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Sammanfattning

Detta &r ett kandidatarbete utfért pa Chalmers tekniska hogskola under varen 2013. Syftet
med arbetet dr att utifran en befintlig elcykelprototyp, framtagen av Unicykel AB, vidare-
utveckla denna for att erhalla ett forbattrat koncept av elcykeln. Prototypcykelns framsta
forbattringsomraden ar anvandarvanlighet och koregenskaper.

Konceptet ska utformas med avsikten att anvindas i en cirkulér affirsmodell och stor vikt
laggs darfor pa kvalitet, modulériserbarhet och savél ekonomiskt som miljomassigt hallbara
16sningar. Den cirkuldra affirsmodellen &r fordelaktigt da den erbjuder ett specialomréa-
de pa elcykelmarknaden och gor det gynnsamt att utforma hallbara produkter, &ven om
tillverkningen blir dyrare.

Forundersokningar i form av intervjuer, enkéter och tester utfors for att faststélla de be-
hov som finns i den tédnkta kundgruppen. En relativt stor del av arbetet bestar av teori
rorande cirkulédr ekonomi, batterier och drivsystem da kunskap inom dessa omraden kravs
vid vidareutvecklingen. Med denna kunskap som bakgrund analyseras prototypcykeln och
dérefter utfors en konceptgenerering.

Digitala skisser av tre grundkoncept tas fram och presenteras for handledare, examinator
och representant fran Unicykel AB. Dérefter véljs fyra fordjupningsomraden, batteripla-
cering, back office-system samt diplayfunktioner och styrets grénssnitt. Dessutom gors en
skiss av den framtagna konceptcykeln. Resultaten inom fordjupningsomradena presenteras
i form av skisser och modeller i fysisk form och i CAD. Arbetet med back office-systemet
resulterar i en hemsida for att modellera de funktioner en potentiell /befintlig kund kommer
i kontakt med.
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1 Inledning

1 Inledning

I dagens samhille har man insett vikten av ett langsiktigt miljotank. Det borjar dessutom
bli allt mer fordelaktigt for foretag att investera i miljomedvetna 16sningar, framforallt
eftersom efterfragan fran konsumenterna ckar men ocksa for att samhéllet stéller hogre
krav &n tidigare pé miljévanlig produktframstéllning.

Ett exempel pa en sadan miljomedveten 16sning kan vara elassisterade cyklar. Dessa cyklar
har de senaste aren blivit ett allt storre fenomen och det finns idag ett flertal foretag som
dgnar sig at tillverkning och forsdljning av dem. Elcykeln erbjuder ett miljovénligare alter-
nativ till bilpendling samtidigt som man behaller en del av bekvamligheten som bilpendling
innebér. Det kan &ven ses som ett alternativ till pendling med kollektivtrafik. Elassistansen
medfor en behagligare och mindre anstriangande cykling fér de som inte vill eller kan cykla
med en vanlig cykel.

1.1 Bakgrund

Det Gdéteborgsbaserade foretaget Unicykel AB har fran och med tidigt 1980-tal tillverkat
cyklar under varumérket Nishiki, dar hog kvalitet och upplevelse/design varit i fokus. Ett
forskningsprojekt har under 2012 bedrivits mellan Chalmers, Viktoria Swedish ICT AB och
Unicykel AB dér dessa har som mal att utveckla ett produkttjanstesystem for en elcykel.
Ett av projektets grundidéer ar att det ska bygga pa cirkulér ekonomi, en modulédr design
ska darfor efterstriavas for att ge mojligheten att byta ut trasiga/slitna delar istéllet for att
kassera hela produkten. Forskningsarbetet har resulterat i en pilotserie om 7 prototypcyklar
som under 2012 och 2013 félttestas med hjdlp av arbetspendlare i Géteborgsomradet dér
pendlarna abonnerar pa cykeltjansten.

Unicykel arbetar nu med att ta fram generation tva av elcykelprototypen som ska utvecklas
och produceras under 2013, med en fardig produkt i augusti/september 2013. Generation
tva bor utifran falttesterna vara betydligt mer anpassad till anvindarnas och foretagens
interna behov. Utover att en vil fungerande elcykel behéver tas fram behdver dven ett
“backoffice”™system for tjdnstedelen utvecklas. Systemet planeras administrera forséljning
av tjanst, information, hantering av kundregister med mera.

Anledningen till varfér Unicykel AB valt att gora en helt ny satsning och bredda sin
produktkatalog ar for att hénga med i teknikutvecklingen inom cykelindustrin. Elcyklar
har varit pa stark framgang under de senaste dren men ett stort problem &r att de blir
dyra att tillverka om hog kvalitet efterstrévas. Den dyra tillverkningskostnaden leder till
ett hogt forséljningspris, detta i sin tur ger en vildigt smal kundgrupp. En 16sning pé det
hér problemet kan vara att arbeta utifran en cirkuldr affirsmodell. Detta innebér i korta
drag att man siljer en tjanst, inte en produkt. Foretag siljer alltsa inte cyklar utan kunden
abonnerar istéllet pa en “cykeltjanst”. Man kan d& spara pa resurser samtidigt som man
kan erbjuda en prisvird tjanst som &ar ekonomiskt 16nsam fér bade kunde och foéretaget.
Det ar framforallt framstéllningen av nytt material som ar valdigt resurskrédvande och har
stor miljopaverkan. Utvecklingen och framtagandet av elcykeln &r dven till for att gynna
och underldtta for pendlare till och fran arbetet. Resultatet av projektet adr tankt att na
ut till, utéver privatpersoner, féretag som ska kunna kdpa tjinsten och kunna erbjuda sina
anstéallda ett alternativt transportmedel.



1.2 Syfte

1.2 Syfte

Projektmal:

e Ta fram tre helhetskoncept anpassat for arbetspendling i ett nordiskt klimat for
Unicykel AB. Av dessa tre, vidareutveckla ett och redovisa detta med skisser.

e Utveckla och modellera ett anvindarvénligt och funktionellt grénssnitt for cykelns
styre.

e Undersoka olika placeringar och infiastningar av batterier for att optimera anvandar-
vanlighet och erhalla ett uttryck som passar in i Nishikis befintliga utbud.

e Designa en layout for tillhérande “backoffice”-system for att modellera systemets funk-
tioner.

e Sammanstélla arbetet i en vetenskaplig rapport som ska presenteras 2013-05-30, Chal-
mers tekniksa hogskola.

Effektmal:

e Ge uppdragsgivaren en elcykel i konceptfas och storre kunskapsbas rorande prenu-
merationsprodukter.

e Skapa och utveckla kunskap om hallbar utveckling, cirkuldr ekonomi och modulér
design.

Syftet, som kan ses som ett av projektmalen, &r att tillsammans med féretaget Unicykel
AB utveckla ett koncept for generation tre av den elcykelprototyp som testas i dagsléget.
Ett konceptforslag pa en cykel med elektrisk drivhjalp ska tas fram for att sedan helt eller
delvis produceras av foretaget.

Utover framtagandet av ett koncept ska dven en konceptuell design for ett tillhorande
“backoffice”™system utvecklas. Systemet ska underldtta for kunder att hantera sitt abonne-
mang och ge foretaget mojlighet att administrera kunder och abonnemang samt kartlagga
olika komponenter for att forenkla atertillverkningsprocessen. Med kartlaggningen av kom-
ponenter menas att foretaget ska kunna halla koll pa vad varje elcykel har genomgatt
for service, vad som har bytts pa den samt vad det sitter for komponenter pa den, bade
nya och &ldre. Systemet ska lanseras i samband med att produktionsmodellen lanseras pa
marknaden i borjan pa 2014.

1.3 Uppgifts- och problemformulering

Uppgiften ar att ta fram ett koncept av en elcykel, dér extra vikt 1aggs vid styrets granssnitt
och batteriets placering, som ska vara till for arbetspendling, med tillhérande boknings-
och administrationssystem.



1.4 Avgrinsningar

Deluppgifter:

1.4

1.5

Att genom en modulér design underlétta service av elcykeln och att pé sa sitt for-
langa dess livslangd.

Att genom design och utformning formedla en sportig, kvalitativ, luftig och anvén-
darvanlig kénsla.

Att designa en elcykel med goda koregenskaper, bland annat genom att efterstriva
en lag och centrerad tyngdpunkt.

Att generera en produkt anpassad for nordiskt klimat och som med hjalp av underhéall
klarar att anvindas under minst sex till tio ar.

Att anvinda metoder for design, konstruktion, intervjuer och olika typer av tester
for att erhélla ett tillforlitligt resultat.

Avgransningar
Konceptets mélgrupp avser bilister, kollektivtrafiksanvindare samt anstéllda i foretag
som anvander cykeln som transportmedel i sin verksamhet.

Det kommer endast tillverkas fysiska prototyper av ett cykelstyre samt ett batteri
och dess hallare.

Prototypen &r tankt att anpassas till det nordiska klimatet och inte till Gvriga vérlden.
Fordjupning sker ej inom tillverkare och tillverkning.

Arbetet med back office-systemet syftar till att utveckla en hemsidelayout och fast-
stdlla 6nskade funktioner hos denna och kommer inte att resultera i ett fardigt system.

Konceptet ska i forsta hand beskriva design och funktion hos de ingaende delarna och
inte lagga fokus pa tekniska detaljer sdsom uppfyllandet av krav fér ramhéallfasthet.

Projektet ar begransat till 3 juni 2013.

Rapportbeskrivning

Rapporten &r uppdelad i atta huvudrubriker som f6ljs av kédllhdnvisningar och bilagor. De
atta huvudrubrikerna &r

“Inledning”; hir far ldsaren en bakgrund till arbetet och en kort beskrivning av vad
det kommer att handla om.

"Teoretiskt underlag for cirkuldr ekonomi, drivsystem och batterier”, hér férklaras
olika begrepp och teknik som sedan kommer att ligga till grund fér arbetet.

"Metod och genomférande”, dar forklaras hur arbetet genomfors och vilka metoder
som anvands.

"Forundersokning till grund for elcykelutveckling”, har kan man ldsa om vad meto-
derna lett fram till.

"Vidareutveckling av Nishikis elcykelprototyp”, hér hittar man de omkonstruktioner
som gors av elcykeln, varfor de gors och vad det leder till.



1.5 Rapportbeskrivning

e "Modellering av back office-systemets funktioner”, har star allt géllande back office-
systemet.

e [ "Diskussion” och "Slutsats” utvirderas arbetet och slutsatser dras géllande férbétt-
ringsomraden vid eventuellt fortsatt arbete.



2 Teoretiskt underlag for cirkulér ekonomi, drivsystem och batterier

2 Teoretiskt underlag for cirkular ekonomi, drivsystem och
batterier

Under detta kapitel kommer den teori som anvénds i projektet att redovisas. En mer
detaljrik och djupgaende teori kommer foras kring de féordjupningsomraden som projektet
innefattar.

2.1 Cirkular ekonomi

Cirkuldr ekonomi innebar att man, till skillnad fran dagens linjara konsumtionsmonster,
ser det som tidigare ansetts vara avfall som ravara och ddrmed tar till vara pa jordens
resurser. I dagens samhaélle férbrukas ravaror i och med att produkter klassas som avfall
efter en fullgjord livscykel. Aven om de Gkade miljokraven gjort det allt vanligare att
atervinna material gar fortfarande mycket till spillo. Cirkuldr ekonomi handlar inte enbart
om att atervinna material fran kasserade produkter, det handlar &ven om att produkterna
dgs av tillverkaren istéllet for att de séljs. Mdojligheter finns da att rusta upp produkter
som tidigare ansetts som avfall eller anvinda gamla komponenter i nya produkter.

Fordelarna med cirkuldr ekonomi &r manga. Att anvénda sig av befintligt material istéllet
for att utvinna nytt ar fordelaktigt for miljon eftersom jordens resurser ér begransade. Det
har dven stora ekonomiska fordelar pa grund av att priserna inte stiger som en konsekvens
av sinande révaror. Manga foretagsledare tror att det kommer finnas stora férdelar med
ett cirkuldr ekonomiskt foretagande inom en snar framtid (Foundation, 2012), inte minst
pa grund av det alltmer vixande fokuset pa en hallbar utveckling.

Dagens scenario kan se ut pa féljande satt:

Konsumenten kidper en produkt av tillverkaren och har en viss forvintan pd livslingd. Till-
verkaren kdnner till detta och vet dven att om livslingden dr for lang kommer foretaget 4
slutdndan inte sdlja lika manga produkter. En ldngre livslingd innebdr ocksa att produkten
mdste goras mer hallbar vilket troligtvis medfor ett 6kat tillverkningspris. Det 6kade priset
medfor i sin tur att produkten blir mindre attraktiv utifran kundens perspektiv. Resultatet
blir att tillverkaren inte gor produkterna tillriackligt hallbara. Ndr den kopta varans livsldngd
borjar ndrma sig sitt slut ldggs den pa hyllan eller slings, det dr tyvdrr en vdldigt liten del
som atervinns. Detta kan bero pa att konsumenten inte vet hur, var produkten ska tas om
hand nagonstans eller for att produkten inte dr konstruerad for att pa ett enkelt sdtt plockas
18aT.

Den cirkulara ekonomin skulle istillet kunna innebéra att man som kund hyr produkten,
eller snarare tjansten. I uthyrningen ingar ett avtal om fri service och eventuellt ocksa
uppgraderingar av tjansten. Konsumenten koper alltsa en tjanst, inte en vara. Det skulle
medfora att tillverkaren tjdnar pa att utforma produkten utifran ett hallbarhetsperspektiv
for att halla lingre och med en modulér konstruktion for att underlétta atervinning och
service.

For att lyckas med en cirkulér affarsmodell finns vissa krav(Foundation, 2012), dessa listas
nedan:

e Materialval optimerat for cirkulért uppléigg

e Hallbar design



2.2 Drivsystem

e Modularisering/standardisering
e Enkel demontering
e Effektiv produktprocess

Dessa aspekter kommer att vara viktiga att ha i atanke vid konceptutvecklingen for att
sikerstalla att ett koncept som lampar sig for en cirkular affirsmodell erhalls.

2.2 Drivsystem

Elektriska drivsystem &r vildigt anvindbara i dagens samhélle dar mycket handlar om att
ha sa laga miljoutslapp som méjligt. Sadana hér drivsystem har applicerats pa cyklar vilket
i sin tur gor det vildigt bekvamt for anvindaren. De drivsystem som finns pa marknaden
for just elcyklar idag dr utformade pa lite olika sétt och bestar av olika komponenter. De
mest centrala delarna ar sjalva elmotorn, sensorn samt hur 6verforingen sker mellan dessa
tva.

De framsta elmotorerna pa marknaden idag &r stegmotorer, borstférsedda- och borstlosa
likstromsmotorer. Av dessa ar likstromsmotorerna de som &r relevanta for anvindningsom-
radet elcykel (Ostergrens Elmotor AB, 2012). Anledningen till detta &r for att de dr de
mest energisnila och effektiva motorerna for d&ndamalet idag (Fredriksson, 2013). Dessa
beskrivs mer ingdende nedan.

Likstromsmotor

Nér det géller likstromsmotorerna finns det borstférsedda och borstlosa sadana. De borst-
forsedda innehaller framst tva stycken olika typer, permanentmagnetiserade motorer och
serie-, shunt- och compound-motorer. Bada typerna ar uppbyggda pa ungefar samma satt
med en lindad rotor, &ven kallat ankare, och en stator med faltlindningar. Strémmen Gver-
fors via kolborstar till den kollektorférsedda rotorn (Ostergrens Elmotor AB, 2012). Kol-
lektorn ar en skiva eller en trumma med lika ménga kontaktytor som antalet poler som
finns. Vanligtvis ar det tva eller fler.

Vidare forklarar (Ostergrens Elmotor AB, 2012) att principen for hur den borstforsedda
likstromsmotorn fungerar ar relativt lik stegmotorns. Ett magnetfilt skapas dven i den hér
motorn, men nu genom att de elektromagneter som ar placerade tvérs statorns magnetfilt
stromforsorjs. Rotorn vrider sig da en pol attraheras av statorns nord- eller sydpol. Detta
beroende pa vilken riktning strommen har. Tillsammans med rotorn vrider sig &ven kol-
lektorn. I och med detta kommer borstarna att komma i kontakt med nya ytor och nya
elektromagneter kopplas in.

De borstlosa likstromsmotorerna ar uppbyggda pa liknande séatt men liknar mer en stegmo-
tor. Det &r permanentmagneterna som roterar och spolarna ar placerade i statorn. I Figur
1 visas enkla skisser pa hur borstférsedda och borstlosa likstromsmotorer ser ut.



2.2 Drivsystem

Rotor med lindningar Stator med lindningar

Permanenimagneter Permanentmagneter
i statorn i rotorn

Figur 1: t.v: borstférsedd motor, t.h: borstlés motor (Ostergrens Elmotor AB, 2012).

Fordelar med en borstlos gentemot en borstférsedd likstromsmotor:

e Kréaver lite underhall

Relativt tyst

Slipper mekaniskt slitage

Passar bra till situationer med snabba start och stopp

Relativt lag vikt
e Bittre vridmoment

Nackdelar med en borstlos gentemot en borstférsedd likstromsmotor ar forst och framst
att en kontroller kravs. Tillsammans med en sddan krivs dven extra drivelektronik, sa som
givare och sensorer, for att allt ska fungera (Ostergrens Elmotor AB, 2012).

2.2.1 Placering av motor

Placeringen av motorer spelar stor roll fér framférandet av cykeln vad géller stabilitet
och koregenskaper. Pa de elcyklar som finns ute pa marknaden idag &r det vanligast med
borstlésa navmotorer, placerade i antingen framhjulet eller i bakhjulet. Fler och fler elas-
sisterade cyklar, da framst mountain-bikes, gar mot att ha motorer i trampnavet. Den hér
typen av motor kallas "vevlagsmotor” eller "bottom bracket motor”, och bestér vanligast av
en borstlos elmotor. Drivningen av dessa trampnavsmotorer skiljer sig lite &t och det finns
framst tre olika drivsitt. De kan driva det frimre kedjehjulet med en kedja, direktdrivning
av slutkedjan eller drivning genom vevlagrets axel (Endless-sphere, 2013). Utover dessa
finns det d&ven mittplacerade motorer som direkt driver bakhjulet utan nagon koppling till
pedalerna.

"Vevlagsmotorerna” kan anvénda sig av kedjevixlarna for 6kad kraftkapacitet i kldttring av
branta backar jamfort med navmotorerna. De har &ven god avkylningsforméaga, mer mo-
torkraft per vikt, god hallbarhet och medf6r béttre stabilitet och koregenskaper (Endless-
sphere, 2013). Komplexiteten hos dessa motorer gor att de ar bast lampade for cyklar som
anvinds "off-road”. Om cyklisten vill trampa utan hjélp fran motorn maste motorn kopplas
bort. Detta gors enklast med att en frigangskrans implementeras. Om detta goérs kommer
cyklisten uppleva ett 6kat rullmotstand fran det mekaniska motstandet i motorn, motorns
och elsystemets egenvikt kommer ocksa att bidra till det detta.

Nackdelar med "vevslagsmotor” i trampnav gentemot navmotor i ett av hjulen:

e Komplex, vilket medfor svarare underhallsmojligheter



2.2 Drivsystem

e Begransad kraft
e Okat slitage pa drivlinan

o Inte lika effektiv vid konstant hastighet pa slatt underlag pé grund av drivlinans
forluster

2.2.2 Sensorer

Nar det géller sensorn som ger information till motorn finns det &ven har olika varianter.
I huvudsak ar det tre sensorer som ar aktuella, det finns ocksa en sensor déar tva av dessa
ar integrerade. Dessa beskrivs nedan.

Fartsensor

Fartsensorn kénner av hastigheten pa hur fort tramporna snurrar. Dérefter skickar sensorn
information till det elektroniska systemet som i sin tur kan lata motorn hjilpa till i den
man som det behovs.

Momentsensor

Momentsensorn kinner av momentet i trampnavet som cyklisten ger upphov till via tram-
porna. Det elektriska drivsystemet styr sedan motorn olika mycket beroende pa vilket
vridmoment som fas.

Hastighetssensor
Hastighetssensorn kdnner av vilken hastighet som cykeln fardas i.

”Vevlags”-sensor

I en s kallad "vevlags™sensor (bottom bracket sensor) ar bade fartsensorn och kraftsensorn
integrerade. Sensorn fungerar enligt de bada punkterna ovan, fartsensor och kraftsensor,
och ger hela tiden drivsystemet ny information. Den hér typen av métteknik ger en behaglig
och foljsam motorsupport. Pa grund av “vevlags™sensorns goda inkapsling i vevlagret ar
den vil skyddad mot smuts och vata. Detta medfor att god stabilitet och konsekvens i
méttekniken bibehalls (TranzX, 2012).

2.2.3 Drivlina

Cyklar kan drivas pa flera olika sédtt men det absolut vanligaste ar kedjedrift. Tva andra
exempel ar remdrift och drivning med hjélp av en kardanaxel. Kedjedriften och remdriften
ar de metoder som i dagsldget kan ses som de mest beprévade, kedjor har funnits ldnge i
cyklar och remmar ar vanliga pa motorcyklar. Nedan visas bilder pa de tre drivlinorna och
dessutom beskrivs for- och nackdelar med dessa tre metoder.

(a) Kedjedrift (Geographic, (b) Remdrift (CyclingTips, (¢) Kardanaxel (Velonista,
2008). 2012). 2008).

Figur 2: De tre olika drivlinorna.



2.3 Energiforsorjning till elcykeln

Kedjedrift

Kedjedriften ar den absolut billigaste och mest beprévade metoden som finns i dagslaget
och det ar dven det som talar for den. Det som talar mot kedjedriften &r att kedjan
maéste smorjas kontinuerligt och att dess livlangd ar kort pa grund av korrosionsrisken. For
anvindaren finns &ven risken f6r nedsmutsning av kliddsel (Lindgren, 2013).

Remdrift

Istallet for kedjedrift gar det att anvdnda en rem som driver cykeln framat pa ett liknande
siatt. Remdrift &r betydligt tystare, ldttare, krdver inget underhall gentemot kedjedriften
och har lang livslingd (TheUrbanBike, 2011). Utover dessa fordelar for remdriften med sig
nagra nackdelar som &r viktiga att ta i beaktning. En tvadelad ram kravs for montering
av remmen och remmen i sin tur kan inte kombineras med ett utanpaliggande vixelpaket,
vilket gor att antalet véxlar begransas (Lindgren, 2013). Remmen behover spannas 4t med
jdmna mellanrum och driften i sig &r mer kostsam &n kedjedriften (Huang, 2008).

Kardanaxel

Kardanaxelns storsta nackdelar ar att den ger stora transmissionsforluster, &r tung och
inte ar lika beprévad som de andra tva metoderna. Det kréavs ocksa en speciell ram for
att kunna anvianda sig av en kardanaxel. P4 senare ar har allt fler cykeltillverkare borjat
tillaimpa metoden och den finns till och med pa elcyklar. Foérdelarna liknar remdriftens,
relativt underhallsfri och smuts pa kldder undviks. Kardanaxeln kan dessutom anvéindas
som rotor for motorn vilket medfér att motordriften gar att bygga runt axeln vilket i sin
tur medfér en kompakt och inkapslad 16sning.

2.3 Energiforsorjning till elcykeln

Dagens tekniksamhaélle utvecklas i en mycket snabb takt nar det kommer till anvindandet
av energikravande enheter. Speciellt portabla enheter, och &nnu mer néar tillgang till att
koppla in dem i vart elnét saknas. Detta stéller darfér hoga krav pa tekniken som anvinds
i dessa enheter. Eftersom energi inte kan skapas(Energimyndigheten, 2009), utan bara
omvandlas, maste portabla energikéllor existera for att tdcka marknadens tuffa krav.

Idag anvénds framfor allt batterier av olika slag till energilagring i mobila enheter. For att
en elcykel ska fungera maste den erbjuda anvindaren hog prestanda. Darfor ar det viktigt
att batteriet kan leverera och leva upp till de krav som anvéndaren och tillverkaren stéller.
De framsta kraven &r

o Atervinningsbar och miljovénlig.
e Hog energitéthet.

e Energikillan ska ga att anvéinda langa tidsperioder utan minskad prestanda, t.ex. for
ett battteri att klara av manga laddningscykler.

e Kort uppladdningstid.
e Laga framstallningskostander.

Trots att batterier har funnit ldnge pa marknaden &r batteriet langt ifran fardigutvecklat.
Framforallt inom portabla elektriskt beroende enheter. Forskning och utveckling resulterar
arligen i en okning av kapacitet hos batterier pa cirka 8-10%(Buchmann, 2010). Jamfort
med Moores lag dar utveckligen av teknik forvintas ske betydligt snabbare.



2.3 Energiforsorjning till elcykeln

"Moore’s law is the observation that over the history of computing hardware, the number
of components on integrated circuits doubles approximately every two years”

-Gordon E. Moore(Moore, 2011)

Om man applicerar detta citat pa batteriets utveckling skulle en férdubbling av kapaciteten
ske vart annat ar. Istéllet for tva ar har litium-jon batteriet en uppskattad fordubbling pa
cirka 10 ar, alltsa fem ganger langsammare. Batteriutvecklingen har alltsa en tendens att
slapa efter ovriga delar inom teknikutvecklingen och kraven fran marknaden blir darfor
svara att tillfredsstélla.

2.3.1 Batterier

I detta delkapitel kommer forst allmén fakta om batteriet att ges sa som Battericeller,
geometriska forutsdttningar, livslingd och battericykler och ladding av batterier. Efter det
kommer tre huvudgrupper inom batterier presenteras Litium-jon, Nickelmetalhybrid ooch
Bly-syra (SLA). Som avslutning sammanfattas batterierna i Tabell 1 dédr dem viktas mot
varandra.

Battericeller

De vanligast féorekommande batterisammanséttningarna i elcykelsammanhang &r 24 V, 36
V samt 48 V(Nyman, 2013). Enligt Nyman ar batterierna uppbyggda av styrelektronik och
18-650 battericeller, pa 3.7 V per cell. Dessa serie- och parallellkopplas sedan fér att uppna
onskad spanning och strom. 18-650 ar ett samlingsnamn pa batterier som har samma form
och storlek, diameter 18,25 mm, héjd 65 mm och véger cirka 45 gram. Idag massproduceras
18-650-cellen i stor utstrickning med hog prestanda i forhallande till priset.

