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Sammanfattning

Inom idrott idag ar knaskador en av de vanligaste skador som uppstar i sporter som
innebandy eller fotboll exempelvis. Dessa knaskador innefattar skador som
korsbandsskador, meniskskador och ledbandsskador for att namna nagra. Detta har
medfort att forbund inom dessa sporter har tagit fram knakontrollprogram med syfte
att forebygga skador men trots detta skadar sig idrottare fortfarande.

Vid skada anvands en linda av dynamiskt material vars syfte ar att stoppa blédningen
och svullnaden som skadan skapar, problemet med detta ar att fa personer ar
kunniga nog for att pa ett korrekt satt applicera lindan. Losningen till detta ar att
skapa ett uppblasbart knaskydd som gar att pumpa upp till ett tryck dar blodflédet
stoppas och férhindrar svullnad i knat utan att nagon férkunskap kravs for att
anvanda den.

Arbetets mal ar att konstruera och utveckla ett knaskydd vars uppgift ar att stoppa
blodflédet samt kunna anvandas pa barn saval som pa en vuxen.

PDCA-modellen, Trial and Error och Projectbase modellen ar de
produktutvecklingsmetoder som framst har anvants i detta arbete.

Knaskyddet konstruktion ar en kombination av en uppblasbar dyna och en basplatta
vars uppgift ar att halla knaskyddet pa plats runt knat och halla den uppblasbara
dynan pa plats. Denna dyna pumpas med en handpump upp till ratt lufttryck da
blodflédet i knat stoppas och har da uppfylit sitt syfte.



Knaskyddet ar ett substitut till den klassiska lindan som finns i de flesta skadevaskor
som finns i idrottshallar och idrottsplatser. Den ar aven ateranvandningsbar och tal
att goras ren mellan anvandningarna. En prototyp har aven tagits fram under arbetet
och kommer presenteras i arbetet, denna prototyp ar aven beproévad av en
legitimerad fysioterapeut och har bedémts att uppfylla de mal som arbetet haft.
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Abstract

Knee injuries is one of the most common injuries in sports today, especially in sports
like football or floorball. These knee injuries include injuries such as ACL injuries,
meniscus injuries and ligament injuries to name a few. Because of this, federations
within these sports have developed knee control programs with the purpose of
preventing injuries but despite this, athletes still injure themselves.

When an injury occurs, a bandage wrap made from a dynamic material is used. The
purpose of the bandage wrap is to stop the bleeding and swelling that the injury
creates, but the problem with this is that few people are knowledgeable enough to
properly apply the bandage wrap.

The goal of this project is to develop and construct a knee brace with the purpose of
stopping the blood flow in the knee and to be used by a child as well as an adult.

In this project there have been especially three types of working methods that has
been used, and they are PDCA, Trial and Error and Projectbase.

The construction of the knee brace is a combination of two modules, an inflatable
pad, and a base plate which purpose is to keep the knee and the inflatable pad in the
correct place. The purpose of the inflatable pad is to stop the blood flow in the knee,
and that is accomplished through the use of the hand pump that in attached to the
inflatable pad, which enable the inflatable pad to reach the correct air pressure.



The inflatable knee brace is to be seen as a substitute for the classic bandage wrap
that can be found in most places where sports is practiced. The knee brace is also re-
usable and can be washed between the uses. A prototype has also been developed
during this project and will be presented in this report. The prototype has also been
tested by a licensed physiotherapist and has been judged to fulfil the goals of the
project.

Key-words

Ergonomics, Design, Product Development, Construction, Analysis,
Improvement Work
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1. Inledning

Inledningen innefattar grunderna for examensarbetet. Detta innefattar en
bakrundsbeskrivning for problemet och dven sjdlva problembeskrivningen, samt en
madlformulering, avgrdnsningar, kravspecifikationer och metoder som dr tdnkt att
anvdndas under arbetets gang.

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

For ndgon som har utovat nagon sport som exempelvis innebandy eller fotboll sa vet
man att skador inte dr nagot som ar fraimmande for spelarna. Utav egna erfarenheter
fran ung alder inom bade innebandy och fotboll har ett flertal skador uppstatt, bade
hos en sjalv men daven hos andra. Faktum ar att de vanligaste skadorna for just
innebandy ar en stukning av fotleden eller av knit, men en stor mangd av skadorna
ar aven menisk och korsbandsskador.

Forbundet for svensk innebandy har darfor sedan 2005 tagit fram ett
knakontrollprogram med syfte att forebygga skador, dar det finns mangder med
information och 6vningar som ar till for att styrka knit och pa sa satt forsoka
forebygga skador. Men trots detta skadar sig folk.

Vad gor man da nar skadan uppkommer?

Jo, det finns 2 olika metoder som kan anviandas, men de betyder ungefar samma sak.
Den ena heter POLICE-metoden dar P star for Protect, OL star for Optimal Loading, I
star for Ice, C star for Compression och E for Elevation. Den andra metoden heter
PRICE-metoden dar P star Pressure, R stér for Rest, I star for Ice, C star for
Compression och E for Elevation.

Det metoderna innebar ar att man huvudsakligen ska sitta ett hart tryck pa den
skadade kroppsdelen med hjilp av t.ex. en Dauerbinda som man da lindar runt
kroppsdelen. Dauerbindans funktion ar att sitta tryck pa kroppsdelen och pa sa satt
forhindra svullnad. Enligt rekommendation skall denna binda vara lindad hart runt
kroppsdelen i ca 30 minuter. Detta gors for att stoppa blodflodet. Det ar aven
rekommenderat att vila for att minska cirkulationen av blodet runt hela kroppen,
samt kyla det skadade omradet och efter 30 minuter lagga ett lattare tryck pa
kroppsdelen. Det hjilper dven att den skadade kroppsdelen ligger i ett hoglage vid
stillasittande den forsta dagen.

Problemen som finns med dessa metoder ar att folk oftast ser Dauerbindan som en
engangsartikel, den anvands en gang sen slangs den trots att den gar att anvinda
igen, samt att de personer som lindar Dauerbindan inte alltid 4r kunniga och vet hur
bindan ska appliceras pa ritt siatt. Detta medfor i sin tur problem utifran ett
ekonomiskt perspektiv, t.ex. att idrottsforeningar behover kopa in nya bindor
kontinuerligt eftersom skadorna uppkommer igen och igen. Men det kan aven bli
problem for den skadade, t.ex. ett skadat knd som blivit daligt lindat kan medfora en
langre rehabiliteringsperiod for den skadade pga att svullnaden kan finnas kvar en
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langre tid, samt att det kan vara svart for virdpersonal att avgora ifall nagot ar
fel/skadat om det ar for svullet. Detta kan medfora att den skadade personen blir
tvungen att gora fler undersokningar och triffa annan vardpersonal t.ex. att gora en
MR (magnetrontgen) vilket ar en onodig kostnad for varden ifall det visar sig att inget
ar fel.

