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ABSTRACT

The UN reports show a population increase in the world and that by 2050 it will be a larger proportion
of aging populations and that 46% of the upcoming elderly population will have some form of
disability. As the urban population keeps increasing, the demand for available public transportation
keeps rising. Trends show that autonomous public transportation are becoming more prevalent, which
is a realistic solution for the increasing demand. Public transportation needs to be accessible for
everyone, which creates a need for implementing aid for the disabled.

In this research, a collaboration with U-lift AB was formed to develop a concept for an autonomous
lifting device for trains. The company produces lifts and ramps for trains, busses and trams. To
prepare for future demand the company wants to be one step ahead of their competitors by exploring
the possibilities of creating an autonomous lift.

During the research process, a mixture of research methodology and the Desgin Thinking process was
used to develop the concept. The result became a concept for an automatic lift by implementing a
PLC, sensor and actuator. This report should be seen as a preliminary study for people with disabilities
and their situation. The report tries to show how a technical solution like an automatic lift can facilitate
disabled passengers.

In the future, more tests are required on a physical prototype to ensure functionality and EU directives
and other regulatory requirements make the concept today to a legal gray zone. The concept is a

product for future problems.

Keywords: disabled, automation, lift, train.
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SAMMANFATTNING

FN-rapporterna visar en befolkningsokning i vérlden och att det &r 2050 kommer att bli en storre andel
aldrande befolkningar och att 46% av den kommande dldre befolkningen kommer att ha nagon form av
funktionsnedséttning. Efterfragan pa tillginglig kollektivtrafik kommer att stiga, eftersom
stadsbefolkningen fortsétter att 6ka. Trender visar att autonom kollektivtrafik blir allt vanligare, vilket dr en
realistisk 16sning for den dkande efterfragan. Offentlig transport maste vara tillgénglig for alla, vilket
skapar behovet att gora det tillgangligt &ven for de rullstolsbundna.

I denna forskning bildades ett samarbete med U-lift AB for att utveckla ett koncept for en autonom
lyftanordning for tdg. Foretaget producerar hissar och ramper for tag, bussar och sparvagnar. For att
forbereda sig for framtida efterfragan vill foretaget vara ett steg fore sina konkurrenter genom att utforska
mojligheterna att skapa en autonom lift.

Under forskningen anvéndes en blandning av forskningsmetodik och Desgin Thinking-processen for att
utveckla konceptet. Resultatet blev ett koncept for en automatisk lyft genom att implementera en PLC,
sensor och aktuator. Rapporten bor ses som en preliminér studie for personer med funktionshinder och
deras situation. Rapporten forsoker visa hur en teknisk 16sning som en automatisk hiss kan underlétta
funktionshindrade passagerare.

I framtiden krivs fler test pa en fysisk prototyp for att sékerstélla funktionalitet och EU-direktiv och andra
lagkrav gor konceptet idag till en laglig grazon. Konceptet dr en produkt for framtida problem.

Nyckelord: Funktionshinder, automation, lift, tag
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Forord

Denna rapport dr véart examensarbete pd mastersprogrammet i Civilingenjorsutbildningen
inom maskinteknik vid Blekinge Tekniska Hogskola. Arbetet har utforts under varterminen
2018 1 ett samarbete med U-Lift Backaryd AB.

Vi vill ta tillfdlle 1 akt att tack alla involverade som hjdlpt oss under arbetets gang. Ett
speciellt tack till var handledare Markus Wejletorp och alla vi varit i kontakt med pa U-Lift.
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

FN uppskattar att 70 % av virldens befolkning kommer 2050 bo i stdder. Urbaniseringen kommer ha
en stor paverkan pa trafiken. Att fA manniskor dka mer kollektivt dr en del av 10sningen. [1]

Urbaniseringen gor att en aldrande befolkning vaxer fortare i stdderna dn vad den gor pa landsbygden.
Mellan ar 2000-2015 sa dkade andelen som var 60 ar eller dldre med 68 % i stiderna och 25 % pa
landsbygden. Det innebér att det kommer bli en hogre koncentration av dldre i stdderna. [2]

Idag &r det runt 15 % i vérlden, eller 1 miljard manniskor, som lever med en eller flera
funktionshinder. Mer &n 46 %, av de som é&r 60 ar eller dldre, har ndgon form av funktionsvariation.
Om man tittar pa de globala trenderna av en &ldrande befolkning och en hogre risk for
funktionsnedséttning s& kommer det leda till en hogre andel av befolkningen som har en
funktionsvariation. Det ar estimerat att mellan 2015 och 2030 sd kommer andelen som é&r 60 ar eller
dldre 6ka med 56 %, fran 901 miljoner ménniskor till 1,4 miljarder ménniskor. Till 2050 uppskattas
det att bli 2,1 miljarder ménniskor, se Figur 1 [3].
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Figur 1. FN:s forutsdgelse om andelen éldre och funktionsvarierade [2].

Da vi ser en dkad trend i varlden mot autonoma transportmedel inom kollektivtrafiken leder det till
minskat behov av personal. I flera linder har implementeringen av autonoma tag redan forverkligats,
samtidigt ser man en mdjlighet att anpassa det for bussar som kor kortare strickor [3]. Det viktigaste
inom kollektivtrafiken &r att erbjuda alla resenédrer en séker och behaglig resa. For tag ar det
konduktorens uppgift att se till sé att alla passagerare har fardbevis och erbjuder hjilp med pa- och
avstigningen. Ménniskor med funktionsnedséttningar 4r i behov av hjilp nér det géller pa-och
avstigning pa dess kollektivtrafik, oftast i form av utldggning/styrning av ett lyfthjdlpmedel. I och med



en 0kning mot automatiserade fordon kommer &ven en efterfraga av automatiserade lyfthjalpmedel
oka.

1.2 Problembeskrivning

“Accessibility is about giving equal access to everyone. Without being able to access the facilities and

services found in the community, persons with disabilities will never be fully included” - UN Enable
[14]

Aldre och minniskor med funktionsnedsittning fér allt svarare med fri rorlighet. I vissa fall kan
funktionshindrade anvénda specialanpassade bilar for att transportera sig, men de &r dyra och behovet
av att parkera néra destinationsplatsen blir allt svarare, pd grund av urbaniseringen och den 6kade
andelen bilar som behover parkeringsplatser. [11]

Konsumentverkets undersokning visar att en tredjedel av de resenirer som ar funktionsnedsatta &r
osidkra pa om tiget har ratt tillgénglighet. 25 % av de funktionsnedsatta resenérerna ar oroliga dver om
det kommer vara brist pa hjélp vid stationen. [13]

Enligt EU:s regler och direktiv; Kapitel V, personer med funktionshinder eller nedsatt rorlighet:

Artikel 19
1. Jdrnvdgsforetag och stationsforvaltare ska, med aktivt deltagande av organisationer som
foretréider personer med funktionshinder eller nedsatt rorlighet, ha eller faststilla icke-

diskriminerande regler for befordran av personer med funktionshinder eller nedsatt rorlighet.
[22]

Artikel 21
1. Jdrnvdgsforetag och stationsforvaltare ska, i dverensstimmelse med TSD* for personer med
nedsatt rorlighet, se till att stationer, perronger, rullande materiel och andra inrdttningar dr
tillgdngliga for personer med funktionshinder eller nedsatt rorlighet. [23]

Artikel 22

1. Stationsforvaltaren ska vid avresa fran, tagbyte vid eller ankomst till en bemannad
Jjdrnvdgsstation ldmna personer med funktionshinder eller nedsatt rorlighet kostnadsfri
assistans, sd att de kan stiga pa avgdende tdg, byta till anslutande tag eller stiga av ett
ankommande tag till vilket de kopt biljett, utan att tillimpningen av reglerna for utnyttjande
enligt artikel 19.1 ddrfor paverkas. [23]

* "EU:s tekniska specifikationer for driftskompatibilitet (TSD) anger tekniska regler for jirnvigens
delsystem.” - Transportstyrelsen [24]

Detta visar att det finns problem for resendrer med funktionshinder och att det &r vért att titta pa andra
tillimpningar for resande med tag.

