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Sammandrag

For kanotister, boende i Sverige eller andra kalla lénder, som inte tillater paddling
utomhus aret runt, dr kajakergometern ett viktigt vintertraningsredskap. Kajaker-
gomtern har sett i stort sett likadan ut de senaste tio aren. Syftet med detta kan-
didatarbetet har dérfor varit att undersoka paddelrorelsen i kajakergometern och
jamfora den mot rorelsen vid paddling pa vatten. Déarefter komma med forslag pa
hur kajakergometern skulle kunna bli béattre och efterlikna paddling pa vatten mer.

Paddelrorelsen och kajakergometern undersoktes simultant bade objektivt och sub-
jektivt. Totalt har 19 olika personer intervjuats om sina asikter om kajakergometern
och hur det kdnns att paddla i den. Méatningar har utforts med Xsens MVN mo-
tion capture system, ett system som méter och lagrar rorelsen hos 17 olika sensorer
placerade pa kroppen. Matningar gjordes med fyra olika personer. Tva matningar
genomfordes pa Dansprints kajakergometer, en métning jamforde Dansprints Ka-
jakergometer med en fran KayakPro och den sista métningen jamférde Dansprint
med paddling pa vatten.

Under arbetet har det kunnat konstaterats att rorelsen, bade objektivt och sub-
jektivt, i vissa delar, skiljer sig stort mellan paddling i kajakergometer och paddling
i vatten. Det finns ocksa 6verhdngande risk for skador i kajakergometern. De storsta
skillnaderna i rorelsen uppmaéttes vid den del dar paddlen fors ner i vattnet, och den
del dar paddlen tas upp. Nar paddeln fors ner och paddeltaget paborjas uppstar ett
ryck i paddeln vid maskinpaddling. Vid upptaget minskar motstandet vid paddling
pa vatten, men ar linjart i maskinen, vilket leder till att kanotisten gor lingre drag
i maskin. Det uppmaéttes ocksa skillnader i rorelsen hos de tva jamforda kajakergo-
metrarna.

Med hjalp av ovanstaende resultat genomfordes en produktutvecklingscykel som
i sin tur resulterade i tre olika koncept som kommer gora kajakergometern bade
béttre i allménhet och fa den att battre efterlikna paddelrorelsen.






Abstract

In some countries, like Sweden or other countries with cold climate, paddlers are de-
pendent on being able to paddle inside, on a kayak ergometer. The kayak ergometer
has not been developed much during the last ten years. The purpose of this bachelor
thesis has therefor been to examine and analyse the movement of the paddler, both
in ergometer and on water. Thence, start a product development cycle and try to
find ways to make the kayak ergometer better, and give a similar feeling to paddling
in the water.

Both the movement of the paddler and the kayak ergometer were examined and
analysed in an objective and in a subjective way. A total amount of 19 intervi-
ews were made, about peoples opinions about the kayak ergometer and the feeling
while paddling. The measurements where made with Xsens MVN motion capture
system, a motion capture system which measure and store the data from 17 dif-
ferent sensors on the body. Measurements were made with four different persons.
Two measurements where made on Dansprint kayak ergometer, one to compare the
Dansprint with a ergometer from KayakPro, and the last measurement to compare
the Dansprint with paddling in the water.

After the interviews and the measurements, the group came to the following conclu-
sions: In some ways the paddlers movement differs a lot between water and machine,
both in subjective and objective terms. There is a risk of damaging the shoulders
in the machine, due to wear. The most significant differences are found when the
paddler enters and exit the water with the paddle. When the paddle is in the posi-
tion where it enters the water, the paddler will feel a hitch when using the machine
while the movement is smooth in the water. When the paddle is in the position
where it exits the water, the resistance is decreasing when paddling in the water,
while it is linear on the machine. This will make the paddler take longer strokes in
the machine. There were also differences in the movement when comparing the two
kayak ergometers.

With help from the results above, a production development cycle could be initiated.

It generated three concepts which will all improve the kayak ergometer overall and
make the movement feel more similar to the movement in the water.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Som framstaende land inom kanotsporten har Svenska kanotférbunden som mal att
hoja sig &nnu en niva infor VM och OS. For att na dit behdver traningen halla
en hog kvalitetsniva under uppbyggnadserioderna. Sveriges problem ar kylan under
vinterhalvaret, da behover det finnas ett bra komplement till utomhuspaddling ifall
man inte befinner sig utomlands. Meningen &r alltsa fa till mer specifik traning som
gar att utfora inomhus och som liknar paddelrérelsen. Da paddelrorelsen dr komplex
och det ligger en hel del teknik bakom rorelsen, kan denna vara svar att efterlikna
och fa till traning som dr anpassad for att stdrka paddelrorelsen.

Idag finns det ett traningsredskap som ska efterlikna paddelrorelsen, detta kallas
for kajakergometer. Kajakergometerns utformning har stora liknelser med en rodd-
maskin som ar ett vanligt trdningsredskap pa gym och motionsanliggningar idag.
Skillnaderna &r att kajakergometern ska efterlikna paddelrérelsen och inte roddro-
relsen och blir darav en typ av trdningsredskap med en annan malgrupp och anvinds
nastan enbart av aktiva kanotister. Dagens kajakergometrar tar inte hansyn till vad
utovaren anvéinder for teknik, en kanotist kan alltsa fa ett béttre resultat &n en
annan i kajakergometer, men édnda vara langsammare i verkligheten pa vattnet.

Det finns flera tillverkare av kajakergometerar, men trots detta dr variationen av
maskiner som finns pa markande idag ganska begransad. Detta gor att kajkergome-
tern har stor potential att utvecklas, bade i allmédnhet, men framfor allt mot en mer
verklighetstrogen paddelrorelse.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att undersoka och analysera hur paddelrorelsen ser ut i
kajakergometer och jamfora den med rorelsen i vatten, for att sedan komma fram
med forslag pa hur kajakergometern skulle bli béttre och efterlikna paddling pa
vatten mer.
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1.3 Avgransningar

Enligt bakgrunden till projektet har svenska kanotforbundet som mal att ta medal-
jer i OS och VM, vilket innebar att undersékningen, bade med Xsens motion-capture
drékt (senare i texten hénvisat till “rorelsedrékten”) och intervjuer, kom att baseras
pa kanotister som tavlingssatsar, tidigare har téavlingssatsat eller dr i kontakt med
tavlingsaktiva. Detta gav en avgriansning mot gruppen elit och problem som endast
upplevs av motionarer undersoktes inte vidare.

En kajakergometer har varit placerad pa Chalmers under varen 2018. Den var av
méarket Dansprint och dirav har det avgriansats till att Dansprints [1] kajakergome-
ter anvéints som referenslosning i arbetet. Underlag till denna avgransning var dven
att det visade sig i enkdtundersokningen (som gjordes tidigt i arbetet) att Dansprints
kajakergometer ar den vanligaste pa marknaden i Sverige och darav relevant att ha
som referenslosning.

For att halla projektet inom dess tidsram, som var begransat till varen 2018, valdes
det att avgriansa arbetet till ett tillfalle med paddling utomhus. Det kalla vidret och
elitkanotisternas pressade scheman under varen bidrog starkt till detta.

1.4 Sambhalleliga och etiska aspekter

I detta arbete har det gjorts flera intervjuer och manga olika personer har varit
involverade. Detta har lett till att de samhélleliga och etiska aspekterna framforallt
har kretsat kring hantering av personuppgifter och bilder.

I enkédtundersokningen som skickades ut tidigt under arbetet fick personerna som
svarade vélja ifall de ville vara anonyma eller fylla i sitt namn. Senare vid tele-
fonintervjuer eller moten med personer har de tillfragats ifall de vill ndmnas med
namn i rapporten och ifall de godkdnner att bilder av dem publiceras. Vid testerna
har dven personerna som deltagit godként att métdatan fran Xsens MVN (mer om
Xsens MVN i kapitel 2.7) publiceras och far anvindas vid analys.

Kajakpadddling ar en idrott- och fritidsaktivitet med vixande intresse i Sverige
och i samband med att hélsa och motion har fatt ett ckat fokus i samhéllet finns
mojlighet att kajakergometern kommer vara ett vanligt forekommande tréaningsred-
skap pa olika trdningsanlaggningar. Dérav bor det tas i beaktning att de idéer och
resultat som kommer fram i detta arbete ska vara anpassat for att kunna anvandas
i en bredare grad, som till exempel pa traningsanlagningar for motionéarer.
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Kapitlet innehaller vasentlig teori om tekniken bakom paddelrérelsen och hur huvud-
funktionerna i en kajakergometer fungerar. Vidare behandlas dven en genomgang av
konkurrerande losningar och hur de skiljer sig mot projektets referensmaskin, dven
patent och tidigare studier ingar. Kapitlet avslutas med teorin bakom roérelsedrak-
ten.

2.1 Paddelteknik

For att forsta mer ingaende hur kajakergometern fungerar ar det viktigt att for-
sta paddeltekniken och hur paddelrorelsen i vattnet ar utformad. I kajaken sitter
kanotisten med ca 30 graders vinkel i knédleden och har frémre delen av foten mot
fotplattan. Kanotisten ska strava efter att ha ryggen relativt rak och béckenet na-
got framattippat. Kroppstallningen under paddelrorelsen hélls latt framatlutad med
axlarna lite framfor hoften. Den rorelse som sker i ett paddeldrag brukar delas in i
fyra faser som presenteras nedan. (Svenska Kanotférbundet, 2018, [2])

2.1.1 Isatt

Med isatt menas den del av rorelsen som kanotisten utfor for att sdtta ned paddeln
i vattnet. Vid isitt av paddeln ska kanotisten forsoka satta i paddeln sa langt fram
som mojligt och aven sétta den nara kajaken. Det ar viktigt for kanotisten att arbeta
med balrotation och forsoka fa sa hog rackvidd som mojligt vid varje isatt. Eftersom
paddeln ar vinklad kommer kanotisten behova vrida paddeln vid iséatt i vatten. Den
andra handen, (se figur 2.1) vinsterhanden, kallas f6r kontrollhanden och ska ha ett
fast grepp om paddeln samt vara i h6jdniva mellan huvudets ovansida och axeln.
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Figur 2.1: Isattningsfas. Forfattarnas egen bild.

2.1.2 Drivfas

Drivfasen inleds med att kanotisten roterar balen mot dragsidan, hogersidan i figur
2.2 nedan, samtidigt som hen anvinder samma sidas fot att skjuta ifran mot fot-
plattan. Den hand som utfor sjélva drivet kallas for drivhand och dr hogherhanden i
figuren nedan. Kanotisten stréavar efter att bibehalla samma raka position av armar-
na genom draget, men i slutet av drivet bojs armbagen. Viktigt ar att overkroppen
roterar och viger 6ver till den andra sidan, gor inte kanotisten det finns det en risk
att kajaken valter.

Figur 2.2: Drivfas. Forfattarnas egen bild.

2.1.3 Upptag

Den tredje fasen i paddelrorelsen kommer da draget avslutas och paddeln lyfts upp
ur vattnet, se figur 2.3. Upptagsfasen sker nar kanotisten har sin drivhand strax
innan hoften. Foljer drivet med for langt bak, trycks kajakens akter, det vill sédga
langst bak pa kajaken, ned i vattnet och bromsar rorelsen.
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Figur 2.3: Upptag. Forfattarnas egen bild.

2.1.4 Aterforing

Den avslutande fasen i paddelrorelsen ar da paddeln befinner sig i luften och ka-
notisten gor sig redo for att boérja om rorelsen. Kanotisten ska nu ta den tidigare
drivhanden, hogerhanden i figurerna ovan, upp till huvudhojd.

2.2 Kajakergometern

En kajakergometer ar ett traningsredskap som ska efterlikna paddelrérelsen i vatt-
net. Kajakergometerns utformning har visuellt stora liknelser med en roddmaskin
som ar ett vanligt traningsredskap pa gym och motionsanldggningar idag. Skillna-
derna ar att kajakergometern ska efterlikna paddelrorelsen, inte roddrorelsen och
blir déarav en typ av traningsredskap med en annan malgrupp och anviands néastan
enbart av aktiva kanotister som komplement nér det inte gar att paddla utomhus. I
en kajakergometer héller personen i ett paddelskafft som har en lina fastsatt i varje
ande. Dessa linor gar fram till ett svinghjul, vilket bromsar rorelsen.

2.3 Referenslosningen Dansprint

Dansprint éar ett danskt marke som har sin adress i Hvidovre. Forstudien som ge-
nomfordes med enkédtundersokning och intervjuer visade att Dansprint ér en popular
och valkand kajakergometer pa den svenska marknaden. Dansprint ar &ven den ma-
skin som anvénds vid tester inom landslaget.

Dansprints kajakergometer har stora likheter med manga andra i branschen. Chas-
siet bestar av en ihalig aluminiumbalk pa tva ben. Ovanpa den finns en sits i kolfiber
och ett i ldngsled justerbart fotstod med en fotrem.
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Figur 2.4: Dansprint kajakergometer. Forfattarnas egen bild.

Langst fram pa maskinen sitter ett stort svinghjul och en flikt monterad pa samma
axel, vilka syns i figur 2.5.

Figur 2.5: Svanghjul. Forfattarnas egen bild.

Dessa fungerar som maskinens broms. Massan i svinghjulet dr konstant, men mot-
standet fran flakten kan stéllas i tio olika ldgen genom att vélja hur stor 6ppningen
ar i flakthuset. Ett kolfiberrér anvands for att efterlikna paddeln, i andarna sitter
det fast linor som gar fram till svinghjulets och fliktens axel. Det ar linorna som
overfor kraften fran paddeln till bromsen.

Linorna gar fran paddeln fram till svinghjulsaxeln via ett styrhjul, som haller linorna

6
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pa plats, och sen runt ett mindre frihjul pa varje sida, dér kraften fran linan 6verfors
genom friktion till svinghjulsaxeln och svinghjulet (figur 2.6). Frihjulsmekanismen
gor att broms endast laggs pa vid en dragande rorelse, men ej vid tryckande. For
att medge att linorna ska kunna rora sig fram och tillbaka ligger det elastiska linor
inne i chassibalken som drar tillbaka paddeln och linorna efter varje tag. Langst bak
pa maskinen finns moéjlighet att justera linspanningen.

Figur 2.6: Lindragning. Forfattarnas egen bild.

2.4 Konkurrenters losningar

Pa marknaden idag finns det ett flertal konkurrerande l6sningar till Danspriten. Ne-
dan presenteras konkurrenteranas 16sningar och éven de skillnader som finns gente-
mot Dansprinten.

2.4.1 Stroke2max

Stroke2max har stora likeheter med Dansprint bade till utseende och funktion. En-
ligt enkatundersokningen som genomfordes i forstudien var det endast en person
som hade testat Stroke2max, vilket kan forklaras av att den inte ar vanlig i Sve-
rige da Stroke2max séljs i Sydafrika, Frankrike, Spanien, Portugal och Australien
enligt Stroke2max hemsida (Stroke2max, 2006, [3]). Skillnader gentemot Dansprint
ar att denna maskin har en hallare for paddeln och dessutom bluetoothsensor och
mobilapplikation.

2.4.2 Weba

Standardmodellen fran méarket Weba anvéinder sig precis som Dansprint av ett svang-
hjul med fliktbroms. For att overfora kraft fran kanotisten till bromsen anvéinds tva

7
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linor som é&r fixerade i tva olika dndar av en stav som ska motsvara en paddel. En
skillnad gentemot Dansprint ér att sits och fotstod sitter monterade pa en platta
med hjul, som i sin tur sitter pa maskinen och medger att kanotisten kan rora sig
upp till en meter i maskinens langsled. Detta dampar rycket fran linorna men bidrar
aven till att oka kanslan av att paddla i vatten eftersom man i vatten drar sig framat
snarare an att dra paddeln bakat. For att oka motstandet pa glidbradan finns det
mojligheter att satta pa vikter. Sitsen &r dessutom roterbar kring den vinkelrédta
axeln mot marken.

Weba har utvecklat sin maskin sa det gar att justera totallingden pa maskinen.
Det medfor att den blir enklare att forvara och gomma undan dn Dansprinten som
har en fast totallingd. Precis som Dansprinten har Weba en skdrm for matdata
under paddlingen med liknande maétetal. Information har fatts via en kontaktperson
pa Webasport (personlig kommunikation, 23 februari 2018).

2.4.3 Rasmussen

Rasmussens kajakergometer ar utvecklad av en Einar Rasmussen, tidigare lands-
lagskanotist for Norge [4]. Den kannetecknas av sin formaga att skapa en vattenlik
kénsla, men tyvarr finns inga officiella specifikationer pa den. En stor nackdel som
framkommit genom enkdtundersékningen och intervjuerna i forstudien ér att ma-
skinen ar valdigt otymplig och svar att stélla in.

Bromsningen i Rasmussen kajakergometer sker med hjalp av en generator och over-
foringen av kraften fran kanotist till broms sker via linor. Rasmussen har en glid-
funktion pa sittdelen, det vill sdga att den del av maskinen dar sittsen ar rullar
framat med hjalp av sma hjul nar kanotisten paddlar. Detta ar en foregangare till
dagens mer moderna sa kallade “glidplattor” som blivit allt mer populédra. Rasmus-
sen aterger data till kanotisten via en skarm men vilka data som visas och hur den
datan tas fram &ar oklart.