Geometriska forutsittningar

Vid anvandning av batterier eller annan energikélla pé elcykelar &r det viktigt att energikal-
lan dr sa latt som mojligt. Aven storleken pa batteriet fr begrinsad. Sma litta batterier
som smalter in i designen ar viktigt for att inte ge cykeln ett klumpig utseende. Detta
stéller hoga krav pa tillverkarna och deras utformning av batterier.

I dagslédget finns battericeller i manga olika former, allt fran runda till rektanguléra. De &r
oftast inpackade i rektanguldra héljen som ska skydda batteriet fran yttre pafrestningar.
Vissa batterier a&r mer kdnsliga mot olika geometriutféranden medan vissa klarar dem
battre. Detta gor att batterier som ar mer anpassningsbara klarar geometriska utmaningar
béttre och blir pa sa sitt enklare att implementera i produkter. Litium-jon batterier klarar
av geometriska utmaningar bra.

Det som begransar unika geometrier ar battericellerna och dess styrning. Som nadmnts ovan
i delkapitel 2.3.1 har 18-650 cellerna en specifik utformning. En forklarande bild pa hur
det gar att tillverka ett holje med 18-650 battericeller integrerat ses i Figur 3.
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2.3  Energiforsorjning till elcykeln

Framre  Styrelekironik
halje fir batteriet
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Figur 3: Batteriholje till elcykel med styrelektronik och 18-650 celler integre-
rat(Elektrofahrad-einfach, 2009)

Nar det galler bransleceller och dess utformning finns det idag portabla moduler som skulle
kunna gé att implementera pé elcyklen. MyFC(myFC, 2011) ar ett foretag som utvecklar
portabla bréanseceller som ar val utformade for att kunna anvindas pa elcyklar. Dock inte
ersitta det vanliga batteriet men komplettera det. Detta skulle medfora, med den teknik
vi har idag, att det skulle ta storre plats men elcykeln hade fatt en langre rackvidd, se mer
i delkapitel 2.3.2.

Livslangd och battericykler

Tekniken som anvinds i uppladdningsbara batterier klarar i dagsliaget endast av cirka
1000 laddningscykler(Larsson, 2013). Faktorer som péaverkar antalet laddningscykler &r
framforallt tekniken bakom men &ven anvdndandet av batteriet.

Ett perfekt, idealt batteri hade gett tillbaka samma elektriska energi som det var laddat
med, men i verkligheten fungerar det tyvarr inte. Om ett batteri laddas upp till 100% av
sin kapacitet kommer mindre d4n 100% att fas ut(Sandqvist, 2009). Hur mycket elektrisk
energi som finns kvar ar svart att siga och beror mycket pa vilket batteri som anvénds och
hur.

En annan nackdel som uppkommer med batterier ar &ven batteriets formaga att sjalvur-
ladda. Batteriet laddas alltsa ur &ven om det inte anvinds, speciellt om temperaturen &r
missgynnande. Gors detta en langre tid utan att batteriet laddas finns risken for perma-
nenta skador pa batteriet. Att lamna cykeln med batteriet kvar en kall vinter- eller en varm
sommardag kan alltsa resultera i ett trasigt batteri.

Vid energiforsorjning till elcykel anvéander i stort sett alla tillverkare batterier. Vilket typ
av batteri som ar lampligast till elcyklar skiljer sig fran tillverkare till tillverkare. P4 mark-
naden finns det tre typer av batterier som passar battre till eleyklar, litium-jon (Li-ion),
nickelmetalhybrid (NiMH) och blysyra (SLA)(Larsson, 2013).

Laddning av batterier

Vilken energi som finns i batteriet beror pa batteriets energitithet, se Figur 4. For att
bibehalla batteriets prestanda &ar det ytterst viktigt att batteriet laddas korrekt. Vid fel-
hantering kan batteriet skadas eller ga sonder. Olika tillverkare har sina egna rad och
riktlinjer om hur deras batterier ska underhallas.
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2.3 Energiforsorjning till elcykeln

Nar portabla batterier pa elcyklar anvinds och/eller laddas &r det svart att ta/ge batteriet
konstant spénning och strém. Speciellt om elcykeln &r utrustad med en generator som
genererar strom under farden. Detta sétter stora krav pa styrningen av batteriet s& att
battericellerna skyddas och anvéinds effektivt(Nyman, 2013), mer ingaende forklaring av
batteristyrningen (BMS) ges nedan i delkapitel 2.3.1. Som ndmnts ovan &r energitatheten
en mycket viktig faktor vid val av batterityp. Ur Figur 4 kan man utldsa att litium-jon
batterier har mycket goda egenskaper gentemot de andra sorterna.

200
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g 50
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0 100 200 300 400
Energidensitet vikt Wh/l

Figur 4: Energitatheten skiljer sig mycket fran batteri till batteri(Batteriforeningen, 2011).
Utifran grafen gar det tydligt att utlasa att Litium-jon batteriet har hogst energitéathet.

Litium-jon

P4 marknaden finns det en méngd olika typer av litium-jon batterier. Anledningenin till det
breda utbudet av litium-jon-batterier ar att olika sammanséttning far specifika egenskaper
som tillfredsstéller olika behov p& marknaden. Behov och krav fran marknaden ar oftast
prestanda, kostnad och sédkerhet.

Det som kdnnetecknar litium-jon familjens egenskaper ar:

e Oftast av mycket hog kvalité. Haller oftast langre dn bly-syra- och nickelbatterier.
Litium &r lattare &n nickel och bly-syra vilket &r en klar fordel i portabla elcyklar,
da en lattare konstruktion medfér hogre prestanda.

e Tal manga laddningscykler innan en mérkbar defekt av batteriet uppkommer.
e Hog energidensitet i forhallande till vikt och storlek, se Figur 4.

e Miljéanpassade, med det menas att dem &r helt fria fran tungmetaller s& som kvick-
silver, kadmium eller bly. Mindre utsléapp slapps ut under produktion, och eftersom
de &ven haller langre, minskar det omhéndertagandet av miljéfarliga batterier i de-
ponier.

Den kemiska blandningen och dess paverkan pa egenskaper kan dock variera fran typ

12



2.3 Energiforsorjning till elcykeln

till typ av litium-jon batterier. Viktigt att tdnka pa nar litium-jon-batterier anvéinds till
elcyklar &r att skydda dem fran yttre slag och deformationer. Underhall och kontrollerade
laddningscykler ar mycket viktigt.

Déarfor kraver Litium-jon-batterier i dessa sammanhang att ett sa kallat Battery Manange-
ment System, BMS &r integrerat(Nyman, 2013). Det dr som namnet siger ett slags styr-
system som reglerar urladdningen och péafyllning av battericellerna. Ett bra BMS-system
hjalper till att skona batteriet fran skador. Ett mindre bra system har svart att styra ur-
laddning och pafyllning pa ett sadant sétt att battericellerna inte skadas. BMS-systemet ar
uppbyggt med ett kretskort som sitter direkt anslutet till battericellerna(Bike, 2012).

Battericellerna &r i sig inte sarskilt omtaliga, det som &r viktigt ar att styrelektroniken
skyddas(Nyman, 2013). Framfor allt dr det fukt och slag som maéaste motarbetas. Detta
gors oftast genom att batterierna tillverkas med ett skyddande ytterholje. Det ar sdrskilt
viktigt i Norden, dér klimatet &r blott och fukt bildas. Vid fukt i batteriets inre kan
smygstrommar uppsta vilket paverkar prestandan. Pa béattre BMS-system finns inbyggda
skyddsbarridrer som slar av spanningen nér batteriets kritiska spanningsniva underskrids.
Aven detta skyddar batteriet fran att g sonder. Nér det géller 48 V batteri finns allméin-
na rekommendationer om att styrsystemet stinger av om spanningen understiger 44-46
V(wheel, 2012). Om ett litium-jonbatteri urladdas kraftigt gar det med all sannolikhet
sonder.

Det ar viktigt att anvindaren underhaller batteriet. Det foreslas att ett litium-jon-batteri
inte ska utséttas for extrema temperaturer. Batteriet ska dessutom konditionsladdas 2-3
ganger 1 mananden for att uppratthalla prestandan. Det &ar skonsammare for litium-jon-
batteriet att laddas ofta istéllet for att skapa langa laddningscyckler.

Nickelmetalhybrid

Nickelmetalhybriden &r inte lika bra som litium-jon-batterierna nar det kommer till rack-
vidd(Nyman, 2013). Déarfor anvinds inte detta batteri i samma utstrackning som litium-
jon-batterierna till elcyklar. Daremot véger nickelmetalhybrid batterier mindre an litium-
jon vilket &r en stor fordel.

Bly-syra, SLA
Blysyra, SLA (Sealed Lead Acid), &r en av de absolut mest anvinda batterierna i portabla
elfordon. Huvudférdelar med bly-syra-batterier dr(Nyman, 2013)

e kostnadseffektiviteten. Bly-syra ar de billigaste uppladdningsbara batterierna for
elektriska fordon.

e utvecklad teknik.

e batteriets laga inre resistans. Vilket gor att batteriets formaga att kvarhalla spén-
ningen nér batteriet anvands dr goda och betydligt battre dn litium-jon- och nickel-
batterier.

Nackdelar med bly-syra-batteriet &r att materialet i sig &r miljofarligt. Lag energitdthet
vilket medfor kortare rickvidd. Ar extremt kéinsligt nir det kommer till urladdning. Laddas
bly-syra-batteriet ur helt kan detta medféra permanenta skador pa batteriet. Aven Gver-
laddning ar farligt for batteriet. Batteriet ar dven kénsligt da langa avbrott fran laddning
sker.

Sammanfattning av batterier
De olika batterityper sammanfattas i Tabell 1. Dér de olika batterier har jamforts.

13



2.3 Energiforsorjning till elcykeln

Bly-syra ar det billigaste alternativet av de ovan namnda. Bly-syra-batteriet &r endast
utformat for kortare resvigar och behover mycket underhall i form av laddning.

Litium-jon-batterier har béast energitdthet och klarar ldngre strackor &n bly-syra.
Litium-jon batterier bér laddas ofta men &r inte lika kdnsligt som bly-syra batteriet.
Laddningen gar relativt snabbt vilket gor litium-jon batteriet passar utmarkt till
elcyklar.

Sékerhet &r nagot som blir allt viktigare i trafiken. Bly-syra &r ur ett sédkerhetsyn-
punkt bra batterier jaAmfoért med litium-jon batterier som lider av stora sdkerhets-
brister vid yttre paverkan. Priset dr en av man véljer batteri. Hir dominerar bly-syra
batterierna som véal utvecklade och billiga. Litium-jon batterier 4r dyrare men haller
generellt langre an ett bly-syra.

Framtida batterier forutspas fa hogre energitdthet. Storleken pa batterier forvéintas
minska. Ar 2020 tror forskare att litium-jon baserade batterier kommer ha en ka-
pacitet pa cirka 350 Wh/kg (economist, 2013), vilket kommer fordndra synen och
anvandandet pa mobila elfordon.

Litium-jon (Overgripande) Nickelmetalhybrid Blysyra

Energitathet
Effekttdthet
Nominell cell spanning

Ampeertimmar effektivitet

Inre resistans

~25 - 62 Whil
~30-150 W/kg
37V

Mycket bra

Mycket liten, ~<0,02 /cell for 1

~15 Whl
~20 W/kg
12V

Hyfsad bra

Liten, ~0,06 Q/cell for 1 Ah

~5.4-9.5 Wh/l

~25 W/kg

2V

Hyfsad bra ~80%, beror mycket pa
laddningscykler och temperatur

Mycket liten, ~0,022 Q/cell f6r 1 Ah

Ah
Kommersiellt tilgénglig Mycket bra Bra Mycket Bra
Driftstemperatur ~ 220 - 80°C ~ 40 - 80°C Mycket daliga egenskaper vid kalla

Sjalvurladdning
Laddningscykler (Forutsatter korrekt
anvandande)

Mycket liten, ~0.3% per dygn
Mycket goda, 500-4000st

Stor, ~ 5% per dygn
Goda, upp till 1000st

temperaturer

Hyfsat stor, ~2% per dygn
Goda, upp till 800st med 80% av
kapaciteten kvar

Miljépéaverkan Medel Bra Daliga
Sikerthet Mycket déliga Medel Bra
Pris Dyra Medel Billiga

Laddningtid (Grovt uppskattat)

2-3 h, snabbladdning upp till 85%

av kapacitet cirka 1 h

1 h, snabbladdning upp till 75% av
kapacitet cirka 1 h

8 h, snabbladning upp till 90% av
kapacitet cirka 1 h

Tabell 1: Sammanstéallningstabell av batterityperna ovan. Gront markerar att batteritypen
ar battre dn de andra i tabellen och rétt markerar en nackdel.
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2.3 Energiforsorjning till elcykeln

2.3.2 Bréansleceller

Till skillnad fran batterier sa lagras ingen energi i branslecellen. Branslecellens funktion &r
sddan att den omvandlar energi hos ett bransle till elektrisk energi, se Figur 5.

=

Forluster

Branslecell

Figur 5: Forenklad funktion for en brénslecell.

Med andra ord géar det att fa elenergi sa lange det finns bréansle. Den fundamentala prin-
cipen skiljer sig alltsd inte mycket fran den klassiska férbréanningsmotorn. Fordelen med
branslecellen ar att den har béttre verkningsgrad och som brénsle anvinds viatgas med vat-
ten som enda biprodukt vid energiomvandling(Nyman, 2013). Vitgas kan produceras i en
reformer, som i sin tur kréver nagon form av bréansle, till exempel metanol eller diesel.

Lat sdga att system A bestar av en reformer som producerar vitgas av diesel, vitgasen
anvinds i sin tur i brénslecellen for att ge elenergi. System A skulle d& ha béttre verk-
ningsgrad och mindre vixtgasutslipp jamfért med en dieselmotor.

Elenergin som produceras maste anvindas direkt och kan inte lagras. Det &r dérfor svart att
tédnka sig ett homogent branslecellssystem. Déarfor skulle det vara bra att kunna komplettera
systemet med ett batteri som energibuffert for att kunna ta ut energin ndr man wvill.

Det finns aspekter som gor att denna teknik &r svar att applicera i kommersiellt bruk i
dagens ldge(Larsson, 2013):

e Den ér fortfarande under utveckling.
e Den ar fortfarande dyr.
e Infrastruktur finns inte for att tillgodose en 6kad efterfragan av vitgas.

Idén om anvandandet av brénsleceller pa en elcykel ar en attraktiv sadan, om &n inte helt
realistisk i nuldget med avseende pa kostnad och infrastruktur. Det finns dock mdjliga
anvandningsomraden, ndmligen

e som ett reservaggregat vid lag batterispanning.
e for kontinuerlig stodladdning av batteriet for att erhalla langre rackvidd.

e som full ersittning for andra laddningsalternativ for batteri, eftersom bransleceller
har god verkningsgrad och ar bra ur miljésynpunkt.

Det kan sammanfattas som att tekniken inte riktigt &r mogen &n, men brinsleceller &ar
nagot som bor foljas med intresse allteftersom tekniken gar framat.
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3 Metod och genomférande

3 Metod och genomforande

Detta kapitel syftar till att ge en beskrivning av de metoder som anviands under projektets
gang samt en beskrivning av genomforandet. Nedan i Figur 6 ses ett flddesschema Gver den
ordning metoderna anvants.

Tidsplan

' v . .

Attandera
Workshop

Behovsanalys Produkianalys FIMEA

¥

Kravscpecifikation

v

Koncept-
framtagning

v

Modellering

Figur 6: Processbeskrivning 6ver anvidnda metoder i form av ett flodesschema.

3.1 Tidsplan

For att fa en 6verblick av de moment som ska genomféras under projektets gang och den tid
som finns till férfogande skapas en tidsplan i form av ett Ganttschema(Multimediaproduktion,
2011). Ganttschemat visar de uppgifter som planerats och den tidsperiod de ska utforas
under. Ganttschemat héalls hela tiden uppdaterat om fér mycket eller for lite tid tillde-
lats en viss uppgift, eller om fler uppgifter tillkommer under projektets gang. Den senaste
versionen av Ganttschemat kan ses i Bilaga A.1.

3.2 Behovsanalys

For att kunna genomfora projektet har det varit nodvéandigt att underscka dagens elcykel-
marknad for att se vad det finns for modeller, hur dessa ar konstruerade och vilka specifika
16sningar pa olika problem som de har. Detta har gjorts via grundldggande observationer
av befintliga produkter pd marknaden. Det har &ven varit nédvéndigt att kartligga olika
manniskors pendlingsvanor. Detta for att ta reda pa vilka krav de har pa olika fardséatt for
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3.2 Behovsanalys

att kunna konkretisera vilken rimlig malgrupp produkten kommer att ha. Aven vilka krav
konsumenter kan komma att stélla pa produkten.

3.2.1 Intervjuer av potentiella malgrupper

Syftet med intervjuerna har varit att kartligga olika ménniskors pendlingsvanor till och
fran arbetet och vad som &r positivt och negativt med just det séttet. Resultatet ska ligga
till grund for en tydlig malgrupp for produkten samt olika konsumentkrav pa densamma.
Den minst troliga malgruppen anses vara méanniskor som redan pendlar med cykel varfor
undersokningen framst riktar sig mot personer med andra pendlingsvanor.

Fjorton personer har intervjuats (boendes i véstra eller sddra Sverige, framst Goteborg)
och samtliga ar fast anstéllda eller &r studerande pa hogskola (elva respektive tre). Andelen
kvinnor respektive mén som intervjuats ar tio respektive fyra. Intervjupersonerna har valts
ut efter tillgdnglighet eller genom frivillig anmélan och deras bakgrund varierar. Samtliga
tillhor dock kategorierna bilpendlare, kollektivpendlare eller gangpendlare (6, 7 respektive
1 styck(en)).

De fragor som stéllts i intervjuerna presenteras i Bilaga A.2. Tillvigagangsséittet varierade,
de flesta intervjuerna gjordes en och en i ett avskilt rum men &ven telefonintervjuer férekom.
Aven graden av personlig kontakt varierade dir majoriteten av objekten var bekanta med
intervjuaren och ett fatal var mer néra bekanta. Objekten var pa férhand kort informerade
om dmnet men hade inte gjorts mer insatta &n sa.

Knappt hélften av intervjuerna spelades in och for resterande skedde en utskrift under
intervjuns gang. Utskrifterna och intervjuerna har gjorts av olika tolkare men gemensamt
ar att utskrifterna har en mer skriftspraklig karaktér och har redigerats for att endast in-
nehalla det som &ar av intresse. Utskrifterna presenteras inte i rapporten utan endast analys
kombinerad med de viktigaste resultaten presenteras i Kapitel 4. Intervjuerna har analy-
serats i tva steg, en kategorisering efter fragor och sedan en sammanfattning. Resultatet
presenteras som Bricolage med en narrativ form.

Vid intervjutillfallet ombads de intervjuade &ven att rangordna nio olika egenskaper /aspekter
utifran hur viktiga de dr vid pendling i allménhet. Egenskaperna att beakta presenteras i
Bilaga A.3. Resultatet har sammanstéllt till en gemensam rangordning som analyseras i
kapitel 4.

3.2.2 Observationer av befintliga elcykelmodeller

Olika elcykelmodeller som finns pa marknaden under 2012 och 2013 har observerats direkt
genom att de testcyklats. Giant Swift och Pather Phanter har testcyklats under en kortare
period av fyra av projektmedlemmarna som sedan diskuterat och sammanstéllt sina erfa-
renheter av testerna. De Ovriga tva cyklarna, EcoRide Ambassador och Zet Apollo Swift
har under en manads tid anvéants till vardagspendling av tva utomstaende, vana cyklister
som sedan delgivit gruppen resultatet. Deras referenser ar framst vanliga cyklar och korta-
re upplevelser av andra elcyklar. Jamforelserna har dérfor frimst varit subjektiva och med
en aning varierande referenser. Syftet var att ge en inblick i hur dagens elcyklar fungerar
och vilka tekniska l6sningar som finns pa marknaden idag. Detta ska ge ett resultat som
dr anvandbart under kravsdttning och konceptgenerering. En sammanfattning av model-
lernas observerade egenskaper presenteras i Kapitel 4.3. De modeller som har testats och
observerats ar:
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3.3 Produktanalys

EcoRide Ambassador (2012)
Zet Apollo Diplomat (2012)
Giant Swift (2013)

Panther Phanter (2013)

3.2.3 Enkater

Unicykels enkit

Unicykel AB har utvecklat en forsta generationens prototyp av sin elcykel som under hosten
2012 och under 2013 testas i vardaglig anvéndning hos utomstaende personer i en testgrupp.
Unicykel AB har kontinuerligt sammanstéllt deras upplevelser av anvindandet via enkater.
Resultatet fran dessa har projektgruppen tagit del av och analyserat. Syftet med detta
har varit att kartligga deras upplevelser av elcykling i allmédnhet och av prototypen i
synnerhet. Resultatet ska dven ligga till grund for kravséttning ur en konsumentsynpunkt
samt vilka tekniska losningar som fungerar bra respektive daligt i praktiken. Det ska dven
identifieras olika forbattringsomraden att ta hénsyn till under konceptgenereringen. En
sammanfattning av enkétsvaren samt en kort analys presenteras i delkapitel 4.4.2.

Enkat om cykelutrustning

En digital enkdt som syftade till att ge en inblick i hur packning och annan utrustning
kan hanteras vid cykelpendling och hur cykelpendlare 16ser det idag har sammanstallts.
Denna lades ut pa tva svenska cykelforum med omkring 12500 — 13000 medlemmar vardera;
Swebikers.se och Cykelforum.se. Sammanlagt svarade 34 personer pa enkéten vilket bade
gav en breddvarierat resultat och gjorde det mojligt att urskilja vissa speciella asikter.
I enkiten lag fokus pa hur cyklister hanterar kringrustning (samt vad denna utgors av)
i samband med ”daligt vdder”. En sammanfattning av enkdten presenteras i delkapitel
4.2.

3.2.4 Personas

Fran intervjuerna togs tva stycken personas fram for att beskriva de téankta konsumenterna,
dessa aterfinns i delkapitel 4.5. Malet med detta &r att ge en bild av den tdnkta malgruppen
vilket i sin tur gor det mojligt att analysera de behov och 6nskemal som beh6ver uppfyllas
for att erhalla en attraktiv produkt for den avsedda malgruppen.

3.3 Produktanalys

En analys av prototypen som Unicykel AB tagit fram har utfort, se delkapitel 5.1.3. Den
bestar av en DSM-matris (Design Structure Matrix) som utvirderat de olika granssnitten
i produkten och foreslar komponenter som ar mojliga att kombinera och darmed erhalla
en mer modulér design. En blackboz-modell och en funktionsstruktur 6ver cykeln har ocksa
gjorts for att ge en Overblick 6ver de ingdende komponenterna och funktionerna de utfor.
Prototypen och dess funktioner har testats av kandidatgruppen men ocksa av en grupp
testcyklare, se Kapitel 4. Den respons som fatts fran testcyklarna tillsammans med det
intryck kandidatgruppen fatt av att testa cykeln har legat till grund fér hur den nya cykeln
bor utformas for att vara sa anvdndarvanlig som mojligt.
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3.4 Kravspecifikation

3.4 Kravspecifikation

Krav och 6nskemal pa konstruktionen &r listade i kravspecifikationen dar métvirden och
verifieringsmetod finns sammanstéllt, se delkapitel 4.6. Krav och 6nskemaél &r framst ba-
serat pa intervjuer och bakgrundsinformation fran Unicykel AB, men &ven viktiga lagkrav
ligger till grund for utformningen av de tre koncepten. I kravspecifikationen gar det att
utlésa kolumnen Krav/Onskemdl dir det redovisas om raden #r ett krav eller énskemal.
Ar det ett onskemal viktas 6nskemalet efter dess prioritet.

3.5 Failure mode effect analysis (FMEA)

Syftet med en FMFEA &r att forutspa mojliga fel som kan uppstd med konceptcykeln.
For detta utvirderas och poéngsitts felens konsekvenser med hénsyn till deras frekvens,
allvarlighetsgrad och upptéckningsgrad. Poéngséttningen som visar pa vilka fel som &r
mest bekymmersamma, ligger till grund for att foresléd atgérder som bor genomféras for
att hindra att dessa fel uppstar. FMEAnR hittas i delkapitel 4.7.

3.6 Workshop med batterier och bréansleceller

En workshop anordnades den 2012-02-20 av Vétgas Sverige som behandlade batterier och
brénsleceller, deras styrkor, svagheter och framtidsutsikter. Workshopen nérvarades med
syfte att ta del av denna information. Det fanns &ven tid att prata med kunniga inom
respektive omrade for att genom dialog fa tips pa vad som &r applicerbart inom elcykel-
omradet. Resultat fran workshopen kan lisas i Kapitel 2.

3.7 Konceptframtagning

For att ta fram ett koncept baserat p& den information som tagits fram och de tester
som utforts tillampades idégenerering. Bade friare former sa som brainstorming och mer
kontrollerade former s& som en Morfologisk matris anvindes for att fa fram s manga del-
och helhetslosningar som mdojligt. De basta 16sningarna togs dérefter fram med kravspeci-
fikationen som underlag, ses i Kapitel 5

3.8 Omkonstruktion enligt Adaptive Redesign

Under omkonstruktionen anvinds i huvudsak Adaptive Redesign. Med det menas att vissa
funktioner och l6sningar fran Unicykels prototyp behalls till konceptcykeln. Detta for att
fokusera pa valda omraden istéllet for att designa en hel cykel och alla dess komponenter.
Vissa nya komponenter kommer utvecklas och ersétta redan befintliga komponenter (Otto
and Wood K, 1996), omkonstruktionen aterfinns i Kapitel 5.

3.9 Modellering

For att ge en tydlig bild pa hur det slutgiltiga konceptet ser ut och ar tdnkt att fungera
har fysiska modeller i styrofoam och uriol skapats. Modeller av vissa komponenter har dven
skapats med hjalp av CAD, se Kapitel 5.
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4 Behovsanalys till grund for elcykelutveckling

Under den inledande undersokningsfasen har flera resultat uppmérksammats. Har pre-
senteras de som &ar mest relevanta for projektet. Bade resultat som kommit fram genom
anvandning av presenterade undersckningsmetoder men &ven vidare analyser av resultaten
presenteras.

