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Sammanfattning

Uppskattningsvis 2000 personer lever med diagnosen tetraplegia i Sverige idag. Orsaken tll
skadan Ar trauma mot halskotpelaren som resulterar i total férlamning i bilen och de nedre
extremiteterna. Ju hogre upp skadan ir placerad, desto stbtre blir dven férlamningen i de Gvre
extremiteterna, Det traditionella sittet, att driva en manuell rullstol framat med hjilp av
driviingen, ir med dessa funktionsbortfall, inte optimalt f6r att ta sig framit eller &ver hinder. Ett
prototyphjilpmedel, som fotindrar rérelsemonstret till ate stérre delen av kraften riktas §
tangentiell riktigning framat, med hjalp av de starkaste kvarvarande musklerna, utvecklades i
projektet.

Projektet har tillimpat dynamisk produktutveckling, med anvindarna i fokus, for att fi fram en
prototyp som uppfyller anvindarnas krav och som framforalit dr anvindarvialig. Detta har gjorts
genom insamling av data under bland annat studiebesék, marknadsundersékningar och
anvindartriffar. Prototypframtagningen skedde genom kontakt med niringslivet.

Resultaten som kom fram vid anvindartesterna visade att prototypen kunde hjélpa till att 6ka
maxkraften, for en av de tvi testpersonerna, som krivdes for att ta sig upp 6ver en troskel.
Prototypen gav dock en upplevd forsimring av mandvreringsférmégan, da inte alla prototypens
komponenter fungerad optimalt. Det krivs ytterligarc tester och utvecklingsarbete innan
produkten kan fungera i storre utstrickning och for en stérre malgrupp.

Nyckelord: Tetraplegia, manuell rullstol, framatdrivning,



Wheelchair aid for tetraplegics
- Development and evaluation
of a proof of principle prototype

Abstract

An estimated 2000 people ate today living in Sweden with a diagnosis of tetraplegi. The cause of
the injury is trauma towards the cervical spine resulting in paralysis of the trunk as well as the
lower limbs. The higher the positioning (i.e. the lower numbering of the vertebrae) of the cervical
vertebrae damaged by the trauma, the more functions are lost in the upper extremities. When this
happens, the traditional way of wheelchair propulsion with the push rim becomes less
convenient. During the project, a prototype aid was developed. With the help of the aid, the users
are able to change their pattern of movement when using the wheelchair. The new pattern allows
the tetraplegi users to use their power in a tangential direction to the wheel. In addition they will
be using mainly theit strongest muscles in theit arms, optimising their ability to move forward.

In the project, dynamic product development was applied, focusing on the users in order to
develop 2 user-friendly prototype which meets their requirements. To achieve this goal the
project group collected data from people working with the rehabilitation of tetraplegics as well as
people involved in the supply and distribution of rehabilitation aids. This benchmarking as well as
meetings with intended users was helpful when gathering information. The prototype was
developed with in close cooperation with various companies.

User tests showed that the prototype could help increase maximum propulsive force required to
climb over a threshold, for one of the two test persons. The prototype gave, however, a decrease
in experienced maneuverability, as all of the components of the prototype were not working
optimally. Further tests and development are needed before the product can operate for an
extended use and for a wider target group.

Keywords: Tetraplegi, manual wheelchair, propulsion.
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1 Introduktion

Idén dll detta produktutvecklingsprojekt uppkom vid ett méte med en person som 4r f6rlamad
fran axlarna och nerit, dock med begrinsad funktion kvat i armarna. Personen blev
rullstolsburen i en karatetdvling p4 grund av ett fall som skadade cervikalkota nummer 6.

Vid detta méte observerades hur denne med svirighet mantvrerade sin rullstol. Genom
initrotation av armarna 4stadkom denne tillrackligt med friktion mot driveingen for att med en
kontraktion av biceps forflytta rullstolen kortare strickor framit. Tanken uppkom d4 att skapa ett
hjilpmedel dir personer med liknande funkdonsnedsittningar kan utnyttja den rorelsekratt de
hat kvar for att dstadkomina en effektivare framitdrvande rorelse.

1.1 Bakgrund

Det nuvarande utseendet, pi de allta flesta manuella rullstolarna, bar varit 1 stort sett det samma
sedan 50-talet, da drivringen togs fram. Idag drivs citka 90 % av de manuella rulistolarna med
drivring. Aven om konstruktionen har varit liknande s har bland annat vikten, stabiliteten,
materialet och hjulen utvecklats mycket for att géra det littare och bekvimare f6r brukaren att ta
sig fram (van der Woude et al. 2001). Fordelarna med att anvinda sig utav drivringen vid
forflytening 4r att den bist interagerar och ger feedback dll kroppen si som hastighet och
placering. Nackdelarna ir att Svre extremiteten kan drabbas av trétthet samt {3 forslitningsskador
(van der Woude, de Groot & Janssen 2006).

Det finns en rad skador och sjukdomar som kan leda till att personer hamnar i rullstol under en
lingre tid. Nigra av dessa ir amputationer, benbrott, stroke samt ryggmirgsskador (Finley &
Rodgets 2004). T Sverige drabbas varje 4r cirka 120 personer av ryggmirgsskador, merparten av
dessa skador drabbar halskotpelaren och di framforallt den 5¢ cervikalkotan. En skada 1
halskotpelaren innebir nedsatt funktion i bide &vre och nedre extremiteterna(OE och NE} och
benimns med det gemensamma namnet tetraplegia (TP). Skador som drabbar brostryggen eller
lindryggen benimns paraplegia (PP) och innebir att det endast finas nedsatt funktion i NE
(Holtz & Levi 2006).

1.2 Problemformulering

Personer med TP utvecklar ofta ett specifikt rorelsemonster for att effektivt ta sig fram med
rullstolen. Bland annat ir kontakttiden med driveingen kortare, men med en hégre
rorelsefrekvens som féljd (Finley et al. 2004). P4 grund av detta miste de nyttja den kraft de har i
en tangentiell riktning gentemot hjulet, det vill siga framitdrivande, fér att klara av dagliga
aktiviteter (Finley & Rodgers 2004). Alla muskler som har en framitdrivande kraft kommet
nigon ging under framitdrivningscykeln att ha en kraft som 4r siltad radialt mot eller frdn
centrum pd hjulet. Detta kan tyda pi att det inte 4r optimalt att skapa en framitdrivning med
hjilp av muskelkraft i ett ciskulirt ménster (Rankin et al. 2010).

1.3 Syfie

Huvudsyftet ir att skapa ctt mekaniskt hjilpmedel fér en manuell rullstol, som gor att
rullstolsburna med diagnosen TP kan 6ka maxkraften som krivs £6r att ta sig 6ver tedsklar och
dylikt. Hjilpmedlet ska #ven uppmuntra till 6kad utomhuskdening. Bisyftet {61 hjilpmedlet dr att
skapa en enkel och ergonomisk framitdrivande rérelse.

1.4 Malsatining

[Examensprojektets mil dr att ta fram och presentera en fungerande prototyp som forbittear
forutsittningarna for vald milgrupp att ta sig fram med en manuell rullstol. Prototypen ska ha
blivit testad och utvirderad, for att om mojligt pavisa dessa forbittringar .



1.5 Avgransningar

Projektet har avgransat sig till att Iosningen av problemet endast passar tillsammans med
rullstolshjulet spiderwheel, 247.

Utviirdeting och tester av prototypen har endast utforts av personer med likvirdig styrka 1 hogra
respektive vinstra OT%. Losningen ir siledes inte dmnad for personer med nedsatt funktion 1
endast ena sidan av OE.

1.6 Fragestallningar

Gir det, med hjilp av prototypen, att:

e {orenkla mandvretingen av rullstolen?

e 6ka maxkraften som krivs {Or att ta sig upp &ver ligre hinder si som trosklar och mattkanter?
& forbittra rorelsemonstret med avseende pd RULA?