Det var detta som fodde idén med ett uppblasbart knaskydd. Idén &r att ta fram ett
uppblasbart knaskydd som ska vara unisize-anpassat, ateranvandbart, eventuellt ha
kylanpassning, och vara latt att forsta och att applicera, dvs inga férkunskaper skall
behovas for att kunna anvinda produkten. Idén ar att vilken person som helst ska
kunna anvanda produkten och att dessa framst ska kunna anviandas inom
idrottssammanhang och att denna ska ersiatta Dauerbindan.

I dagslaget finns liknande produkter ute pa marknaden, dessa ar ocksa uppblasbara
och finns aven med bade kyl och varmebehandling men dessa produkter ar framst for
post-op dvs. efter operation och ska vara till hjalp vid rehabilitering. Det finns alltsa
inte ndgon produkt vars mal ar att anviandas vid skadetillfallet.

1.2 Malformulering

Malet med detta projekt ar att ta fram en ny typ av knaskydd/knéastod. Tanken ar att
knaskyddet ska vara uppblasbart och ska anviandas vid skada for att stoppa
svullnaden som uppstar i knat. Detta kraver att knaskyddet behover komma upp i ett
visst lufttryck for att stoppa blodflodet. Efterforskningar for vilket tryck som kravs for
att stoppa blodflodet kommer behova goras.

e Ta fram ett nytt knaskydd.

e Skall kunna appliceras pa en ung tonérings kni savil som pa en vuxen person.
¢ Skapa en hyfsat fungerande prototyp efter vara resurser.

e Skapa en forbattrad version av liknande existerande produkter.

e Implementera larda kunskaper fran utbildning, t.ex.:

e Modellering i 3D-program.

e Liampliga materialval.

e Hallfasthet.

e PDCA- Plan, Do, Check, Act.

e Produktutveckling.



1.3 Avgransningar

Tanken ar att produkten ska anviandas frimst inom idrottssammanhang da det sker
en hel del skador. Produkten ska vara enkel att anvidnda sa att i princip vem som helst
ska kunna hjalpa den skadade personen.

¢ Kostnadsanalys giallande material och ovriga komponenter genomfors.
Undersokning gallande tillverkningskostnad kommer inte att genomforas.

e Efterforskningar gallande tryck som kravs for att stoppa blodtrycket i knat
kommer att goras i den man det gar. Gar detta ej att hitta, trots
efterforskningar kommer kravet for att hitta detta tryck att forsvinna.

1.4 Kravspecifikation

e Kniskyddet skall kunna blésas upp till ett tryck --- som ska stoppa blodflodet i
den skadades kna.

e Kniskyddet kraver nastintill ingen forkunskap for att kunna anvandas.

e Ge ett stod bade ovan och nedanfor knaskalen

1.5 Metoder

e Faktainsamling
e Brainstorming
e Berakningar

e Modelleringar

e Skisser
e Intervjuer
e Workshop

e Skapande av prototyp till var basta formaga
e PDCA- Plan, Do, Check, Act.



2. Losningsmetod

Losningsmetoden redogor vad for tillvagagangssdtt man anvdnt sig under arbetets
gang, vilka modeller som anvdnts, vad som varje fas innebdar och hur arbetet dar
planerat att utforas.

En projektmodell som har anvants for projektarbeten under studierna pa Kungliga
Tekniska Hogskolan bestar av fyra faser. Dessa faser ar (1) forstudie, (2) planering,
(3) genomforande och slutligen (4) avslut.

Inom forstudien ar projektets helhet det stora fokuset. Har giller det att man far en
omfattning av projektet, vilka ar kundkraven, vad ar malet med projektet, eventuella
begransningar och hur nuliget ser ut.

Planeringsfasen har planeringen for projektet som fokus. I denna fas fokuseras det pa
exempelvis hur kundkraven ska uppnas, hur ska projektets mal uppnés etc. Har gors
det planeringar for genomforande, tidsplaneringar och planeringar for eventuella
losningar. En tydlig framtagen projektplan underlattar hela projektarbetet och det
blir enkelt att folja projektets gang.

I genomforandefasen sker sjdlva projektet, har implementeras det som har tagits
fram i planeringsfasen. Har skapas koncept och utvecklingar for att uppna malen
med projektet. Denna fas ar den mest omfattande fasen i ett projektarbete och dven
den viktigaste fasen. Har tas resultat fram och eventuellt utvecklas.

Slutligen ar det avslutningsfasen for projektet som kvarstar. I denna fas utvarderas
resultaten och slutsatsen for projektet formuleras. I denna fas presenteras allt som
har ingatt i projektet och allt som har lett fram till resultatet av projektet. Det kan
vara olika konceptframtagningar, modeller, testningar och forbattringar.

Detta projekt har foljt projektmodellen som presenterades ovan. Tidigt i projektet
sattes kundkrav och mal upp som maltavlor for detta arbete.

For att fa en djupare inblick i arbetet och kroppens anatomi har hjalpt tagits av ldkare
och fysioterapeuter. Detta gjorde det mojligt att fa svar pa de mer svarare fragorna
nar det kommer till kroppen och blodflodet.



2.1 Planering

Det sker aven faktainsamling under planeringsfasen. I denna fas sakerhetsstalls
malgruppen/kunden for att kunna faststélla de egenskaper som produkten boér ha.
Det ar darfor viktigt att en forstudie har gjorts for att darefter kunna identifiera
eventuella losningar som moter behoven och kraven som malgruppen/kunden soker.

For detta arbete ar mélgruppen aktiva atleter, oberoende av alder. Detta breddar
naturligtvis ut kravspecifikationerna pa produkten i och med att atleternas
kroppsbyggnad skiljer sig med aldern.

En metod som anvandes i planeringsfasen var funktionsanalys. Denna analys fordelar
funktionen for produkten i tre kategorier som figuren nedan visar.