1.3  Forskningsfriga
Forskningsfragan har vi definierat som f6ljande;

“Hur kan man automatisera lyfthjilpmedel i tag for personer med funktionsnedsdttning som anvinder
hjdlpmedel for funktionsnedsatta? **



1.4  Syfte

Syftet med detta arbete &r att tillsammans med U-Lift AB utveckla ett koncept av autonom
lyfthjdlpmedel sé att den kan mandvreras av den funktionsnedsatta personen i rullstol eller av dess
vardare utan utbildning.

1.5 U-lift AB

U-Lift Train AB ér ett foretag i Backaryd som ingar i koncernen Nordic Vehicle Conversion AB.
Foretaget tillverkar och séljer rullstolsliftar och ramper for rullstol, for tdg och sparvagnar. Med syfte
att mota marknadens och myndigheternas nya krav stravar foretaget konstant med att optimera deras
produkter. U-lift Train AB &r storst pa marknaden i Skandinavien, inom sitt omrade dir den mesta av
forsdljningen gér till export [S]. For att foretaget ska kunna anpassa sig till den kommande efterfraga
av autonoma lyfthjédlpmedel vill de vara forst ut med att erbjuda kunderna deras behov.

1.6 Mal

Malet ar att undersoka hur man kan automatisera lyfthjalpmedel som anvénds i kollektivtrafiken och
med hjélp av verktyg fran produktutveckling ta fram ett koncept pa hur den automatiserade lyften kan
fungera och forsta situationen for funktionsnedsatta och varfor det dr nddvéndigt att forbattra den fria
rorligheten. Fragor som &r intressanta for vara delmal:

- Hur kan vi sékerstélla att den automatiserade lyften kan mandvreras av den funktionsnedsatte
sjélv eller av dess vardare, utan specifik utbildning?

- Hur blir den automatiserade lyften siker for anviandning for den funktionsnedsatte och dess
vardare, for personer som befinner sig pa fordonet och for personer som befinner sig pa
perrongen/trottoaren?

- Vilken typ av mandverdon &r lampligast for den automatiserade lyften?

- Hur ska den automatiserade lyften kommunicera med fordon eller forare vid incidenter?

1.7  Avgransningar

Detta arbete kommer att utga efter en nuvarande modell, UPL 901, som U-Lift tillverkar. Da
kundernas krav skiljer sig mycket fran varandra kommer det fardiga konceptet vara dimensioneras
utefter specifika matt, allt eftersom skillnaden i designen pé tagutrymmet vid entrén skiljer sig stort.

De krav som stélls av EU om liftar pé tdg kan komma att forsvéra arbetet da det i dagsléget inte &r
tillatet att anvidnda sig utav helt automatiserade liftar. Darfor har arbetet haft som fokus att i forsta
hand uppfylla kraven som stélls fran U-Lift.



2 TEORI

2.1 Funktionsnedsittning

“ Definition av person med funktionshinder eller person med nedsatt rorvlighet:

En person vars rérlighet dr nedsatt vid anvdndning av transporter pd grund av ndgon form av fysiskt
funktionshinder (sensoriskt eller motoriskt, bestdende eller tillfilligt), psykiskt funktionshinder eller
psykisk funktionsnedsdttning eller pd grund av annat funktionshinder eller dlder och vars situation
kraver lamplig uppmdrksamhet och anpassning till hans eller hennes sdrskilda behov av de tjdnster
som dr tillgdngliga for alla passagerare. “- Konsumentverket [12]

Statistiska centralbyran (SCB) skriver i Undersdkningen om levnadsforhdllanden att cirka 2,5 miljoner
svenskar, dér personerna &r 16 ar och éldre, lever med nagon form av funktionsnedsittning. I
undersokningen, dér personerna i fraga intervjuades, riknades foljande som funktionsnedséttning;
nedsatt horsel, syn eller rorelseformaga, svara besvér av astma, allergi, oro, dngslan eller dngest eller
andra hélsoproblem som begrinsar aktivitet.

Den andra vanligaste funktionsnedséttningen var rorelsenedsittning pa 7 %, dér hilften hade kraftig
rorelsenedséttning, se Tabell 1. Utifran tabellen nedanfor kan man se typer av funktionsnedséttning
och aldersspannet undersokningen har gjorts 6ver, 16 ar och dldre. Det man kan se fran tabellen &r att
rorelsenedséttning 6kar med &ldern. Totalt visade undersdkningen att 568 000 personer hade en
rorelsenedséttning vid intervjutillfallet och cirka 66 % var 65 éar och dldre. Vidare visar det att cirka 1
miljoner ménniskor hade funktionsnedséttningar som forsvérar transport och resor [21].



Tabell 1 Morka siffror &r i tusental och de gréa siffrorna &r i procent, antal funktionsnedsatta 16 ar och

aldre. [21]
FUNKTIONSNEDSATTNING AI.DEH.
16-29 16-64

S 297 143 154
v (3.8 ' (2,4) (8.6)

Horsel 1350 100 729 621
(17.4) {5,9) (12,2) (34,5)

Rérelse 568 185 383
(7.3) ’ (3,1) (21,3)

340 71 269
- varav hdg grad rdrelse (4,4) . (1,2) (15,0)

, 321 84 262 59
Astma/allergi @) (50 (44  (33)

Angslan, oro, dngest 1t L ) -
S (54)  (54) (58) (42)
Halsoproblem som begransar 728 52 428 300
aktivitet (9,4) (3,1) (7,2) (16,7
Summa 2 483 287 1504 979
(32,0) (3.7) (25,3) (54,4)

- vorav antal personer
808 60 427 381
med minst tvd funktions-

nedséittningar (10,4) (3,6) (7.2) (21,2)

ﬁ\rriga 5269 1394 4 450 819
Total befolkning 7752 1681 5954 1798

Kélla: Undersékningarna om levnadsfarhéllanden (ULF/SILC), (SCB, 2016)

Under tre ar, frdn 2013-2016, dkade andelen tdg med 60 %, d& 110 tag tillkom under perioden. I tabell
2 kan man se tillgdnglighetsanpassningar i procent for tdg 2013-2016. [21] Man kan utldsa att Sverige
ar framgangsrika nér det géller tillgdnglighet pé tag, da 100 % av tdgen 2016 hade ramper.

Tabell 2 Tillgidnglighetsanpasningar i procent. [21]

TAG

Laggolv

Ramp/Lift 100 100 100 100
Rullstolsplats 98,9 100 100 100
Audiovisuellt utrop 85,1 95,1 95,2 95,2
Barnvagnsplats 100 100 100 100
Tillgdnglighetsanpassade 84 95,1 952 95,2
fordon

Antal tag 181 304 293 291

Kalla: Svensk kollektivtrafik (2016)

Enligt Resvaneundersokningen (RUV) visar det att personer med funktionsnedséttning reser mindre
och i kortare strickor dn 6vriga. Den typen av funktionsnedsatta som reser minst &r personer med
rorelsenedséttning. [21]



2.1.1 Minniskan och det psykologiska

Ur boken Ménniskonéra design [1] formedlar forfattaren att sjdlvstdndighet dr ndgot som borde strivas
av ménniskor som &r rullstolsbundna for att sjdlva ha makt ver de tekniska l6sningarna som kan
underlittar vardagen. Aven om det skulle g mycket snabbare om ndgon hjilper till borde den
rullstolsbundne sjilv forsoka anvdnda losningen som finns tillgdnglig om det gar. Det kan vara till
individens fordel att inte kdnna sig beroende av ndgon annan om mojligheten finns att klara det pa
egen hand. Forfattaren lyfter fram att tekniken méste anpassas till minniskan, s att 16sningen blir
anvandbar och vardefull for alla.