2.4.4 K1 Trainer

K1 Trainer har stora likheter med Dansprint och anvinder sig av en fliktbroms
som kanotisten overfor kraften till via linor som ar fixerade i biagge éndar av en
stav som ska motsvara paddeln. Precis som i Dansprinten justerars inte satet utan
fotstodet flyttas pa for att anpassa langden efter kanotisten. Ramen ar i metall och
det finns mojlighet att bak pa maskinen att justera spanningen i linorna. Det finns
en skarm som visar matdata som aven hér likt Dansprinten ar baserade pa flaktens
RPM-data. Information hdmtad fran K1 Trainer hemsida (Kltrainer, 2018, [5]).

2.4.5 KayakPro Speedstroke Gym

KayakPro Speedstroke Gym har stora likheter med Dansprint bade funktion och
utseendemassigt. KayakPro Speedstroke overfor, precis som Dansprinten, kraften
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fran kanotisten till fliktbromsen via linor och visar métdata pa en skdrm som ar
baserade pa RPM-data. Skillnaderna mellan KayakPro Speedstroke och Dansprint
ar att KayakPro Speedstroke har en justerbar paddel. Informationen &r hamtad fran
KayakPros hemsida (KayakPro, 2018, [6]).

2.4.6 KayakPro Compact Ergometer

Den andra modellen fran mérket KayakPro har dven den likheter med Dansprint.
Projektgruppen (de som skriver kandidatarbetet, senare i texten enbart "gruppen”)
fick mojlighet att besoka M. Siverbrandt (personlig kommunikation, 1 mars 2018)
for att se ett exemplar och hur den fungerar. Modellen anvander en fliktbroms och
overfor kraften fran kanotisten till bromsen med hjalp av linor som ar fixerade i tva
olika d&ndar av en stav som agerar paddel. Sétet ar fixerat i langsled, men det gar att
justera hojden pa sdtet. For att stéilla in efter olika lingd flyttars fotstodet i langs-
led. Precis som Dansprinten anvénder sig KayakPro Compact av RPM-data for att
aterge olika matetal som sedan visas pa en skarm som sitter i &nden av maskinen,
precis ovanfor fliktbromsen.

KayakPro Compact ér konstruerad sa att den gar att félla ihop vilket medfor att
totallingden néstan halveras. Maskinen ar utrustad med sma hjul lingst fram for
att bli lattare att forflytta. Da maskinen ar ihopfalld gar den att stélla upp och blir
enklare att forvara da maskinen inte anvinds. KayakPro Compact anvinder dven
en annan teknik &n Dansprint for att dra tillbaka linorna och paddeln. Metoden &r
samma, det sitter elastiska linor i maskinen, men hur linorna &r upphéangda skiljer
sig at mellan maskinerna.

2.4.7 Sammanstallning

De konkurrerande losningar som finns pa marknaden idag har stora likheter med
varandra vad galler funktion och utseende. De funktioner som har identifierats dér
det foreligger skillnader mellan méarkena redovisas i tabellerna 2.1 och 2.2.

Tabell 2.1: Sammanstéallning av konkurrenters 16sningar del 1

Funktion Dansprint | Stroke2max | Weba | Rasmussen
Flaktbroms v v
Glidplatta
Justerbar paddel
Enkel att forflytta
Thopfallbar
Bluetooth / Mobilapp v

4
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Tabell 2.2: Sammanstéallning av konkurrenters 16sningar del 2

Funktion K1 Ergo SI;:Z’(?;II');Ee KayakPro Compact
Flaktbroms v v 4
Glidplatta

Justerbar paddel v v

Enkel att forflytta v
Thopfallbar 4
Bluetooth / Mobilapp

2.5 Patent

For inspiration och for att undersoka marknaden genomférdes en patentsokning
dar 13 olika patent for diverse idéer om hur det gar att trana paddling pa vintern
hittades. Alla patent var dock inte helt relevanta dd manga av patenten ar extremt
otympliga, inte gjorda for professionell paddling (ex. maskiner med fixerad paddel)
eller helt obegripliga (pa grund av spraksvarigheter och bristande ritningar). De
patent som har med alternativ traning till paddling och ar nagot relevanta kommer
att vara refererade i bilaga C nedan. De beskrivs inte tydligare har da ingen av
patenten var till stor begrinsning, da de till exempel handlade om att paddla i
basséng.

2.6 Tidigare studier

Det finns flertalet tidigare studier kring paddelteknik, men inte manga som beror
kajakergometern.

En studie fran Riksidrottsforbundet, Svenska Kanotférbundet och Gymnastik- och
Idrottshogskolan, (Rosén, Johansson, Nilsson, Rosdahl och Bjerkefors, 2018, [7]) ar
genomford med méttinstrument pa kajakergometern. gruppen har dock bara funnit
deras presentation och inte négra resultat och da den riktar sig till parakanot (som
inte ar malgruppen for detta arbete) har det inte analyserats vidare.

I en studie av Flemming, Donne, Fletcher och Mahony (2012, [8]) kom de fram
till resultatet att kajakergometern kan replikera de d&mnesomséattningsmaéssiga och
konditionsméssiga kraven pa vatten-kajakpaddling, men den efterliknar inte de bi-
omekaniska kraven perfekt.

Flemming, Donne och Fletcher (2012, [9]) har &ven genomfort en studie for att se
effekterna av kajakergometerns konstanta spanning pa éverkroppen. De slutsatser
som kom fram tills och kunde pavisas var att kajakergometerns konstanta spédnning
forandrar rorelsemonstret for framsida (anterior) axlar. De kom ocksa fram till att
personen som anvéinder kajakergometern behéaller optimala rorelsemonster for ar-
marna trots att yttre krafter &ndras genom forandrad axelmuskelsrekrytering.
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En svensk studie av Gullstrand, Lindberg, Cardinale och Tarassova (2013, [10]) har
undersokt tillforlitligheten i matdatan fran ergometrar. Studien baserades pa 3D-
analys vilket de anser vara battre for att beskriva dkta paddlingrorelser och tillata
mer exakta kraftberdkningar. De anvande sig av en Dansprint kajakergometer i sin
stuide och kom fram till resultatet att referensmetoden som anvéndes visade att
displayen pa den anvanda ergometern uppvisade en underskattad effekt med 37,7 %
over hela matomradet jamfort med referensmetoden.

Aven en studie av Luis Carrasco, Inmaculada, Martinez, Moisés de Hoyo, Borja
Sanudo och Nicolae (2009, [11]) kom fram till slutsatsen att nér hastigheten upp-
métt med ergometerns display ar referensparametern bor resultatet behandlas med
forsiktighet. De undersokte fjorton manliga kanotister som alla var med i det spans-
ka landslaget och genomforde tester bade i kajakergometer och vatten.

Det har gjorts en studie i Danmark av Klitgaard, Andersen, Nielsen och Heinen
(2016, [12]) som annu inte &ar fullstandigt publicerad. Gruppen fick tillgang till deras
sammanfattning via mejl. I den danska studien kom de fram till att det inte finns
nagon signifikant skillnad mellan paddling pa vatten och i maskin nér det géller
underkroppens rorelse. Pa dverkroppen ar dock skillnaderna storre och framfor syns
det att drivfasen blir l&ingre vid maskinpaddling én vid paddling pa vatten. Under-
sOkningen genomfordes med 11 st i sammanhanget erfarna kvinnliga kanotister i
aldrarna 15-18 ar.

2.7 Xsens MVN - Motion capture systemen

Det hjalpmedel som har anvants under projektet for att méta och analysera rorelsen
har varit Xsens MVN Link. Systemet bestar av en tojbar helkroppsdriakt (rorelse-
drékten) som det sedan placeras 17 medféljande sensorer pa med hjélp av kardborre,
se figur 2.7, dessa kan sedan skyddas genom att dra igen dragkedjorna pa helkropps-
drékten. Sensorerna ar kabelanslutna till varandra och gar sedan till en batteridriven
enhet med ett minne och en transmitter som sitter placerat pa anvindarens land-
rygg. For att kunna spara ned méatdata ansluts antingen sensorerna tradlost till en
dator med hjilp av den medféljande mjukvaran, eller kan datan sparas ner direkt i
det inbyggda minnet och kallas da ”on body recording”. (Xsens, 2018, [13]).

Utrustningen har en utmatningshastighet pa 240 Hz och en tradlos rackvidd pa
150 meter, vilket mojliggér méatningar vid hoga hastigheter och att den kan anvén-
das utomhus vid paddling i vatten. Det finns en fordréjning i systemet pa 20 ms.

Den medfoljande mjukvara, Xsens MVN Analyze, sparar ned métdata fran alla
sensorer och det gar aven att folja matningen i realtid vid tradlos anslutning. MVN
Analyze visualiserar métningen bade genom en avatar som ror sig likt testpersonen
och via grafer som kan visa hastighet, acceleration, vinklar och position. Den ned-
sparade métdatan gar sedan att exportera till en rad olika filformat for att kunna
bearbetas med berdkningsprogram som tex Matlab [14]. Xsens MVN Analyze har
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ett inbyggt filter som filtrerar bort matbrus och ger en korrekt signal. Det inbyggda
filtret har dven som funktion att fylla ut de omraden i métresultatet som blir tomma
pa grund av att markorerna inte registrerats vid alla tidpunkter.

Innan en matning borjar gors alltid en kalibrering, dar testpersonen forst stéaller
sig i en speciell referensposition, for att sen ga ca fem meter fram och tillbaka.
Xsens kanner da av hur sensorerna sitter i forhallande till varandra och anvinder
den datan i kommande matningar. Vid kalibrering néar drakten ar uppkopplad till
en dator far anvandaren genast information om kalibreringen gick bra eller inte, vid
“on body recording” lagras en kalibreringsfil i minnet som anvands senare.

Tabell 2.3: Sensorplacering Xsens

Sensorplacering Antal
Bakhuvudet
Skuldrorna
Brostbenet
Overarmarna
Underarmarna
Héanderna
Béckenet
Léaren
Smalbenen
Fotterna

DN NN NN DN

Figur 2.7: Xsens rorelsedrakt med sensorer. Forfattarnas egen bild.
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Detta kapitel innehaller en beskrivning av hur arbetet har fortskridit under pro-
jektets gang och hur arbetsgangen har sett ut for att ta fram relevant data och
information. Har presenteras aven tillvigagangsséitt och metoder for datainsamling
och produktutveckling.

3.1 Forstudie

For att fa en bredare kunskap kring hur paddelrorelsen ser ut och en bild av vad
det finns for problem och forbattringsomraden med kajakergometern, genomfoérdes
en forstudie. Med hjélp av instruktions- och traningsvideos fran trédning i kajakergo-
meter och dven fran paddling utomhus i vatten, skapades en grunduppfattning for
hur paddelrérelsen gar till [15], [16]. Férstudien inneholl dven en grundlig analys av
referensmaskinen Dansprint. Maskinen monterades och en genomgang av de kom-
ponenter och funktioner maskinen har genomfordes.

Forstudien inneholl &ven en enkédtundersokning som gjordes via Google formular,
(se bilaga A) for att tydliggéra de behov som kanotisterna har gillande maskinen.
Undersokningen hade ett kvalitativt tillvigagangssiatt och enkaten var uppbyged sa
att den inledde med neutrala fragor for att fa grundlaggande information, for att
sedan ga over till fragor som gav utrymme for lingre reflektioner och mer utveck-
lande svar. Enkéaten inneholl dven flervalsfragor déir de svarande ombads att i fem
nivaer gradera hur stort problem de upplevde med maskinens begriansningar. Detta
gjordes pa en skala fran “inget problem” till "stort problem”. Enkéaten delades via
kanotgruppens Facebookgrupp och de kontakter som gruppen hade tillgang till.

3.2 Intervjuer

Da arbetet har som syfte att rikta in sig mot elitniva gjordes telefonintervjuer med
tio personer som antingen ar eller har varit elitaktiva. Det genomfoérdes dven inter-
vjuer med fem tranare till elitaktiva samt intervjuer med fyra olika tillverkare och
forsiljare av kajakergometrar. Intervjuerna genomfordes éver telefon och anteck-
ningar fordes under intervjuerna vilka analyserades i efterhand. Intervjuerna féljde
en semistrukturerad utformning dér utgangspunkten for fragorna var att intervju-
personen skulle utveckla sina svar i enkaten, fran det sa stalldes ett antal foljdfragor
som inte foljde nagon forbestdmd mall utan var beroende av de svar som personen
laimnade. Intervjuerna hade sin grund i det tidigare frageformularet (bilaga A) dar
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de aktiva kanotisterna djupare fick forklara sina asikter kring fragorna.

Tabell 3.1: Antal intervjuer

Intervju Antal
Elitaktiv eller tidigare elitaktiv 10
Tranare 5
Tillverkare och aterforsaljare 4

3.3 Datainsamling med Xsens MVN

Alla tester som har genomforts med hjilp av rorelsedrakten har haft som grund
att folja nedanstaende testschema som innehaller nivaer som kanotister ar vana att
referera till. Niva 1 avser latt paddling, niva 2 dr det tempo kanotisten klarar av
att hall en langre tid, niva 3 ar det tempo som kanotisten precis kan halla utan att
fa mjolksyra, niva 4 ar tavlingsfart (sprint) och niva 5 avser kanotistens maxfart.
Varje niva i testschemat varade ungefar 30 sekunder for att kanotisten skulle komma
upp i ratt tempo och fa en bra métsekvens i riatt hastighet. Tempot for varje niva
ansvarade kanotisterna sjalva for da de har varit/ar elitaktiva och har erfarenheter
av tester sedan tidigare. Darmed vet de vilket tempo de ska hélla pa respektive niva.
Mellan varje h6jning av niva fick kanotisten ga ner till niva 1 for att vila. Vilan hade
ingen tidsbegréansning.

Tabell 3.2: Testschema

Niva Tid Kommentar
; 30 sek Distans
;) 30 sek Troskeltréaning
411 30 sek Tavling
é 30 sek Maxfart

Datainsamlingen har genomfoérts med hjalp av fyra olika testpersoner med olika
erfarenhet av kajakergometer som visa i tabell 3.3. Dessa fyra valdes pa grund av
de olika erfarenheterna och rekommendationer fran handledaren. I tabellen visas
aven lingd och skostorlek, vilket anvindes i Xsens som indata for kalibreringen.
Utifran dessa tva langdmatt gor Xsensprogrammet en schablonmassig utrakning
for att ta reda pa resterande matt pa kroppen. Testernas utformning har skiljt sig
fran varandra och det beror pa faktorer som erfarenhet hos testpersonen, vider
och tillganglighet till kajakergometer. Gemensamt for alla tester, med undantag for
testperson 1, dr att de har f6ljt det generella testschemat i tabell 3.2.
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Tabell 3.3: Testpersoner

Test Langd Skostorlek Erfarenhet
Testperson 1 182 c¢m 26.5 cm Ingen
Testperson 2 187 cm 27.5 cm Tidigare aktiv
Testperson 3 184 c¢cm 26.8 cm Aktiv
Testperson 4 188 cm 26.8 cm Elitsatsande

3.3.1 Testperson 1

For att bekanta sig med rorelsedrakten och for att samla in matdata fran en person
som inte har nagon erfarenhet av att paddla, genomfordes ett test med en person
ur gruppen. Da personen inte har erfarenhet av tester och saledes inte vet vilket
tempo som géller for respektive niva i det generella testschemat (stycke 3.2); har
personen paddlat enligt nedanstaende punkter. Motstandet star for installningen pa
Dansprintens flaktmotstand som ar graderat fran 1-10.

o Behaglig men snabb fart, motstand 7.5

o Start motstand 7.5

o Tungstart motstand 7.5

o Hogfrekvens motstand 1

o Paddling med hogre linspanning motstand 1
o Paddling med hogre linspénning motstand 10

3.3.2 Testperson 2

Testperson 2 har tidigare varit elitaktiv och har erfarenhet av kajakergometer. Med
hjalp av testperson 2 genomfordes ett test pa Dansprint. Testet foljde det generella
testschemat i tabell 3.2. Detta test genomfordes for att samla in data fran en person
med erként bra teknik, som sedan kunde jamforas med testperson 1.

3.3.3 Testperson 3

Testet med testperson 3 genomférdes med Dansprint och utomhus med kajak i vat-
ten. Metoden for testerna foljde det generella testschemat i tabell 3.2 och genom-
fordes tva ganger i Dansprinten och tva ganger i kanot i vattnet. Vid test inomhus
testades tva olika virden (32 N och 34 N) pa linspanningen vid fart fyra.

3.3.4 Testperson 4

Testet med testperson 4 genomfordes pa tva olika kajakergometrar, referensmaski-
nen Dansprint (se kapitel 2.3) och en KayakPro Compact, med ett specialbestéllt
extra tungt svanghjul (se figur 3.1). Testet utfordes enligt tidigare testschema (styc-
ke 3.2) plus tre olika starttester for varje maskin (tungstart, hogfrekveensstart och
normalstart). Testschemat genomférdes en gang per kajakergometer. I KayakPro
Compact genomfordes ocksa ett test med tva olika paddellangder, 172 cm och 176
cm vid niva fem. Testperson 4 stéllde in linspanningen pa de bada maskinerna efter
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sin subjektiva bedémning och erfarenhet, vilka i efterhand uppméttes till samma
varde.