2 Teoretisk referensram

De metoder, alla beprovade sedan tidigare {Osvalder, Rose & Karlsson 2008), som anvints i detta
projekt finns beskrivna i kommande avsnitt.

2.1 Dynamisk produktutveckiing

Projektet tillimpar en dynamisk produktutvecklingsprocess dir fokus ligger pa mélet, men vigen
dit 4r obestimd. Detta yttrar sig genom ett flexibelt och kreativt fléde av processer som hela
tiden anpassas utefter vilka problem och mdéjligheter som uppstar. Projcktet styrs av en grov
planering med hjilp av randvillkoren f6r projektet, sisom tid, krav och budget, samt en
nirzonsplanering som fornyas koatinuerligt och detaljstyr den nirmsta tiden for projektet.

I jaimforelse med andta teorier om produktutvecklingsprocesser, framstills den dynamiska som
den med storst fokus pé kreativitet och effektivitet. Konceptet innebir att det inledningsvis tinks
fritt kring losningar, utan att vara Hst av f6r manga krav eller befintliga 16sningar.

Losningarna konkretiseras genom produktutvecklingsverktyg sisom BAD (Brain Aided Design)
vilket kan utforas samtidigt som PAD (Pencil Aided Design). BAD innebir att
idégeneretingsprocesser utférs och resultaten skissas ner pd papper (PAD). Koncepten
visualiseras senare med hjilp av MAD (Model Aided Design) for att nyttja fler sinnen och skapa
en helhetskinsla av konceptet. Efter att ha arhetat kreativt med huvud och hinder och fatt fram
en firdig idé anvinds CAD (Computer Aided Design) f6r en detaljerad ritning fér den firdiga
produkten (Ottosson 2006).

2.2 Ryggmargsskador

Ryggraden bestir av 33stycken kotor, 24 av dessa ir presakrala och utgors av 7 cetvikalkotor (C
[-VIT), 12 thoracalkotor {Th I-XII) och 5 lumbalkotor (L I-V}. De Gviiga 9 utgors av 5
sakralkotor (S T-V) som bildar os sacrumn (korsbenet) samt 4 sammanvaxta kotor som bildar os
coceygis (svansbenet). De presakrala kotorna omsluter det centrala nervsystemet (CNS) som
finns i ryggmirgen. Frin ryggmirgen forgrenar sig sedan nervsystemet vidare ut i kroppen genom
spinalnetverna, det perifera nervsystemet (PINS). Spinalnerverna har fitt namn efter under vilken
kota de limnar ryggmirgen. [ figur 2 syns vilka kiinselomriden nerverna leder tll. PNS delas in i
tre olika delar: sensoriska nervsystemet, somatisk-motoriska nervsystemet och autonoma
nervsystemet (Sand, Sjaastad & Haug 2004).
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(Holiz @ Levi 2006) (Sand et al. 2004)

Ryggmirgsskador ir ett samlingsnamn f6r de skador som fis genom trauma mot kotorna i
ryggraden eller ryggmirgen. Hur allvarlig skadan blir varierar brett, frin mindre allvatliga skador
si som enkla mjukdelsskador, till den allvarligaste formen som r komplett tvirsnittslesion av
ryggmirgen. I Sverige drabbas vatje ar cirka 120 personer av en si kallad akut ryggmirgsskada,
80 % av dessa 4r man (Holtz & Levi 2006).

2.2.1 Tetraplegia

Drygt 50 % av de akuta ryggmirgsskadorna itetfinns bland cervikalkotorna och di frimst de fem
nedersta (C ITI — C VII). Di ryggmirgen skadas innebir det 4ven att nerverna slds ur funktion,
vilkeet i sin tur medfor att skelettmuskler som tidigare styrts med signaler frin det somatiska-
motoriska nervsystemet inte lingre fungerar. All nervf6rsorjning till bilen och NE forsvinner
medan det bland musklerna i OF kan variera. Vanligast ir dock att m. triceps brachii och
musklerna som styr art. radiocarpea (handleden) och de som bidrar till fingrarnas extension och
flexion inte fungerar efter skadan. P4 kirurgisk-vig gir det daremot att fa vissa av dessa
funktioner genom omkoppling av muskler och nerver (Holtz & Levi 2000).

2.3 Anvandarcentrerad produktutveckling

For att f4 ett Iyckat resultat av en produktutveckling dr det viktigt att involvera anvindare 1
processen, ju tidigare detta sker desto bittre. Det gar att samla in data frin anvindarna genom en
vad olika metoder, det kan vara marknadsunderdkningat, intervjuer, enliter och studiebesok.
Vilka énskemal, behov och krav anvindarna har identifieras och utifrin dem formuleras en
kravspecifikation. Med kravspecifikationen som grund kan idégenereringen paborjas.

De olika l6sningsforslagen utvirderas sedan mot kravspecifikationen, men iven andra parametrar
s4 som teknik, ekonomi, ergonomi och estetik har stor betydelse.

Innan produkten tas i produktion dr det viktigt att prototypen testas av anvindarna for att
sikerstilla dess funktion och anvindarvinlighet (Osvalder et al. 2008).



2.4 Anvéndarprofil

En anvindarprofil skapas tidigt i en produktutvecklingsprocess och sitts till en bérjan upp for att
pa ett strukturerat satt presentera gemensamma anvindategenskapet. Syftet dr att kartligga
anvandarnas fysiska firdigheter som paverkar interaktionen med produkten. For beskrivning av
paramctrarna som anvints 1 anvandarprofilen, se bilaga 1. T slutskedet av
produktutvecklingsprocessen anvinds anvindarprofilen for att utvirdera den fardiga produkten.
De tvi vanligaste anvindarna som interagerar med produkten ar:

e primir anvindare, de som anvinder produkten £or dess frimsta syfte.

e sckundir anvindare, de som anvinder produkten men inte f6r dess frimsta syfte

(Osvalder et al. 2008).

2.5 Parvis jamforelse

Metoden anviinds for att rangordna kraven frin en lista med krav. Detta gérs genom att kraven
stills upp i bide rader och kolumner som sedan jamfors parvis mot varandra.

Ar kravet i raden viktigare 4n det i kolumnen, markeras detta med ett plus (+) i tabellen och om
kravet i kolumnen ir viktigare in det i raden markeras det med ett minus (-).

Det tas alltsd ingen hinsyn till om kraven ir lika viktiga cller om de tillsammans bildar en viktig
funktion. Plustecknen i raderna adderas sedan thop med minustecknen 1 kolumnerna och ger en
indikation pi rangordningen.

Metoden hjilper till att Vigga resursetna pd de viktigaste kraven och kan pé si vis vara
tidssparande (Rundquist & Gronevall 2004).

2.6 Brainstorming

Upphovsmannen tll denna metod heter Alex Osborn och atbetade under 1930-talet pa ett
reklamforetag 1§ USA. Han tyckte att minga idéer och forslag motatbetades och forstdrdes under
méten pa foretaget. Dirfor bestimde hans sig for att sitta upp tio budord sotm, om alla foljde
dem under métena, skulle frigora minniskors kreativitet (Rundquist & Gronevall 2004).

1dag ir det en av de mest anvinda metoderna for idégenerering som avser att skapa méanga idéer
for ett specifikt problem. For att frigbra kreativiteten hos deltagarna uppmuntras det att alla far
siga vad de hat pi tungan samt att det 4r tillitet att kombinera ihop olika idéer och att bygga
vidate pi andras. Det som diremot ar forbjudet dr att rikta kritll mot idéerna som fSreslis
(Osvalder et al. 2008).

2.7 Feleffektsanalys

FMEA (Failure Mode Effect Analyis) 4t en metod fdr att bedéma risker i en produkts
konstruktion. De centrala frigorna att analysera 4r vilka fel det 4r som kan uppkomma, vilka
effekter felen kan i samt vilka orsaker det finns tll felen. Diarefter sker en riskbedémning, pi en
tio-gradig skala, av hur stor sannolikheten fér uppkomsten av felet ir, feleffektens allvatlighet for
anvandaren och sannolikheten att upptiicka felet innan det ndr anvindaren. Detta multipliceras
sedan ithop och resulterar i ett risktal. De felen med hogst risktal bor sedan tgirdas {Grst
(Osvalder ct al. 2008).