Mainniskor med funktionshinder ska forsoka vara aktiva i forhallande till tekniken istdllet for att
invénta initiativ frdn ndgon annan, i vart fall tdigkonduktoren eller assistenten. I detta fall kan det skapa
vissa risker inom social isolation, men det kan dven vara till en fordel att lata den funktionshindrade
soka den kontakt den vill ha genom att sjélva klara sin vardag béttre. Jonsson menar att om den
rullstolsbundne klarar de delen av arbete som de tidigare behovt hjélp med, kommer de att ga ldngre i
sina 6nskningar om upplevelser och stod. [1]

Att leva sjélvstindigt betyder att leva ett liv baserat pa egna mal. Det finns flera anledningar till varfor
en funktionsnedsatt eller dldre ska ha rétten till att vara en sjdlvstidndig individ [20].

Personen kdnner en kénsla av prestation

Ger personen en kinsla av att det finns syfte i livet

o Kénna att personen inte &r beroende av hjilp fran andra och kan gora nagot sjélv
Det kan motverka frustration och kénslor av virdeldshet som kan leda till vald

Om en funktionshindrade eller dldre ska kénna sig involverad i samhéllet behovs tva saker; stodja
sjdlvstindigheten och se till att vidmakthalla mojligheten till sjdlvstandighet [20]

En automatiserad lift for funktionshindrade kan vara en del 1 arbetet med att 14t ménniskor med
funktionsvariation och dldre att kdnna sig lite mer sjédlvstindiga i vardagen.

2.2 Teknik

For att kunna far en forstaelse dver hur ett automatiskt system for konceptet fungerar, som redovisas i
rapporten, sa har sektionen delats upp i tre delar; automation, PLC och sensorer. Meningen é&r att fa en
forstaelse over hur dessa samverkar med varandra och i resultatdelen ser man konceptet 6ver hur dessa
faktorer har implementerats.

2.2.1 Automation

Automation definieras som teknik som utfor en eller flera processer utan ménsklig hjalp. Ménniskor
kan vara nérvarande som observatdrer eller delaktiga, men sjdlva processen arbetar for sig sjélv.
Automation implementeras med ett kontrollsystem som utfardar program som ska exekveras. For att fa
en automatiserad process behovs energi for kontrollsystemet och for sjdlva processen. De tre
komponenterna och hur de samverkar visas i Figur 2. [9]

1. Energi, oftast i form av elektricitet
2. Program som innehéller instruktioner for systemet
3. Ett kontrollsystem som exekverar programmet



(1)

Energi

(2) | (3)

Program med
instruktioner

Kontrollsystem Process EEE——

Figur 2 Komponenter for ett automatiskt system. [9]

2.2.1.1 Kontrollsystem

Kontrollsystemet finns i tvé olika typer; 4 closed loop system som kallas ocksé feedback control
system och open loop system. [9]

I en feedback control system jamfors utdata med indata i processen. Om det finns en skillnad mellan
dem, da ska utdata Gverensstimma med indata. Det finns sex olika element i ett feedback control
system, se Figur 3 (a); 1) Indata, 2) Process, 3) Utdata, 4) Feedback sensor, 5) Controller (t.ex. PLC),
6) Manovreringsorgan [8].

(1) (5) (6) (2) 3)
Input — | Controller > Actuator | Process > OL{tput
parameter variable
A
(4)
Feedback
sensor o
(a)
Input —| Controller = Actuator >| Process |—— O"‘!tpl"t
parameter variable
(b)

Figur 3 (a) Ett system 6ver feedback control system (b) Ett system 6ver open loop system. [9]

Parametern pa indata ska representera onskat virde pa utdata. Processen dr den operation som reglerar
av controller. En sensor anvénds for att méta utdata och ge feedback till systemet. Systemet kontroller
utdata och gor nédvéndiga fordndringar som utfirdas av mandvreringsorganet [9].

Den andra typen ér open loop system, som inte far feedback pa programmet det anvénder. Inga
métningar gors pé utdata. Det finns en risk att mandvreringsorganet kan sluta att fungera korrekt [9].
Denna typ ér inte intressant i vart fall, da det &r till for linjara processer, vilket en automatisk lift for
funktionsvarierade inte ar, se Figur 3 (b).



222 PLC

PLC (programmable logic controller) dr ett programmerbart styrsystem som fungerar som en
industriell dator. PLC skiljer sig fran vanliga hemdatorer genom att PLC inte kan hantera samma
méngd uppgifter som en PC (personal computer). Men de uppgifter PLC kan hantera gors i snabb
hastighet. Pa grund av en hog hastighet i processor, som manga av de automatiserade applikationerna
kraver, sa dr det av yttersta vikt att en PLC inte “fastnar” pa ett siatt som en traditionell PC kan gora.
Formagan att klara av I/O (indata, utdata, indata-utdata) med endast en processor gor att PLC ar
“hjérnan” i varje automatiserat system. [9]

I PLC behovs viktiga komponenter som CPU (central processing unit), I/O -moduler, rack och
stromforsorjning. CPU é&r “hjédrnan” i PLC:n och gor alla matematiska berékningar i en extrem
hastighet i ett “sprak” som programmeras dér ord oversitts till ett sprak regulatorn kan anvidnda och
utfora, till exempel “Om skick 1 &r sant och 3 falskt, aktivera utdata 12”. [9]

I/O-modulerna &r den sensoriska aterkopplingen mellan PLC och till utgingen av den enheten som
producerar en mekanisk rorelse och andra kommandon. Racket ansluter processorn och I/O-modulerna
for att skicka information mellan dessa. Stromforsorjningen ser till att det finns energi for att utfora
arbetet. [9]

PLC har ett programmerbart minne for att kunna implementera instruktioner. De anvénds for styrning
av maskiner och processer. De viktigaste komponenterna ser man i Figur 4 [9].

1. Moduler for indata och utdata som &r kopplingen mellan PLC till den industriella enhet
som ska styras.

2. Processer som exekverar funktioner med logik och sekvenser genom att arbeta med
signaler fran indata och utfor den utdata som utfardas fran programmeringsenhet.

3. PLC:s minne som ar ansluten till processorn och innehéller instruktioner for logik och
sekvenser.

4, Energi, oftast i form av elektricitet.

5. Progammeringsenheten dar man kan na programmet PLC:n anvénder.

External power source

l

(4)| Power
supply
¥
(2) Input Inputs from
(5) module |[*  process
Programming |
device »| Processor (1) -
| Output . Qutputs to
maodule _ process
[
\
(3)
Memory

Figur 4 Ett system 6ver hur en PLC fungerar. [9]
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2.2.3 Sensor

Sensor &r en enhet som konverterar fysisk stimulans (t.ex. temperatur, kraft, tryck etc.) till en métbar
variabel (t.ex. elektrisk volt). Konversionen gor att variablerna kan tolkas i en kvantitativ skala. Det
finns olika typer av sensorer som kan anvinds for att samla in. Férutom att de kan grupperas efter
stimuli s& dr de uppdelade i analoga sensorer och i diskreta sensorer. Analoga sensorer méiter en
konstant analog variabel och konverterar variabeln till en konstant signal, som tillexempel en
amperemeter. [9]

Diskreta sensorer har en signal som kan ldsa ett begrinsat antal viarden. Dessa ar i sig uppdelade 1
bindra sensorer och i digitala sensorer. [9]

Binéra sensorer kan bara ha tva olika véarden; pa och av (0 och 1). Ett exempel ar en gransldgesbrytare.
Digitala sensorer har en fordel i att de kan interferera med en digital dator. [9]

2.3 Nuvarande losningar

U-lift sjdlva sdger att modellerna skiljer sig lite i dimensioner, beroende pé vilken kund och vad for
tdgmodell som ska anvénda produkten. For att kunna ge en inblick 6ver hur liftarna fungera sé
anviands modellen Wheelchairlift TVA 300, som ett exempel pa hur det kan se ut, se Bilaga B.