I huvudfunktionen forklaras vilket huvudsyfte sjalva produkten vl har. Denna del
kan ses som ett krav pa egenskap som produkten ska uppfylla. For att
huvudfunktionen ska uppfyllas behover produkten en antal delfunktioner samt
underfunktioner.

eStoppa
svullnaden

Huvudfuktion

*Enkel att applicera och

Delfunktion anvinda
eAnvéands pa plats

eJusterbart
tryck

Underfunktion

Figur 2.1.1 Funktionstrad

En annan metod som anvindes for detta arbete ar PDCA som star for Plan, Do, Check
och Act. Syftet med denna metod ar att kontinuerligt forbattra en produkt. Forst sitts
en plan upp for arbetet, darefter gors det som har planerats som darefter
dubbelkollas for att se ifall arbetet gar pa ratt spar. Under "check” fasen undersoks
allt som har skett fram till den punkten for att kunna avgora nasta steg. Darefter har
“act” fasen uppnatts och hir ageras det utefter forgdende punkter. I denna fas fas en
chans for att se ifall det behovs iterationer eller forandringar pa koncept.
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Figur 2.1.2 PDCA-metod

Ytterligare en metod som anvandes for detta arbete var "Trial and Error”. Syftet med
denna metod ar att forsoka sig fram till en 6nskad produkt eller till ett onskat
koncept. Det fortsitts att gora iterationer/forbattringar tills de produktkraven ar
uppnadda.

2.2 Genomforande

Genomforandefasen ar den fas som vager mest i ett projektarbete. Det dr hiar som
sjilva arbetet borjar och utvecklas. Fasen bestar bland annat av konceptutveckling,
testning, forbattring och analysering.

Inom konceptutveckling omvandlas problem till koncept. Inom denna fas forkommer
bland annat ideutvecklingar for att identifiera de koncept som stimmer bast 6verens
med behoven for produkten. Denna fas kan kopplas samman med metoden "Trial
and Error”. Som tidigare namnt i texten ar "Trial and Error” en metod dar man
forsoker sig fram tills att ett onskvart koncept som stimmer 6verens med
produktkraven dr framtaget. De framtagna koncepten satts mot varandra for att se
vilket koncept som har mest potential.

Testning och forbattringar hanger i detta fall ssmman med varandra. Nar ett koncept
val har valts tas det nista steget inom arbetet. Detta steg ar da testning av koncept.
For att se ifall det valda konceptet ar lyckat maste det testas for att klara de
kravspecifikationerna och uppna behoven. Ar detta koncept inte det ritta krivs da
forbattringar av konceptet. Aven hir analyseras det som inte stimde &verens och det
som behdver forbittras. Aterigen kommer metoden "Trial and Error” in i bilden. Man
befinner sig standigt i denna fas tills att ett onskvart koncept har utvecklats.



3. Nulagesbeskrivning

Syftet med en nuldgesbeskrivning dr for att fa en inblick pa hur marknaden ser ut 1
dagsldaget. Att kunna forstd vad det dr som efterfragas och vad som redan finns ute
marknaden som konkurrerar.

3.1 Efterfragan

Som tidigare namnt i texten har forbundet for svensk innebandy tagit fram ett
knikontrollprogram med syfte att forbygga skador. Inom detta program finns en hel
del med information och 6vningar for att styrka knaet. Trots detta skadar
innebandyspelare sig ratt ofta och oftast ar det kndet som skadas.

Far man en small runt kndet kan det svullna upp ratt fort. Vid uppsvullnad ar det
viktigt att linda knaet ordentligt for att stoppa blodflodet och darmed kunna
kontrollera svullnaden. Ett kna som inte lindas ordentligt har en mycket storre chans
att utsattas for ytterligare problem i framtiden och rehabiliteringen for spelaren tar
langre tid.

3.2 Utbud

Det finns en mangd olika knaskydd ute pa marknaden. Dessa produkter skiljer sig i
design men ir liksamma géllande anviandning. Det som dock skiljer sig fran
kniaskyddet for detta arbete ar att de knaskydd som ar ute pa marknaden ar mest
avsedda for postoperation. Alltsa dr de dgnade till att hjalpa personen med
aterhamtning efter en operation. I och med att produkterna ar amnade for
postoperation har vissa av dem en kylfunktion for en battre aterhamtning.

Knaskyddet i detta arbete 4r mer &mnat att anviandas direkt pa plats da en skada har
uppstatt. Det gor att denna produkt skiljer sig fran de produkter som finns ute pa
marknaden.

I figur 3.2.1 vi ett exempel pa ett kndskydd som finns ute pa marknaden. Detta
knaskydd ar &mnat att anviandas efter en operation for att hjalpa stodja knaet. Ett bra
exempel pa hur produkten skiljer sig bade i design och anvandning jamfort med
knaskyddet i detta arbete.



Figur 3.2.1 Liknande produkt pd marknaden

Ytterligare ett exempel pa ett kndskydd som anvinds efter operation. Knaskyddet
under ar aven uppblasbar med en kylfunktion. Den anvinds framst for stabilitet for
kniet efter en operation.

| lx

Figur 3.2.2 Liknande produkt pd@ marknaden
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4. Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen redogor vad for kunskap som krdavts av den tdankta
prototyp, vilka formler, element och annan fakta etc....

4.1 Mekanik - Funktionsprincip

Inom detta arbete har huvudfokuset inom mekaniken varit tryck. Detta tryck uppstar
i sjalva knaskyddet nar den bldses upp for anvandning. Trycket formas inne i
materialet och ar da kraft per areaenhet som verkar i kroppens fasta yta. D4 dynan
utsatts for ett lufttryck maste materialet vara tillrackligt taligt for att kunna utsittas
for detta tryck. Da dynan i uppblast stadie narmast kan liknas en cylinder har formeln
for tunnvaggiga cylindriska karl anvandas(approximeras). Formeln som anvandes i
detta arbete var ursprungligen en formel for tunnvaggigt karl. Av detta skal kravdes
en approximation for att formeln skulle kunna anvandas. Approximationen kan goras
om vaggtjockleken ar en tiondel av radien pa tryckkarlet.

Denna formel kommer fran boken ”Static and mechanics of materials” skriven av
R.C. Hibbeler. Hibbeler menar har att med hjalp av trycket (p), radien (r) och
vaggtjockleken (t) kan en uppskattning av cylinderspanningen beriknas.

4.2 Maskinkomponenter

Detta knaskydd bestar inte av vialdigt manga maskinkomponenter utan den ar ratt
simpel i konstruktion. De maskinkomponenter som anvands ar sakerhetsventil,
pump och maétare.

