benen, den sa kallade
benmassageenheten, till en fristaende produkt. Detta skapar ett behov av
produktutveckling.

Benmassageenheten dr i dagslaget integrerad med massagefatoljen. I
enheten sitter en modul, som ligger till grund for den masserande
rorelsen som utfors pa anvandaren. Modulen ar sjalvstandig fran de
resterande moduler i fatoljen och styrs genom en styrenhet. Detta gor att
modulen skulle kunna, utan storre forandringar, anvandas i en ny
applikation. Att skapa en fristdende produkt med modulen kommer
tillfora en del utmaningar. Viktiga krav och Onskemal behover
identifieras, och olika tekniska forandringar kan behova ske.
Produktutveckling som 19sningsprocess passar val i detta projekt, for att
16sa dessa utmaningar.

Massagefatoljer ar stora, tunga, dyra och lampar sig inte i alla miljcer.
Vilket gor att marknaden for dem kan bli begransad. Just nu séljer
kunden sin produkt framst till arbetsplatser, dar yta inte ar en lika
begransande faktor och kostnaden for slutkunden ar lagre, i jamforelse
med  privatpersoner. Genom att anvdnda modulen frén
benmassageenheten for att skapa en fristdende produkt kan kunden 6ka
sina marknadsandelar pa ett kostnadseffektivt siatt, men aven utforska
nya marknadsomraden.

Syfte
Syftet med projektet dr att utfora en konceptstudie med malsattningen att
identifiera ett koncept att presentera for kund.
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1.3 Mal
Presentera ett koncept pa en fristdende benmassageenhet med foljande
delar:

e Funktion och designidé.
e Anpassa modul for avsedd applikation.

e Produktkalkyl/investeringskostnader for tillverkning av ingédende
detaljer.

e Rekommendation péa fortsatt arbete/ nésta steg.

1.4  Fragestallningar

e Hur kan benmassageenheten se ut for att passa olika
anvandarbehov, och olika malgrupper?

e Vilka tekniska forandringar behover ske for att anpassa modulen
till den nya applikationen?

1.5 Avgransningar
e Resultatet av arbetet ska vara pa konceptniva, krav finns ej pa att

inkludera slutgiltiga konstruktionslosningar infor produktion.

e Inga forandringar av mekanismen ska ske.

e Inget prototypbygge gors, utan resultatet visualiseras i
renderingar av CAD-modeller.

e Hansyn till lagar, regler eller patent tas ej.

e Arbetet ska inte lagga fokus pa formgivningsdesign.
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Konceptutveckling

I arbetet anviandes till stor del den problemlosningsprocess och
tillhorande stodmetoder som beskrivs utav H. Johannesson m.fl., med
benamning produktutvecklingsprocessen [2, s. 60], dar processen
anpassades utefter behov. Produktutvecklingsprocessen delas vanligtvis
upp iolika faser [2, s. 115-125]. Metoden i detta arbete kan delas upp i de
foljande fem faserna:

1. Forstudie

2. Produktspecificering

3. Konceptutveckling — konceptgenerering
4. Konceptutvirdering och konceptval

5. Konfigurering och detaljkonstruktion

Forstudie

Forstudiens syfte ar att samla bakgrund om marknaden och identifiera
forutsattningarna for arbetet. I slutet av forstudien skapas en forsta
kravspecifikation, som beskriver vad produkten ska astadkomma.

Marknadsanalys

En marknadsanalys ar ett  vanligt forsta steg i
konceptutvecklingsprocessen. Syftet med analysen ar att utifrdn olika
typer av data bedoma marknadsomradet som utforskas och vilken
potentiell framgéang som kan finnas att utnyttja dar [2, s. 100].

I detta arbete studeras framst produktinformation och tekniska lsningar
hos konkurrerande produkter. Anledningen &r att finna funktioner eller
anvandningsomraden for produkten som kan vara intressanta. Dessa
funktioner utvarderas sedan genom att samla for- och nackdelar med
dem.

Kravspecifikation

En kravspecifikation innebar att definiera vilka kriterier som finns pa
produkten, och pa sdtt och vis kan anvdndas som problemformulering
eller vad som ska l6sas. Den forsta kravspecifikationen bestar fraimst av
funktionella produktkrav, med andra ord det som produkten ska
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astadkomma [2, s. 116]. Tillagg av kriterium, utveckling och detaljering
av kravspecifikationen kommer l6pande att ske under arbetes gang.
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Produktspecificering

En produktspecifikation bestar av alla relevanta kriterier for produkten
som utvecklas. Det kan vara kriterier fran uppdragsgivare, kriterier som
framkommer i samband med tydliggorande av uppgiften eller kriterier
som framkommer efter fattade beslut under arbetets géng [2, s. 117].

I produktspecifikationen delas kriterierna upp i antingen krav eller
onskemal dar krav ar kriterier som fullstindigt maste uppfyllas och
onskemal ar kriterier som kan tillitas mer eller mindre uppfyllas.
Kriterierna delas ocksd upp i kategorierna funktionella kriterier och
begransande kriterier. De funktionella kriterierna ar kriterier som
produktlosningar maste uppfylla och begransande kriterier ar kriterier
som sdtter granser for vilka produktlosningar som far tillatas. [2, s. 151-
153]

I detta arbete har fasen syftet att tillfora, uppdatera och detaljera den
kravspecifikation som upprattades i forstudien.

Krav och onskemal utifran produktens livscykelfaser

Krav och oOnskemal fran produktens livscykelfaser tas fram.
Livscykelfaserna som beaktas i detta arbete ar utveckling, tillverkning,
anvandning och underhdll. De nya krav och 6nskemalen som framkom
av livscykelanalysen tillades darefter i kravspecifikationen.
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Konceptgenerering

I konceptgenereringsfasen genererades produktlosningar som uppfyller
kriterierna i produktspecifikationen. Dessa produktlosningar ar
konceptuella och behover till en borjan nodvandigtvis inte vara
realiserbara. Detta dr en ytterst kreativ fas dar stod ges av ett antal olika
metoder. [2, s. 161]

Funktionsanalys

Att genomfdra en funktionsanalys innebar att produkten delas upp i
mindre byggstenar for att underldtta genereringen av losningar. Dessa
byggstenar kan kallas for delfunktioner. Losningar genererades for varje
delfunktion, och sammansattes till olika totallosningar. [2, s. 120]

Delldsningar och morfologisk matris

Losningar till delfunktionerna genererades, och kan kallas
dellosningsalternativ. Metoder for idégenerering som anvants i detta
arbete kan delas upp i tva kategorier: kreativa metoder och systematiska
metoder. Valkanda exempel pa kreativa metoder ar brainstorming,
exempel pa systematiska metoder ar slumpordlista. [2, s. 165]. I detta
arbete anvandes framst brainstorming med tilligg av inspiration fran
massageprodukter pa marknaden, men ocksa iakttagelsen av andra
marknader, som till exempel olika mobler. Totallosningarna skapades
sedan utifran de olika dellosningsalternativen, och gjordes genom att dra
streck mellan cellerna i en tabell.
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Konceptutvardering och konceptval

Eliminering av koncept med elimineringsmatris

For den forsta varderingen av l6sningarna anvandes en
elimineringsmatris enligt Pahl och Beitz, for att salla bort de 16sningar
som ej anses vardefulla att utveckla [2, s. 182-183]. I matrisen undersoktes
det om l6sningarna:

e Loser huvudproblemet

Uppfyller kraven i kravspecifikationen

Ar realiserbara

Inom den géllande kostnadsramen

Passar foretagets produktprogram

En konkret kostnadsram fanns ej. En vardering gjordes i stallet utifran
hur forhdllandevis dyra losningarna uppskattades vara, gentemot
varandra.

Viktning av énskemal

Ett urval av Onskemal fran kravspecifikationen viktas. Urvalet av
onskemal gjordes utifran de Onskemadl som anses vara viktiga att
“overuppfylla” [2, s. 183]. Viktningen av dessa gjordes genom en
webbaserad enkat.