Figur 9 visar det laget liften &r i da taget ar i rorelse eller nér liften inte anviands. Den modellen har en
axel som dr monterad i taket och i golvet.

I Figur 10 visar ldget da liften ska féllas ner. Det man kan observera ér att flirpen pa rampen som ar
nirmast taget ar 1 uppfillt 1age och flarpen som &r ndrmast perrongen ar nedfalld.

I Figur 11 ser man da liften &r i nivd med taget och den funktionshindrade har blivit en resenér. Da &r
flarpen nérmast perrongen i uppfallt lige och bakre delen har fillts ihop, mekaniskt, innan liften gér
tillbaka till ursprungsléget.

Andra 16sningar som é&r snart pd marknaden &r iBot som gor av Toyoya och DAFTA [10] dér de tittar
pa nya generation av rullstolar, se Bilaga D, Figur 13. Det som var intressant var tanken pa att
resendrer ska kunna &ka upp péa plattformen pa tdgen utan att behdva nadgon form av lyfthjdlpmedel
som é&r installerat pa tdget. Problemet med denna form av koncept ar att det &r svart att anpassa kupé-
ingdngarna dé avstand mellan perrong och plattform att skilja rejélt.

Ett annat koncept som undersokts ndrmare dr Fiorella Total Drive Lift [11]. Det 4r en semi-autonom
lift som implementerats i en stdrre kombi bil. Passageraren 6ppnar bagageluckan och aktiverar liften
med hjélp av en tradlos fjarrkontroll. Liften har forprogrammerats till att veta hur hog skillnaden ar
mellan bilens plattform och marken.
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3 METOD

3.1 Forskningsmetodik

Detta examensarbete foljde forskningsmetodiken som presenteras av Blessing & Chakrabartri (2009)
[6], med vissa modifieringar som anpassades efter projektet. Det iterativa tillvigagangssattet i denna
metodik mdjliggdr ett optimalt arbete parallellt med design thinking processen i framtagandet av nya
produkt-service system (PSS). Denna typ av forskningsmetodik dr utformad for designprocesser med
ett huvudsakligt syfte att tillgodose behov till en produkt eller tjdnst. Behovet som beskrivs av U-Lift
formuleras om till mal som sedan modifieras till de interna och externa aktorernas behov. For att
definiera klara och vil specificerade méal maste forskaren samla kunskap fran olika omrade, som
berittigar de olika aspekterna for framtagande av framgéngsrika produkter. Enligt Blessings &
Chakrabartri har metodiken tva huvudmal;

1. Formulering och validering av modeller och teorier om fenomenet design med alla dessa
aspekter (mdnniskor, produkt, kunskap/metoder/verktyg, organisation, mikroekonomi och
makroekonomi) ... och

2. Utveckling och validering av stod grundat pa dessa modeller och teorier, for att forbdittra
designpraxis, inklusive utbildning och dess resultat.

I Figur 5 ges en Overblick av den iterativa arbetsprocessen for sjdlva metodiken. Virt att tilldga ar
faktumet att detta enbart beskriver forskningsmetodiken och inte sjdlva produktutvecklingsprocessen.

Grundlidggande Stegen Utfall
hjalpmedel
Litteratur _ ) _ .,
Analys Forskningsfértydligande ——  Mal

|

Empirisk data L .
Analys [ Deskriptiv forskningl — .  faretielse
Antagande . X .
—_— Normativ forsknin —_—
Erfarenhet g stdd

|

— — Deskriptiv forskning Il ——— Utvardering

Empirisk data
Analys

Figur 5 Metoden for desginforskning
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Det man kan se i Figur 6 visar hur de olika stegen dr sammankopplade med varandra, vilka
grundlidggande medel som anvénds vid varje steg och resultatet som uppstar. De svarta pilarna
indikerar det normala tillvigagangsséttet for processen samtidigt som de graa tyder pé de iterativa steg
som kan komma att anvéndas for att uppné optimalt resultat.

Det finns dock sju mojliga typer av tillvigagangssitt av forskningsmetodiken som baseras pé valet av
studie for varje steg, det vill siga om steget i fraga kriaver en granskningsbaserad, en omfattande eller
en initial studie. Beroende pé forskningsfragan, hypotesen, tidsramen och resurserna for sjdlva arbetet
avgor vilken typ av studie man skall utgér efter. En granskningsbaserad studie ar avsedd att endast
utgd ifrén litteraturens granskning, samtidigt som en omfattande studie omfattar bade litteratur och
empirisks granskning. Med den initiala studien brukar man oftast avsluta ett projekt med da man
presenterar resultaten pa ett sétt sa att det kan anvindas av andra.

Forskningsfortydligande | Deskriptiv forskning Normativ forskning Deskriptiv forskning
I II

1. Gransknings baserad —»  Omfattande studie

forsknings

2. Gransknings baserad ——  Omfattande studie —7T—  Imitial studie

forsknings

3. Gransknings baserad —| Granskmngs baserad studie 7= Omfattande studie —— Imtial studie
forsknings

4 Gransknings baserad —*| Gransknings baserad studie > Gransknings baserad ——  Omfattande studie
forsknings

Initial Omfattande studie ‘
5. Gransknings baserad = —  Omfattande studie —  Omfattande studie ——— Imtial studie
forsknings
6. Gransknings baserad —| Granskmngs baserad studie+— Omfattande studie ——  Omfattande studie
forsknings L T ETRT PO r
7. Gransknings baserad —  Omfattande studie — Omfattande studie ——  Omfattande studie
forsknings LT F T SO TTTEY (ST

Figur 6 Kopplingen mellan de fyra olika forskningsstegen

3.1.1 Forskningsfortydligande

I detta steg har forskare som huvudsakliga syfte att identifiera stod eller indikationer frén ett relevant
omréde, som kan stdrka hypotesen och forskningsmalet. Om ett starkt stod for hypotesen upptécks,
kommer formuleringen av forskningsmaélet resultera i en realistisk och trovérdig slutsats. Detta &r
hogst onskvart da det tillater forskaren att sétta lampliga kriterier samtidigt som det ger en klarare bild
av den nuvarande situationen savil som den 6nskvirda situationen.

For denna typ av arbete ar det inte onskvért att enbart basera hypotesen och forskningsmaélet av enbart
litteraturundersokning. Enligt Johansson och Larsson [25] och Brown T [5] &r det viktigt med att
standigt utveckla malen samtidigt som kunskapen inom omradet véxer. Det behdver dock inte endast
baseras pa litteratur utan dven intervjuer och observationer for att f4 en béttre insyn i dagens problem.

3.1.1.1 Deskriptiv forskning I

I det andra steget av forskningsmetodiken &r malet att f& en dnnu béttre uppfattning av den nuvarande
situationen genom att identifiera vilka faktorer som kan inverka p& hypotesen och méalet som satts. Det
ar da forvintat att forskaren skall ha en mycket klarare bild 6ver vilka uppgifter som bor goras for att
uppfylla malet med forskningen. Empiriska data som samlas in genom intervjuer och observationer
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med relevanta intressenter som klargér den nuvarande situationen samt identifierar de faktorer som
kan komma att paverka utfallet utgér grunden for det nista steget i denna metodik.