4.1 Intervju av potentiella malgrupper

Intervjupersonerna kan kategoriseras i tre grupper: bilpendlare, kollektivpendlare och gang-
pendlare. Resultatet fran dessa skiljer sig i huvudsak at, darfor kategoriseras dven storre
delen av resultatet och analysen pa samma sétt. Da ingen hénsyn till intervjupersonernas
tillhorighet till ovan kategorier tagits vid urvalet av personerna blev antalet personer i varje
kategori slumpartad. Endast en gangpendlare intervjuades och det resultatet presenteras
och tolkas inte d& det hade blivit allt for snedvridet.

4.1.1 Bilpendlare

Samtliga ar fast anstéllda pa olika arbeten i eller i ndromradet kring Géteborg. De &r dven
bosatta i stan (dock inte centralt) eller i néarliggande kommuner.

Tiden det tar att bilpendla till jobbet varierar mycket hos respondanterna. Det &r den
kategori som generellt har ldngst avstand och d&ven mest spridning pa avstandet till arbetet.
Detta kan helt enkelt forklaras med att det gar snabbt att ta sig langa striackor med bil.
Gemensamt ar att respondanterna anser att det gar fort, relativt den striacka de behover
ta sig. Detta da samtliga kan ténka sig att pendlingen far ta ldngre tid &n den gor idag
(genomsnitt 54% - 65% langre tid). En av bilpendlarna, som har tre mil till jobbet idag
uttrycker det enligt foljande.

"Med bil nu tar det tjugo till tjugofem minuter. Lingsta tid det far ta dr val ungefdr fyr-
tiofem minuter.”

- Bilpendlare 1

Restiden beror mycket pa den ibland oberdkneliga trafiksituationen och pa andra drenden
som de girna utfor langs vigen. Sasom att handla eller l1amna och hdmta barn pa dagis
(halften av respondanterna har barn). Bland annat Bilpendlare 2 menar pa att tidpunkten
ar avgorande for restiden.

"Totalt tar det tio till femton minuter, mycket beroende pa bilkoer. Detta beror ju pa tid-
punken man reser.”

- Bilpendlare 2

Flera vittnar dessutom om att den absolut maximala tiden pendlingen far ta &r en tim-
me.

"Det far inte ta mer dn en timme, det dr vdl till och med sd att man vdljer att bo inom den
radien.”

- Bilpendlare 1

20



4.1 Intervju av potentiella malgrupper

Den maximala restiden varierar ocksa beroende pa andra ataganden, exempelvis maste
en av respondanterna alltid hdmta sina barn pa dagis en halvtimme efter att hon slutat
jobbet. For henne blir bil nédvéndigt i den situationen.

I Figur 7 visas stapeldiagram over ndmnda for- och nackdelar med bil som férdmedel.
Staplarna visar hur manga av de tillfragade som ndmnt varje for- respektive nackdel. Den
korta restid som bilen erbjuder samt friheten med bil &r de vanligaste férdelarna medan den
hoga kostnaden ar den absolut vanligaste nackdelen. Den hoga kostnaden végs i de flesta
fall upp av de méanga fordelarna vilket gor att respondanterna inte ser det som ett stort
problem. En av respondanterna uttrycker hur hon ser pé kostnaderna enligt foljande.

“Jag uppskattar manadskostnaden till 1500:- inklusive skatt och forsikring. Men det dr vdrt
att det kostar lite mer med bil i och med bekvimligheten och mdjligheterna.”

- Bilpendlare 3

Fordelar med bilpendling Nackdelar med bilpendling

MNoowWw s
w

[

Psykiskt krdvande Avsaknad av motion

Snabbt Frihet Bekvamt Praktiskt Flexibilitet

(a) Fordelar. (b) Nackdelar.

Figur 7: For- och nackdelar med bilpendling utefter férekomst hos intervjupersonerna.

Friheten innebéar framforallt mojligheten att styra sin egen restid, Bilpendlare 2 uttrycker
hur friheten &r for henne.

“Av ren slapphet dr det bekvimare att styra restiderna sjilv.”

- Bilpendlare 2

Hon uttrycker dven férdelen att bil &r praktiskt, att det ar enkelt att ta med sig exempelvis
packning.

“Jag kan inte promenera for packningen dr for tung, det hade dessutom tagit for lang tid
utan bil.”

- Bilpendlare 2

De flesta har dock inte med sig mycket packning till jobbet i vanliga fall, en eventuell
lunchlada, en liten méngd arbetsmaterial, dator eller en viska med traningsklader. Det
verkar framforallt vara vetskapen om att kunna ta med sig saker nar det behévs som &r
fordelen.

Flexibiliteten innebér bland annat mdéjligheten att utfora drenden pa vigen till eller fran
jobbet. Ett exempel ar mojligheten att ha med sig en véska med traningsklader och kunna
tréna efter jobbet.
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4.1 Intervju av potentiella malgrupper

"Jag dker ofta och trinar efterat, da blir det for omstdindigt utan bil.”
- Bilpendlare 4

Ingen ser en elcykel som ett direkt alternativ till bilen aret om. En av de tillfragade skulle
kunna ténka sig att cykla ibland, hennes storsta hinder ar dock daligt viader och daligt
vaglag samt det langa avstandet mellan bostad och arbete.

"Pé& sommaren visst, det hade kunnat vara sként. Om jag hade obegrinsat med tid och om
det var fint vider. Finns ju backup om man inte orkar trampa dessutom, men inte dret
runt nej.”

- Bilpendlare 5

Hon boérjar dock fundera pa om hon bodde och jobbade centralt och menar da péa att
elcykel eller vanlig cykel hade varit det bésta alternativet.

”Da hade jag gjort det, eller cyklat vanligt, da hade det varit helt onddigt att dka bil. Bara
om jag behover ha med mig mycket saker eller handla mat pa vigen hem kan det vara bra
med bil.”

- Bilpendlare 5

De som dnda kan ténka sig att cykla atminstone ibland, ser inte elcykeln som ett alternativ
(férutom Bilpendlare 5). De vill snarare fa s& mycket motion som méojligt om de dnda ska
cykla. Flera menar pa att den fysiska anstrdngningen &r négot bra, om man &nda ska
cykla.

"Vill inte ha elcykel for om man ska pendla med cykel dr konditionstraningen en for-
del!”

- Bilpendlare 2

Noterbart &r att de flesta ser anstridngningen som nagot positivt men prioriterar &nda be-
kviamligheten forst. Det kan spekuleras i huruvida de uttalandena verkligen &r sanningsen-
liga i praktiken eller om de mest dr ambitiosa uttalanden utan verklighetsforankning.

Fordelarna med en elcykel kontra vanlig cykel &r snarare en potentiellt kortare restid och
om det finns modeller med véderskydd. Tre stycken anser att det faktum att man kan fa
hjalp att trampa och slippa komma helt utmattad till jobbet ar en bra funktion. Men de
ser samtidigt inte anstrangningen som ett problem personligen. En person uttrycker att
han snarare planerat resan mer for att minska anstréangningen.

“Jag hade i det liget planerat att dka hemifran tidigare sa att jag kan cykla langsammare
eller komma fram tidigare sd att jag har tid att dterhdimta mig.”

- Bilpendlare 1

Bilpendlare 5 spekulerar vidare kring anvindandet av elcykel och tror den &r bra for dem
som har det extra jobbigt att cykla.

“Jag tror att fler som har barn skulle vilja cykel om elcykeln var ett alternativ, det dar
ganska tungt att cykla med barn pd.”

- Bilpendlare 5
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4.1 Intervju av potentiella malgrupper

Intervupersonerna blev ombedda att ndmna spontana for- och nackdelar med cykling eller
elcykling kontra bil. Dessa presenteras i Figur 8 dér staplarna representerar hur méanga
som namnt varje for- respektive nackdel.

Spontana nackdelar som uttrycks &r bland annat att utseendet och den personliga hygienen
paverkas negativt. Nagon anser éven att cykelhjalmen forstor frisyren. Hon &r dessutom
orolig for att cyklister &r mer utsatta i trafiken.

"Man vill vara vara frisch ndr man kommer till jobbet vilket gor att man mdaste halla ett
lagom tempo. Man skulle ddremot kunna cykla fortare pa hemuvdgen, det kriver dock att
omgivningen ocksd kor sa pass lugnt att man inte blir éverkord.”

- Bilpendlare 2

Noterbart ar att Bilpendlare 2 ser hygienen som en nackdel med cykling men d&nda anser att
cykel &r ett battre alternativ &n elcykel. Trots att det senare inte paverkar den personliga
hygienen i samma utstriackning.

Fordelar med cykel/elcykel kontra bil Nackdelar med cykel/elcykel kontra bil

Personlig Miljévanligare Billigare Frisk luft Mindre psykisk Langrerestid Utsattheti Déligt viglag Utseende & Véaderutsatt Daliga
motion péfrestning trafiken hygien cykelbanor

(a) Fordelar. (b) Nackdelar.

Figur 8: For- och nackdelar med elcykling/cykling kontra bilpendling utefter forekomst hos
intervjupersonerna.

Bilpendlare 5 ar dock den som &r fortsatt positiv till elcykeln och ser framférallt den
minskade psykiska pafrestningen som en fordel, dels att hon far tid att tdnka men &ven ett
allmént 6kat vélbefinnande.

"Det dr inte bara fysiskt frimgjande, utan dven psykologiskt bra. Kor man bil och dr forban-
nad svdr man till exempel dver trafiken, men om man cyklar kan man bara trampa ur sig
frustrationen istdllet, grymt bra!”

- Bilpendlare 5

4.1.2 Kollektivpendlare

De intervjuade kollektivpendlarna har valdigt varierande resvég till respektive arbete eller
skola. For vissa har det varit intressant att analysera hela deras resvig och i andra fall
har det endast ansetts nodvandigt att analysera resviagen till ndrmaste tagstation eller
dylikt.

Generellt ar avstandet fran hemmet till arbetet kortare &n for bilpendlarna (med undan-
tag av de som aker tag en ldngre striacka). Dock varierar restiden avsevirt mycket mer
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4.1 Intervju av potentiella malgrupper

beroende pa kollektivtrafikens begransningar i form av resvigar, byten och hallplatsernas
lokaliseringar. I de fall dar pendlaren har ett eller flera byten under sin resvig ckar restiden
vasentligt.

En vanlig instéllning ar att restiden inte &r nagot som gar att paverka da att resa kollektivt
ses som den enda realistiska mojligheten. En av personerna uttrycker det enligt nedan da
hon anser det vara for dyrt med bil och inte vill cykla.

7Jag har inte sd manga alternativ sd jag ser inte restiden som nagot jag kan pdverka och
tycker vdl inte heller att det spelar sa stor roll.”

- Busspendlare 1

Andra som som bor mer centralt, ndra en hallplats med ménga avgangar och anser att
deras restid ar relativt kort (ca 15 min) ser inga storre problem med en ldngre restid.

"Det far ta relativt lang tid bara antalet byten mellan olika transportmedel och sparvagnar
ar lagt, det underldttar om det gar att sitta kvar pa samma sparvagn.”

- Sparvagnspendlare 1

Utifran personernas restid idag kontra deras uttryckta maximala restid far i genomsnitt
deras maximala restid vara cirka 31% lingre an den pendlingstid de har i dagslaget. Detta
vittnar om att de upplever att ressédttet tar langre tid kontra resvidg jamfort med for
bilpendlare.

Av kollektivpendlarna ar fyra heltidsarbetande medan resterande ar studenter. De &r ge-
nerellt yngre &n bilpendlarna och i kategorin finns storre variationer i bland annat perso-
nernas ekonomiska situation. I Figur 9 visas de for- respektive nackdelar som lyfts fram
for kollektivpendling generellt. Staplarna i figuren representerar hur manga som namnt
varje for- respektive nackdel. Férdelar som lyfts fram &r att det &r ett smidigt fardmedel
(betyder snarare att kollektivtrafiken pa den specifika orten har manga avgangar &n att
fardséttet dr smidigt i stort) och att passagerarna ar skyddade mot vidret. Bland annat
avsaknaden av frihet, beroendet av kollektivtrafikens avgangstider samt den héga frekvens
av trafikstorningar lyfts fram som problem.

5

4

Smidigt Skyddat mot Bekvamt Kort restid Miljovanligt Obekvimt  Véntetider Anpassnings- Dyrt Avsaknad Ofta L&ng restid
véder krévande avmotion  férseningar

(a) Fordelar. (b) Nackdelar.

Figur 9: For- och nackdelar med kollektivtrafik utefter forekomst hos intervjupersonerna.

Majoriteten anser att de inte har nagot val dn att vélja kollektivt som ressédtt. Det anses
dock vara for dyrt (framforallt for studenter). Sparvagnspendlare 1 som ar student tycker
att priset, ca 350:- per manad, ar for dyrt.
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4.1 Intervju av potentiella malgrupper

"Dagens priser pa sparvagnskorten dr alldeles for héoga, jag har tidigare inte kopt sparvagns-
kort utan "plankat” istdllet.”

- Sparvagnspendlare 1

Men framforallt dr det obekvamligheten och triangseln under rusningstrafik som lyfts fram
som det mest negativa med kollektivtrafiken, bland annat av en busspendlande student.
Aven om resséttet kan anses vara bekviamt i 6vriga fall.

"Det dr inte alls bekvamt, det dr for mycket folk under rusningstrafik.”
- Busspendlare 2

Tre av intervjupersonerna kombinerar resandet med en vanlig cykel. En av dessa cyklar
exempelvis hellre tio minuter 4n att dka sparvagn tolv minuter till jobbet. Anledningen till
att hon dnda aker sparvagn &ar daligt vader eller daligt vaglag.

"Pa sommaren cyklar jag ibland och det kan bli ofta om sommaren dr regnfri.”
- Sparvagnspendlare 2

Ovriga tva har liknande argument och vittnar ocksa om att de sparar in marginellt med
tid genom att cykla. Istéllet lyfts friheten att kunna styra sin egen resa och motionen fram
som huvudanledningar till att cykla.

Ovriga for- respektive nackdelar med cykling eller elcykling kontra kollektivtrafik som
intervjupersonerna nadmnt presenteras i Figur 10 dar staplarna i figuren representerar hur
manga som namnt varje for- respektive nackdel. Majoriteten ar relativt positivt instéllda
till cykling eller elcykling som fardmedel men &ven hér frimst som ett komplement till
kollektivtrafiken. Som en av personerna ndmner sa ar cykel da enbart ett alternativ under
sommarhalvaret, samtliga ser vadret som ett problem. For henne hade en elcykel varit ett
alternativ da den #r mindre anstringande. Ovriga intervjupersoner ser dock anstrangningen
som nagot positivt likt fenomenet hos bilpendlarna.

"Pd sommaren hade det kunna vara okej, men inte pd vinterhalvaret da det dr sa morkt och
halt. Det dr ocksa ett problem att tar lingre tid och att man blir fysiskt anstringd.”

- Busspendlare 2

Fordelar med cykel/elcykel kontra Nackdelar med cykel/elcykel kontra kollektivtrafik
kollektivtrafik

4
3
2 ]:l:-:-:-:
1
0

Motion/ Frihet Miljovénligt ~ Slippa tréngsel Paverkas inteav g i & Hantera/ Stoldrisk Daliga Dyrt Diliga Langre restid Krévs
vélbefinnande forseningar etc. hygien ladda batteri cykelbanor vagforhallanden parkering

(a) Fordelar. (b) Nackdelar.

o kN w & w

Figur 10: For- och nackdelar med elcykel /cykel kontra kollektivtrafik utefter forekomst hos
intervjupersonerna.

Anda némns problemet med personlig hygien i form av svett som ett problem vid cykling.
Bland andra sparvagnspendlare 3 ndmner detta. Han dr en av dem som skulle kunna tanka
sig att cykla eller &nnu hellre ga vid fint viader. Elcykel hade darfér kunnat vara ett mer
realistiskt alternativ for flera &n vad de sjdlva vill erkdnna.
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“Jag cyklar inte eftersom jag dar lat och ldtt blir svettig vilket man inte vill vara pd jobbet.
Anvindning av en elcykel hade nog avgjorts mycket av hur ldtt den dr att hantera och hur
den fungerar.”

- Sparvagnspendlare 3

Intressant ar hur de forbéattringar som en elcykel medfor star sig mot det hoga priset da
sannolikheten dr hog att det bade blir kostnader for elcykeln och kollektivtrafiken nér
elcykeln framforallt blir till ett komplement.

4.1.3 Krav pa cyklar i allminhet

Intervjupersonerna har gett spontana svar pa vilka egenskaper och vilken utrustning som
ar viktig gillande cyklar i allménhet. Resultatet &r inte kategoribaserat varfor en samman-
stillning av samtligt resultat presenteras nedan.

Forvaring

Pendlarna kraver att det finns méjlighet att ta med atminstone en viska med nédvindigt
material till jobb eller skola men &ven en eventuell véiska for traningskléder eller inhandlade
varor. Det bor saledes finnas mojlighet att transportera minst en medelstor véska pa cykeln.
Fyra intervjupersoner har lyft fram just den aspekten. Bland andra en av bilpendlarna som
dessutom inte vill behoéva anvinda ryggsiack som forvaringssatt. Nagra ndmner dessutom
specifikt pakethallaren som en viktig funktion.

"Mdjligheten att fa med sig det man maste ha dr vidldigt viktig! Man vill kunna packa saker
sa att de kommer fram pa ett sakert sdatt utan att behéva ha ryggsdck.”

- Bilpendlare 2

Funktioner

Vixlar och bromsar anses vara viktiga men det handlar da frémst om kvalitet. Cyklingen
ska kénnas séker. Ett antal, bland andra en av busspendlarna ndmner dven vikten av att ha
méanga vaxlar. Ingen ndmner nagra specifika antal mer &n att tre vixlar &r minimum.

"Behover manga vaxlar for att kunna variera i uppforsbackar sa att man fortfarande kan
vara frdsch ndr hon kommer till jobbet.”

- Busspendlare 8

Bilpendlare 2 resonerar dven ett steg langre och menar att det ar viktigt att en elcykel bor
kunna anvéndas dven till motionscykling. Att den &r sa lik en vanlig cykel som mdjligt nér
det behovet finns.

7Jag onskar en modern elcykel med goda kéoregenskaper. Den bor kunna anvindas till mo-
tionscykling men kanske inte nodvindigtvis just ndr man kor till jobbet.”

- Bilpendlare 2

Kénsla

En av de tillfragade sammanfattar de vanligast namnda egenskaperna som beskriver kéns-
lan hos cykeln enligt nedan. Vikt laggs dven vid hog kvalitet generellt och goda koregen-
skaper vilket bland andra Bilpendlare 2 redan ndmnt i citatet ovan.

"Viktiga egenskaper ar val att den kdnns stabil, ldttrampad och inte ranglig.”

- Bilpendlare 4
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Utrustning

En cykels utrustning har varit en viktig aspekt for de som intervjuats. Den utrustning som
efterfragas visas i Figur 11 och staplarna visar hur méanga respondanter som namnt varje
sak. Forutom detta anses det viktigt att sa mycket utrustning som mojligt medféljer vi
kopet av cykeln. Framforallt lysen, reflexer och pakethéallare for att ge anvindaren sa lite
merjobb som mojligt.

4

Pakethallare  Lysen & Stankskydd Smaladack Véaderskydd Tramporfor  Barnstol Cykelkorg
reflexer cykelskor

Figur 11: Efterfragad utrustning géillande cyklar i allménhet utefter féorekomst hos inter-
vjupersonerna.

Lysen och reflexer anses extra viktigt da det &ven paverkar medtrafikanter. En av bilpend-
larna belyser d&ven detta och menar pa att cyklister utan tillrdcklig belysning &r en fara
bade for bilister men framforallt for sig sjélva.

7Jag tycker att det dr ett problem med cyklister utan lyse ndr jag sjalv kor bil. Det kinns
Jju som att det dr ndra att hinda saker titt som tdtt. Cyklister verkar inte ha nagon sjdlv-
bevarelsedrift.”

- Bilpendlare 1

Utseende

Krav pa utseende &r svardefinierat utifran intervjuresultaten. Dels &r variationen hég men
beskrivningarna ér dessutom ofta valdigt otydliga. Utseendet ar genomgaende relativt ovik-
tigt &ven om det spelar viss roll for vissa.

"Det dar egentligen oviktigt men det dar klart, star man i en affdr och har tre cyklar att vilja
pd sa tar man sjilvklart den som ser frickast, snyggast ut”.”

- Bilpendlare 1

Ord som "fréck”, "sportig” och ”"snygg” anvinds som beskrivning utan att fortydliga vad
just de innebér for personen. Vissa beskriver ocksa vad de vill och inte vill bli forknippade
med genom anvandning av cykeln. Nagra som &r lite dldre vill absolut inte bli férknippade
med en dldre generation, exempelvis cykelkorg och 1ag ram. De vill inte heller att en elcykel
ska associeras som ett hjalpmedel, utan vill verka aktiva.
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7Jag vill inte se ut som en tant och forknippas med en dldre generation.”
"Folk far inte tanka; jaha, ndr man dr 50 ar sparar man benen pa de hdr cykeln”

- Bilpendlare 2

4.1.4 Rangordning av egenskaper vid pendling

Meningen var att de nio egenskaperna skulle rangordnas men ett missférstand uppstod
vilket medférde att vid sex av de sammanlagt 14 intervjutillfillena, fylldes listan i s& att
samma siffra forekom vid fler &n ett alternativ.

For att &nda kunna jamfora resultatet mellan samtliga 14 undersdkningar, gjordes darfor
skala 1-9 (som géllde vid korrekt utford rangordning) och respektive skala hos de inkorrekt
rangordnade undersokningarna om till en gemensam, grévre skala 1-3, se Bilaga A 4.

Resultaten sammanstélldes dels 6vergripande men dven beroende pa vilket fardmedel som
de intervjuade pendlar med: Bil och/eller Kollektivtrafik.

For varje kategori, sammanstélldes fordelningen av svaren och utifran dessa skapades en
lista pa de tre hogst respektive ldgst virderade egenskaperna. Utifran resultatet kan kon-
stateras att fysisk (och psykisk) anstrangning i samband med pendling inte ses som nagot
problem men att tidsaspekten dr mycket central, se Bilaga A.5 och Figur 4 och Figur 3
och i synnerhet hos bilpendlarna Figur 2. Lattheten att parkera sitt fardmedel anses &ven
det som en av de viktigaste aspekterna.

Vidare sammanstélldes resultatet dven med korrekt respektive inkorrekt rangordnade un-
dersokningar separerade fran varandra efter median- och medelvérde.

Det kanske viktigaste resultatet fran denna undersdkning &r att pendlarens prioriteringar
inte skiljer sig at sérskilt mycket oavsett hur personen pendlar. Det viktiga ar att det gar
fort och att pendlingsmetoden ar smidig. Huruvida det &r psykiskt och fysiskt anstriang-
ande spelar ingen roll och inte heller &r det goda samvetet nagon viktig aspekt i valet av
pendlingsmetod.

4.1.5 Sammanfattning

Ménga hade en ganska vag uppfattning om vad en elcykel innebér och tog for givet att den
stora skillnaden ar att det gar snabbare likt en moped. De blir i det nérmaste besvikna
nar de far reda pa att maxhastigheten ar 25 km/h. Samtliga prioriterar kort restid hogt
varfor det da ses som det mest positiva med en elcykel. Aven om vissa ser den minskade
anstringningen som nagot positivt vill de flesta maximera sin motion om de dnda ska
cykla. Flera uttrycker dubbla budskap da de anser att komma svettig till jobbet &ar ett
problem. I och med att manga vill kunna anvénda cykeln fé6r motionscykling men &nda ser
anstrangningen som ett problem, atminstone ibland, bor elcykeln kunna anvdndas utan
assistans nér sa onskas. Och d& fungera sa likt en vanlig cykel som mdojligt.

Trots att priset for bilpendling &r mycket hogre &n for kollektivpendling anses det mer
rimligt i forhallande till f6r- och nackdelar. Detta beror sikert dven pa de tillfragades
ekonomiska forutsattningar da framforallt studenter anser att kollektivtrafiken ar for dyr.
Da ingen ser cykel som ett alternativ aret om, beroende pa véder, viaglag och situationer
dér bil kravs blir cykel troligast ett komplement till 6vriga tjanster. Trots att anvdndande
av cykel d& kan reducera anvindandet av kollektivtrafik eller bil medfér det vissa dubbla
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kostnader. Detta innebar att den troligaste méalgruppen &r de med jobb och en normal
inkomst. Aven de som inte har langt till jobbet och kanske framférallt de som har lang restid
i jamforelse med resvigen beroende pa koer eller bussbyten ar en trolig malgrupp.

Flera problem lyfts fram angaende cykel- och elcykelpendling. Framférallt en orolighet
for dalig infrastruktur. Problem som fa eller déaliga cykelbanor lyfts fram av exempelvis
bade bil- och kollektivpendlare. Aven viglag, information och trafikregler samt brist pa
parkeringar lyfts fram.

"Férutsdttningarna for bra cykelpendling beror pa god infrastruktur. Och att det inte ligger
massa grus pa cykelvigarna, kommunala beslut alltsa.”

- Bilpendlare 5

"Det dr svart centralt for ddr finns det inga cykelbanor, och det dr ofta svart att veta var
man far cykla.”

- Sparvagnspendlare 2

Aven nagra potentiella problem med elcykeln lyfts fram. Framforallt dr det batterihante-
ringen som oroar.

"Man vill ha tillgang till laddningsapparater och det dr ju inte sa utbyggt © samhdllet. Jag
antar att batterierna ofta kan stjilas vilket kan stdlla till med problem om man har ett
drende pé stan. Var ska man férvara batteriet di? Det mdste g att lasa fast det! Det
ar ocksa viktigt att batteriet dr latthanterligt, jag tdnker spontant “bilbatter:” vilket kdnns
svarhanterligt och framférallt tungt.”