Sakerhetsventilen har som uppgift att se till att trycket som uppstar i knaskyddet inte
overstiget det maximala tilldtna trycket. Sikerhetsventilen gor sig av med overtrycket
som potentiellt kan uppsta. De mest forekommande sdkerhetsventilerna ar
fjaderbelastade. Denna ventil dr da en tryckinstilld ventil som har en fjader som
oppnas och slapper ut 6vertrycket ur systemet.

Pumpen ska anvandas for att pumpa upp knaskyddet till det 6nskade tryckvarde.
Detta kom som inspiration frdn en manuell blodtrycksmatare. Tanken bakom denna
pump var att det skulle vara smidigt att snabbt kunna blasa upp knaskyddet for
anvandning. Tillsammans med sidkerhetsventil ska pumpen kontrollera trycket som
uppstar i kniaskyddet. Overskrider trycket det 6nskvirda virdet aktiveras
siakerhetsventilen och allt tryck slapps ut fran knaskyddet. Om en person da rakar
pumpa allt for mycket behover den personen inte oroa sig for detta pa grund av
siakerhetsventilen som sitter fastspaind med pumpen.

Pumpen som anviands pa “the Inflatable Knee Brace” ar en inspiration fran en pump i
en blodtrycksmatare.



Figur 4.2.1 Mdtare, handpump och sdkerhetsventil

Maitaren har som roll att visa niar det 6nskade viardet ar uppnétt, tidigare namnt i
texten var detta viarde ligger mellan 60 — 70 mmHg. Det ar vid det viarde som
blodflodet stoppas till applicerade tryck. Figuren nedan, figur 3, visar hur en vanlig
maitare ser ut pa en manuell blodtrycksmitare. Den har tagits som inspiration for
detta uppbléasbara knaskydd.

Mataren visar virden som mats i enheten millimeterkvicksilver. Vid matning av
blodtrycket anvinds tvé virden, nimligen 6vertrycket och undertrycket. Overtrycket
ar det tal som uppnés nar hjartat drar ihop sig och pumpar ut blod. Undertrycket ar
det tal som uppnas nar hjartat slappnar av och fylls med nytt blod.

Vid anviandning av "the Inflatable Knee Brace” ar 6vertryck det tal som eftersokes.

10



Figur 4.2.2 Matare

4.3 Materiallista

Material Tillampning
Naturligt gummi Dynan
Skumgummi Basplatta
Kardborrband Spannen
PP-Plast Spannen

Tyg Basplatta
Textillim Limning

Tabell over material 4.3.1

11



5. Genomforande

Genomforandet avser bade anvdndningen av produkten samt hur
konstruktionsprocessen har gatt till. Hur produkten dr tankt att anvdandas steg for
steg for att sdkerhetsstdlla att anvdndaren far ut full effekt av produkten. Hur man
tankt vid konstruktionen, iterationer och generellt hur man resonerat vid
Jramtagningen.

Efter omfattande efterforskningar och informationssok star det klart att den
kravspecifikation som finns i det forsta kapitlet av denna rapport maste revideras. Ny
fakta har insamlats och for att kunna konstruera knaskyddet pa bra siatt maste den
faktan tas i beaktning.

For att ge en liten tillbakablick sa bifogas den gamla kravspecifikationen nedan, det
blir da enklare att se vad som lagts till.

Gamla kravspecifikationen:

e Kniskyddet skall kunna bléasas upp till ett tryck som ska stoppa blodflodet i
den skadades kna.

e Kniskyddet kraver nastintill ingen forkunskap for att kunna anviandas.

e Ge ett stod bade ovan och nedanfor knaskalen

Nya kravspecifikationen:

e Enkel att anvianda, kraver bara en person - Produkten ar valdigt enkel att
applicera, det kraver bara en person for att applicera den runt ett skadat kna.

e Behover inga forkunskaper for att applicera knaskyddet.

e Kniskyddets basplatta ska ha méatten 61 x 54 [em] for att kunna tacka benet
och hélla det pa plats vid anviandning, samt att det ska vara tillrackligt stort sa
att bade yngre och adldre personer kan anvanda knaskyddet.

e Den uppblédsbara dynan skall ha métten 54 x 23 [cm] for att ticka bade Gver
och under knaskalen for att kunna applicera ett jamnt och bra tryck runt knat.

e Knaskyddet ska vara enkelt att packa undan efter anviandning, bara vika och
forvara i forpackning

e Tvittbara funktioner for forbattrad hygien, det vill siga att man ska kunna ta
isar delarna och rengora med desinfektionsmedel eller dylikt.

e Stoppar blodflodet sa att eventuell svullnad inte férekommer.

12



5.1 Konstruktion

Konstruktionen for det uppblasbara knaskyddet skiljer sig fran andra liknande
produkter pa marknaden, de kniaskydd som finns ute erfordrar inte hjalp akut vid
skada utan bara vid post-OP det vill sdga efter operation. Konstruktionen for det
uppblasbara knaskyddet bygger pa tva stycken prototyper dar mycket testande och
iterationer har gjorts. For att ge en battre insyn i hur arbetet har gatt till och de val
som gjorts kommer bada prototyperna att presenteras och sedan dven slutprodukten.

Det basta samlingsbegreppet for att beskriva hur arbetet har genomforts ar med den
engelska termen ”Trial and Error”, vilket betyder att man forsoker och misslyckas till
dess att ett onskvirt resultat presenterar sig / uppnas. Arbetet for att fa till
slutprodukten har genomforts pa foljande sitt; bagge prototyperna har byggts
samtidigt dar olika metoder och idéer har implementerats for att hitta den basta
l6sningen pa de problem och fragor som uppkommit. Observera att den slutgiltiga
verkliga prototypen kan komma att se annorlunda sett till den ritade modellen.

Biagge prototyperna ar uppbygga pa samma sitt men de skiljer sig niar det kommer till
delar som t.ex. fasten, form pa basen, etc....