Figur 3.1: KayakPro Compact. Forfattarnas egen bild.

3.3.5 Analys av matdata

Xsens ger en stor mangd data och mojligheter att titta pa allt fran position och
vinkel till hastighet och acceleration for de 17 olika sensorerna. Den danska studie
som har gjorts (Klitgaard KK, Andersen CH, Nielsen MH, Heinen F. 2016. [12])
visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad pa underkroppens rorelse nér
data fran paddling i maskin och pa vatten jamférdes. Den visade ocksa att det inte
var nagon skillnad mellan kroppens hogra och véinstra sida. I denna studie har det
darfor valts att enbart titta pa éverkroppens hogra sida. Under intervjuer och for-
studie framkom nagra pastaenden som gruppen ansag behdva undersokas. Dessa var:

e Det blir ett ryck i rorelsen vid paddling i maskin nér linan strécks.

e Man sitter mer still i maskinen pa grund av avsaknad av balansmomentet

o Paddeln tar olika banor under drivfasen. I maskinen kommer motstandet ge-
nom linan i en rat linje fran svinghjulet till paddeln, men vid paddling i vatten
ligger kraftens riktning vinkelrdt mot paddelbladet och beror séledes pa bla-
dets vinkel.

o Upptaget skiljer eftersom paddeln automatiskt gar upp vid vattenpaddling pa
grund av paddelns vinkel i slutet pa drivfasen, vilket inte sker i maskinen.
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For att kunna undersoka dessa pastaenden och dven ha mojlighet att hitta fler skill-
nader mellan rorelserna, valdes det att titta pa data for hur hoger underarm och
brostbenet forhaller sig till béckenet. De virden som analyserades var acceleration,
position och hastighet fran underarmen, samt position fran brostbenet. Dessa vér-
den gav mojlighet att folja armens bana och darmed paddelns bana. Det gick dven
att se plotsliga forandringar i hastighet som kunde uppkomma vid linans striackning
eller vid paddelns kontakt med vattnet, samt se hastighet och frekvens hos paddel-
rorelsens olika faser. Brostbenets position visar hur mycket ¢éverkroppen gungar.

Funktionen i Xsens som laser béickenet och later alla rorelser utga darifran kallas
"No level”. Denna funktion valdes for att kunna gora en rattvis jamforelse mellan
vatten och maskinpaddling. Andra funktioner hade gett missvisande data eftersom
kanotisten i vatten fysiskt flyttar pa sig, till skillnad mot maskinpaddling dér hen
sitter still i rummet.

Eftersom koordinatsystemet i Xsens anpassades efter positionen testpersonen stod
i vid kalibreringen, uppkom problem med riktningarna i méatdatan framforallt i
testerna fran paddling pa vatten, da kalibreringen i dessa tester gjordes pa land.
Problemet som uppstod var att riktningen kanotisten paddlade i, inte var kalibre-
ringens z-riktning. Pa grund av detta var datan tvungen att roteras kring z-axeln
vilket gjordes i Matlab. For att importera datan i Matlab installerades tilligget
"MVN Studio Developer Toolkit 1.0.2".

3.4 Funktionsanalys

En funktionsanalys genomfordes med referensmaskinen Dansprint som utgangs-
punkt. Funktionsanalysen genomférdes lopande under forstudien for att verkligen
forsta de olika funktionerna. Forsta delen var att gruppen monterade och undersokte
maskinen. I takt med att gruppens forstaelse for paddelrorelsen sedan 6kade, oka-
de ocksa forstaelsen for kajakergometerns funktioner, och funktionsanalysen kunde
uppdateras. I funktionsanalysen listades maskinens 6nskade och otnskade funktio-
ner.

3.5 Kravspecifikation

Kriterierna for kravspecifikation formulerades med hjéalp av funktionsanalysen av
den befintliga maskinen och materialet fran forstudien. Kravspecifikationen anvan-
des under hela produktutvecklingsfasen for att sikerstélla att arbetet fortskred i ratt
riktning. Eftersom projektet riktade sig mot aktiva kanotister som tranar och tévlar
pa en hog niva, utgjorde dessa anvandares uppfattning om kajakergometerns funk-
tioner en god grund for vilka krav och énskemal som skulle stéllas pa de forandring-
ar som genomfors. Det blev totalt 12 stycken oonskade funktioner och tio stycken
onskade. Dessa rangordnades sedan utefter behovsbilden som gruppen formulerat
utifran svaren fran intervjuerna och enkéten, dér den med hogst prioritet fick rang-
ordningsnummer ett. Kravspecifikationen innehaller &ven mer allménna krav och
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onskemal som galler vikt, storlek, sdkerhet, med mera. Dessa har tagits fram fran
gruppens uppfattning och antaganden om vad som &r rimliga krav och énskemal.

Da flertalet av kraven och 6nskemalen grundar sig i subjektiva upplevelser hos per-
sonen som anvander kajakergometern, blir det svart att verifiera dem objektivt. Ma-
joriteten av de krav och 6énskemal som kommer fran en upplevd kéansla hos personen
som anvander maskinen kommer &ven att verifieras genom objektiva bedomningar.

Den fullstdndiga kravspecifikationen aterfinns i bilaga D.

3.6 Konceptgenerering och konceptval

For att generera koncept utarbetades 16sningar till de delproblem som framkommit.
Fran kravspecifikationen togs alla funktioner och sammanstélldes i 12 diskussions-
punkter som redovisas i tabell 3.4 nedan. Punkterna diskuterades sedan i grupper
om tva och tva i fyra minuter for varje punkt. Grupperna traffades sedan och dis-
kuterade de olika 16sningsforslagen tillsammans och sammanstallde vad respektive
grupp kommit fram till. Alla idéer togs med i sammanstéllningen for att sedan kunna
anvandas vidare i arbetet.

Tabell 3.4: Diskussionspunkter under idégenereringen

Diskussionspunkter
Bromsa rorelsen/ lagga pa motstand Gora rorelsen mindre ryckig
Efterlikna balansen i vattnet Minska linspédnning
Ge feedback Minska linfladdret
Forebygga skador Justering av bromskraft
Flyttningsbar Efterlikna rorelsen i vatten
Efterlikna paddeln Belona bra teknik

De idéforslag som sammanstélldes efter idégenereringen sorterades i fyra kategorier
som representerar funktioner, forsta 16sning, andra 16sning och problem pa grund
av en tidigare 10sning. Efter sorteringen i kategorier sammankopplades de funktio-
ner, losningar och problem som horde ihop. Ett funktionsdiagram skapades for att
enklare se hur allt hangde ihop.

Efter funktionsmatrisen gjordes en morfologisk matris over forslagen som anvan-
des for att dela upp de funktioner och dellésningar som paverkar helhetskonceptets
utformning. Nér processen sedan skulle vidare till att sla ihop dellosningarna till
koncept sa tog gruppen kontakt med personer som har stor erfarenhet av kajakergo-
meter och paddlingsteknik. For att hjdlpa till med varderingen av losningsforslagen
kontaktades tre av de tidigare intervjuade via telefon. Losningsforslagen presente-
rades och de tillfragade personerna fick ge sina asikter och tankar om ifall forslagen
skulle kunna uppfylla krav och énskemal eller inte. Efter konsultationen uppdatera-
des den morfiologiska matrisen och helheltskoncept sattes ihop.
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4

Resultat

4.1 Forstudie

Enkétundersokningen (se bilaga A) som delades via Facebook fick stort gensvar, (48
stycken olika personer som svarade) och manga bra tankar. Sammanstallningen av
fragorna som rorde uppfattningar kring olika problem rankades med en skalfaktor
och presenterades som histogram (se bilaga B). Nedanstéende cirkeldiagram 4.1 fran
undersokningen visar pa att det har varit en ganska jimn bredd pa traningsaktiva
som har svarat, da det ar ungefir en tredjedel som tranar i maskinen mer én fyra
timmar per vecka och ungefar lika manga som trinar mindre dn tva timmar per
vecka.

@ Mindre &n 2 timmar per vecka
@ 2-4 timmar per vecka
@ Mer &n 4 timmar per vecka

Figur 4.1: Cirkeldiagram 6ver antal traningstimmar for de svarande till enkéaten.

Resultatet fran studien visar att Dansprints kajakergometer ér den absolut vanli-
gaste och ungefar 50% av de svarande har endast testat Dansprint. Majoriteten av
de som svarade pa enkéten upplevde att de storsta skillnaderna mellan paddling pa
maskin och vid paddling pa vatten var gillande att tekniken blir lidande och att
kédnslan i drivfasen ar helt olika. Det var &ven manga av de som svarade pa enkéten
som tycker att maskinen ar ryckig och slitsam for axlarna, samt att balanstraningen
som man far da man paddlar pa vatten inte finns vid traning pa maskinen. Nagra
namnde att de avstar att paddla i maskinen pa grund av skadderisk.
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4.2 Intervjuer

For att enklare visualisera resultatet fran intervjuerna kan det delas upp i fem olika
delar: skador, teknik, kdansla, matdata och forbattringsforslag, samt en del om vad
tillverkare och aterforsiljare hade att siga. Alla asikter nedan har framforts av en
eller flera av de intervjuade personerna.

4.2.1 Skador

Ett allmént problem som alla de intervjuade har kommit i kontakt med ar att
kajakergometern ar slitsam for axlarna och att det framst beror pa den konstanta
linspdnningen som kajakergometern har. Det var en del av de aktiva som forsokte
att undvika ergometern sa mycket det gick pa grund av att de upplevde problem
med axlarna. Framforallt de kvinnor som har intervjuats poéngterade och understrok
tydligt att de upplevde problem med att det ér slitsamt for axlarna. Aven de som inte
upplevde nagra problem med skador kunde se att det ar latt hant att fa problem och
flera av dem undvek langre och/eller hardare pass just for att slippa problem. Nagot
intressant som framfordes om linspanningen ar att alla stéller sjédlva in linorna, och
de stélls in pa kann. Hur stor kraften éar fran de elastiska linorna blir alltsa véldigt
subtil. De flesta uppgav ocksa att de kor hela passet med samma linspanning, dven
om intensiteten varierar under passet.

4.2.2 Teknik

Géllande teknik i maskinen fanns en del skilda asikter bland de aktiva. En del upp-
levde inget problem med sin paddelteknik i maskinen medan en del kande att de
fick svart att halla sin teknik, framst under lingre pass, eller att de till och med
upplevde en sdmre teknik i maskinen. De personer som inte upplevde nagot pro-
blem med sin paddelteknik forklarade det med att de ansag att de hade en valdigt
inarbetad grundteknik, sd de kunde kdnna véldigt tydligt ifall de avvek fran den
och justera sin teknik. De personer som upplevde att de fick svart att halla sin tek-
nik trodde inte det berodde pa att de hade en lite simre grundteknik utan att det
nidstan uteslutande berodde pa linspanningen som gor att det blir valdigt jobbigt
och slitsamt for axlarna att hélla en korrekt teknik genom hela tréningspasset. En
allmén uppfattning ar att det kravs en stor grundstyrka och uthallighet for att orka
halla en bra teknik i paddelmaskin under ett langre traningspass. Alla intervjuper-
soner var av uppfattningen att det, likt problemen med slitaget for axlarna, kunde
harledas till den konstanta linspdnningen. Ytterligare en aspekt som framkom var
att kajakergometern bara kan ge ett motstand i linornas riktning. I vatten finns det
motstand oavsett i vilken riktning man rér paddeln. Detta gor att paddlen inte kan
tryckas nedat vid maskinpaddling, vilket i sin tur gor att man kan behéva stélla om
sin teknik. Vattnets motstand ger ocksa en stor inverkan pa paddelbladets bana och
flera av de intervjuade vittnade om att i vatten gor de en bage med paddeln, men
att i maskinen drar de mer rakt. Vattnets paverkan pa paddelbladet gor ocksa att
paddeln automatiskt vill upp ur vattnet vid slutet av drivfasen pa grund av dess
vinkel, samt att det inte ger nagon fart framat att forsoka fortsiatta drivfasen. Fle-
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ra av de intervjuade uppgav att det kunde vara svart att veta var drivfasen skulle
avslutas.

4.2.3 Kansla

Nér det galler hur det kédnns att paddla i maskin gentemot att paddla i vatten upp-
ger manga att det blir en helt annan kénsla i vatten nar man drar sig sjalv framat an
i maskin, diar man drar till sig paddeln. Av de intervjuade som hade testat Rasmus-
sens maskin framholl att det var den béasta maskinen nar det géllde att efterlikna
kanslan fran att paddla pa vatten. De flesta tyckte ocksa att detta var den viktigaste
aspekten att jobba med, att fa en sa bra kénsla som mojligt i drivfasen. En utmaning
dar ar att fa dynamik i motstandet, i vattnet varierar motstandet med bladets vin-
kel, men motstandet i maskinen ar mer linjart. Pa de andra faserna, skiljer kédnslan
valdigt mycket dven i isdttet och upptaget. En del tyckte att detta var det viktigaste
att jobba med. I isattet blir det i vatten ett ganska mjukt ingrepp, men i maskinen
betydligt hardare. Framforallt talas det om ett specifikt kraftigt motryck éven kallat
"rycket” strax efter isdttet. Det har rycket sags uppsta eftersom kanotisterna upple-
ver att de inte far grepp direkt vid iséttet dar den storsta delen av accelerationen till
drivet gors. I och med detta uppstar ett kraftigt ryck i paddelskaftet. Hur upptaget
kinns har redan nimnts i teknikdelen. Aven dir kénns det mycket olikt att man i
maskin behover lyfta upp paddeln, niar den i vatten aker upp av sig sjalv. Ock for
den handen som é&r i luften blir kinslan annorlunda i maskin, eftersom dar finns en
lina som drar paddeln framaét.

Flera tillverkare, bland andra Dansprint, har provat att gora en slags balansbrada
for att efterlikna instabiliteten som finns pa vattnet. Asikterna hos de interviuade
om balansbridan gar isér lite, men majoriteten tyckte inte att den bidrog till att
oka vattenkanslan i maskinen.

4.2.4 Matdata

Angaende tillforlitlig métdata fran maskinen har det varit ganska delade mening-
ar. Nagra intervjupersoner har sagt att de anvinder métdatan fran maskinen i sin
traning for att jamfora och se forbéattringar, men att det blir valdigt svart att gora
en korrekt bedémning pa grund av otillférlitliga matdata. Andra anvinde inte mét-
datan alls, vilket de sa berodde pa den otillforlitlig métdatan men ocksa pa grund
av att de upplevde det som onddigt. De flesta sa ocksa att de upplevde det litt att
fuska i kajakergometern, vilket i kombination med métosikerhet gor att de flesta
inte tavlar mot varandra eller jamfor data.

4.2.5 Forbattringsforslag

Majoriteten av intervjupersonerna ansag att det hade varit 6nskvart att kunna stalla
in och justera maskinen mer, frémst hojden pa sitsen och lingden pa paddeln. De
har beskrivit det som att de sjilva inte upplever det som ett stort problem, men for
ungdomar, personer som har sémre teknik eller personer som ar valdigt korta eller
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langa hade det varit valdigt bra att kunna dndra héjden pa sitsen och ldngden pa
paddeln. Det framkom ocksa idéer om att ha en bit elastisk lina nédra paddlen for
att minska rycket vid isattet och att linorna som gar ut vid svanghjulet inte bara
skulle kunna réra sig in och ut, utan aven i sidled for att linorna inte skulle styra
rorelsen for mycket.

Om de intervjuade hade fatt onska, hade de flesta 6nskat att kunna bygga en ma-
skin utan linor, men det var inte manga som kunde se det framfor sig. Istéallet ville
de se en modernare maskin med battre kansla i sjilva rorelsen och mer tillforlitliga
maéatdata.

4.2.6 Aterforsiljare/Tillverkare

De tva aterforséiljare av kajakergometrar i Sverige som intervjuades var bada av
uppfattningen att linspdnningen i paddelmaskin inte ar nagot problem. De tyckte
bada att maskinerna kan vara ratt tunga att paddla pa for vissa personer, men sag
inte det som ett problem med motiveringen att det inte ska vara for latt vid traning.
De berdattar om att Dansprinten ar den som séaljer béast i Sverige och att nar kanot-
gymnasiet fick vélja mellan att kopa in Dansprint eller Kajakpro valde de Dansprint.

Vid samtal med tillverkaren Weba pratades det en hel del forskning och utveck-
ling och de uppgav en del allmén data om hur lang slagléngd det behovs ha i en
maskin och vilken kraft som ldggs pa linorna. En sak som véckte intresse var Webas
val av linor, de ansag att man inte skulle ha starkare och darmed tyngre linor an vad
som behovs. Detta for att minska fladdret i linorna och darmed rycket vid iséttet.
Weba jobbar mest mot den 6steuropiska marknaden och de uppgav att trénare dér
ar 6vertygade om att 16sningen med glidplatta ar det viktigaste att jobba pa for att
fa paddling i maskin att kannas sa lik paddling pa vatten som méjligt. Vid samtal
med Dansprint uppgav dven de att de haller pa att lansera en glidplatta.
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4.3 Matresultat

For att forsta och analysera paddelrorelsen har de fyra faserna som beskrevs i teo-
rikapitel 2.1 identifierats. Figur 4.2 nedan visar hur koordinataxlarna ar placerade i
forhallande till kroppen i Xsens MVN Analyze.