3.1.1.2 Normativ forskning

I det tredje steget av forskningsmetodiken ska forskaren ha klargjort tydliga mal samt indikerat vilka
faktorer som har en inverkan pa den nuvarande situationen. Dérefter viljs de rétta faktorer som ska
dndras for att uppné onskad och forbéttrad situation. Den faktorn som har storst inverkan och vars
forandring paverkar den nuvarande situationen mest viljs for att studeras nérmare.

3.1.1.3 Deskriptiv forskning I1

I det fjarde och sista steget undersdoker man hur den nya 16sningen paverkar den nuvarande situationen.
Utover detta utvirderar man dven om det givna problemet blivit 16st samt avgor till vilken grad den
nya 16sningen uppfyller de stéllda kriterierna som sattes i borjan av arbetet. (Malet ar att sétta
hypotesen pa prov genom att utoka forstaelsen for de antagande och kriterier som faststillts i borjan av
arbetet.

3.2 Typ av forskning
Det finns tva typer av forskning i rapporten, argumentativ granskning och narrativ granskning. [22]

Rapporten innehaller argumentativ granskning, da den har selektivt granskande litteratur som stodjer
eller motbevisar argument [22]. Har innehaller rapporten referenser fran organisationer eller foretag
som dr relevanta for forskningen.

Det finns en narrativ granskning, dd man utgér fran den forskningen som finns och visar pa hur den
ger information till rapporten och hur rapporten bidrar till forskningen inom omréadet. Hér finns det
referenser frdn myndigheter och individer med relevant bakgrund eller erfarenhet for att stodja
argument i rapporten.

3.3 Innovation och designprocessen

“Design thinking is a human-centered approach to innovation that draws from the designer’s toolkit
to integrate the needs of people, the possibilities of technology, and the requirements for business
success.” - Tim Brown [5]

I projektet anvdndes Design Thinking process dér foljande steg ingar; initiation-inspiration - ideation -
implementation. Se Figur 7.
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INITIATION IDEATION

Sefting the stage for Generating, streening
an effective process, and choosing ideas.
INSPIRATION IMPLEMENTATION
Gathering insights Getting ideas out
from anywhere. into the world.

Figur 7 Design thinking process [25]

3.3.1 Initiation

I initiation fasen sétts malen med projektet. Forskningsfragan granskas kritiskt om den ar korrekt
formulerad och har den fokus pa sjdlva malet med projektet, ar fragan 6ppen for flera lIosningar och tar
man hénsyn till vem den ér riktad till. En annan del i processen ér att alla som 4r med i projektet har
samma mal och ambitioner och utvecklar ett kontrakt fran vad man forvintas. [7]

3.3.2 Inspiration

I inspiration fasen samlar man in data som é&r relevant for uppgiften. Data samlas in genom litteratur,
intervjuer och observationer i relevant miljo, for behovsidentifiering. Kunskap samlas om marknaden
och de trender som finns idag och man tittar pa vad andra industriella processer anvénder sig av som
ar relevanta. [7]

3.3.3 Ideation

Ideation fasen tar man fram idéer genom diskussion och kollaboration med foretaget. Forslag
presenteras for foretaget som bor identifiera brister/fel och presentera detta som konstruktiv kritik.
Idéerna ska vara baserade pa de behov man har identifierat och ska ta hinsyn till viktiga funktioner
och egenskaper. Dérefter gors en genomgéende analys dir idéer séllas bort och rankas. I slutindan far
man fram ett par stycken koncept som ska utvérderas och testas ytterligare. [7]

3.3.4 Implementation

Implementation fasen &r det sista steget ddr man ska kunna ha vil fakta grundade argument for varfor
foretaget ska investera i det konceptet man har tagit fram. Det tas 4ven fram en kostnadsanalys for
konceptet. Foretaget ska avgora om det nya konceptet kommer tillfora véirde och om foretaget inte
skulle tycka det maste man utveckla sitt koncept och tinka om tills foretaget blir n6jd [7].
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3.4 Datainsamling

3.4.1 Observation

Da arbetet inte utgér ifrdn nagot som enbart ligger bakat i historien utfordes direkta observationer som
en typ av informationskilla for véar studie. Genom att med egna 6gon studera det som &r av intresse
kan man fa en mer konkret forstéelse av hur det tillimpas och potentiella problem som anvéndarna
stoter pa identifieras. Enligt Yin. R.K (2009) [28] kan fdltarbetaren under bestdmda tidsfrekvenser
mita vissa beteende pa faltet som kan kréva att man kompletterar observationen med en intervju for fa
en djupare forstielse om situationen.

3.4.2 Intervju

En annan typ av informationskélla som genomfordes under detta arbete ar en intervju. I detta arbete
anvéndes intervjun som en kompletterande informationskélla for redan insamlat forskningsmaterial.
Valet av metod {61l pa en semistrukturerad intervju som enligt Dalen (2008) [27] ger bittre insyn i
fraigeomraden genom att man undviker for manga detaljerade fragor. Syftet ar att fora intervjun pa ett
mer naturligt sétt for att pa sa vis lata respondenten till en viss utstrackning styra i vilken ordning vissa
saker kommer upp. Pé detta sétt far man ut mycket mer information som annars kanske inte hade
formedlats. Det ar dock viktigt att stdlla 6ppna fragor for att lata personen utveckla sina svar. En annan
viktig aspekt som lyfts fram av Dalen (2008) dr att dvergangarna mellan de olika frageomradena sker
pa ett naturligt sétt.

3.4.3 Upprittande av kravspecifikation

Framgangsrika projekt kénnetecknas av att mota intressenternas krav under hela livscykeln.
Intressenter dr ndgon enhet, antingen individ eller organisation, men ett legitimt intresse for systemet
som kan komma att paverkas av eller kan paverka systemet. Vanligtvis omfattas intressenter som
kunder, operatdrer, tillsynsmyndigheter etc. Kraven som stills delas sedan in i tre kategorier beroende
pa vilken typ av behov som tillfredsstills, enligt Wiley (2015). De tre kategorier ér funktionella krav,
prestationskrav och designkrav.

Funktionella krav ér till mestadels kvalitativa krav som beskriver vad systemet behdver uppfylla.
Dessa dr vanligtvis beskrivande och verifieras av tillhorande prestationskrav som kan kontrolleras
individuellt. Designkraven identifierar de begridnsningar som krévs for att systemet ska fungera eller
existera.

De funktionella kraven &r uppréttade av U-Lift, medans de andra &dr EU-direktiv. Dé det framtagna
konceptet bygger pa en utav U-lift nuvarande 16sning har prestations- och designkraven inte tagits till
hinsyn da produkten redan uppfyller alla kraven.

Funktionella krav
Sdkerstdllande av att endast handikappad eller dess vardare kan mandvrera lyften

e Siker anvindning for den handikappade eller dess vardare

e Siker anvindning av personer som befinner sig i nirheten av liften

e Liamplig kommunikation om anvindandet till fordon/forare eller underhalls databas
Prestationskray

e Ingen del av lyften far 6verskrida en hastighet pa 150 mm/sek undersokning eller lyftning av
en person i 95:e percentilen

e Maximala horisontella och vertikala acceleration nir en person befinner sig pé lyften ska vara
03¢g
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Full lastad vikt 300 kg for rullstol och rullstolsanvéandare (inkl. bagage) i fall med en elektrisk
rullstol dér ingen assistans kravs for pa- och avstigning
Full lastad vikt 200 kg for rullstol och anvéndaren (inkl. bagage) i fall med en manuell rullstol

Designkrav

Innerdorrar som ér tillgdngliga for rullstolsanvéndare ska ha en fri bredd pa minst 800 mm
Lyftplattformens yta ska vara halksdker

Lyften ska vara forsedd med kanter som forhindrar av en rullstol rullar av kanten

Lyften ska ha en fri bredd p& minst 760 mm och en lingd pa 1200 mm.