2.8 Anvandartester

Fér att identifiera moiliga problemomriden i samband med anvindning av produkten, ir det bra
att utféra anvindartester. Produlten testas di av den tinkta mélgruppen for att fi en indikation
pd bland annat interaktion, hanterbathet och anvindarvinlighet. Anvindartest forliggs oftast 1
den verkliga miljda och genomfdrs med stor férdel innan produkten tas i produktion

{Osvalder et al. 2008) .



2.9 RULA

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ir en metod som bedémer ergonomin fOr
éverkroppsarbete och framférallt arm- och handpositioner. Metoden gr ut pa att sifferbedtma
bade hoger respektive vinster sida for att till slut fi en indikation pi om det kravs nigra
forandringar eller dtgirder. Det ghr att tillimpa metoden pi bide statiskt och dynamiskt arbete
(Osvalder et al. 2008).

2.10 Borgs RPE-skala

En av de vanligaste subjektiva mitmetoderna gillande upplevd anstringning dr Gunnar Borgs
RPE-skala (Rating of Perceived Exertion) (Botg 1970). Skalan 4r graderad frin 6-20 och
testpersonen uppskattar sin upplevda anstriingning utifrin skalan, dir 6 motsvarar mycket,
mycket litt och 20 mycket, mycket anstringande. Grundtanken ir att den upplevda
anstringningen ska 6ka linjirt med bland annat hjirtfrekvensen, som dven kan fis fram genom
att multiplicera den upplevda anstringningen med 10. Skalan anvinds ofta i samband med
ergonomisk belastning, rehabilitering och trining (Osvalder et al. 2008).

2.11 Medicinteknik

Medicintekniska produkter miste, beroende pi medicinteknisk klassificering, genotmga
produktanpassade tester for att bli godkinda for forsaljning. Produkten miste uppfylla testkraven
som stills pA respektive produkt. Detta pavisas direfter genom att produkten forses med en CE-
mirkning (Lakemedelsverket 2004).

CE-mirkningen giller inom EU-medlemslinder dir respektive land miste anamma de gillande
reglerna dir allminna hilso-, miljé- och sikerhetskrav tas upp.

Det ir tillverkarens och importdrens ansvat att produkten uppfyller kraven som i och med en
CE-mirkning dr fri att siljas ver nationsgrinserna (Arbetsmiljoverket 2009).

Hjilpmedelsinstitutet hat tagit fram kravspecifikationer for tllbehor, reservdelar och
komponenter till rullstolar (Hjilpmedelsinstitutet 2004), drivaggregat till rullstolar
(Hjilpmedelsinstitutet 2001) samt manuella rullstolar (Hjilpmedelsinstitutet 2004). Dessa krav
ska foljas for att en prévning om en offentlig upphandling ska kunna ske.

2.12 Immaterialratt

Ritten att kunna skydda sina idéer kom inte till Sverige férridn tidigt 1800-tal i och med
tryckfrihetsférordningen. Inom immaterialritten gir det endast att skydda saker som det inte gir
att ta pa, bland annat uppfinningar, design och namn. Det vanligaste sittet att skydda
uppfinningar ir genom patent, ménsterritt och varumirkesritt. Internationellt Atetfinns dessa
under Pariskonventionen (Agell, Malmstrém & Ramberg 2010).

2.12.1 Patent

Syftet med patentlagen ét att uppmuntra till nyskapandet av industriella uppfinningar, genom att
ge ensamritt till den eller de som ér upphovsmakare. Patent dr nigot somn miste sokas aktivt
genom en ansdkan som limnas in till Patent- och registreringsverket (PRV). Ett patent ir giltigt i
20 ir efter dess att det har beviljats. For att ett patent ska beviljas krivs det att det finns viss
uppfinningshéid, att den gir att tillimpa industriellt samt att den inte 4r kind sedan tdigare,
varken i Sverige eller utanfor landets grinser (Agell et al. 2010).



2.12.2 Mdnsterratt

Monsterskyddslagen ger, efter ansdkan och beviljan hos PRV, ensamritt ull att anvinda ett
ménster for forsiljning, tillverkning eller dylikt. Monstret méste vara “nytt och sirpriglat” samt
ge ett nytt helhetsintryck p4 anvindarna for att bli accepterat ett ménsterskydd. Skyddet s6ks for
5 4r i taget och kan forayas upp tll och med 25 ar (Agell et al. 2010).

3 Metod

3.1 Forstudie

Forstudien paborjades i november 2011, 1 och med att projektplanen borjade ta form.

3.1.1 Marknadsundersdkning

En mindre marknadsunderdkaning genomférdes £6r att se vilka alternativa forflyttningshyilpmedel
det finns for personer med TP. Det séktes dven efter produkter som inte var direke tiktade mot
dessa personer men som innebat férnyade rorelsemdnster gentemot drivtingen.

Fér en sammanstillning av marknadsunderdkningen, se bilaga 2.

3.1.2 Studiebesok

T januari genomfordes tvi studiebesk, ett pd hjilpmedelscentralen och ett pd
rehabiliteringsavdelningen pi sjukhuset 1 Halmstad. Syftet med studiebescket pa
hjilpmedelscentralen var att ta reda pi om det fanns nigot befintligt hjilpmedel vid férflyttning
med manuell rullstol som var riktat mot petsoner med TP. Det framkom att 3 inte var fallet,
men att detta kunde vara nskvirt. Ju ligre vikt pi rullstolen, inklusive hjidlpmedlet, desto battre
ir det for dessa personer di de ofta har nedsatt muskelstyrka 1 OF. och dven nedsatt uthillighet.

Pi rehabiliteringsavdelningen var syftet att 6ka kunskapen om vilka funktioner som personer med
TP fortfarande besitter. Efter givande samtal med tva arbetsterapeuter pi avdelningen kom det
fram att majotiteten av personerna med TP villjer att operera tillbaka helt eller delvis fungerande
triceps och dirfor har storre rorelscomfing dn vad som forst framgatt.

3.1.3 Anvéndartraffar

En anvindarcentrerad produktutveckling ir viktig £or att i fram en slutprodukt som fyller
anvindatnas behov. Darfor genomférdes triffar med tva anvindare, triffarna dgde rum i deras
egna hem fér att f méjligheten att se hur vardagsproblem léstes idag. Hjilpmedel som anvindes
visades upp, men det diskuterades iven kring hjilpmedel som inte anviinds men som nigon ging
prévats. Andra imnen som behandlades var krav och 6nskemil som de skulle ha pd ett eventuellt
hjilpmedel samt egna idéer pa forflyttningshjilpmedel som skulle kunna utvecklas cller skapas.
Kraven och dnskemilen som uppkom finns att l4sa i bilaga 3.

3.1.4 Anviandarprofil
Tva stycken anvindarprofiler sattes upp, en {6t primiranvindaren, brukaren, och en for
sekundiranvindaren, i form av hjilpmedelsteknikern. For att lisa dessa, se bilaga 4 och 5.

3.2 Idégenerering
Inspiration till den slutgiltiga prototypen samlades under ling tid och kndts thop i och med
brainstormingen, d& tidigare idéer fick bekriftelse.



3.2.1 Parvis jamforelse

En parvis jamférelse gjordes for att rangordna kraven som kom upp under anvindartriffarna.
Jamforelsen skedde utifrin tvi mojliga scenarion dir kraven, beroende pi typ av montering,
vitderades olika.