Syfte: Huvudsyftet med enkaten ar att lata potentiella slutanvandare
vikta olika 6nskemal fran kravspecifikationen, for att fa en mer reell bild
av vad som ar viktigt for Iosningarna. Andra fragor, som ar relevanta for
de individuella koncepten kan ocksa forekomma.

Layout: Ett dokument med bakgrund till enkdt och annan viktig
information till deltagarna, som hantering av personuppgifter, bifogas
ndr enkdten sands till deltagarna. Enkaten delas sedan in i fyra kapitel. I
forsta kapitlet far deltagarna svara pa ett antal generella fragor, angdende
deras erfarenhet av massageprodukter och om de ser ndgon nytta i den
kategorin av produkt. I de foljande tre kapitlen introduceras deltagarna
till de olika koncepten och far besvara fragor tillhdrande dem, ett koncept
1 taget.
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Urval: Enkéten distribueras till ett antal manniskor. Urvalet baseras pa
personer i skribentens narhet, i olika aldrar, med olika bakgrund och
olika erfarenheter av massageprodukter.

Fragor: For varje bibehallen totallosning stélldes ett antal olika fragor,
bland annat en uppskattning av hur viktigt deltagarna ansag att ett visst
kriterium var. Vissa av dessa, sa kallade urvalskriterier, viktades for
samtliga av de bibehdllna totallosningarna. Svarsalternativen for alla
viktningsfragor formulerades med en likert-skala bestdaende av siffrorna
1-5 [3, s. 172]. Slutligen forekom &aven fragor dar deltagarna hade
mojlighet att skriva sina egna 6nskemal pa totallosningarna, bade som
foljdfraga till vissa viktningsfragor samt for hela totallosningen.

Sammanstillning av enkitsvar: Medelvarden av svaren pa fragorna
berdknades. For urvalskriterierna beraknades medelvardet av svaren pa
samtliga totallosningar, vilket resulterade i en slutgiltig viktning (w). Det
ar denna som vidare anvandes i Pughs relativa beslutsmatris. For mer
information, se bilaga 3-5.

Eliminering av koncept med relativ beslutsmatris

Vidare eliminerades koncept med hjdlp av Pughs relativa beslutsmatris,
med viktade urvalskriterier [2, s. 183]. Urvalskriterierna ar de som
viktades med hjalp av enkaten (se kap. 2.4.2). Fran de totallosningar som
aterstar efter den forsta elimineringen valdes d@ven har en referenslosning.

I matrisen laggs sedan de viktade urvalskriterierna, referenslosningen
och de resterande losningarna in. De resterande losningsalternativen
jamfors sedan med referenslosningen, dar en beddmning om det aktuella
alternativet (16sningen) uppfyller det aktuella kriteriet, battre an (+), lika
bra som (0) eller simre an (-) referenslosningen. De viktade
urvalskriteriernas viktfaktorer (w) multipliceras sedan med plus- och
minusfaktorerna, fore summeringen av podngen. Summan av
pluspodngen subtraherades sedan med summan av minuspoangen vilket
resulterar i en nettopodng, som losningarna sedan kan rangordnas efter.
[2, s. 183-186]
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Konfigurering och detaljkonstruktion

Designidé

For att kunna anpassa konstruktionen till applikationen behdvdes en
designidé av hur konceptet kommer se ut att goras. Tidiga skisser av
konceptet har gjorts under konceptgenereringsfasen men i detta skede
detaljeras designidén ytterligare. Foljande fragestallningar besvarades
under detta kapitel:

e Vilka dimensioner ska enheten ha?
e Hur ska enheten uppfylla sitt syfte?

e Hur kan enheten bli mer ergonomisk?

Tillverkningsmetod

Potentiella tillverknings- och bearbetningsmetoder for detaljerna av
konstruktionen  utses och rekommendation pa foredragen
tillverkningsmetod ges. Tillverkningsmetoder har stor paverkan pa
slutproduktens pris men dven produktens klimatavtryck. Om produkten
kan tillverkas pa ett effektivt satt kan bade priset och avtrycket pa miljon
bli lagre. Av dessa anledningar var det relevant for arbetet att modellera
enheten efter dessa riktlinjer.

Skisser

Idéskisser pa konstruktionen gjordes for att underlatta infér momentet
modellering.

Modellering
For modelleringen av konstruktionen och dess ingdende detaljer
anvandes CAD for att visualisera och forsakra att funktioner kan fungera

som tankt. All modellering gjordes i modelleringsprogrammet
SOLIDWORKS 3D CAD (2023) fran Dassault Systemes [4].
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av de olika faserna, och deras
tillhorande stodmetoder.

Forstudie

Marknadsanalys

Renpho - Shiatsu Foot and Calf Massager: Renpho grundades i
Kalifornien, USA ar 2016 och siljer en mangd olika halsoprodukter.
Foretagets slogan ar “Affordable Smart Home Products for Healthy
Living”. [5]

P& hemsidan for deras produkt “Shiatsu Foot and Calf Massager” [6]
visas en produkt som marknadsfors som massage for antingen fotter eller
vader, men produktbilder visar dven att det gar att massera exempelvis
armar. Produkten har matten 584,0 x 395,0 x 246,1 mm och vager 8,88 kg
[6]. Det gor den till relativt liten och latt jamfort med de andra
benmassageprodukterna pa marknaden. Enligt beskrivning styrs
enhetens massageintensitet och varmefunktion med en fjarrkontroll men
knappar pa ovansidan av produkten finns ocksad. Enheten ar
batteridriven. Ovriga funktioner ar att enheten kan stillas upp i olika
lutningar med hjdlp av en handtagsliknande 16sning som fasts i sidorna
av enheten. Detta gor att enheten blir lite mer anpassningsbar for att
anvandas pa olika satt. Det tydliggors ocksa att tyget som kommer i
kontakt med huden ar avtagbart for tvatt, dar separationen av delarna
sker med blixtlds. Fordelarna med produkten ar dess simpelhet.

Human Touch - Ottoman 2.0: Human Touch ar ett amerikanskt foretag
baserat i Kalifornien. De tillverkar en mangd olika massagesprodukter
och de beskriver sig sjilva som den ledande leverantdren av
massagestolar i USA. [7]

Enligt en aterforsaljningshemsida har de har tidigare séalt en produkt vid
namn “Ottoman 2.0” (numer utgatt ur sortiment) [8]. Produkten liknar en
fotpall med integrerad massage. Nar massagefunktionen ar odnskad
finns en funktion for att rotera “dynan” 180° for att fa en platt yta att vila
benen pa. Mdjlighet att justera hdjden och vinkeln pa fotpallen finns
ocksd. Som tidigare namnt sdljer Human Touch ocksa massagestolar och
Ottoman 2.0 beskrivs passa vdl med stolarna med “iJoy” bendmning.
Enheten kopplas in i ett vagguttag. Den har matten 584,2 x 406,4 x 323,9
mm och vager 13,15 kg [9]. Massagefunktionen med en kontroll som &r

10
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kopplad med sladd till enheten. Fordelarna med produkten ar att
losningen ar unik. En stor nackdel ar att estetiken av produkten ar valdigt
undermalig.

Human Touch - HT-136 Robotic Massage Chair: Human Touch har gjort
andra produkter dar benmassage dr integrerat, bland annat denna stol
[10]. Fotstodet pa stolen liknar Ottoman 2.0 dar det kan roteras for att ar
fotstodet Det ar mojligen svart att kategorisera denna produkt som
"fristdende” da designen bdrjar likna en massagestol, men med bara en
masserande enhet. Daremot kan det dnda vara relevant att identifiera
dessa “hybridprodukter” for att utforska vad som dr mojligt och vad som
redan gjorts.