- Bilpendlare 2
Sammanfattningsvis kan sex slutsatser ifran intervjuerna dras:

e Tid. Kort restid ar det som uttryckts som viktigast nér det kommer till pendling.
Elcykeln ar framforalt ett alternativ da det gar snabbare &n Gvriga transportmedel.

e Elcykeln ar framst ett komplement. Daligt vider, daligt viglag och délig infrastruktur
ar de storsta hindrena mot elcykeln varfor den realistiskt sett mest framstar som ett
komplement till 6vriga transportmedel.

e Motion. Méanniskor prioriterar motion och valméjligheter. Varfor elcykeln bor kunna
anvindas bade som en elassisterad cykel och som en vanlig cykel.

e Laddning och sékerhet. Batterihantering och laddning bor vara enkla operationer.
Hér dr anvindarvéinligheten véldigt viktig. Sékra parkeringsmdjligheter som minskar
risken for stold och ger anvandaren en séiker kinsla ar viktigt.

e Enkelhet. Pendlingen maste vara enkel och smidig och kringutrustning hos cykeln
ska ingd och kréva sa lite hantering som mdojligt av anviandaren.

e Packning. Elcykeln bor ha goda mdjligheter att medfora packning pa ett sdkert och
smidigt sdtt. Dels for att ge anvindaren mdojlighet att ta med sig nédvéandig utrust-
ning till jobb och skola men &ven erbjuda friheten att utfora &renden pé végen.
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4.2 Cykelutrustning och hantering av denna

Enkédten som skickades till cyklister via tva olika cykelforum pa nétet, se Bilaga A.21,
inleddes med en fraga om cyklisten kunde f4 med sig sin packning och hur denne i sé
fall lyckades med detta. Om det inte gick, forklarades istéllet varfér inte. Omkring tre
fjardedelar av de tillfragade svarade att de far med sig det de behover ha med sig.

4.2.1 Packning

Det var ungefér lika vanligt att bara packningen pa ryggen som pa cykeln. Av de ryggburna
metoderna var det vanligast att anvdnda ryggséck men &dven sé kallade messenger bags
(axelviska med kort rem s att viskan har samma placering som en ryggsick) anvindes
i viss man. De cykelburna alternativen utgjordes framst av (sido)véskor pa pakethallaren
och i vissa fall sidomonterade cykelkorgar. Aven viiskor vid styret forekom.

For de cyklister som inte fick med sig packning, var orsaken néstan uteslutande att de
saknar behovet och alltsa inte ser det som nagot problem.

4.2.2 Vaderskydd

Vidare stélldes en 6ppen fraga om vilken extrautrustning som anvénds just vid cykling i
"daligt vider”. For att skydda kroppen var det vanligaste att cyklisten anvinder en regn-
jacka (en tredjedel av de tillfragade anvinder detta). En sjundedel anvénder regn- eller
tiackbyxor med goretex. Aven skoGverdrag och stinkskdrmar anvinds utav nagra av de
tillfragade.

For att skydda packningen anvénds regnskydd och plastpésar och det forekom &ven att
sjalva viaskan som packningen férvaras i ar tillverkad i ett vattentdtt material.

4.2.3 Problem vid daligt viader

Nasta fraga i enkéiten géallde vilka problem som uppstar vid cyklande i “daligt véider”.
Ménga podngterade att det blir blott och ett annat vanligt svar var att det blir trakigt
att cykla. Forsamrad sikt, halka, smuts och obehaglig temperatur (bade kallt och svettigt
forekom bland svaren) var andra problem, liksom att pendlingstiden 6kar och cyklister blir
langsammare, da de utover samre sikt &ven behover bara mer klader samtidigt som bilister
visar mindre hénsyn.

4.2.4 Forvaring av cykelutrustning
Pa den sista fragan som behandlade var extrautrustning forvaras under den tid da man inte

cyklar (och inte d&r hemma), svarade de flesta att utrustningen forvaras i omkladningsrum,
skap eller hdngs upp. I nagot fall forvaras utrustningen i cykelviskan som tas med in.
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4.3 Forundersokning av elcykelmarknaden

Elcykelmarknaden i Sverige ar fortfarande inte sa utbredd. Men det finns &ndé en rad olika
elcyklar pa4 marknaden fran olika tillverkare. Det finns vanliga cyklar som i princip bara
utrustats med ett drivpaket samt cyklar som byggts som elcyklar redan fran fabrik. De
elcyklar som finns pa marknaden varierar kraftigt i kvalité och utvecklingsgrad.

Vanligast &r en traditionell utformning med 28-tums cyklar med lag unisexram av alumini-
um, tre till atta integrerade véxlar och en elmotor i framnavet. Det som framforallt skiljer
dem at ar batteriplaceringen och interaktionen med systemet. De &r dven nagot tyngre an
vanliga cyklar och ramen &r ofta forstarkt i utsatta omraden.

Det finns tva vanliga typer av assistans, en hastighetsbaserad och en momentbaserad. Den
hastighetsbaserade assisterar konstant upp till en definierad hastighetsgrins (effektlige)
oavsett hur mycket anvindaren trampar. Den momentbaserade déaremot assisterar olika
mycket beroende pa det motstand anvindaren kénner av fran tramporna. Hur mycket mo-
torn assisterar vid ett visst motstand regleras av anvindaren (assistanslidgen). Information
om hastighet och moment ges vanligen av sensorer i trampnavet och motorn matas av ett
litium-jon batteri. Motorn &r vanligen en borstlés DC-motor.

EcoRide Ambassador ar den modell som utseendeméssigt skiljer sig mest fran vanliga
cyklar. Ramen &r forlangd bakom sadelstangen dar litium-jon batteriet som normalt racker
cirka fem mil ar placerat (Wolfers, 2012). Den &ar annars véldigt lik Zet Apollo Diplomat
som dock har sitt batteri placerat under pakethallaren. Bada har en hastighetsbaserad
assistans med tre olika effektlagen som begransar assistansen upp till tre olika definierade
hastigheter. Dessa hanteras med en enkel styrpanel pa styret dér dven batteristatus och en
"on /off-knapp for systemet finns.

EcoRide Ambassador anses vara robust, lattcyklad och bekvam. Systemet har en relativt
lang fordrojning fran det att kraft 1aggs pa pedalerna till det att motorn assisterar. Den &ar
inte heller speciellt foljdsamt, ingreppet mérks tydligt. Det dr dock inte obekvamt eller ger
anvindaren en kiinsla av dalig kontroll. Aven Zet Apollo Diplomats assistans ar okénslig da
den, framforallt vid stadskoérning, gor cyklingen ryckig och oregelbunden. Den har ocksa
en lang responstid efter det att anvindaren borjar trampa for att sedan ge en assistans
som gor att elcykeln mer kan liknas vid en elmoped da trampandet kidndes 6verflodigt och
saknade motstand. Bada ar relativt trogtrampade dé assistansen dr avstdngd, dock utan
att det medfor ett storre problem for anvindaren.

Effektldgena motsvarar inte riktigt syftet utan fungerar i praktiken mer som hastighetsbe-
gransningar. Styrpanelerna pa styret ar enkelt utformade men kréver att anvindaren bade
lyfter handen fran styret och blicken fran viagen for att hantera den.

EcoRides batteri ar latthanterligt bade att bara omkring pa och avldgsna fran dess place-
ring pa cykeln. Aven Zet Apollos batteri #r latthanterligt, dock medfér placeringen under
pakethallaren att mdojligheten att anvanda barnstol begransas. De bada elcyklarna gor sig
bra framforallt pa langa rakstréckor med lite trafik. Vid statskérning med mycket stopp
ar det annars svart att som anvindare anpassa sig till trafiken.

De andra tva cyklarna har en momentbaserad assistans som ger en foljsammare cykling
och bittre kontroll. Aven de har en viss fordrojning innan cykeln assisterar, framforallt
fran stillastaende. Panther Phanter har dessutom en pataglig fordréjning da anvandaren
slutar trampa. Detta gor det svart att kontrollera farten och ger féraren dalig kontroll. Detta
ar tydligare vid lagre véxlar och cykeln ger snabbt sa mycket assistans sa att trampandet
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kénns 6verflodigt. Den kdnns valdigt snabb men samtidigt ryckig och svarkontrollerad. Vid
hogre vixlar ar den tungtrampad, framférallt d& assistansen dr avstingd. Giant Swift
kidnns bekvimare och mer foljsam, framforallt pa det hogsta assistansldget. Ingreppet ar
dnda tydligt och den kéinns tungtrampad da assistansen &dr avstingd, kanske framforallt da
den endast har tre véxlar.

Giants Swifts batteri som ar placerat "hingande” fran pakethallaren pa ena sidan av hjulet
var valdigt enkelt att avlagsna och hantera. Panthers Phanters batteri var nadgot jobbigare
att avldgsna fran dess placering under pakethéllaren. Samtliga batterier lases fast med
medfoljande nyckel. Bada modellerna har tre assistansldgen som hanteras med styrpaneler
pa styret. Pantherns panel ar véldigt enkelt utformad med knappar och information for
assistlagena, batteristatus och "on/off”. Giant har istéllet en display med funktioner som
klocka, hastighet, batteristatus med mera.

En sammanstéllning av cyklarnas funktioner visas i Tabell 2 och i Tabell 4 nedan. Dér visas
bland annat vilken typ av assistans, batteriplacering och vilka funktioner pa styrpanelen
varje elcykel har.

Pa samtliga testade cyklar sker all mandvrering med systemet pa styrpanelerna. Samman-
fattningsvis sa kan inte anvandaren styra systemet och cykeln samtidigt med bada héander.
Det finns inga mandverdon integrerade i styret utan panelerna kédnns som en helt fristaen-
de modul som bara monterats pa cykeln. Problem som uppstar ar da bland annat att
anvandaren tappar koncentration fran vigen da denne interagerar med systemet.

Elsystem
Assistanstyp Batteriplacering  Motorplacering An.tal effe"kt,-’ Antal vaxlar
Assistansldgen
EcoRide Ambassador | Hastighetsbaserad Bakom sadelstang Framnav 3 8
Zet Apollo Diplomat | Hastighetsbaserad Under pakethallare Framnav 3 7
Giant Swift Momentbaserad Vid sidan av bakhjul Framnav 3 3
Panther Phanter Momentbaserad Under pakethallare Framnav 3 5

Tabell 2: Sammanstéllning av de olika modellernas utformning rérande drivsystem och
elsystem.

Displayfunktioner
.Ba.tterl— Assistansreglering On/off -knapp ﬁllsmlstans— Lan:pknapp
indikator indikator  pa panel
EcoRide Ambassador la Knapp pa panel la MNej la
Zet Apollo Diplomat Ja Knapp pa panel Ja Nej Nej
Giant Swift la Knapp pa panel la Ja la
Panther Phanter la Knapp pa panel la Nej Nej

Tabell 4: Sammanstéllning av de olika modellernas utformning roérande styrpanel och dis-
playfunktioner.

Systemens responstid och foljsamhet ar tydliga svagheter. Samtliga testade elcyklar har
en pataglig fordréjning och ingreppet ér alltid mer eller mindre tydligt. Aven om den
momentbaserade assistansen ar klart battre dn den hastighetsbaserade bor dessa aspekter
forbattras for att se till att upplevelsen ligger sa néra vanlig cykling som mdéjligt for att
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ge anvindaren en kiinsla av komfort och kontroll. Aven batterikapaciteten och laddningen
kan forbéttras.

4.4 Nishikis elcykelprototyp

Unicykels forsta elcykelprototyp finns i ett fatal exemplar som under vintern 2012 och
varen 2013 testats hos olika personer. Ett av exemplaren har ockséa testkorts av projekt-

gruppen.

Prototypen visas i Figur 12 och &r utformat rent utseendeméssigt likt en vanlig cykel.
Drivsystemet ar levererat fran SR Suntour och beskrivningen som presenteras nedan &r
delvis hamtad fran deras anvindarmanual (Suntour, 2012).

Cykeln &r utrustad med en momentsensor som méter kraften som laggs pa cykelns pedaler
nédr anvandaren borjar cykla. En controller bestammer sen hur mycket kraft som ska ges
av elmotorn beroende pa vilket assistansldge som valts. Det sitter dven en avbrottssensor
pa frambromsen som sa fort denna anvéands avslutar den pagaende assistansen.

Elcykeln ar dven utrustad med en “Push-up support switch” pa styret som, nar den trycks
in, gor sa att motorn bidrar med vridmoment upp till 4-5 km/h. Detta anvinds da cykeln
leds eller d& anvindaren ska komma igang for att ge en starthjélp. Cykelns specifikationer
presenteras i Bilaga A.8.

Vixelpaket M s

Figur 12: Nishiki-prototypen.

Displayen visas i Figur 13. Systemet har fyra olika assistansldgen: "NO.AS”, "ECO”, "STD”
och "HI”. Dessa reglerar hur mycket assistans anvindaren far fran elmotorn vid ett visst
vridmoment. Vid "NO.AS” ger inte motorn nagon assistans éverhuvudtaget och vid laget
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4.4 Nishikis elcykelprototyp

"HI” ger den som mest. Leverantoren riknar med att ett fulladdat batteri racker cirka 66
km vid laget "ECQO”, 48 km vid ldget "STD” och 40 km vid laget "HI”. Detta ar dock nagot
som varierar med olika yttre faktorer.

Infoknappen anvinds for att vixla mellan informationsldgena "total distance”, "trip distan-

e”, "trip time”, "max speed” och "average speed”. Displayen sitter ansluten till en dock-
nlngsstatlon pa styret men gar att ta bort nér cykeln inte anvinds genom att trycka in en
knapp pa undersidan.

Hastighet

Batteristatus

Motorassistans

Assistlage

Data beroende pa
informationsldge

Infoknapp ON/OFF knapp
"Mode” knapp

Figur 13: Displayen med beskrivna funktioner (Suntour, 2012).

Litium-jon batteriet fors in i sin hallare under pakethallaren och lases automatiskt i po-
sition. For att avldgsna det krévs nyckel for att lasa upp laset. Batteriet laddas enkelt i
ett vanligt vigguttag med tillhérande transformator. Enligt tillverkarna ska batteriet ha
en livslangd pa minst 300-500 laddcykler.

34



4.4 Nishikis elcykelprototyp

4.4.1 Test av Nishikis elcykelprototyp

Projektgruppen har sjélva haft ett exemplar av testcykeln sedan januari 2013 for att pa
egen hand kunna utvirdera dess funktion. Den har &ven utvirderas ytterligare med hjélp
av en funktionsstruktur och blackbox-modell, se delkapitel 5.1.1 och 5.1.2.

Genomgéende sa anses elcykelns assistans vara vildigt bekvimt med god hjilp vid tyngre
forhallanden vilket ger en behaglig cykling. Dock finns en férdréjning i systemet innan
assistansen startar och i stadstrafik kan cyklingen ibland kénnas ryckig och det krévs att
vaxlarna anvands mycket for att reglera hastigheten. Det fanns &ven en stor variation i
hur mycket assistans som systemet ger vid olika tidpunkter. Cykeln ar trogtrampad utan
assistans och da batteriet borjar ta slut agerar den ibland konstigt -assistansen avslutas
helt for att plotsligt slas pa en kortare tid med maximal effekt.

Displayen ar anvandarvénlig med for det mesta tydliga indikationer. Den funktion som
framhalls ar assistansindikationen men bland annat klocka saknas. Det assistansliage som
anvants mest under testerna ar "HI”. Vid det laget kinns cyklingen mindre ryckig och
assistansen som motorn ger varierar inte heller lika mycket som vid de 6vriga.

Det som upplevts som negativt ar bland annat hanteringen av batteriet da det ar tungt
att bira och trogt att avligsna fran sin position pa cykeln. Aven laddaren kinns otymplig
da transformatorn &r véldigt stor. Ocksa all hanteringen av tre olika las, tva lampor och
batteriet da cykeln ska parkeras blir i langden ett irritationsmoment da det tar tid och &r
omstandigt.

Néagra problem upplevdes dven under testfasen. Displayen gav felmeddelanden ett antal
ganger bade under anvindning och under uppstart. Under anvindningen slutade systemet
att assistera och detta skedde da anviéndaren anvinde "Push-up support switchen”. Dessa
problem l6ste sig dock automatiskt efter en stund och verkade snarare som ett irritations-
moment for anvindaren.

4.4.2 TUnicykels pilotprojekt

Flera exemplar av Unicykels prototyp har under vintern 2012 samt varen 2013 anvénts
av olika testpersoner som fatt utvirdera cykeln genom att fylla i tre enkéter. En kort
sammanfattning av resultatet presenteras nedan.

Konceptcykeln anvinds framst till jobbpendling, vardagspendling, néjescykling samt for
att handla. Genomgaende svarar testpersonerna att de cyklar mer &n de trodde pa forhand
och framférallt mer vid daligt viader. Fyra av sex menar att de cyklar i alla vader och
det som hindrar resterande ar regn, hard vind och daligt vaglag. Under vintern minskade
anvandandet och endast tre av sex menade d& att de cyklade vid alla véider. En siffra som
till viss del kan bero pa att nagra saknade dubbdéack. Detta beror ocksé till stor del av
infrastrukturen och dalig snéréjning av cykelbanor. Vid halt vaglag har det &ven upplevts
som att framhjulet ibland slirar. D& har konceptcykeln ofta anvints utan assistans istéallet.
Dubbdécken fungerar bra pa halt viglag, nadgra anser dock att de ar fér tunna da det ligger
sn6 pa marken. Cyklingen blir da instabil och obehaglig. Det kan &ven ga for fort ibland,
framforallt vid tétare trafik.

Samtliga &r positiva till abonnemangsformen. Framforallt till att fa service, slippa oroa
sig for oférutsedda utgifter, avsaknaden av en stor grundinvestering samt maojligheten att
avsluta abonnemanget snabbt har lyfts fram. Anvindarna &r ocksa nojda eller helngjda
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med abonnemanget (2 av 6 respektive 4 av 6) och framforallt enkelheten lyfts fram. Da
testpersonerna anvént tjinsten en langre tid sjonk andelen helndjda till tva av fem och
andelen nojda ckade till tre av fem. Vid den tredje enkéten var andelen slutligen hélften
nojda och hélften helndjda. De saker som lyfts fram som negativa &r att det kan vara
jobbigt att ta sig till en aterforsiljare for att fa hjilp. Aven det hoga priset har lyfts fram
som negativt, nagon hade girna sett mdojligheten att abonnera pa en enklare cykel till
ett lagre pris, medan andra tycker att det ar bra att mycket ingér. Langsam service och
avsaknad av kundtjénst &r andra saker som lyfts fram.

Vissa negativa aspekter har lyfts fram specifika for konceptcykeln. Att den &r trogtrampad
utan assistans, att assistansen har en viss fordréjning, att laddaren ar otymplig och att
batteriet har kort livslingd (vid kyla och extra pafrestande forhallanden). Det &r ocksé
trogt att trampa igang cykeln fran stillastdende vid hogre vixlar. En del funktioner har
dven kranglat eller inte fungerat alls for testpersonerna. Problemen och hur méanga av
testpersonerna som upplevt dem presenteras i Figur 14. Framforallt ndmns problem med
funktioner relaterade till drivsystemet, displayen samt batteriet.

60%

50%

40%
30%
20%
0% T T T T T T T T T T

Felkodpd  Glappande Cykellampor  Batteri-  Gummiskydd Vaxlar Las/Lasvajer Information Bortkopplad Rost Svagbakbroms
display  displaykontakt hantering férladdanslutning nollstdlls assistans
pa batteri

Figur 14: Problem med konceptcykeln.

Vissa funktioner efterfragas ocksa som inte finns idag. Dessa presenteras i Figur 15, dock
ar det framst onskemal fran enstaka personer. Vanligast dr dndé& att inget anses vara
saknat.
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Fotbroms
11%

Inget
34%

Cykelvaska
11%

Extra laddare
11%

framlampa S~ Barnstol
11% 22%

Figur 15: Utrustning och funktioner som saknas pa konceptcykeln.

Av de tillfragade anvinde fyra av sex assistlaget "HI” i vanliga fall medans resterande
anvinde laget "ECO” vid den forsta enkéten . Vid enkét tva och tre fordndrades utfallet
och 40% anvéande da assistlaget "HI”, 40% anvande "ECO” och 20% anvinde "STD”.

Testpersonerna har fatt betygsétta cykelns olika huvudfunktioner med en skala 1-5. Det
giller bade funktioner specifika for elcykeln men &ven “vanliga” cykelfunktioner. Rankingen
presenteras i Figur 16.

Styre (handtag & reglage)
Sadel

Laddning

Display (funktion)

Las & lasning

Bromsar
Batterihantering
Belysning

Display (p&- & avtagning)

Figur 16: Funktioner centrala for elcykeln, betygsatta med skala 1-5.

Testpersonerna &ér Overlag positiva till elcykeln som ett komplement till kollektivtrafik
och biltrafik. Bilen anvénds fortfarande ofta som ett komplement men vissa har bytt ut
maéanadskortet helt mot cykeln. Dock blir det inte billigare dn kollektivt resesétt och flera
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vill kunna kombinera elcyklingen med kollektivtrafik under vintern. Samtliga cyklar ocksa
mer &n de trodde att de skulle gora, men nagra hade dnda velat cykla &nnu mer. For flera
gar pendlingen snabbare da de anvéinder elcykel samtidigt som alla gillar motionen och
kénslan av frihet. Vadret anses dnda vara ett hinder samt att cykelbanorna ofta &r for fa
och daligt utformade, framforallt i centrala Géteborg. Gemensamt &r att samtliga gillar
cykeln och cyklandet men det &r &nda ofta svart att omséatta ambitionen till verklighet fullt
ut. Den bekvamlighet och flexibilitet som bilen erbjuder &r svar att konkurrera ut.

Utseendeméssigt anses den vara snygg och robust, alla &r néjda eller helndjda. Generellt
ar kénslan positiv med enda undantaget att den kan vara aningen hog.

4.5 Personas

Fran intervjuer skapades tva personas for att beskriva konsumentgrupperna som projektet
riktar sig mot, se Bilaga A.22 for fullstindinga beskrivningar av dessa. Darutéver beskriver
tva imageboards respektive personas elcykel i bilder.

4.5.1 Klassisk anviandare

Anders, 40 ar, Mdolndal.

Den klassiska anvéindaren &r nagon som uppskattar enkelhet och vill att saker och ting ska
fungera intuitivt. Personen skulle pa nagot satt "vinna” pa att pendla med elcykel eftersom
han eller hon geografiskt sett bor néra sitt arbete men pa grund av kollektivtrafikzoner,
bilker eller liknande inte anser att det nuvarande fardmedlet &r optimalt ur tidsméssig
eller ekonomisk synpunkt.

Det sokta uttrycket som &r tdnkt att gora den klassiska anvindaren Anders n6jd aterfinns
i Figur 17.

anvéandarens dnskade
upplevelse:

SAKERHET

SMIDIGHET  [oooe™
TYDLIG
ENKEL
VAGVISANDE
DISKRET

Figur 17: Expression Assosiation Web, EAW.
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4.5.2 Sportig anvindare

Katarina, 30 ar, Hisingen.

Den sportiga anvindaren ar betydligt mer teknikintresserad &n den klassiska och uppskattar
detaljer och smarta funktioner. Hos den sportiga anvandaren ar elcyklandet dessutom ofta
nagonting utéver ett mer praktiskt pendlingsalternativ: Det ar ett intresse.

Det sokta uttrycket som ar tankt att gora den sportiga anvindaren Katarina n6jd aterfinns
i Figur 18.

anvéandarens dnskade

upplevelse:

SMART
roduktens

FIFFIG Fiyclc

KONTROLL SPORTIG
FUNKTIONELL
OVERRASKANDE
PRECISION

Figur 18: Expression Assosiation Web

4.6 Kravspecifikation

Information fran intervjuer och littatursékning resulterade i en kravspecifikation, se Bilaga
A.6. Aven krav och 6nskemal fran Unicykel AB har tagits med i utformandet av kravspe-
cifikationen for att tillfredstélla bade konsumenter och tillverkare.

4.7 FMEA

Vid datainsamling till FMEA:n har intervjuer och idégenerering legat till grund for ut-
formandet, se Bilaga A.7. FMEA:n visar endast mdjliga fel under anvindarfasen och inte
under tillverknings- eller atervinningsfasen.

Anmérkningsvart fran FMEA: &dr framfor allt rad 10, se Figur 6 och 7 i Bilaga A.7, att
cykeldatorn inte far kontakt med motorn och det dvriga styrsystemet. Detta fel visade sig
vara mycket hogfrekvent da prototypcykeln under undersékningsfasen ofta gick sénder. Att
cykeln kranglar och gor det jobbigt for anvindaren ar ett stort problem som méste beaktas
i omkonstruktionen.
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5 Vidareutveckling av Nishikis elcykelprototyp

I detta kapitel presenteras omkonstruktionen av Nishikis prototypcykel och konceptfram-
tagningen med resultaten i Kapitel 4 som underlag. Forsta delen av kapitlet kommer be-
handla framtagningen av tre “grundkoncept”. Darefter foljer del tvéa, déar ett av grund-
koncepten har valts ut for ytterligare vidareutveckling genom att fokusera pa da valda
férdjupningsomraden.

5.1 Analys av prototypcykelns struktur

Prototypcykelns struktur analyseras genom en blackboxmodell, en funktionsstruktur och
genom komponentsamband.

5.1.1 Blackboxmodell

For att fa en 6verblick pa vilka input och output som elcykeln antas ha, sammanstélls data
i en s kallad blackboxmodell, se Figur 19.

El | N N Varme
Energl fran | 4 Rérelseenergi
anvandaren | ——l/

Information/ | 4 Information
installningar ”

Figur 19: Blackboxmodell av elcykeln.

5.1.2 Funktionsstruktur

Funktionsstrukturen speglar vad som hittas inuti blackboxmodellen och visar i detalj vad
som sker mellan 6vergangen fran input till output. Input &r el, energi fran anvindaren och
information /installningar som sedan behandlas och genomgar en process. Output fran mo-
dellen &ar rorelseenergi men dven virme och information, se Bilaga A.9. Varmen uppkommer
bland annat fran friktion fran mark och motor men &ven fran anvindaren som genererar
varme vid fysiska pafrestningar. Informationen nar anvindaren med hjilp av handdatorn.
Hér ska relevant information redovisas under férden.
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5.1.3 Komponentsamband

En DSM (Design Structure Matrix) av den befintliga produkten utfors enligt Figur 20, for
att ge en béttre 6verblick 6ver produkten och for att fa en forstaelse av vad som med fordel
kan modulariseras i den produkt som utvecklas. For att generera en DSM undersoks den
befintliga produkten. Viktiga komponenter samt deras fysiska grénsytskontakt kartlaggs
och stélls upp i en matris. Efter det anvinds ett macro i excel som strukturerar alla
komponenter i moduler utifran gréansytskontakterna som angivits i matrisen.