1 det forsta scenatiot utgick jamforelsen frin en produkt som integreras med rullstolen pi ett
sidant sitt att den endast genom avtagning av hela hjulet kan avldgsnas frin rullstolen, kallad
integrerad 16sning. Direfter utgick virderingen av kraven frin en losning som kan kopplas av
frin hjulen pa rullstolen, en si kallad extern 15sning.

3.2.2 Brainstorming

Den 24 februari 2012 genomfordes en brainstorming med deltagare frin alla tre drskurser pd
hiomekanikingenjérsprogrammet vid higskolan i Halmstad. Totalt sett var det itta deltagare,
varav tre min och fem kvinnor. Brainstormingen inleddes med att projektet kort presenterades
och vilka fysiska forutsittningar personerna som ska anvinda hjilpmedlet har. Sjilva
idégenereringen delades in i tre delar.

Den férsta delen bestod av ate deltagarna fick tinka individuellt och skriva ner sina idéer pd
post-it lappar.

Del tvi bestod i att deltagarna kort presenterade sina idéer {6r varandra £or att se om nigon
annan hade en liknande idé, de Eknande idéerna grupperades ihop. Sammanlagt blev det atta
grupper. Direfter skedde en omrostning mellan de olika idégrupperna, vatje deltagare hade tvid
roster som de fick fordela fritt.

Under sista delen diskuterades de tvi idéerna som fick flest réster mer noggrant for att se hur
vissa detaljer i en slutgiltig 16sning skulle kunna komima att se ut. Det som diskuterades var bland
annat hur anvindaren skulle kunna interagera med produkten, hur och var produkten skulle
fistas p4 rullstolen samt hur olika moment i korningen si som backning och svingning skulle
losas.

3.3 Prototypframtagning

Di prototypframtagningen it en tids- och kostnadskeivande process inleddes den med att
underséka méjligheterna for att anvinda redan befintiga produkter. Bland annat undersdktes
olika typer av cykelhjul for att anvinda delar av dessa dll prototypen och pa sd vis spara n pa
bide kostnad och tid som tillverkning medfér. Projektgruppen fann snart att bredden, som var en
viktig faktor, skulle bli alltfor stor och medf6ra missvisande resultat vid testandet av prototypen
och dirmed togs ett beslut att nytillverkning av delarna till konstruktionen skulle genomféras.
Beslut fattades om att bygga prototypen kring ett rullstolshjul av typen spiderwheel 247, vilket
medgav méjligheter att integrera prototypen pi ett effektivt sitt och dirmed hilla nere bredden
och hamna inom de 6nskvirda mitten.

Eftet grovskiss pi pappet av de olika komponenterna anvindes CATIA V.5 R19 {6« den
slutgiltiga designen. KKomponenterna skrevs sedan ut med hjilp av en 3D skrivare for att
sikerstilla funktion och passform innan en mekanisk vetkstad producerade vissa av delarna i
metall, Ovriga delar specialbestilldes via internet eller kdptes i lokala affirer. Flera av delarna
svetsades thop utav en anlitad svetsare innan allting kunde monteras ihop till en fardig testbar

prototyp.

Behétiga personer hinvisas till bilaga 6 f6r utforligare beskrivning av ptototypframtagningen
samt ritningar.



3.4 Prototyputivardering
Eér ate utvirdera ergonomin och sikerheten vid anvindandet av prototypen genomfordes tvd
analyser, RULA och FMEA.

3.4.1 Anvindartester

Samma tvi anvindare, som triffades i btjan av projektet, deltog under testandet och
utvirderingen av prototypen. Testerna startade med diskussioner kring prototypen och hur
intuitiy den upplevdes. Innan prototypen testades fick anviindarna ta det av det informerade
samtycke, som finns att lisa i bilaga 7. Direfter fick prototypen testas fritt i cirka 10 minuter pi
en bana. Banan som sattes upp hidmtades frin boken Drivkraft (Norsten 2001), banan var dock
tvungen att modifieras nigot di boken ir riktad mot de med fullgod styrka i OE.

Efter det genomférdes trdskeltester £6r att, om mojligt, pivisa nigon forindring av hur stor kraft
som kunde uppbringas. Di det krivs en stdrre kraft att ta sig Gver en hégre troskel jimfért med
en ligre (Nyberg 2004), si byggdes en tréskel upp, med 0,5 cm okning efter varje klarat forsok.
Detta test utfrdes bide med prototypen som satt pa en rullstol av mirket Panthera 82 samt pi
anvindarnas egaa medhavda rullstolar av Panthera U2 respektive Etgodrive. Som avslutning
genomfordes en kottare intervju dir den upplevda kinslan av colika moment angiende
mandvreringen betygsattes pa en skala mellan 1 och 5.

3.4.2RULA

Efter anvindartesterna genomférdes RULA pa startposition och slutposition av en
framatdrivningscykel, anledningen till att dessa tvé positioner valdes var f6r att dessa ansigs vara
extrempositioner av rérelsen. Analyserna genomfordes pa stillbilder som himtats frin den
observationsfilm som filmades. (Bilderna finns 1 bilaga 14 och 15). Bedémningarna skedde enligt
de rekommendationer som finns att lisa i "RUILA: a survey method for the investigation of work-related
upper limb disorders” McAtamney & Corlett 1993).

4 Resultat

4.1 Parvis jamforelse

D4 den parvisa jimforelsen genomfdrdes utiftdn tvi méjliga scenarion blev det dven tvi resultat.
Gemensamt for dessa var att kraven fick en tydlig uppdelning efter vilka som var primiira,
sekundita respektive tertidra. Tre av de primira kraven var samma £6r de bida utfallen, medan
fordelningen av de sekundira och tertifira kraven var olika.

De tre gemensamma kraven som blev hogst rankade var mandvteringsfunktioner,
individanpassning samt TP-anpassad. Alla dessa anses som basala krav som krivs f6r att
tetraplegiker ska kunna anvinda en manuell rullstol pA ett sikert, ergonomiskt och
dllfredstillande sitt. Bigge jimforelsematriserna finns bifogade i bilaga 8 respektive 9.

4.2 Brainstorming
Uppligget pi brainstormingen ledde fram till att de tvi idéerna med flest réster diskuterades
vidare. Frin tabell 1 gar det att utldsa att dessa tvd blev “vajer” och “skilat hégfriktionsband”.

Di vajer-idén” fick en stor majotitet av rdstetna valde projektgruppen att diskuteta den idén
met djupgiende med deltagarna. Det som diskuterades var bland annat hur produkten skulle

integrera med kroppen och méjligheterna att utnyttja tetraplegikers rérelsemdnster maximalt.
Vidate diskuterades hur anvindarna skulle kunna backa och bromsa med produkten.



Den andra idén, skalat hogfriktionsband, diskuterades endast ytligt och da mest om materialval
samt littare konstruktionsidéer.

D4 det fanns mest underlag och hégst potential for idén med vajern valdes det att arbeta vidare
med den for att fa fram en prototyp. Det var dven den idén som uppfyllde kraven frin de tvd
parvisa jimforelserna bast.

Behoriga personer hinvisas till bilaga 10 f6r utforligare beskrivning av idéerna.

Tabell 1. Sammanstillning av idéer frin brainstormingen.

Idéer _ 'Roster | Rérelsemonster som idén skapar
1. VAJER 8 Extension — flexion, art. Cubiti
| 2. SKALAT FExtension — flexion, art. Glenohumeralis ‘

| HOGFRIKTIONSBAND . 4 | Extension — flexion — extension, art. Cubiti |

Flexion — extension, art. Glenohumeralis
3. OMVANT DRIVHJUL Sl ‘Extension —s flexion — extension, art. Cubiti

i Extension — flexion, art. Glenohumeralis ‘
' 4, GREPPKNOPPAR : 1 | Extension — flexion — extension, art. Cubiti ‘

| Extension — flexion, act. Glenohumeralis
' 5. GLIDSKENA 1 Extension — flexion — extension, art. Cubiti

" | Flexion, art. Glenohumerlais
6. B}'&NKPRESS : R 1 | Flexion — extension, att. Cubiti

3 Extension — flexion, art. Glenohumeralis :
7. KUGGA OVER : 0 Extension — flexion — extension, att. Cubiti

| ‘ Flexion — extension — flexion, art. Glenohumeralis ;
8. KARDBORREBAND 2o Flda -extension ok dletion, gtk Cumi |
4.3 Prototyp

En fungerande prototyp, dir de bida hjulen har individuell framétdrivning, skapades for att
kunna utféra anvindartester med den valda milgruppen. Prototypens framitdrivning fungerar i
enlighet med de synpunkter och idégenereringar som har framkommit under projektets ging.