Overgangsplattan mellan lyftplattformen och vagnsgolvet ska ha en minsta bredd pa 720 mm
Lyften ska klara en vikt pa minst 300 kg, placerad mitt pa lyftplattformen och fordelad 6ver en
yta pd 660x660 mm

Lyften ska vara forsedd med kanter som forhindrar av en rullstol rullar av kanten

Varje sida av lyften som befinner sig utanfor fordonet ska i upphdjt ldge ha en kant pa minst
25 mm hog

Lyften ska kunna anvidndas med rullstolsanvindaren placerad i riktning in sévil som ut
Bredd 700 mm med minimum 50 mm pa varje sida for hidnderna vid forflyttning

Léngd 1200 mm med minimum 50 mm for fétter

Minsta hjulet pé rullstol ska klara att kora dver ett mellanrum med maétten 75 mm och 50 mm
vertikalt

Vindradie pa 1500 mm

Hojd pa hinder som kan dvervinnas maximalt 50 mm

Minimum markfrigdng 60 mm med en uppatgiende vinkel pa 10° framtill (under fotstodet)
Dynamisk stabilitet 1 alla riktningar vid en vinkel péd 6°

Statisk stabilitet i alla riktningar (ink med broms anlagd) vid en vinkel pa 9°
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4 RESULTAT

4.1 Koncept

Det skapades tre olika koncept pé liften. I denna del kommer de olika koncepten att presenteras med
enklare skisser. Ndgra komponenter som dr dterkommande i varje koncept ar sensorer, stilldon och
PLC.

4.1.1 Koncept 1

I detta koncept himtades inspiration fran Fiorella Total Drive lift. Rampen 4r uppeldad i tva lika stora
delar som kan vikas ithop i mitten med hjilp av ett stdlldon, placerad pa undersidan av rampen.
Rampens flikar ska ocksd vikas ihop med hjdlp av tva stdlldon som dven de dr placerade pa
undersidan. Liftens solida kropp kan féstas i bdde vdgg och golv. Kroppen kan rotera runt sin egna
axel for att mojliggora samma rackvidd som U-Lifts nuvarande produkt. Sensorerna placerades pa
varje sida av balken som é&r fast pa rampen.

meu:{f;»\ reomp

\)n(}lf}i\ ”’(('[A\'\ \'Gm"“\‘)

Figure 8 Skiss av koncept 1
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4.1.2 Koncept 2

I detta koncept &r stdlldonen placerade vid sidan av rampen for att mojliggora invecklingen av flikarna
mot dvre delen av rampen. Liften kan féstas 1 vigg, golv och tak. Stélldonet som ar placerad pa armen
ar fastsatt i en krok pa rampen som tillater att rampen kan vikas in i cirka 90°. En av sensorerna ar
placerad pa undersidan av rampen och den andra ir placerad pa armen med fistet.

'F igure 9 Skiss av koncept 2

4.1.3 Koncept 3

Stélldonen i detta koncept dr placerade i mitten av rampen, dven de befinner sig pa undersidan av
rampen. Bottenplattan &r till for att skydda stélldonen frén att obehdriga ska kunna ta pa de. Till
skillnad fran de foregdende konceptet vecklas denna rampen in fran langsidan.

Figure 10 Skiss av koncept 3
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4.2  Val av koncept

Genom att skapa en enklare podngrikning kan valet av vilket koncept som ska fortsdttas med goras.
Utefter varderingar och rdstningar av varje koncept gentemot vissa kriterier som anses vara viktiga for
arbetet, kan ett vinnande bidrag koras.

Varje kriterium rankas 1-5 for hur viktig den &r for liften (1 = inte viktigt, 5 = mycket viktig).

Kriterierna betygsattes sedan for varje koncept. Beroende pd hur man upplever varje koncept i
forhédllande med kriterium sétts ett betyg, skala 1-5 (1=daligt forhéllande, 5=bra forhéllande).

Tabell 3 Koncept podngriakning

Kriterier Betydelse (1-5) |Koncept1l (Koncept2 |Koncept3
Anvandarvinlighet 5 2 3 3
Kommunikation 2 4 4 4
Flexibilitet 4 4 3 2
Sakerhet 5 2 3 2
Antal komponenter 3 2 4 2
Service 3 2 3 2
Tillganglighet vid olycka 4 1 2 2
Uppskattad kostnad 3 2 3 3
Slutbetyg 66 88 70
Rangordning 3 1 2
Fortsiitta? Nej Ja MNej

4.3  Slutgiltiga koncept

Det nya konceptet som tagits fram bygger en av U-Lifts mer framgéngsrika produkt. Anledningen till
varfor det nya konceptet bygger vidare pa en fardig produkt &r for att det blir mer l6nsamt for
foretaget. Deras produktionstid ar for tillfallet mycket kortare dn konkurrenterna vilket ger de en stor
fordel som de helst vill behalla i framtiden.

Konceptet som utvecklats visas i figur 8. I det lage visar bilden hur liften befinner sig dé den inte
anvénds. Liften ska placeras vid den végg i tdget som &r mest stabilast, vilket specificeras utifrén
kundens krav dé det kan hénda att liften kan placeras pa motsatt sida. Med féste i vigg, golv och
eventuellt tak utgdrs en forsakring om stabilitet under anvandning.
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Figure 11 CAD-modell pa slutgiltliga konceptet

Kraven fran EU [28] sdger att all mandvrering av dagens liftar maste ske med kontinuerlig press av en
manovrerings don. Detta forsvarade framtagningen av ett lampligt sitt att manovrera liften da
framtiden &r vdldigt oforutsdgbar. Beslutet om att mandvrera liften med ett 1angt knapptryck
bestdmdes vara den mest realistiska sett till tanken att den rullstolsbundne sjalv skall kunna mandvrera
liften pa egen hand. Knapptrycket ska vara i ungefir fem sekunder innan liften aktiveras. PLC
systemet dr forprogrammerat till att kénna av om liften aktiverats inifran eller utifrdn. Placering av
knapparnas position dr beldgna utanfor och innanfor taget, vid sidan av dérrarna. Problematiken som
kan uppsta gillande denna typ av mandvrering &r att garantera sdkerheten for personerna i den néra
omgivningen. | Figur 12 visas de stéllen vart sensorerna &r placerade. Om sensorn skulle kénna av att
en ménniska eller objekt befinner sig i ndrheten, kommer liften att pausa det aktiva arbetet tills det att
inget hinder finns.

P

Figur 12 Lift vid inaktivt lage
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I Figur 13 visas liften i utféllt ldge pa insidan av tdget. Den solida kroppen har roterat till en lamplig
position sé att rampen placeras framfor tagdorren. Vinkeln for kroppen rotation ska forprogrammeras i
PLC:n dé alla kunder inte har samma tag design, vilket maste specificeras av kunderna vid bestéllning.
Punkterna A, B och C indikerar stélldonen som ér till for att veckla ut rampen och de tvé flikarna.
Flikarna fills ut frdn deras ursprungsposition dé de sparat mycket plats nér liften inte ar aktiv.
Stilldonen vid A och B vecklar ut flikarna. Da liften aktiveras i tdget kommer den storre fliken att inta
position som kantstdd samtidigt som den mindre fliken kommer att féllas ut sé att den rullstolsbundne
kan kliva p& rampen. Stélldonet vid punkten C har som uppgift att félla ut rampen genom att pressa pé
den lilla kroken.