Inflatable Knee Brace

Basplatta Uppblasbar Dyna

Fasten Stallbara Pumpsystem Ventil Tryckmaétare
fasten

Figur 5.1.1 Kndskyddets struktur

Knaskyddets konstruktion ar uppdelat i tva stycken moduler, se figur 5.1.1, vilket ar
basplattan och den uppblasbara dynan. Modul I Basplattan pa de biagge prototyperna
ar gjorda av samma material, det ar ett tunt lager skumgummi fast laminerat mellan
lager av tyg for att héalla skumgummit pa plats. Skumgummit valdes for dess elastiska
och téliga egenskaper, kravet pa basplattan var att materialet som valdes skulle vara
tillrackligt bojligt for att enkelt kunna viras runt ett kna samt halla allting pa plats,
darav blev skumgummi ett lampligt val. Det som skiljer prototyperna fran varandra
ar formen pa skumgummiplattorna. For prototyp I ar det endast tre stycken plattor
laminerat mellan tyget, medan prototyp 2 bestar av atta stycken mindre plattor, se
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figur 5.1.2. Detta gjordes for att se vilken av prototyperna som fastes bast samt
omfamnade benet och knat bast, vilket prototyp II med atta plattor gjorde. Prototyp
IT med atta plattor omfamnade benet pa ett satt dar inga glapp uppstadde, till
skillnad fran prototyp I.

Prototyp 1 Prototyp 2 Skumgummi

vv

Figur 5.1.2 Prototyp I och II.

Vid valet av fasten gjordes ett omfattande test, bade vid fasten som skall halla
knaskyddet pa plats runt benet men dven det som héller den uppbléasbara dynan pa
plats pa basplattan.

Typerna av fasten som testades var; kardborrband, bagageremmar, spannband och
bélten. Valet av faste som skulle halla den uppblasbara dynan kvar pa basplattan
gjordes med tanken att det skulle vara enkelt att ta av for att rengora mellan
anviandningarna samt hélla det pa plats utan att glidning i ndgon riktning ska kunna
forekomma. Valet f6ll pa kardborrband som visade sig vara enkelt att ta bort och
applicera dynan och hélla den stadigt pa plats, men aven att den inte skulle ha nagon
kontakt med anvandaren, se figur 5.1.3.
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Kardborrband

Kardborrband
Kardborrband

Figur 5.1.3

Valet av fastet som skulle hélla knaskyddet pa plats runt benet hade fler kriterier att
ha i atanke, da kniaskyddet ar tinkt att kunna anvandas av flera olika personer med
olika stora ben. Detta typ av faste méste sdledes vara stillbart, kunna appliceras fort
utan komplikationer, taligt d& man vid applicering kommer behova spanna upp det.
Vid alla typer av tester visade det sig att ingen av dessa uppfyllde de kriterier som ar
listade ovan, bagageremmarna, spannbanden och biltet tog for lang tid att spanna
upp och applicera samt vid korrigering av placering av knaskyddet uppstod
komplikationer da trycket fran dynan medforde problem att 6ppna upp baltet och
spannbanden. Aven kardborrbanden hade problem di dessa pa egen hand inte var
taliga nog att hélla for trycket fran dynan samt vid applicering av knaskyddet.
Slutprodukten blev en kompromiss dar kardborrbanden fastes pa remmarna fran
bagageremmarna, detta gjorde att kardborrbanden héll for att héalla allt pa plats,
enkelt att korrigera och det gar snabbt att applicera knaskyddet vid skada, se figur

5.1.4.

Figur 5.1.4
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Modul I1, den uppblasbara dynan vars uppgift ar att trycka runt knit tills det att ett
tryck pd minst 60 mmHg eller 8 kPa uppnaés, det ar vid detta tryck som blodflodet
stoppas, (The University of Melbourne 9 maj 2018, ”First aid for snake bites in
Australia or New Guinea”). Konstruktionen av den uppblasbara dynan bestér av 4
stycken submoduler; dynan, sikerhetsventilen, tryckmataren och handpumpen.
Modul 1T skiljer sig gentemot modul I i manga avseenden, vid konstruktionen av
modul I erfordrades inga berdkningar eller dylikt utan det var mest "Trial and Error ”
som styrde konstruktionen, det ar inte fallet for modul II. P4 grund av att dynan har
kravet att kunna uppna ett tryck pa 8 kPa medfor det en del berdkningar, da dynan i
uppblést stadie ar byggd som en cylinder kan en formel for cylinderspanning med
tunnvaggiga karl anvandas for att berakna det tryck som dynan kommer att utsattas
for, varfor detta gors ar for att kunna vilja material med tillhérande sikerhetsfaktor
sa att sdkerstilla att dynan haller for dess syfte. For 6vrigt ar den maximala
spanningen i dynan 0=0,432 MPa och darfor valdes materialet Naturgummi
(162.61.603). Naturgummit har en brottgrans Rm =21 Mpa, saledes blir
sakerhetsfaktorn =49.

Som skrivet tidigare ar trycket 60 mmHg eller 60 mm kvicksilver som man méter
blodtrycket i det onskade trycket for att blodtrycket ska stoppas och for att
knaskyddet da skall uppna sin funktion. Men hur kan man sakerstalla att detta tryck
inte 6verskrids? Sedan tidigare berattat ar knaskyddet utrustat med en méatare som
visar det blodtryck som dynan ar uppblast i, det finns alltsa en sikerhetsatgard i
mataren som visar trycket sa att detta ej 6verskrids men i skadans skede och
stundens hetta nar man applicerar kniaskyddet kan det vara latt att man overskriver
detta tryck. Detta togs i beaktning vid konstruktionen och man valde da ytterligare en
siakerhetsatgird for att sakerhetsstélla att en for hogt tryck inte forekommer. Enligt
studier (The University of Melbourne 9 maj 2018, “First aid for snake bites in
Australia or New Guinea”) om tryck runt knan bor inte ett tryck 6ver 70 mmHg att
overskridas, om detta overskrids kan det skapa ett tryck som ar skadligt for benets
vavnad. For att detta skall undvikas lades en sakerhetsventil till i konstruktionen, se
figur 5.1.5. Sdkerhetsventilen ar utrustad med en inbyggd fjader och ar forinstalld for
att vid 60 mmHg eller 8 kPa inte tillita ett hogre tryck och skall da slappa ut den
overflodiga luft som pumpas in.
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Figur 5.1.5

Dynan ar som tidigare skrivet ocksa utrustad med bade en handpump och en
tryckmaétare. Idén kom fran en vanlig blodtrycksmétare som man satter runt armen,
det var dven en sddan som anvandes vid byggandet och konstruktionen av
prototyperna. Eftersom en verklig prototyp byggdes och man vid konstruktionen stod
infor en del svarigheter med produktionssvarigheter och kostnader var en
blodtrycksmétare det mest liknande objekt som kunde hittas och fick darfor
anvandas vid testandet av produkten/ prototypen.