Behoriga personet hinvisas till bilaga 6 for ritningar, bilaga 11 for specifikationer och bilder samt
bilaga 12 for kostnader.

4.4 FMEA

FMEA visar att det finns vissa konstruktionsfel som gor att framitdrivaingen inte flyter helt
problemfritt. Endast ett av dessa kan innebira personskada och ir siledes det som fatt hogst
risktal (180). Felet grundar sig i att vissa av personerna med TP inte lingre besitter funktionen tll
palmarextension och risken uppkommer da att fingrarna kan dka in bland ekrarna.
Forbattringsforslag har dock limnats till varje upptickt fel och kommer dven att dtgirdas.
Tabellen i sin helhet finns att lasa 1 bilaga 13.



4.5 Anvandartester

Troskeltestet visade att testperson 1 klarade att ta sig éver en 0,5 centimeter hégre troskel vid

anvindandet av prototypen in utan. For testperson 2 blev dock resultatet der omvinda, d4 en 0,5

centitmeters hogre tedskel klarades utan anvindandet av prototypen.
Tabell 2. Hijder tesiperson 1 firsikie ta sig dver med och utan profolyp.

0,5 cm 1,0 cm 1,5 cm 20cm  25cm 3,0cm 35cm

Utan prototyp 8

Med prototyp # & @ i ®

Tabell 3. Hijder testperson 2 forsikile 1a sig over med och utan prototyp.

0,5cm 1,0 cm 1,5 cm 20ecm 25cm 30cm  35cm

Utan prototyp @ P

Med prototyp @

I slutet av testerna fick de bida testpersonerna uppskatta hur vil det gick att manévrera rullstolen
bide med och utan prototypen. Uppskattaing skedde pé en skala mellan ett och fem, dir en etta

betydde mycket latt och en femma mycket svirt. Bida resultaten indikerar att det sviraste

motmentet var att svinga, medan det enklaste var att ta sig over en troskel.

Tabell 4. Utrirdering av kiregenskaper lesiperson 1.
1 motivarar mycket Litt och 5 motsvarar niycket svirt.

Utan prototyp  Med prototyp
Svinga vinster 2- 5
Svitiga hoger 2+ 5
Kora rakt 1 3
Kéra éver troskel 3+ 3

Tabell 5. Utvirdering av kiregenskaper festperson 2.
1 motsparar mycket Litt och 5 molsvarar mycket svdrt.

Utan prototyp  Med prototyp
Svinga vinster 2 5
Svinga hoger 1 3
Kora rakt 2 3
Kora over teoskel 2 3
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4.6 RULA

Bedémningen av RULA skedde i de tvi extrempositionerna som var vid startfasen av en ny
framatdrivningscykel samt i slutet av den samma. I startfasen sigs en forbittring i aktionsniva (se
tabell 6) for de bida tc%tpersonenm genotn sinkning frin en tvda dll en etta. I slutfasen skedde
ingen forbittring av aktions niv for nigon av de tvé testpersonerna. Det skedde heller ingen
frsimring, utan positionen i slutfasen stir kvar pa en tvia. For fullstindiga RULA berikningar
med tillhérande bilder se bilaga 14 och 15.

Tabell 6. Firvandling av RULA-podng till aktionsniva.
Poing  Aktionsnivd Beskrivning
i 1 Gl
3-4 2 Vidatre understkning behévs
5-6 3 Undersoknin

och férindring krivs

Tabell 7. Resultat a» RULA testperson 1.

Utan prototyp Med prototyp
Startposition Poing hoger/vinster: 3/3 bR : 2/2 ‘
Slutposition Poing héger/vinster: 3/3 3/3
Tabell 8. Resultat av RULA fesiperson 2.

Utan prototyp Med prototyp
Startposition Poing hoger/vinster: 3/3 b s
Slutposition Poing hoger/vinster: 3/3 3/3

5 Diskussion

5.1 Utvecklingsarbetet

Att samarbeta med, och fi utveckla ett hjilpmedel for, personer med TP har varit valdigt
intressant och givande. Trots att det inte ir en jattestor mfi'tlglupp kinns det viktigt att hjilpa
personer med handikapp till en bittre fungerande vardag. Det vi upptickt ir att TP it en skada
som it vildigt olika frin person till person, vilket gor det svart att tillimpa principen “design f6r
alla” pa sjilva hjilpmedlet. Dock si innebir hjilpmedlet i f6rlangningen att dven personer med
TP kan ta sig fram enklare i vardagen, vilket i sin tur ir en form av design for alla.

Brainstormingen som genomfordes fick ett resultat som indikerade pa att vira egna idéer
bekriftades. Detta kan bero pa att alla som deltog pi brainstormingen liser samma utbildning
som oss sjilva och dirfér har liknande kunskaper sedan tidigare. I bétjan av projektet gjordes
dock ett forsok tillsammans med HCH att bjuda in externa personer si som arbetsterapeuter,
hjalpmedelstekniker och annat kunnigt folk inom branschen till en brainstorming. Tyvirr blev
svarsfrekvensen till denna brainstorming vildigt 1dg, varpa den behdvde stillas in. Hade den gitt
att genomféra kan andra idéer ha kommit upp och resultatet av projektet blivit annorlunda.
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Att utveckla produkten pa egen hand har vasit lirorikt for det kommande arbetslivet. Men da vi
upptickte att det inte allid gar att gbra de bista 16sningatna pa egen hand, tog vi dven hjilp
utifran. Deana hjilp har bide varit virdefull och orsakat problem. Vrdefull pa si sitt att idén
bakom prototypen kunde forverkligas och problematiska pa sa satt att tidsschemat som sattes
upp i borjan inte riktigt kunde héllas. Det krivdes minga patryckningar for att det lovade
leveransdatumet inte skulle verskridas allt f6r mycket. Sidant tar mycket onddig energi som
istillet kunnat laggas pa andra saker.

5.2 Prototyp

I det tidiga skedet av projcktet nir cykelhjulet valdes bort, fattades ritt beslut. Inte bara fér att
prototyprullstolen skulle blivit 10 ceatimeter bredare pa varje sida, istillet blev den 3 cm smalare
(bortraknat handtagen) 4n den ursprungliga pantherarullstolen. Utan dven for att fordelarna med
att anvinda befintliga delar inte skulle dverviga tiden och kostnaden for att anpassa och
nytillverka kompletterande delar. I slutindan hade vi dnda fitt en prototyp med en del brister,
utéver bredden, till exempel avsaknad av drivring.

Prototypen som skapades kunde med hjilp av testpersonerna visa att principen for idén
fungerade till viss omfattning. D3 vissa delar var inképta, och egentligen dmnade it ett annat
indamal, skapades det en del friktion mellan de monterade delarna med dilig foljsamhet av
konstruktionen som f6ljd. Om alla delar hade designats och blivit tillverkade for sitt indamal
hade prototypen blivit mycket mer féljsam och det finns en méjlighet att anvandarna hade
kunnat kontrollera och manovrera rullstolen pa ett battre sitt.

De primira kraven som uppkom efter den parvisa jimforelsen for externt hjalpmedel var bland
andra att drivringen skulle vara kvar samt att vikten inte skulle vara f6r hég. P4 dagens prototyp
finns drivringen kvar och gir dven att anvinda i viss min. Dock s4 ékade vikten pd den totala
rullstolen med 54 % en siffra som inte it omdijlig att sinka i framtiden.