Figur 4.2: Datoranimerad person i Xsens MVN Analyze med tillhérande koordinat-
system
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Figurerna 4.3, 4.4 och 4.5 visar hur de olika faserna har identifierats med hjilp av
den datoranimerade person som visas i Xsens MVN Analyze och i alla tre figurerna
har sensorerna pa underarmarna anvénts. Gemensamt for de tre figurerna ar ocksa
att z-axeln visar matpunkter (240 méatpunkter per sekund) och y-axeln visar hastig-
het. Den 6vre grafen i figuerna 4.3, 4.4 och 4.5 visar hoger underarm och den nedre
grafen visar vanster underarm. Resultatet visar att grafen for hoger underarm och
vianster underarm ér valdigt lika men forskjuten en halv period.

Forsta figuren 4.3 illusterar nér kanotisten gor iséttet med hoger hand, med andra
ord nér paddeln skulle ga i vattnet vid utomhuspaddling. Den hégra armen ar pavig
nedat och den vanstra pavig framat. Andra figuren 4.4 visar det sa kallade greppet
for hoger hand, alltsa nar "rycket” uppstar i maskinen, vilket syns pa hoégerhan-
dens graf dar grafen sjunker lite extra innan den gar uppat igen. Tredje figuren 4.5
illustrerar nar kanotisten drar upp hoger arm, det sa kallade upptaget.

2 BEel[Eur s =0 W2 Exr B

Right Fore Arm Velocity (m/s)
M [ |

BV . " e -

) \/ N

Left Fore Arm Velocity (m/s)

| - ST RSN
2 v \ \
Y

\I\\‘\\\\I\\II\\II\I\\.‘I\\\\\Ill\\ll‘\\\\\\\\ll\\l\\ll\

Figur 4.3: Principiell figur 6ver isdttet. Graferna visar hoger, respektive vinster
underarms hastighet. Markoren markerar hastigheten vid isattet.
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Figur 4.4: Principiell figur for greppet. Graferna visar hoger, respektive véanster
underarms hastighet. Markoren markerar hastigheten vid greppet
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Figur 4.5: Principiell figur fér upptaget. Graferna visar hoger, respektive vinster
underarms hastighet. Markoren visar hastigheten vid upptaget.
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Vidare ér figur 4.6 nedan framtagen for att underlitta tolkandet av kommande
resultat som redovisas i kapitlet. Figuren visar var i grafen de olika faserna sker.
Bla rutor representerar punkter i rorelsen och grona rutor representerar ett langre
tidsspann.

4 | Paddelcykeln |
T T 5 s T
Drivfas andra sidan
andra sidan
3 i
20 i

Upptag
andra sidan

Hastighet [m/s]
o

3+ G R ]
3
andra sidan
4 1 | ! 1
0 0.5 1 145 2 20 3
Tid [s]

Figur 4.6: Figur 6ver hur hastigheten dndras genom paddelcykelns olika faser. Med
forklarande punkter.

Gemensamt for alla kommande figurer som redovisas i kapitlet ar att z-axeln re-

dovisar tiden i sekunder. Om inget annat anges ar det sensorn placerad pa hoger
underarm som redovisas.
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4.3.1 Testperson 1

Figur 4.7 visar niva 4 for testperson 1 i Dansprint och resultatet visar att vid inle-
dandet av drivfasen uppstar det ett litet ryck vid det sa kallade greppet. Det har
rycket kan hérledas till det ryck som de aktiva pratat om och beskrivit i forstudi-
en 4.2.3. Métdatan fran testperson 1 har framst anvants for att jamfora rorelsen
hos personer med olika mycket erfarenhet av paddling. Resultatet av jamforelsen
redovisas i kapitel 4.4.5.

Dansprint niva 4, X-led
T T T

—Testperson 1

2.5

1.5

—_

0.5

Hastighet [m/s]

Tid [s]

Figur 4.7: Hastighetsgraf 6ver Testperson 1:s hogra underarm i z-riktningen vid niva
4
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4.3.2 Testperson 2

Figur 4.8 visar niva 3 for testperson 2 i Dansprint och resultatet visar likt for test-
person 1 att vid det sa kallade greppet uppstar ett ryck i rorelsen. Méatdatan fran
testperson 2 har framst anvants vid jamforelsen av rorelsen hos personer med olika
mycket erfarenhet. Resultatet av jamforelsen redovisas i kapitel 4.4.5.

Dansprint niva 3, X-led
T T

3 \
—Testperson 2

o |
E
5 il
=
2
®
o il
a5

_2 | | | | | | |

0 0.5 1 1145 2 25 & 3.5 4

Tid [s]

Figur 4.8: Hastighetsgraf 6ver Testperson 2:s hogra underarm i x-riktningen vid niva
3
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4.3.3 Testperson 3

Figur 4.9 nedan visar pa skillnader i hastighet for hoger underarm mellan Dansprint
och pa vatten vid niva 3. Det gar att avldsa en skillnad i frekvens mellan testerna,
det vill sdga periodtiden det tar att genomfora ett paddeltag. Periodtiden for padd-
ling pa vatten ar kortare jamfort med Dansprint vilket visar att ett paddeltag gar
snabbare pa vatten jamfort med i ergometern, detta trots att armens hogsta hastig-
het ar hogre i ergometern an i vattnet, vilket indikerar att lingden pa paddeltaget
ar kortare i vattnet an i ergometern.

Vid greppet syns ett tydligt ryck i kurvan for Dansprint vilket inte syns i kurvan for
paddling pa vatten dar drivfasen ar mjukare i sitt utseende.

Testperson 3 niva 3, X-led
T T T

T
——Dansprint
—Pa vatten

Hastighet [m/s]

Tid [s]

Figur 4.9: Hastighetsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i x-riktningen vid niva
3 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.10 nedan visar samma saker som figuren ovan, skillnaden ar att testpersonen
har kor i niva 5. Resultatet visar en storre skillnad i hastighet jamfort med resultatet
for niva 3. Resultatet for niva 5 visar ocksa pa ett pa ett &nnu tydligare "ryck” i
rorelsen for Dansprint i forhallande till pa vatten.

1 Testperson 3 niva 5, X-led
I I

——Dansprint
—Pa vatten |

Hastighet [m/s]

5 \ \ \ \ \
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Tid [s]

Figur 4.10: Hastighetsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i z-riktningen vid
niva 5 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.11 nedan visar en tydlig frekvensskillnad mellan paddling i Dansprint och
pa vatten. Figuren visar samma matvirden som redovisades i figur 4.10 men under
en langre tid. Matvardena visar att farten i hoger underarm &ar hogre i Dansprint i
bade det som bendmns som aterforingsfasen samt i det som bendmns som drivfasen.

Testperson 3 niva 5, X-led
T T T

4 I
——Dansprint
—Pa vatten -
- |
E |
ko]
&
o= il
= -
©
T
_5 I | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tid [s]

Figur 4.11: Hastighetsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i z-riktningen vid
niva 5 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.12 nedan visar accelerationen i hoger underarm fér Dansprint och pa vatten.
y-axeln i grafen visar acceleration och det ar niva 5 som redovisas. Resultatet visar
pa stora skillnader mellan lagsta till hogsta virde for Dansprint jamfort med lagsta
till hogsta vérde for pa vatten. Resultatet visar ocksa tydligt det "ryck” som uppstar
i Dansprint jamfort med pa vatten som har en i ssammanhanget betydligt jdmnare
kurva.

60 Testperson 3 niva 5, X-led
I

—Dansprint
—P4 vatten

N
o
T
|

Acceleration [m/sz]
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I
|

Y
=
I
|

_60 | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 245 3

Tid [s]

Figur 4.12: Accelerationsgraf éver Testperson 3:s hogra underarm i z-riktningen vid
niva 5 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.13 nedan visar positionen for testperson 3:s hogra underarm vid paddling
pa niva 3. y-axeln i graferna visar pa forflyttning i meter for respektive riktning.
Vanster underarms matresultat redovisas ej da det ar valdigt stora likheter med
resultatet for hoger underarm. Det skiljde dock betydande i y-led, det har kommen-
terats vidare i analys- och diskussionskapitlet.

Forflyttning i x-led visar pa stora likheter mellan Dansprint och pa vatten. Det
gar att avlasa en kortare periodtid for paddling pa vatten jamfort med Dansprint,
vilket har visats dven i hastighetsgrferna. Aven att draget i Dansprinten ér lite ling-
re an det pa vatten gar att tyda.

Forflyttningen i y-led visar att rorelsen fran sida till sida ar storre i Dansprinten én
pa vatten. Slutligen sa gar det att se att forflyttningen i z-led ar néstan identiskt,
men att det finns en tendens till att samtliga viarden i vattenpaddlingen forskjuts
uppat.

Testperson 3 héger underarm, niva 3, X- Ied

4—/ —
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X:4.82 X: 5.391 . L
v 0808 viosuws | Pa vatten
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X:2243 !
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Testperson 3 héger underarm, niva 3, Y- Ied
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Testperson 3 héger underarm, niva 3, Z-led
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Figur 4.13: Postitionsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i x, y och z-riktning
vid niva 3 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.14 nedan visar samma saker som figuren ovan, men vid niva 5.

Resultatet for forflyttningen i z-led visar likt resultatet vid niva 3 att testperson
3 drar paddeln ldngre bak i Dansprint jamfért med pa vatten, skillnaden &r cirka
0.1 meter. Resultatet visar ocksa att det i princip inte ar nagon skillnad mellan
Dansprint och pa vatten for hur langt fram testperson 3 sétter i paddeln. Resultatet
for forflyttningen i y-led visar pa att testperson 3 gor en storre rorelse i Dansprint
an pa vatten, men sitter i paddeln relativt lika langt ifran kroppen i bade Dansprint
och pa vatten.

Resultatet for forflyttningen i z-led visar att testperson 3 sénker ned paddeln mer i
Dansprint &n pa vatten. Likt z-ledkurvan for niva 3 syns en tendens till att vardena
i vattnet forskjutits uppat. Detta gar att se tydligare i figur 4.15. I samma figur syns
aven tydligare att det finns viss skillnad i hur djupt testperson 3 for ner paddeln i
vattnet med hansyn tagen till forskjutningen.

E 0 Testperson 3 hdger underarm, niva 5, X-led
T T

= X:0.4841 / T ——Dansprint
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5 0. asi 1 15 Lo 5 25 3
Tid [s]
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Figur 4.14: Postitionsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i x, y och z-riktning
vid niva 5 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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Figur 4.15: Postitionsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i z-riktning vid niva
5 for kajakergometer och for kajak pa vatten
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4. Resultat

Figuren 4.16 nedan visar forflyttningen i y-led for sensorn som ér placerad vid brost-
benet. y-axeln i grafen visar pa forflyttning i meter for sensorn. Resultatet visar att
amplituden for matresultatet fran Dansprint och for pa vatten antar liknande vér-
den vilket indikerar att testperson 3 ror sig forhallandevis lika mycket i y-led pa
Dansprint som pa vatten. Resultatet visar en forskjutning i hojdled mellan matvér-
dena som troligen beror pa hur testperson 3 sitter i forhallande till kalibreringen
som genomfordes for métutrustningen.

0.25 Testperson 3 bréstben position niva 5, Y-led
5 T T T

X:0434
Y:0.2238

L
\ X: 0.4924
Y:0.1994

——Dansprint
—Pa vatten

0.2

__ 015 1
E
()]
=

£ 01 4
>
=
0
(I

0.05 .

" X:1.031
0 /Y:-0v004053 |
_005 L L L L 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Tid [s]

Figur 4.16: Postitionsgraf over Testperson 3:s brostben y-riktning vid niva 5 for
kajakergometer och for kajak pa vatten
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4. Resultat

Figur 4.17 nedan visar paddling i Dansprints kajakergometer med tva olika linspan-
ningar, 32 N och 34 N. Resultatet visar pa att det finns skillnader i paddlingsfrekvens
dar testperson 3 paddlat med hogre frekvens med en hogre linspanning. Figuren vi-
sar aven att det finns en viss tendens till att farten under aterféringen ar hogre for
den hogre linspanningen. Resultatet visar dven att farten under drivfasen blir hogre
i fallet med hogre linspanning. Vidare visar resultatet att rycket vid greppet ar for
de bada testerna ungefar lika stora.

Testperson 3 niva 5, X-led, olika linspanningar
T T T T T

—32N
3r —34N

Hastighet [m/s]
: o
I Em———y

-5 | | | | | | |

Tid [s]

Figur 4.17: Hastighetsgraf 6ver Testperson 3:s hogra underarm i x-riktning vid niva
5 for kajakergometer med olika linspanning
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4. Resultat

4.3.4 Testperson 4

I figur 4.18 visas exempel pa hur linfladdret kunde se ut. Nar paddeln fors framat
for att paborja en ny drivfas dras linorna inte tillbaka lika snabbt som paddeln fors.
Detta i kombination med paddelns vida bana nerifran och upp gor att linan fladdrar.

Figur 4.18: Tva exempel pa fladdrande linor i KayakPro
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4. Resultat

Figur 4.19 nedan visar pa skillnader i hastighet for hoger underarm mellan de olika
fartnivaerna for respektive maskin. Det gar att avlasa en skillnad i frekvens mellan
maskinerna, det vill sidga periodtiden det tar att genomfora ett paddeltag. Period-
tiden for KayakPro ar kortare jamfort med Dansprint vilket indikerar pa att ett
paddeltag gar snabbare pa KayakPro jamfort med Dansprint. Den uppmaétta skill-
naden i hastighet stammer 6verenes med den subjektiva bedémning som testperson
4 beskrev i samband med testtillfallet.

Testperson 4 niva 2, X-led Testperson 4 niva 3, X-led
2 ——Dansprint |4 ol ——Dansprint| |
——KayakPro ——KayakPro

Hastighet [m/s]

o
Hastighet [m/s]
\ o

2 =
oL ! : ] ‘ ‘ ;
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tid [s] Tid [s]
Testperson 4 niva 4, X-led Testperson 4 niva 5, X-led

——Dansprint
——KayakPro|]

—Dansprint| |
——KayakPro

]

Hastighet [m/s]
o

Hastighet [m/s]
X o
/

Tid [s] Tid [s]

Figur 4.19: Hastighetsgrafer 6ver testperson 4:s hogra underarm i z-riktningen vid
de fyra olika nivaerna for tva olika kajakergometrar
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4. Resultat

Figur 4.20 nedan nedan visar jamforelsen mellan de bada maskinerna vid niva 5.
For att kunna avldsa skillnader i det som beskrivs som "rycket” sa har punkter
markerats i grafen. Skillnaderna mellan hogsta och lagsta viardet under "rycket” for
KayakPro kan avlasas till 0.89 meter per sekund och fér Dansprint till 1.11 meter
per sekund. Aven detta stimmer med testperson 4:s kinsla vid testet, KayakPro
beskrevs av testperson 4 som snallare och mjukare i sin rorelse.

Testperson 4 niva 5, X-led
T

——Dansprint
—KayakPro| |

X:1.185
Y: 3.835e-05

Hastighet [m/s]

Figur 4.20: Hastighetsgraf ¢ver Testperson 4:s hogra underarm z-riktning vid niva
5 for tva olika kajakergometrar
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4. Resultat

Figur 4.21 nedan visar acceleration i hoger underarm som uppmaéttes for respektive
maskin. y-axeln i grafen visar pa acceleration och det ar niva 5 som redovisas. Resul-
tatet visar att skillnaden mellan maskinerna ar relativt liten, men med en tendens
till att Dansprinten ligger kvar pa en hog acceleration lite ldngre &n KayakPron.

o Testperson 4 niva 5, X-led
T T

—Dansprint
40 |- —Kayakpro]

30

20+

10 .‘Jv' l')‘ ‘ ’(M‘ |
0 'w \ r'rm ® w

-20 -

Acceleration [m/sz]
o
I

30 - i

40+ .

50 \ \ \ \
0 0.5 1 1149 2 25 3

Tid [s]

Figur 4.21: Accelerationsgraf 6ver Testperson 4:s hogra underarm z-riktning vid niva
5 for tva olika kajakergometrar
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4. Resultat

Figur 4.22 nedan visar positionen for testperson 4:s hogra underarm pa niva 5. y-
axeln i graferna visar pa forflyttning i meter for respektive riktning. Forflyttning i
x-led visar pa att testperson drar paddeln langre bak i Dansprinten jamfort med
KayakPro, skillnaden ar cirka 0.1 meter.

Forflyttningen i y-led visar pa en storre rorelse i KayakPro jamfort med i Dansprint.
Grafen for forflyttning i y-led visar ocksa pa att hoger underarm ligger ett par centi-
meter narmare kroppen for testperson 4 i KayakPro jamfort med Dansprint. Resulta-
tet for forflyttningen i z-led visar pa stora likheter mellan Dansprint och KayakPro,
den skillnad som gar att avldsa ar att hoger underarm gar i sammanhanget lite
djupare i Dansprint jamfort med KayakPro.