Homedics - Therapist select foot and calf massager: Homedics ar ett
annat amerikanskt foretag som grundades i Detroit ar 1987 [11]. De har
manga produkter inom kategorin vdlmdende och halsa, och bland dem
en produkt vid namn “Therapist select foot and calf massager”.
Produkten ar en enhet dar bade fot och vadmassage ar kombinerat. Detta
gor att enheten har en lite storre volym och vikt, med matten 533,4 x 508,0
x 533,4 mm, och vikten 9,07 kg [12]. Det finns méanga produkter som
liknar denna, bade i form och funktion. P4 denna produkt kan tyget ocksa
plockas av for tvatt. Andra funktioner ar justerbar lutning for att anpassa
produkten till anvandaren och plats. Styrning av massagefunktionerna
sker genom knappar pa ovansidan av enheten.

Flowlife: Detta dr ett svenskt foretag som utvecklar och saljer produkter
inom haélsa och aterhamtning, dar de framfor allt riktar sina produkter till
atleter.  Deras  produktkatalog  bestar framst av  mindre
massageprodukter, som massagekuddar och pistoler. Detta gor att
produkterna ar relativt tillgangliga for en bred kundgrupp. Flowlife har
ingen produkt som marknadsfors for syftet benmassage men de kan
fortfarande identifieras som en konkurrent for den nya produkten.
Estetiken av deras produkt upplevs ocksa hallas till en hog standard.
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Mairkvarda funktioner

Intressanta funktioner som noterats utifran marknadsanalysen:

Avtagbart material for tvatt: Bra funktion for att halla produkten
frasch under langre tid, bor ga att latt ta av materialet.

Dubbelfunktion: Att produkten har en dubbelfunktion eller ar
integrerad med en annan typ av produkt kan ge den nya
produkten en unik position pa marknaden.

Justerbar lutning: Detta ar en bra funktion da det kan hjilpa
produkten passa till fler anvandningsomraden eller onskemal som
anvandaren har. Dock beror relevansen av att applicera denna
funktion mycket pa vilken typ av produkt som utvecklas, men det
som kan tas med fran detta ar att en viss man av justering, dar det
ar mojligt och relevant, dr en bra funktion att tillimpa pa den nya
produkten.

Kravspecifikation

Den forsta kravspecifikationen sammanstdlldes utifrdn de krav och
onskemal som forstudien utmynnats i.

Tabell 1: Den forsta kravspecifikation

Kriterium Krav =K Kommentar

1 Massera vader

2 Fristdende

3 Stromkalla

4 Styra massagefunktioner
5 Dubbelfunktion

6 Estetiskt tilltalande

Onskemal = O
Huvudfunktionen

Anvéndas for sig sjalv
Behover strom for att fungera
Anviandargréanssnitt

Fylla fler syften dn "benmassageenhet"”

oA AR AR
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Produktspecificering

Krav och 6nskemal utifran produktens livscykelfaser

Dessa Onskemal identifierades genom att iaktta produktens
livscykelfaser. Faserna som iakttogs wvar: utveckling, tillverkning,
anvandning och underhall.

Utveckling:
- Innovativ design
- Unik produkt
- Yttre skal

Tillverkning:
- Effektiv produktion
- Hallfast material

Anvindning:
Saker att anvanda
Forflyttningsbar

Anpassningsbar (dven namnd i forstudien)

Ergonomiskt utformad

Underhall:
- Latt att rengora

13
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Kriterierna som tillkom har lades till i kravspecifikationen och visas i
tabellen nedan. De kriterier som tillkom var foljande: kriterie nr. 5, 7-8

och 10-16.

Tabell 2: Uppdaterad kravspecifikation.

Kriterium

1 Massera vader
2 Fristdende

3 Stromkalla

4 Styra massagefunktioner

5 Ergonomiskt utformad

6 Dubbelfunktion

7 Latt att rengora

8 Anpassningsbar

9 Estetiskt tilltalande
10 Forflyttningsbar
11 Unik produkt
12 Innovativ design
13 Effektiv produktion
14 Hallfast material
15 Séker att anvinda
16 Yttre skal

Krav =K Kommentar

Onskemal=0

Huvudfunktionen

Anvéndas for sig sjalv
Behover strom for att fungera
Anvéandargranssnitt

Passa anvandaren

Fylla fler syften &n "benmassageenhet"

Viss mén av justering for anpassning till anvindare

Litt att byta placering av enheten

Sta ut pd marknaden

Litt att tillverka
Halla lénge

AR RO RN AR AR

Skydda komponenter
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Konceptgenerering

Funktionsanalys

Har presenteras, och ges en kort forklaring, av de delfunktioner som
produkten delades upp i.

Massera vader (applikation): Detta ar huvudfunktionen av produkten.
Dellosningar som skapas for denna funktion kommer vidare att kallas
applikationer, da de avgor i vilken situation eller applikation produkten
ar tankt att anvandas for.

Stromkailla: Produkten behover strom for att fungera och 16sningar pa
detta behover genereras.

Anviandargranssnitt for funktionsstyrning: Detta avgor hur
massagefunktionen ska styras av anvandaren. Anvandargranssnittet ar
kopplingen mellan anvandaren och funktioner som massageintensitet
eller pd/av.

Justerbara delar: Denna delfunktion har ursprunget i ©6nskemalet
”anpassningsbar” Om produkten ska kunna anpassas till anvandarens
speciella behov kan ndgon man av justering vara relevant pa produkten,
vilket speglas av denna delfunktion.

Yttre skal: Funktionen avser att skydda de inre komponenterna
tillhorande modulen.

Hallfast material till ram: For att modulen ska anpassas till den nya
produkten behover en ram for att binda de tvd samman skapas. Denna
ram kommer utgora den kraftbarande delen av produkten och behover
tala de belastningar som uppkommer under anvandning.

Avtagbart material for rengoéring: For att underldtta rengdring av
produkten &r detta en viktig delfunktion.
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Dellésningar och morfologisk matris

Resultaten fran idégenereringen av losningar till de olika delfunktionerna
sammanstalls i tabellen nedan.

Tabell 3: Dellosningsalternativ till delfunktioner

Delfunktion Dell6sningsalternativ
1 Massera vader Béarbar enhet Fotpall Tillagg till massagestol Fasta pa kontorsstol Fésta pa rullstol Soffkudde
2 Stromkalla Vigguttag Batteri
3 Anvandargransnitt for funktionsstyrning Kontrollpanel Fjarrkontroll Mobilapp
4 Justerbara delar Rotation Vadbredd Hojd
5 Yttre skal Bur Skal
6 Avtagbart material for rengéring Kardborre Tryckknappar Blixtlas
7 Hallfast material fér ram Rostfritt stal Tra Plast Aluminium
Totall6sningar

De olika dellosningsalternativen sammansattes darefter till olika
totallosningar, och ses i tabellen nedan.

Tabell 4: Morfologisk matris med sammansatta totallosningar

Delfunktion Dellésningsalternativ

1 Massera vader Béarbar enhet Fotpall Tillagg till massagestol Fasta pa kontorsstol Fasta pa rullstol Soffkudde
O 0

2 Stromkalla Viagguttag

3 Anvéndargransnitt for funktionsstyrning Kontrollpaet®
g y g 1o

4 Justerbara delar

5 Yttre skal

6 Avtagbart material for rengoring

N

Hallfast material for ram Aluminium

Sammansattningen resulterade i sex olika totalldsningar (koncept).
Forklaring av de olika losningarna, med konceptnummer och smeknamn,
presenteras nedan.

Koncept 1 (barbar enhet): Detta koncept innebar att produkten fyller ett
syfte: att massera benen nédr anvandaren onskar. Det dr en enhet som
plockas fram ndr det behovs. Det innebdr att enheten, ndr den inte
anvands, tar plats och fyller ingen funktion. Nar enheten inte anvands
laggs den undan i forvaring. Tanken med konceptet ar att den ska kunna
anvandas i ett antal olika scenarier. Exempelvis: Stéllas framfor en stol for
att anvandas sittandes, ligga pa soffan for att anvandas liggandes. For
detta koncept ar det viktigt att volymen och vikten av produkten dr sa lag
som mojligt. Enheten &dr batteridriven for att underldtta anvandandet,
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med en simpel kontrollpanel for att styra funktioner. Onskvart &r att ha
mojlighet till att rotera enheten med stod for att placera enheten pa onskat
satt. Det yttre skalet kan till exempel vara ett simpelt plastholje. Holjet
kan ocksa anpassas for att agera som hallfast ram till enheten for att halla
vikten nere.