5.3 Anvandartester

Inledningsvis var tanken att, utéver tréskeltesterna, kora en testbana p tid dir puls och upplevd
ansteiingning med hjilp av Borgs RPE-skala mittes. Tyvirr gick inte dessa tester att genomféra
p4 grund av bland annat for liten sal och for stor svingradie pd prototypen. Testerna hade med
f5rdel kunnat genomféras bide utomhus och inomhus £6¢ att se i vilken mili6 hjalpmediet var
bist limpat. Men dagen di testerna utfotdes bide regnade och blste det keaftigt. Bedémaingen
gjotdes att vidret skulle ha allt fér stor paverkan for en rittvisheddmaing av den totala
upplevelsen, dirfor blev det endast tester inomhus.

Den forsta diskussionen, keing hur intuitiv prototypen upplevdes, gav ett gott forsta intryck. Med
bara ett fital forklasingar (for att prototypen inte skulle ga sonder) kunde bida anvindatna borja
mandvreringen med detsamma efter byte av rullstol .

Testperson 2, som lyckades ta sig Sver en hogre troskel utan prototypen, anvinde sig av en annan
teknik vid férsoket pa den hagst klarade trdskeln (2,0 cm). Tekniken innebar att dra upp den sida
av rullstolen som han var starkast i Gver tréskeln forst. Detea uppticktes dock forst pd
videoanalyserna som skedde efter testerna, kanske skulle samma teknik dven fungera bra vid
anvandandet av prototypen?
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Aven testperson 1 ville girna anvinda sig av en annan metod vid tréskeltest med sin vanliga
tullstol. Denna metod innebar att ta sig &ver med alla fyra hjulen pi en gang, det viil siga att inte
stanna mellan linkhjulen och de stérre hjulen. Detta ir mycket forstaeligt da det ér den tekniken
som anvinds dagligen for att ta sig dver trosklar och dylikt. Men nir han vil tog tvd hjul 1 taget,
si var upplevelsen att det var littare att ta sig upp med de bakre hjulen vid anvindning av
prototypen in utan.

Bida testpersonerna framhdll att de var s invanda med att kbra med drivringen si att de inte
lingre upplevde den som ett problem. Men de tyckte bida att idén med ett nytt
framatdrivningsalternativ var mycket spinnande och att prototypen har potential.

Det upplevdes svirt att byta till en standard rullstol, som prototypen var monterad pd, nir bagge
testpersonerna hade olika former av specialanpassningar pa sin egen rullstol. Detta kan definitivt
ha bidragit till att manévreringen upplevdes svirare in vad den kanske skulle varit om den
anvindes tillsatnmans med testpersonernas egna rullstolar.

Tor att £ riktigt lyckade tester hade pilottester fore de “riktiga™ testerna varit att foredra, tyvier
gick inte det att genomféra denna ging, Att endas testa prototypen med hjélp utav tvi anvindare
ger inte nigot dllférlitligt resultat, f6r vidare utveckling méste fler tester utféras,

5.4 Fortsatt utveckling

En optimering av materialvolym samt korrekt materialval skulle innebira en smidigare rullstol att
réea sig i, vilket dr viktigt for tetraplegiker med svag muskelstyrka. Samtidigt skulle en stabilare
design inte bara tka kvalitétskinslan utan dven underlitia for anvindarna att hilla balansen di de
saknar balmuskulatur. Sikerheten bor ses dver for att undvika klamskador, detta ar extra viktgt
vad giller hinder och fingrar di dessa rér sig i ett omride med mycket rérliga delar, sdsom ekrar
och hjul.

Rérelseménstret som krivs f6r manuella rullstolar med drivring dr inte ergonomiskt anpassat eller
optimalt f6r minniskan. Vir produkt kan di ses som ett alternativ till den vanliga drtvringen,
iven for personer med full funktion i armarna. Ur en ergonomisk synpunkt dr det variationen av
rorelse som stir for de viktigaste aspekterna och med hjilp av vir produkt finns det méojlighet att
kunna vilja ett annorlunda rérelsemdonster.

De delar som anvindarna ansdg var vitala £5r att de ska kunna anvinda en rullstol var:
e Bredden, enbatt prototypen blev 20 cm, utveckling kravs.

e Vikten, okade med 58 %, utveckling krivs.

e Basala funktioner, broms och backning fungerar inte pi prototypen idag,

For att fi ut produkten pi marknaden krivs det att CE-mitkningen ses 6ver, det miste goras
ayhetsgranskning och eventuellt en patentansélkan eller ménsterskyddsansokan. Dessutom miste
kostnaderna for slutprodukten ses 6ver och minskas.

5.5 Arbetsférdelning

Till en bérjan utfordes i stort sett allt arbete tillsammans av de tva projektdeltagarna. Men framat
slutet nir uppgifterna blev manga och tiden lite knapp skedde en naturlig uppdelning av
ansvarsomridena. Jonathan med sitt intresse for produkttillverkning tog ansvar {6+ modellering
samt tillverkning av prototypen. Medan Linda ansvarat mer for det administrativa i form av bland
annat plancring och rapportskrivning, Trots en viss uppdelning har det stindigt forts en dialog
for att gemensamt lésa problem som uppkommit lings vigen. Projektdeltagarna har kompletterat
varandra vil, vilket resulterat i ett vil genomfort projekt.
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6 Slutsats

Slutsatserna som dras av detta projekt, dr att det nya rorelsemoénstret Ar ett steg 1 rétt riktning.
Deita med tanke pé resultatet av testerna och de positiva reaktionerna frin anviindarna.
Manévreringen visade inga tecken pi forbittring di prototypen inte foljde anvindarens rorelser
vilket kriivs for en smidig anvindning, den upplevda mandvreringsférmigan forsimrades.
Maxkraften som keiivs for att ta sig upp éver ligre hinder 6kades hos en av testpersonerna vilket
tyder p att principen kan fungera f5r fler personer med TP. De negativa testresultaten £6r den
andra testpersonen tyder dock pa att principen inte fungerar for alla med TP dd skadan kan te sig
allt for olika frin person till person.

En vidare utveckling av produkten har stora méjligheter att ni milet: Skapa forbittrade
forutsitmingar for tetraplegiker att ta sig fram med en manuell rullstol.
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Bilaga 1 — Anvéandarprofilens parametrar

Féljande sex dverrubriker ingir enligt Osvalder et al. (2008) i en anvindasprofil
I detta projekt har dock underrubrikerna modifierats nigot for att ticka upp det som ir av
intresse for studien.

Bakgrund

1. Typ av anvindare.
2. Kon.

3. Alder.

4. Region.

5. Uthildnings niva.
6. Sprikkunskaper.

Anvindning

7. Kunskap — vad kan anvindaren om den produkt som studeras.

8. Mental modell — vilka mentala modeller har anvindaren &ver den produkt som studeras.
9. Erfatenhet — vilken erfarenhet och trining har anvindaren.

10. Anvindnings frekvens — hur ofta anvinder personen denna typ av produkt.

Paverkan och ansvar

11. Méjlighet att paverka valet av produkt som ska anvandas.

12. Paverkan pd anvindningssituationen — kanske en annan anvindare eller maskin styr
situationen.

13. Vem har ansvar for produkten.

Emotionell relation

14. Agandeskap — dger anvindaren produkten eller inte.

15. Sociala aspekter — anvindaren dnskar kanske signalera nigot till omgivaingen genom att
anvanda produkten.

16. Mental piverkan som produkten kan ha pa anvindaten, som kinslor, inttyck eller 4sikter.

Typ av interaktion

17. Kognitiv interaktion med produkten.

18. Fysisk hantering av produkten.

19. Méjlighet att anviinda produkten trots funktionshinder.

Aktiviteter, mal och motiv

20. Aktivitet — vad vill anvindaren gora med produkten.

21. Ml — vad 4r malet med anvindningen av produkten.

22. Motiv — vad ir motivet bakom anvindningen av produkten.



Bilaga 2 — Marknadsundersokning
Féljande produkter finns tillgingliea pA marknaden och kan i viss man anvindas av TP.