= Testperson 4 hoger underarm niva 5 X-led
O ?

2 5 b1z ; ggggﬂ —Dansprint

c L x 05046 L L

§-0.5 Y:-0.7548 /¢ 00555365 Kayakpro

E X 3782

:0 -1 Y:-0.65 — x. 3978

L 0 4Y:-0.8617 6
T|d [s]

= X074 Testperson 4 hoger underarm, niva 5, Y-led

; Y:-0.01337 1 - N T

2 0 - a2 SN 4 —Dansprint

c-01 - Y:0.02527 fKayakpro

= .

% :8% 060 | . " X: 1,889 | | |

5 . Y:-0.1899 o Y: 02198

L 0 1 V:-0.3008 z 8 4 5 6
Tid [s]

= Testperson 4 héger underarm, niva 5, Z-led

— C T T n

_E’ 0(1) ——Dansprint||
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= -0.1 \ Xa0 2410 X2873 X: 2619 —Kayakpro
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% '02 .: | | ‘m -/‘( 02737 ‘ ‘ |

0 1 2 3 4 5 6

Tid [s]

Figur 4.22: Postitionsgraf 6ver Testperson 4:s hogra underarm i z, y och z-riktning
vid niva 5 for tva olika kajakergometrar
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4. Resultat

Testmaskinen KayakPro har mojligheten att justera och stélla in olika langder pa
paddelskaftet. Figur 4.23 nedan visar resultatet for tester som genomférdes med
172 cm respektive 176 cm langd pa paddelskaftet. Testperson 4 anvander vanligtvis
referensmaskinen Dansprint i sin tréning och &ar saledes van vid langd 174 cm pa
paddelskaftet. Under testerna for att jamfora skillnader i paddelskaftslangd paddla-
de testperson 4 i niva 5. Resultatet for jamforelsen mellan langden pa paddelskaftet
visar att frekvensen blir hogre med ett kortare paddelskaft, vilket stAmmer 6verens
med testperson 4:s upplevelse om olika langa paddlar vid paddling pa vatten.

Testperson 4 Olika paddelskaftlangd, Kayakpro, X-led
T T T T T I

—172cm
—176cm

Hastighet [m/s]
=

o
———1
—
I

2 w 1 M } ‘ | “ ]

=3 | l | | 1 | | i

Tid [s]

Figur 4.23: Hastighetsgraf 6éver Testperson 4:s hogra underarm i z-riktning vid niva
5 for tva olika lingder pa paddelskaft
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4. Resultat

Figur 4.24 nedan visar métresultaten for testerna som genomfordes for det som
bendamns som tungstart och hogfrekvensstart. y-axeln i graferna visar hastighet. Re-
sultatet for tungstart visar relativt tydliga skillnader i det som beskrivs som "rycket”
och det blir tydligare att Dansprint ger ett skarpare "ryck” jamfort med KayakPro.
Jamfors amplituden pa kurvorna i grafen fas en indikation pa att testperson 4 far
upp en hogre hastighet i Dansprint jamfort med KayakPro under de forsta dragen,
men att frekvensen dr hogre i KayakPro. Resultatet for hogfrekvensstart visar pa
valdigt likvardig resultat mellan Dansprint och KayakPro.

Testperson 4 Tungstart, X-led
T T T

5 T
- —Dansprint
IE ——Kayakpro
8ok |
2
k7
3]
T
-5 I | | I |
0 1 2 & 4 5 6
Tid [s]
5 Testperson 4 Hogfrekvensstart, X-led
I I I I T T I I
——Dansprint
—Kayakpro

Hastighet [m/s]
o

Figur 4.24: Hastighetsgrafer 6ver Testperson 4:s hogra underarm i z-riktning vid
tungstart, respektive hogfrekvensstart for tva olika kajakergometrar
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4. Resultat

4.3.5 Jamforelse mellan testpersoner

Figur 4.25 nedan visar hastigheten i hoger underarm for alla testpersoner vid niva
3. Da datainsamlingen med testperson 1 inte har f6ljt det generella testschemat fran
tabell 3.2 sa har den niva for testperson 1 som bendmns som ”behaglig men snabb
fart” redovisats i figuren nedan, da den anses motsvara niva 3 fran det generella
testschemat. Resultatet visar att den mest rutinerade personen uppnar hogst has-
tighet, och sen foljer de andra i fallande ordning. Det gar aven att se stora skillnader
i hur lang tid det tar for respektive testperson att komma in i en regelbunden rérelse.

Andra ndmnvéarda skillnader ar att det storsta rycket kan observeras i testperson
3:s graf. Testperson 3 anvander en likadan, men en annan kajakergometer an ovriga
tre. I testperson 1:s graf kan nastan inget ryck observeras. Testperson 1 har ingen
tidigare erfarenhet av paddling

Dansprint niva 3, X-led
T T

4 T T
—Testperson 1
—Testperson 2
3r Testperson 3|
y —Testperson 4
2l \ ’ |
o]
E 1 .
g \~\
2 X
% of , N % /
r \\ /
T \6\ s i
A \ \
N o %
£ |
_3 | | | | | | |
0 0.5 1 155 2 245 3 35 4
Tid [s]

Figur 4.25: Hastighetsgraf ¢ver Testperson 1, 2, 3 och 4:s hogra underarm i z-riktning
vid niva 3 pa Dansprint
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4. Resultat

Figuren 4.26 nedan visar resultatet for hastigheten i hoger underarm da testperson 1
och testperson 4 gor en sa kallad tungstart, vilket menas att forsoka dra redan fran
forsta draget som ett fullt drag. Resultatet visar stora skillnader i hastighet i hoger
underarm och i frekvens mellan testpersonerna. Noterbart ar dnda att testperson
1:s graf till formen liknar tesperson 4:s, trots att testperson 1 helt saknar erfarenhet
av paddling.

Tungstart, Dansprint X-led
I I I

I
—Testperson 1
3L —Testperson 4|

T

Hastighet [m/s]
o
s/
|

4 ! ! I ! ! ! ! ! !
0 1 2 & 4 5 6 I 8 9 10

Tid [s]

Figur 4.26: Hastighetsgraf ¢ver Testperson 1 och 4:s hogra underarm i x-riktning
vid tungstart pa Dansprint
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Konceptgenerering och konceptval

Det hér kapitlet redovisar resultaten for hela konceptgenereringen och konceptvals-

fasen.

5.1 Idégenerering

Fran idégenereringen framkom flertalet losningar till de olika delfunktionerna. For
att visa dessa tydligare presenteras de nedan i ett funktionsdiagram som har delats
upp pa flera sidor pa grund av dess storlek. De olika losningsforslagen forklaras
sedan grundligare i text. Funktionsdiagramet ar uppbyggt sa att de bla rutorna
visar funktionerna som en kajakergometer ska ha. Grona och réda rutor ar sedan
l6sningsforslag. De gula rutorna visar problem som uppkommer pa grund av ett visst

16sningsforslag, se figur 5.1.

Funktioner

Forsta losning

Andra Idsning

Problem pga en
tidigare l6sning

Figur 5.1: Forklaring funktionsdiagram
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5. Konceptgenerering och konceptval

Bromsa rorelsen

Glidplatta

! Lagga pa
motstand
Svénghijul Vindfangande
ok med flakt paddel
Overfora kraft
fran paddel
till broms
Linor Rullband Slade
Minska Minska Minska rycket
linfladder linspénningen i rirelsen
Pinnar / Léattare / Dra om .
Véggar tunnare linor linorna Glidplatia
P AnTs Létt att stalla Endast en Elastisk
in maskinen lang lina paddel
Linor bakat Elastiska linor
Figur 5.2: Funktionsdiagram 1
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5. Konceptgenerering och konceptval

5.1.1 Bromsa rorelsen/Ligga pa motstand

Elmotor

Istéllet for dagens vanliga flaktbroms skulle en elmotor anvindas, 16sningen &r inte
helt ny utan har funnits férut. Den stora fordelen ar att man kan justera motstandet
lattare och att man med hjalp av reglerteknik och programmering kan skapa olika
traningsprogram. Dessa kan besta av t.ex. intervalltraning. Med hjalp av elmotorn
skulle det aven finnas mojlighet att ha olika motstand genom rorelsen sa att mot-
standet borjar starkt, men avtar genom draget.

Vindfangande paddel

Idén ar att man ska paddla i luften precis som man gor i vatten. Paddeln ska de-
signas sadant att nar man paddlar i luften ska motstandet skapas med hjilp av
nagon form av skdrmar fasta pa paddeln som i sin tur fangar upp luft och sedan ar
forhoppningen att det ska skapa en kédnsla som om man paddlar i vatten.

Svanghjul med flakt
Som nuvarande maskin med en fast massa och flikthus med reglerbar 6ppning.

Glidplatta

En del av motstandet kommer fran att man drar sin egen kropp framat sittandes pa
en glidande platta. Plattans motstand kan komma fran egna kroppsvikten, vikter,
eller elastiska linor.

5.1.2 Overfora kraft fran paddel till broms

Rullband

Tva rullband, ett pa var sida om kanotisten. Pa rullbanden finns sedan borst som ser
till att paddeln féster, t.ex. borst likt de fran en sopkvast, som man for ner paddeln i
for att fa grepp. Rullbanden kopplas till ett ett svinghjul eller elmotor for att kunna
méta och justera motstand.

Slade

Kanotisten sitter i mitten pa maskinen med en bana eller réls pa varje sida. Pa ralsen
gar en vagn dar paddlen satts i. Vagnen dras bakat av paddeln och bromsas likt den
traditionella kajakergometern av en lina kopplad mellan vagnen och ett svanghjul
som ger motstand. Vagnen aterfors med elastiska linor, ocksa likt den traditionella
kajakergometern. Vagnen ar forsedd med borst eller annat medium for att fa ett
vattenlikt isatt och kraftoverforning fran paddlen till vagnen.

Linor

Under idégenereringen kom det fram idéer om flera olika sitt att dndra pa linorna
for att antingen minska linfladder och/eller minska linspanningen och/eller minska
rycket i rorelsen. Detta redovisas i 5.2.
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5. Konceptgenerering och konceptval

5.1.3 Justera bromskraft

Elektroniskt med program/spel
Pa liknande sétt som hos t.ex. motionscyklar och 16pband. Sker ldttast om man har
en elmotor for att skapa motstandet.

Variabel vikt svanghjul

[dén ar att ett tyngre svanghjul ger en hogre troghet och kan da gora isattsfasen
mer verklighetstrogen. Skillnaden mellan paddling i vatten gentemot i maskinen ar
att greppet i vatten kommer snabbt, men mjukt och inte med férdréjning och hart
som dagens fliktbromsande maskiner gor. Vidare bromsas svianghjulet langsammare
om massan ar storre vilket bidrar till ett battre flyt i rorelsen. Eftersom svanghjulet
i nagon mening ska simulera kajakens fart framat faller det riatt naturligt att hjulet
inte ska bromsas for fort da en kajak i vatten ej gor det. Om massan pa hjulet
kan varieras blir maskinen lattare att flytta och att stélla in efter behag och behov.
En 16sning skulle t.ex. kunna vara att forlinga axeln till svinghjulet och ha vikter
liknande de till en skivstang.

Atkomligt utan att behova resa sig

Det ska vara enkelt och lattillgdngligt att stalla in och justera maskinen med syfte
att uppmuntra personen som anvander maskinen att stédlla om den &ven under pas-
set och darmed minska slitage och skaderisk pa kroppen.

Stalla lutning

Om maskinen forses med glidplatta kan motstandet fran glidplattan kommafran ka-
notistens egna massa i kombination med gravitationen. Motstandet justeras genom
att &ndra hur mycket maskinen lutar.

5.1.4 Efterlikna kanslan i vatten

Gunga

En balansplatta fast istéllet for att enbart sitsen vippar later man hela den delen
av maskinen man sitter pa, fran sits till fotstod, vippa. Axeln vilket fotstod och sits
vrids runt kan ligga strax Over kanotistens bédckenben for att ge en avvigd méangd
stabilitet. Denna 16sning skiljer sig fran de befintliga vippbriadorna déar axeln vilken
sitsen vrider sig runt ligger under kanotisten.

Gelkudde

Kanotisten sitter pa en kudde fylld med gelmaterial, beroende pa vad kudden &r
fylld med borde den kunna ge efter “lagom” mycket for att minska rycket fran li-
norna och ge en viss instabilitet.

Gunga at flera hall

Tanken ar att kanotisten ska vara helt fri att kunna foras at alla hall och vippa for
att kunna efterlikna kénslan av att sitta i en kajak i vatten. Borde ga att utforma
ungefir som en vanlig gunga, men man sitter at fel hall och har upphangningslinorna
framfor och bakom kanotisten.
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5. Konceptgenerering och konceptval

Mobil

Forminskas Forflyttas

Teleskopsarm

Ta loss paddel

Handtag

Hopféllbar

Fésta paddel

Hiul

Figur 5.3: Funktionsdiagram 2

5.1.5 Mobil

For att lattare kunna forflytta maskinen eller att maskinen ska ta mindre plats finns
idag ett flertal olika l6sningar som: handtag, hjul, kunna ta loss paddeln l4tt, kunna
sitta fast paddeln eller kunna falla ihop maskinen smidigt. Fa av kajakergometrarna

som finns pa marknaden idag har kombinerat flera av dessa losningar.

Teleskopsarm

Svanghjulet ar under paddlaren och man kan dra fram resten av maskinen och l&tt

filla ihop den.
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5. Konceptgenerering och konceptval

Beléna bra
Ge feedback teknik
k. A ¥
Display App Fysiska hinder
Program /
Spel v
Tvinga
rorelsen
¥
Kalbrera fned Skena upp for
Sensorer personlig paddel
installining

Virtuell tranare

Figur 5.4: Funktionsdiagram 3

5.1.6 Ge feedback och belona bra teknik

App
Gor det enklare att logga och spara ned data fran trdningspasset i en extern enhet
som t.ex. mobiltelefon, surfplatta eller traningsklocka.

Program / Spel
Som dagens motionscyklar eller liknande dar man kan stélla in olika program med
olika motstand som varierar.

Sensorhjilp

Paddeln blir férsedd med sensorer som méter paddelbladets vinkel. Detta kan hjalpa
till att gor ett mer verkligt paddeldrag och beléna bra teknik. Om drivfasen blir for
lang och paddelvinkeln blir negativ far man inte ut nagon kraft i verkligheten, vilket
med sensorernas hjalp kan appliceras dven pa maskinen.

Kalibrera med personlig instéillning
Enkelt kunna stélla in maskinen efter egna preferenser for att bade minska slitaget
och skaderisken, men ocksa gora datan fran passet mer anvindbar och tillforlitlig.

Virtuell tranare

De tréanare som har intervjuats upplever att paddelmaskinen ér ett bra hjéalpmedel
for att trana paddelteknik och enklare kunna gora justeringar och visa forbéattringar.
Med hjalp av loggar ska sedan det passet och de instéallningar som gors med trénaren
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5. Konceptgenerering och konceptval

kunna sparas ned och anvéindas vid annat tillfalle och kanotisten ska da se att hen
foljer de andringar som gjordes med tranaren.

Fysiska hinder
Fysiska hinder som tvingar paddeln och kanotisten att hamna i réatt rorelse.

Férebygga
skador

Medge Férebygga

o . felakti
individanpassning be‘I;aZtk:igng

¥ ¥

Létt att justera allt; sitts, .
fotstdd, linspénning, h‘:;t:prg::igch
paddel, motsténd 9
Ge info om
fel / ryck /
spénning

Figur 5.5: Funktionsdiagram 4

5.1.7 Forebygga skador

Minska ryck och linspanning
Med hjalp av glidplatta, elastisk paddel eller omdragning av linorna

Latt att justera allt
Personen som anvander kajakergometern ska létt kunna justera och stélla in maski-
nen utan att behdva ga av den.

Ge information om fel /ryck/spanning

Om maskinen kan ge information om vilken linspanning man har och om man kor
sa att det uppstar ett ryck, blir kanotisten mer medveten om detta och kan justera
sin teknik och/eller linspanning.