Koncept 2 (fotpall): Detta koncept innebar att produkten liknar en
fotpall, men som har integrerad benmassage. Produkten kan da placeras
vid valfri fatolj, soffa eller liknande. Tanken ar att enheten kommer ha en
mer permanent plats i sin omgivning, i stallet for att vara nagot som
plockas fram vid behov, detta leder till att vikt och volym inte behover
begransas lika mycket. Det gor att enheten kan kopplas till en stromkalla
via ett vagguttag. En simpel och natt kontrollpanel kan placeras pa
enheten. Konceptet skulle kunna vara anpassningsbart pa lite olika satt,
som till exempel hojdjustering och rotation, men det som valts dr rotation.
Dock skulle konceptet mojligt kunna klara sig utan justering. Med storre
spelrum for vikt och volym kan ett hallfast yttre skal anvandas, men for
att anda minimera vikt och material som anvands kan skalet likna en bur
eller ett nat. For detta koncept kan hela “kudden” av fotpallen vara kladd
med en storre del tyg likt traditionella fotpallar eller mjuka mobler, dar
hela kladseln kan plockas av for tvétt. En mobel ska halla lange och kan
se mer belastning dn de andra koncepten, darfor kan en inre ram av stal
vara passande.

Koncept 3 (tilldgg till massagestol):

Principen med detta koncept ar att produkten ska vara ett tillagg till en
massagestol som Dalelven utvecklat med kund. Produkten ska da ocksa
tylla en viss dubbelfunktion, dar enheten kan anvidndas pa egen hand
(utan stolen). Detta stdller hoga krav pa infastningen mellan stolen och
enheten vilket gor konceptet till det mest komplicerade, da det somlost
ocksa ska fungera med stolen. Nar enheten ska anvandas pa egen hand
kan den vara batteridriven for att sedan laddas nar den sitter ihop med
massagestolen. Justerbar vadbredd har valts, men med inféstningen till
stolen skulle rotation ocksa behdva implementeras. Under anvandning
med stolen kan funktionerna styras med stolens styrning, och pa egen
hand med mobilapp. Likt koncept fotpall kan en metallbur anvandas som
skyddande element, och tryckknappar for avtagbart material. En inre ram
av ett hallfast och latt material som aluminium anvands lampligen for att
minimera vikten av enheten.
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Koncept 4 (fasta pa kontorsstol): Detta koncept innebar att produkten
ska fastas pa kontorsstolar, for att kunna anvandas sittandes. Tanken med
detta koncept, men dven nasta (koncept 5) hdarstammar fran att sittande
under langre perioder forsamrar blodcirkulationen [13]. Det medfor att
produkten kan i sin applikation ha en relativt fast position och
nodvandigtvis inte behovas forflyttas sarskilt mycket, vilket gor att
stromkallan vagguttag har valts. Denna typ av stromkalla ar billig att
implementera vilket gor att det dr att foredra i de flesta fallen. Manga
kontorsstolar har liknande benanordning som kan utnyttjas for att skapa
ett faste som passar stolar av olika tillverkare. Styrning av funktioner gors
lampligen med fjarrkontroll for att slippa strdcka sig till enheten.
Justerbar hojd for att anpassa enheten till stol och anvandare, och precis
som koncept 1 kan ramen och det yttre skalet besta av en och samma
plastkonstruktion. Slutligen har blixtlas valts for funktionen avtagbart
material for rengoring.

Koncept 5 (fasta pa rullstol): Detta koncept innebér att produkten ska
kunna kopas som tillbehor till olika rullstolar. Tanken kom ifran, likt
koncept 3, att rullstolsbundna manniskor kan ha nytta av benmassage for
att framja blodflodet i benen. Manga rullstolar har liknande konstruktion
vilket skulle underlatta for att realisera konceptets infastning. Da enheten
inte kan vara bunden till en plats behover den vara batteridriven, och
forslagsvis styras med fjarrkontroll for att underldtta anvandning.
Justerbar vadbredd kan gora produkten mer tillganglig for olika
individer vilket anses viktigt i denna kategori av produkt. Det yttre skalet
och enhetens ram kan dven har kombineras i en plastkonstruktion. For att
mojliggora enkel rengdring har blixtlas valts som 10sning for att ta av
materialet.

Koncept 6 (soffkudde): Detta koncept innebér att enheten blir ett
tillbehor for soffan, och efterliknar en soffkudde. Enheten behover vara
mjuk och ha lag volym och vikt. Detta ar en utmaning da en batteridriven
enhet ar att foredra, vilket medfor okad vikt. Da hela utsidan ska vara
mjuk passar ett anvandargranssnitt som mobilapp for att inte tillfora
nagra harda element. Justerbarhet ar inte nodvandigtvis viktigt for detta
koncept men anpassningsbar vadbredd skulle kunna vara ett alternativ.
Ett skapa ett yttre skal for att skydda komponenter kan bli en svarighet
men tempordrt kan bur vidljas. For att hélla produkten mjuk kan
kardborre anvandas for avtagbart material. En inre ram av plast kan vara
att foredra for att vikten av enheten ska bli sa lag som mojligt.
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Konceptutvardering och konceptval
Eliminering av koncept med elimineringsmatris

Elimineringsmatris for:
Elimineringskriterier:
(#)Ja
() Nej
(?) Mer info kravs

-

Sé c (Mg (") Kontroll kravspec.

[}

= 2 g g Beslut:

° g S e 5 ol 1

e <9 50 “E (+) Fullfd]j 16sning

= [ .. o
5 S 5 E g 5 o (-) Eliminera 16sning
= n o .5 X e .
= 2 9 £ o 9 & = (?) Sk mer info
RN R AR
n .

e 9 ‘*& = g E) 2 ‘S (!) Kontroll kravspec.
o :0 T —
Y 90 & &£ 8 & C Kommentar Beslut
1 + + + 2?2 + - 7 -
2 0+ + 4+ 2+ + 7 +
3 + 2?2 ? ? + + ? Fristaende? ?
4 + + - ? ? + ? Viktfordelning? -
5 + + + ?2 + ?2 7 +
6 + + - 2 4+ - 7 -

Koncept 1 (barbar enhet) anses inte passa foretaget (Dalelvens kund). Det
finns ett Overflod av produkter av denna kategori pa marknaden och att
skapa en konkurrerande sadan med den existerande modulen upplevs
som svart. Darfor faller denna 16sning bort.

Koncept 2 (fotpall) viljs att ta vidare i processen. Losningen anses vara en
intressant och unik 16sning som skulle passa foretaget. Kostnaden for att
utveckla 16sningen ansags inte heller vara hog, i jamforelse med de andra
16sningarna.

Koncept 3 (tillagg till massagestol). Det ar mycket information som saknas
kring konceptet. Hur ska enheten anvandas néar den inte 4r sammansatt
med stolen? Hur ska infdstningen till stolen realiseras? Konceptet kraver
mycket utveckling pa flertalet omraden for att realiseras. Och kostnaden
for att utveckla 16sningen kan komma att bli ganska hog. Dock ar det ett
valdigt intressant koncept som skulle kunna passa Dalelvens kund, vilket
ar anledningen till att det tagits vidare trots osikerheterna.

19



Titel “Konceptstudie pa fristaende Mittuniversitetet
benmassageenhet” Datum 5/6-2024

Koncept 4 (fasta pa kontorsstol) ansags vara en for komplicerad 16sning
dar for manga dellosningar behover losas, vilket har uppskattats vara for
svart. Hur viktfordelningen av stolen paverkas utav enheten ansags som
en stor osdkerhet, och utgjorde en stor anledning till att 16sningen
eliminerades.

Koncept 5 (fasta pa rullstol) togs vidare efter elimineringsmatrisen da
16sningen uppfyller de flesta av jamforelsekriterierna. Det dr ocksa en
valdigt unik 16sning och darfor intressant att utforska.