Lever driving

Det amerikanska foretaget Wijit 4r skapatna bakom en spak som driver rullstolen framdt. Passar
bra f6r mandvrering 1 tringa utrymmen. Enligt {6retaget sjilva krdvs det mindre kraft att ta ett tag
framit, jAimfort med drivting samt minskat antal tag per dag for att ta sig samma stracka. Passar

dock inte TP d& det krdvs greppstyrka i fingrarna (Wijit 2011).

Driviing softgrepp

Drivringar med gummibeklidd yta finns bland annat i sortimentet hos Haco Rollen AB, som ir
aterforsiljare av reservdelar till handikapphjilpmedel. Dessa drivringar anvinds ofta av personet
med TP, di de 6kar friktionen mellan handloven och drivringen (Haco Rollen 2012).

Eldrift

Decon wheel har tre olika utféranden av batterier, som gir att koppla thop med en manuell
rullstol. Batterierna bidrar till att mindre kraft krivs £6t att deiva lika ling stricka. Passar bist for
utomhusbruk (Decon 2012).

Stricker handcyklar

Stricker handcylklar dterforsiljs av foretaget Woodstar frin Goteborg. Handcykeln kopplas ihop
med en manuell rullstol och fungerar sedan som en trehjuling, Finns bide med och utan
hjilpmotor samt med specialanpassade handtag och vixlingsreglage f6r personer med TP
(Woodstar 2012).
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Bilaga 3 — Krav- och 6nskemaislista anvandare

1. Rullstolen far inte vara for bred si den inte kommer igenom dérrkarmar och dylikt.
2. S4 g vikt pa rullstolen som mojligt féredras £6r att underlitta forflyttning.

3. Att momentirt 6ka styrkan for att ta sig dver ligre hinder ir Snskvirt.

4. Majlighet att vixla mellan drivring och annat sitt att ta sig fram.

5. Litt att forsed hur hjilpmedlet fungetar och hur det ska anvindas.

6. Passa till alla typer av manuella rullstolar.

7. Det ska gi litt och snabbt att montera for virdare.

8. Mbjlighet att filla undan for att fi stérre rérelseomfing t6r armar vid ex. matbordet.

9. Inte behéva limna ivig rullstolen for anpassning, dessa ska kunna goras pa plats.

10. Basala mandvreringsfunktioner si som bromsning och svingning ska kunna ske utan att
stolen tippat.

11. Individuell anpassning pi exempelvis handtag, di muskelfunktionerna skiljer sig mellan
petsonerna.

12. Anpassad for TP, vilket innebir ingen rorelse i bilen, ingen grepp formAga och mest biceps
styrka.




Bilaga 4 — Anvandarprofil brukare

Bakgrund

1. Primis.

2. Man.

3. 25-55 4r.

4. S5dra Sverige.

5. Gymnasial eller hogre.
6. Flytande svenska.

Anvindning

7. Goda kunskaper inom omridet di manuell rullstol anviinds dagligen.
8. Klar forstaelse for hur produkten fungerar.

9. 5-20 4rs erfarenhet med daglig anvindning.

10. Dagligen.

Paverkan och ansvar

11. 1 stort sett fritt val av drivringar eller andra framitdrivande alternativ som finns pa
marknaden. Viljs efter konsultation med arbetsterapeut.

12. Olika val av produkt beroende pi miljd.

13. I férsta hand tillverkaren, direfter hjilpmedelstekniker tillsammans med aavindaren sjilv.

Emotionell relation

14. Om méjlighet till lin genom hjilpmedelscentralen finns, s anvinds det. I annat fall dgs
produkten av anvindaten sjilv, efter eget inkop.

15. Produkten anvinds som ctt hjalpmedel som inte ska sticka ut fran &vriga rullstolen.

16. Sjilvstindighet.

Typ av interaktion

17. Till stérst del intuitiva rorelser vid anvindning. Men det ingir dven moment dir anvindaren

behéver forsth och forklara justering och montering av produkten.

18. Produkten avser att nyttja de starkaste rorelserna hos anvindaren £or att skapa forflytining,
Vid justeting och montering behdvs hjilp.

19. Produkten 4r skapad fér personer med funktonshinder.

Aktiviteter, mil och motiv

20. Rora sig utomhus.

21.’Fa sig frin en plats till en annan.
22. Skapa rorelsefrihet.
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Bilaga 5 — Anvandarprofil hjalpmedelstekniker

Bakgrund

1. Sekundir.

2. Man,

3. 25-65 4r.

4. Sédea Sverige.

5. Relevant hogskoleutbildning eller hogre.
6. Flytande svenska.

Anvindning

7. Anvindaren ir en teknisk person som arbetar dagligen med rekonditionering och anpassning
av handikapphjalpmedel.

8. Klar forstielse dver hur produkten fungerar med viss fordjupad insyn.

9. Arbetat med medicintekniska produkteri 1 all 30 ar.

10. Daglig kontakt med rullstolar och dess tillbehor.

Paverkan och ansvar

11. Liten méjlighet att piverka vilka produkter som ptimir anvindaren kommer i kontakt med da
hans yrkesroll it att hantera hjilpmedel. Har rullstolar som sitt specialomride.

12. Anvindarens yrke innebir att med ritt kvalifikationer hantera produkten. I detta ingar fulle
ansvar {or att produkten éverlimnas till primar anvindaren 1 ett fungerande skick.

13. T forsta hand ansvar tillverkaren f6r att produkten skall fungerar p ett tillfredsstillande och
sikert sitt. Direfter ansvarar sekundir anvindaren och den rullstolsburne sjilv £or service och att
hantetingen sker enligt tillverkarens anvisningar.

Emotionell relation

14. Yrkesmissig.

15. Hanterar inte produkten utifrin en social aspekt da det 4r dennes yrke.

16. Anvindaren piverkas av produktens anpassning for service och underhall samt
regleringsméjligheter som kan underlitta arbetet med produkten.

Typ av interaktion

17. Anvindaten behéver fSrstd hur produkten skall anvindas for att hantera den pa korreke sitt.
18. Anviindaten anvinder inte produkten &t dess primira indamdl utan utfér justering, service
och montering.

19. Produkten ska hanteras av utbildad personal vid justering, service och montering och ér
dirfor ej anpassad {6r hantering av funktionshindrade personer.

Aktiviteter, mal och motiv

20. Anvindaren ser till montering och justering av produkten utefter arbetsterapeuters och
brukares dnskemal.

21. Anviandaren ser till att produkten kan anvindas pé ett tillfredsstillande sitt enligt tillverkarens
anvisningar och arbetsterapeutens direktiv.

22. Motivet fér anvindaren vid hanteringen 4r att genom sin yrkesroll justera och underhilla
produkter som senate skapar ett behagligare liv it dess primira anvindare.
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Bilaga 6 — Prototypframtagning och ritningar

Eudast for bebiriga.
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Bilaga 7 - Informerat samtycke

Testerna som Ni kommer att delta i handiar om att utvirdera ett prototypbjilpmedel £6¢ personer
med diagnosen tetraplegia. Prototypen hat tagits fram, som en del av ett examensarbete av de tva
biomekanikingenjorsstudenterna Linda Belka och Jonathan Larson, pa Hégskolan i Halmstad.

Utvirderingen inkluderar f6ljande moment, med och utan prototypen:
e Tasig fram en uppmitt bana med rullstolen.
e Efter testbanan uppskatta upplevd anstringning.
e Interviu om upplevelsen vid anvindning av prototypen.

Testbanan kommer att kéras pa tid och Ni kommer att ha pulsmitare pi Er. Risker som kan
uppkomma ir kiimskador pi fingrarna, testerna ar dock av sidan natur att detta ¢j ir troligt.