5.2 Anvandning av produkt.

Figur 5.2.1
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Vid en akut knaskada ar rekommendationen att man foljer antingen PRICE- eller
POLICE-metoden. Det metoderna innebar ar att man huvudsakligen ska satta ett
hért tryck pa den skadade kroppsdelen vilket i detta fall ar knat, kyla knat, vila knat
men dven att ha knat i ett upphojt lage.

Det denna produkt erfordrar ar det tryck som ska sattas pa det skadade knat och skall
goras pa foljande sitt; Vid skada ska benet placeras pa knaskyddet pa ett sitt sa att
knat hamnar i mitten av den svarta uppblasbara dynan, se figur 5.2.1. Vik sedan den
hogra sidan av kniaskyddet over knat pa ett satt s att handpumpen och mitaren
hamnar mellan de 2 6versta remmarna pa vanstra sidan. Spann sedan de tre
remmarna tillrackligt hart sa att knaskyddet sitter pa plats och omfamnar knét pa ett
bra sitt.

Figur 5.2.2 och 5.2.3

Figur 5.2.4
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Om knaskyddet har applicerats pa ritt satt bor det se ut som pa figur 5.2.2—4.

Nista steg ar att pumpa upp den uppblasbara dynan till det 6nskade trycket pa 60
mmHg. Detta gors med hjalp av handpumpen och mataren, pumpa tills det att
mataren ligger i det onskade intervallet eller till att det borjar pysa ut luft ur ventilen
som ar fast pa samma slang som handpumpen. Ventilen ar en sikerhetsventil som ar
installd pa att inte 6verskrida 60 mmHg och all luft som pumpas in ytterligare skall
da pysa ut, detta betyder dock inte att man blint ska lita pa endast ventilen, den ar
bara dar som en sdkerhetsatgard och man bor i forsta hand kolla pa métaren vid
uppblasning.

Nar det onskade trycket ar uppnatt later man skyddet vara pa i ca 30 minuter och har
benen i ett upphojt lage for att minska blodtillforseln. Efter dessa 30 minuterna kan
man latta pa trycket genom att skruva pa ventilen och sliappa ut lite luft. Nar man ar
klar med skyddet skruvar man péa ventilen igen och sldapper ut resterande luft.

Figur 5.2.5 och 5.2.6 Uppblasbar dyna och basplatta

For att rengora knaskyddet tar man isar basplattan och den uppblasbara dynan,
dessa sitter ihop med kardborrband vilket gor det enkelt att ta isar, se figur 5.2.5-6.
Den uppblasbara dynan rengors enklast med nagon typ av rengoringstrasa eller
papper med desinfektionsmedel medan basplattan kan tviattas i tvittmaskinen.
Observera att man inte behover tvitta den efter varje anvandning utan det gor man
nar man tycker att det behovs.
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5.3 Instruktioner

Anvandande av The Inflatable Knee Brace

Spann fast banden runt Vrid éver hela hogra sidan av Pumpa upp till mataren visar 60 mm
knaskyddet sa att ingen knaskyddet sa att handpumpen och Hg(kvicksilver). Efter 30 min, latta
glidning férekommer. métaren hamnar mellan banden vid X. trycket en aning genom att vrida pa
ventilen och behall trycket i ytterligare
30 min.
-
©)

Avlagsna sedan knaskyddet och ta
isar dynan fran basplattan. Rengér
dynan med desinfektionsmedel och
lagg sedan undan knaskyddet

Placera knaskalen
mitt pa knaskyddet

Figur 5.3.1
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6. Resultat och analys

Resultat och analys redogor en dterkoppling for de mal som arbetet haft samt en
kostnadskalkyl for att jamfora produkten med konkurrenterna pa marknaden.

6.1 Resultat

Malet med detta projekt var att konstruera en ny typ av knaskydd som kan anvandas
direkt i samband med en skada. Det som skiljer detta knaskydd fran andra produkter
som finns ute p4 marknaden ar den unika funktionen att den kan anviandas direkt pa
plats. Knaskyddets dyna lindas runt knat och pumpas upp till ett varde pa 60 mmHg
for att kunna stoppa blodflodet och darmed stoppa eventuell svullnad som uppstar.

Kniskyddet ar utvecklad for att kunna fungera for bade dldre och yngre anvindare
vilket gor att produkten kan bli mer anvindbar for en storre grupp. Det har i sin tur
kan hjilpa unga savil som &dldre atleter att undvika langa skador gillandet knit och
darmed kunna dterhdmta sig fortare.

For detta arbete utvecklades prototyper med hjilp av material som fanns tillgangligt
ute pad marknaden for ett rimligt pris. Resultatet blev tva framtagna prototyper dar
den ena var en testprototyp och den andra var en forbattrad version av den forsta.
Framtagningen av den andra prototypen var med hjalp av metoden "Trial and Error”.
Flera iterationer gjorde for att forbattra den andra prototypen.

Prototyp I bestar av delar, ett yttre holje och en uppblasbar dyna. Det yttre holjet
bestar av tre skumgummi plattor och sitter fast pa plats med hjalp av ett tunt tyg som
ligger fast laminerat pa bada sidorna.

Prototyp II bestar daremot av atta mindre plattor gjorda av skumgummi. Efter
testning av prototyp I gjorde iterationen fran tre plattor till atta plattor. Prototyp II
med atta plattor famnade knaet och benet pa ett battre vilket medforde att prototyp 11
var det sjalvklara valet.

Ett av malen med detta arbete var att skapa en forbattrad version av liknande
existerade produkter. Som tidigare namnt i avsnitt 3.2 "Utbud” finns det ett par
liknande produkter ute pa marknaden. Dar namndes det dven att produkterna som
redan finns skiljer sig jamfort med knaskyddet som utvecklades for detta arbete. Den
stora skillnaden var att de existerade knaskydden anvandes efter operation och fanns
till for att stodja kniet. Vissa av de knaskydden hade en kylfunktion for att kyla ner
kniet och darmed hjilpa lite med smartan.

The Inflatable Knee Brace finns daremot redo for anviandning direkt vid uppkommen
skada. Det ar en mest unik skillnad mellan de existerade produkterna som gor att the
Inflatable Knee Brace sticker ut.

Under detta projekt har de larda kunskaperna fran Kungliga Tekniska Hogskolan
Implementerats i arbetet. Under utbildningens gang har det varit manga
projektarbeten vars kunskap har tagits med och inforts pa detta arbete. Ett exempel
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ar tillampning av modellen “projectbase” som namnde tidigare i texten.