Koncept 6 (soffkudde) anses inte vara realiserbar pa det siatt som onskas.
Den laga volym och de attribut som eftertraktas anses inte kunna uppnas
till en tillracklig niva.

Bibehallna applikationer efter eliminering:

1. Koncept 2 (fotpall)
2. Koncept 3 (tillagg till massagestol).
3. Koncept 5 (fasta pa rullstol)

Generellt sa onskas onddig vikt och volym reduceras och har darfor
tillagts i kravspecifikationen.

Tabell 5: Uppdaterad kravspecifikation dar kriterie nr. 17-18 tillkommit.
Kriterium Krav =K Kommentar

Onskemal =0

1 Massera vader Huvudfunktionen

2 Fristdende

3 Stromkalla

4 Styra massagefunktioner

Anvindas for sig sjalv
Behover strom for att fungera
Anvandargranssnitt

5 Ergonomiskt utformad Passa anvandaren
6 Dubbelfunktion

7 Latt att rengdra

Fylla fler syften d@n "benmassageenhet"

8 Anpassningsbar

9 Estetiskt tilltalande

Viss man av justering for anpassning till anvéndare

10 Forflyttningsbar
11 Unik produkt
12 Innovativ design

13 Effektiv produktion

Latt att byta placering av enheten

Sta ut pa marknaden

Latt att tillverka

14 Hallfast material Halla lénge
15 Séker att anvanda
16 Yttre skal Skydda komponenter

17 Lag vikt
18 L&g volym

Minimera onddig vikt

GO RRAROCOOOCOCOOOSRAARAARNRA

Minimera onddig volym
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Viktning av énskemal

Foljande kriterier viktats av deltagare i enkaten: kriterie nr. 7-10 samt 17—
18. Urvalet bestod av deltagare med olika erfarenhet av
massageprodukter (45,5% utan, 54,5% med). Alla deltagarna (100%)
uppger att de sdg nagon nytta i massageprodukter och fordelarna de kan
bidra med. Totalt 11 deltagare svarade pa enkaten.

Sammanstallning av resultaten fran enkdten visas i foljande tabell.
Medelvarden har rdaknats pa de olika svaren samt medelvarde av
respektive onskemal over de tre koncepten.

Tabell 6: Sammanstillning av viktade 6nskemal

Nr. Kriterium ) Krav/ Losning och medelvirde av svar
(ik.s.) Onskemadl Fista pa rullstol Tilligg till massagestol Fotpall Medel Avrund.
7 Latt att rengora O 3,45 3,55 3,45 3,48 3,5
8  Anpassningsbar O 4,27 3,91 3,82 4 4
9  Estetiskt tilltalande (0] 2,45 2,73 3,91 3,03 3
10  Forflyttningsbar O 2,91 4,09 3,91 3,64 3,6
17  Lag vikt o) 3,55 2,36 2,18 2,7 2,7
18 Lag volym o) 3,64 2,82 3,45 3,3 3,3

Andra kriterier har ocksa viktats, men ej utifran deltagarsvaren i enkaten.
Dessa ar kriterium nr. 6 (w=2) och 11 (w=4) (se kap. 4.5.1). For enkatsvar
och sammanstéllning se bilaga 5.

21



3.3.3

Titel “Konceptstudie pa fristaende Mittuniversitetet
benmassageenhet” Datum 5/6-2024

Eliminering av koncept med relativ beslutsmatris

De viktade urvalskriterierna som sedan anvandes i matrisen var
kriterium nr. 7-10. Dessa var de kriterier som ansags kunna vara
jamforbara med varandra mellan de olika koncepten. Koncept 2 (fotpall)
valdes som referenslosning med koncept 3 (tillagg till massagestol) och 5
(fasta pa rullstol) som resterande 16sningar.

Tabell 7: Pughs relativa beslutmatris med viktade urvalskriterier.

L. Alternativ
Kriterium
2(ref)| 5| 3
Onskemal 6 (w=4) D + o+
Qnskemél 7 (w=2) A -+
(?nskemél 8 (w=3,5) T + 0
(”)nskemél 9 (w=4) U 0 0
(?nskemél 10 (w=3) M - -
Onskemal 11 (w=3,6) -
Summa + 0 6
Summa 0 4 8
Summa - -9 -7
Nettovarde 0o -8 -1
Rangordning 1 3 2
Vidareutveckling ja  nej nej

De tva resterande 16sningarna fick bada en negativ podng i jamforandet
med referenslosningen. Detta var en av anledningarna till att koncept 2
(referenslosningen) valdes for att ta vidare for konfigurering och
detaljkonstruktion.

Matrisen visar att det ar minimal skillnad mellan 16sning 2 och 3. Det
skulle kunna vara en anledning for att vidareutveckla de tva 16sningarna
och senare ta ett beslut om vilken 16sning som ar bast.

Den andra anledningen till att 16sning 3 £6ll bort var en muntlig dialog
med kontaktperson pa Dalelven dar en 6verenskommelse gjordes av att
ga vidare med 10sning 2, da denna l6sning ansags vara mer realiserbar.
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Konfigurering och detaljkonstruktion

Designidé

Inspiration till designidén har tagits fran Kinnarps mobelkollektion.
Anledningen till detta dr en rekommendation under ett mote med
kontaktpersoner pa Dalelven design (se bilaga 8). Kinnarps ar ett svenskt
foretag som tillverkar mobler for kontor, skola och omsorg [14]. Nagra
ord som upplevs beskriva designen av deras mobler &r: enkel, stilren,
funktionell, ergonomisk och ren. Dessa &ar aspekter som o©nskas
efterliknas, och darigenom influerar foljande val.

Dimensioner: Matt, som hojd, bredd och langd pa fotpallen har gjorts
utifrdn referenser till storlek av andra fotpallar pa marknaden. Detta
behovdes forstas korrelera med storleken av modulen men matten kan
agera som ungefarliga referensmatt. Da endast ”skelettet” av fotpallen ar
det som detaljkonstruktionen i detta arbete avser att presentera, kommer
mjuka material som pallen ska klés i ej att beaktas. Konstruktionen har
forsokts anpassats efter att fa profilen, eller “dynan” av fotpallen, sa lag
(tunn) som mdjligt, vilket identifierats som viktigt under ett méte med
industridesigners vid Dalelven design (se bilaga 8). Foljande ar
referensmatten som anvandes:

e Hojd (fran golv till yta dar anvandarens ben vilar): 350400 mm
e Bredd (av dyna): ca. 350 mm
e Langd (av dyna): 450-500 mm
Pallbenen tillats till viss del 6verskrida den “1ada” som dessa matt skapar.

Ergonomi och komfort: En vinkel pa ovansidan, ddr man vilar benen, har
implementerats for att 6ka komforten och ergonomin av produkten.
Motiveringen for detta dr att manniskokroppen, opaverkat av annat, ej
naturligt antar en position ddr benen ar helt utstrackta utan behaller en
naturlig vinkel [15]. Att bestimma exakt vilken vinkel som borde
anvandas dr svart att siga utan att utfora tester, men en vinkel pa 7°,
gentemot golvytan, har tillampats som referensvinkel. Detta for att det
observerats se naturligt ut.
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3.4.2 Skisser
Idéskisser pa de olika detaljerna visas i bilaga 2.

3.4.3 Modellering

I detta kapitel presenteras resultatet frdn modelleringsarbetet, dar tillagg
av information om funktioner och aspekter som detaljerna bestar av ges,
och tillhdrande figurbilder visas.

Basplatta: Denna detalj ar tankt att utgdra basen av enheten, déar andra
detaljer kan fastas genom anpassade och genomtankta fastpunkter som
inkluderats. Plattan kommer ocksa ta mycket av belastningen pa enheten
och behover darfor leva upp till vissa hallfasthetskrav. Nagra bestimda
sddana ar ej specificerade i detta arbete, utan kompletterande tester
behover utforas for att sakra detta.

Figur 1: CAD-modell av basplatta
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Modul: P4 samma vis som vid tidigare konstruktionslosning, fastes
modulen pa dandarna av axeln och i mitten pa motorn, med atta M6
skruvar (se bilaga 1). Modulen infast i basplattan visas i figur nedan.