- - b | - - - b | - - - - | - - b | - - - h | - - -
5
PARTITIONED DSM & E., M 3 i T3 3| 2 gla| Zlw &

| =S $lulS|z|8|8|8|5| |B|E|8| |#|B|B|_|2|%
AR HEE R EHE R HE R EE EHEIRE
2|2 E|S|a|2|s|E|E|S|=|&H|2|E|5 (22|25 |&|8|s|8 |8 F|F
12 |3 |8 |14(20|5 |9 |12(11|15|15(17 (18| 7 (16| 6 | 4 |19|21|10|22|23(24(25]|26

Batteri 1 1

Batterilas 2 2

Pakethdllare 3

Controller 8

Stankskydd bak 14

Ram 20

Las 5

Ramskydd e

Gafflar 12

Klambroms 11

Elmotor 13

Srankskydd fram 15

Kedjeskydd 17

Trampnav 18

Vridmomentsensor 7

Kedja 16

Vaxelpaket &

Rullbroms 4

Trampor 19

Styre 21

Display 10

Bromsspakar 22

Vaxelreglage 23

Sadel 24

Hjul fram 25

Hjul bak 26

Figur 20: DSM av elcykeln.

Fran den strukturerade DSM-matrisen dras slutsatsen att fa modulériseringsméjligheter
finns d& endast tva “kluster” bildas. Utifran matrisen ser man att en modul bestdende av
batteri, batterilas, controller, pakethallare och stdnkskdrm bak dr en mojlighet. Att resul-
tatet gav sa f4 modulariseringsmojligheter kan antingen bero pa att for manga gransyts-
kontakter angetts eller att produkten inte ldmpar sig f6r modularisering. I cykelns fall ar
bada alternativen rimliga. Cykeln bestar av relativt fa delar och har i princip sett likadan
ut 1 manga ar vilket i sig ar ett tecken pa att modularisering inte dr mdjlig. Den struk-
turerade DSM-matrisen riknas ut av excel-macrot vilket ar hédnvisat till ovan utifran den
ostrukturerade granssnittsmatrisen.
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5.2 Konceptgenerering

Strategin for att omkonstruera elcykeln bestar av flera delsteg. Forsta steget ar att ska-
pa och formulera matriser dir dellosningar sidtts samman till flera helhetslosningar. Dessa
jamfors sedan med varandra och med hjélp av kravspecifikationen sallas de som inte upp-
fyller kraven bort. Matriser som anvinds kommer vara morfologisk- och helhetslosningsma-
tris.

5.2.1 Morfologisk matris

En morfologisk matris skapas for att generera helhetslosningar, genom att vélja olika dellos-
ningar, se Bilaga A.10. Idégenerering for dellésningar kom bland annat fran brainstorming
men &ven fran intervjuer, dar olika alternativ och funktioner diskuterats.

5.2.2 De tre “grundkoncepten”

I matriserna med helhetslosningar redovisas vilka helhetslosningar som tas fram ur den
morfologiska matrisen. Helhetslosningar &r ténkta att tdcka behoven fran konsumenter
men dven krav och 6nskemal fran Unicykel AB. Till grund for koncepten ligger de personas
som tidigare tagits fram, se Kapitel 4.5. Utgangspunkten till de mer klassiska cykeldelarna
ar Unicykel AB:s rekommendationer. Med det menas till exempel bromsar, ram, véixlar,
drev, belysning och sa vidare. De bromssystem som beaktas &r skivbroms, trumbroms,
falgbroms, rullbroms och motorbroms (fran elmotorn).

Gemensamt for alla koncept &r valet att koppla belysningen direkt till batteriet. Det medfor
en mojlighet att reglera cykellamporna via handdatorn, eller via en telefonapp om en sadan
har implementerats, vilket kan vara attraktivt for teknikentusiasten. En annan fordel ar
att man aldrig behover tédnka pa att byta de separata batterierna som sitter i lamporna.
Aven motortyp och batterityp dr samma for samtliga koncept.

Fran FMEA-analysen i delkapitel 4.7 var den utanpaliggande kopplingen mellan navmotorn
och styrsystemet en stor faktor till att det ofta blev fel pa elcykel. Kopplingen och kontakten
glappade nér stora stotar applicerades vid korning och elmotorn slutade att fungera. Darfor
har det valts genomgaende i alla koncept att kabel- och sladdragning ska ske innuti ramen
i istallet for utanfor. Detta kommer dven skapa ett skydd mot véta och salt.

Koncept 1 - Klassisk

Enligt Unicykel AB anvéinds fordelaktligen en rullbroms bak d& den har ett lagt slitage
men samtidigt god bromsférmaga. Tanken med det klassiska konceptet dr att anvinda
l6sningar som det redan finns god erfarenhet av, for att fraimja implementationen. Darfor
valjs rullbroms till bakhjulet. D& den storsta delen av bromskraften kommer fran framhjulet
valjs dar en skivbroms med hydraulik. Dessa bromsar har dven de god bromsférméaga och
kraver inte mycket underhall.

Innanpéaliggande véxelpaket véljs for att undvika smuts och genom det blir systemet mer
underhallsfritt. Antalet vixlar véljs till 8-11 stycken. Da técks ett lagom stort troghets-
spann av vaxlar in och vixelpaketet blir inte for stort. En vanliga kedja kommer att fungera
som drivlina, likt funktionen pa en vanlig cykel. Elmotorn placeras i framhjulets nav och
ar en bortslos DC-motor. Placeringen i framhjulets nav grundas i att rullbromsen och vix-
elpaketet tar stor plats och det blir svart att f& in en motor dar ocksa.
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Uttrycken som efterstriavas i den klassiska modellen &r enligt, Figur 24, bland annat séker-
het och smidighet. Ramtypen "unisex” véljs utifran dessa kriterier eftersom den erbjuder en
enkel pa- och avstigning av cykeln. Risken for en ovan cyklist att sla sig pa denna ramtyp
beddms vara avsevéart lagre &n om en ram av typen "herr” anvéants. Med unisex menas hér
en lagre och nagot vinklad ram, mer exakta matt och formsprak beskrivs med hjalp av
skisser.

Konceptet utrustas med en cykeldator for att underlétta for anvindaren. Klocka, batteriets
laddningsprocent och effektlage dr exempel pa cykeldatorns funktioner. Det ar viktigt att
cykeldatorn ar tydlig och enkel att navigera i for att uppfylla anvandarprofilens énskemal.
Mojligheten att ansluta en mobiltelefon till cykeldatorn eller att ersétta den helt kommer
ocksa att has i atanke under konceptutvecklingen.

Den klassiska helhetslosningen ses i Figur 21a, langre ner i kapitlet under Sammanfatining
av grundkoncepten, med en beskrivning av nagra komponenter.

Koncept 2 - Sportig

For att ge en sportigare profil véljs skivbroms bak, men &ven fram, istéllet fér rullbromsen.
Skillnaden mellan dessa ar inte speciellt stor utan valet faller pa skivbromsar eftersom det
kan vara svart att ha en rullbroms och en motor placerad pa samma stélle. Detta eftersom
motorn, en borstlos DC-motor, placeras i bakhjulets nav. Detta for att framférandet av
cykeln ska bli sdkrare och stabilare i det avseende att lagre tyngdpunkt da erhalls. Till detta
valjs ett utanpaliggande vaxelpaket, men om det skulle vara mojligt med ett integrerat
viixelpaket i motorn hade detta varit att foredra ur underhallningssynpunkt. Aven hér
kommer en kedja att anvindas som drivlina fran tramporna bak till bakhjulet.

En ram av herrtyp véljs da den ger ett "sportigt” intryck och inte associeras med en
traditionell elcykel. Stotdampare i framgaffeln véljs for att fa en mjukare framfart och
ytterligare stirka den sportiga kénslan.

Den sportiga anviandaren antas gilla smarta och fiffiga extrafunktioner sa som hastighets-
métare, trippmétare och kartfunktion. For att kunna uppfylla dessa funktioner utrustas
konceptet med en cykeldator. Ett annat alternativ som kommer att finnas i atanke dr moj-
ligheten att koppla sin mobiltelefon till cykeln, antingen istéllet for farddatorn eller som ett
komplement. Det skulle da kunna finnas en "app” som mdojliggoér en rad olika funktioner,
till exempel cyklad stracka, cykelrutter pa karta och mojligheten att dela med sig av detta
i sociala nétverk. Den sportiga konceptmodellen ses i tva olika utformningar i Figur 21b
och Figur 21c under Sammanfattning av grundkoncepten langre ner.

Koncept 3 - Framtid

Framtidskonceptet lamnar mer rum for spekulation. Har véljs skivbroms fram och bak for
den goda bromsférmagans skull, samt att det kéinns som ett aktuellt bromssystem idag
och borde darfor vara ett givet bromssystem att anvinda inom den nidrmaste framtiden.
Dessutom skulle detta kunna kombineras med en motorbromsande effekt beroende péa
om det har tagits fram en god teknisk 16sning for detta, som till exempel skulle ge en
motorbromsningseffekt nidr bromshandtagen trycks in.

Till det har konceptet ar det tankt att en rem ska placeras dar dagens kedjor &ar placerade.
Motorn ska dven pa detta koncept vara en borstlos DC-motor och vara placerad i bakhjulet.
Tillsammans med motorn sitter dér ett integrerat véixelpaket.

Framtidskonceptet har en unisexram for att passa sd manga anvindare som mdjligt. Form-
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spraket kan i det hér fallet tillatas vara mer innovativt och uppseendevickande &dn de
andra koncepten. Tanken ar att aspekter sa som hallfasthet inte behover has i atanke lika
mycket i det hér fallet vilket innebér att det &r mojligt att g ifran de mer traditionella
ramarna.

Framtidskonceptet utrustas med en cykeldator och méjligheten att ansluta en mobiltelefon
anses vara mycket onskvért. Anledningen till dessa val &r att tekniken i dagsldget kénns
aktuell och bor vara det dven nagra ar framat i tiden. Den futuristiska konceptmodellen ses
i Figur 21d, under ndstkommande rubrik, med en beskrivning av nagra komponenter.

Sammanfattning av grundkoncepten
Nedan i Tabell 5 beskrivs de mest centrala delarna och hur de skiljer sig 4t mellan de olika
koncepten.

Klassisk Sport Futuristisk
Batteriplacering Bakom sadelstdng Framfor sadelstang Undre rambalk
Motorplacering Trampnhav Bakhjul Trampnav
Ramtyp Unisex Herr Unisex
Bromsar Skivbroms/rullbroms Motorbroms Skivbroms/motorbroms
Effektldgesreglage Handvridreglage Handvridreglage Spakar/handvridreglage
Drivsystem Kedja Kedja Rem
Elmotortyp Borstlos Borstlos Borstlds
Batterityp Litium jon fosfat Litium jon fosfat Litium jon fosfat

Tabell 5: Skillnader och likheter mellan de tre grundkoncepten.
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Figur 21: De tre olika koncepten.

5.3 Packning

Fran intervjuer och enkdten om hantering av packning och regnklader vid cykelpendling
(se Bilaga A.21), arbetades ett flertal forslag pa packningsanordningar fram, se Figur 22.
Fokus pa dessa var att de skulle kunna monteras pa cykeln, rymma den méngd packning
som pendlarna har med sig i dagslaget samt att de inte skulle ta nagon plats nér de inte
anvands. Detta for att ge en smidigare korning samt sakerstélla att packningsanordningen
alltid finns tillgdnglig. Det var &ven viktigt att cykelns pakethallare skulle kunna anvéndas
aven med packningsanordningen ihopfilld (men likvil monterad).
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Figur 22: Forslag pa packningsanordningar.

5.4 Vidareutveckling och fordjupningsomraden

De tre “grundkoncepten” redovisas 2013-03-18 fér Linus Lindgren, Unicykel AB samt hand-
ledare och examinator for kandidatarbetet. Fyra stycken avgransningar/ fordjupningsomréa-
den for det fortsatta arbetet bestdms under detta mote. Eftersom det under motet framgér
att sportkonceptet anses vara det mest intressanta for Unicykel AB &r det det grundkon-
ceptet som kommer att vidareutvecklas. Férdjupningsomradena ar batteriplacering, styre
med displayer och reglage samt back office-systemet. Vidareutvecklingen av batteripla-
ceringen och styret med display och reglage aterfinns i detta kapitel, arbetet med back
office-systemet aterfinns i Kapitel 6.

Fran de tre koncepten togs ett nytt koncept fram med de framsta egenskaperna fran varje
enskild prototyp, se Bilaga 13. Stor tyngdpunkt har lagts pa att skapa konceptcykeln i
Nishikis former och design. Elcykel ska dven ge ett intryck av sportighet med kvalitetsstarka
farger som ger ett serios, robust och latt uttryck.
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5.4.1 Batteriplacering och funktion

Genom att placera batteriet pa den diagonaliknande stangen kunde bade batteriet och
batterihallaren f& plats med god marginal for anvindaren. Tanken ar att anviandaren forst
sétter fast batteriets bakre del ner i hallaren, se Figur 23 och Figur 24.

Figur 23: Steg 1 av 3, denna bild illustrerar néar anvinderen héaller i handtaget pavig att
sitta fast batteriet i hallaren.
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Figur 24: Steg 2 av 3, denna bild illustrar nir anvindaren har satt ner ena sidan av batteriet
i hallaren.

Efter det kommer anvindaren bara att behova trycka ner batteriet genom att halla om
handtaget och trycka ned den sida som inte ar nedtryckt, se Figur 25.

Figur 25: Steg 3 av 3, denna bild illustrar nédr anvindaren har satt ner bédda sidorna av
batteriet i hallaren. Nu ar &ven batteriet fastlast.
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Med hjélp av de spar som finns for att sammankoppla batteri och hallare kommer batteriet
pa ratt plats. Nar batteriet tryckts ner ordentligt i hallaren kommer det automatiskt att
lasas fast. Detta med hjilp av en laskolv som sitter pa sidan av hallaren, se Figur 26.

Figur 26: Lasanordning pa hallaren som automatisk laser fast batteriet nér batteriet trycks
ned.

Vid omvand ordning nér anviandaren har cyklat klart och vill ta med sig batteriet trycks
endast en nyckel in och vrids om. Batteriets framkant hoppar da upp ett steg fran halla-
ren. Anvéandaren tar sedan batteriet med samma hand som denne 6ppnade laset med och
batteriet plockas ur och processen ar fardig. Noterbart ar att anvinderen aldrig behoéver
anvinda sig av mer &n en hand béade vid dit- och franmontering, detta for att underlétta
for anvandaren.

Batterihallaren &r dven utformad pa ett sdtt som gor att den skyddar mot véta, regn och
sno. Eftersom hallaren har samma lutning som ramen och dessutom ett hal langst ner
kommer vatten aldrig samlas i hallaren, detta kommer forebygga eventuella kortslutning-
ar och fel som kan uppsta i elsystemet. Kontakterna sitter vil skyddade langst upp pa
batteriet.

For att oka forstaelsen och kénslan fér anvindaren kommer en rad interaktionsfunktioner
finnas med. For att anvindaren ska veta vilken &nde som ska ner férst kommer den sidan
vara gronfargad, motsvarande farg pa hallarens ena sida kommer vara gron, se Figur 27.
Det kommer &ven finnas en tydlig pil som strécker sig 6ver batteriet pekandes mot forsta
infastningen.
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Figur 27: Batteriets och héllarens ena sida &r malade i gront vilket ska 6ka forstaelsen for
anviandaren vilket hall av batteriet som ska séttas ned forst.

Nér anviandaren trycker ner batteriet i hallaren ska ett tydligt mekaniskt “klick” horas
vilket ska ge aterkoppling till anvandaren att batteriet ar isatt pa ett korrekt satt. Det
kommer &ven finnas en funktion som direkt testar elcykelns funktioner (motor,styrsystem
och batteri) s fort batteriet har sats fast i hallaren. Om systemet &r redo kommer en gron
lampa téndas pa batteriet och en liten signal kommer spelas upp.

En skalenlig fysisk modell av batteriet och dess hallare har skapats utifran CAD-ritningarna
ovan. Modellen visas i Figur 28.

Figur 28: Fysisk modell av batteriet och dess hallare.
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Alternativa losningar till batteriets placering ses nedan i Figur 29.

kinapp for att
vinkla sadlen falla fram
P sadelin
- handtag

Kna a bada
sidor for att ta

loss battert Bredare ram/-

mindre batteri
for ott fa plats

Handtag pa

batteriet Nedsaniet

bottenfaste

Figur 29: Alternativa l6sningar till batteriets placering.

5.4.2 Layout for styrets anvindargranssnitt

Utifran resultatet i Kapitel 4.3 har fokus lagts pa att 6ka anvéndarvénligheten i framforallt
de mandver- och informationsdon specifika for elcykeln. Grundtanken ar att anvindaren
ska slippa sldppa nagon hand fran styret vid interaktion med systemet och kunna behélla
fokus pa végen i s& stor utstriackning som mdjligt. Detta stéller krav pa att mandverdo-
nen ar lattatkomliga, utformade for att anvindaren ska kunna utldsa deras placering och
funktion haptiskt samt att de &r ergonomiskt utformade.

Unicykels prototyp har varit utgangspunkt och den har vidareutvecklats utifran hur och
vilken information som presenteras samt hur systemet hanteras fran styret. Displayens
funktioner har tagits fram genom “brainstorming” och diskussion inom gruppen samt en
slutlig avviagning. Darefter har grénssnittet skissats fram déar fokus legat pa tydlighet, an-
vandarvanlighet, enkelhet samt grundldggande principer for interaktion med displayer. Tre
olika 16sningar skissades sedan fram till de tre grundkoncepten infor presentationen for
Unicykel AB. Dérefter valdes grénssnittet med det sportigaste uttrycket for vidare utveck-
ling. Slutligen utvecklades en fullstdndig visuell som utvirderats utvirderats genom ett
flertal tester.

Utifran displayens granssnitt har krav stéllts pa reglaget, bland annat vilka funktioner
det ska klara av. Till en borjan utvecklades enkla skisser pa tre utformningar, dessa reali-
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5.4 Vidareutveckling och férdjupningsomraden

serades genom enkla styrofoam-modeller som placerades pa en skalenlig modell av styret.
De kunde d& utvérderas rent fysiskt av hypotetiska anvdndare och den modell som kunde
hanteras pa bésta séitt rent subjektivt valdes for vidare utvérdering.

Displaygranssnitt

Displayen ska presentera viktig information om elcykelns status men &ven information som
kan vara intressant for anviandaren om dennes cykling. Det ténka granssnittet presenteras
i Figur 30 och det dr uppdelat i tva olika delar. De fem forsta funktionerna i figuren visas
alltid d& de anses sa relevanta for anvindaren. Klockan anses viktig da anvindaren ofta
ar i behov av en tidsuppfattning och sddan information péa displayen underlattar under
anvindning. Batteriindikatorn &r viktig for att ge information om vad anviandaren kan
forvanta sig av assistansensamt ge denne mojlighet att planera sin resa. Den &r utformad
likt batteriindikatorn pa bland annat mobiltelefoner fér att motsvara anvindarens mentala
modell 6ver detta. Procentsiffran ger en mer exakt uppfattning som ofta ar tillfredsstéallan-
de. Hastighetsmataren &r viktig da den ger anvindaren en uppfattning och en forstaelse
for cyklingen. Det dr den mest centrala informationen och hanger ihop med manga andra
funktioner.

Klocka

" |igital klocka.

Batteriindikator

" [indikerar hur mycket kapacitet av batteriet som terstar.
Hastighetsmatare

" |visar cykelns momentana hastighet i km/h.

Momentan assistans

Visar hur mycket drivsystemet assisterar i stunden.
Assistanslige

. |Visar valt assistanslige. Finns tre nivier av assistans samt
ingen assistans alls.

albar displayinformation

6. |Utrymme for valbar information. Visar det som valts i
informationsmenyn. Informationen uppdateras automatiskt.
Informationsmeny

7. |Visar vilken information som &r valbar samt vad som ar valt
for stunden. Menyn hanteras med reglage pa styret.

Time

8. |Visar forfluten tid kontinuerligt sedan farra nollstalining.
____________________________________________ Kan stoppas och nollstallas.

. ;' Average speed
' ' , ' 9. |Visar berdknad medelhastighet som uppdateras kontinuerligt.

@

4. Momentan
assistans

Kan stoppas och nollstallas.

r TOTAL KM/H
I 10. | Visar maximal hastighet. Uppdateras kontinuerligt och kan
’ N 4/' stoppas och nollstallas.

Distance
- |visar cyklad distans sedan forra nollstéllning. Uppdateras

1 TiMe  AVERAGE MAX DISTANCE < TOTAL 5 weal  s10P [ 7. Informationsmeny 1
N SPEED SPEED, DISTANCE kontinuerligt och kan stoppas och nollstallas.
8. 9. [ 10. } [ 11. ] [ 12. ] [ 13. ][ 14. ] Total distance
12.

- |Visar total cyklad distans under cykelns livscykel. Kan inte
stoppas och nollstallas.

KCAL

Visar berdknad kaloriforbrukning under anvandande.
Uppdateras kontinuerligt och kan stoppas och nollstéllas.

Stop

14. | valjs "STOP" stoppas all kontinuerlig uppdatering.

Startar igen s fort anviindaren barjar trampa. T

=y

1

l

Figur 30: Displayens granssnitt.

Drivssytemet har dven hér utformats med tre assistanslagen da det anses ge anviandaren
tillrdckligt med valmojligheter. Fler lagen ger anvindaren mer méjlighet att anpassa cyk-
lingen mer, dock minskar anvandarvanligheten. T e ldgen anses vara tillrackligt. Indikatorn
for momentan assistans ger anvindaren en grov uppskattning om hur mycket motorn as-
sisterar. Den momentana assistansen ar ett procentvirde av motorns vridmoment kontra
cykelns totala. Figuren visar en schematisk visualisering av det procentviardet som uppda-

52



5.4 Vidareutveckling och férdjupningsomraden

teras kontinuerligt.

I faltet for valbar displayinformation visas information som anvidndaren kan anse vara in-
tressant. Det finns siledes mojlighet att reglera den information som ska visas och detta
gors via reglaget till vinster pa styret, se Figur 32. Langst ner pa displayen finns en meny
med den information som finns tillgdnglig att vélja och vilken information som presente-
ras. Detta for att gora det tydligt for anvindaren sa att skidrmen kréaver sé lite uppmark-
samhet som mojligt. Via reglaget kan anvindaren stega at antingen hoger eller véinster i
menyn.

Viljs "STOP” i menyn ser displayen ut som i Figur 31, en klocka rdknar d& ner fem se-
kunder och gar inte anvindaren vidare i menyn inom dessa fem sekunder stoppas da all
kontinuerlig uppdatering. Detta for att ge anvindaren mdjlighet att pausa eller stoppa
tidtagningen, hastighetsberdkningen, tripmétaren och kalorirdknaren. Denna information
borjar aterigen loggas s fort anvindaren trampar. Funktionen "CLEAR” fungerar pa sam-
ma sitt, efter fem sekunder nollstélls all loggad information. Allt utom total distans, denna
loggas kontinuerligt och kan inte nollstéllas av anvindaren. Den informationen &r istéllet
framst till for att ge Unicykel AB information om hur langt cykeln anvénts. Detta for att
forenkla vid service och liknande, tanken &r att endast unicykels servicepersonal ska kunna
nollstélla denna information.

mnCc I
LJE’ e

STOP STOP

MAX " pistance TOTAL kel <sTop» MAX  pistance TOTAL  geal <STOP> CLEAR
SPEED DISTANCE SPEED DISTANCE
(a) D& "STOP” &r markerad. (b) Efter fem sekunder da "STOP” valts.

Figur 31: Displayens grénssnitt da funktionen "STOP” &r valt i informationsmenyn. Nar
klockan pa displayen raknat ner fran fem blir funktionen "CLEAR” tillgdnglig, denna fun-
gerar pa samma satt.

Vikt har lagts vid att ge anvindaren sa fa knappar att anvdnda som mdojligt, detta for
att denne ska kunna veta knappens funktion utan att titta pa den och saledes behalla sa
mycket fokus som mojligt pa viagen. Darfor har den presenterade utformningen av "STOP”
och "CLEAR” funktionerna valts, for att undvika fler knappar specifika for dessa &ndamal
pa styrets reglage.

En fullstdndig visualisering av displayens granssnitt vid olika menyval presenteras i Bilaga

A17.

Idag finns en stark trend att vilja logga och dela information om hur mycket man som
individ trénar och ror pa sig. Elcykeln loggar ocksa sadan information och visar den pa
skarmen. Displayen bor saledes utvecklas med en funktion som gor det mojligt att synka in-
formationen, i forsta hand till kundens profil pa Unicykels hemsida men méjligtvis dven till
sociala medier. Dar finns det funktioner som gor det mojligt att dela informationen med
vanner och foretaget samt sammanstélla den for egen Gversikt. Den konceptuell 16sning
som ligger ndrmast till hands dr en smartphone-applikation som kan synka informationen
tradlost fran displayen och sedan ladda upp den via valfri internetuppkoppling. Anslut-
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ningen ska uppréttas endast genom hantering i appen, for att undvika reglage och knappar
pa displayen. Applikationen upprattar da en anslutning till displayen via bluetooth eller
"WIFI” (en uppkoppling som alltid finns tillgdnglig fran displayen sé& linge den har strom)
och synkar all den information som finns loggad.

Styrets layout

Det som framst skiljer elcykelns styre fran vanliga cykelstyren &ar displayen och regla-
get, 1 6vrigt ar styret utformat med standardiserade komponenter. Reglaget och displayen
presenteras som konceptuella CAD-modeller, dessa &r endast konceptuella modeller med
huvudmal att visa helhetslosningen rent visuellt. Komplett styre med display och reglage
presenteras i Figur 32.
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Figur 32: CAD-modell av styret.

Reglagets syfte dr att navigera i informationsmenyn, véixla mellan assistansldgen samt
starta en "Quick Launch-funktion”. Reglaget ar kopplat till displayen och drivsystemet och
visas mer utforligt i Figur 33. Knappen som dr utformad som ett skrollhjul kan foras i fyra
riktningar, upp, ner, héger och véanster, dar ett knapptryck &ar aterfjadrande. Uppat och
nerat okas respektive minskas valt assistanslage. Trycks reglaget at sidan stegar anvindaren
sig igenom informationsmenyn. Grundtanken med funktionen Quick Launch ar att den ska
anvindas da cyklisten ska starta fran stillastaende, for att ge extra assistans. Assistansen

ges sa lange knappen hélls in och motorn ger da ett konstant vridmoment upp till 8
km /h.
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For reglage uppdt for For reglage at hoger for att stega

att bka assistanslage at héger i informationsmenyn. At
respektive nerat for att vanster for att stega at vanster.
minska assistanslige J

“Quick-launch” hall
inne for att aktivera

M A

Figur 33: Reglaget och dess funktioner.