5.2 Morfologisk matris

Efter funktionsdiagrammet sattes alla funktioner med losningar ihop till en moro-
folgisk matris (tabell 5.1). Detta for att en morofologisk matris ger en beskrivande
bild 6ver de olika losningsalternativ som har kommit fram till de olika delfunktio-
nerna. Den morofologiska matrisen ger aven mojlighet pa ett systematiskt vis att
generera helhetslosningar.
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5. Konceptgenerering och konceptval

Tabell 5.1: Morfologisk matris

Funktioner

Losningar

Bromsning av rorelsen

Variabel vikt
Elmotor

Bromsning mha tyngdkraft

Sladar "borst”
Rullband “borst*
Vindfangande paddel

Justering av bromskraft

Externa vikter

Stéalla in fran sittande

Lutning Elektroniskt program
Ge feedback Display Extern skarm, app
Spelimplementering Rorelselogg
Fysiska hinder
Flyttningsbar Hallare paddeln Handtag
Teleskoparm Hoppfillbar
Hjul

Efterlikna paddeln

Satta blad pa
Helt bytbar
Justera langd

Justera tjocklek
Sensorhjalp

Minska linspanningen

Linor bakifran
Glidbrada

Slddar ”"borst”
Vindfangande paddel

Battre lindragning
Létt att stalla in
Rullband "borst”

Minska linfladdret

Kortare linor
Lattare att stélla in
Tunnare och lattare

Andra vinklar
Nagot som dampar
Linor ror

Rorelsen mindre ryckig

Undvika linfladder
Elastisk paddel
Elastisk overgang

Undvika slip

Elasticitet i linorna
Tva bromsningssatt
"borst”

Belona bra teknik

Sensorhjalp
Kalibrering

Logga passen
Skena ta upp paddel

Efterlikna isatt

Elastisk paddel
Programmerbar elmotor
"borst”

Linor bakifran
Tung "troghet”
Vindfangande paddel

Driv, upptag och aterforing

Minska linspdnningen
Linor bakifran
"borst”

Vindfangande paddel
Program elmotor

Efterlikna balansen vattnet

Helt fri sittbrada
Vippande gungbrada

Justerbar
Gelkudde
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5.2.1 Utvardering av losningsforslag

Det var i detta skedet som gruppen sag att viss utvardering av forslagen behévdes for
att undersoka om de var mojliga att ga vidare med. I tabell 5.2 &r den morfologiska
matrisen uppdaterad sa att de losningsforslag som valdes bort av olika anledningar
som presenteras nedan, ar markerade i rott.

Idéer som sallades bort:

« Vindfangande paddel

o Helt fri sittbrada som halls av linor

o Axel vid béackenet med vippande gungbrida
» Sitta pa gelkudde

o Fysiska hinder som hindrar felaktig rorelse
o Lata linorna ga i ror

o Undvika slip

Mottagandet fran experterna for alla 16sningar som ger en instabilitet (helt fri sitt-
brada som halls av linor”, "axel vid backenet med vippande gungbrada”, "sitta pa
gelkudde”) var blandat, men 6verlag var alla 6verens om att det inte &r den viktigast
funktionen for en kjakergometer och ingen av losningarna skulle ge en kénsla som
liknar paddling pa vatten. Det ger en komplexitet som inte ar onskvird och nagot
som gungar i kombination med motstandet fran linorna ger inte en kénsla lik verklig
paddling, mycket pa grund av att man i maskinen inte kan trycka paddeln nedat.
Dock borde det ge mer traning for balen, men kanslan kommer inte att bli béattre.
Eftersom malet med forslagen var att fa en béattre kéansla och detta inte kan upp-
fyllas om forslagen appliceras pa befintlig maskin med linor, stroks alla forslag som
har med instabilitet att gora. Skulle en maskin utvecklas dar man kan fa respons
fran paddeln i alla riktningar borde forslagen kunna bli aktuella igen.

En vindfangande paddel kommer formodligen inte ge tillrackligt med motstand i
draget, men kommer dnda bli tung att fora framat, vilket inte liknar verklig padd-
ling.

Att satt upp fysiska hinder var det ingen som tyckte var en bra ide for elitka-
notister, mojligtvis att det skulle kunna hjéalpa nyborjare. Alla var 6verens om att
det mest skulle stora paddlingen och det skulle bli svart att stélla in. Dock kunde
det eventuellt vara onsvart att latt kunna sitta upp markeringar pa maskinen for
att visa vart tex isattet borde vara.

Systemen for att begransa och démpa sldngningen i linorna spekulerades det mest
om, da ingen hade latt for att se hur eller om det skulle fungera. Losningen med
ror sorterades bort eftersom det var den som de trodde minst pa. Forslaget med
plattor/pinnar fick dock sta kvar eftersom det till viss del 4r s4 man begransar
slingandet vid maxtest idag.

Att undvika slip, eller att ha en direkt kontakt med maskinen ér bra var alla Gverens
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om, men det verkade dock osdkert om det ens ar ett problem. Detta ar nagot som
behdver undersokas innan det borjar tittas pa en losning.

Tabell 5.2: Morfolgisk matris 2 - rodmarkerad text indikerar borttagna losningar

Funktioner Losningar

Bromsning av rorelsen

Variabel vikt
Elmotor

Bromsning mha tyngdkraft

Sladar "borst”
Rullband "borst”

Vindfangande paddel

Justering av bromskraft

Externa vikter

Stalla in fran sittande

Lutning Elektroniskt program
Ge feedback Display Extern skarm, app
Spelimplementering Rorelselogg
Fysiska hinder
Flyttningsbar Hallare paddeln Handtag
Teleskoparm Hoppfillbar
Hjul

Efterlikna paddeln

Satta blad pa
Helt bytbar
Justera langd

Justera tjocklek
Sensorhjalp

Minska linspanningen

Linor bakifran
Glidbrada

Sladar "borst”
Vindfangande paddel

Battre lindragning
Latt att stalla in
Rullband "borst”

Minska linfladdret

Kortare linor
Lattare att stalla in
Tunnare och lattare

Andra vinklar
Nagot som dampar
Linor ror

Rorelsen mindre ryckig

Undvika linfladder
Elastisk paddel
Elastisk overgang
Undvika slip

Elasticitet i linorna
Tva bromsningssatt
"borst”

Belona bra teknik

Sensorhjalp
Kalibrering

Logga passen
Skena ta upp paddel

Efterlikna isatt

Elastisk paddel
Programmerbar elmotor
"borst”

Linor bakifran
Tung "troghet”
Vindfangande paddel

Driv, upptag och aterforing

Minska linspdnningen
Linor bakifran
"borst”

Vindfangande paddel
Program elmotor

Efterlikna balansen vattnet

Helt fri sittbrada
Vippande gungbrada

Justerbar
Gelkudde
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5.3 Konceptval

Med den morfologiska matrisen uppdaterad kunde sen olika helhetskoncept tas fram.
Under genereringen av helhetskoncept fran den morfologiska matrisen blev det tyd-
ligt att beroende pa vilken av de tre bromsvarianterna man valjer leder det till tre
olika koncept. Ett med traditionellt svinghjul och alla forbédttringar som dr mojliga
med det. Ett med en bromsande elmotor, ocksa med alla forbattringar som har med
linor att gora, plus de forbattringar som blir mojliga med elmotorn som motstand.
Samt ett koncept utan linor. De tre olika koncepten som kom fram presenteras nedan.

Koncept forbattrad traditionell

Tabell 5.3 nedan redovisar de l6sningar som valdes for respektive funktion i koncept
forbéattrad traditionell.
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Tabell 5.3: Koncept forbattrad traditionell

Bromsning av rorelsen

Justering av bromskraft

o Variabel vikt pa svinghjul

o Bromsning med hjalp av tyngdkraft

Minska linspanning

o Stélla in lutning for tyngdkraft
o Tynga hjulet med externa vikter
Kunna stalla in allt fran

o . o,
sittande position

Minska linfladdret

o Linor bakifran

o Battre lindragning

o Glidbrdda med justerbar tyngd
o Létt att stélla in

Gora roreslen mindre ryckig

o Tunnare och lattare linor
Lattare justera linspanningen
under passet
Pinnar och/eller plattor som
forhindrar stora rorelser

(@]

Ge feedback

o Elastisk paddel

o Undvika linfladder
Mer én en bromsningsmetod
for motstandet

Belona bra teknik

o Extern skarm med app
o Rorelselogg

Efterlikna paddelfaser

o Sensorhjalp

o Kalibrering av dator innan pass
Logga gamla pass som
maskinen jamfor dig mot

o Linor bakifran

o Minska linspdnningen
Mjukt isatt med hjilp av
elastisk paddel

Efterlikna paddeln Flyttningsbar
o Sensorhjalp o Hjul
o Helt bytbar o Handtag
o Justera langd o Teleskoparm
o Satta blad pa o Hallare for paddeln
o Svanghjul under kanotisten
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Koncept forbattrad traditionell ser ut och fungerar ungefar som en traditionell ka-
jakergometer. Det som skiljer i utseendet ar att den blir kompaktare, eftersom ka-
notisten sitter pa svanghjulet och det gar fram en teleskoparm som haller linorna.
Maskinen ar forsedd med ett svinghjul dar méngden massa i hjulet kan varieras.
Rorelsen bromsas med en flikt som sitter monterad pa samma axel som svinghjulet.
For att gora rorelsen mjukare och mer lik paddling pa vatten forses maskinen med
en glidplatta, som medfor att kanotisten kan roéra sig fram och tillbaka i maski-
nens lingsled. Motstandet fran glidplattan stéalls in med hjalp av maskinens lutning.
Dessutom gors paddelskaftets dnde latt elastiskt for att ytterligare minska rycket
fran linorna och gora isattet mjukare.

Konceptet ar lattare att flytta och forvara dn befintliga maskiner eftersom den blir
kompaktare, armen som haller linorna kan fallas in, den ar férsedd med handtag,
héllare for paddlen, och den har hjul. Aven paddeln ér uppdaterad. Den ér justerbar
i laingd, den ar lattare att plocka loss och byta till en annan paddel, samt att den
har blad med sensorer som mater paddelbladets vinkel, vilket ger information om
hur bra och langt taget blir. I kombination med réatt programvara kommer maskinen
belona den som paddlar med teknik lik den man har pa vatten.

Lindragningen har ocksa gjorts om sa att den dragande rorelsen som gors med padd-
lens ena sida, drar in linan pa den andra. Detta i kombination med linor som kommer
bakifran gor paddeln mer neutral och minskar linornas drag. Linspdnningen justeras
direkt fran sitsen. Slutligen gors hela det visuella feedbacksystemet om. Istéllet for
en display visas informationen fran sensorerna via en app i telefon/platta/klocka.
Datan lagras direkt och mer information kommer kunna visas, samt installningar
goras, dessutom kan personlig information som vikt och lingd liaggas till for att fa
mer korrekta matvéarden.

Figur 5.6 nedan visar en skiss pa hur koncept forbattrad traditionell skulle kunna
se ut. Markerat i figuren och tillhérande tabell ar de synliga férandringar gentemot
referensmaskinen Dansprint. De foréndringar som ér inbyggda i konstruktionen, som
sensorhjélp, dr ej markerade i figuren eller i tabellen.
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®

A Glidplatta

B Hjul fér forflyttning
=T 71
!_I

C Justera linspéanning
° — -

D Svanghijul med variabel vikt
E Héallare fér paddel

F Handtag

G Justerbart stéd for lutning

H Justerbar paddel

Figur 5.6: Skiss pa koncept forbattrad traditionell med utmarkerade positionsbal-
longer
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Koncept programmerbar

Tabell 5.4 nedan redovisar de lésningar som valdes for respektive funktion i koncept

programmerbar.

Tabell 5.4: Koncept programmerbar

Bromsning av rorelsen

Justering av bromskraft

o Elmotor

o Bromsning med hjalp av tyngdkraft

Minska linspanning

o Stalla in lutning for tyngdkraft

o Elektroniskt med program
Kunna stalla in allt fran
sittande position

Minska linfladdret

o Linor bakifran

o Battre lindragning

o Glidbrada med justerbar tyngd
o Latt att stalla in

Gora roreslen mindre ryckig

o Tunnare och lattare linor
Lattare justera linspanningen
under passet
Pinnar och/eller plattor som
forhindrar stora rorelser

(0]

Ge feedback

Elastisk ¢vergang mellan
linor och paddel

o Undvika linfladder
Mer én en bromsningsmetod
for motstandet

O

o

Belona bra teknik

o Extern skarm med app
o Rorelselogg

o Spelimplementering

Efterlikna paddelfaser

o Sensorhjilp
o Kalibrering av dator innan pass
Logga gamla pass som

o Linor bakifran
o Minska linspédnningen
Tung "troghet” for

°  maskinen jamfor dig mot ° direkt mothugg” vid isatt

. Programmerbar elmotor
for motstandsanpassning

Efterlikna paddeln Flyttningsbar

o Sensorhjalp o Hjul

o Helt bytbar o Handtag

o Justera langd o Teleskoparm

o Satta blad pa o Hallare for paddeln
o Svanghjul under kanotisten
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Koncept programmerbar liknar "koncept forbattrad traditionell” mycket till utse-
ende. Skillnaden &r att koncept programmerbar har en elmotor som broms istéllet.
Detta ger mycket storre mojlighet att stédlla om motstandet fran bromsen, och om-
stallningen kan ske mycket snabbt, sa snabbt att motstandet kan varieras under
drivfasen och gora draget mer likt ett drag genom vatten. Bromskraften kan laggas
pa mjukt i isédttet, vara som tyngst mitt i drivfasen, och sedan avta nir paddelns
vinkel minskar, s att man inte lockas att gora ett for langt drag.

Flera funktioner som finns pa andra traningsmaskiner som tex lopband och test-
cyklar kan appliceras, som till exempel att man kan paddla en viss bana, kora
kanotslalom, ha olika intervallpass inlagda och spelimplementring med beloningar
for bra teknik eller hog fart.

Figur 5.7 nedan visar en skiss pa hur koncept programmerbar skulle kunna se ut.
Markerat i figuren och tillhérande tabell dr de synliga fordndringar gentemot refe-
rensmaskinen Dansprint. De fordandringar som ar inbyggda i konstruktionen, som
sensorhjalp, ar ej markerade i figuren, eller i tabellen.
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A Glidplatta
B Hjul fér férflyttning
=T 71
- C Justera linspanning
® — -

D Elmotor

E Héllare for paddel

F Handtag
G Justerbart stod for lutning

H Justerbar paddel

Figur 5.7: Skiss pa koncept programmerbar med utmarkerade positionsballonger
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Koncept utan linor
Tabell 5.5 nedan redovisar de losningar som valdes for respektive funktion i koncept
utan linor.

Tabell 5.5: Koncept utan linor

Bromsning av rorelsen Justering av bromskraft
o Variabel vikt pa svinghjul o Stélla in lutning for tyngdkraft
o Bromsning med hjalp av tyngdkraft o Tynga hjulet med externa vikter

o Rullband med "borst” Kunna stalla'u n allt frén
sittande position

Minska linspanning Gora roreslen mindre ryckig
o Rullband med "borst” o Rullband/sldde med "borst”
o Vinkel eller dylikt

o Glidbrdda med justerbar tyngd

Flyttningsbar Ge feedback

o Hjul o Extern skdrm med app
o Handtag

Belona bra teknik Efterlikna paddeln

o Sensorhjalp o Sensorhjalp

o Kalibrering av dator innan pass o Justera langd

Logga.t garr‘lll.a Dass SOt o Justera tjocklek
maskinen jamfor dig mot

Efterlikna paddelfaser

o Rullband/slade med "borst”

Koncept utan linor skiljer sig markant fran alla befintliga maskiner. Att sitta pa den
kommer kdnnas likt att sitta pa en vanlig kajakergometer, med en sits och ett fotstod,
men pa sidorna kommer det att vara ett rullband pa respektive sida. Kanotisten har
en 16s paddel och paddlar som vanligt, men istéllet for att fora ner paddeln i vatten
fors den ner i rullbanden, som &r forsedda med langa borst, likt de man kan finna pa
en piassavakvast. Borsten gor det mojligt att fa fast paddeln pa ett bra och vattenlikt
satt. Rullbanden ar i sin tur kopplade till ett svinghjul som bromsar rorelsen. For
ovrigt blir funktionerna ungefar som i forbattrad traditionellmed undantaget allt
som har med linor att gora.
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Figur 5.8 nedan visar en skiss pa hur koncept utan linor skulle kunna se ut. Markerat
i figuren och tillhoérande tabell &r de synliga forandringar gentemot referensmaskinen
Dansprint. De forandringar som ar inbyggda i konstruktionen, som sensorhjélp, ar
ej markerade i figuren, eller i tabellen.

A Glidplatta
B Hijul fér forflyttning

AT i

jl:l:.:l D Hallare for paddel
I S i

F Rullband

G Justerbar paddel med borst

®

Figur 5.8: Skiss pa koncept utan linor med utmarkerade positionsballonger
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Analys och diskussion

I foljande avsnitt presenteras en diskussion kring arbetets resultat samt huruvida
tillampade metoder paverkar dess trovardighet. Paddelrorelsen ar en mycket kom-
plex rorelse, vilket ofta gor den svar att beskriva med ord, och vid matningar kan
det vara svart att dra slutsatser med méatdata fran endast ett kroppssegment, da en
forandring dar kan leda till en rad olika fordndringar i den totala rorelsen.

6.1 Forstudie

Tack vare det stora antalet inkomna svar pa enkaten gav det ett bra underlag for att
analysera svaren och dra slutsatser. Det som 6verraskade gruppen var framforallt
hur fa det &r som anvéinder andra ergometrar &n Dansprint. Detta speciellt efter att
ha studerat andra konkurrerande l6sningar till Dansprinten och insett att Dansprint
verkligen inte &r ensamma om att tillverka kajakergometrar, dock har de flesta till-
verkarna nastintill identiska utseenden pa sina kajakergometrar sett till Dansprinten.

Punkter som flest upplevde som stérre problem handlade mycket om kénslan, lin-
spanning som begrénsar och att man kan paddla snabbare med dalig teknik i ma-
skinen. Det var forvanansvért fa som angav att det var ett storre problem med
effektmétningen inte ar tillforlitlig, att maskinen &r svar att stélla in och att di-
stansmétningen ej ar tillforlitlig. Detta forvanade eftersom gruppen tidigt i arbetet
studerade en Dansprint och insag att det ar inte mycket man kan justera sjalv nar
man sitter i ergometern och att displayen var ganska grundlédggande. Dessa fragor
lades darfor inte undan utan kom att fragas vidare i intervjuerna som kom senare i
arbetet.