Figur 2: Modul infdst i basplatta.
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Skyddskdpa: Skyddskdpan har modellerats som en och samma detalj,
och omsluter hela modulen. Kapan ar designad for att kunna klas med de
mjuka materialen da vidare utveckling av enheten sker. Just nu finns det
storre “hal” som blottar mekanismen, som ska kunna tackas av mjuka
material. Infdstningspunkter har integrerats i basplattan, dar
skyddskapan kan fastas med fyra M3 skruvar.

Figur 3: Detalj "skyddskdpa".

Figur 4: Detalj "skyddskapa" infést i basplatta.
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Ben: Ben till fotpallen har modellerats, framst for att fylla syftet att
visualisera konceptet. De fastes pa sidorna av basplattan med tva
skruvar vardera. Ett "hérn” har skapats for pallbenen att vila pa, sa de
sitter battre pa plats (se figur 6).

Figur 5: Detalj "ben" infist med basplatta.

Figur 6: Ndarmare vy av benens infastning och basplattans “hérn”.
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Forsta iteration: En fOrsta version av enheten sammanstalls och visas i
figuren nedan.

Figur 7: Forsta iteration av enhet.
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3.4.4 Forbattringar
I ett mote med kontaktpersoner pa Dalelven, dar den forsta iterationen av
modellen presenterades, har aterkoppling pa enhetens konstruktion
samlats in. Nagra punkter som identifierades som forbattringspunkter
var foljande:

e [ mitten av kapan, i linje med modulens motor, vore ett stod
nodvandigt for att stodja upp skyddskapan (se figur 8).

e Det ar att foredra att de "horn” som implementerats for benen att
vila pa i stéllet placeras pa ovansidan av benen, for att overfora
mer av belastningen fran basplattan till benen (se figur 9).

Figur 8: Mittenstod.

I figuren ovan ses mittenstodet som ar tankt att stabilisera skyddskapan.
Den ar formad utav ett stalror och de tvd dandarna fastes med en adapter
i basplattan. Kdpan kan sedan vila pa bagen. Vidare utveckling av stodet
vore att integrera det i sjdlva basplattan.
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Figur 9: Uppdaterade hornstod.

Nasta detalj som forandrades var hornen for benen, dar basplattan i
stallet vikits upp for att mer effektivt Overfora vikt till benen.

Figur 10: Rendering av iteration.
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3.4.5 Tillverkningsmetoder

Basplatta

Basplattan har modellerats for att kunna tillverkas fran stalplat. Stal ar ett
vanligt forekommande material med hog hallfasthet. Da basplattan
kommer vara den detalj som belastas mest dr det viktigt att den haller.
Stal gar aven att atervinna oandligt manga ganger vilket gor att materialet
for detaljen kan fa nytt liv efter denna applikation [16]. Plat kan tillampas
for valdigt manga olika konstruktioner och kan bearbetas pa flertalet satt.
I fallet med basplattan kan forst skdrande bearbetning anvidndas
(exempelvis laserskdrning [2, s. 470]) for att skapa en basprofil. Profilen
kan darefter formas med hjdlp av olika varianter av bockning eller
pressning for att forma den slutgiltiga detaljen [2, s. 460].

Alla yttre vikningar pa basprofilen bor kunna bockas (se bilaga 6).
Déaremot ar de vikta kanterna pa ”insidan” av basplattan svarare att
uppna med bockning. Ett sitt att skapa denna detalj ar att i stéllet
anvanda nagon form av pressning [2, s. 460—464] (se bilaga 7).

&N
\\< \

TR

—_—
\<_ >

£

Figur 11: Basprofilen efter skirande bearbetning, innan bockning och pressning.

Skyddskapa

Detaljen modellerades med tankesattet att ocksa vara en stalprofil som
pressas till form. Materialet bearbetas sedan for att skapa oppningarna
mellan paddlarna. Efter ett mote med kontaktpersoner pa Dalelven
papekades det att skyddskdpan dven kan tillverkas av plast, med forslag
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pa tillverkningsmetod vakuumformning [2, s. 472]. Detaljen kan ocksa
delas upp i mindre delar for att tillverkas var for sig.

32



3.4.6

Titel “Konceptstudie pa fristaende Mittuniversitetet
benmassageenhet” Datum 5/6-2024

Forslag pa vidareutveckling

Konstruktion: Under samma mote som namns i tidigare kapitel (3.4.5)
papekades en annan punkt: sakerhet vid anvandning. For att sakerheten
av enheten ska kunna uppratthdllas behover mer av modulen/
mekanismen tadckas. Det skulle kunna goras av mjuka material men det
ar att foredra att sa mycket som mojligt av detta gors med harda material,
for att undvika att kroppsdelar kan penetrera utrymmet av modulen.

Mekanism/ modul: For att optimera produkten och fa ett mer
tillfredstallande utseende och/ eller funktion, 6nskas profilen eller hojden
av modulen bli dnnu lagre da detta passar battre for applikationen
(fotpall). Exempelvis dr paddlarna pa den nuvarande modulen ganska
omtaliga och tar dven upp mycket plats. Mdjligen kan den nuvarande
modulen forandras for att 16sa detta. Alternativt att en helt ny mekanism
utvecklas specifikt f6r applikationen. Det finns manga mekanismer som
uppfyller liknande funktion men som tar mindre plats, dar kan
inspiration finnas i andra massageprodukter.

Utveckling av fotpall: Sjalvklart behover mycket arbete med
utvecklingen av sjdlva fotpallen fortsatt goras. Manga fler iterationer pa
produktutvecklingsprocessen eller liknande typ av arbete behover
utforas for att skapa en fotpall som Dalelvens kund kan vara néjd 6ver.
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Diskussion

Resultatdiskussion

Arbetet hade totalt fyra delmal for att uppfylla syftet. Det forsta malet
innebar att ta fram funktion och designidé. Bada dessa delar anses ha
uppnatts genom att en applikation med ingdende funktioner har
presenterats. Dar de olika funktionerna beskrivs och tagits hansyn till i
modellerandet av konstruktionen. Det andra malet, att anpassa
konstruktionen efter funktion och designidé, anses dven det ha uppnatts,
da konstruktionens detaljer speglar applikationens unika attribut. Det
tredje malet daremot, anses inte konkret ha wuppnatts. En
sammanstéllande priskalkyl for de ingdende detaljerna ar inte nagot som
slutforts i arbetet. Hansyn till kostnad ar inte nagot som helt har uteslutits
ur arbetet men det ar heller inget som fokus har lagts pa. Nagon
kostnadsram for produkten fanns inte i arbetets startskede. Med tillagg
att det ndgon gang i samtal med foretaget, refererats till kunden med
uttrycket: ”sa billigt majligt”. Viss hansyn till kostnad gjordes i kapitel
3.3.1 dar en uppskattning av kostnaden gjordes mellan de olika
16sningarna, men detta ar forstas inte tillrackligt for att uppfylla det tredje
malet. Det fjarde och sista malet, rekommendation pa fortsatt arbete,
syftade till att ge forslag pa omraden som behover utvecklas for att
realisera produkten, eller beskriva “nasta steg” i utvecklingen. Darav har
aven detta mal uppfyllts.

En svarighet har varit att konkret veta vad resultatet ska sluta i. Som
tidigare namnts ska arbetet héllas pa konceptniva, dar alltfér mycket
detalj inte ar relevant att ga in pa. Detta gor det dock ofta luddigt var
stopp ska sattas nagonstans. Daremot har malen som sattes for arbetet
ansetts som ganska bra att tydliggora. En annan svarighet har varit att
projektets uppgift varit sa bred. Att beakta l16sningar pa en valdigt bred
front har upplevts svart nér ett systematiskt arbete ska genomforas.