Reglaget fasts innanfor handtag och handbroms genom att det tréds pa styret och “lases’
med hjalp av en skruv i infastningen. Reglaget visas i tva olika vyer i Figur 34. Det ar
utformat for att manéverdonen ska vara sa nira handtaget som maojligt. Dock sa finns det
plats mellan handtag och reglage for ett standardiserat reglage fér handbroms.

(b) Vy fran sidan.

(a) Vy framifran.

Figur 34: Detaljerad illustration av reglaget.

Displayen har valts att utformas i tvd moduler. En l6stagbar displayenhet samt en dock-
ningsstation som fasts pa styret. Infastningen sker med fyra skruvar som dras &t i dock-
ningsmodulens fyra hal, se Figur 35b. Displayen ska vara enkel att avligsna respektive
siatta dit. Den fasts enkelt genom att endast fora in den i spéret dir den “klickas” fast.
Den avldgsnas genom att tva tryckknappar pa vardera kortsida trycks in, detta ska ga att
gora med en hand. Lésningen slidpper d& och den kan féras ut. Displayens kontaktbleck
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5.4 Vidareutveckling och férdjupningsomraden

sitter i ena hornet pa ena kortsidan, se Figur 35a. Detta da den déar inne ska vara skyddad
fran viader och vind i stor utstriackning. Anledningen till att displayen valts att utformas i
tva moduler ar framforallt potentiell stoldrisk och viderutsatthet. En 16sning med en mer
integrerad display, sékert monterad pa styret &r ett alternativ men detta anses ¢ka hela
cykelns attraktion for stold. Dessutom ges anvindarna en kénsla av sidkerhet nér de vet
att displayen inte ar utsatt for vider och stodrisk. Detta diskuteras dock vidare i Kapitel

7.

Tryckknappar fér
avlagsningavdisplay

"Fastklamrar”

£

Kontaktbleck

(a) Displayens inféstning.

(b) Dockningsstationens infistning pé styret

Figur 35: Detaljerad illustration av displayen.

Utvirdering av styrets layout

Ett anvindartest utfordes pa tio personer i aldrar spridda mellan 20 och 65 ar. De flesta
hade &ven ett visst teknikintresse vilket ligger i linje med elcykelns tilltdnkta malgrupp.
Antalet testpersoner anses vara tillrackligt eftersom det uppkom en méttnad i svaren hos
denna grupp och en storre testpanel saledes inte skulle medféra nagon ytterligare spridning
i svaren.

Testet utfordes pa sa sétt att en testperson fick se och kinna pa den skalenliga modellen
av styret som visas i Figur 36. Pa styret sitter standardkomponenter fér helhetskidnslan
samt enkla modeller 6ver reglage och display som utvirderades genom att testpersonerna
fick besvara ett antal 6ppna fragor kring dessa.
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Figur 36: Skalenlig modell av styret

Vidare anvandes en PowerPoint {or att visa displayens anvindargréanssnitt och testpersonen
fick besvara fler 6ppna fragor kring just detta samt hur reglagen skulle anvéndas for att
hantera displayen.

Med hjélp av anviandartesterna framgick att reglaget, som fungerar som en joystick (reg-
laget fjadrar tillbaka till sitt mittldge men kan foras framéat, bakat samt i sidled men &r
utformat som ett hjul) ger upphov till stora missférstand och svarigheter att styra display-
en. Den tydliga formen av ett hjul, gav 60-70% av testdeltagarna en kéinsla av att reglaget
skulle ga att snurra.

Trots de pilar som lagts till reglaget for att indikera mojligheten att styra i sidled, upplevde
hélften av de tillfragade att reglaget endast kunde styras uppét och nedat. Pilarna tolkades
istéllet som en indikation pa var hjulets mittlige befann sig. Detta medforde dven att fem
till sex av de tio deltagarna ville bladdra mellan displayens olika funktioner genom att féra
reglaget i hojdled istéllet for i sidled som det ar tankt.

De atgérder som skulle behtva goras for att dka forstaelsen for hur man interagerar med
reglagen ar att pilarnas utformning bor dndras sa att de inte kan misstas for klamrar samt
att valet av reglagets utformning bor ses 6ver da ett hjul uppenbarligen ger fel signaler om
hur det &ar tdnkt att kunna styras. I Figur 7?7 visas de tidiga skisserna pé olika l6sningar
for just reglaget som inte resulterade i den slutliga modellen. Dér finns saledes alternativ
till utformning av reglaget, dessa har dock inte testats och utverderats ytterligare.
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Figur 37: Alternativa skisser av styret och dess reglage

Flera utav de funktioner som displayen tillhandahaller; tid, medel- och maxhastighet, kalo-
riférbrukning, klocka samt raderingsfunktion, var alla enkla att forsta enligt testdeltagarna.
Det fanns dock &ven ett antal olika funktioner som skapade férvirring:

En femtedel av de tillfragade forstod inte skillnaden mellan distans och total distans och
dven om resterande testpersoner forstod skillnaden, fanns det en stor osdkerhet kring vem
som kan nollstélla den totala distansen: Ar det cyklisten eller forséljaren?

Stoppfunktionen visade sig vara den funktion som skapar storst forvirring. Néstan en tred-
jedel av de tillfragade hade ingen aning om vad funktionen skulle kunna innebéra. Fyra av
tio kom fram till det korrekta svaret (att "STOP” stoppar den uppmitta tiden och séledes
aven slutar méta ovriga funktioner) men de hade ofta fler forslag pa vad funktionen kunde
innebéra. Forslag sasom att motorn sténgs av, att displayen sjélv gar till "STOP” nédr man
har cyklat en forinstalld stricka eller brant ett forinstéllt antal kalorier och att "STOP”-
funktionen raknar ner hur lang tid man har kvar innan man maste borja trampa igen for
att inte "sténga av” cykeln var alla idéer om vad "STOP”-funktionen kan innebéra.

Efterfoljande fraga i anviandartestet handlade om hur man stoppar tiden (som startar
automatiskt). Sju av tio svarade att man gar till STOP (korrekt svar) medan tre menade
att man endast behover sluta trampa. Det féorekom &ven teorier om att tiden stoppas tio
minuter eller en kvart efter att man kliver av cykeln eller att man stoppar tiden genom att
klicka med reglaget nir man star pa funktionen "TIME”. Overlag lyckades de flesta lista
ut hur man stoppar tiden efter en stunds fundering men det ansags krangligt att behova
stega bort till "STOP”-funktionen for att stanna tiden.
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5.4 Vidareutveckling och férdjupningsomraden

Gallande den vénstra stapeln i displayen (assistansliget) lyckades sex av tio komma fram
till dess innebord samt hur det ar tankt att styras (uppat och nedat). Bland de ovriga
radde delade meningar kring stapelns innebérd men vanligast var att man kopplade sam-
man stapeln till ndgon utav displayens 6vriga funktioner, sasom batteritid eller nuvarande
hastighet i forhallande till medel- eller maxhastighet.
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6 Modellering av back office-systemets funktioner

I det hér kapitlet beskrivs back office-systemet och dess funktioner. Da det skiljer sig betyd-
ligt fran 6vriga delar av projektet har back office-systemet ett eget kapitel med bakgrund,
syfte och tillvigagangssatt for att ta fram det.

6.1 Bakgrund och syfte

Redan innan kandidatgruppen pabérjade arbetet med elcykeltjansten fanns ett énskemal
om ett back office-system som skulle underlatta hanteringen av tjansten. Till grund for ut-
vecklingen av back office-systemet ligger ett flodesschema, se Bilaga A.18, som i grova drag
beskriver olika tjénstescenarier. Flodesschemat har tagits fram av Thomas Nystrom, Chal-
mers, i samrad med Linus Lindgren pa Unicykel AB. I flodesschemat bygger back office-
systemet pa en kunddatabas och en cykeldatabas. Potentiella kunder ska kunna upptécka
och/eller informeras om tjansten genom Unicykels hemsida, sociala medier, aterforséljare
eller olika erbjudanden. Déarefter kan de ldsa mer om priser, villkor och liknande pa Uni-
cykels hemsida eller prova en cykel hos en aterforsiljare. Om kunden sedan bestdmmer sig
for att kdpa tjansten tecknar den ett avtal hos aterférsdljaren eller direkt pa hemsidan och
registreras da i kunddatatabasen samtidigt som den tilldelas en cykel fran cykeldataba-
sen.

Back office-systemet ska gora det mojligt att pa ett smidigt séitt samordna servicetillfal-
len for cyklarna genom att skicka ut ett meddelande till aterforsiljaren och kunden med
lampligt tidsintervall. Vid service laser aterforsaljaren av cyklad distans och for in eventu-
ella komponentbyten som gjorts vid servicetillféllet. Dessutom ska det finnas méjlighet for
kunden att gora en felanmélan om nagonting inte fungerar som det ska. Unicykel AB kan
med hjilp av systemet fa information om hur kunderna upplever tjénsten, hur cyklarna
anvands och hur olika komponenter slits. For aterforséljaren ska det fungera som ett verk-
tyg som hjalper till vid all hantering av elcykeltjinsten som de kommer i kontakt med. Det
hér arbetet avgransas dock till den del av back office-systemet som en kund eller potentiell
kund kommer i kontakt med.

En annan onskvérd funktion ar enligt flodesschemat att anvindaren vid uppségning av
tjansten ska kunna kontrollera cykelns skick och rapportera in till Unicykel AB /aterforséljare.
Detta for att snabbt fa reda pa eventuella reparationer som behdver goras innan den kan
ges ut till en ny anvindare. Det som efterstréavas vid utvecklingen av back office-systemet
ar ett anvindarvanligt och funktionellt system som ska underlétta for anviandaren, aterfor-
séljaren och Unicykel AB. Ett fardigt system kommer inte att utformas utan fokus laggs
istallet pa att visa funktioner som anvindaren kommer i kontakt med. Funktioner som kan
vara dnskvérda fran Unicykel AB och aterforsiljarnas sida kommer dock att has i atanke
vid utformningen av systemet.

6.2 Utveckling av hemsida for funktionsmodellering

Anviandaren kommer i kontakt med back office-systemet via Unicykels hemsida, for att
demonstrera hur anvindningen skulle kunna ske gors en hemsida som designas med hjélp
av www.wix.com (2013-04-19). Olika anvéndarscenarier has i atanke vid utformandet av
hemsidan och flédesschemat ligger till grund fér de flesta, vilka é&r:

60



6.2 Utveckling av hemsida for funktionsmodellering

e Leta information om tjansten.

e Borja abonnera.

e Hantera sitt abonnemang.

e Stalla fragor /hitta aterforsiljare.

Utifran dessa anvindarscenarier identifieras nédvéndiga funktioner och ett forslag pa en
layout gors. Méalet ar att fa en sa lattmanovrerad sida som mojligt dar anvandaren enkelt
kan hitta det han/hon letar efter. Nedan forklaras de mest centrala delarna av sidan, se
Bilaga A.19 for ett flédesschema &ver sidans alla funktioner. I Figur 38 syns startsidans
layout, langst upp till hoger finns en menyrad med flikarna start, information, bestdll cykel,
om o0ss, min sida och kontakt. Pa startsidan finns ocksa plats for reklam, kampanjer, lankar
till olika férdjupningsomraden och nyheter.

NS AT undvagn: 14000

Hello antonbergholtz
Log out

INFORMATION OMm 055 BESTALL CYKEL MIN SIDA KONTAKT

BESTALL DIN
ELCYKEL REDAN
IDRG

BESTALL HAR

Batteriplacering: centrerad
Motorplacering: bakre hjulna
—_—

Figur 38: Startsida

Om kunden klickar pa knappen "bestéll har” under texten "bestéll din elcykel redan idag”
kommer han/hon till en ny sida dér det gar att vélja vilken typ av abonnemang som 6nskas,
hur betalning ska ske och eventuellt vilken cykelmodell som 6nskas (om fler 4n en finns).
I Bilaga A.20, Figur 19, ses ett exempel pé hur det ser ut om en foretagsbestéllning gors.
Det gar dven att komma till denna sida genom att trycka pa fliken "bestéll cykel”. Nar
kunden bekraftar sitt kop ldggs man till i kunddatabasen och registreras som medlem pa
hemsidan.

Under fliken "min sida” ser det ut som i Bilaga A.20, Figur 20. Dar gar det, om man &r
en inloggad medlem, att hantera sina uppgifter eller sitt abonnemang, se sin personliga
cykeldata eller dndra servicetid. Onskar kunden #ndra sin servicetid gar det under fliken
"service” att enkelt dndra sin tid genom att vélja ett annat ledigt tillfdlle i en kalender.
Det gar dven att gora en felanmélan genom att trycka pa fliken "felanmélan”, (Bilaga A.20,

61



6.2 Utveckling av hemsida for funktionsmodellering

Figur 22), under fliken "min sida”.

Under flikarna “om oss”, "kontakt” (Bilaga A.20, Figur 21) och "Information” hittas mer
information om Unicykel AB, elcykeltjdnsten och hur det gar att fa kontakt med foreta-
get.

For att utvirdera hemsidans funktionalitet testar tre personer hemsidan utifran ett kund-
perspektiv och olika iscensatta kundscenarier. Datan fran testerna samlas in genom att en
person ur kandidatgruppen ar narvarande vid testerna och antecknar testpersonens asikter
och tankar om anvindandet. Intrycket som ges av testpersonerna &ér att hemsidans funk-
tionalitet far gott betyg. Asikter har framkommit om att fargvalen kunde gjorts lite béttre
da dessa i nuldget upplevs ge ett "billigt” intryck.
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7 Diskussion

I det hér avsnittet kommer en utvirdering av metoderna, genomférandet och resultatet
att ske. Det kommer &ven att diskuteras kring om de val som gjorts &ar relevanta for det
slutliga resultatet.

7.1 Intervjuer

Intervjuerna gav framst resultat géllande hur objekten pendlar idag. Att just intervjua
bil- och kollektivpendlare var bestdmt pa forhand da dessa ansags vara den mest troliga
malgruppen och det antogs séledes att detta skulle ge mest relevant information. Dessa
antaganden gjordes utifran en uppfattning om att de som cyklar idag gor det for att
de gillar anstrangningen och att de foérdelar som en elcykel ger inte gér nagon positiv
skillnad for dem. Det hade varit intressant att se ett bredare intervjuresultat innehéllande
kollektiv-, bil-, cykel- samt gangpendlare. D& intervjuerna utfordes utefter tillgdnglighet
kunde bara en gangpendlare intervjuas. Resultatet var dock likt de Gvriga men det hade
behovt kompletteras med fler intervjuer fér att kunna anvéndas.

Resultaten om hur, varfor och vad som &r positivt respektive negativt med att pendla
s som de gor i dagsliget &r intressant i ett stort perspektiv. Aven om det inte gett s&
mycket konkreta resultat for just utvecklandet av en konceptcykel. Fragorna om elcykel som
komplement gav vaildigt varierande resultat da objekten ofta hade svag eller fel uppfattning
om hur en elcykel fungerar. Sa héar i efterhand borde dessa fragor varit mer specifika. Det
kan dven diskuteras hur reliabelt resultatet, om vad som &r viktigt med cyklar generellt,
ar da det kommer fran personer som inte cyklar i vanliga fall.

Flera egna slutsatser har dragits av resultatet, som mojligt kan vara snedvridna, men det
har ansetts finnas en hel del dolda meningar i svaren. Framforallt sdger manga att om de
val ska cykla, far det gédrna vara jobbigt eftersom de vill ha motionen. Samtidigt ar just
denna anstrangning nagot som trots allt undiviks i dagslaget da de intervjuade har valt
bort cykeln som transportmedel. Manga verkar se elcykeln som ett hjalpmedel, ett siatt att
“fuska”. Viktigt blir darfor att skapa en image for elcyklar i allmédnhet som ett bekvamt
fardmedel men som &ven ger motion och inte féorknippas med ett hjalpmedel.

Ett bredare intervjuspektra hade varit intressant, framférallt med fler typer av pendlare.
Dock méarktes en viss méattnad i resultaten. Varfor antalet intervjuer som utfordes &nda
anses vara tillrackligt.

Hade arbetets avgransningar bestamts tidigare hade mer direkta fragor kunnat stéllas
under intervjuerna. De har dock gett en tydlig helhetsbild 6ver omradet som inte ska un-
derskattas. De borde dven ha utférts med en béttre kontinuitet och om mdojligt borde
objekten valts med storre noggrannhet och inte endast utefter tillginglighet. Missférstan-
det vid rankningen av egenskaper ledde till att det resultatet inte kunde anvdndas i den
utstrickning som var 6nskad. Antagligen hade det inte uppkommit nagot missforstand om
de som genomforde intervjuerna hade gjort en testintervju tillsammans och diskuterat in-
tervjuernas upplagg istéllet for att fa instruktioner om hur intervjuerna skulle genomféras
i textform. En tydligare noggrannhet och samordning i forberedelserna infoér intervjuer-
na samt tydligare instruktioner gentemot intervjupersonerna hade med andra ord kunnat
motverka detta. I efterhand har vikten av samordning varit vildigt tydlig. Samtliga inter-
vjuer borde utforts under likadana omsténdigheter och dokumenteras pa likartade satt for
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att undvika snedvridna resultat.

Det bor dven reflekteras kring huruvida de intervjuades korrekt respektive inkorrekt ifyllda
rangordningar verkligen kan jamforas med varandra - trots konvertering till en gemensam
skala. I en inkorrekt ifylld lista tas ndmligen ingen hénsyn till hur en viss egenskaps vikt
forhaller sig till en annans, vilket egentligen var det resultat som 6énskades fa fram. A andra
sidan har listan med egenskaper utvarderats pa otaliga satt: Korrekt respektive inkorrekt
ifyllda var for sig, olika pendlingsalternativ var for sig m.m. och nagra stora skillnader i
resultatet har inte patraffats. Detta talar med andra ord for att den grovre, gemensamma
skalan trots allt &r tillforlitlig och ger en verklig bild av pendlarnas prioriteringar.

7.2 Batteri och dess placering

Batteriets och hallarens slutliga utseende diskuterades fram inom projektgruppen. Hansyn
togs till hur dessa delar ser ut idag pa4 marknaden och hur Unicykel AB placerat och valt
batteri samt hallare. Pa de flesta elcyklar pa4 marknaden dr det jobbigt och trogt att fa ur
batterier ur dess hallare och dessutom ar de ofta otympliga. Utseende och placering blev
da viktiga parametrar.

Att batteriet valts att placeras pa den lutande stangen upp mot styret fran pedalerna sett
ar for att efterstrava en sa lag tyngdpunkt som mdjligt. Tyngdpunkten bor vara placerad
s& lagt och s& centrerad det mdojligt. Prototypen fran Unicykel AB medgav viss ostabilitet
i och med batteriets placering under pakethallaren. Detta da cykelramen var hoég och
batteriet relativt tungt. Det var speciellt vid testning av prototypen som detta faststélldes
och var en av de forbattringar som ansags relevanta.

Batteriet kan ha andra placeringar &n det som valts, exempelvis pa sadelstangen eller pa
den Gversta stangen som gar fran styret till sadelstangen. Den sistndmnda placeringen
medfor troligtvis liknande egenskaper som placeringen vid pakethéallaren. Att placera bat-
teriet pa sadelstagen istéllet vore en alternativ 16sning till det valda konceptet. Genom
att ha batteriet dar blir tyngdpunkten centrerad péa elcykeln och vikten sprids ut over
olika hojdnivaer, dock blir inte designen lika tilltalande. Unicykel AB stravar efter att ha
ett sportigt utseende pa sina cyklar vilket var en av anledningarna till batteriets slutliga
placering. Tillsammans med hallaren och batteriets utformning i form utav en cylinder fas
helheten att likna en vattenflaska pa en hallare. Detta ger intrycket av en elcykel med en
integrerad design och en kénsla av att den dr smidig och 14tt samt urskiljer sig fran de
andra pa marknaden.

Utdver prototypen och de andra elcyklar som testats har inte nagon elcykel med annan
placering av batteriet testats. I och med detta gar det déarfor inte att fastsla med sdkerhet
om det valda konceptet har optimal placering av batteriet. Fler tester hade varit att foredra
for en djupare kontroll av batteriplaceringens konsekvenser.

Forutom att batteriet &r utformat som en cylinder ar &ven ett anvindarvinligt handtag
designat pa 6verdelen for att det ska vara enkelt att béara med sig det. Handtaget ska &ven
underlatta isdttning och urtagning av batteriet i dess hallare. Losningen for medtag av
batteri hade kunnat l6sas pa andra sitt, med exempelvis nagon typ av rem som aker ut
om anvindaren tar tag i den och lyfter. Att ha nagonting som félls ut eller aker ut skulle
medfora att det krivs haligheter i batteriets skal eller nagon typ av enklare gangjérn i plast.
Dessa héaligheter har en tendens att fyllas med smuts och véta vilket skulle férsémra funk-
tionen hos annordningen. Gangjéarn skulle kunna ga av vid oaktsamhet eller forslitningar.
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Konceptet daremot som har ett integrerat handtag saknar risk for nedsatt funktion pa
grund av véta eller smuts. Dessutom &r det enkelt att ta tag i det och anvindaren behover
inte lagga stor vikt vid att titta pa batteriet utan kinner direkt var handtaget finns.

Hallaren ar designad for att omsluta batteriet pa ett integrerat sdtt och pa sa sétt inte
sticka ut for mycket. Hallaren samlar inte smuts eller vita d& den har samma lutning som
ramen och pa sé satt rinner allt av och ner genom det hal som finns i botten. Den skena,
de sma vaggar och laskolvarna som haller batteriet pa plats ar enkla och funktionella for
sitt &ndamal. Sjalvfallet hade det gatt att 16sa hallaranordningen pa ett annat sétt med
exempelvis nagon skena som hade gjort att anvidndaren hade kunnat vinkla ut batteriet och
ta det. I och med detta hade det tillkommit fler komponenter som hade kunnat fa nedsatt
funktion och pé sétt okat risken for fel pa cykeln. Annordningen for att halla batteriet pa
plats ar tédnkt att vara enkel men dnda funktionell och med sa fa delar som mdojligt som
kan stélla till problem for anvindaren.

Den fysiska modell som skapats ger en bra kénsla pa hur det &ar tédnkt att fungera nér an-
vandaren sétter i batteriet i hallaren. Tester p4 den hér modellen har enbart utforts inom
projektgruppen. Tiden for att kunna skapa en tillrackligt omfattande och givande under-
sOkning har inte rackt till och har darfér inte utforts. Mer omfattande tester da modellen
dr monterad pa en cykel hade varit att féredra for att utvardera konceptet ergonomiskt
och ur anvandarsynpunkt.

Det som borde gjorts annorlunda att gora den fysiska modellen mer verklighetstrogen
géllande vikt och storlek som inte st&mmer helt Gverens i dess nuvarande utformning.
Batteriet och hallaren hade behtévt vara aningen storre samt vara tyngre. Dessutom hade
de tva komponenterna behévt utformas i ett hardare material med finare yta for att géra det
mojligt med battre passform dem emellan. Med dessa forbéattringar hade en mer rattvis bild
av verkligheten givits. Storleken pa batteriet i det slutliga konceptet &r inte heller faststalld.
Den beror pa till stor del pa hur langt Unicykel AB vill att anvindaren ska kunna ta sig
pa en laddning och kostnad for batteriet. Sa som forskningen ser ut inom batteribranschen
idag kommer det kunna ga att f& en 6kad energitdthet pa batterierna.

7.3 Design av elcykelstyret

Vid utformning av styret har endast fokus lagts pa displaygrénssnitt och reglage vilka
diskuteras nedan.

Reglage

Valet att utforma reglaget som ett hjul med mojlighet att skjuta det at sidan, beror pa att
hjulet har en tydlig form som latt kan urskiljas med kénseln, utan att behoéva se pa det.
Med resultatet fran anvindartesterna bor formen dock &nda ses 6ver eftersom frustrationen
Over att inte kunna styra i menyn troligen tar mer koncentration ifran kérbanan &n att
titta pa reglaget en extra gang. Det kan dock diskuteras huruvida det ar bra utformning
ur anvindarsynpunkt efter en kort men nédvindig inlérningsperiod.

Pilarnas utformning gjordes med avsikt att ge en diskret indikation om reglagets styrmoj-
ligheter, i enlighet med cykelns sportiga uttryck. De visades sig dock vara alltfor tvetydiga
da de kan misstas for klamrar och tydligare pilar ar darfor nédvindiga.

Den enda funktion som tagits med vid utformning av reglaget férutom navigering i dis-
playens meny samt dndring av assistanslidgen ar “Quick-launch funktionen”. Flera andra
funktioner har beaktats men inte tagits med vid den slutliga utformningen. Framst for
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att striva efter sa fa knappar/reglage och onddiga funktioner som mdjligt. Bland annat
har cykelns belysning valts att kopplas direkt till batteriet och aktiveras tillsammans med
systemet utan att det finns mdojlighet att stdnga av den. Férutom nér systemet stdngs av
genom att displayen avldgsnas. Anledningen till detta dr att minska antalet moment vid
anviandning och anvéndaren slipper da beakta just detta moment. Batteriférbrukningen
fran en bak- och en framlampa anses s& lag att det inte gor nagon méarkbar skillnad pa
batterikapaciteten.

Andra funktioner som inte tagits med for att de inte kinnts tillrdckligt relevanta ar bland
annat funktionen att &ndra ljusstyrkan pa displayen, tuta och en reglerbar hastighetsbe-
grénsning/cruise control.

Display

Anledningen till att displayen valts att konstrueras som tva olika moduler 4r den hoga
stoldrisken, bade av display men dven hela cykeln d& den anses attraktivare ur stoldsyn-
punkt med en display pa styret. Ett antagande har gjorts att gemene man kénner sig
sidkrare om det finns mojlighet att ta med sig displayen nér cykeln parkerats. Framforallt
da det kan ge en kénsla av att bade display och cykel &r mindre utsatt for stold men &ven
da displayen inte &ar utsatt for vader. Vaderutsattheten spelar alltsa ocksa roll i valet, &ar
displayen permanent placerad pé styret krivs mer utav konstruktionen och materialet for
att den ska vara viaderbestdndig.