Figur 6.1.1 Projectbase

En 3D modulering har framtagits med hjilp av det Creo CAD software. Creo ar ett 3D
moduleringsprogram som har anviants genom aren under utbildningens gang. Detta
gjordes for att kunna fa en battre bild pa sjalva produkten. Med hjalp av Creo kan
béade den fysiska produkten och dven en “mer fin” version visas i 3D modell.

6.2 Kostnadskalkyl

Kostnadskalkylen for det uppblasbara kniaskyddet beror endast materialkostnaden
for komponenterna. I arbetets avgransningar namndes att tillverkningskostnad ej
kommer att goras, detta tillhor ifall arbetet skulle fortga langre fram.

Kostnadskalkylen beror som skrivet endast de komponenterna som anvants vid
prototypbyggandet och ar en uppskattning av kostnaden da det inte gatt att kopa en
specifik mangd av materialet utan man har fatt kopa den mangd som funnits oavsett
ifall mer eller mindre behovts.

Kostnaden for den analoga blodtrycksmitaren som har anvénts for att representera
den uppblasbara dynan med matare och pump har ett prisintervall mellan 300-400
kronor enligt de uppgifter som finns hos de sidor som siljer dessa, i detta ingar
sjalvklart tillverknings-, material- och personalkostnader samt foretagets vinst vilket
gor det svart att veta exakt vad detta hade kostat sett bara till materialkostnader. For
att gora det enklare att rakna ut slutkostnaden for detta arbetets produkt utgar man
fran att det ligger pa 300 kr.

De ovriga produkternas kostnad uppgar till ungefar 250 kr, detta dr da en
uppskattning pa grund av att inte allt material har anvants.

Totalt uppgar da kostnadskalkylen till 550 kr exklusive moms sett till den
uppskattning som tagits i beaktning.

Sett till andra liknande produkters kostnad pa marknaden placerar sig denna produkt
mitt i mellan. Intervallet for de produkter som finns pa marknaden ligger mellan
350—800 kr vilket som skrivet ovan placerar detta arbetets produkt i mellanskiktet.
Vart att papeka ar att dessa produkter som ar ute pa marknaden har
tillverkningskostnad, personalkostnader etc. inraknat. Raknar man med det hade
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detta arbetets produkt sikerligen hamnat i toppskiktet av kostnadsintervallet pa
marknaden.
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7 Slutsats

Slutsatskapitlet ger er sammanfattning av projektet med koppling till de inledande
kapitlen i rapporten. En redogorelse for hur arbetet har genomforts kommer goras,
detta med en kritisk egenvdrderisk perspektiv.

7.1 Sammanfattning med koppling till inledningen

Framtagningen av ett uppblasbart knaskydd vars syfte att vid skada stoppa
svullnaden i knét har uppnatts. Knaskyddet vars “edge” att anvandas vid akut skada
har visat sig uppfylla de krav att stoppa blodflodet genom ett uppnatt tryck fran
dynan samt kunna anviandas av flera malgrupper, bade stora som sma.

Vid tester av befintliga liknande produkter jamfort med den prototyp som ar
framtagen kan det dven konstateras att prototypen erfordrar ett liknande typ av stod
som de befintliga produkterna (obs att det inte galler alla) men dven, som skrivet
ovan erfordrar ett sddant tryck dar blodflodet stoppas. Vart att namna ar aven att
dessa test gjordes i sidllskap av en legitimerad fysioterapeut, dar denne sjilv testade
produkten pa sig sjalv och pa andra samt jamforde med de andra produkterna.
Utldtandet fran fysioterapeuten 16d; att utifran den framtagna prototypen var det
inga problem att anvanda och att den uppfyllt de krav som knaskyddet haft. Saledes
starker detta stycket ovan och slutsatsen blir att knaskyddet kan konkurrera med
liknande produkter pa marknaden séval som den vanliga dauerlindan.

7.2 Kritisk egenvardering

Sett till arbetets genomforande kanske detta arbete har skett pa ett ratt
okonventionellt satt da detta inte har genomforts pa ett klassiskt vis, det vill sdga att
planering inte har haft en stor prioritet i detta arbete. Arbetet har som tidigare skrivet
foljt metoden "Trial and Error” och detta har varit till stor nytta i detta arbete. Mycket
av tiden i detta arbete har gatt at till den praktiska delen och "Trial and Error” har da
framjat mer kreativitet i den praktiska delen av arbetet.

Da detta projekt skiljer sig lite ifran tidigare projekt i utbildningen, att man sjalv styr
over tiden och har friare hander samt har storre utrymme att prova pa saker kan
detta ha en motsatt effekt pa kreativiteten om man lagger stor vikt vid planeringen.
For att detta projekt skulle drivas framét och inte fastna i vissa faser var det viktigt att
bara arbeta pa och lata kreativitet styra arbetet framat. I efterhand och med facit i
hand har detta fungerat vildigt bra. Utifrén ett resultatmassigt perspektiv har arbetet
uppfyllt de mal som sattes i borjan av arbetet.
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7.3 Aterkoppling till kravspecifikationen

Kravspecifikation Uppnatt/ Inte uppnatt
Enkel att anvidnda, kraver bara en person. Uppnatt
Behover inga forkunskaper for att applicera knaskyddet. Uppnatt
Basplattan ska ha matten 61 x 54 [cm]. Uppnatt
Den uppblasbara dynan ska ha matten 54 x 23 [cm]. Uppnatt
Skall vara enkelt att packa undan efter anvandning. Uppnatt
Tvattbara funktioner for forbattrad hygien. Uppnatt
Stoppar blodflodet sa eventuell svullnad inte forekommer. Uppnatt

Figur 7.3.1 Kravspecifikationstabell

Av aterkoppling och efter utvardering av den uppdaterade kravspecifikationen blir
slutsatsen att alla krav som knaskyddet hade ar uppnadda. Det ar ett tecken pa att

arbetet har lyckats, sett till dessa krav och forvantningar.
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8. Framtida rekommendationer till fortsatt arbete

En diskussion gdallande fortsatt arbete av produkten. Hur kan man bdst ta
produkten framdat och vilka méjligheter finns det till fortsatt arbete och varfor man
bor gora dessa.

Kan detta arbete utforts pa ett battre satt? Kunde man ha gjort ndgot annorlunda?
Vad bor man tianka pa ifall arbetet ska tas vidare och langre an vad detta arbete
stracker sig?

Sjalvklart kan man gora det.