Arbetet avgransades fran en borjan genom att inte inkludera nagot fokus
pa formgivning. P& grund av olika forutsattningar blev detta i slutindan
inte helt fallet, och viss formgivning behdvdes tas hansyn till i designidén
for fotpallen. Ett forsok har gjorts for att i storsta man halla arbetet, till det
som det sades uppfylla, med fokus pa konstruktionen och dess detaljer.
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Slutligen, var syftet med arbetet att utfora en konceptstudie for en
fristaende benmassageenhet. En konceptstudie ar ofta del av forstudien
for olika projekt, dar poangen ar att utforska nya idéer, inte ar att skapa
en fardig detaljkonstruktion klar for produktion. Detta anses ha uppfyllts
i arbetet d& en mangd olika applikationer har identifierats och en unik
losning har presenterats, oavsett om delmal tre har uppfyllts eller ej.
Dalelven och tillhérande kund kan foérhoppningsvis dra nytta av
resultatet fOr att skapa egna idéer eller tankebanor.

Metoddiskussion

Mycket av produktutvecklingsprocessen som beskrivs i boken
Produktutveckling — effektiva metoder for konstruktion och design av H.
Johannessson m.fl anvindes i arbetet. Boken bestar av metoder som
lampar sig att applicera for att effektivisera produktutvecklingsarbetet [2,
s. 16], men metoderna kan forstds inte vara paketerade for att direkt
kunna tillimpas pa onskat utvecklingsprojekt. De olika metoderna
behover alltsa ofta anpassas for det enskilda projektet for att bast dra
nytta av dem, vilket dr ndgot som ibland varit utmanande. I
resultatdiskussionen tas svarigheten att genomfora ett systematiskt
arbete pa konceptniva upp. Ett arbetssétt som foljer systematiska beslut
har till storsta del 6nskats anvandas, dar val och beslut gors med grund
och inte pa “kénsla”. Som sagt har detta varit en utmaning nar uppgiften
varit sa bred. Exempelvis har svarigheter funnits att i borjan av arbetet
definiera produkten for att tydliggora vad som éar viktigt och bor laggas
fokus p4, vilken avsevart saktade ner arbetets utvecklingsforlopp.

For att vikta onskemdl som framkommit under arbetets gang
genomfordes en datainsamling, dar metoden for datainsamlingen var en
webbaserad enkat. En enkat beskrivs enligt K. Safsten och M. Gustavsson
vara en bra datainsamlingsteknik nar manniskors uppfattning om nagot
onskas samlas in, vilket gor den passande att anvanda i detta fall [3, s.
168].

Resultatet fran datainsamlingen anvandes for att vikta de onskemal som
togs in i Pughs relativa beslutsmatris. Onskemalen viktades for tre olika
koncept dar medelvardet av dessa anvandes i matrisen (se kap. 2.4.2 &
3.3.2). Detta kan medfora vissa problem. Ett exempel dr onskemalet “lag
vikt”. Forutsatt att 10sningarna ar valdigt olika finns det god chans att
den ena losningen kommer ha mycket lagre vikt @an en annan 16sning. Nar
de sedan jamfors med varandra blir det da valdigt fordelaktigt att vara
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det koncept som sjalvklart vager mindre dn de andra. Detta pa grund av
l6sningarnas olikhet och inte nodvandigtvis pa grund av att den ena
16sningen ar battre. For att kompensera for denna felkalla har kriterierna
som anvants i matrisen noga utvalts, men det ar fortfarande nagot att ha
i atanke.

En annan sak som uppbringas i resultatdiskussionen ar att viss hansyn
till formgivning behovdes goras i arbetet, aven om malet inte var att gora
det. Av detta tillkom en utmaning med att systematiskt gora val for form
och design utav fotpallen. Kunskapen ar begransad och metod for
designval har inte studerats. Sa gott som det gar har val och beslut
forsokts att motiveras med grundade anledningar och argument, men
kan ses som en potentiell brist i arbetet dar utveckling av metoden bor ses
over.

Slutsats

Slutligen kan detta arbete visa att utvecklingen av en fristdende
benmassageenhet, dir den existerande modulen kan tillimpas, ar
genomforbar. Losningen som arbetet utmynnat i uppfyller de flesta av de
krav och onskemal som stallts. Den kan darfor ses som en intressant
applikation att utforska som ny produkt. Vidare arbete for enheten bor
fokusera pa detaljerad konstruktion, prototyptillverkning och tester for
att sdakerstalla funktionaliteten av enheten.
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Bilagor

Bilaga 1 — Bild pa modul i verklighet samt CAD-modell. Tillatelse att
anvanda bilderna finns.
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Bilaga 2 — Skisser av detaljer infor modelleringsarbetet.
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Bilaga 3 - Enkatfragor
Input pé koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/ INOS3zf-uPVjc67Qn71cIRISY...

Input pa koncept av fristaende
benmassageenhet

| enkéaten presenteras 3 koncept pa en fristaende benmassageenhet. Syftet med enkaten
ar att vikta olika funktioner och finna nya 6nskemal som &r viktiga for konceptens
applikationer.

* Anger obligatorisk fraga

Generella fragor

1. Har du erfarenhet av massageprodukter? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej

2. Ser du nagon nytta i massageprodukter och férdelarna de kan bidra med? *
Markera endast en oval.

Ja
Inte speciellt

Nej

Input pi koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn7 1cIRISY...

Fésta pa rullstol

Detta

koncept innebar att produkten ska kunna kopas som tillbehor till olika
rullstolar. Tanken kom ifrén att rullstolsbundna méanniskor kan

ha nytta av benmassage for att framja blodfldet under langre perioder i
sittande stallning.
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Input pé koncept av fristiende benmassageenhet

Konceptskiss av "Fasta pa rullstoll"

https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71c9RiSY...
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benmassageenhet”

Input pé koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71cIRISY...

3. Hur viktigt &r det att enheten passar stolar fran flera olika tillverkare? *

Markera endast en oval.
Ovik Mycket viktigt

*

Hur skulle du stélla dig till att behéva kdpa ett speciellt marke/modell av stol for
att kunna anvanda produkten?

Markera endast en oval.

Vill'i Det vore okej

Hur viktigt tror du det skulle vara att snabbt behéva byta placering av produkten *
(ta av och faste pa annan stol)?

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

6. Hur viktig anser du estetiken av produkten &r fér denna applikation? *

Markera endast en oval.

Lite Mycket

4of 16 5/21/24,11:58 AM
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71cIRISY...

7. Hur viktigt &r det att enheten har en lag vikt? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

8. Hur viktigt &r det att enheten har 1&g volym? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

9. Hur viktigt anser du att enkel rengdring av enheten ar?

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

10. Hur viktigt anser du att viss anpassning av enheten kan goras? (t.ex. hdjd, *
vadbredd eller lutning)

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

S5of 16 5/21/24,11:58 AM
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/ INOS3zf-uPVjc67Qn71cIRISY...

11. Vad 6nskar du kunna justera?

12. Har du forslag pa évriga funktioner som skulle kunna vara énskvarda for
applikationen?

Tillagg till massagestol

Principen

med detta koncept &r att produkten ska vara ett tillagg till en massagestol som
Dalelven utvecklat med kund. Produkten ska da ocksa fylla en viss
dubbelfunktion, dar enheten kan anvandas pa egen hand (utan stolen).
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Koncept skiss av "Tillagg till massagestol"

13.

Hur viktig anser du estetiken av produkten &r for denna applikation? *
Markera endast en oval.

5
Ovik Mycket viktig
14.

Hur viktigt ar det att enheten har en Iag vikt? *
Markera endast en oval.

5
Ovik Mycket viktigt

Tof 16

5/21/24,11:58 AM
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/u/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn7 1c9RISY...

15. Hur viktigt ar det att enheten har lag volym? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

16. Hur viktigt anser du att enkel rengoring av enheten ar? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

*

17. Hur viktigt anser du att viss anpassning av enheten kan goras? (t.ex. hojd,

vadbredd eller lutning)

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

18. Vad Onskar du kunna justera?

5/21/24,11:58 AM

8of 16
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Input pé koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71c9RiSY...

19. Hur viktigt anser du det vara att enkelt kunna byta placering av enheten? (t.ex. *
vid byte av anvandning med stol till fristaende)

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

20. Har du férslag pa 6vriga funktioner som skulle kunna vara énskvéarda for
applikationen?

Input pi koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn7 1cIRISY...