6.2 Intervjuer

Intevjuerna som genomfordes bidrog till att podngtera och forstarka insikterna om
problemen som framkom under forstudien men aven till nya insikter som paverkade
arbetets riktning. En slutsats fran intervjuerna var att manga av de problem som
upplevs med kajakergometern idag kan hérledas till den konstanta linspénningen
och att det uppstar ett "ryck” i rorelsen pa grund av linorna. De flesta kvinnliga ka-
notisterna som intervjuades undvek kajakergometer sa mycket som maojligt pa grund
av skador och skaderisk vilket ytterligare visade pa den belastning och skaderisk som
linspdnningen bidrar med. Den slutsatsen paverkade arbetet till att fokusera pa for-
battringar som reducerar de problemen. Slutsatsen bidrog éven till att arbetet med
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datainsamlingen med rorelsedréikten fick 6kat fokus att forsoka identifiera och pavisa
de subjektiva bedomningarna av det "ryck” och det linfladder som uppstar. Under
forstudien hade problemen relaterade till linspanningen och "rycket” identifierats,
men intervjuerna bidrog till att belysa den stora paverkan det har for anvindandet
av kajakergometern.

En intressant faktor med intervjuerna var dven hur de flesta samtalen vande fran
att de flesta var ganska ndjda med maskinen i borjan av samtalet till att de i slutet
borjade reflektera och inse att det ar en hel del saker som de skulle vilja andra pa
och som hade kunnat forbéttras.

6.3 Analys av resultatet fran matningarna

Den analys som presenteras i kapitel 6.3 bygger helt pa resultaten fran foregaende
kapitel. Vért att notera ar att endast ett litet antal tester har gjorts. Da testerna
har gjorts med och av manniskor behover testen repeteras for att fa en hogre séaker-
het i resultaten. Forutom den ménskliga faktorn finns ytterligare ett par allméanna
felkéllor som bestar i att sensorer kan ha flytta sig under méatningen och fel kan ha
uppstatt vid efterbearbetningen i Matlab.

6.3.1 Analys av resultatet fran testtillfille 3

Generellt paddlar testperson 3 med hogre frekvens pa vatten é&n i Dansprint vilket
formodligen kommer ifran det tréghetsmoment och ateraccelerering av svanghjulet
som kajakergometrar kraver vid varje isatt. Da svanghjulet i godtycklig kajaker-
gometer ska simulera kajakens momentum samt vattnets motstand faller det ratt
naturligt att om svinghjulet bromsas snabbare é&n kajaken i vatten blir periodtiden
langre i kajakergometer. Om hypotesen stdmmer innebar det att en av de viktigaste
delarna med en kajakergometer ar hur mycket svinghjulet bromsas.

I figur 4.10 for hastighet vid niva 5 kan man avlasa att testperson 3 paddlar med
hogre frekvens pa vatten dn i Dansprinten. Vidare visas dven att "rycket” pa vatten
ar nést intill obefintligt vilket formodligen kommer ifran att kanotisterna ar skolade
till att borja accelerera vid iséttet och pa sa sitt har motstandet redan uppstatt till
skillnad fran ergometer dar motstandet kommer lite efter att accelerationen i isattet
paborjats.

Tittar man pa topparna och dalarna i figur 4.10 ser man stor skillnad i hastig-
hetskurvornas utseende. I drivfasen for drivarmen ser man att grafen for vatten ar
mjukt U-formad med hogsta hastigheten lite fore drivfasens mitt. I grafen for kaja-
kergometern ser man istéllet en véldigt hog hastighet precis innan greppet och sen
ett ryck. Darefter ar hastigheten relativt linjar for att sen oka infor upptaget. Skill-
naderna som syns beror formodligen pa linorna. Den hoga hastigheten i borjan av
drivfasen pa kajakergometern uppstar innan linorna har strickts helt. Rycket kom-
mer nir dom stracks. Tittar man istallet pa luftarmen ser man ett liknande monster,
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med snabbare hastighetsforandringar i kajakergometern. Aterforningen gar snabba-
re i kajakergometer, formodligen for att linorna hjélper till att dra paddeln. Detta
speglas ocksa valdigt tydligt i accelerationsgrafen i figur 4.12.

Tittar man istallet pa armens position vid paddling pa vatten jamfort med Dansprint,
redovisat i figur 4.14, positionen i z-led ser man att testperson 3 inte driver pad-
deln lika langt bak i vatten som i Dansprinten. Skillnaden ér hogst vésentlig da det
skiljer cirka 0.1 meter. Det framkom redan under intervjuerna att detta kan ske,
och beror pa att paddeln, vid paddling pa vatten, fors upp automatiskt pa grund
av bladets vinkelforandring genom drivfasen. Nagot som inte sker pa maskinen. Det
hade formodligen inte varit en fordel att paddla likadant pa vatten, eftersom att
forsatta drivfasen for langt sdnker kajakens akter och bromsar farten.

Tittar man pa kurvorna i y-led ses en hel del tveksamheter som gruppen inte till
hundra procent har kunnat klargora, det som ar konstigt ar att sensorn pa vinster
och hoger underarm vid vattenpaddlingen inte gett lika utslag. Ser man till hoger
underarm i - och z-led &r rorelsen relativt lik mellan hoger och vénster. Det héar
skulle kunna bero pa att testperson 3 paddlar véldigt ojamnt i just y-led men det
skulle d&ven kunna bero pa att kajaken har lutat eller att testpersonen sitter snett.
Det syns éven i figur 4.16 for brostbenet, att nagot lutar lite i y-led. Gruppen ute-
sluter inte att vardena for just y-led pa vanster underarm har blivit fel pa antingen
laborationsniva eller bearbetningsniva. Det talar dock for att felet uppstatt redan
da experimentet genomfordes da resterande grafer verkar stdmma mot varandra.

Med antagandet att y-ledkurvan fran hoger underarm stdmmer kan man utldsa
att rorelsen i y-led ér aningen storre samt att paddeln flyter ifran kajaken mer i
Dansprint dn i vatten da isdtten dr pa ungefir samma stélle.

Sett till z-kurvan i figur 4.14 ser gruppen att testperson 3 satter ner paddeln djupa-
re i Dansprinten én i vattnet, vilket troligtvis har att gora med att om kanotisten
sitter ner paddeln for djupt i vatten kinner och ser hen det. I kajakergometern finns
ingen vattenyta att forhalla sig till och det blir dérfor svarare for kanotisten att veta
nar hen ska stanna. Skillnad i hur djupt man satter ner paddeln i vatten jamfort
med kajakergometer diskuterades inledningsvis i projektet men stannade av da en-
dast ett fatal personer uppgav i enkaten att detta var ett problem. Nu i analysen
kan det dock konstateras att det skiljer, vilket givetvis paverkar helhetskanslan i
paddelrorelsen vid paddling i kajakergometer.

I figur 4.16 for brostbenets forflyttning syns inget mer dn att testperson 3:s kur-
va drar ivdg uppat, avstandet mellan dalarna och topparna ér dock ungefir samma
vilket tyder pa att rorelsen inte har é&ndrats utan att nagonting forandrats under
matningen.

Grafen 6ver paddlingen i Dansprint med tva olika linspanningar, figur 4.17, visar pa

att testperson 3 paddlar med hogre frekvens i fallet med hogre linspanning. Detta
hanger formodligen ihop med att testperson 3 har en hogre fart i bade drivfasen och
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aterforingsfasen med hogre linspénning. Att farten ar hogre i aterforingsfasen for
hogre linspdnning kommer troligast ifran att den ckade linspanningen bidrar till ett
snabbare aterforande i och med att linan hjalper till att dra tillbaka paddelskaftet.

6.3.2 Analys av resultatet fran testtillfialle 4

Generellt ses att testperson 4 har paddlat med hogre frekvens i samtliga tester med
KayakPro, jamfort med Dansprintstesterna. Det kan komma ifran hur snabbt sving-
hjulet bromsas hos de olika kajakergometrarna. Ju snabbare svanghjulet bromsar
desto langsammare bor frekvensen bli eftersom tiden da kommer ga at till att ac-
celerera upp svanghjulet igen. En faktor som dven kan ha paverkat resultatet var
att Dansprint hade en display som visade hastigheten, vilket KayakPro inte hade.
Testperson 4 beréttade att han hade sneglat pa displayen pa Dansprinten, vilket
kan ha bidragit till en jamnare hastighet i den.

I figur 4.20 ser man hastighet for niva 5 att "rycket” ar ca 20 % storre i Dansprinten
jamfort med KayakPron och kénns cirka 0.02 sekunder senare. Detta kan ha med
den lindragning KayakPro anvander sig av, istéllet for den Dansprinten anvander,
samt att den endast har en lang lina. Vidare kan det bero pa att KayakProns flakt-
hjul bromsar in mycket langsammare och pa sa séitt skapar ett sorts glid, som gor
att kanotisten inte stoter pa ett lika hogt troghetsmoment vid varje ansats.

De olika nivaerna for testperson 4 foljer samma skillnader med undantag for ni-
va 3, redovisat i figur 4.19, dér kurvorna i stort sett foljer varandra pa ett valdigt
liknande satt. Det hér kan komma ifran att testperson 4 kan vara mer familjar med
niva 3 an de andra nivaerna och pa sa sitt eliminerar de skillnader i maskinerna
som ger upphov till en snabbare paddlingsfrekvens i KayakPron.

Figur 4.22 visar positionen for testperson 4:as hoger underarm da han paddlar i
Dansprint och KayakPro. Det resultatet visade att testperson 4 drar ca tio centime-
ter langre i z-led i Dansprinten an i KayakPron vilket skulle kunna komma fran att
KayakProns svianghjul stannar langsammare och bidrar pa sa sétt till att rorelsens
motstand minskar i slutet av drivet eftersom paddelrorelsen inte drar lika fort i slu-
tet av drivet. I Dansprinten daremot, om hypotesen stammer, stannar svinghjulet
av snabbare och kanotisten far aldrig kidnslan av avtagande motstand vilket da gor
det svarare att veta nar upptaget ska paborjas. Tittar man pa testperson 3 i figur
4.14 ser man aven dar tendenser till att man drar langre bak i Dansprinten an i
vatten.

Grafen i y-led visar relativt stora rorelseskillnader mellan Dansprinten och Kay-
akPron vilka ar svara att analysera, vad som kan ségas ar dock att rorelsen ér nagot
stabilare i KayakPron pa det séttet att den mindre uppgangen i grafen efter isattet
ar betydande mindre &n den i Dansprinten.

Ser man till grafen i z-led ser man att kurvan for KayakPro dr aningen forskjuten
uppat vilket kan tyda pa att testperson 4 haller paddelskaftet lite hogre i KayakPro
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an i Dansprint.

I figur 4.23 som visar paddling pa samma niva, men med olika paddelskaftslang-
der. I KayakPron (dar skaftet &r justerbart) finns en tydlig trend dér testperson
4 paddlar med hogre frekvens och hogre hastighet pa armen med ett kortare pad-
delskaft. Avstandet mellan kanotistens hiander kan anses vara samma i bada fall, sa
en ldngre paddel resulterar i en lingre havarm. Resultatet ser dérfor helt rimligt ut
och stammer med testpersonens egen kansla. Inga ovriga skillnader har iakttagits.

6.3.3 Analys av resultat fran jamforelsen mellan testperso-
ner

I figur 4.25 for hastigheten i hoger underarm for samtliga testpersoner vid niva 3 syns
tydliga skillnader i den hastighet respektive testperson uppnar. Det éar tydligt att
mer erfarenhet och rutin ger en hogre hastighet, vilket ar valdigt vintat, men ocksa
att den hogre hastigheten med storsta sannolikhet bidrar till ett skarpare "ryck” i
rorelsen.

En observation som ar viktig att poangtera och kan paverka utfallet ar att den
Dansprint kajakergometer som anvindes under datainsamlingen med testperson 3
inte 4r samma Dansprint kajakergometer som anvindes vid resterande tester. Den
kajakergometer som anvandes vid testtillfille 3 var mer valanvand och var mark-
bart mer sliten, vilket kan vara en bidragande faktor till att det sa kallade "rycket”
forstéarks. Resultatet visar att det uppstar ett jamforelsevis tydligare "ryck” for
testperson 3 jamfort med resterande testpersoner, framst gentemot testperson 1 och
testperson 2. Hurvida det beror pa att en mer valanvind Dansprint anvindes under
testerna eller pa utférandet av testperson 3 ar inte klarlagt och det ska poédngteras
att det inte dr undersokt hurvida slitage pa kajakergometern har en paverkan pa
hur mycket "ryck” som uppstar i rorelsen.

Testperson 1 har inget markbart "ryck” i sin rorelse vilket férmodligen beror pa
bade den ldgre hastighet som testpersonen uppnar samt att det ar forsta gangen
testpersonen anvander en kajakergometer och saledes anpassar antagligen sin pad-
delteknik efter maskinen.

6.3.4 Analys av resultat fran tungstarten

Resultatet i figur 4.26 6ver den sa kallade tungstarten visar stora skillnader i has-
tighet i hoger underarm mellan testperson 1 och testperson 4, vilket anses vara
ett véldigt vantat resultat. Noterbara skillnader forutom den markanta skillnaden i
hastighet mellan testpersonerna ar att testperson 4 mycket snabbare kommer upp i
hastighet, vilket &ven det anser vara valdigt vantat resultat.
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6.4 Konceptgenerering och konceptval

Under métningar och intervjuer observerades en hel del oonskade funktioner som
direkt fordes in i kravspecifikationen och fran foérstudien och intervjuerna kom det
fram nya onskade funktioner som ocksa fordes in. Kravspecifikationen arbetades
igenom med hjalp av fler intervjuer och gav dédrmed en valdigt bra grund att bygga
konceptgenereringen pa.

Konceptgenereringen genomférdes med enbart kandidatgruppens medlemmar fysiskt
narvarande, som alla saknar erfarenhet av kajakpaddling. Detta var férmodligen
bade en fordel och en nackdel. Foredelen éar att det blir lattare att "ténka utanfor
boxen” nar man kommer utifran och inte har férutfattade meningar om vad som
kommer fungera eller inte. Nackdelen ér att det latt uppstar fragor som ingen kan
svara pa. Tack vare gruppens nara kontakt med flera kunniga personer kunde dock
konceptgenereringen genomforas med bra resultat. Eftersom gruppen behoévde hjélp
med utvarderingen av l6singsforslagen blev det effektivare att lata expertena hjalpa
till tidigt i processen och forkasta en del av dellosningarn. Detta sparade bade ex-
perternas och gruppens tid.

Nér alla dellosningar var fardigutvarderade blev det tydligt att man utifran dem
kunde skapa tre specifika helhetskoncept. Dessa tre koncept ar én sa lange bara
idéer pa ritbordet och behdver mer arbete och validering for att kunna testas och
realiseras.

6.4.1 Idegenerering

Idegenereringen har varit en fortlopande process, sa flera av idéerna presenterade
i resultatet kan mycket val komma helt eller delvis fran personer utanfor arbets-
gruppen. Gruppen hade som o6nskan att ha med en eller flera kanotister vid det
kreativa motet, sjalva idegenereringssessionen for att 6ppna upp det kreativa sinnet
hos personer med erfarenhet av paddling. Vid intervjuerna tillfragades alla om de
hade egna idéer om hur man skulle kunna utveckla kajakergometern, men vid en
intervju pa runt en timme kan det vara svart att komma fram till och formulera en
idé, sa det flesta forlag géllde enkla saker som lag nara till hands, som till exempel
forandringar pa fotstod och sits. Att ha med kanotister vid den kreativa sessionen,
eller en workshop tror gruppen hade kunnat ge ytterligare idéer och vinklar som
gruppen sjalva inte har. Detta lyckades tyvérr inte, men med hjilpen fran de sak-
kunniga tror dock gruppen att de idéer som inte sorterades bort ar bra och kan
tillfora mycket for en uppdaterad kajakergometer.

6.4.2 Koncept forbattrad traditionell

Detta koncept ar det som ar lattast att kdnna igen sig i da det liknar de befintliga
maskinerna pa marknaden, men med forbattringsforslag pa de flesta funktionerna.
Flera av de aktiva kanotisterna gruppen har pratat med har inte sjalva mojlighet
att ha en kajakergometer hemma, trotts att de giarna hade haft det. Detta pa grund
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av maskinens storlek och otymplighet. Sa ett koncept som medger mojlighet att latt
flytta och forvara maskinen ar nistan nodviandigt. Att ha ett béttre granssnitt och
mojlighet att ansluta smarta enheter ar ocksd nodvéindigt, da det efterfragades av
manga i enkédten och finns pa flera av de befintliga maskinerna.

Resten av fordndringarna gentemot Dansprint syftar framfor allt till att gora isattet
mjukare och drivfasen mer lik den pa vatten, vilket &r Dansprints storsta svagheter.