En 16sning med en display permanent monterad pa styret hade kunnat vara ett alternativ,
dock kravs det da att den utformas med en sédker anslutning till styret och att den &r
diskret for att risken for stold ska vara sa liten som méjligt. Det hade dock frimjat an-
vandarvanligheten da ett moment vid parkering forsvinner samt att displayen inte behéver
omhéndertas och transporteras av anvindaren da cykeln ar parkerad. En annan risk med
modulernas utformning som ar svar att forutse ar eventuell is- och snébildning i docknings-
modulens spar som forsvarar avlagsning. Detta har inte testats och hénsyn maéaste tas till
detta vid vidareutveckling.

Det gar att bli tydligare kring vem som kan nollstédlla den totala distansen genom att
informera cyklisten om detta, antingen via en manual eller direkt pa displayen men helst via
den hemsida som lagrar all information om cyklistens abonnemang och cykelhistorik.

Anledningen till varfér funktionen "STOP” &r svar att forsta, beror troligen pa att man
vanligtvis startar och avslutar en funktion pa likartat satt (jamfor med hur man startar och
stanger av en kamera, TV, dator eller mobiltelefon exempelvis). I denna display startas
istillet funktionen till synes automatiskt (nir man borjar cykla) men avslutas forst om
anviandaren aktivt gar till STOP. Vidare &r vi ménniskor vana vid att en funktion boérjar
och avslutas omedelbart efter att den aktiva handlingen utférts medans denna display
invintar avslutet i fem sekunder efter sin handling.

Att funktionen &ar utformad pé ett sétt med s& pass svag anknytning till cyklistens mentala
modell, 4r pa bekostnad av stridvan efter sa fa reglage som mdojligt. Anledningen till detta
ar i sin tur att det ska vara latt for cyklisten att kunna lokalisera reglagen utan att titta
pa dem — for att istéllet kunna fokusera pa trafiken. Med fler reglage blir det svarare att
sarskilja dem.

Antagligen skulle funktionerna TIME och STOP lattare kopplas samman om de var pla-
cerade bredvid varandra (da skulle det dessutom gé fortare och kiinnas lattare att bladdra
mellan de tva funktionerna) — nagot som de i dagsldget inte dr eftersom det ansiags mer
troligt att cyklisten ar intresserad av de uppmaétta funktionerna dn av att genast avsluta sin
uppmaétta tid nar den just startats. Detta ar dock nagot som skulle behova ses Gver.
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Det kan &ven ténkas att inférandet av en tryckknapp for att avsluta tiden (och dérigenom
de uppmétta funktionerna) skulle behova inforas — trots att detta kan resultera i att fokus
tas ifran trafiken da cyklisten behdver se vilket reglage som hanteras. Om en sadan knapp
skulle laggas till &r det dock viktigt att den fungerar bade for att starta och stoppa tiden
sd att systemet stdmmer béttre 6verens med cyklistens mentala modell.

I fasen for konceptgenerering fanns dven idéer kring att stoppa tiden pa samma sidtt som
den startas, det vill sdga vid interaktion med tramporna. Om tiden startas nir anvindaren
borjar trampa, skulle det kunna kénnas logiskt att den stoppas nér anvdndaren slutar
trampa. Detta skulle emellertid ge missvisande resultat vid exempelvis nedférsbackar och
rodljus. For anvandare déar loggningen &r intressant ar det intressant att f& information om
hela resan och inte bara de delar nér anvindaren trampar. Detta &dr anledningen till varfor
den idén inte blev verklighet i det framarbetade konceptet.

Att staplarna till vinster i menyn &r svara att forsté beror troligtvis framst pa att testdela-
tagarna saknar en mental modell av en elcykel. Forstéelsen for staplarna skulle troligtvis bli
betydligt storre om deltagarna faktiskt fick interagera med hela elcykeln och saledes kopp-
la samman forandringen i motstand med staplarnas lagen. Att det uppstod missférstand
pa detta omrade, behdver alltsa inte vara nagot problem i en verklig anvandarsituation.
Daremot kan det tdnkas att atgarder behover tas for att oka forstaelsen for att stapeln kan
styras. Det kan goras genom att utforma hjulet pa ett sétt att det istéllet har samma form
som stapeln for att tydligare koppla samman funktionen med rétt reglage.

Overlag ar det en stor felkilla att testdeltagarna interagerade med en modell och inte med
ett fullt fungerande system. Det rader alltid en osédkerhet i hur mycket kraft en prototyp
tal och det &r darfor troligt att testdeltagarna inte vagade hantera prototypen fullt ut
med radsla att forstora den. Prototypen ar inte heller utformad med lika stor finess som
ett fardigt system skulle vara, vilket medférde att mojligheten att styra reglaget i sidled
ibland misstogs for att vara en “skranglig” konstruktion. Att hjulet inte gick att rotera
hade troligen inte lett till lika stor frustration om det istéllet gatt att styra mer i hojdled,
nagot som nu inte gick pa grund av prototypens konstruktion.

Vidare visades displayen med en PowerPoint och var saledes inte kopplad till reglagen.
Detta medforde att testdeltagarna inte kunde "kénna sig fram” till hur de skulle styra i
displayens meny. Om detta hade varit méjligt, hade betydligt fler kommit underfund med
att reglaget kan styras i fyra riktningar istallet for tva.

7.4 Back office-systemet

Unicykel AB har tidigare inte haft nadgot back office-system men har tillsammans med Chal-
mers och Viktoria Swedish ICT AB tagit fram ett flodesschema for att kartlagga onskade
funktioner. Aven om mycket arbete kvarstar for att erhalla ett fardigt system har storre
delar av kunddelen, det vill sdga den del som kunden kommer i kontakt med, behand-
lats i detta arbete. Genom att flytta funktionerna fran flddesschemat till en hemsidelayout
blev de mer lattoverskadliga och forbattringar och/eller ytterligare funktioner kunde ldggas
till.

Vid eventuell vidareutveckling av back office-systemet behéver en kund- och produktda-
tabas utvecklas samt den del av systemet som Unicykel AB och aterforsédljarna kommer i
kontakt med. Dessutom behover delar av hemsidan som utformats dndras d& funktioner
for vissa delar saknas eller i nuldget endast presenteras som bilder. Funktioner och layout
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kan med fordel tas fran hemsidan som utvecklats men i det fardiga systemet bor hemsidan
och oOvriga delar goras utanfér www.wiz.com fér att inte vara last till de funktioner som
erbjuds dar.

Valideringen med testpersonerna som gjordes av back office-systemet visade pa god funk-
tionalitet. Den enda negativa kritiken som gavs var pa det visuella, exempelvis fargval.
Kandidatgruppen upplevde dock att det fanns en viss otydlighet d& testpersonerna navi-
gerade bland flikarna, en tydligare struktur bland dessa bor déarfor efterstréivas.

Testerna hade ocksa kunnat utformas mer vetenskapligt dér en tydlig struktur borde fin-
nas, till exempel med ett tillhorande frageformuldr med kryssfragor. Fordelar med detta
hade varit att det gett ett resultat om vad en hel grupp med méanniskor ansag om samma
fragor. Det ska dock sidgas att syftet med testerna var att fa en 6vergripande bild av anvén-
darvanligheten, darfor anses forfarandet ha gett ett tillforlitligt och relevant resultat.

Aven ett storre antal testpersoner hade varit att foredra for att ge ett rikare resultat.
Anledningen till att testerna utfordes av sa fa personer ar da utvirdering gjordes sa sent i
projektet att det inte fanns tid till att gora en utforligare undersékning. En lirdom att ta
med sig av detta till framtida projekt ar att lagga storre vikt vid en noggrannare planering
i borjan.
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8 Slutsats

Syftet kan inte anses vara helt uppnatt da projektet inte utvecklat en hel cykel i detalj
utan fordjupat sig pa vissa komponenter, mer beskrivet under delkapitel 1.4 Avgrdnsning-
ar. De mal som stélldes upp innan projektet anses vara uppfyllda da tre helhetskoncept
presenterats och ett vidareutvecklats, ett cykelstyre med funktionellt granssnitt och god
anviandarvinlighet tagits fram, placering av batteri valts for att erhalla goda kéregenskaper
och en anvindarvénlig hantering. En layout for back office-systemet har ocksa designats
for att visa pa dess funktioner.

Projektet har resulterat i digitala 3D-modeller, fysiska modeller och en vetenskaplig rapport
med grund i intervjuer och teoretiskt underlag. Modellerna visar pa utveckling av befintliga
komponenter och deras funktioner for att passa in i ett framtida koncept av Unicykel AB:s
elcykel.

Genom undersdkningarna har projektgruppen kommit fram till att folk vardesétter fram-
forallt tid nér det géller pendling. Det har &ven framkommit att de inte riktigt vet vad en
elcykel innebér och vilka for- respektive nackdelar den for med sig. I och med detta var det
viktigt att designa en elcykel och komponenter som gjorde det enkelt fér nya anvindare
att forsta sig pa konceptet elcykel men dven fa vana anviandare intresserade.

Back office-system

Syftet med utvecklingen av back office-systemet anses vara delvis uppfyllt. Det har resul-
terat i en struktur och funktion for kundens anvindande av systemet. Vad som inte har
beskrivits i lika stor utstrickning &r den administrativa delen. Avgrénsningen som sattes
upp, att utveckla en hemsidelayout och faststélla 6nskade funktioner hos denna och inte
resultera i ett fardigt system, har varit till stor hjidlp med att ge arbetetsprocessen en
tydligare struktur.

Back office-systemet maste som forstéeligt besta av en anvandardel och en administrativ
del. En utveckling av bada delar var ej mojlig i man av tid och projektgruppen valde mot
slutet att enbart designa anviandardelen. Detta da den administrativa delen ar betydligt
mer komplex och behandlar mer data om varje enskild elcykel. Det medférde att en hemsi-
da/bokningssystem har skapats for anvindaren, men motsvarande system har inte skapats
for aterforsdljare och Unicykel AB att administrera cyklar, bokningar och servicetillféllen.
I och med detta anses projektmalet for back office-systemet delvis vara uppfyllt.
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A.1 Ganttschema

. _ fab 2013 _ mar 2013 _ a0r 4193 _ maj 2013
Uppgift Start Shut Tidsatgang
_mﬂ._ _ a2 _ 3.»_ iz TA.»_ 33 | 13 _ 173 _ux.b _ ?_...w_ Fed _R.A 214 | 24 _ 5-5 :v.m_ 195 _y.w.m

1 [ Samla information (blogaar, hemsidor) 2013-01-24 2013-03-05 Sw 4d ]
] b o b 2013-01-24 2013-03-05 S ad ]
3 | Funktionsanalys/funktionsstruktur 2013-02-04 2013-02-22 Iw 1
4 | Scenariobeskrivning & Persona 2013-03-04 2013-03-11 1w 1d ==
5 | Kravspecifikation 2013-02-18 2013-03-05 2w 2d |
6 | DSM 2013-03-05 2013-03-11 w 1
7 | Lidsningsgenarating 2013-03-05 2013-03-22 2w 4d —
8 | Designgenerering 2013-03-05 2013-03-22 2wdd |
8 | Delredovisning 2013-03-06 2013-03-22 2w 3d 1
10 | FMEA 20130319 2013-03-27 1w 2d [—
1 | CAD 2013-04-01 2013-04-26 dw ]
12 | Prototypframstalining 2013-04-08 2013-04-30 3w 2d | —
13 | Back-cfficesystem 2013-04-08 2013-04-30 Iw2d | —
14 | Rapporskmning 2013-01-24 2013-05-20 16w 3d ]
15 | Slutredovisning 2013-05-20 2013-05-28 Tw 2d | |

Figur 1: Ganttschema
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Intervjufragor

Intervjufragor
Hur pendlar du i dagslidget? Beskriv din resa! (Om man pendlar pa olika sétt/har
olika destination eller liknande sa kan man berétta om det héar!)
Varfor aker du som du gor idag? Vilka fordelar har det for dig?

Hur lang tid tar det for dig att pendla som du gor idag? Vad tar langst tid (ex. vanta
pa buss, ga till hallplats, hitta parkering...)?

Hur lang tid far det max ta att pendla?
Vad &r daligt f6r dig med att dka som du gor idag?
Anvénder du pendlingstiden till att "jobba undan"? Om ja: Hur?

Hur mycket kostar det for dig att pendla som du gor idag (pris/méanad)? Hur kénner
du infoér det? Far det kosta mer?

Vad behover du ha med dig nér du pendlar? Varfor?

Hur kénner du infor att ta (el)cykeln istéllet for att pendla som du gor i dagslaget?
Vad ser du for for- respektive nackdelar med det?

Vilka egenskaper ar viktiga for dig nér det kommer till cyklar i allménhet (funktioner,
utrustning, firg mm).
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Egenskaper att rangordna

Egenskaper att rangordna

Vaderskydd.

Nérhet till transportmedel (alltsa kort (tids)avstand mellan ex. hem och firdmedel
eller mellan arbetsplats och fardmedel).

Franvaro av fysisk anstréngning.

Franvaro av psykisk anstrangning.

Lagt pris.

Gott samvete.

Kort restid.

Léatthet att hitta parkering om fardmedlet kraver det.

Billigt att parkera om fardmedlet kraver det.
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A.4 Konverteringstabell

Anvinda
siffror vid

Omvandling
till grévre

rangordning: | skala:
1-8 1-3

1,2,3 1

4,5 2

6,7,8 3
Anvinda Omvandling
siffror vid till grovre
rangordning: | skala:

3-9 1-3

3.4 1

56,7 2

8,9 3

Anvinda Omvandling
siffror vid till grévre
rangordning: | skala:

1-9 1-3

1,2,3 1

4,5,6 2

7,8,9 3

Anvinda Omvandling
siffror vid till grévre
rangordning: | skala:

2-9 1-3

2,34 1

5,6 2

7,8,9 3

Anvinda Omvandling
siffror vid till grévre
rangordning: | skala:

1-5 1-3

1,2 1

3 2

4,5 3
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Kort restid.
Latthet att hitta parkering om fardmedlet kriaver det.
Billigt att parkera om firdmedlet kraver detta.

Billigt att parkera om firdmedlet kraver detta.
Frinvaro av psykisk anstrangning.
Frianvaro av fysisk anstrangning.

Figur 2: Resultat for bilpendlare.

Narhet till transportmedlet.
Kort restid.
Litthet att hitta parkering om fairdmedlet kraver det.

Gott samvete.
Franvaro av fysisk/psykisk anstrangning.

Figur 3: Resultat for kollektivpendlare.

Kort restid.
Latthet att hitta parkering om fardmedlet kraver det.
Narhet till transportmedlet.

Gott samvete,
Frénvaro av psykisk anstrangning.
Frénvaro av fysisk anstrangning.

Figur 4: Resultat oavsett resesétt
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Projekt: Design och produktutveckling av elcykel for arbetspendling
Utférande: Kandidatprojektgrupp for Unicykel

A.6 Kravspecifikation

Skapad: 2013-02-18
Modifierad: 2013-02-21

Ver: 1.0
e, Funktion Kriterier Milvirde e ‘:l" i Exempel pi materialegenskaper
L wip
11 Atervinningsbar K Unicykel AB Kontroll ja, atervi material tervinni t material
1.2 Tillverkas av miljévanliga 1 ® 2 Unicykel AB Produktplanering ja, atervi bara material tervinningsbart material
2. Livslangd
Utmattningsprov, Stryktalig, Rostbehandlad krypegenskaper,
2.1 Livslangd 104r K Unicykel AB erfarnehet av tidigare  ja, materialkvalité UV-behandlad, resistens mot
modeller missfargadningar
Reperation- och Utmattningsprov, Stryktalig, Rostbehandlad krypegenskaper,
22 underhallsfri (ej  1gg(r)/sasong (2ggr/ar) K Unicykel AB erfarnehet av tidigare  ja, materialkvalité UV-behandlad, resistens mot
tvatt) modeller missfargadningar
3. Underhall
“ Kemikalietéligt (ska tal dagliy
3.1 Latt att underhalla o] 1 Unicykel AB Test Ja, latt att rengora em\. @ |ve aligt (ska tala vardagliga
rengérningsmedel)
4. Kostnad
s . ja, tillverkningskostnaden ska ej - s i
L d { " Material av lag framt: - och
4.1 Tillverkningskostnad agre an den ursprungliga o] 4 Tillverkare Berakningar overstigas, materialval behévs . a enavav ag framtagning- oc
modellen. N . sl tillverkningkostnand
alltsa tas med i berdkningarna
42 Utpris, leasingpris <600 kr/man ® 2 Avnindare Produktplanering
6. Prestanda
6.1 Ljudniva <70db ¢} 3 Anvandare Kontroll Ja
6.2 El-motor, effekt <0.25 kW K Lagkrav Kontroll Nej
6.3 El-motor, hastighet ej assistera > 25 km/h K Lagkrav Kontroll Nej
6.4 El-motor, acceleration 2.5 m/s* 6 3 lagkrav Kontroll Nej
" . 300 - 500 . .
6.5 Batteri, utmattning . - K Anvindare Produktplanering Ja
laddningscykler/livslangd
6.6 Batteri, utmattning > 750 laddning/livslangd ® 2 Anvindare Produktplanering Nej
6.7 Distans >40 km K Produktplanering Nej
6.8 Distans >65km 9] 1 Anvandare Produktplanering Nej
6.9 Information frdn system Hastighet, batterikapacitet K Anvandare Produktplanering Nej
: - GPS, klocka, assistans, P "
6.10 Information fran system ,Oc 2 assistans [¢] 4 Anvéndare Nej
effektlage
Bromskapacitet 3 m/s? retardation vid en
6.11 Lagki Berékni ller test N
handbroms mandverkraft av hogst 196 N agkrav erakning efler tes el
6.12 Bromskapacitet fotbroms > M/ retardation vid en Lagkrav Berakning eller test  Nej
- P manéverkraft av hogst 490 N € € !
6.13 Responstid fér assistans < 2 sekunder K Anvindare Test och/eller simulering Nej
6.14 Vixlingsfunktion >= 5 véixlar K Anvindare Produktplanering Nej
6.15 Inget motstand vid e} 1 Anvéndare Produktplanering Nej
Mojlighet att sta
6.16 ollighet att stanga av K Anviindare Produktplanering Nej
elassistans
6.17 Responstid for assistans < 1 sekund ® 2 Anvindare Test och/eller simulering Nej
7. Vikt
Cykel inkl. mot h & N o . ja, material kan int: fi - N N
7.1 ykel inic. motor oc <25kg [¢] 3 Anvédndare Berékning, vagning Ja, materialian inte vaga for Material med 13g densitet
batteri mycket
Portabel . . ja, material kan int: fo - N N
7.2 ortabel <1lkg o] 3 Anvandare Berakning, vagning Ja, material kan inte vaga for Material med lag densitet
transformatorladdare mycket
ja, material kan inte vaga fo - N
7.3 Portabelt batteri <4kg K Anvandare  Berkning, végning ’:‘y::(:te”“ an inte vaga for Material med lig densitet
“ j terial kan inte véga fo
7.4 Portabelt batteri <2kg © 5 Anvandare  Berkning, végning ’:"y';aete”a an inte vaga for Material med lig densitet
8. Storleksanpassning
8.1 Justerbar sadelhsjd >250 mm K Anvindare Produktplanering nej NaN
8.2 Justerbar hajd styre >100 mm K Anvindare Produktplanering nej NaN
9. Estetik och ytfinish
Produkt ska kunna tillverkas utan spar fran
. . " tillverkningsprocessen, Stryktaligt,
o | lite-
101 Utmérkande design ~ NaN 6 2 Anvindare  Undersokning ’:és'i"iti:':v skaldara av kvalite- och e, thet mot termisk differens,
® krypegenskaper, UV-behandlad, resistens
mot missfargadningar, fin tolerans pa yttan
Anvandarvanlig
10.2 interaktion med NaN (o} Anvandare Undersdkning Nej NaN
systemet
103 Inte avee witt Jus bakat . Lagkrav Produktplanering s NaN
eller ratt lius framat
10.4 Sportig image NaN e} 1 Unicykel AB Produktplanering Ja NaN
10 Material och kvalitet
111 UV-bestandigt Klara 10 &r i sollius K Anvandare Test, produktplanering  ia UV-besténdigt material
. P ja, material ska tala vata och Minimal paverkan pa material om det
Stryktaligt och Tala véta, . . BT . p "
11.2 - " . Anvindare Test, produktplanering  temperaturférandringar samt vara  kommer i kontakt med vita, resistens mot
rostbestdndigt matrial ~ temperaturskillnader och salt 11 N s .
talligt mot salt och dess inverkan  missfargadningar
Material ska ej Utomhusbruk i nordiskt klimat N . B N
113 .aef‘a sael om. usbrukinordis ima Anvéndare Test, produktplanering ja Material som ej missfargas
missfargas >10ar
Utomhusbruk i nordiskt klimat
11.4 Vaderbesténdig >100mérus rulinordis ima Anvéndare Test, produktplanering  ja Material som ej missfargas
11. Standard och
12.1 CE-markt K Lagkrav ja, ska ej leda strom NaN
12.2 Nettoeffekt <0.25 kW K Lagkrav nej NaN
12.3 Hasighet hjélp upp till 25 km/h K Lagkrav nej NaN
I
124 nte vara utrustad med K Lagkrav Produktplanering Nej NaN
larmanordning
\% trustad med I . "
125 r:f::xi:isc:\yl:zr enligt Se svensk lagstiftning K Lagkrav Produktplanering Nej NaN
1256 Vara utrustad med K Unicykel AB - Produktplanering Nej NaN
cykellds
Vi trustad med “
12.7 ara u, tus adme o 1 Unicykel AB Produktplanering Nej NaN
batterilas
12. Atertillverkning
Modulariserad Utbytbara del h enkel "
© uarls‘era v a.ra elar och enke ) 1 Unicykel AB Produktplanering Ja
konstruktion montering
£ el Bestdndiga komponenter och “ . )
Lang livslangd . o 2 Unicykel AB Produktplanering Ja
material
13. Anvindarvinligt
N " Nagon som &r 10 &r ska kunna . .
13.1 Lattanvéand . 2 Anvandare Test nej NaN
anvanda
Minst 1 Istor vésk:
13.2 Packningsmajlighet (38:;258:;:;;;2 ‘;Tlseralo ke Anvéndare Produktplanering nej NaN
133 Portabel laddare 150x100x30 mm och <1 kg ® 2 Anvindare Produktplanering nej NaN
134 m‘:ﬂg:ft attansiuta oo tol standardmodell 6 4 Anvindare Produktplanering nej NaN
Skydd: and t “
13.5 ydda anvandare mo o) 2 Anvandare Produktplanering nej NaN
smuts
13.6 Ergonomisk konstruktion Sittstalining vid normalt o] 3 Anvandare Test nej NaN

anvandande
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Bilaga A.7, Figur 6

Konstruktions - FMEA

Datum: 2013-02-18

Anmarningar:

Projekt: Design och Ver: 2.0
produktutveckling av elcykel for
istik Nuvarande tillstand Atgarder
igh L dckni a a A i tforandFelfrekve| igh |L dcknin| .
Nr - Feimajlighet Feleffekt Felorsak Kontroll Felfre| Allvarligh isktq 9 9 9 Risktal
kvens| ets-grad | gs-grad ns ets-grad | gs-grad
Elmotor fungerar Ingen/nedsatt Utformning av motorn som gynnar
1 N assistans fran Defekt motor Funktionstest 3 10 6 A Projektgrupp | JA 2 10 6 120
ej motor motorns livslangd
Kopplingar mellan batteri och Elsystemet och 6vriga kommunikation
2 ppiing Matning 2 5 8 80 ska dras inom ramen for misnka Projektgrupp | JA 1 5 8
motor brutet N
risken for slitage
Minska risken for utladdat batteri
3 Batteriet urladdat Matning av batteri 6 3 4 72 | genom att informera anvanderen via | Projektgrupp | JA 4 3 4
cykeldatorn
4 Batteriet ej korrekt inkopplat Kontroll 5 2 4 Fa en ordentlig "kansla" av att Projektgruyi JA 3 2 4
) PP batteriet &r inkopplat korrekt jeKigrupp
5 Batteriet sonder Métning av batteri 2 8 7 112 Endast anvankizlﬁzttener avhog Projektgrupp | JA 1 8 7
e Information hur manga . "
6 Batteriet "dott p.é grund av cykler batteriet har 2 8 5 80 Endast anvanda panener av hég Projektgrupp | JA 2 6 5
utmattning A kvalite
genomgatt
7 For tungt lastad Funktionstest 4 4 6 gg | Information til a”"firl‘ie’e" oM | projektgrupp | NEJ
8 @verheuad motor Utmattningsprov 2 7 5 Anvand batteri enligt intruktioner Projektgrupp | NEJ
9 Overhettat batteri Utmattningsprov 2 8 5 | 80 | Anvand batteri enligt intruktioner | Projektgrupp | NEJ
Cykeldatorn far inte kontakt Konstruera cykeln och dess
. Funktionstest av kabeldragningar sa att risken att "
10 med motorn och évriga 7 10 7 . Projektgrupp | JA 3 10 7
prototypcykel kontakt imellan komponener
styrsystem -
minimeras
11 Cykeldator fungerar ej Kontroll 2 10 2 - Projektgrupp | NEJ
Anvéanderen Anvéndaren slar Klader skor etc fastnar runt
12 ! ) mellan kedjan och Kontroll av kedjeskydd 4 9 3 108 | Utformning av etteffektivt kedjeskydd | Projektgrupp | JA 2 9 3
cykeln krashar sig N
kugghjulen
13 Tlllkommaque.vgskor Kontroll oﬂch design av 3 5 3 ~ Projekigrupp | NEJ
kommer in" i hjulet véskor
14 Pakord av annat fordon Krocktest av cykeln 4 10 2 Cykla endast p? hanvisande NEJ
cykelstallen
15 Halt underiag Kontrolltest av olika | 5 5 NEJ
déck
16 Udda underlag, ex grus och | o)1 ay diick 3 5 6 90 NEJ
ojamt underlag
17 Bromsar laser sig Kontroliest av 2 9 4 72 NEJ
bromsarna
18 Bromsarna fungerar ej Kontrollest av 2 9 6 108 NEJ
bromsarna
Kontroll av lufttryck samt|
19 Punka pa fram- eller bakdack| kvalite pa dacken 5 8 4 Motverka punktering JA 3 10 4 120
(gummit slitet?).
20 Ramen gér avisénder Uttmaningstestav | 4 10 4 NEJ
ramen
2 Cykeln fra[nfurs okontrollerat Kontroll 3 6 4 72 NEJ
fér snabbt
Kontroll av utformningen
2 Styrsystemet av motorn av reglgrsystemet‘ som 1 10 5 NEJ
reglerer fel arinstallerat i
cykeldatorn
Cykellampa fram .
23| och bak slutar att Anvéndaren ser inge| Ingen/nedsatt Kontroll av spanning 3 5 2 NEJ
batterikapacitet fran batteriet
fungera
24 Lampor sonder Kontroll 2 5 4 NEJ
25 Kompling mel!an lampor och Kontroll 1 5 3 NEJ
batteri brutet
Anvandaren far Anvéanderen Daligaknappa personliga
26 ergonomiska valjer att inte aligalknappa pe 9 Undersokning/kontroll 5 8 3 120 NEJ
2 instéllningsmajligheter
problem anvanda cykel