For framtida rekommendationer eller fortsatt arbete finns det flera saker man bor
titta pa for att ta arbetet och produkten framaét.

Det forsta ar att gora en mer noggrann kostnadskalkyl for produkten. I dagslaget ar
kostnadskalkylen mer av en uppskattning av vad produkten kostar sett till
komponenterna som anvints vid byggandet. For att ta arbetet framat maste en mer
detaljerad och exakt kostnadsanalys for komponenterna tas fram. Komponenterna
som anvindes for denna produkt inforskaffades pa diverse byggvaruhus som Biltema
och Hornbach, dar man fick inforskaffa de material som behovdes. Dessa material
fick man inforskaffa i den mangd som saldes. I det priset ingar
tillverkningskostnader, personalkostnader, moms och varuhusets egen vinst. Hade
man i stillet hittat tillverkarna hade man sikerligen kommit billigare undan.

Det andra och det tredje som bor goras for fortsatt arbete ar en kalkyl for
tillverkningskostnaderna och en oversikt 6ver konstruktionsmetoderna for
produkten. Vad kostar varje tillverkningsprocess for var och en av komponenterna
som produkten ar uppbyggd av. Detta for att enklare kunna bestamma vad produkten
kommer att kosta allt som allt att faktiskt ta fram ifall den skulle ga till f6rsaljning.
Man behover samtidigt aven se over konstruktionsmetoderna for produkten. Se 6ver
om man kan anvianda andra konstruktionsmetoder for att gora produkten billigare att
tillverka, sjalvklart utan att behova rubba pa kvalitén. I stillet for att limma sa syr
man, eller i stillet for att frasa s gjuter man till exempel... Att man hela tiden arbetar
enligt Kaizen-modellen och stindiga forbattringar.

Det fjarde och formodligen det storsta arbetet som star framfor ett fortsatt arbete for
detta arbete ar utifran ett hallbarhetsperspektiv. Ett av mélen for detta projekt var att
ta fram ett kndskydd som skulle kunna konkurrera med den klassiska dauerlindan
som brukar anviandas vid akut skada. Detta har man lyckats med. Detta utifran ett
hallbarhetsperspektiv ar vildigt bra da dauerlindan i ménga 6gon ses som en
engangsartikel medan knaskyddet som tagits fram endast behover tvittas rent for att
anvandas igen, det 4r med andra ord en dteranvandningsbar produkt. Detta ar bade

26



en vinst for miljon men aven for de foreningar, hallar, personer som valjer att
anvanda knaskyddet.

Men hur kan man fortsétta arbetet utifran ett hallbarhetsperspektiv? Har behovs det
att man gor stora och manga studier. Allt fran vilka material man anvander,
tillverkningsmetoder, livslangder material har, livslangd som kndskyddet har, hur
slitage paverkar knaskyddet, hur bevarar och hanterar man knaskyddet for att fa det
att halla sé lange som mgjligt etc. Arbetet ar enormt och sjalvklart maste man
avgransa sig for att inte gora arbetet oandligt stort. Men detta ar en av de stora
aspekterna man bor fokusera pa for ett fortsatt arbete av knaskyddet.

Ska man sammanfatta det framtida arbetet utifran ett héllbarhetsperspektiv bor man
utfora hallbarhetsanalyser. Det innefattar arbetet som ar skrivet tidigare men ocksa,
minimera avfall det vill sdga allt avfall som kan uppsta vid tillverkningsprocessen,
designprocessen eller dteranvandning etc....

Den femte framtida punkt som kan fokuseras pa ar ergonomiaspekten och utféra en
ergonomianalys. Kan knaskyddet konstrueras pa ett satt som gor att den blir mer
bekvam for knat. Kan kanske andra material anvandas for att det ska vara sa bekvamt
och avslappnande for kniat/benet som mojligt.

Den sjatte punkten gillande vidare arbete kan vara att testa produkten pa flera
kandidater och hora deras asikter. Ju fler synpunkter och mer feedback som fas ar
battre for fram utvecklingen av arbetet samt utveckling av produkten. Genom att
testa produkten pa ett aldersspann mellan exempelvis 10—20 ar kan vardefull
information fas av kandidaterna.

Den sjunde punkten foljer foregaende punkt. Med feedbacken som fas av
kandidaterna kan flera iterationer goras med produkten. Exempelvis kan det vara att
anvanda andra material och forsoka sig pa en forbattrad design.

Den attonde punkten som kan tas med for vidare arbete ar flera intervjuer med
fysioterapeuter och ldakare for att fa en djupare forstaelse pa hur en kniaskada uppstar
samt hur kroppen reagerar pa en small runt knit. Detta ger en djupare inblick i
sjalva designen och hur knaskyddets design bast kan optimeras for att fa ut dess fulla
anvandning.

Det sista punkten man kan reflektera over ifall arbetet ska fortsitta ar frigan om
patent. I dagslaget ar knaskyddet i detta arbetet det enda av sitt slag, den har en unik
edge som inte nagon annan liknande produkt har. For att sikerhetsstilla sin plats pa
marknaden for knaskydd bor man se over ifall detta gar att ta patent pa sa att inte
konkurrenter far upp 6gonen for detta knaskydd och tar fram ett liknande.
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Bilaga A: Berakningar

1. Problembeskrivning

Det uppblasbara knaskyddet bestar av tvd delar, basplattan och den uppblasbara dynan.
Den uppbldsbara dynan kommer att utsattas for ett vistt tryck P = 8 kPa vilket ar det tryck
som kravs for att blodflodet ska stoppas.

1.1 Uppgift

Faststalla den cylinderspanning som uppstar i dynan vid det givna trycket da blodflodet
stoppas. Detta for att vid val av dynans material kunna valja ett material som tal detta tryck.

2. Losning
2.1 Givet
P = inre tryck (Pa) P:=8 kPa r = inre radien r=027m

t = vagatjocklek t:=5.10"m o = rorets spanning Pa

2.2 Ekvation

(P-r) Cylinderspanning

T =

2.3 Beradkning

o= (P-r) a=0.432 MPa

2.4 Svar

Cylinderspanningen som o=0.432 MPa
uppstar i dynan ar:
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Bilaga B: Ritningar av produkten

Observera att alla matt inte dr utsatta pa ritningen. De utsatta matten dr de mest
vdsentliga matten pa produkten. Da arbetet inte hade krav pa sig att en ritning
skulle goras har en avgrdnsning gdllande fullstdndig ritning inforts.
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