\

Figur 13 Liften utfdlld pé insidan av taget

C

Figur 14 visar da liften intagit position pa perrongen. Kroppen har roterat ytterligare s& att rampen
hamnat utanfor taget. Darefter har armen sénkts till perrongen dér den framre fliken har vecklats ut.
Den mindre fliken har under farden agerat som kantstod. Om ett problem skulle uppsta under
utféllningen av liften kommer PLC:n att skicka en signal till konduktoren eller en extern databas som
for meddelandet vidare.
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Figure 14 Liften utfélld pa perrong

4.4  Mojligt scenario

Ett scenario har skapats for att enklare formedla hur liften kommer att fungera. En enklare tdgmodell
har skapats dar liften sitter fast i golv och viagg, som kan ses i figur 15. D4 liften aktiveras fran insida
av taget kommer den solida kroppen att rotera runt sin egna axel. Efter att kroppen roterat till ratt
vinkel kommer stélldonet dra kroken for att rampen kan inta position, se figur 16.
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Figur 15 Liftens sekvenser vid aktivering frén insidan

Figur 16 Liften vid pastigning i taget

Den mindre fliken kommer att mojliggdra pastigning for den rullstolsbundne samtidigt som
den storre kommer inta position som kantstdd. Passageraren kommer att kliva pa rampen och inta
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sin position. Ett knapptryck vid handtaget kommer att indikera till systemet att passageraren ar redo
for avstigning. Den framre fliken kommer att inta position som kantstdd innan liften ar redo for
forflyttningen.

I figur 17 har liften intagit position pa perrongen. Kroppen har roterat ytterligare sé att rampen
befinner sig utanfor tdget. Dérefter har armen sénkts till perrongens niva. Stélldonet till den storre
fliken kommer att aktiveras for att passageraren ska kunna stiga av. For att slutfora avstigningen maste
passageraren trycka en knapp som befinner sig pd utsidan av tdgvagnen. Liften kommer dé att &terga
till sin ursprungliga position inuti vagnen. Om det skulle uppsta ett problem under utféllningen av
liften kommer PLC:n att skicka en signal till konduktoren eller en extern databas som fér meddelandet
vidare.

o

Figur 17 Liften har intagit position pa perrongen

4.5 Komponenter

4.5.1 Sensor

Radarsensor Al bygger pé en unik patenterad teknik som mdjliggor hog precision med mycket lag
stromforbrukning. Den kan urskilja flera olika objekt pé ett avstand av 2 m med upp till millimeters
noggrannhet tack vare en hog uppdateringsfrekvens. Dé sensorn arbetar i det 60 GHz ISM-radiobandet
kan den prestera utan stérning fran damm, farg, buller och direkt eller indirekt solljus. Detta mojliggdr
att man kan placera sensorn bakom plast eller glas utan behov av en fysisk bldndare. Med en yta pa
bara 29 mm?2 kan man enkelt implementera sensorn i de allra minsta utrymmen. Sensorn ar dven testad
mot den globala industristandarden Stress-Test-Driven Qualification of Integrated Circuits (JEDEC
JESD47JE). Standarden sékerstéller att sensorns &r bestandig mot kyla, virma, spanning, luftfuktighet
och elektrostatiska urladdningar. Utdver detta har dven en rad olika stressrelaterade tester gjorts som
sikerstéller en normal anviandning i mer dn 10 ar [24]
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4.5.2 Siemens LOGO! Soft comfort v.7.0 - PLC

Tester har gjorts med en PLC fran Siemens LOGO! Soft comfort v.7.0, se Bilaga C, som
implementeras i en hiss. PLC:n var programmerad med ladder diagram [19]. Ladder diagram &r det
vanligaste sittet att programmera en PLC i [8]. I testet drev PLC:n ett system dér en likstrémsmotor
kordes framat och reversibelt. I vaningshuset dir hissen med Siemens PLC testades fanns det en
sensor pa varje vaningsplan. Mjukvaran som tillhér Siemens LOGO! Soft comfort v.7.0 anvéndes for
programmeringen. Siemens PLC gjorde en traditionell hiss till ett automatisk och energisparande
hissystem. All indata fran sensorer och knapptryckningar och all utdata frén motorn och belysning &r
thopkopplade med Siemens PLC:s moduler for indata och utdata.

Anledningen att vi utgar var konstruktionslosning pa ovan ndmnda vetenskapliga artikel ar for att rent
juridiskt kan en automatiserad lift ses som en hiss. Myndigheter och organisationer stéller olika krav
beroende om det &r en lift eller en hiss. Den nya konstruktionen har utvecklats och refererats fran iden
att det kan komma att definieras som en hiss istillet for en lift, frin myndigheters och organisationers
perspektiv, enligt uppgifter fran U-lift fran intervjun.

4.5.3 Stalldon

Ett linjért stialldon anvénds for att styra utfallningen av liften och de mindre ramperna som anvénds for
pa- och avstigning. Genom signaler som skickas fran PLC aktiveras stédlldonen till att utféra de
kommandon som &ir forprogrammerade att utfora enligt de inmatningar som anvéndaren, i detta fall
genom knapptryck. De stélldon som anvénds for att félla ihop de mindre ramperna ar hydrauliska av
maérket Moteck. [26]
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5 ANALYS OCH DISKUSSION

5.1 Forskningsfrigan

Rapportens forskningsfraga ar ~Hur kan man automatisera lyfthjilpmedel i tag for personer med
funktionsnedsdttning som anvdnder hjdlpmedel for funktionsnedsatta? *

Nar forskningen startade visade sig att detta var inte bara ett tekniskt problem att utforska utan dven
minniskan som ska anvidnda den &r en vésentlig del av forskningen, da vi personligen inte alls har
erfarenhet av funktionshindrade och hur deras situation ser ut. Det &r en aspekt man far ta hiansyn till
da det &r latt att grotta ner i det maskintekniska och bortser fran anviandarvianlighet och smidighet.
Fran borjan var fragan stilld infor framtiden och darfor har svaret ocksa blivit for en framtida 16sning,
da mer forskning och fysiska prototyper kan goras.

5.2 Mal

Dessa dr malen for arbetet:

- Hur kan vi sékerstélla att den automatiserade lyften kan mandvreras av den
funktionsnedsatte sjélv eller av dess véardare, utan specifik utbildning?

- Hur blir den automatiserade lyften séker for anvindning for den funktionsnedsatte och dess
vérdare, for personer som befinner sig pa fordonet och for personer som befinner sig pa
perrongen/trottoaren?

- Vilken typ av mandverdon &r lampligast for den automatiserade lyften?

- Hur ska den automatiserade lyften kommunicera med fordon eller forare vid incidenter?

For att kunna svara pé den forsta frdgan sa gjordes forskning p& hur PLC och automation har anvénts
tidigare. Eftersom liften ska rora sig mellan tva nivaer (perrong-plattform, plattform-perrong) kan man
se det som en hiss som aker upp en véning och éker ner en véning. Rapporten hinvisar till en
vetenskaplig studie, dir man testade att anvianda ett PLC-system integrerat med en hiss. Resultatet sag
lovande ut och att det var smidigt och energisnalt system. Programmering ladder diagram &r vélkand
och det vanligaste forekommande spraket for PLC. Med samma 16sning pa U-lift:s taglift skulle den
funktionsnedsatta mandvrera sig sjalv utan vardare, som det vore en hiss.

Hur den automatiserade lyften blir sdker var anvéndare och vérdare dr med hjilp av sensorerna som
finns implementerad i konceptet. Sensorer tillhor ett feedback controller system, dér systemet kan far
information om en resendr &r i nirheten av liften. Ljussignaler och nédbroms ar krav som finns kvar
fran den ursprungliga produkten. Liftar for funktionsnedsatta foljer harda regler och direktiv fran
myndigheter och pad EU-nivé och vi méste ta hinsyn till dessa krav i vart koncept.