Anton Bergholtz
Bilaga A.7, Figur 6


A7 FMEA

Figur 7: Vanligt fel prototypcykel (rad 10, FMEA): kabel fran styrsystemet (inringat i rott)
lossnar fran skarv till motor. Felet medfor att motorn inte spédnningssétts och kan darfor
ej anvandas.
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A.8 Specifikationer for Nishikis prototypcykel

Specifikationer
Motor
Typ: Borstlds DC-motor
Effekt: 250W
Spanning: 3e\V
Wikt: 3.0kg
Vaxlar
System: Shimaneo Nexus 7 navviaxel.
Reglage: Shimano Rapid Fire reglage med tryckknappar
Drivning
Typ: Kedja
Ovrigt: Fast kedjeskydd i plast
Bromsar
Typ bak: Shimane rullbroms BR-IMB0 med kylfléns
Typ fram: Shimano V-broms med bromskraftsreducering
Reglage: Handbroms
Hjul
Falg: Dubbelbottnad aluminiumfilg byggd med fdrstdrkta, smidda, rostfria ekrar
Dack: Schwalbe Marathon Plus med extra punkteringsskydd
Utrustning
Pakethallare: Suntour HESC orginalpakethallare av aluminium med batterifack
Skdrmar: Aluminium, lackerade i cykelns farg
Las: Godkant ramlds med extra vajer for fastlasning av cykeln i fast faremal
Belysning: Integrerad med elsystemet. LED belysning fram och bak.
Stad: AtranVelo centrummenterat stéd med extra bred fot far elcykel
Elsystem
Motorstyrning: Moment-, och rotations-sensorstyrd assistans
Interaktion: Belyst funktionsdisplay pa styret
Batteri
Typ: Litium-Jon
Spanning: 36V
Elektrisk laddning 84h
Laddtid: 100% =2.5h, B0% =2.0h
Min antal laddeykler: 500 st
Wikt: 2.8kg
Ram
Typ: Aluminium 6061-T6 svetsad
Gaffeltyp: SR Suntour
Extra
Styre: Speedlifter for enkel hdjning/sdnkning/vridning utan verktyg
Vikt
Prototyp: 25.8 kg

Tabell 6: Specifikationer fér Nishikis prototyp
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A.9 Funktionsstruktur

.| Omvandlar _ _ — i .
El ey Driver kedja Driver hjul > Vérme
3
m%a_ frén o m_mgmasﬁ | Rérelscenergl
anvandaren utvaxling
k
¥
A Bestammer
frdelningen #  [nformation
Information/ »
installningar
.| Omvandlar el
fill fud/ljus

}

Figur 8: Funktionsstrukturmodell av elcykeln
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A.10 Morfologisk matri

S

Morfologisk matris
Dokumenttyp: Morfologisk matris
Kandidatprojekt: Elcykel
Skapad: 2013-02-28
Delfunktion Dellgsning
1 2 3 4 5 6
Permanentm
1 Elmotort Frikopplin Lag friktion Borstlos
YP ppiing g agnitiserad
Utanpaliggan .
2 Motorplacering Framhjul Bakhjul Trampnav depfraing Utanpaliggande bak
Litium Nickel
) Litium Bly-syra-  oum Nicke Litium Litium Nickel
3 Batterityp . . Magnesium . . K
koboltoxid batteri ) jarnfosfat magnesiumoxid kadmium
Koboltoxid
Under Bakom P& mellan- Framfor
4 Batteriplacering . . . | ramen Sidan bakhjul .
pakethallare sadelstang  benen-stang sadelstang
Handvridregl-
5 Effektldgesreglage Spakar an avgr; res Knappar R&ststyrning Touch-skarm Inget
Vagguttag .
Lostagbart
Laddning av batteri N laddar elcykel 08 a?g ar
6 L. Solcell Bransleceller R batteri laddas Ingen
stationart (batteri kvar
, separat
pa cykeln)
L i i Elmotor-
7 addning av"batterl Solcell Brénsleceller mo or- Ingen
under fard regenerering
8 Image Sportig Komfort Klassisk Futuristisk Mountain-bike Racer
9 Ramtyp Herr Unisex Dam
. er Cykelkorg Pakethallare Pakethallare Cykelkorg Anslutning av Forvaring
10| Packningsmdjlighet .
6 Jie bak bak fram fram standardbarnstol i/pa ram
Skjut in i Vinklain'i Sk ini
11| Batteri-fastsattning {u ni mﬂ ainl rtjva ni
hallare hallare hallare
Farddator -
Tripmat
. . GPS med Batteri- ”pma are, ) . Lamp-
12 Displayfunktioner . Klocka ) assistans, Hastighetsmatare .
kartfunktion kapacitet . indikator
effektlage,
range
Informations- och Panel med
13 GPS-dat Mobiltelef Cykeldat
kontrollerdisplay ator lampor obiltelefon ykeldator
ea . . . . . Integrerat i
14 | Handdator-fastsattning | Skjuta in Vinkla in Skruva in ramen Ingen handator Magnet
15 Bromsar - fram Skivbroms  Trumbroms  Falgbroms Rullbroms Motorbroms
16 Bromsar - bak Skivbroms  Trumbroms  Falgbroms Rullbroms Motorbroms Fotbroms
Hjalper till
rUAIPEr i sier till
) ) lika mycket X Bromsande
Regleringens olika - olika mycket
17 . . men upp till effekt efter en
effektlagen . men allaupp . .
olika R viss hastighet
A till 25 km/h
hastigheter
"Wanlig" Batteridriven
18 Belysning Navdynamo g (Separat Soldriven Kopplat till batteri Ingen
dynamo !
batteri)
19 | Sensortyp (Motorhjilp) | Kraftsensor  Fartsensor
20 Drivsystem Kedja Kardanaxel Rem
21 Kabeldragning Utanpa ram I ramen Spar i ramen

Figur 9: Morfologisk matris
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A.11 Vald helhetslosning klassiskt koncept

Figur 10

Helhetslosning Klassisk 1
Dokumenttyp: Helhetsl6sning klassisk 1
Kandidatprojekt: Elcykel
Skapad: 2013-02-28
Delfunktion Dellgsning
1 2 4 5 6
1 Elmotortyp Borstforsedd Steg
2 Motorplacering Framhjul Bakhijul Utanpaliggande fram  Utanpaliggande bak
Litium Nickel Nickel
3 Batterityp Litium koboltoxid Bly-syra-batteri itium I,c € Litium jarnfosfat c _e
Magnesium kadmium
4 Batteriplacering Und:er Pa mellann-benen— | ramen Sidan bakhjul Framf?r
pakethallare stang sadelstang
5 Effektldgesreglage Spakar Knappar Roststyrning Touch-skarm Inget
6 laddning av batteri stationar Solcell Bransleceller Ingen
7 adcning aér: erfunder Solcell Bréansleceller ~ Elmotor-regenerering Ingen
8 Image Sportig Komfort Futuristisk Mountain-bike Racer
9 Ramtyp Herr Dam
. - 2 Anslutning av Forvaring
1 Pack ligh kelki k Pakethallare fi kelkorg f
0 ackningsmojlighet Cykelkorg ba akethallare fram Cykelkorg fram standardbarnstol VL
11 Batteri-fastsattning Vmakla it Skruva in i hallare
hallare
GPS med
12 Displ kti
aaaniicney kartfunktion
13 Informatlon.s- och GPS-dator Panel med Mobiltelefon
kontrollerdisplay lampor
14 | Handdator-fastsattning Vinkla in Skruva in Integrerat i ramen Magnet Ingen
15 Bromsar - fram Trumbroms Falgbroms Rullbroms Motorbroms
16 Bromsar - bak Skivbroms Trumbroms Falgbroms Motorbroms Fotbroms
Regleringens olika Hidlper tilllika Bromsande effekt
17 g . w mycket men upp ' €
effektlagen - efter en viss hastighet
till olika
. "Vanlig" Batteridriven (Separat .
18 Belysning Navdynamo dynamo batteri) Soldriven Ingen
19| Sensortyp (Motorhjilp)
20 Drivsystem Kardanaxel Rem
Extra stor sadel for
21 i
SedEItyD Sportig bekvamlighet
Centrallas -
22 Las motorn laser Skivbromslas Sprintlas inget
cvkeln
23 Kabeldragning Utanpa ram Spar i ramen

: Koncept - klassisk 1
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A.12

Vald helhetslosning sportigt koncept

Helhetslosning Sport 1
Dok typ: Morfologisk matris
Kandidatprojekt: Elcykel
Skapad: 2013-02-28
Delfunktion Dellgsning
1 4 5 6
1 Elmotortyp Borstforsedd
2 Motorplacering Framhjul Trampnav Utanpaliggande fram  Utanpaliggande bak
Litium Nickel Nickel
. Liti id Bly-svra- . Litium ia
3 Batterityp itium koboltoxid Bly-syra-batteri Magnesium itium jarnfosfat Kadmium
Under Bakom Pa mellan-benen-
4 B iplaceri | i khjul
CEA N pakethallare sadelstang stang ramen Sidan bakhju
5 Effektldgesreglage Spakar Knappar Roststyrning Touch-skarm Inget
6 laddning av batteri stationar Solcell Bransleceller Ingen
7 ning a‘flﬁr: €rfunder Solcell Bransleceller  Elmotor-regenerering Ingen
8 Image Komfort Klassisk Futuristisk Mountain-bike Racer
9 Ramtyp Herr Dam
A p— R Anslutning av Forvaring
10 Packningsmojlighet Cykelkorg bak Pakethallare fram Cykelkorg fram <tandardharnstol oA ram
11 Batteri-fastsattning Skruva in i hallare
GPS med Lampindikat
12 Displayfunktioner Klocka
playf kartfunktion or
13 Informatlon.s- och GPS-dator Panel med Mobiltelefon
kontrollerdispla: lampor
14 | Handdator-fastsattning Vinkla in Skruva in Integrerat i ramen Magnet Ingen
15 Bromsar - fram Skivbroms Trumbroms Falgbroms Rullbroms Motorbroms
16 Bromsar - bak Skivbroms Trumbroms Falgbroms Rullbroms Motorbroms Fotbroms
Hjalper till lika
17 Regleringens olika mycket men upp Bromsande effekt
"effektlagen" till olika efter en viss hastighet
hastigheter
. "Vanlig" Batteridriven (Separat .
1 B N | |
8 elysning avdynamo dynamo batteri) Soldriven ngen
19| Sensortyp (Motorhjélp)
20 Drivsystem Kardanaxel Rem
Centrallas -
21 Las motorn laser Kedja Sprintlas inget
cykeln
22 Kabeldragning Utanpd ram Spar i ramen

Figur 11: Koncept-sport 1
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A.13 Vald helhetslosning framtidskoncept

Helhetslosning Framtid 1

Kandidatprojekt: Elcykel
|Skapad: 2013-02-28

Dokumenttyp: Helhetslosning framtid 1

Delfunktion

Dell6sning

1 2 3 4 5 6
1 Elmotortyp Borstforsedd Steg
2 Motorplacering Framhjul Bakhijul Utanpaliggande fram  Utanpaliggande bak
Litium Nickel Nickel
3 Batterityp Litium koboltoxid Bly-syra-batteri Magnesium Litium jarnfosfat .
X kadmium
Koboltoxid
4 Batteriplacering Und?r Bakoan I ramen Sidan bakhjul Framf?r
pakethallare sadelstang sadelstang
5 Effektldgesreglage Knappar Roststyrning Touch-skarm Inget
Lostagbart batteri
6 [addning av batteri stationar Solcell Bransleceller ostagbart batteri Ingen
laddas separat
7 Lacdnine av"batterl Ladey Solcell Bransleceller Ingen
fard
8 Image Komfort Klassisk Mountain-bike Racer
9 Ramtyp Herr Dam
. P o Anslutning av Forvaring
10 Packningsmajlighet Cykelkorg bak Pakethallare fram Cykelkorg fram standardbarnstol T
q S Lo e Vinkla ini P
11 Batteri-fastsattning Skjut in i hallare o Skruva in i hallare
hallare
12 Displayfunktioner
13 Informatmn.s- och GPS-dator Panel med
kontrollerdisplay lampor
14| Handdator-fastsattning Skjuta in Vinkla in Skruva in Magnet Ingen
15 Bromsar - fram Trumbroms Falgbroms Rullbroms
16 Bromsar - bak Trumbroms Falgbroms Rullbroms Fotbroms
Hjalper till lika
17 Regleringens olika mycket men upp Bromsande effekt
"effektlagen" till olika efter en viss hastighet
hastigheter
18 Belysning Navdynamo d\;:::fo Batterldbr;\;:;ri()Separat Soldriven Ingen
19| Sensortyp (Motorhjilp)
20 Drivsystem Kedja Rem
Extra stor sadel for
2 Sadeltyp bekvamlighet
22 Las Skivbromslas Batterilas Sprintlas inget
23 Kabeldragning Utanpa ram Spar i ramen Tradlost

Figur 12: Koncept framtid 1




A.14 Slutgiltigt koncept

A.14 Slutgiltigt koncept

Figur 13: Slutgiltig konceptbild 6ver elcykeln



A.15 Imageboard - Klassisk
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Figur 14: Imageboard - klassiskt koncept



A.16 Imageboard - Sportigt

A.16 Imageboard - Sportigt

Figur 15: Imageboard - sportigt koncept
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(g) Informationsmeny "STOP”
Figur 16: Displayens granssnitt vid olika menyval



A.18 Flodesschema Backoffice-system
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Eund tecknar avtal _“—._nﬁ
AF aller gjalv via
weben

Figur 17: Flodesschema upprattat 2012-04-25 av Linus Lindgren, Unicykel och Thomas

Nystrom, Chalmers
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A.19 Flodesschema hemsida Back office-system

Stan
Har fragor som
Letar information L#iat informaton Vil bii kund och Vill hantera sitt inte kan besvaras
— om Unicykel! £ 2 7
om eloykeljanst Nishiki utnytija fansten abonnemang av hemsidan/vill
1esta en cykel
- Information Om oss Bestall eloykel Min sida Kontakt
._
¥ ¥ ¥ k ¥ ¥ ¥
Ser information u_mM aﬂmwn%_ww_m
—»  Om fjansten Firetag Privatperson am abonnemang, Service Felanmalan Hitta &terfirsdljare telefon och
cykeldata m.m. & lider
54 har gar det till: ) i Lagg fill vanner - Fyller i formular Letar upp
— 3-stegs-guide Fyller i mc“__mu”_ﬂw” mMo: fran facebook! mmﬂ__..“_ﬂm“m_.moo: och blir kentaktad néarmaste
kontaktformuldr i hodton dela info via e av Unicykelf aterfirséljare mha
FRop facabook Service en. Aterforsaljare poatnummen'stad
Foratags Biir .E:_.nr:.m.cﬂ v ﬁ Ladd tures! *
Ll St R h Kundarn a upp lures,
bestallning _ Unigykell regEstraras | se dataljerade Boka om
Searssliane foe kunddatabas turer
specialanpassal
antal
¥
. Order skickas till Frys/ség upp kommande tilffélle
Hittar information | Unicyke! och abonnemang om den tilldelade
sextiom Aterférsfaren. tiden inte passar
¥
; Andra
_A_._:.n_ws _._wq _._ llgéng personuppgifier
till "min sida”

Figur 18: Flodesschema for hemsidans funktioner. Gra rutor representerar flikar/sidor pa

sidan och vita rutor representerar kundscenarios.



A.20 Skirmdumpar av back office-systemet

A.20 Skirmdumpar av back office-systemet

Ofta ar det vanans makt som gér att vi tar bilen korta strickor. Att ersétta korta bilresor med att ga eller
cykla ér ett bra satt att spara saval miljon som pengar, och samtidigt férbattra halsan. Fa dina
medarbetare att bérja cykla till jobbet redan idag!

50 procent av alla bilresor ar kortare &an fem kilometer. Samtidigt ar bensinférbrukningen och koldioxidutslappen
35 procent hogre de farsta fem kilometerna. Att cykla eller ga drar daremot ingen energi, orsakar inga
fororeningar, bullrar inte och tar liten plats. Detta innebéar att det har stor betydelse for miljon om vi kan ersatta
en del av de korta bilresorna med att cykla eller ga.

Mar du gar och cyklar far du gratis motion och béattre halsa pa kGpet! Genom att cykla och ga regelbundet
forbéttrar du din syreupptagningsfarmaga, presterar man battre pa arbetet eller | skolan, och minskar risken for
hjart- och karlproblem.

Fyll i formuléret nedan sé hér vi av oss till er sa snart vi kan fér att specialsy ett avtal som passar er
verksamhet sa bra som méjligt!

Figur 19: Foretagsbestéllning.

cykel uthdmiad: zo12-07-21 Medlem sedan:zo12-07-19
m ﬂm: 32 km VD av ﬂll'll'lmn: Premium privat.
mne‘a‘.‘n:humgim 27 varje ménad.

- Frys abonnemang Sag upp abonnemang
Nasia service: 2o13-02-15 14.00 Boka om
HamN: wiliam Falkenstram Tolal cykdad stracka: s km
Galuadress: catan s Tolal m id: 6 timmar och 34 minuter.
P0sS1adress: 41123 Goteborg maxhastighel: o6 kmmn
TelefonNUMMEr: 0700123456 medelhastighel: 14 mmn
Mall: wiliam@mail.com m“‘“ assistans: s -

Tolal KalorieforbruKning: +s ses «cal.
Genomsnitilig m&‘rllﬂlllllln per cykelur: 41+

Andra uppgifter

kcal.
Tmn 5 m ﬂls-lms Uppdatara fran cykeklator Detaljgrade turar
1. Anna Andersson 47 km
2. Pelle Persson 39 km
3. William Falkenstrdm a35Kkm
4, Kalle Karlsson 40 L

Figur 20: Min sida.



A.20 Skirmdumpar av back office-systemet

KONTAKT

= y &

Arids industriviig 14,422 43 Hisings i UNICYKEL AB

Arads industrivag 14
422 43 Higings Backa
Tel: 031-50 01 10
Fax: 031-51 03 16
Mail:

nfo@unicykel.co

/
|7
-]

L e e e e e g g e e
TR

Name ] 9
HAR DU NAGRA FRRGOR?
Mobile Kaontakla 0ss gama genam kontaktformularet il
vanster
Email
Message
p
Figur 21: Kontakt.
Markera vad din felanmaélan géller:
() Cykeldator [ Kedja
[ Véxlar [ Motor
(| Bafteri [ Las
] Annat () Elassistans
Namn
Mail
Meddelande
e

Figur 22: Felanmalan.



A.21 Enkit: Hantering av packning och regnkléader vid cykelpendling

A.21 Enkat: Hantering av packning och regnklader vid cykelpendling

1. Hej!

Vi dr nagra studenter ifran Chalmers som just nu haller pa med ett kandidatarbete dér
stort fokus ligger pa cykelpendling.

Vi har nagra fragor som handlar om hur man hanterar packning och ex. regnklader nar
man cykelpendlar och skulle bli vildigt hjdlpta om du ville genomféra var enkit.

Tusen tack for hjilpen!

Fraga1:
Far du med dig ex. dator, matlada och traningskldder nir du cykelpendlar?

Om JA: Hur? (Svara i kommentarsfiltet nedan)
Om NEJ: Varfér inte? (Svara | kommentarsfiltet nedan)

Svara gérna sa utférligt som maojligt.
JA Beskriv Hur i kommentarsféltet, tack!
NEJ Fdrklara Varfor | kommentarsfaltet, tack!

Kommentarsfalt

2.Fraga 2:
Vilken speciell utrustning (ex. regnjacka) anvander du ndr du cyklar i "daligt” vider?
(Beskriv sa utforligt som majligt i kommentarsfiltet nedan)

Cyklar inte i daligt vader
Anvander ingen speciell utrustning néar jag cyklar i daligt vader

Den utrustning jag anvander nar jag cyklar i daligt vader ar:

|
3. Vilka problem uppstar i samband med cyklande i "daligt" viader?

4. | daligt vdder: Var lagger du den speciella utrustningen (ex. regnkldader) nér du kommit
fram till jobbet/skolan/annat, tills dess att du ska aka hem igen?)

(Beskriv sa utforligt som mdjligt i kommentarsfiltet nedan)
Cyklar som sagt inte i daligt vader
Anvander ingen speciell utrustning nér jag cyklar i daligt vader

Jag hanterar den extra utrustningen sé har:

Tack s& hemskt mycket fér din hjélp! Ha en bra dag och cykla forsiktigt!
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A.22 Personas
A.22.1 Klassisk anviandare

Anders, 40 ar, Mdlndal, se Figur 23.

Anders jobbar som lagstadieldrare mitt inne i G&te-
borgs innerstad. Han bor sjilv i en ldgenhet, egentli-
gen inte sa langt dérifran men det &r lite val tidskra-
vande att ga till jobbet. Dessutom skulle det bli for
tungt att bara med sig kassarna &nda fran Ica Maxi,
som han stannar till vid pa hemvégen i alla fall tva
ganger i veckan.

Anders uppskattar enkelhet. Han hatar att behova
ta fram manualen for att begripa en ny pryl: Helst
ska allt "bara fungera”. Det ar inte sa att han ar tek-
nikréadd, han vill bara inte fastna i krangliga system
nér han istillet kan ladgga energin pa sin stora hob-
by: Konditionstraning. Detta intresse har under de
senaste aren fatt allt mindre utrymme i Anders liv:
Nar han var yngre tranade han varje dag men med
ett heltidsjobb som larare &r det betydligt svarare
att fa tiden att réacka till.

Figur 23: Anders, 40 ar, Molndal.
Klassisk anvéndare

Eleverna i klass 3A har precis slutat for dagen och Anders aterstaende arbetsuppgifter kan

idag goras hemifran.

Samtidigt som han sétter pa sig cykelhjdlmen funderar Anders pd om han ska lata hemfar-
den bli dagens traningspass. Men s& kommer han pa att kylen dar hemma néstan ar helt
tom och att det nog far bli en sving forbi storhandeln istéllet: Det kinns inte sa lockande
att behova ga omkring alldeles genomsvettig i mataffaren.

Han kanske inte hinner med nagon tréning just idag

men da kdnns det extra skont att i

alla fall fa rora lite pa sig pa hemvigen. Anders ar glad 6ver att det virsta av vintern ar

over sa att han kan ta cykeln istéllet for bussen. Och
"fel sida” om Visttrafiks zongrins glads han &ven Gver
extra varje isfri manad.

med tanke pa att han bor precis pa
att kunna spara nagra hundralappar

Det sokta uttrycket som ar ténkt att gora Anders ndjd aterfinns i Figur 24.

anvéandarens dnskade
upplevelse:

SAKERHET
SMIDIGHET o

TYDLIG
ENKEL
VAGVISANDE
DISKRET

Figur 24: Expression Assosiation Web, EAW.



A .22 Personas

A.22.2 Sportig anvandare

Katarina, 30 ar, Hisingen, se Figur 25.

Katarina bor tillsammans med sin man i en lagenhet
pa Hisingen och jobbar som fotograf pa GP. Oftast
jobbar hon med héndelser runt om i Géteborg sa det
blir en hel del korta resor i jobbet men allra mest tid
blir det pa kontoret vid Centralstationen.

Att Katarina fastnade for fotografering beror myc-
ket pa kamerornas och redigeringsprogrammens alla
smarta funktioner: Hon har alltid tyckt om att sdtta
sig in i och léra sig ett systems alla finesser — &ven
om det tar tid. Hon vill fa full forstaelse for en funk-
tion, for att sedan kunna experimentera med tekni-
ken och hitta nya anvindningsomraden. Det passar
henne &ven att branschen &r tuff eftersom hon &r en
riktig tavlingsméanniska.

Utdver sitt arbete, spelar dven sport och friluftsliv
en stor roll i Katarinas liv och néasan varje helg ger
hon sig ut pa nagon utflykt tillsammans med famil-
jen.

Annu en sen kvill pa kontoret. S pass sent att bus-

Figur 25: Katarina, 30 ar, Hissingen.
Sportig anviandare

sarna hem gar sa séllan som med 40 minuters mellanrum. "Tur att man har cykel...”
tdnker Katarina nér hon packar ner den ratt otympliga kameran i ryggsédcken. "Och tur att

man kan fa lite hjalp!” tdnker hon nér hon stéller in
ivag.

det hogsta effektldget och trampar

Det har varit en lang dag och Katarina &ar glad att det for en gangs skull inte var nagot
morgonméte. Da kunde hon nédmligen hinna med trédningen péa végen till jobbet, ett cy-
kelpass i riktigt hogt tempo, och hon hade &nda tid att gora sig i ordning vl framme pa
arbetsplatsen. Men nu ar det som sagt skont att fa lite hjalp med att trampa runt cykeln

och eftersom hon har lart sig att hantera alla finesser

till fullo, flyter turen pa i exakt det

tempo hon oOnskar, trots att det dr en del rédljus och andra hinder att ta hénsyn till i

borjan av hemféarden.

Det sokta uttrycket som &r tdnkt att géra Katarina néjd aterfinns i Figur 26.

anvandarens dnskade

upplevelse:

SMART
rodukiens

FIFFIG ity

KONTROLL SPORTIG
FUNKTIONELL
OVERRASKANDE
PRECISION

Figur 26: Expression Assosiation Web
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