6.4.3 Koncept programmerbar

Om framtidens kajakergometrar ska fortsatta ha linor, sa ar det som "koncept pro-
grammerbar” de férhoppningsvis kommer att se ut. Mojligheterna med ett pro-
grammerbart motstand kan verkligen revolutionera kajakergometern och liaggs det
ner tillrackligt med jobb pa styrningen kommer kénslan i drivfasen kunna bli mycket
lik den i vattnet. Detta arbete har haft malgrupp elit, men tittar man lite bredare
kommer mojligheten att stdalla om motstandet fran i stort sett noll, var en stor hjalp
for ungdomar och andra personer som inte har elitkanotistens fysik.

6.4.4 Koncept utan linor

Detta konceptet ar det déar det verkligen har forsokts att tdnka utanfor de tradi-
tionella ramarna. Mojligheten att skapa en kajakergometer helt utan linor ar nagot
gruppen har forsokt att ligga mycket fokus pa, da det ar just linorna som skapar
manga av problemen med de befintliga maskinerna. Vid intervjuerna mottes idén
att ta bort linorna med mycket skepsis, men de flesta har efter lite eftertanke &nda
bedoémt idén som bade mojlig och spannande. Konceptet har dock manga delar som
behover undersokas och testas ordentligt, men om grundidén fungerar kan det ska-
pas en helt ny slags kajakergometer som i mycket kommer likna verklig paddling.
Kanotisten kommer kunna lagga tryck pa paddeln i flera riktningar, isattet kommer
bli mjukare, lufthanden kan vila och paddeln kommer likt paddling pa vatten att
automatiskt ga upp nar vinkeln mot underlaget blir for stor. Mojligheten att fuska
eller paddla med dalig teknik kommer ocksa att minska.
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Slutsats

I det har avsnittet presenteras de viktigaste slutsatserna for arbetet vilket ar for-
knippat med projektets overgripande syfte.

7.1 Rorelsen

En del av projektets syfte var att undersoka och analysera hur paddelrorelsen ser ut
i kajakergometer, jamfort med rorelsen vid paddling i vatten.

Vid bade forstudie och intervjuer framkom det att kanslan vid paddling i kajakergo-
meter skiljer sig mycket fran kanslan vid paddling pa vatten. De framsta skillnaderna
ar:

I kajakergometer har kanotisten ett konstant drag i paddeln fran linorna.
o Vid isdttet kanner man i kajakergometern ett ryck.

o Vid paddling pa vatten &r motstandet dynamiskt och minskar infér upptaget
nar vinkeln pa paddeln dndras. I maskinen &r motstandet istéllet linjért och
minskar inte infor upptaget.

« Vid paddling i kajakergometer tas inget hansyn till balansmomentet som finns
pa vatten.

Vid matningarna har det konstaterats att rycket som upplevs vid iséttet i allra hogs-
ta grad ar narvarande och att det konstanta draget fran linorna férandrar rorelsen
till att i maskinen bli langre. Skillnader har ocksa observerats i hur djupt armen
sdtts ner och armens bana i sidled. Ingen skillnad uppméttes dock i hur mycket
6verkroppen gungar.

En jamforelse mellan tva kajakergometrar, Dansprint och KayakPro, genomfordes.
Bade den subjektiva bedomningen fran testperson 4 och resultaten fran métningarna
visar att KayakPro ger ett mjukare isidtt med mindre ryck. Matningarna visar ocksa
att testperson 4 overgar fran drivfas till upptag tidigare i KayakPro é&n i Dansprint,
vilket indikerar pa ett béttre driv i KayakPro som ér mer likt det i vatten. De fy-
siska skillnaderna som har identifierats mellan KayakPro och Dansprint d&r hur de
elastiska linorna har dragits och vid vilken hojd linorna kommer fran svianghjulet.
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7.2 Skador

Vid bade forstudien och intervjuerna framkom det att manga far problem pa grund
av det konstanta draget fran linorna. De vérsta problemen handlar om rena skador,
framforallt i axlarna. Aven personer som inte har problem med skador uppger att
det ar forsiktiga med hur langa pass de kor pa grund av skaderisken.

Vid utveckling av nya kajakergometrar borde storsta prioritet ligga pa att mins-
ka skaderisken.

7.3 Forbattringar

De andra delen av projektets syfte gallde att ta fram forslag for hur kajakergometern
i allménhet skulle kunna bli battre och hur kédnslan i maskinen skulle kunna bli mer
lik kdnslan vid paddling pa vatten.

Eftersom skaderisken och slitaget pa kroppen ar kajakergometerns storsta brist har
mycket fokus lagts pa att komma till ratta med det. Slutsatsen har dragits att ska-
dor uppkommer pa grund av det konstanta lindraget, samt pa grund av rycket som
uppstar i isdttet. Bada problemen uppstar pa grund av linorna. Gruppen har tagit
fram ett koncept dar kraftéverforningen inte sker via linor, redovisas i kapitel 5.3.
Konceptet ar dock bara pa idéstadiet. Gruppen har ocksa tagit fram ett koncept
med linor, men med en rad forbattringar som anses realiserbara. Konceptet redovi-
sas i kapitel 5.3, men en kort sammanfattning 6ver dellésningarna féljer nedan:

« Isdattet (Rycket): Eftersom isattet kdnns annorlunda pa grund av det ryck
som uppstar och att rycket uppstar senare &n motstandet i vattnet borde det-
ta losas genom att fixa rycket vilket gruppen lagger fram losningar pa har:
Glidplatta - 5.1.1, Rullband - 5.1.2, Slade - 5.1.2, Annan lindragning - 5.1.2,
Variabel vikt pa svanghjul - 5.1.3

o Linspanningen: Eftersom linspanningen ar en stor bidragande faktor till sli-
taget pa kroppen och skaderisken sa borde detta losas genom att minimera
linspédnningen vilket gruppen lédgger fram lésningar pa har: Minska linspanning
- 5.1.7, Latt att justera - 5.1.7, Ge information om linspdnning - 5.1.7

Alla forslag som tagits fram for att minska skaderisken kommer ockséa forhoppnings-
vis bidra till att gora rorelsen mer lik den i vatten. Detta ter sig ganska naturligt
da paddling pa vatten inte ger upphov till skador i samma grad, sa en mer vattenlik
rorelse blir ocksa mindre skadekravande. Andra bestydelsefulla forslag som fram-
kommit for att gora rorelsen mer lik de pa vatten ar:

o Upptaget: Da upptaget blir annorlunda pa grund av att det inte blir ett na-

turligt upptag tack vare vattnets lyftkraft samt att rorelsen inte bromsas om
kanotisten driver langre bak i kajakergometer konstaterar gruppen att denna
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l6sningen teoretiskt skulle 16sa problemet: Sensorer - 5.1.6
e Djupet i drivet: Hur djupt kanotisterna for sin hogra arm paverkas troligen

av att kanotisterna inte vet exakt var vattenytan ar da de paddlar i kajaker-
gometer, darfor presenterar gruppen foljande 16sning: Sensorer - 5.1.6
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Rekommendationer

Att analysera paddelrorelsen och kajakergometern ar ett omfattande och intressant
arbete. Under detta arbete har en bra grundforstaelse skapats och det finns flera
potentiella riktningar att ga i for framtida arbeten. Gruppen tycker darfor det éar
relevant med rekommendationer och fragestédllningar till kommande arbeten som
liknar detta samt kommande arbeten som ev. bygger vidare pa detta. Gruppen
vill d&ven delge viss erfarenhet som insamlats genom projektet fran samtliga otro-
ligt samarbetsvilliga parter till klubbar ute i landet som bedriver verksamhet inom
kajakergometerpaddling.

8.1 Till klubbarna

Nedan listas enkla saker klubbarna kan gora for att forbattra paddlingsupplevelsen
i kajakergometer for sina aktiva:

o Serva maskinerna regelbundet.

« Fila kanten dér linorna gér in (Dansprint) for att minska slitage av linan och
pa sa sitt spara pengar i langden.

o Skaffa ett stallbart paddelskaft for att optimera kénslan for olika kanotister.

o Borra fler hal och sétt vingskruvar pa sitsen, sa att den enkelt kan stéllas in
efter behag (Dansprint).

o GOr ett gemensamt dokument for klubbar i ett stort omrade med en lista 6ver
fordndringar man vill se pa sin nuvarande kajakergometer, samt problem med
den, och skicka till det foretag som tillverkar den.

o Anvéind originaldelar till kajakergometern alternativt delar som ar allmént ac-
cepterade som bra.

« Vid kop av ny kajakergometer, utviardera flera marken och modeller for att pa
sa sitt hitta den som passar era behov bast.
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8.2 Till kommande arbeten

Forslag pa omraden att gora arbeten runt som gruppen tror kommer oka forstaelsen
for kajakergometerpaddling eller forbattra den:

o Utfora ytterligare tester med flera olika méarken av kajakergometerar samt pa
vatten for vidare analys av rorelsen och skillnader mellan maskinerna och ma-
skin/vattenpaddling
— Se ifall det skiljer sig pa lindragningen mellan olika kajakergometrar och
ifall det ar skillnad pa linornas vinkel.
— Anvénd pulsband for att sdkerhetsstélla att kanotisten paddlar med sam-
ma belastningsgrad
o Undersok hur olika svinghjul paverkar kénslan.
o Utveckla en kajakergometer med styrbart motstand.
o Utveckla en ny kajakergometer med avseende att minska skaderisken.
— Neutralisera den 6verspédnning som linorna bidrar med.
— Minska ryckigheten och rycket vid iséttet.
— Fa bort linorna fran kajakergometrarna.

o Ga vidare med nagot av de tre koncept som har presenterats.

Rekomendationer om Xsens MVN ska anvandas:

« Utforma testerna pa sadant satt att sa lite bearbetning i externa program fran
Xsens (eller annat métprogram) som mojligt behéver goras.

e Dela upp mitfilerna i mindre segment for att inldsningen av data i externa
program inte ska ta for lang tid.
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Bilagor

A Enkitundersokning formular

Utveckling av paddelmaskin

| ett kandidatarbete pa Chalmers tekniska hdgskola arbetas det med att analysera paddelréraisen.
Bade i kajak och | paddelmasking Farhoppningen ar att detta ska resuftera i battre forsizelse for
skillnadema | rorelsen. samt generera i 1arsiag 1ar ormattning av paddeimaskiner.

1. Namn
2_Yilken maskin anvander du mest?

3. Yilka andra maskiner har du testat? Vilken av dem tyckte du var bast? Varicor?

4. Hur manga timmar i veckan uppskattar du att du anvénder paddelmaskinen (Under
vintertraningen)
| Mindre &n 2 immar per vecka
) 2-4 timmar per vecka

| Mer &n 4 timmar per vecka

5 Vilka upplever du som de storsta skillnaderna mellan maskinpaddlig och kajakpaddling?



Bilagor

6. Exempel pa problem med paddeimaskiner. Rangordna dem efter dina erfarenheter
Markera endast en oval per rad.

Stort Litet Mycket litet Upplevs inte _Vet
ej/ingen

problem problem problem som ett problem asikt
Linor som slar/trasslar =9 (@) Gy =2 [,
Linspanningen — = e =% y
paverkar min paddling it S i el e
Rorelsen ar g lik verkig  —— — — s —=
e ) () - ) ()
Motstandet ar = — — — —
annorlunda an i vattnet b — Y = T -
Min teknik blir lidande i g oy % Ty £y
ik ) . () () o
Distansmatningen ar gj Y Y Y Y ey
tillforitlig N — e — —
Effektmatningen ar €] e Ty Ty o TS
Lilrritlig R e h L L= ()
Maskinen blir ostabil Y = e R %
nar jag kér pa max e ! o Tt St
| maskien kan jag o o o o -
paddla snabbare med D - £ ) C D )
dalig teknik, #n med bra
Maskinen ar svar att — — — T =
stalla in e e T e =
Jaa vet inte var vatinet o o o - o
arfvar paddeln ska (3 C ) C C D (D]
sattas i
Kanslan i isatisfasen i 5 s 5 u s -
farhallande till verklig C D ) | 7 i) il
paddaiing
Annoriunda kansia Y Y Y Y oy
under drag/driv fasen = — e R e

7. Upplever du nagra andra problem med paddelmaskiner?

3. Har du ytterligare asikter, eller saker man borde tinka pa vid utveckling av en
paddelmaskin?
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B Enkitundersokning resultat

B Stortproblem B Litet problem B Mycket litet problem B Upplevs inte som ett problem [ Vet & / ingen &sikt
30

25
20

15

Linor som slar/trasslar Linspanningen paverkar min Rérelsen g lik verklig Motstandet annorlunda &n i
paddling paddling vatten

B stortproblem B Litet problem @ Mycket litet problem B Upplevs inte som ett problem [ Vet e/ ingen &sikt
30

25

Teknik blir lidande i maskin Distansmatning g Effektmatning g tillforlitlig  Maskinen blir ostabil nar
tillforlitlig kéra pa max

B Stortproblem B9 Litet problem M Mycket litet problem B Upplevs inte som ett problem W Vet g / ingen asikt

30
25
20
15
10
5
0
Imaskinen kan jag  Maskinen &r svar stélla Vet inte var vattnet Kanslan isattfasen i Annorlunda kansla
paddla snabbare med in &rfvar paddeln ska farhallande till verklig driv/drag fasen
dalig teknik, &n med sEtttas paddling
bra
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D Kravspecifikation

1.1 [Tréna paddling K

2.1 |Bromsa rorelsen/ lagga pa a K

2.2 |Medge paddelrérelse K

2.3 |Efterlikna i vattnet K

24 |Ge feedback K

2.5 |Férebygga skador K

3.1 | Visning och lagring av métvarden K

3.2 |Justering av bromskraft K

3.3 |Medge justering av fotstad i langdsled K

3.4 |Justering av linspanning K

3.5 |Flyttningsbar K

3.6 |Efterlikna sittande position i kajak K

3.7 |Efterlikna paddeln K

3.8 |Halla linorna pa plats K

Al [ il Matning

4.2 |Slangiga linor 3 K

4.3 |Slitage av linor 6 K

4.4 |Ickejamn rérelse (Ryckig) 2 Rérelsedrakten
4.5 |Otiliitlig métdata 8 ing
4.6 |Slitage av axlar 1 Kundundersokning
4.7 |Skevt forhallande mellan vikt och motstand 9 |Kundundersékning
4.8 |Svart att veta var vattennivan ar 7 Kundunders6kning
4.9 [Maskinen belénar inte bra teknik 4 ing
4.10 |Dalig teknik pga for lang paddel 1 Kundundersékning
4.11 |Svart att rengora flakten fran bl.a. damm 10 |Kundundersokning
4.12 | Skevt forhéllande mellan motstand i vatten och maskin 5 Kundundersékning
5.1 |Medge rorelse i rotations- och sidled [¢] 6 ing
5.2.1 |Medge ett tekniskt bra isatt O 1 ling
5.2.2 |Medge en tekniskt bra drivfas (] 1
5.2.3 |Medge ett tekniskt bra upptag (e} 4 K
5.2.4 |Medge ett tekniskt bra aterforande © 3

5.3 |Justerbar vinkel mellan fotstod och sits ] 2 Matning

5.4 |Justerbar paddel o l&ngd) (e} 7 Matning

5.5 |Palitliga matvarden (e} 8 Ki ing
5.6 |Alternativa sétt att bromsa rérelsen ] 8 K ing
57 |Over ani a [] 9 Ki ling
5.8 |Létt att lasa av datan samt logga den i annan enhet (e} 6 Test

5.9 |Vikten far mindre betydelse for matvardena e} 8 Matning

5.10 |Maskinen belonar bra teknik [¢] 5 Kundundersokning
6.1 |Inte dka befintlig vikt <50 kg K Vagning

6.2 |Inte 6ka befintlig vikt <10 kg (o] Vagning

7.1 |Foérandringar ska inte sénka nuvarande livslangd <1ar K -

8.1 | Maxkostnad prototyplabbet <2000 kr K Bokfdring

9.1 |Inte forsémra kaj stabilitet Forflytta sig vid paddling K

9.2 |Inga vassa kanter pa komponenten Avrundade kanter K Visitering

9.3 |Inte oka ljudnivan < Befintlig ljudniva (o] Ljudtest

10.1 till nya komponenter Svenska i K Kontroll

10.2 |Instruktioner till nya komponenter Engelska instruktioner o] Kontroll

10.3 |CAD-modell Vélként format [¢] Kontroll

11.1 |Flyttningsbar Tva vuxna personer K Kontroll

11.2 |Flyttningsbar En vuxen person [e} Kontroll

11.3 |lhoppackningsbar En vuxen person (o] Kontroll

12.1 |Férandring bredd <1m K Métning

12.2 |Férandring bredd <0,5m [] Métning

12.3 |F6 ing langd <0,5m K Matning

12.4 |Langd Oféréndrad [] Métning

13.1 |Hallbara material Atervinningsbara K Kontroll

13.2 | K nenter Féretag som frémijar social [¢] Kontroll

13.3 |[Bidra till en hélsosammare livstil Attraktivt tréningsredskap [e] Kontroll

14.1 |Minska slitaget pa axlarna [¢] Kontroll

14.2 |Lattatkomligt for att géra justeringar/instaliningar Bra arbetsstalining ] Kontroll

15.1

Estetiskt tilltalande

Diskret utseende som passar med befintlig maskin