Manoéverdonet har rent designmaéssigt fordndrats nér det géller bottenplattan da den ansags vara
overdimensionerad sd den ar lite mindre. Nu &r stélldonen vid sidan om bottenplattan for att kunna
automatisera flikarna. Flikarna var man tvungen att falla ihop och ner manuellt vilket kéindes onddigt
dé hyraliken i stdlldonen implementerat i PLC-systemet kan skota det automatiskt. Det finns
fortfarande handtag enligt direktiv.
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Den automatiserade lyften ska likt en hiss ha en automatiserat nédsystem dé den inte ska kunna lyfta
om inte flikarna &r i raklangt 14ge. Liften ska inte heller kunna startas nér taget kor. Ifall det skulle bli
kortslutning sé ska man kunna anvénda liften manuellt vid nddsituationer. Enligt EU-direktiv sé ar det
krav pa att anvéindare maste ha en knapp intryckt i minst 5 sekunder for att liften ska fungera.
Konceptet ska losa det med en mobil fjarrkontroll som den funktionshindrade ska fa knappval. Detta
gor att det kan ses som semi-automatisk lift i det fallet, men EU-krav kan man inte sétta sig emot.

5.3 Funktionsnedsattning och lirdomar

Erfarenheten av hur funktionsnedsatta situation och vilka svérigheter det finns idag, var anvéndbar
information. FN:s rapporter visar att det kommer ske en befolkningsdkning och att det kommer vara
en storre andel av befolkningen som ar 65 ar och éldre. Funktionsnedséttning och alderdom har ett
samband da det visar att i det senare &ldersspannet finns det fler som har en form av
funktionsnedsattning.

Idag kan liftar for funktionsnedsatta i tdg anvidndas i 20 &r utan att kunden ringer om service eller
reservdelar, enligt U-lift, d& de inte anvénds i s& hdg grad att produkten slits ut. Rapporter har ocksé
visat att funktionsnedsatta och framforallt rorelsehindrade &r den gruppen som reser minst. Detta kan
anses sjélvklart, men enligt vér forskning sa vill funktionshindrade och kénna sig sjélvstiandiga och
inte vara beroende av hjalp. Om en funktionshindrad och sérskilt en rorelsehindrad i en rullstol, maste
de ringa tagbolaget och planera vilket tdg som har rétt tillgdnglighet och att det finns en ledsagare pa
plats.

Konsumentverkets rapport visar att langt ifran alla funktionshindrade far den hjilp de har ritt till vid
en resa, far det. Detta kan vara en bidragande orsak till varfor fa funktionshindrade reser med tg och
istéllet véljer andra tjénster som taxi eller fardtjénst. Idag kan det kdnnas som en stor investering att
automatisera liftar da fa anvénds, men detta kommer vara ett framtida problem da man far en aldrande
befolkning och dir med fler funktionsnedsatta som ska kunna ta sig till jobb, sjukvérd, skola eller
kunna resa och det ska vara tidseffektivt. En storre belastning pé kollektivtrafiken kommer tvinga
samhéllet att omstélla sig till en mer automatiserad miljo dar det inte 4&r omdjligt att kunna se forarlosa
tunnelbanetag som i Kdpenhamn eller forarlosa bussar. Manniskor med en funktionsnedsittning ska
inte glommas bort och en automatiserad lift far dem att tjana sig mer sjdlvstdndiga och inte kénna sig
beroende av hjélp utifran.

Transportstyrelsen visar att Sverige har en bra tillgdnglighetsanpassning inom tagtrafiken for
rorelsehindrade. Sverige ligger formodligen i framkant nér det géller rorelsefrihet for
funktionshindrade och det finns nagra framover for tid att anpassa sig for framtida problem.

5.4 Konceptet

Det negativa med konceptet &r att det var svart att fa till en fysisk prototyp, dd komponenterna vi
behovde vara dyra och vi hade ingen budget att utgé ifrdn. Konceptet handlar mer om vil underbyggda
fakta och forskning och bevis pa att tekniken finns idag och att det fungerar. Den tekniska delen vi har
fatt anvénda vara kunskaper i dr reglerteknik for hur automation och PLC:n fungerar och spraket
ladder diagram liknar el-kretsar som vi hade i elldra. Autodesk Inventor 2018 har anvénts for att kunna
konstruera konceptet och for att kunna visualisera tankegdngen. Forskningsmetoden DRM har
underléttat i val av vésentlig litteratur dd mycket av vért arbete va teoretiskt. I efterhand kan vi sédga att
desgin thingink anvéindes i stora delar men inte allt d& arbetet blev mer teoretisk och mer mot produkt
och systemforskning.

Da projektet inte hade en budget sa har inga kalkyleringar gjorts men da vi har utgatt fran en
ursprungsmodell av lift for funktionshindrade s har vi implementerat och gjort vissa
designforiandringar som gor produkten dyrare i slutindan. Konceptet dr infor framtida problem da

28



storre utmaningar vantar i samhéillet och niar myndigheter och regeringar kommer sétta krav pa ett mer
tekniskt och en mer automatiserad infrastruktur.

5.5 Felkillor

Det som kan péverkat forskningen negativt dr om litteratur dr knapphéndig eller osann. Det kan finnas
kéllor som man borde gjort en djupare litteraturgranskning av, da vi har referenser fran vélkénda
institutioner och myndigheter men ocksé sa kallad gré litteratur som nyhetsartiklar.

D4 vi har en maskinteknisk bakgrund sa har vi inte stor erfarenhet nir det giller programmering som
det behovs i PLC. Pa grund av missforstand eller oklarheter sé tog det tid att 14ra sig grunderna.
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6 SLUTSATS OCH FRAMTIDA ARBETE

Automatiserade lyfthjdlpmedel 4r en fraga for framtiden for bade statliga myndigheter och for
internationella samfund. Forskningen som &r gjord under projekts géng far ses som en forstudie till
vilka problem som finns idag nér det géller resendrer med funktionshinder och hur kan nuvarande
existerande teknik implementeras till befintliga 16sningar for att kunna underlétta behovet av fri
rorlighet for alla ménniskor. Funktionshindrade dr positiva till att anvdnda tekniken for en béttre
livskvalité. Inom 20-25 ar sd kommer det bli tringre och trangre pa perronger och trottoarer vilket gor
att nuvarande kollektivtrafik méste hinga med i utvecklingen. Med ett pressat tidschema behovs
effektiva och pélitliga tjanster for transport. Automation blir allt vanligare inom industrin och pa
vigarna, vilket framtida befolkningsokning kommer att krdva. De som oftast ses som de svaga i
samhéllet maste fa en chans att folja med pé utvecklingen dér en automatiserad lift kan vara en del av
fa tjdna sig mer sjélvstindiga och inte kénna sig beroende av andra ménniskor.

Infor framtida arbetet behdvs prototyper dér fysiska tester kan goras pa hur de tre faktorerna for ett
automatiserat system samverkar; PLC, sensorer och mandverdon. Stressanalyser och
hallfastighetsberdkningar behovs goras i lampligt CAD-verktyg. Intervjuer med funktionshindrade och
verksamheter som har expertis nér det géller assistans for funktionshindrade &r en viktig killa for att
konstruera en lift som optimalt for resenérerna. Det behdvs en investering ddr man kan gora en
grundlig kostnadskalkyl p& hur mycket produkten kostar.

EU och tédgbranschen méste fora diskussioner om aldrande direktiv och restriktioner angédende den

juridiska grdzonen mellan lift och en hiss. Lagar och regler borde anpassa sig till samhéllet och den
teknik som behovs.
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BILAGOR

7.1 Bilaga A

Figur 18 Liften fran utgangsposition [29]
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Figur 19 Lift i position med perrong [29]

Figur 20 Lift i postion med tdgets platform [29]
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7.2 Bilaga B
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Figur 21 En Siemens LOGO! PLC [30]
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7.3 Bilaga C

Figur 22 iBo t [10]
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