Fotpall

Detta

koncept innebér att produkten liknar en fotpall, men som har integrerad
benmassage. Produkten kan da placeras vid valfri fatolj, soffa eller liknande. Tanken
ar att enheten kommer ha en mer permanent plats i sin omgivning, i stallet for

att vara nagot som plockas fram vid behov
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Konceptskisser av "Fotpall"
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2onde b T

Input pa k pt av fri

Konceptskiss av "Fotpall"

https://docs.google.com/forms/w/0/d/ INOS3zf-uPVjc67Qn71c9RiSY...

21. Hur viktigt tror du det skulle vara att latt kunna forflytta produkten till olika

platser?

Markera endast en oval.

Ovik

120f 16

Mycket viktigt
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71cIRISY...

*

22. Hur viktigt ar det att den passar in med andra mébler, i storlek och form (inte

utseende)?

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

23. Hur viktigt &r det att fotpallen gar att sitta pa? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

Forutsatt att produkten behdver vara inkopplad till ett vagguttag, hur mycket tror

24.
du det skulle paverka enkelheten att anvanda produkten?
Markera endast en oval.
1 2 3 4 5
Lite Mycket
25. Hur viktig anser du estetiken av produkten &r for denna applikation? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktig

5/21/24,11:58 AM

130f 16
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/u/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn7 1c9RISY...

26. Hur viktigt &r det att enheten har en lag vikt? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

27. Hur viktigt anser du att enkel rengéring av enheten ar? *

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

*

28. Hur viktigt anser du att viss anpassning av enheten kan goras? (t.ex. hojd,

vadbredd eller lutning)

Markera endast en oval.

Ovik Mycket viktigt

29. Vad onskar du kunna justera?

5/21/24,11:58 AM

140f 16
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Input pa koncept av fristiende benmassageenhet https://docs.google.com/forms/w/0/d/INOS3zf-uPVjc67Qn71c9RISY...

30. Hardu férslag pa 6vriga funktioner som skulle kunna vara énskvarda for
applikationen?

Det har innehallet har varken skapats eller godkénts av Google.

Google Formular

53



Titel “Konceptstudie pa fristdende Mittuniversitetet
benmassageenhet” Datum 5/6-2024

Bilaga 4 — Deltagarinformationsblad

Konceptutveckling av fristdende benmassageenhet

Information till forskningspersoner

Jag vill fraga dig om du vill delta i ett examensarbete som genomfors av en student pa
kandidatniva. | det har dokumentet far du information om projektet och om vad det innebéar
att delta.

Vad ar det for ett projekt och varfor vill vi att du ska delta?

Examensarbetet genomfors vid Mittuniversitetet, Institutionen for ingenjorsvetenskap,
matematik och dmnesdidaktik.

Projektet, som utfors at konsultforetaget Dalelven Produktutveckling AB, har syftet att
presentera en konceptstudie pa en fristdende benmassageenhet. Ditt deltagande soks da du
kan ha vardefulla insikter pa 6nskemal och funktioner for produkten. behdvs for att vikta
6nskemal som framkommit fér den nya enheten.

Hur gar projektet till?

Ditt deltagande innebar att ldsa detta informationsbrev och sedan svara pa en kort
enkdt med fragor som beror tre av koncepten i projektet. Bakgrund och beskrivning
av koncepten finns i enkaten. Att svara pa fragorna innebar att vikta eller bedéma
olika 6nskemal och funktioner som identifierats for de olika koncepten. Enkaten
Onskas besvaras en gang per deltagare och tar ungefar 5-10 minuter.

Vad hdnder med dina uppgifter?

Ditt deltagande ar anonymt och inga personuppgifter samlas in. Om kansliga
personuppgifter anges i enkaten utav deltagaren kommer svaren fran denna ej att
anvandas i resultatet.

Vad hander med dina resultat?

Enk&tsvaren ar anonyma och det gar inte att identifiera vem som svarat vad.

Hur far du information om resultatet av projektet?
Deltagarna kan ta del av resultatet nar projektet publiceras.
Deltagandet ar frivilligt

Ditt deltagande ar frivilligt och du kan nar som helst vélja att avbryta deltagandet. Om du vill
avbryta ditt deltagande behover du inte uppge varfor. Du avbryter deltagandet genom att
inte skicka in dina enkatsvar. Ansvariga for studentarbetet
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Titel “Konceptstudie pa fristdende
Ansvarig for projektet ar
Namn: Zeb Palm
Tel.nr. (+46) 79-335 97 02
E-post: zepa2100@student.miun.se

benmassageenhet”

Bilaga 5 — enkéatsvar

Friga/avsnitt 2024-05-19 16:58:50 2024-05-19 16:58:51 2024-05-19 17:05:10 2024-05-19 17:09:31 2024-05-1917:33:5
Avsnitt Generella frigor
1 Nej la Nej Nej la
2 Ja Ja Ja Ja Ja
Avsnitt Koncept "Fista pd rullstol®
3 4 5 4 2 4
4 2 2 4 5 1
5 3 3 1 3 1
1] 2 3 3 3 2
7 3 3 4 2 4
B 2 3 4 3 4
9 2 3 3 4 4
10 4 5 2 4 5
11 vadbrett ftminstone, hdjd &rockspbra  Wadbredd, var pa vaden den masserar Hajd och vadbredd
12 nepp Naj
Avsnitt Koncept "Tilldgg till massagestol”
13 2 2 2 4 4
14 4 2 4 2 3
15 3 2 4 2 3
16 4 4 3 4 4
17 3 5 2 4 5
18 samma som farra Vadbredd, var pi vaden massagen ges Hajd och vadbredd
19 nej nej
20 3 3 4 4 4
Avsnitt Koncept "Fotpall”
21 3 4 4 2 5
11 1 1 1 4 3
23 4 3 1 2 5
24 2 5 4 4 5
25 2 1 3 2 2
16 2 4 4 4 5
27 4 5 3 4 2
28 samma som farra Vadbredd, var pd vaden massagen ges Hajd, lutning
29 nej
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2024-05-19 17:36:52 2024-05-19 18:06:20 2024-05-19 19:23:36 2024-05-19 19:43:30 2024405-19 19:52:02 2024-05-19 20:06:11
la Nej Nej la la la
Ja Ja Ja Ja Ja Ja
5 4 2 5 4 4
1 2 4 2 3 2
5 2 4 3 5 2
3 3 2 3 1 2
3 4 4 4 4 4
3 4 3 5 4 5
5 4 3 3 3 4
5 5 4 4 5 4
bar L le pd k k itution Vinkel Om man vill ha littare eller hardare massage. Dvs en skala far hardhet 1-5, eller liknande Massage styrka/olika typ av massage
Kunna stillasin till olika grad av pverkan. Billig Nej
3 2 4 3 1 3
3 2 2 1 2 1
3 2 2 5 3 2
5 4 4 2 2 3
5 3 4 4 4 4
Vinkel Massage styrka
Infrargd virme
5 3 5 4 5 3
3 2 5 4 3 3
3 1 1 3 2 1
3 2 4 2 2 2
3 3 5 5 4 3
3 2 2 3 2 2
5 3 3 2 3 3
5 3 4 3 4 5
Vinken Styrka lutning

Att man kan ta bort benen si att den gér att anviinda tex dd man ligger i soffan
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Bilaga 6 — bockade detaljer

Bilaga 7 — pressade detaljer
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Bilaga 8 — Motesanteckningar Dalelven Design, 2/5-24

Méote Dalelven design 2/5

Fokus mekanik

Rullstol

Paddlar kanske funkar bra
Fd ner vikten
Tillganglighet

Infastning fokus

Fotpalll

Lag profil

"Man kommer sdtta sig pa den”

Mekaniken bor "skyddas”. Antingen icke inbjudande att sitto pa.
Paddlar fallas ihop. Annon massage mekanik som inte sticker ut
F& den som en maobel

Kinnarps mabelkollektion
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