Deltagandet i projelstet iir frivilligt och kan nér som helst, utan krav pd otsak, avbrytas.
Projektet och all information som berdr tester och testpersoner at och kommer att behandlas
konfidentiellt.

Himmed samtycker jag med nedanstiende punkter:
e Jag har list igenom informationen och fitt mojlighet tll ate stalla frigor.
o Jagir medveten om att jag nitsomhelst kan avbryta mitt deltagande i projektet.
e Jag samtycker till att delta i projektet.

Underskrift Namnfortydligande

Ort och datum

24



Bilaga 8 — Parvis jamforelse for externt hjalpmedel
Ett externt hjilpmedel ska g att plocka av utan att ta av hjulen pa rullstolen.
De primira kraven ir markerade i morkt turkos medan de sekundira kraven ir markerade i ljus

blatt, de tertidra kraven ér vita.

‘Tabell A. Janfirelsematris for externt hjilpmedel. Jn higre totalsumma, desto vikligare krav.

1. |2. |3. |4. |5. |6. |7. |8. |9.|10.[11. |12, | Summa
1. Bredd +l 4+ -+ - -+ -1 11" 4
2. Vikt -+ -1- - ]- 3
3. Utvixlin, - -1+[-1-1-]- 2
5. Intuitiv e | [l e ] = 1 || = 1
6. Universellt fiste S+ -] -] 6
7. Littmonterad - - ]- 6
8. Undanfillnin e I I (e 0
9. Utan stGrre ingrepp = e ] 5
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Bilaga 9 — Parvis jamforelse for integrerat hjalpmedel

Eitt integrerat hjilpmedel gar inte att plocka av frin rullstolen utan att hjulet ocksa plockas av.
De primira kraven dr markerade 1 morkt turkos medan de sekundira kraven ar markerade 1 ljus

blatt, de tertiara kraven ar vita.

Tabell B. Jamfirelsesmatiis for integrerat hjalpmedel. Ju higre lotalsumma, desto viktigare krav.

1. |12 [ 3.

4.

5.

6.

7

8.

9.

10.

11.

12. | Summa

+ |+

+

+

2. Vikt +
3. Utviixling
4. Drivting kvar

5. Intuitiv

+ |+ [+

6. Universellt fiste

+ |+ |+ [+

+ |+ |+ [+ |5

7. Lattmonterad

8. Undanfillning

| 9. Utan storre ingte

1
) RN I P S P
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Bilaga 10 — Brainstorming idébeskriviing

Endast for bebériga.
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Bilaga 11 — Specifikationer och bilder

Tyngd:

Pantherarulistol 11,6 kg

Prototyprullstol 17.9 kg (6kning med 54 %)

Standardhjul inklusive drivring 2,2kg.

Prototyphjul inklusive prototyp 5,4kg (8kning med 145 %)

Bredd:
Pantheratullstol 64cm
Prototyprullstol inklusive prototyp och handtag 85cm

Endast behiriga kan se bilderna.

28



Bilaga 12 — Kosinader

Tabell C. Siutkosinader for prototypframtagningen.

Melkanisk verkstad 25000: -
Svetsare 6760: -
Ovriga kostnader 5220: -
Totalt 36980: -




Bilaga 13 - FMEA

Endast for bebiriga.
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Bilaga 14 — RULA testperson 1

Tabell D. RULA-berikning av bild D fir tesiperson 1 i startposition utan anvindning ap profotyp

Upper Arm

Table A
L R

-

2

2

Score C
L R

33

Grand Score
{Table C)
L_ R 4

2

¥

Table B

GROUP A
Muscle Force
L R L R
0|0 + 0|0

GROUP B
Muscle Force

0 + 0

Score D

2

Bild D. Testperson 1 i startposition utan anvindning av prototyp.
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Upper Arm
L| R

111

GROUP A

Table A
L

~

Wrist 4

Muscle

|+

0

Force
L R

0|0

3 GROUP B

Table B

Muscle

1 = 3 + 0 +

Force

Bild E. Testperson 17 slutposition ntan anvindning av protofyp.

L

-

2

Score C

R
3

Score D

3

Tabell E. RULA-berikning av bild E for testperson 1 i slutposition utan anvindning av profotyp

Grand Score
(Table C)

L
3

R o

32




Tabell F. RULA-berikning av bild I for tesiperson 1 i startposition vid anvindning av prototyp

Upper Arm

GROUP A

212 Table A Muscle Force Score C

LR+LR+LR—L
0 0

2 0 0 2

Wrist 2

1|1 Grand Score
(Table C)
L2 R 5

Neck

2 GROUP B

Trunk Table B Muscle Force Score D

1 = 3 -+ 0 -+ 0 — 2

Legs

Pz grund av sekretess kan bilden inte visas.

Bild F. Testperson 1 i stariposition vid anvindning av prolotyp.



Tabell G. RUILA-berikning av bild G for testperson 1 i slutposition vid anvindning av profotyp

Upper Arm
L R
111
GROUP A
Lower Arm
L R
2 Tabie A Muscle Force Score C
L R L R L R —_— L R
- 212 + olo —I_ 0f(0 2| 2
Wrist
L R
2|2
Wrist Twist
L R
1 Grand Score
1 (Table C)
L., R ,
a 2
Meck
3 GROUP B
Trunk Table B Muscle Force Score D
1 = 3 + 0 + 0 — 3
Legs
1

P3 grund av sekretess kan bilden inte visas.

Bild G. Testperson 1 i slutposition vid anvindning av prototyp
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Bilaga 15 — RULA testperson 2

Tabell H. RULA-berikning av bild H fir testperson 2 i startposition ntan anvindning av profolyp

Upper Arm
L R
212 GROUP A
Lower Arm
L R
2 Table A Muscle Force Score C
L R _l_ L R _|_ L R = L R
e 3|3 ofo 0fo 3|3
L R
2
Wirist Twist
L R
Grand Score
111 (Table C)
; T R
) 2
Neck
2 GROUP B
Trunk Table B Muscle Force Score D
2 = 2 |+ | o |+T] o |=]| 2
Legs
1

Bild H. Testperson 2 i stariposition utan anvindning av profolyp.




Tabell 1. RULA-berdkning av bild 1 for lestperson 2 i slutposition ntan anvindning av profotyp

Upper Arm
L R

212

Lower Arm

-
El

Table A
L R

313

Table B

3 | T

GROUP A

Muscle

L R _1_

0|0

Force

L
0

R
0

— |t

GROUP B

Muscle

o |

Force

s

e

Bild 1. Testperson 2 i slutposition utan anvindning av profolyp.

Score C
R

”

e’

Grand Score
(Table C)

L R
3 3

Score D

36




Tabell J. RULA-berikning av bild | fir testperson 2 i startposition vid anvindning av profonyp

Upper Am

Table A
R

2

2

Neck

Score C
L R

212

Trunk

Table B
2

Legs

Pi grund av sekretess kan bilden inte visas.

Grand Score
(Table C)

L R

2 2

GROUP A
Muscle Force
L R L R
ol o + 0|0

GROUP B
Muscle Force

0 + 0

Bild J. Testperson 2 i stariposition vid anvindning av profotyp.

Score D
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Tabell K. RUILA-beriikning av bild K for testperson 2 i slulposition vid anvindning av prototyp

Upper Arm
L R
212 GROUP A
Lower Arm
L R
1 1 Table A Muscle Force Scare C
L R _|_ L R + L R — L R
. 303 ofo 00 3(3
Wrist
L R
22
Wirist Twist
L R
1 Grand Score
1 {Table C)
L - R -
9 2
Neck
3 GROUP B
Trunk Table B Muscle Force Score D
2 = 3 |+ | o |+]| 0o | =] 3
Legs
1

P4 grund av sekretess kan bilden Inte visas.

Bild K. Tesiperson 2 i slutposition vid anvéindning av protoryp.
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